
cent ra iz Beograda. U razmat ran je je do sada uzeto određivanje masti , b je lan
čevina, kiselosti i r eduk tazna proba mlijeka. Kod izbora pos tupaka uzimamo u 
obzir in te rnac ionalne referencijske metode, njemačke s t anda rde te analize, koje 
vršimo danas u zemlji. Cilj je izbor jednostavnih, prakt ičnih, brz ih i ekonomski 
opravdan ih metoda, koje daju s obzirom na referenci]sku metodu odgovarajuće 
rezul ta te i koje bi se moglo preporuči t i kao rut inske metode za praksu. Naš 
rad neka bi bio doprinos i dopuna r ada ostalih is t raživalačkih institucija u 
zemlji i neka sa svoje s t r ane podupre nastojanja za uvođenjem jedinstvenih 
s tandarda . 1 ) 
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UTICAJ P R O M E N A S A S T O J A K A N A KVALITET M L E K A 
Dušica PETROVIĆ 

Pol jopr ivredni fakultet , Zemun 

Po svome sas tavu mleko preds tavl ja jedan kompleksan fizičko-hemijski 
sistem u kome se sastojci mleka nalaze u određenoj ravnoteži . Svaka p romena 
pojedinih sas tojaka mleka u t iče na određeni način na kval i te t , njegovu t ehno
lošku i p r e h r a m b e n u vrednost . 

Kval i te t mleka može da se t re t i ra s različitih aspekata : sa tehnološkog 
stanovišta, organolept ičkih svojstava i mikrobiološke vrednost i . Tehnološka 
vrednost i organolept ička svojstva kval i te ta neposredno su vezana za hemijski 
sastav. 

Ističući značaj odnosa pojedinih sastojaka u mleku ne smemo zanemar i t i 
po t rebu izbora s i rovine u pogledu njegove mikrobiološke ispravnost i , j e r je ona 
u suprotnom ozbiljna m a n a i najčešći uzrok promena pojedinih sastojaka u 
mleku. Naročito pr i s lobodnom razviću mikroorganizama u mleku, t ransfor-
mišu se pojedini sastojci kao : mlečni šećer, belančevine i mas t i i nas ta ju sasvim 
nova jedinjenja, koja mogu promeni t i hemijske, fizičke i organolept ičke oso
bine mleka. 

Kada se govori o kva l i t e tu mleka u nas, obično se može uočiti j edna ne 
baš povoljna pojava, da se ono dobiva i u lošijim higi jenskim uslovima. P r e -
bregava se mogućnos t da se u t akv im uslovima na mleku dešavaju p romene 
u smislu pogoršanja kval i te ta . Ustanovljeno je da su ove p romene n a mleku 
najčešće posledica akt ivnost i mikroorganizama i nj ihovih fermenata , kao i 
fe rmenata endogenog porekla . U vezi sa tim, dolazi do izmena sastojaka mleka . 



Činjenica je da p romene koje se dešavaju na mleku t j . p romene koje su 
vezane za j ednu komponentu, dovode pre težno do p romena u drugoj kompo
nenti , odnosno u drugoj fazi kompleksnog sistema, što je rezul ta t međusobnog 
uticaja i postojanja zavisnosti između t ih sastojaka. 

Od svih sastojaka mleka poznato j e da mlečni šećer p rvo i u najvećoj mer i 
podleže promenama. Mlečni šećer pre ts tav l ja pogodnu hran l j ivu podlogu za 
različite mikroorganizme, koji dospevaju u mleko i k o d najbrižljivijeg načina 
muže i čuvanja mleka. Pod dejstvom fe rmenta laktaze, mlečni šećer se h id ro -
lizuje i kao takav biva ferment i ran dejs tvom mlečnih bak te r i j a i nekih drugih 
vrs ta mikroorganizama. U rezul ta tu ovog biohemijskog procesa, mlečni šećer 
se t ransformiše u mlečnu kiselinu, kao glavni proizvod vrenja. Pored mlečne 
kiseline, mogu nastat i i d ruga jedinjenja kao sporedni proizvodi vrenja, kao 
npr. s i rčetna kiselina, ugljen dioksid, etil alkohol, aceton, maslačna kiselina 
i dr. Njihov broj i količina zavise od vrs te bak te r i j a i načina čiuvanja mleka. 

Nepoželjne promene na mleku vr lo često su posledice određenih promena , 
koje se dešavaju i na belančevinama mleka . One su utoliko više izražene, ako 
je mleko neohlađeno duže v remena čekalo na obradu. Naročito ako su higijen
ski uslovi slabiji i početni broj mikroorgan izama veći. To znači, da su ove p ro 
mene u svakom slučaju neposredno vezane za pr isus tvo i razviće mikroorga
nizama u mleku. Usled aktivnost i mikroorgan izama menja se reakcija sredine 
mleka u smislu povećanja kiselosti, te dolazi do zgrušavanja belančevina. Ova 
m a n a se naroči to ispoljava u toku t e rmičke obrade mleka . 

P r o m e n e na mleku mogu da se j ave i kod h lađenog mleka koje se drži na 
nižim tempera tu rama . U tom slučaju s tepen h lađena mleka deluje selekt ivno 
na mikrofloru, jer se v remenom razvi ja ju samo određene vrs te psihrofi lnih 
mikroorganizama. Ovi mikroorganizmi skoro uopšte ne t ransformišu šećer, 
nego prvens tveno za h r a n u koriste be lančevine i mas t i iz mlaka. Zbog toga se 
menja u k u s i miris mleka usled nas ta janja novih jedinjenja razlaganjem kaze
ina — najvažnije belančevine u mleku. 

P r i sus tvom bakter i ja psihrofilne mikrof lore u mleku, koja razlaže be lan
čevine i amino kiseline, prouzrokuje se proces koji se naziva u mleku »trul je
nje«. Kao rezul ta t toga razlaganja u m l e k u se javl ja gorak ukus jačeg ili s labi
jeg intenzi te ta . Zbog toga t reba vodit i računa , da čuvanje mleka na nižim 
t e m p e r a t u r a m a ne preds tavl ja konzervisahje mleka za duži period, već je to 
samo pomoćna mera rad i obezbeđenja prenošenja mleka u svežem i neprome-
njenom s tan ju do mlekare ili potrošača. 

Za raz l iku od hlađenog mleka navedene p romene se mnogo brže odvijaju 
u neohlađenom mleku, gde je i razviće mikroorgan izama znatno brže. Svojim 
proteol i t ičkim ferment ima bakter i je raz lazu be lančevine i s tva ra ju u vodi or
ganske rastvorl j ive azotne mater i je , kao peptone , pep t ide i amino kiseline. 

Uzrok određenih p romena na be lančevinama, a s t im neposredno i na 
mleku, može da zavisi i od kval i te ta s točne h rane . Delimično pokvarena h r a -
niva sadrže pored drugih i sporogene t ru ležne bakter i je , koje izazivaju p r o 
mene na belančevinama. U pokvareno j silaži ima mnogo bakter i ja maslačne 
kiseline, koje su posebno značajne za p r e r a d u m l e k a u s i reve. 

Pozna t a mana mleka je tzv. »slatko zgrušavanje« koga prouzrokuju neke 
mikrokoke i sporogene bakter i je (bacillus calidolactis, b . subtilis, b . cereus), 



koje s tvara ju proteol i t ički ferment galaktazu sličan himozinu. Akt ivnost ovog 
fermenta odnosi se n a belančevine mleka, mada je značajan za razlaganje 
belančevina i p r i z renju sireva. 

Ograničeno iskorišćavanje mleka, često se javlja kao posledica izmenjenog 
kval i te ta mleka usled p romena koje nastaju na mlečnoj mast i . Ovo rezul t i ra 
na osnovu k r i t e r i juma organoleptičkog kvali teta, koji se odnosi na p r i rodna 
svojstva ukusa i mirisa, kao i n a postojeće znatno poošt rene zakonske mere 
koje su i propis ima regul isane. 

Pored belančevina mlečna mast čini j ednu od važnih komponenata mleka 
i spada u g rupu makromoleku lsk ih jedinjenja. U mleku se nalazi u vidu emul 
zije, koja je d i sperg i rana u obliku sitnih kuglica. Po hemijskom sastavu mas t i 
su esteri t rova len tnog alkohola glicerina i masnih kiselina. 

Veliki broj masn ih kisel ina koji ulazi u sastav mlečne masti , daje joj v i 
soku biološku vrednost . Međut im, zbog heterogenog sas tava dolazi do razl i 
čitih p romena na mlečnoj mast i . Posebno t reba pomenut i prisustvo masn ih 
kiselina s nezasićenim hemijsk im vezama, koje su pogodne za adiranje kiseo
nika, usled čega dolazi do razlaganja i oslobađanja nekih masn ih kiselina. 

Imajući u vidu, da se mast i relat ivno lako razlazu na običnoj t empera tu r i , 
bilo delovanjem fe rmena ta koje s tvaraju mikroorganizmi ili spontanim h e m i j 
skim procesima, nameće se kao nužno, s talna br iga da se mlečna mast zašt i t i 
od razlaganja. 

Usled ovih p r o m e n a n a mlečnoj masti , koje su poznate kao hidrol i t ičke i 
okscidacione dolazi do p romena kval i te ta mleka. 

Naročito u toku s ta janja i lagerovanja mleka pod dejstvom fermenta l i 
paze, koji proist iče delom od mikroorganizama, a delom od mlečne ćelije, r az 
laže se mlečna mas t na glicerin i masne kiseline. Treba istaći da lipoliza mleč
ne mast i ne ide n ikada do kraja , usled nastajanja maslačne kiseline i nek ih 
nižih masn ih kisel ina koje su rastvorl j ive u vodi i sprečavaju dalje delovanje 
lipaze. 

Karak te r i s t i čno je za maslačnu kiselinu da se odlikuje nepr i ja tn im i v r lo 
prodorn im mir isom i ukusom. Pr isus tvo ove kiseline u izuzetno mal im količi
nama, dovoljno je da mleko popr imi miris i ukus užeglosti. Kod mleka i mleč
nih proizvoda ova po java poznata je kao hidroli t ička užeglost mlečne mast i . 
S tepen ove užeglosti može, biti slabije ili jače izražen, što zavisi od koncen t r a 
cije i dužine delovanja fermenta . 

Za hidrol i t ičku užeglost mlečne mast i karakter i s t ično je, da se može odvi
jat i i u zimskim mesecima na niskim tempera tu rama . Ova pojava je vezana za 
veći sadržaj l ipaze u tom periodu, što zavisi od aktivnost i l ipolit ičkih f e rme
na ta na niskoj t empera tu r i , načina i shrane i perioda laktaci je . Na k r a j u l ak 
tacije lipaze ima zna tno više u mleku. Pojedina grla daju mleko sa ve l ikom 
količinom lipaze, jako užeglo, da se ne može konzumira t i tzv. l ipolizirano 
mleko. 

Nasuprot tome, što se hidroli t ičko razlaganje mlečne mas t i smat ra j ednom 
ozbiljnom m a n o m kval i te ta mleka, kod nekih vrs ta s i reva ono je od kor is t i . 
Naročito kod sireva, kod koj ih je formiranje ukusa i mir i sa d i rektno vezano 
za količinu oslobođenih masn ih kisel ina pr i hidrolizi mlečne mast i . 

Osim hidrol i t ičkih p romena mlečne masti , čije smo karak te r i s t ike p r e d -
hodno t re t i ra l i , na mleku i mlečnim proizvodima često se mogu zapazit i p r o 
mene, koje su posledica oksidacione užeglosti mlečne mast i . 



Hemijske promene mlečne masti nesumlj ivo se dešavaju oksidacijom n e 
zasićenih masnih kiselina, kojom pr i l ikom i pod različi t im uslovima mogu 
nasta t i različi ta jedinjenja sa mirisom za r ibu, ulje, loj, meta l i dr. 

Nezasićene masne kiseline pr ivlače kiseonik koji se vezuje na ugl jeniko-
vim a tomima spojenim nezasićenom vezom, pr i čemu nasta ju različita jedinje
nja. Oksidisana kiselina vezuje još j edan a tom kiseonika i nasta ju peroksidi . 
Peroksidi kao nestabi lna jedinjenja lako oslobađaju kiseonik, koji se dalje 
prenosi na drugi molekul nezasićene kisel ine. Tako se nas tavl ja lanac oksida
cije. Kada mlečnu mast zahvat i oksidaciona užeglost, reakcija se brzo širi. Ova 
pojava može bit i jako izražena kod maslaca i kod mleka u p rahu . Na jedinje-
njima peroksida, reakcije se odvijaju dvojako. Prvo , može doći do kidanja 
perpksidne veze i cepanja molekula masne kiseline, p r i čemu nasta ju aldehidi 
s jako palećim ukusom i mirisom. S druge s t r ane može doći do in t ramoleku-
larnog razmeštanja vodenikovih i k iseonikovih atoma, usled čega nasta ju oksi-
-ketoni. 

Ovaj proces oksidacije mogu da kata l i šu razni činioci: sunčeva svetlost, 
naročito ul t ravioletni zraci, prisustvo meta la (gvožđe, bakar , kobalt), pr isustvo 
fermenata t ipa oksidaza i dr. 

S obzirom da su dovoljno poznati činioci koji dovode do oksidacione uže-
glosti mlečne masti, potrebno je na v reme p reduz imat i sve mere , u cilju te 
zaštite. Zbog toga t reba izbegavati svako d i rek tno izlaganje mleka sunčevoj 
svetlosti, je r se time sprečava i akt iv i ranje k iseonika u mleku. Radi sprečava
nja ovog uticaja t rebalo bi voditi r ačuna i o boji ambalaže koja se korist i u 
prometu mleka . 

Na osnovu l i te ra ture poznato je, da se mogu u cilju sprečavanja p romena 
kod mlečne masti , pr imenj iva t i različita s reds tva koja su nazvana zajedničkim 
imenom antioksidanti . Njihova upot reba kod nas nije dozvoljena. 

Mašinsku mužu takođe možemo sma t ra t i kao j ednu od pozit ivnih m e r a 
koja može ublažavat i pojave oksidacione užeglosti, je r se pomoću v a k u m a 
uklanja zna tna količina gasova iz mleka. 

Polazeći od poznate činjenice da na višim i visokim t empera tu rama dolazi 
do inakt ivaci je fermenata, to i paster izaci ja p reds tav l ja j ednu od vrlo važnih 
mera za zašt i tu mleka i mlečnih proizvoda od oksidacione užeglosti. 

Uporedo s ostalim činiocima homogenizacija t akođe predstavl ja j ednu teh
nološku metodu za sprečavanje pojave oksidacione užeglosti mleka i mlečnih 
proizvoda. 

Kao što smo napred istakli t amna ambalaža, kao i način pakovanja u zoni 
iner tnog gasa sprečava pojave oksidacione užeglosti . Ovaj način pakovanja u 
atmosferi azota primenjuje se kod mleka u p r a h u . 

U ovom referatu t re t i ra l i smo neka p i tan ja koja su n a m a dosta poznata. 
Međutim, kako kval i tet mleka čini osnovu za s ta lno unapređen je potrošnje i 
p re rade mleka, kao i uslov za tehnološko-ekonomsku rentabi lnost proizvodnje, 
to je i razumlj iva težnja i s ta lna briga, kako proizvođača, tako i m l e k a r a 
uopšte da se dobije mleko boljeg kval i te ta i duže t ra jnost i . 
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