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Sterilizovano mleko

. Sterilizovano mleko treba da ima odrZivost, o¢uvanu
biolosku 1 nutritivhu vrednost dovoljno dugo pr1

prosecnim temperaturama (oko 20°C), ne sme da sadrzi
patogene mikroorganizme 1 druge mikroorganizme koiji
dovode do kvara proizvoda.




Proizvodnja sterilizovanog mleka obuhvata:

J1zbor mleka, v/

Preciscavanie,

DStandardizacija procenta mlecne masti,
DPredgrevanje,

DHomogenizacij Q)

Sterilizacija,

DAseptiéno punjenje.

Skladistenie.




Izbor mleka za sterilizaciju

J Mleko za sterilizaciju treba da je stabilnih pravih i koloidnih rastvora.

[ Proteini nisu termicki stabilni ako je:

o povecana titraciona kiselost mleka;

10§ balans soli u mleku;
[ povecéan sadrzaj proteina mle¢nog seruma.

J Mieko za sterilizaciju:
* ne treba da bude dugo cuvano na temperaturama hladjenja;

* treba da sadrzi mali broj termorezistentnih sporogenih bakterija.




Stabilnost kazeina

(JKazein je termostabilni protein mleka. Stabilnost kazeina tokom zagrevanja zavisi
od odnosa jona u mleku 1 pH vrednosti.

dPri porastu koncentracije jona kalcijuma 1 magnezijuma molekuli kazeina obrazuju
agregate.

(dSvaka promena u ravnotezi soli ili promena u pH izaziva promene stepena
disperznosti kazeina odnosno uti¢e na njegovu stabilnost.




Utica) temperature na solt u mleku

A Promene na solima mleka direktno zavise od visine temperature
zagrevanja 1 duzine delovanja.

(APri visim temperaturama kacijum -fosfat je manje rastvorljiv nego
pri nizim 1z ¢ega proizlazi da se rastvorljivost kalcijum fosfata
smanjuje zagrevanjem.




Uticaj temperature na solt u mleku

Pri zagrevanju mleka gubi se CO, usled ¢ega se smanjuije

titraciona kiselost a povecava pH mleka. Bitne promene pH
mleka ne nastaju jer se oslobadaju H" iz reakcije Ca 1 HPO,.

3Ca £2HPO, =@a (RO4), 21




Utica) temperature na proteine mleka

JTokom zagrevanja pri temperaturama od 70°C laktoglobulin se
vezuje za fosfat iz kapa kazeina koji je stabilan za vreme
zagrevanja. Ukupna povrsina micele kazeina je dovoljna da

adsorbuje sav globulin tako da njegova nerastvorljivost u mleku
nije vidljiva, mleko ostaje homogeno.




1. Povrsina micele kazeina bez denaturisanog £ laktoglobulina.

2. Micela kazeina sa denaturisanim f laktoglobulinom na povrsini, posle
zagrevanja mleka na 80°C /30 min.




Logaritamska redukcija spora

JTokom toplotne obrade mikroorganizmi ne odumiru
trenutno, veC postepeno.

U jednakom vremenskom intervalu unistava se jedan
istt deo 1li procenat mikroorganizama, a njthov broj se u
populaciji smanjuje logaritamski.

7.2 unistavanje vedeg broja mikroorganizama potrebno

je 1 duze delovanje toplote.




Logaritamska redukcija spora

—No ek
U Kinetika odumiranja mikrootganizama:

0 N= broj prezivelih mikroorganizama,

0 No= broj mikroorganizama na pocetku toplotne obrade;
O e= osnova prirodnog logaritma;

B ak= kojeficijent brzine uniStavanja mikroorganizama;

Q = trajanje toplotne obrade u minutima




Vreme decimalne redukcije (D- vrednost)

D- vrednost - Vreme u minutima potrebno da se broj mikroorganizama pr1 stalnoj

temperaturi toplotne obrade smanji 10 puta ili za 90 posto.
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D- vrednost

Izracunavanje D-vrednosti:

t

D=
log N, —log N,

t- vreme u mimutima pri stalnoj temperaturi potrebno za unistavanje

mikroorganizama

Log N_- logaritam broja mikroorganizama na pocetku toplotnog tretmana

Log N. - logaritam broja mikroorganizama na kraju toplotnog tretmana.

Izrazavanje D vrednosti: D, = vreme (minute)

D-vrednost za L. monocytogenes: D 5o = 0,1 do 0,4min




Relativna termorezistentnost —otpornost mikroorganizama na

razlicitim temperaturama zagrevanja

Z. —vrednost se definise kao broj stepeni (promena temperature) koji su

potrebni da kriva toplotnog letalnog vremena presece jedan logaritamski

ciklus vremena zagrevanja.

Z- promena temperature koja daje
10- struku promenu D vrednosti. 30

(min)
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Jedinica letalnosti

(Letalni efekat- deo toplotnog letalnog vremena temperature u jednom minutu.

( Letalni efekat (L) jednak je recipro¢noj vrednosti letalnog vremena (L.=1/1).

 Letalni efekat temperature
Tx —Tr
J R N

T,- letalna temperatura; T - referentna temperatura toplotne obrade

z — relativna termorezistentnost mikroorganizama




Jedinica letalnosti

[ F- vrednost - Jedinica letalnosti

. t 1GT—121.1°G
= — X Z
0 80

U t = vreme sterilizacije u sekundama pri T°C

O T = Temperatura sterilizacije u °C.

= vrednost koja izrazava porast temperature da bi se dobio isti letalni efekat u 1/10 vremena. Vrednost varira u
zavisnosti od porekla spora od 10 -10,8 °C. Generalno se prihvata 10 °C.




Q ,, vrednost

J Q,, vrednost:

* koliko puta brzina hemijske reakcije poraste ako temperatura
toplotne obrade poraste za 10°C.

[ Za veéinu biohemijskih promena Q, je 2-3, odnosno
pri porastu temperature od 10°C brzina hemijskih
reakcija se udvostruci ili utrostruci.




Brzina promene hemijskih osobina mleka 1 destrukcija spora
sa porastom temperature

Razaranje spora

Hemijske promene

Temperatura (°C)




Hemijske 1 bakterioloske promene pri tretiranju
mleka visokim temperaturama

DKombinacija temperature 1 vremena treba da obezbedi
razaranje spora a da negativan uticaj na komponente mleka
bude na najmanjem mogucéem nivou.

Delovanjem visokih temperatura na mleko, kroz duze vreme,
odvijaju se hemijske reakcije koje imaju za rezultat:

* promenu boje mleka,

* promenu ukusa (ukus na kuvano i ukus na karamel).
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Fizicke promene u emulzijt

Fizicke promene u emulziji se oznacavaju kao disrupcija i koalescencija.

Disrupcija ili usitnjavanje masnih kapljica dovodi do poveéanija broja masnih
kapljica manjeg promera 1 povecanja povrsine ukupnih masnih kapljica.
Povrsine masnih kapljica posle disrupcije se vrlo brzo u vremenu od 0,01 do
0,1 sekunde prekrivaju proteinom 1z plazme mleka, pre svega kazeinom.

(d1zdvajanje masnih kapljica posle disrupcije je veoma usporeno.




Fizicke promene u emulzijt

(JKoalescencija je pojava spajanja masnih kapljica i stvaranja
masne kapljice veceg promera. Ovim procesom se smanjuje
celokupna povrsina masnih kapljica.

I Neoste¢eni omota¢ masnih kapljica specava spajanje masnih

kapljica.

(Masne kapljice se spajaju na mestu oste¢enja omotaca.
Slepljivanje masnih kapljica nastaje samo ako je mast u techom
stanju a pospesuje ga malo rastojanje izmedu kapljica.

U ohladjenom mleku najveéi deo masti je u formi kristala, pa
nastaje samo parcijalna koalescencija.




Fizicke promene u emulzijt

Kapljice masti u ohladenom mleku ostaju u obliku grudvica

R 1 g
(“Clumps”) koje se preko oste¢ene membrane tecnom fazom
masti lepe jedna za drugu.

(Pri formiranju grudvica masne kapljice se slepljuju, stvaraju se
velike masne kapljice 1 izdvajanje masti je mnogo brze nego u
nattvnom mleku.

Pri zagrevanju masti i njenom prelasku u te¢no stanje nastaje
potpuna koalescencija.




Faktori koji uticu na hemijsko-fizicke osobine emulzije

L Vrsta mehanickog optereéenia.
DStepen kristalizacije mlecne masti.
dVeli¢ina masnih kapljica.

(JSadrzaj masti.

(JOsobine membrana masnih kapljica.
(Sastav obranog mleka.

DTempem 1114




Sterilizovano mleko 1 sterilizovani proizvod: od
mleka

Proizvode se kontinuairanim postupkom na visokoj temperaturi
uz kratko vreme trajanja (najmanje 135°C u kombinaciji sa
odgovarajuim vremenom trajanja temperature sterilizacije) tako
da nema prezivelih mikroorganizama i spora, koje b1 se mogle
razvijati u obradenom proizvodu, ako se taj proizvod drzi u
asepticno zatvorenom pakovanju na sobnoj temperaturt.




Sterilizovano konzumno mleko

Sterilizacija u ambalaZi ee—p 20-30 minuta
pri TS 207€

v Kontinuirani i diskontinuirani postupak

(Sterilizacija mleka u protoku: 1-3 sek. 140-150°C ili
30-60 sek. 130-135°C

v UHT postupak

v'Direktno i indirektno grejanje
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Sterilizactja u ambalazi
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Linija za direktnu sterilizaciju mleka

_Vruéa VOda
— Porg Vakuum kondenzat

Rashladna

voda

Skrenuti tok

1a. Balansni kotlic

za mleko

1b. Balansni kotlic za
vodu

2. Pumpa za napajanje
3. Plocasti izmenjivac
toplote

4. Potisna pumpa

5. Glava za ubrizgavanje
pare

0.Cev za zadrzavanje
7.Ekspanziona komora
8. Vakuum pumpa

9. Centrifugalna pumpa
10. Sterilni homogeniz-
Ator

11.Asepticni tank

12. Asepticno punjenje

Dairy Processing Handbook, Tetra Pak



Linija indirektne UHT sterilizacije sa cevastim izmenjivacima toplote

1. Balansni tank
2. Napojna pumpa — V1€kO

3. Cevni izmenjivac toplote ﬁﬁﬂadnﬂ voda

m—/.aorevana voda
Skrenuti tok
4

3a. Sekcija predgrevanja
3b. Rashladna sekcija
za medijum

3c. Sekcija za grejanje
3d. Sekcija za regeneraciju oo | e— S S— S —
3e. Rashladna sekcija

za startovanje
4. Nesterilni

homogenizator

5. Cev za zadrzavanje

0. Glava za ubrizgavanje
pare

7. Asepticni tank

8. Asepti¢no punjenje

— D 'DaifY'Pfé’ééS‘S‘iﬁg“Hén ook, Tetra Pak —



Kombinovana direktna 1 indirektna sterilizacija

I Mleko
I Para

Hladna voda
R Topla voda

Vakuum 1 kondenzat
Povratni tok

1. Balansni kotli¢

2. Pumpa za napajanje
3. Cevasti izmenjivac 3e 1 3t Sekcije za hladenje
3a. Sekcija za predgrejavanje

3b. Korektor grejanja 3 g. Povratni tok rashladivaca

X SN 4a. Stabilizacija proteina
3c.Sekcija za grejanje

X DR 4b. Odrzivaci toplote
3d. Sekcija za finalno grejanje

7. Vakuum pumpa

8. Asepticni homogenizator

9. Asepticni tank

5. Glava za ubr17gavanje pate

1ﬂ Asepticno.-punienie
. r r —




Asepticno pakovanje

DAseptiéno pakovanje obuhvata proceduru sterilizacije materijala

asepticnim uslovima u ambalaznu jedinicu koja je dovoljno

. za pakovanje, punjenje komercijalno sterilnim proizvodom u

kompaktna da spreci rekontaminaciju odnosno koja je hermeticki
zatvorena.




Asepticno pakovanje

DPakovanje za sterilno mleko 1 sterilne proizvode od mleka treba
da spreci uticaj svetlosti 1 atmosferskog kiseonika na mlecnu mast.

Karton za dugotrajno mleko treba da je presvucen tankim slojem
aluminijumske folije, koji se nalazi 1zmedu slojeva polietilenske

folyje.




Sterilizovano mleko

Sterilizovano mleko treba da bude mikrobiologki
stabilno posle inkubacije:

* od 15 dana na temperaturi 30 °C u zatvorenom pakovanju ili
* sedam dana na 55 °C u zatvorenom pakovanju ili,

* nakon bilo koje druge metode dokazivanja da je primenjen
nacin obrade prikladan.




Komercijalna sterilnost

. JKomercijalno sterilan proizvod se definise kao

proizvod koji ne sadrzi mikroorganizme koji rastu pod

optimalnim uslovima.




Uticaj termicke obrade na nutritivhu vrednost
mleka

(Nema promene nutritivne vrednosti u pogledu:
° masti,
* lalktozen

* mineralnih materija.

DMarginalne promene nutritivne vrednosti u pogledu:
® proteina i,

®* vitamina




Uticaj sterilizacije na senzorne osobine mleka

DSmedja boja mleka:

* Rakcija aldehidne grupe glukozidnog dela laktoze 1 amino grupa iz
protrina mleka.

DPojava sedimenta:

* Destabilizacija proteina mleka dejstvom termostabilnih proteaza
poreklom od mikroorganizama.

JPromena ukusa zbog oksidacije mlecne masti.




Uticaj termicke obrade na senzorne osobine
mleka

(dTermicka obrada ima i odredene nedostatke koji se ispoljavaju
promenom ukusa mleka. Karakteristican ukus kuvanog mleka

je u vezi sa pojavom H,S u mleku.

Pojava H,S pri zagrevaniju je posledica denaturisanija
belancevina mlecnog seruma narocito B-laktoglobulina




Mikrobiota sterilizovanog mleka

* Kvar UHT proizvoda uglavhom nastaje kao posledica aktivhosti mikrobiote, koja je u mleko
dospela posle toplotne obrade.

> izazivaju prezivele spore termorezistentnih Bacillus vrsta

v kada je sirovo mleko sadrzavalo veliki broj spora, ili zbog prisustva B. sporothermodurans.

* Kontaminacija posle sterilizacije obicno nastaje zbog gresaka u sistemu aseptichog punjenja u
ambalazu

* Prisustvo Pseudomonas, Acinetobacter 1 Achromobacter u sirovom mleku, vegetativni oblici ne
prezivljavaju proces toplotne obrade, ali njthovi ekstracelularni enzimi ostaju u mleku
(proteoliza, lipoliza)
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