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* Marko Polo u opisu svojih putovanja pise
o mlecnoj pasti koju su koristili Tatari (XIII

vek)

* Nicolas Appert 1820. opisuje proces
koncentrovanja mleka

* 1856. patentiran proces evaporacije
mleka

* 1884. razvijen proces sterilizacije
koncentrovanog mleka u limenkama




Koncentrovani i suseni proizvodi od mleka

* Kod konvcentrovanih proizvoda od mleka, voda je uklonjena
DELIMICNO (zgusnuti proizvodi)

1. Evaporisano mleko (zgusnuto NEZASLADENO mleko)
2. Kondenozovano mleko (zgusnuto ZASLADENO mleko)

* Kod sugenih proizvoda od mleka, voda je uklonjena u NAJVECEM
STEPENU (mleko u prahu)



Definicija

Nezasladeni ili zasladeni tecni proizvod dobijen isparavanjem dela vode
iz punomasnog, delimicno obranog ili obranog pasterizovanog ili
sterilizovanog mleka ili smese tih proizvoda, a moguce je dodati pavlaku
i/ili mleko u prahu. Pri dodavanju mleka u prahu, udeo mleka u prahu
moze biti najvise 25% ukupne suve materije u gotovom proizvodu.
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Sta dobijamo uklanjanjem vode?

* Smanjenje zapremine i mase
 Laksi i ekonomicCniji transport
* Smanjena mogucnost razmnozavanja mikroorganizama

* Trajnost koncentrovanih proizvoda od mleka se postize povecanjem
osmotskog pritiska

* Produzen rok upotrebe



Zgusnuto nezasladeno — evaporisano
mleko

Podrazumeva evaporaciju (uklanjanje dela vode iz
mleka) i sterilizaciju uguscenog mleka u cilju
obezbedivanja trajnosti proizvoda



Tehnoloski proces

Prijem iizbor mleka
Preciscavanje — hladenje — skladistenje
Standardizacija 1
Termicka obrada
Uparavanje
Homogenizacija
Hladenje
Standardizacija 2
Pakovanje
Sterilizacija
Skladistenje

Standardizacija
(mast i suva materija)

Termicka obrada
(stabilizacija proteina)

Evaporacija

Homogenizacija

Hladenje

Punjenje u ambalaiu

Sterilizacija

Hladenje

Skladitenje

Dodavanje soli za stabilizaciju

UHT tretman

Asepti¢no pakovanje

SkladiStenje



Svrha termicke obrade kod proizvodnje
evaporisanog mleka

e Ravnoteza kiselih i baznih ekvivalenata

* Kiseli ekvivalenti kao sto su hloridi, sulfati, citrati, imaju izrazito stabilisuci
efekat na sistem proteina mleka

* Bazni ekvivalenti, Ca i Mg, dovode do agregacije kazeinskih micela, njihove
destabilizacije i precipitacije

e Zagrevanjem mleka smanjuje se koncentracija rastvorljivog Ca i P u mleku

 Poremecaj laktacije - poremecaj ravnoteze u korist kalcijuma i
magnezijuma ugrozava stabilnost proteinskog sistema sto narocito dolazi
do izrazaja pri povisenim temperaturama i pri snizenom pH



Uparavanje - evaporacija

» Zbog povecanja suve materije (25%), vrsi se koncentrisanje,
isparavanje odredene koli¢ine vode iz mleka

* Da bi se izbegle nepozeljne promene komponenata mleka, koje
nastaju pod uticajem visokih temperatura, uparavanje se uvek izvodi
u delimicnom vakuumu, pri nizoj temperaturi (65-70°C)

e UparivacCi mogu da rade i na hladno pri 15°C



Standardizacija 2

* Dodavanje vode

* Dodavanje obranog mleka OBRANOG MLEKA
* Dodavanje UPARENOG OBRANOG MLEKA

* Dodavanje HOMOGENIZOVANE PAVLAKE

U ovoj fazi se dodaju soli — stabilizatori: karbonati, bikarbonati, citrati i
fosfati, a sustina delovanja je veliki afinitet koji ovi anjoni imaju u odnosu na
Ca. Time se Ca iz mleka vezuje dodatim solima (anjonima) i kao takav je
sprecen da utice negativno na stabilnost belancevina.



Fig. 16.3

Process line for unsweetened
condensed milk.

1. Evaporation

2. Homogenization
3. Cooling

4. Intermediate tank
5. Canning

6. Sterilization

7. Storage

Alternative processing to point 5
and 6:

» 8. UHT treatment
» 9. Aseptic filling

Bylund, 2015.



Kondenzovano mleko

* Osnovna razlika izmedu EVAPORISANOG i KONDENZOVANOG mleka je
to da se trajnost kondenzovanog mleka postize dodavanjem velike
koliCine Secera

e Kondenzovano mleko se obi¢no ne sterilizuje niti homogenizuje



Standardizacija //’/% -
. . § Secer u supstanci
(mast i suva materija)

Tehnoloski proces

Termicka obrada

* Prijem i izbor mleka (stabilizacija proteina)

* Precis¢avanje, hladenje, P ]
skladistenje Evaporacija « Sirup Secer
i hladenje

e Standardizacija 1

 Termicka obrada

Kristalizacija
* Uparavanje

* Dodavanje Secera

_ 3 Pakovanje u ambalazu « Asepti€¢no punjenje
* Standardizacija 2

* Hladenje sa kristalizacijom
* Pakovanje i skladistenje SkladiStenje Skisgissnie




Kada se dodaje Secer?

* Dodavanje u mleko pre termicke obrade povecava se
termorezistentnost bakterija

* Dodavanje Secera pre uparavanja negativno utice na viskozitet tokom
skladistenja

* Optimalno vreme za dodavanje saharoze je kraj uparavanja



Pravilnik o kvalitetu proizvoda od mleka i
starter kultura

10. KoHASH30B3HO MNeKo
EnemeHTH OMTHUX TEXHONOWKKMX NOCTynNaka

HnaH 45.
KoHgeH30BaHO MnekKo je Hesacnalhenn wnu 3acnaljenmn TeyHn npovssog fobujed ncnapasamweM iena BoJe U3 NacTepu3oBaHOr UK CTEPH/IM30BAHOI MNeKa.*
BpicaHil cypanui cT. 2. i 3. (Bugi ynad 15. MNpasunHinka - 69/2010-53)
KoHAEeH30BaHO MNEKD CTaB/ba Ce y NPOoMET Kao:
1) koHAeH30BaHO He3acnaheHo Mneko;

2) KOHOEHZ0B3HO 3acnafeHo Mneko.

*Cnyxbenn rnacHmk PC, Opoj 69/2010



1) KoHaeH3oBaHo HesacnaheHo MNexko

YnaH 46.

KoHOSH30BaHD HEBEC.I'IEIF]EHD MNeKo CTaBlika Ce Y NpOoOMET Kad!

1) KOHAEH30BaHO eKCTPa-MacHCo MAEeKo — KOHASH3I0BaHo MMEKO YWjM MaceHW Ya4eo MacTM M3HOCK He Makbe oA* 15%, a MaceHu yaeo yKynHe CYBe MaTepuje MNeKa M3HOCK He
Matbe on* 26,5%;

2) KOHAEH30BaHO M/NEKD — KOHAEH30BaHO MMIEKD YMjK MaceHM y[aec MacTh M3HOCKM He Makbe ofg* 7,5%, a MaceHW y[eo YKYMNHe CyBe MaTepwje MieKa M3HOCKM He Marbe og*
25%0;

3) KOHOEH30BaHO AeNMMMYHO 00paHo MMEKO — KOHAEH30BaHO MIEKo YWjW MaceHW yae0o MacTM M3HOCW o 1% Ao 7,5%, a MaceHW yaeo yKyMHe CyBe MaTepulje MNeKa M3HOCK He
Matee on* 20%;

4) KOHAeH30BaHO oOpaHo MMNeKo — KOHABH30BaHO MNeKo YMjM MAceHW yAs0 MACTW M3HOCK He BMIle of* 1%, a MaceHW yaeo YKynHe CyBe MaTepuje MAeKa M3HOCK He Makbhe
on* 20%.

2) KoHaeH30BaHO 3acnaheHo MNeKo

Ynan 47.

KoHaeH30BaHO SHCHBﬁEHU MAeKD CTaB/ba Ce Y NpoOMET Kao:*

1) KOHOeH30BaHOo 3acnafjeHo MNeKo — KOHAEH30BaHO MAEeKOo C AoAaTKOM CaxXxapo3e 4YMju MaceHW yaeo MacTH M3HOCK HajMatbe 8%0, a MaceHW yaeo YKyNnHe CcyBe
MaTepuje Mnexka U3HOCH HajMare 28% W caapMaj npoTeMHa y cyBoj MaTepuju 6e3 MacTH He MatbK of] 34%0;*

2) KOHAeH30BaHo 3acnaljeHo genMMuyHo 06paHO MNEeKo — KOHAEeH30BaHO MAeKo C JOAaTKOM CaxXxapo3e YHMju MaceHW yaeo MacTu W3Hock of 1%, no 8%, a
MaceHH yaeo YKyNHe cyBe MaTepMvje MNneKa M3HOCK HajMatbe 2400 M CaapMaj NnpoTerHa y CyBoj MmaTeprjn 6e3 MacTu He MarM of 34%0;*

3) KoHAeH30BaHo 3acnaljeHo 0bpaHO MNEeKo — KOHAEH30BaHO MAEKO C JOAaTKOM CaXxapo3e YMju MaceHH yaeo MacTH M3HOCKH HajBuile 1%, a MaceHM yaeo
YKYMNHe CyBe MaTepMvje MneKka U3HOCH HajMare 24% WU cagpiaj npoTerHa y cyBoj MaTtepuju 0e3 MacTH He MatbM of] 34%0;*

4) KOHeH30BaHo 3acnaljeHo eKCTpaMacHO MAeKo — KOHAEH30BaHO MAeKo C JOAaTKOM CaxXxapo3e YMju MaceHW yae0o MacTh M3HOCH HajMare 16%, a MaceHM
yaeo yKynue cyee Matepuje mnexka 6e3 MacTM M3HOCH HajMare 14% W caap¥aj npoTerHa ¥y cyBoj MaTepuju 6e3 MacTH He MatbM ol 34%0.*

MpPUIMKOM NPOM3IBOAHE NMPOM3BOAA M3 CTaBa 1. OBOI YiaHa MOME Ce [Oo[AaTH NaKTo3a, YMjM MaceHHW yaeo y rotToBoM npoussony Huje eehu on 0,03%0.%*

*Cnyxbenn rnacHmk PC, Gpoj 34/2014



Mleko u prahu

Mleko u prahu je suseni proizvod kome je u najvecem stepenu
uklonjena voda. U odnosu na kondenzovano mleko, mleko u prahu je
proizvod dalje dehidratacije mleka (koli¢ina vode 2-6%, odnosno ne vise

od 5% u gotovom proizvodu)




11. Mrexo y npaxy™

EnemMeHTH BHTHMX TEXHOMOLWKHX MocTynaKka™

*Cnyxwdenu rnacqnk PC, Bpoj 89/2010

Hnaq 48,

Mnexo y npaxy je npouzeon aobvjeH ncnapaearmeM sone Mz Tepuudrn obpafjenor mneka y kojem maceum yaeo soae nznock® He smue on** 500 y roToEoM NpoMzEOAY W KOjW Mopa ga cagpxnt He
Mare og** 3400 npoTerua y cyeoj Marteprju mnexka bez macTw. ¥

Mnexo v npaxy ¥y NPOMIECAHH W NPOMETY MOPE A2 HMa CEQJCTESH MUPKC H YEYC M KOHESMHCTEHLM]Y CHTHOT Npaxa, FPEHyNa WK MeyCnuua,
Mnexo y npaxy CTREME C2 y NPOMET Kao!

} EECTPA-MacHO MNSKS ¥ NDEXY — MASKO ¥ NPEXy HMjH MECEHM YOS0 MacTH MIHOCH He Marse og* ™ 42%;;

4 i J

1

2} NYHOMACHD MASKO Y NPaxXy — HMASKD ¥ NPaxXyY HHjH M3CaHK Ya80 MACTH MEHOCH oo 26% a0 42%;
3} aenvMuyne obpano Mnexo v Npaxy — MAeKo ¥y Npaxy YMjM MAceHH yas0 MacTH mzHocH of 1,5% ao 26%;
4} obparo MaeKo ¥ Npaxy — MASKD ¥ NPaxy 4Hjd M3CEHH VAS0 MAcTH MZHOCOH He BMwe og** 1,59,

Mnewko y npaxy y NPpoMIESAMH H NPOMETY MOPa 03 CagpHH AoQaTHe zaxTese gate y Tabenuw 5 — [loAgaTHH 3axTeBHW KE3ANMTETa MASHa Y npaxy.™

Tabena 5%*

OoaaTHH 3axXTeBHM KEANHWTETA MAeKa ¥ npaxy ™

Pen. bp.** BaxTep®¥ BpeanocT™* MeToga**
1.+#* THTpauMoHa kkucenocrt* max. 18,0 ml** Standard IS0 6091%*
i zaropene YacTnue™* max. disk B** Standard IS0 3730%*
3% HHASKC HepacTeoproreocTH [ml)** max. 1,0%* Standard ISO 8156




Nacin susenja

Proizvodi mogu da se susSe na vise nacina
* Liofilizacijom

* Na valjcima

* U rasprsivacima

» Koris¢enjem nadkritiCcnog pritiska

* Dielektricno (visokofrekventno) susenje
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Tehnoloski proces

Prijem mleka
PrecCisCavanje
Hladenje i skladistenje
Standardizacija
Termicka obrada
Homogenizacija
Uparavanje

Susenje

Pakovanje



Susenje na valjcima

* NajcesSce se primenjuje za
proizvodnju mleka u prahu
namenjenog drugim
industrijama

* Lako za rukovanje, mala
ulaganja, mali prostor za rad




Susenje rasprsivanjem

* Prah izuzetno dobrog
kvaliteta

* Bolja ekonomicnost
procesa




Instant mleko u prahu

* Brze i potpunije rekonstituisanje

e U osnovi je proces aglomeracije, kojom se povecava kolicina
inkorporisanog vazduha, pa veca kolicina vode prodire

* Dva tipa instantizacije
1. Dvostepeni (nakon susenja)
2. Instantizacija tokom samog procesa susenja



ZAMRZNUTI PROIZVODI OD
MLEKA
MEMBRANSKI PROCESI




NMPABUWJ/THMUNK
0 KBaNMTeTy NPoM3BOAa Of M/IeKa M cTapTep KynTypa

~Cnyx6enu rnacuuk PC", 6p. 33 oa 18. maja 2010, 69 oa 24. centembpa 2010, 43 oa 17. Maja 2013 - aAp. npasunHuKK, 34 oa 26.
Mapta 2014,

YnaH 60.

CMpP3HYTH le3epTH NPOon3BOoJe Ce M CTaBsbajy y NpoMeT Kao.

Sastoje se prvenstveno od mleka i proizvoda od mleka (mleko u prahu, kondenzovano mleko,
sveza ili smrznuta pavlaka, maslac, mlacenica, kazein i kazeinati), uz dodatak nemlecnih
komponenti. Ne mogu da sadrze biljnu mast i biljne proteine

Kpem cnagonef;

N MNEeYyHHn cnagoneg

Jedan deo mlecne masti i proteina mleka moze biti zamenjen biljnom maséu, odnosno
proteinima biljnog porekla

3) cnaponep,

CMp3HYyTH BohHM pesepr, Mleni sastojci sladoleda u potpunosti zamenjeni nemleénim

5) CMP3HYTH apOMaTM30BaHN Ae3eyT komponentama. Smesa sadrzi vodu, Secer, voce i dodate sastojke
PSRy ap A "| (smrznuti voéni dezerti), odnosno vodu, Secer i dodate sastojke

(smrznuti aromatizovani dezerti)




WATER ICE

SHERBET

SORBET

FROZEN YOGURT



Tehnoloski postupak proizvodnje

sladoleda Sastav sladoledne smese
Sirovi sastojci | e Mlecnha mast
Priprema Stdo.edne * Suva materija mleka bez masti
A * Seceri/zasladivafi
Pasterizacija
-homoginiz;ci]a ) ¢ EmUIgaton
Zrenje smese ﬁ e Stabilizatori
b [ﬁ.mmaiboja] ¢ Arome
[ Smrzavanje } ° Boje
l‘ ‘ [ Doded ] e Ostali sastojci
Pakovanje
Y
Ocvricavanje

!

[ Skladistenje ]




Sastav sladoledne smese

 Mlecna mast (10-15%) iz punomasnog mleka, pavlake, maslaca,
anhidrovane mlecne masti.Daje kremastu konzistenciju i sprecava
otapanje

e Suva materija mleka bez masti (proteini, laktoza, mineralne materije)
iz punomasnog ili obranog mleka, kondenzovanog mleka, mleka ili
surutke u prahu. stabilizuje strukturu tako sto vezuje vodu i vrsi
emulgovanje. UtiCe na kremastu konzistenciju i ravhomernu

distribuciju vazduha
e Seéeri (12-20%) povedavaju % suve materije i daju sladak ukus

proizvodu. Dodaju se monosaharidi (glukoza/dekstroza i fruktoza),
disaharidi (saharoza ili laktoza), derivati skroba (glukozni ili glukozno-

fruktozni sirup)



Sastav sladoledne smese

* Emulgatori i stabilizatori (0,5%): emulgatori
(najcesce mono- i digliceridi) smanjuju
povrsinski napon izmedu dve faze. Stabilizatori
(veliki molekuli biljnog porekla) vezuju vodu i
sprecavaju njeno slobodno kretanje; povecavaju
viskoznost i sprecavaju pojavu velikih kristala
leda

 Arome: prirodne, prirodno identicne ili vestacke
* Boje

 Ostali sastojci (Cokolada, voce, orasasti
proizvodi, karamela)

Sugar

63 %
Moisture

.7 % MSNF |

7.5 % Suger

31.5% /
Moistue \



Pasterizacija i homogenizacija

1. Predgrevanje: smesa se usmerava u izmenjivace toplote, gde se predgreva na
temperaturu 73-75°C, kako bi se mleCna mast u potpunosti otopila

2. Homogenizacija: pri 140-200 bara. Nakon homogenizacije, smesa se vraca u
izmenjivac toplote na pasterizaciju.

3. Pasterizacija: 83-85°C 15s. Pasterizacijom se unistavaju mikroorganizmi i
inaktivisu enzimi, ali se i popravlja aroma i bolje rastvaraju sastojci, ali se i
pospesuje vezivanje vode

4. Hladenje na temperaturu od 5°Ci zrenje u tanku za zrenje smese

Kod sarzne proizvodnje, smesa se prvo pasterizuje u kombinovanom duplikatoru za
pripremu i termicku obradu smese, pri temperaturi od 70°C u trajanju od 30
minuta. Po zavrSenoj pasterizaciji, smesa se propusta kroz homogenizator, hladi i
upucuje u tank za zrenje.



Zrenje smese

e Odvija se u posebnim zrijaCima (posudama sa
dvostrukim zidovima)

 Temperatura zrenja je 2-5°C, u toku 2-12h g
(naj(\fE§ée 2‘4h) Vazduh 4

* Tokom zrenja dolazi do kristalizacije masti, e Li
hidratacije belancevina i stabilizatora (dovodi
do bubrenja i povecanja viskoznosti)

* Smese sa vecim udelom masti i
homogenizovane pri nizem pritisku, zahtevaju T 7 Kazein
duze vreme zrenja

* Arome i boje se dodaju pre zrenja u smesu

s/ Kristalileda | W



Smrzavanje sladoledne smese

* Delimicno zamrzavanje se odvija u frizerima i mora da bude jako brzo
kako bi kristali leda bili Sto maniji (-7 do -3°C/ 2 min)

* U ovoj fazi se uduvava vazduh (80-100% zapremine), koji mora biti
mikrobioloski ispravan

Rashladno sredstvo

Sladoled

Rotirajuéi noZevi Protok rashladnog sredstva



Oblikovanje i
pakovanje
sladoleda




