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ABSTRAKT

Praca sa zaobera sposobom tepelného oSetrenia mlieka, zamerana na UHT oSetrenie.
UHT mlieko je trvanlivé mlieko, ktoré sa vyraba z mlieka a je tepelne oSetrené. Sposob
tepelného oSetrenia je ultravysokotepelny ohrev - UHT (Ultra Heat Treatment). Mlieko
je zohriate na teplotu 135 °C vel'mi kratku dobu (1 — 2 sekundy). Potom sa rychlo
schladi a plni sa do aseptickych obalov. Dochadza k eliminacii pritomnych mikroorga-
nizmov a mlicko ziskava najmenej 3-mesacnt trvanlivost' aj pri izbovej teplote.
Cast’ prace sa zaoberala zmenami, ktoré prebiehaju pri tepelnom oetreni, napriklad

chemické zmeny, priebeh oxidacie, lipolyza a zmenami vo vyzivovych hodnotach.

KPucové slova: denaturacia bielkovin, vitaminy, enzymy, priama metoda, nepriama

metoda, tepelné vymenniky

ABSTRACT

This work deals with ways of heat treatment of milk but a big part of my work
focuses on UHT treatment. UHT milk is a milk with a long period of shelf life
which is made from milk and it is heat treated. The way of heat treatment is an Ultra
Heat Treatment - UHT. The milk is heated on 135 °C for a little while (1 — 2 sec).
Then, it is chilled very fastly and it is filled to the antiseptic package. Present microor-
ganisms are eliminated and the milk gets at least 3 months shelf life also in the room
temperature. The next part of my work focused on changes, which run during the heat
treatment, for example chemical changes, process of oxidation and lipolysis and chang-

es in nutritious values.

Keywords: denaturation of proteins, vitamins, enzymes, direct method, indirect meth-

od, heat exchangers
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1 UvVOoD

Mlieko je vel'mi komplexna biologicka tekutina, obsahujiica komplexné bielkoviny,
lipidy, uhl'ohydraty, soli, vitaminy a enzymové systémy v rozpustnom koloidnom
alebo emulgovanom skupenstve, ide o tepelne stabilny systém, ktory umoziuje,
aby mohol byt' vystaveny niekol’kym fazam tepelného oSetrenia s relativne malymi
zmenami v porovnani s inymi potravinami, pokial’ su vystavené podobnému osetreniu.
Biologické, chemické a fyzikalno-chemické zmeny, ktoré nastavaji v mlieku
pri tepelnom spracovani ovplyviluju jeho vyZivovi hodnotu, organoleptické
alebo technologické vlastnosti.

Koncom 19. storocia sa tepelné oSetrenie mlieka stalo samozrejmostou. Predtym
nez bolo zavedené tepelné oSetrenie, mlieko bolo zdrojom infekcie, ked’ze je idedlnym
prostredim pre mikroorganizmy. Choroby ako tuberkuldza a tyfus sa v minulosti $irili
mliekom.

Termin "pasterizacia" odkazuje na Louisa Pasteura, ktory v polovici 19. storocia
vytvoril zakladné §tadie smrtiaceho ucinku tepla na mikroorganizmy a pouzitie tepelné-
ho oSetrenia ako ochranného prostriedku.

V polovici 30. rokov 20. stor. oznamili objavenie enzymu fosfatazy. Tento enzym
je vzdy pritomny v surovom mlieku a je zni¢eny kombindciou teploty / ¢asu nutnym
pre ucinnu pasterizaciu. NavySe jeho pritomnost’ alebo nepritomnost’ mozno pomerne
lahko zistit' (Phosphatase test acc. to Scharer). Nepritomnost' fosfatazy naznacuje,
Ze mlieko bolo ur¢itym spdsobom zahrievané.

Vsetky bezné patogénne organizmy, ktoré sa moézu ocitnut’ v mlieku, su zabité rela-
tivne miernym tepelnym oSetrenim, ktoré ma iba vel'mi maly vplyv na fyzikalne
a chemické vlastnosti mlieka. Uplna bezpe¢nost mdze byt’ zabezpedend ohrevom mlie-
ka na 63 °C po dobu 30 minut.

Akékol'vek tepelné oSetrenie, ktoré zni¢i Mycobacterium tuberculosis, mozno po-
vazovat’ za to, ze zniCi vSetky ostatné patogény v mlieku. Sekundarnym tucelom tepel-
ného oSetrenia je znicit’ ¢o najviac organizmov a enzymatickych systémov. Toto si vy-

zaduje intenzivnejSie tepelné osetrenie, nez je potrebné pre usmrtenie patogénov.



2 CIEL PRACE

Ciel'om tejto bakalarskej prace bolo spracovat’ dostupnti vedeck a odbornu litera-
turu, ktord sa zaoberd tepelnym oSetrenim mlieka, zamerana na UHT mlieko a v nepo-

slednom rade na zmeny, ktoré nastavaju v procese vyroby UHT mlieka.
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3 TEORETICKA CAST

3.1 Kvalita surového mlieka

3.1.1

Poziadavky na kvalitu surového mlieka

Vyznamnou poziadavkou na kvalitu surového mlieka je mikrobidlna cistota.

Ma vplyv nie len na trvanlivost’, ale aj na technologické vlastnosti suroviny. Pri hodno-

teni mikrobialnej kvality su sledované nasledujuce skupiny:

3.1.2

Koliformné baktérie ako indikator fekalneho znecistenia. Pri tepelnom oSetreni
st inaktivované.

Termorezistentné mikroorganizmy, mozu prezivat’ pasterizaény zahrev.
Sporotvorné anaerobne baktérie, ktoré vo forme spor prezivaji pasterizacny
zahrev. Pri nedostato¢nej sterilizacii spdsobuju vady trvanlivého ¢i kondenzova-
ného mlieka.

Psychrotrofné mikroorganizmy, rozmnozujt sa aj pri teplotach pod 10 °C. Paste-
rizaciou mliecka sG sice usmrtené, ale produkuju termorezistentné proteazy
a lipazy, ktoré zhor$uju technologické vlastnosti mlieka (napr. termostabilitu)

a sposobuju chutové vady mlie¢nych vyrobkov (KADLEC a kol., 2012).

Zakladné poziadavky na surové mlieko

Mlieko musi pochadzat’ od zdravych dojnic.

Kritériom je pocet somatickych buniek.

Nesmie obsahovat inhibi¢né latky — rezidua antibiotik alebo dezinfekéné
a Cistiace prostriedky.

Celkovy pocet mikroorganizmov by nemal prekrocit’ 100 000 JTK/ml.

Mlieko nesmie mat’ poruSené zlozenie.

Musi byt’ dodrzana teplota skladovania 4 — 6 °C.

Senzorické znaky kvality — farba, konzistencia a vzhl'ad, chut’ a vona musia byt
typické pre mlieko (KADLEC a kol., 2012).

Mlieko po nadojeni by malo byt najneskor do 2 dni pasterizované, pretoze inak

nastava rychly rozvoj psychrotrofnych mikroorganizmov. Zabranime tym nizkym tepel-

nym oSetrenim, tzv. termizaciou (63 — 65 °C po dobu 15 s), ktord moze mat’ i priaznivy

vplyv na obsah sporotvornych mikroorganizmov (KADLEC a kol., 2012).
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3.2 Charakteristika mikroorganizmov

Pod tymto pojmom sa rozumie: baktérie, viry, kvasinky, plesne, riasy, cudzopasné

prvoky, mikroskopické prvoky. Zlozenie mikroflory surového mlieka moze byt vel'mi

pestré, pretoze mlieko je svOjim zlozenim a vlastnostami pre mikroorganizmy vybor-

nym zivnym prostredim.

Stanovenie celkového poctu mezofilnych mikroorganizmov (CPM) je hlavnym

ukazovatelom hygieny mlieka a kritériom pre preplacanie mlieka od zavedenia prvych

kvalitativnych ukazovatelov. Pre CPM v surovom kravskom mlieku kodifikuje
NARIADENIE EP ARADY (ES) ¢. 853/2004 hygienicky limit < 100 000 KTJ.ml™ !

mlieka. Z hodnoty CPM sa stanovuje kizavy geometricky priemer za dobu 2 mesiacov

pri aspon 2 vzorkach za mesiac.

Tabulka ¢. 1: Charakteristika MO vyskytujiicich sa v surovom

kravskom mlieku (SAMKOVA a kol., 2009).

Skupina MO

Psychrotrofné

Zastupci

Pseudomonas, Aeromonas, Bacillus, Clostridium, Proteus, Alcaligenes

Charakteristika

schopné rastu pri nizkych teplotach pod 7 °C
optimum 20 — 22 °C

Zdroj nakazy

voda (rozpraSovanie do ovzdusia), nadrze, dojace zariadenia

Produkty proteolytické a lipolytické enzymy
Nasledky zmeng farby a chut’i surovéhq rr,llieka .
kazenie skladovaného trvanlivého mlieka
Koliformné
Zastupci Escherichia coli, Enterobacter aerogenes, Klebsiella, Citrobacter

Charakteristika

aerdbne a fakultativne anaerobne
skvasuju laktézu za vzn. plynov, kyselin a aldehydov (35 — 37 °C)
nicia sa pasterizaciou

Zdroj nékazy

vykaly, voda, pdda, prach, nedostato¢na hygiena a sanitacia

Produkty

plyny CO,, H,, kyselina mlie¢na, kyselina octova

Nasledky

vady syrov - durenie, siet'ovitost’
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zmyslové vady (chut’ a voiia, horknutie)
gastroenteritidy

Sporotvorné anaerébne

Zastupci Clostridium butyricum, C. tyrobutyricum, C. sporongens

vytvaraju spory odolné voci pasterizacii

Charakteristika L . -
vyvolavaji maslové kvasenie

Zdroj nédkazy | nekvalitné krmivo, sildze

Produkty kyselina maslova, kyselina octova, CO,, H,0O, aceton, alkohol, toxiny

Nasledky vady syrov - neskoré durenie, biela hniloba
dietetické rizika

Termorezistentné

Zastupci Micrococcus, Bacillus, Clostridium, Microbacterium, Enterococcus

odolné voci vysokym teplotam nad 60 °C

Charakteristika | .. , . . ., T
moézu byt mezofilné, psychrotrofné, sporulujiice anaerdébne i aerobne

Zdroj nédkazy | voda, strojné zariadenie

Nasledky zmyslové a technologické vady, najmé u jogurtov, syrov, trvanlivého mlieka

Vedla hlavnych hygienickych ukazovatelov existuju tzv. doplnkové ukazovatele,
ktoré sa v st€asnosti nesleduju pravidelne. Patria sem psychrotrofné mikroorganizmy
(<50 000 KTJ.mI" mlieka), koliformné baktérie (< 1000 KTJ.ml™ ! mlieka), termore-
zistentné ( < 2000 KTJ.ml™ ! mlieka), sporulujice anaerobne baktérie v 0,1 ml mlieka
negativne (SAMKOVA a kol., 2009).

3.2.1 Mikrobialna kontaminacia

Mnozstvo mikroorganizmov v mlieku vypoved4 o trovni hygieny v prvovyrobe.
Dodrziavanim zéasad spravnej hygienickej praxe mozno do znacnej miery vyskytu
I pomnozeni mikroorganizmov v mlieku zabranit’.

Vsetky neziaduce baktérie nemusia byt patogénne pre Cloveka. Existuju aj take,
ktoré spdsobuju technologické problémy tym, Zze sa vyskytuji vo vysokej koncentracii
a produkuji enzymy, sposobujuce rozklad bielkovin alebo tukov a tym znehodnocuji

vyrobky po stranke chutovej apachovej. Zo Sirokej skupiny mikroorganizmov
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st to najmd pseudomonady (Pseudomonas fluorescens, P. fragi) a Proteus, ktoré roz-
kladaji mliecnu bielkovinu atuk. Produkuju vécSinou enzymy proteolytické
i lipolytické. Tieto mikroorganizmy st Siroko rozsirené v prostredi prvovyroby mlieka
amoézu byt metabolicky aktivne aj za nizkych rastovych podmienok okolo 6,5 °C
(psychrotrofné baktérie).

Pri vyrobe mliecnych produktov je dblezité, aby mlieko bolo ¢o najskorej zahriate
na pasterizaéni teplotu, ktora ni¢i vacsinu mikroorganizmov (SAMKOVA akol.,
2012).

3.2.1.1 Primarna kontaminacia

Krvou chorej dojnice sa do mliecnej zlazy moézu dostat’ niektoré patogénne
mikroorganizmy, ktoré vyvolavaji ochorenie pri konzumadcii surového mlieka.
Ide 0 primarnu kontaminaciu mlieka. V minulosti boli zname casté pripady zavaznych
ochoreni, ako napr. tuberkul6za prendsand zo surového mlieka od chorej dojnice bakté-
riami Mycobacterium tuberculosis, Mycobacterium bovis, Mycobacterium caprae
(SUSTOVA, 2013).

Medzi patogény spdsobujice alimentarne ochorenia prenasané konzumaciou mlieka
patria Salmonella, Listeria monocytogenes, Campylobacter, Staphylococcus aureus,
Bacillus cereus a Clostridium botulinum. A taktiez patogény, ktoré spdsobujt infekénu
mastitidu — Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae, Mycoplasma bovis
(RYSER, 1998; ZADOKS, 2003).

Baktéria Brucella abortus sposobuje ochorenie bruceloza. Je to vel'mi zavazné
ochorenie najmid pre tehotné Zeny. Velmi nebezpe¢ny je Staphylococcus aureus
(,,zlaty stafylokok®) produkuje enterotoxiny, ktoré¢ vydrzia polhodinovy var. Dojnice,
ktoré maju mastitidu, su asto rezervoare tejto baktérie (SUSTOVA, 2013).

Baktérie ako Bacillus, Clostridium, Micrococcus, Microbacterium, Lactobacillus
ojedinele strepococci si mozu udrzat’ ich aktivitu a ovplyvnit’ kvalitu pasterizovanych
produktov (RUEGG a REINEMANN, 2002).

3.2.1.2 Sekundarna kontaminacia

Zdroj tzv. sekundéarnej mikrobialnej kontamindcie mlieka pripadd na pracovné
plochy, skladovacie priestory, plnenie do obalov, nadoby a obaly, popripade aj na pou-

zivana vodu k oplachu vyrobnych zariadeni. Zdrojom mikrobidlnej kontaminacie
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sa moze stat’ aj povrch tela dojnice, krmivo, stelivo, strojné zariadenie, dojace zariade-
nie, uschovné nadrze (SUSTOVA, 2013).

Baktérie, ktoré sa vyskytuju vo vemene, prechadzaju do mlieka, st rozdelené
do viacerych druhov, najviac zastupené su mikrokoky, potom streptokoky a ty¢inky
(O'CONNOR, 1999).

Vsetky vyrobné zariadenia sa musia pravidelne Cistit’ a dezinfikovat, pretoze
aj zbytky mlieka st zdrojom castého vyskytu, napr. koliformnych baktérii.

Pri elimindcii rizik zo surového mlieka st doélezité¢ kontroly zdravotného stavu
dojnice, hygiena dojenia a ustajnenia a nasledné dodrziavanie hygienickych predpisov.
Dalej je dolezité mlicko po nadojeni ¢o najrychlejsie vychladit na teplotu 8 °C
a pri tejto teplote mlieko uchovavat’ po celu dobu skladovania.

Dal§imi zradnymi MO su z ¢elade Enterobacteriaceae, dalej rod Shigella,
ktory je povodcom tazkého ochorenia tzv. uplavica. Rod Campylobacter sposobuje
hnacky, teploty, zvracanie. Nedodrziavanim hygienickych noriem sa dostavaju
do mlieka aj zastupcovia rodu Escherichia-Escherichia coli, ¢o je fakultativny patogén.
Dalsie alimentarne nakazy mozu spésobovat MO z rodu Citrobacter, Proteus, Yersinia
(SUSTOVA, 2013).

3.2.2 Vplyv zahrevu na mikroorganizmy

K inaktivacii buniek dochadza po dosiahnuti inaktivacnej teploty (teplota,
ktord vedie k preruSeniu vitdlnych funkcii — inaktivacia zivotne ddlezitych enzymov
bunky, nevratné zmeny bunkovych membran a pod.). Inaktiva¢na teplota pre devitaliza-
ciu spor je vyssia ako pre vegetativne formy.

Potraviny mozu byt’ kontaminované Sirokym spektrom mikroorganizmov, ktoré za-
hrnaj plesne, kvasinky, baktérie, viry a su rozne citlivé na u¢inky zahrevu.

Zlozenie potravin (obsah cukru, tuku, bielkovin a d’alSich zloziek), pH, aktivita
vody aobsah zloziek s antimikrobialnym tu¢inkom ovplyviiuji priebeh termo-
inaktivacie mikroorganizmov. Pri hodnotach pH pod 4,0 sa uplatiuji ako mozné kon-
taminanty iba vegetativne bunky, popripade spory patogénov v Kyslom prostredi nekli-
Cia, inaktivacia nie je potrebna. Znizovanim pH vzrastd ucinnost’ zéhrevu. S klesajucou
aktivitou vody (rastlica ,suchost* potravin) sice klesd aktivita pritomnych
mikroorganizmov, ale na druhej strane rastie ich odolnost’ proti zvySenym teplotam

(KADLEC a kol., 2012).
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3.3 Zahrievacie a chladiace procesy

Tepelné oSetrenie bolo vyvinuté s cielom vyriesit' problém s tradicnym davkovym
spracovanim, napriklad nizke prenosy tepla, dlhé spracovatel'ské casy potrebné
na dosiahnutie pozadovanej kvality a z toho vyplyvajucej nutri¢nej straty.

Vysledkom procesu spracovania pri vysokych teplotach v kratkom ¢ase je moznost’
poskytnut’ rovnaku Uroven sterility pri zniZeni straty kvality. Je taktiez mozné ziskat’
vyssie prenosy rychlosti tepla pri pradeni tekutin cez tepelne vymenniky. Aseptické
postupy prvykrat objavili v roku 1927, zatial' Co prvy patent bol udeleny v roku 1936
(RAMASWAMY, 1995). Komeréné vyuzitie technoldgie zacalo po predstaveni asep-

tického balenia a flexibilnych baleni.

3.3.1 Ohrev

Mlieko sa zahrieva vykurovacim médiom ako je nizkotlakova para (v sti¢asnosti
nie prili§ pouzivand) alebo horuca voda. Ur¢ité mnozstvo tepla sa prenasa z vykurova-
ciecho média do mlieka, takze teplota mlieka stlipa a teplota vykurovacieho média klesa

zodpovedajucim sposobom (BYLUND, 1995).

3.3.2 Chladenie

Priamo po prichode do mliekarne je casto mlieko schladené na nizku teplotu,
5 °C alebo menej, aby sa doCasne zabrédnilo rastu mikroorganizmov. Po pasterizacii
sa mlieko musi schladit’ na teplotu, zhruba 4 °C.

Teplo z mlieka je prenesené do chladiaceho zariadenia. Teplota mlieka je znizena
na pozadovanu hodnotu a teplota chladiaceho zariadenia stipa. Chladiacim médiom
moZe byt studend voda, l'adova voda, sol'ny roztok alebo alkoholovy roztok ako je gly-
kol (BYLUND, 1995).

3.3.3 Vymena tepla
Vymena tepla moéze prebiehat’ 3 spdsobmi — vedenim, pridenim alebo salanim.
3.3.3.1 Vedenie tepla (kondukcia)

Ustalené vedenie tepla Q(J/s) rovinnou doskou o hrabke & (m) a plochou A (m?)

je mozné popisat’ vzt'ahom:

Qs .(t -t). A
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Kde rozdiel teplot (t; - t2) je hnacou silou procesu a A (W/(m.K)) je tepelna vodi-
vost’ = konduktivita a patri k dolezitym charakteristickym veli¢inam popisujucim tepel-
né vlastnosti potravin, obalového a izola¢ného materidlu i procesnych tepelnych zaria-

deni (KADLEC a kol., 2012).

3.3.3.2 Pruadeni tepla (konvekcia)

Zdiel'anie tepla konvekciou mdze prebiehat’ vplyvom vznikajicich zmien hustoty
(tzv. prirodzena konvekcia), alebo vplyvom mieSadla (natend konvekcia). Vzhl'adom
k vysokej viskozite potravinarskych materialov sa pouzivaju v potravinarskom priemys-
le r6zne sposoby nutenej konvekcie: okrem mieSadla, napr. fluidna susiaren, ¢erpadla
na zvysenie rychlosti pridenia atd’.

Rychlost’ prestupu tepla Q (J/s) z tekutiny o teplote t (°C) na povrch ohrievanej po-

traviny o teplote t; (°C) mdzeme popisat’ vztahom:
Q: a. A( t- 11 )

Kde A (m?) je ohrievany povrch a a (W/(m2K)) je koeficient prestupu tepla.
Tato velicina je doleZitou charakteristikou procesu a jej hodnoty najdeme v tabul'kach
pre rozne materialy.

Zdielanie tepla v potravinarskych procesoch prebieha vo vicSine pripadov
cez vrstvu nejakého materidlu, co moze byt napriklad stena trubky ohrievaca
alebo odparky, stena nadoby reaktoru a iné. Pokial’ prebieha ustalené zdiel'anie tepla
Q (J/s) z teplejsej kvapaliny o teplote t, do chladnejSej kvapaliny o teplote t. cez teplo

vymennu plochu A(m?), je mozn¢ popisat rychlost’ prestupu tepla vztahom:
Q= (U a+8/ A+ 1/a). A (t-t) = k. A. . (ta- to)

Kde a. je koeficient prestupu tepla z teplejsej kvapaliny na stenu a a. koeficient
prestupu tepla zo steny do chladnejsej kvapaliny. Zlomok &/ A pre vedenie tepla v stene
je mozné zahrnut’ do koeficientu prestupu tepla k (W/( m2.K)).

Pri realnom usporiadani ohrevu sa pouziva protiprudovy systém, ked’ sa tepelna di-

ferencia meni pozdiz teplo vymennej plochy (KADLEC a kol., 2012).
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3.4 Spojenie ¢asu / teploty

Spojenie teploty a doby zdrzania je vel'mi dolezité, pretoze to uréuje intenzitu te-
pelného spracovania. Obrazok ukazuje smrtiaci u¢inok kriviek pre koliformné baktérie,

Typhus baktérie a bacilov tuberkulézy (BYLUND, 1995).

Time
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Podla tychto kriviek, koliformné baktérie su usmrtené¢ v pripade, Ze mlieko
je zahriate na 70 °C a je udrziavané na tejto teplote po dobu asi jednej sekundy. Pri tep-
lote 65 °C trva doba zdrzania 10 sekind, aby boli usmrtené koliformné baktérie.
Tieto dve kombinacie, 70 °C /1 sa 65 °C/ 10 s, maju preto rovnaky smrtiaci ¢inok.

Nadorové bacily su odolnejSie voci tepelnému spracovaniu, ako koliformné bakté-
rie. Doba zdrZzania 20 sekind pri 70 °C alebo 2 minuty pri 65 °C je poZadovana,
aby sa zabezpecilo, ze st vSetky zni¢ené. V mlieku by tiez mohli byt’ teplu odolné mik-

rokoky. Spravidla st Gplne neskodné (BYLUND, 1995).

3.4.1 Limitujuce faktory tepelného spracovania

Intenzivne tepelné spracovanie mlieka je Ziaduce z mikrobiologického hladiska.
Ale také spracovanie tieZ zahfiia riziko nepriaznivych u¢inkov na vzhl'ad, chut’ a nutri¢-
nt hodnotu mlieka. Proteiny v mlieku st denaturované pri vysokych teplotach. To zna-
mena, ze zlozky mlieka vyuZzivané pri vyrobe syra si vyrazne naruSené vyraznym tepel-
nym spracovanim (BYLUND, 1995).

Silny ohrev vyvolava zmeny v chuti; prva je varena chut' a potom chut’ spalena.
Zvolenie spravneho casu, po ktory pdsobi spravna teplota, je preto zaleZitostou
optimalizacie, v ktorej sa ako mikrobiologické ucinky, tak aspekty kvality musia vziat

do uvahy.
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Kedze sa tepelné oSetrenie stalo najdolezitejSou sucastou spracovania mlieka
a bol lepsie pochopeny jeho vplyv na mlieko, zacalo sa mlieko tepelne spracovavat’ via-

cerymi r6znymi spdsobmi (vid’ tabulka ¢. 2).

Tabulka ¢. 2: Hlavné kategorie tepelného osSetrenia

v mliekarenskom priemysle (BYLUND, 1995).

Proces Teplota Cas
Termizacia 63 —65°C 15s
LTLT pasterizacia mlieka 63 °C 30 min
HTST pasterizacia mlieka 72-75°C 15-20s
HTST pasterizacia smetany >80 °C 1-5s
Ultra pasterizacia 125-138°C 2—4s
UHT 135 - 140 °C zopar sekund
Sterilizacia 115-120°C 20— 30 min

Hlavnym ciel'om tepelného oSetrenia mlieka je eliminovat’ (zniZit) vrodené pato-
génne organizmy alebo ich redukovat’ na bezpecny stupenn pre l'udski konzuméciu.
Efektivita tepelného oSetrenia zavisi na druhu MO a ich koncentracii (CFDRA, 1992).

Tepelné spracovanie ma znacny efekt na celkovy pocet baktérii (SAHAN a kol., 1996).

3.4.2 Termostabilita

Schopnost’” mlieka, kazeinu, zachovat si svoje pdvodné koloidné vlastnosti
pri posobeni vysokych teplot. Cas potrebny k dosiahnutiu poiatku koagulacie pri uréi-
tej teplote, obvykle 120 °C alebo 140 °C podl'a predpokladaného tepelného osetrenia.
Za tychto podmienok nenastdva denaturacia kazeinu, ale v désledku kombinovaného
ucinku Ca?* a chemickych reakcii medzi funkénymi skupinami aminokyselin agregujt
kazeinové micely.

Termostabilita mlieka zavisla na rade faktorov ovplyviujicich koloidnu stabilitu
kazeinu. Rozhodujucim faktorom je aktivna kyslost mlieka. Mlieko ma optimalnu
termostabilitu pri pH 6,5 — 6,6; pod touto hodnotou termostabilita prudko klesa a pri pH
pod 6,2 mlieko koaguluje pri 70 — 80 °C. Mlieko s dobrou termostabilitou koaguluje
pri teplote 140 °C po viac ako 20 mintutach (KADLEC a kol., 2012).
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3.5 Efekty tepelného oSetrenia

Mlieko je tepelne upravované pri vyrobe mlie¢nych vyrobkov, aby sa znicili
patogénne mikroorganizmy, ktoré mozu byt’ pritomné. Tepelné oSetrenie tiez sposobuje
zmeny v zlozkach mlieka. Cim vys§ia teplota a ¢im dlhsie vystavenie teplu, tym vicsie
su zmeny. V ur¢itych medziach, teplota ac¢as moézu hrat’ proti sebe. Kratke
zahriatie na vysoku teplotu méze mat rovnaky efekt ako dlhé vystavenie sa nizkej
teplote. Teplota aj Cas sa musia zohladnovat’ Vv stvislosti s tepelnym oSetrenim

(BYLUND, 1995).

3.5.1 Termizacia

Termizdcia sa pouziva na zabijanie mikroorganizmov citlivyjch na teplo,
napr. psychrotrofné organizmy, a tym aj znizenie mikrofléry mlicka pre uskladnenie
pri nizkych teplotach (FOX a MCSWEENEY, 1998).

Mlieko sa zohreje na 63 — 65 °C po dobu priblizne 15 sekund, tymto sposobom
eSte nedochadza k deaktivacii enzymu fosfatdzy. Dvojitd pasterizacie je zdkonom zaka-
zana v mnohych krajinach, takZe termizacia musi byt pred okamihom, kedy by zacalo
uz dochadzat’ k pasterizacii, zastavena. Aby sa zabranilo mnoZeniu aerébnych sporulu-
jucich baktérii po termizacii, mlieko musi byt rychlo schladené na teplotu 4 °C alebo
nizSie a nesmie byt zmieSané s neoSetrenym mliekom. Tepelna Gprava sposobuje, Ze sa
mnoho zarodo¢nych buniek navracia do vegetativneho §tadia, o znamena, Ze su znice-
né, ked’ je mlieko nasledne pasterizované.

Termizacia by mala byt’ pouzitd len vo vynimocnych pripadoch. Cielom by malo
byt’ pasterizovat’ vSetko prichadzajice mlieko pocas 24 hodin od prichodu do mliekarne

(BYLUND, 1995).
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3.5.2 Pasterizacia mlieka

Ciel'om kazdej pasterizacie je zni¢enie choroboplodnych zarodkov ako aj 99,9 %
saprofytickej mikrofléry, pricom moézu nastat’ zmeny fyzikdlnych vlastnosti mlieka
a jeho biologickej hodnoty ako potraviny (DRDAK, 1996). Standardna pasterizacia sli-
71 na znicenie patogénov v surovom mlieku (HOLSINGER a kol., 1997).

Pasterizaciou rozumieme vsetky postupy zohrievania, kde na produkt poOsobi
teplota nizsia ako 100 °C. Pasteriza¢né postupy ovplyvituji aromu len vel'mi zriedkavo
(DRDAK, 1996).

Pasterizacia neznici vSetky patogénne MO, ale ich redukuje na taky pocet, ktory ne-
ohrozuje zdravie (ANONYM, 1994).

Plati, Ze ¢im mensi je pocet zarodkov v mlieku, tym dlhSia je trvanlivost’ mlieka.
Trvanlivost’ takto o$etrené¢ho mlieka pri teplote 4 °C su 3 — 4 dni (DRDAK,1996).

Datum spotreby byva do tyzdna alebo dlhSie, ked’ je skladované v chladnicke.
Chut, nutri¢éné hodnoty a iné vlastnosti by sa od surového mlieka mali odliSovat’ len
vel'mi jemne.

Toxické latky, ktoré sa do mlieka dostant kvoli dojnici (napriklad cez potravu) po-
Cas syntézy :

- antibiotika, ktoré sa pouZivaju na lieCenie dojnice (napr. na lieCenie vemena),

- dezinfekcie,

- baktérie, ktoré vznikaju pocas uchovavania mlieka,

- dalSie toxické latky, ktoré kontaminuji mlieko pocas alebo po dojeni,

- radionuklidy (WALSTRA a kol., 2006).
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Obrdazok ¢. 3: Schéma vyroby pasterizovaného mlieka (WALSTRA a kol., 2006).

3.5.2.1 Pasterizacné postupy

- Dlhotrvajuca (nizka) pasterizacia pri 63 — 65 °C asi 20 — 30 min0t zabezpe¢i
uplnt devitalizaciu vegetativnych foriem choroboplodnych baktérii a takmer
uplné usmrtenie saprofytickych baktérii. Maximalne zabezpecenie chemickych,
fyzikalnych a biologickych vlastnosti.

- Pasterizacia pri 68 — 72 °C 8 az 40 s sa pouziva v syrarskom mlieku.

- Kratkotrvajuca pasterizacia pri 71 — 74 °C 40 az 45 s nedochadza k takmer ziad-
nym stratam vitaminov. Vysokd pasterizacia- pri vyrobe konzumného mlieka,
pri teplote 85 °C, 8 — 15s, kde dochadza k strate az 20% vitaminov, zaroven de-
vitalizuje 99 % MO (DRDAK, 1996).
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3.5.2.1.1 LTLT pasterizacia

P6vodnym sposobom tepelného spracovania bolo zahriatie mlieka na 63 °C v otvo-
renych kadiach a potom udrziavanie tejto teploty po dobu 30 mintt. Tato metdda
sa nazyva metddou LTLT, long temperature / long time - "nizka teplota / dlha doba"
(BYLUND, 1995).

3.5.2.1.2 HTST pasterizacia

Ide o metodu, kedy sa mlieko zahrieva na vysoku teplotu, ktoré je nasledne udrzia-
vané kratky ¢as (HTST, High Temperature / Short Time). Urcenie idealnej teploty
a Casu, po ktorom je mlieko tejto teplote vystavené, je rozne - podl'a kvality surového
mlieka, typu upravy vyrobku a spdsobom uskladnenia .

Pri metode HTST sa mlieko zahreje na 72 — 75 °C po dobu 15 — 20 sekind,
potom sa ochladi. Tymto sposobom je enzym fosfataza zniceny. Test na pritomnost’
fosfatazy sa pouziva preto, aby sa zistilo, ¢i bolo mlieko riadne pasterizované. Vysledok
testu musi byt’ negativny: nesmie sa vyskytnut’ Ziadna detekovatel'néd Cinnost’ fosfatazy
(BYLUND, 1995).

Pod optimalnym spracovanim a chladiarenskymi podmienkami skladovania
je HTST pasterizacia schopna predizit trvanlivost mlieka priblizne na 3 tyzdne,
v zavislosti od pociato¢nej mikrobiologickej kvality surového mlieka a od chladenia
(SEPULVEDA a kol., 2005).

HTST pasterizacia mlieka sa vykondva spravidla vo vykurovacich systémoch,
ako su doskové a trubkové vymenniky tepla a teplo sa prenasa na vyrobok vedenim
a pradenim (COIMBRA, 2010).

Doskové vymenniky su S$iroko pouzivané pre vykurovanie a chladenie
v mliekarenskom priemysle, pretoze ponukaji vysoky stupennt kompaktnosti
a efektivity (BANSAL a CHEN 2006; GHOSH, SARANGI a DAS 2006).

Tieto vlastnosti vedi k vysokej rychlosti prenosu tepla. Problém pri UHT
a HTST je zanaSanie a ukladanie bielkovin a minerdlnych latok na povrchu

tepelnych vymennikov (JOHANSSON 2008).
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V skutocnosti je zanaSanie teplovymennych povrchov — hlavnym problémom
v mliekarenskom priemysle (SIMMONS a kol., 2007), pretoze znizuje u¢innost’ preno-
su tepla a zvySuje pokles tlaku, a tym ovplyviiuje ekonomiku na spracovanie zariadeni
(TOYODA a kol., 1994). V doésledku znedistenia je tu moznost zhorSenia kvality
produktu, pretoze tekutina neméze byt’ zahriata na pozadovanu teplotu pre pasterizaciu

(BANSAL a CHEN, 2006).

3.5.2.1.3 Ultra pasterizacia

Ultra pasterizacia moze byt pouZita, ked’ je vyzadovana dlhSia trvanlivost’ mlieka.
Jedna sa o pripady, kedy je vyzadovana trvanlivost’ 30 — 40 dni (namiesto obvyklych
2 — 16 dni).

Zakladnym principom je znizit’ hlavné priciny reinfekcie vyrobku pocas spracova-
nia a balenia tak, aby sa prediZzila doba Zivotnosti vyrobku. Toto si vyzaduje nesmierne
vysokil troven hygieny vyroby a distribuénu teplotu nie viac ako 7 °C. Cim je niZsia
teplota, tym dlhsia je trvanlivost’.

Zahriatie mlieka na 125 — 138 °C na 2 — 4 sekundy a ochladenie na < 7 °C je za-
kladom predizenej doby trvanlivosti (BYLUND, 1995).

Pasterizacia zaist'uje bezpecnost’ a vyrazne zvySuje Zivotnost’ vyrobku. Spracovanie
pri miernej teplote, napriklad 15 sekund pri 72 °C, zni¢i vSetky patogénne latky,
ktoré mozu byt pritomné (najma Mycobacterium tuberculosis, Salmonella spp., entero-
pathogenic E. coli, Campylobacter jejuni, a Listeria monocytogenes) do takej miery,
zZe nie je zanechané Ziadne zdravotné riziko.

Niektoré bunky niektorych kmenov Staphylococcus aureus moézu prezit' tepelnt
upravu, ale nevyrastil do takého rozsahu, aby vytvorili nebezpecné mnozstvo toxinov.
Nizka pasterizacia nezabija tepelne odolné mikrokoky (Microbacterium spp.), niektoré
termofilné streptokoky a bakteridlne spory. Tieto mikroorganizmy nevyrastu v mlieku

vel'mi rychlo, okrem Bacillus cereus (WALSTRA a kol., 2006).
3.5.2.2 Zariadenie pre pasterizaciu
- Trubkové
- Doskové vymenniky tepla
Zariadenie sa sklada zo 4 oddeleni — vyhrievacieho, vydrznikového, regenera¢ného

a chladiaceho. Voda ohriata parou sa pouziva na zohriatie a na chladenie sol'anka,
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alebo chladend voda. Termoclanky reguluji prietok mlieka aprivod pary avody
(DRDAK, 1996).

Pasterizaciu mlieka prezivaji iba sporotvorné MO a niektoré termorezistentné
baktérie. Dochadza k inaktivacii enzymov, ¢o sa vyuziva k dokazu pasterizacie (dokaz
inaktivacie enzymu fosfatazy — Setrna pasterizacia a laktoperoxidazy — vysoka pasteri-
zacia). Niektoré enzymy su inaktivované len cCiastocne (mikrobidlne enzymy psych-
rotrofnych MO).

Pasterizované mlicko by malo byt uchovavané tyzden od jeho ndkupu, za predpo-

kladu, Ze je uchovavané v chladnicke pod 7 °C (WALSTRA a kol., 2006).

3.5.3 ESL

PrediZena doba trvanlivosti, Extended Shelf Life, je vieobecnym pojmom pre tepel-
ne oSetrené vyrobky, ktoré ziskali vylepSené udrzatelné vlastnosti niektorym
z uvedenych sposobov. AvSak ESL vyrobky musia byt stdle uchovdvané v chlade

pocas distribucie a v maloobchodnych predajniach (BYLUND, 1995).

3.5.4 Sterilizacia

Sterilizacia mlieka je zamerana na nicenie vSetkych pritomnych mikroorganizmov
obvykle pri 115 — 120 °C po dobu nejakych 20 — 30 minat, zahihajuc i bakterialne
spory, takze zabaleny produkt méze byt uchovavany dlhy ¢as pri podmienkach okolia
bez pritomnosti mikroorganizmov.

Neziaduce vedlajSie ucinky sterilizadcie vo fl'aSi ako hnednutie, sterilizacnd chut’
a strata vitaminov moze byt’ znizena UHT sterilizaciou (WALSTRA a kol., 2006).

Sterilizacia zabezpecuje mlieku trvanlivost’ pre vel'mi dlhé obdobie, hoci tiez zmra-
zovanie ma podobné ucinky a pri skladovani dochadza k chutovym zmendm, najma

u UHT- sterilizovanych mliek (FOX a MCSWEENEY, 1998).

3.5.5 Trvanlivost

Trvanlivost’ je Cas, pocas ktorého moézZe byt pasterizovany produkt uchovavany
za ur¢itych podmienok (napriklad dana teplota) bez zjavnych neziaducich zmien. Zme-
ny v mlieku pocas skladovanie mozZno rozdelit’ na:

- rozklad baktériami rasticich v mlieku ako je napriklad produkcia kyseli-

ny, rozstiepenie bielkovin a hydrolyza tukov,
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- rozklad mliecnymi baktériami alebo extraceluldrnymi bakteridlnymi
enzymami ako rozklad tukov a rozstiepenie bielkovin,

- Chemické reakcie sposobujice oxidaciu alebo inu prichut (WALSTRA
a kol., 2006).

Niektori konzumenti tizia po mlieku, ktoré chuti ako pasterizované, ale méze byt’
uchovavané dlhsie a to bez straty kvality.

Prva moznost’ zahfina UHT spracovanie, po ktorom nasleduje aseptické balenie.
Vysledkom je v podstate sterilizované mlieko.

Avsak tepelné spracovanie 2 s pri 140 °C alebo 3 s pri 135 °C bude stacit’ na to,
aby boli zabité vSetky baktérie, pri com je mozné zachovat’ chut’ prakticky bezo zmien
za predpokladu priameho zohrievania.

Mlieko musi byt' bez enzymov, ktoré produkuju psychotropné MO, pretoze tieto
nie su inaktivované. Plazmin tiez ostava aktivny a sposobuje horka chut. V chladnicke

st tieto zmeny rozpoznatel'né az po jednom mesiaci (WALSTRA a kol., 2006).
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3.6 Zmeny vyzivovych hodnét

Tepelné osetrenie je hlavnou pri¢inou zmeny nutricnych vlastnosti potravin.
Nici niektoré typy tepelne labilnych vitaminov (FELLOWS, 1996).

ZniCenie mnohych vitaminov teplom spdsobuje prvostupnova reakcia podobna
zniceniu mikrébov. Vyzivové vlastnosti zostavaji zachované pri pouziti vyssej teploty

a kratiej doby sterilizacie (GHANI AL-BAALI a FARID, 2006).

3.6.1 Tuk

Z viacerych hlavnych zloziek su lipidy teplom pravdepodobne najmenej postihnuté.
Vyznamné zmeny sa objavuju v ich fyzikalnych vlastnostiach v priebehu zahrievania.
Hlavny efekt tepelného oSetrenia mlieénych lipidov je viditeI'ny na smotane z tukovych
kvapiek.

Tieto kvapky su stabilizované komplexnou membranou ziskanou v rdmci sekrécie
bunky a v priebehu vylu¢ovania z bunky. Vzhl'adom na rozdiely v hustote medzi tuko-

vou a vodnou fazou, kvapky pladvaji na povrchu a vytvdraji smotanova vrstvu

(BYLUND, 1995).

3.6.1.1 Zmeny v membrane tukovych kvapiek

Membrana tukovych kvapiek v mlieku sa sama 0 sebe meni v priebehu tepelného
spracovania. Mlieko sa zvyc¢ajne pri zahrievani samovol'ne premieSava (narusi sa) tvor-
bou peny. Takéto premieSavanie (narusenie), najmé teplého mlieka, v ktorom je tuk
tekuty, moze sposobit’ zmeny vo velkosti tukovych kvapiek vplyvom naruSenia
alebo splynutia; k vyraznému naruSeniu dochddza pocas priameho spracovania UHT
procesom. Penenie pravdepodobne spdsobuje desorpciu niektorych Casti membrany
tukovych kvapiek.

Zahrievanie samo 0 sebe nad 70 °C denaturuje membrany proteinov a aktivizuju
sa rozne zvySky aminokyselin, najmid cystein. To modze spdsobit uvolnenie H,
S (€o moze viest' k neprijemnej chuti) a disulfidové reakcie srvatkovych bielkovin,
¢o vedie k vytvoreniu vrstvy denaturovanych srvatkovych bielkovin na tukovych kvap-
kach pri vysokych teplotach (BY LUND, 1995).

Membréna a/alebo srvatkové bielkoviny sa mozu zucastnit’ Maillardovho zhnednu-
tia s laktézou. Membranové zlozky, a to ako proteiny tak aj fosfolipidy, sa vytracaju

z membrany v tekutej faze pri vysokych teplotach (FOX a MCSWEENEY, 1998).
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Ked’ je mlieko pasterizované na teplotu 70 — 80 °C na 15s, je mozné evidovat’ tvor-
bu smotany uz pri teplote 74 °C (THOME a kol., 1958). Aby sa vyhlo tvorbe smotany,
odporuca sa homogenizacia.

Volné tuky uniknti z globtl v smotane s 30% tukom, ako v homogenizovanom
aj nehomogenizovanom stave, ak je zahriata na teplotu medzi 105 — 135 °C
(FINK a KESSLER, 1985). Pri UHT spracovani produktov s vysokym obsahom tuku,
sa odporti¢a homogenizacia po prude sterilizatora (BY LUND, 1995).

3.6.2 Proteiny

Hlavny protein, kazein, nie je povazovany za denaturovatelny pri vysokej teplote
s normalnou hodnotou pH, soli a obsahu proteinu.

Na druhej strane, srvatkové proteiny, najmé B-laktoglobulin, ktory vytvara okolo
50 % srvatkového proteinu, je pomerne citlivy na teplo.

Denaturacia zacina pri 65 °C a je takmer Uplnd, ked’ je protein zahriaty na 90 °C
na 5 minat. Denaturacia srvatkového proteinu je nevratna reakcia (BYLUND, 1995).

Mlieko zahriate nad 75 °C na 20 — 60 sektnd ziska uvarenti vonu a chut’. To sa deje
kvoli uvolnenym sirnym zliceninam z f-laktoglobulinu a d’alsich proteinov, ktoré ob-
sahujt siru (BYLUND, 1995).

Proteiny mlieka su zlozky pravdepodobne najviac zasiahnuté zahrievanim.
Niektoré zmeny zahffiaju interakciu so sol'ou alebo cukrom a hoci nie vzdy st plne ne-
zavislé na zmenach ostatnych zloziek (FOX a MCSWEENEY, 1998).

Zahrevom mlieka dochddza k denaturéacii nayjmé srvatkovych bielkovin. Pri dlhotr-
vajlcej pasterizacii denaturuje asi 10 % srvatkovych bielkovin, pri Setrnej 15 %, vyso-
kej 50 % a varenim mlieka az 75 % tychto bielkovin. S rastiicou teplotou pasterizacie
a stupiiom denaturacie srvatkovych bielkovin sa zhorSuju baktériostatické vlastnosti
mlieka. NajcitlivejSie na teplotu st imunoglobuliny a sérovy albumin, d’alej nasleduje
B-laktoglobulin a a-laktoalbumin (CANIGOVA, 2013).

Tepelnd nestabilita srvatkovych bielkovin je sposobend nedostatkom fosforu,
nizkym obsahom prolinu a vysokym obsahom cystinu a metioninu v porovnani
s kazeinom. Denaturované¢ srvatkové bielkoviny sa neoddeluju precipitaciou,
ale sa viazu na povrch kazeinovych micel (predovSetkym [-laktoglobulin).
To ma za nasledok, ze pouzitim vysokej pasterizacnej teploty kazein pri zrazani vytvara

malo pevnu a kompaktntl zrazeninu (srvatkové bielkoviny s hydrofilné), o je nevyho-
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dou pri vyrobe syrov, ale naopak pri vyrobe jogurtov sa tym zabranuje uvolfiovaniu
srvatky (CANIGOVA, 2013).

Pri zahrievani mlieka na teploty nad 95 °C dochadza k uvol'neniu sulthydrylovych
skupin z aminokyselin obsahujicich siru, ¢o sposobuje uvarent prichut mlieka.
Takze pri kratkodobom zahreve mlieka, ktory sa pouziva pri pasterizicii, je tato chut
prakticky nepostrehnutelna (CANIGOVA, 2013).

Zahrievanim mlieka na teplotu 70 °C dochadza tiez k reakcii bielkovin s laktézou
(Maillardova reakcia). Prvym produktom tejto reakcie je hydroxymethylfurfural.
Jeho koncentracia v mlieku po pasterizacii je zanedbatelnd. S rastucou vyskou teploty
a dobou jej posobenia vSak koncentracia tejto latky stupa a objavuju sa aj d’alSie deriva-
ty furfuralu. V désledku pasterizacie mlieka sa mierne znizuje schopnost’ mlie¢neho
tuku vystupovat. Suvisi to so zmenou stability tukovych gul'd¢ok, ktora je zavisla

od zmien zloziek membran guld¢ok (CANIGOVA, 2013).

3.6.3 Laktoéza

Pri teplote nad 100 °C, reakcia prebiecha medzi laktdzou a proteinom, ¢o ma za na-
sledok hnedasta farbu. Série reakcii, vyskytujicich sa medzi amino skupinami ami-
nokyselinovych zvyskov a aldehydickych skupin z mliecnych karbohydratov je nazvana
Maillardova reakcia alebo reakcia hnednutia. To sa odrdza v hnednuti produktov
aVvzmenach chuti alebo v strate nutricnych hodndt, najmé strata lyzinu, jedného
z nevyhnutnych aminokyselin (BYLUND, 1995).

Pri intenzivnom zahrievani v pevnom alebo roztavenom skupenstve, mliecny cukor,
rovnako ako iné cukry, prechadza pocetnymi zmenami, vratane mutarotacie, r6znymi
izomerizaciami a tvorbe pocetnych prchavych zlu€enin, vratane kyselin, furfuralu, hyd-
roxymetylfurfuralu, CO,, a CO (FOX a MCSWEENEY, 1998).

Pasterizované mlieko, UHT a sterilizované mlieko mozZe obsahovat® rozlicné
mnozstvo laktulozy. Laktuloza je epimér laktdézy tvoriaci sa v zahriatom mlieku
(ADACHI, 1958).

Pasterizované, UHT a sterilizované¢ mlieko obsahuje rozdielne hodnoty laktulozy.
(ADACHI a PATTON, 1961). Obsah laktulozy sa zvysuje so zvySujucou sa intenzitou
tepelného spracovania (BYLUND, 1995).
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Pri zahrievani pri nizkych teplotach za mierne alkalickych podmienok sa glukézova
Cast’ laktézy epimerizuje na fruktézu s tvorbou laktulozy, ktord sa nevyskytuje
v prirode. Laktul6éza nie je vytvorend pocas spracovania HTST, ale vznika pri UHT
oSetreni a predovsetkym pocas “vnuatro - obalovej* sterilizacie; preto je koncentracia
laktulézy v mlieku znakom sily tepelného spracovania, ktorej bolo mlieko podrobené.
Koncentracia laktulézy je pravdepodobne najlepsi dostupny znak v sucasnej
dobe pre rozlisovanie medzi UHT avnltro - obalovou sterilizaciou mlicka (FOX
a MCSWEENEY, 1998).

", —— ]
Laciose Lactulose ——— g Organic acids + galactose ———> Tagialose ———— Acids

Epilaciose
priaciose Talose

[Epilactose = 4-0 -|3-D-galacmp_v|'anosy1~D—mann0pyrmmse
Lactulose = 4-0-f-p-galactopysanosyl- p-fructofuranose]

Obrazok ¢.5: Tepelné zmeny v laktoze pri mierne alkalickych podmienkach

(FOX a MCSWEENEY, 1998).

3.6.4 Vitaminy

Vitamin C je najcitlivejsi na teplo, obzvlaSt za pritomnosti vzduchu a urcitych
kovov. Pasterizacia v doskovom vymenniku tepla v§ak moze byt vykonana prakticky
bez straty vitaminu C. Daliie vitaminy v mlieku utrpia mensiu alebo Ziadnu $kodu

pri tepelnom spracovani (BYLUND, 1995).

3.6.5 Mineralne latky a kyslost’

Pri pasterizatnom zahreve sa Cast’ rozpustnych vapenatych soli meni na nerozpust-
né, vid' nizSie. Nerozpustny fosforecnan véapenaty sa viaze na kazeinové micely.
Ubytok rozpustnych vapenatych iénov zhorsuje syritelnost a termostabilitu mlieka.

Preto sa pri vyrobe syrov odportca Setrnd pasterizacia mlieka.
4 CaHPO4 - Caz (POa), + Ca(H,PO4),

Zahrievanim mlieka dochadza tiez k poklesu obsahu vapnika a fosforu (tvorba
mlieCneho kamena). Tepelné oSetrenie ma mensi vplyv na zmenu obsahu horcika
a citratov. Zmenou foriem fosfore¢nanov dochadza v pasterizovanom mlieku k poklesu

titraénej kyslosti (CANIGOVA, 2013).
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3.7 Chemické zmeny

Tuk a proteiny v mliecku mézu podstapit’ chemické zmeny pocas skladovania. Tieto
zmeny si normalne u 2 druhov: oxidacia a lipolyza. Vysledné reakéné produkty mozu

sposobit’ pachute hlavne v mlieku a masle (BYLUND, 1995).

3.7.1 Oxidacia

Oxidacia sposobuje zIa chut’ a rozklad vitaminov. Vyskyt tychto reakcii pocas skla-
dovania je obmedzeny: intenzitou zahrievania, ¢o sposobuje vytvorenia antioxidantov,
odvzdusnenie mlieka a vylicenie vzduchu z balenia a pouzivanie baleni, ktoré su ne-
priepustné pre svetlo a kyslik.

Okrem toho méze dojst’ k Maillardovej reakcii a to v priebehu tepelného spracova-
nia (sterilizacia vo fl'asi) a pocas skladovania (UHT mlieko). Posledné reakcie spdsobu-
ju hnednutie, zIi chut, voiu a znizuju nutricné hodnoty mlieka.

Sterilizované mlieko je uchovavané dlhsi cCas a pokiall je nehomogenizované,
zacne sa tvorit’ smotana. Okrem toho, €iastocné zhlukovanie tukovych gul6cok vedie
k formovaniu smotanovej zatky, ktora sa tazko mieSa s mliekom.

Olejovanie sa moze objavit’ az za zvySenej teploty. Z toho dovodu je sterilizované
mlieko vZdy homogenizované.

Ak je mlieko osetrené UHT zahrevom, chut’ sa moze 1isit’ od miernej (1 s, 145 °C,
priamy ohrev) kvyraznej varenej chuti (vykurovanie, napr. 16 s, 142 °C
vo vymenniku tepla so zahrievacim a chladiacim profilom), ktord moZe byt tazko rozli-
SiteI'nd od chuti mlieka sterilizovaného vo flasi.

Chut UHT mlieka je charakterizovana prostrednictvom chemickych zmien - tvorba
laktulézy. Standard pre UHT mlieko je menej ako 600 mg laktulézy na liter (WAL-
STRA, 2006).

3.7.1.1 Oxidacia tuku

Oxidacia tuku vedie ku kovovej chuti, aj ked’ olejovitému maslu dava lojovu chut’.
Oxidacia prebieha pri dvojitych vizbach v nenasytenych mastnych kyselinach. Nenasy-
tené mastné kyseliny z lecitinu st najviac nachylné.

Pritomnost’ Zeleznych a medenych soli urychl'uje nastup autooxidacie a rozvoj ko-
vovej chuti, rovnako ako pritomnost’ rozpustené¢ho kyslika a svetla, najmé priamemu

slne¢nému Zziareniu alebo svetla zo ziarovky.
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Oxidacia tuku moze byt ¢iasto¢ne neutralizovana mikroorganizmami v mlieku, pas-
terizaciou pri teplote okolo 80 °C alebo antioxidacnymi prisadami (redukéné cinidld)
ako DGA (dodecyl gallat). Maximalne davkovanie DGA je 0.00005 %. Mikroorganiz-
my ako baktérie mlie¢neho kvasenia pohlcuju kyslik a redukény efekt.

Oxidacia vone a chuti nastava viac pri nizsich teplotach, pretoze tieto baktérie
su potom menej aktivne. Rozpustnost’ kyslika v mlieku je tiez vys$ia pri nizsich teplo-
tach. Vysoka teplota pasterizacie pomaha redukovat’ zlaceniny, (-SH) skupiny, ktoré su
tvorené, ked’ je mlicko zahriate. Metalickd oxidacia chuti a vone je CastejSia v zime
ako v lete. Toto je Ciasto¢ne sposobené nizsou teplotou a ¢iastocne zmenami v Kravskej
strave. Letna potrava je bohatSia na vitaminy A a C, ktoré zvySuji mnozstvo redukuji-
cich latok v mlieku.

V pritomnosti svetla alebo tazkych kovov, mastnych kyselin su d’alej ¢lenené
v krokoch na aldehydy aketony, ktoré sposobuju pachute, ako je Zzltnutie tukov
v mlie¢nych vyrobkoch (WALSTRA a JENNIS, 2006).

3.7.1.1.1 Mastné kyseliny v kravskom mlieku

Zastupenie mastnych kyselin v kravskom mlieku sa v st€asnosti povaZzuje za menej
priaznivé pre l'udské zdravie kvoli zmenenému kifmeniu vyssej proporcie koncentratov
a silaze v strave s mensim podielom pastvy (ELGERSMA a kol., 2006).

Intenzivny vyskum ukdazal, Ze vicSie zastupenie nenasytenych mastnych kyselin
v mlieku méze byt ziskané kfmenim mastnymi doplnkami alebo zmenou zakladného
krmiva smerom K viac Cerstvej listovej trave alebo silazi z ¢ervenej d’ateliny (ASHES
a kol., 1997, DEWHURST a kol., 2006).

Zvysenie mnozstva nenasytenych mastnych kyselin v§ak mdze spdsobit, Ze mlieko
je citlivejsie voci oxidacii (BARREFORS a kol., 1995).

Okrem zmeneného profilu mastnych kyselin, konzumenti ¢asto uprednostiiujua
produkty s predizenou trvanlivostou, no predizené skladovanie jedla méze spdsobit
oxidaciu, ¢oho dosledkom su silné cudzie pachy a zhorSovanie nutri¢nej kvality
(BARREFORS a kol., 1995).
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3.7.1.2 Oxidacia proteinov

Ked’ aminokyselinu methionin vystavime svetlu, degraduje sa na mathional,
komplikovani sucast’ riboflavinu (vitamin B2) a kyseliny askorbovej (vitamin C).
Methional alebo 3-merkapto-metylpropionaldehyd je hlavnou pri¢inou ,,sunlight flavo-
ure, ako je tato chut’ nazvana.

Odkedy methionin neexistuje v mlieku ako takom, ale existuje iba ako jeden
z komponentov mliecnych proteinov, fregmentacia proteinov musi nastat’ nahodne,
aby sa rozvinula cudzia aréma.

Faktory spojené so slne¢nou prichut'ou su:

- intenzita svetla (sIne¢ného alebo umelého, najmé zo ziarovky),

- doba expozicie,

- urcité vlastnosti mlieka — homogenizované mlieko je citlivejSie ako nehomoge-

nizované mlieko.

Povaha balenia — nepriehladné balenia ako plastické a papierové davaju mlieku

dobrt ochranu za normalnych podmienok (SMET a kol., 2009).

3.7.1.3 Kinetika oxidacie mliecnych komponentov

Pocas skladovania mlieka na svetle sa riboflavin sprava ako fotosenzitor schopny
spustit’ oxidaciu. Excitovany riboflavin méze spustit’ oxidaciu bud’ priamou reakciou
so substratom (lipidy, proteiny alebo antioxidanty), (reakcia Typu 1) alebo reakciou
S kyslikom umoZznujic vznik aktivneho kyslika (reakcia Typu II). Pocas reakcie
Typu II, ¢ast’ kyslika neunikne riboflavinu, ale reaguje s riboflavinom a degraduje sen-
zitor (CHOE a kol., 2005, HAVEMOSE a kol., 2004).

Spolu s oxidaciou senzibilizovanou riboflavinom sa v mlieku uskuto¢ni autooxida-
cia, spustena katalyzatormi kovov ako je med’ (FRANKEL, 2005, HAVEMOSE a kol.,
2006). VoIné sulthydrylové skupiny boli citlivé na rozpusteny kyslik, ked’ pocas prvych
dvoch tyzdnov bola pozorovana degradacia 41,7 % (+ 12,0). Na rozdiel od toho,
pocas troch mesiacov skladovania v tme neboli zaznamenané Ziadne produkty oxidacie
spOsobené autooxidaciou, ¢o naznacuje, ze subor antioxidantov v mlieCnom sére

mdze neutralizovat’ radikaly spdsobujlice oxida¢nu degeneraciu.

33



Obsah a-tokoferolu nebol ovplyvneny pocas skladovania v tme, ¢o znova nazna¢u-
je, ze oxida¢na degeneracia je iniciovana vo faze séra (KRISTENSEN a kol.,2004,
SKIBSTED a kol., 2007).

Pritomnost’ svetla je silne $kodliva pre oxida¢nu stabilitu skladovaného mlieka, po-
zorovana degradaciou riboflavinu.

Pri pouziti svetelnej bariéry v obaloch neboli pouzitymi metédami pocas troch me-
siacov zaznamenané ziadne produkty oxidacie. Mozny vplyv priepustnosti kyslika
obalovym materialom na tvorbu cudzich chuti v tejto $tadii nebol zaznamenany kvoli
vysokému obsahu rozpusteného kyslika v nadobéach zo vsetkych obalovych materidlov

(SMET, 2009).

3.7.2 Lipolyza

Rozpad tuku na glycerol a voI'né mastné kyseliny sa nazyva lipolyza. Lipolyzovany
tuk mé zatuchnutu chut’ a vénu, spésobené pritomnostou nizkomolekulovych volnych
mastnych kyselin (maslovej a hexanovej).

Lipolyza je spdsobena pritomnost’ou lipaz a je podporovand vysokou skladovacou
teplotou. Ale lipdza nemoze posobit’, ak tukové gul'6¢ky boli poskodené. AZ potom mo-
ze lipaza napadnut’ a hydrolyzovat’ tukové molekuly. Je potrebné sa vyhnat’ priliSnému
mieSaniu nepasterizovan¢ho mlieka, lebo existuje riziko, ze lipazy buda reagovat
s voI'nymi mastnymi kyselinami a to vytvori zatuchnutii chut’ mlieka. Aby sme sa vyhli
degragacii lipazy ztuku, musi prebehnut, aby sa pasterizdcia stala neaktivnou.

Ani UHT spracovanie ich neméze znicit’ tplne (BYLUND, 1995).

34



3.8 Zmeny pésobenim enzymov

Vicsina nativnych enzymov mlieka sa pasterizaciou Ciasto¢ne (mlie¢na proteaza-

plazmin) alebo tplne inaktivuje, ¢o je ovplyvnené dosiahnutou teplotou a dobou jej po-

sobenia.
Tabulka ¢. 3: Podmienky inaktivicie enzymov (CANIGOVA, 2013).
Enzymy Podmienky inaktivacie
Hydrolazy Amylaza 60 °C za 30 minut
Lipaza 63 °C za 20 minut (¢iastocne)
80 °C za 30 sekund
Fosfataza alkalicka 70 °C za 30 minut
75 °C pod 1 minutu
Oxidoreduktazy Xantinoxiddza |75 °C za 2,5 mintty
Laktoperoxidaza 80 °C za 2,5 sekundy (moznost’ regeneracie)
Kataldza 65— 70 °C za 30 minut

Pritomnost’” niektorych enzymov mlieka sa pouziva na dokaz pasterizdcie mlieka,
resp. ako ukazovatel’ stupiia zohriatia mlicka (CANIGOVA, 2013).

Niektoré enzymy sa po pasterizacii mozu reaktivovat’ (peroxiddza), co mdze spdso-
bit’ problémy pri kontrole pasterizacie.

Okrem nativnych enzymov sa v surovom mlieku vyskytuji aj bakteridlne enzymy.
Extracelularne protedzy, lipazy a fosfolipaza C, ktoré produkuju psychrotrofné druhy
rodu Pseudomonas a d’alsie psychrotrofné baktérie, véacSinou s termostabilné
a neinaktivuju sa ani pri UHT zéhreve (CANIGOVA, 2013).

Tepelnd denaturacia povodnych mlie¢nych enzymov je dblezitd z dvoch hlavnych
hladisk:

1. Pre zvySenie stability mlie¢nych vyrobkov. Lipoproteinova lipdza je pravdepo-
dobne najdolezitejsia, bertic do tivahy jej Cinnost,, ktora vedie ku hydrolytické-
mu Zltnutiu. Je zna¢ne deaktivovand HTST pasterizaciou, ale zahrievanie na tep-
lotu 78 °C x 10 s, je potrebné, aby sa zabranilo lipolyze. Plazminova aktivita
je v skuto€nosti zvySend HTST pasterizaciou v dosledku inaktivacie inhibitorov

plazminu a / alebo aktivatorov plazminogénu.
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2. Aktivita vybranych enzymov sa pouziva ako ukazovatel tepelnych uprav,
napr. alkalickej fosfatazy (HTST pasterizacia), y-glutamyl transpeptidazy (in-
dex pre vykurovanie v rozmedzi 72 — 80 °C), alebo laktoperoxidazy
(80—-90 °C) (FOX a MCSWEENEY, 1998).

100 3
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Calalase
10 3
e}
E. Xanthine onidase
o -
£ 1
=
Lactoperoxidase
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3 Alkcaline Lipoprotzin lipase
phespharase
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Temperature (“C)

Obrdazok ¢. 4: Pozadované kombindcie casu a teploty pre inaktivdciu niektorych

mliecnych enzymov (WALSTRA a JENNES, 1984).
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3.9 Trvanlivé mlieko

Principom vyroby trvanlivého mlieka je vysoké tepelné oSetrenie, ktoré inaktivuje
vsetky pritomné MO, vratane spor a VAcSiny enzymov.

Tento sterilizacny zahrev sa realizuje ako:

- sterilizacia v obale: napr. 115 — 120 °C po dobu 20 — 30 minut,

- UHT zéhrev: kontinudlny zahrev na 135 — 150 °C po dobu niekol’kych sekiind

s naslednym aseptickym balenim.

Zéakladnou poziadavkou pre trvanlivost’ vyrobku je dosiahnutie tzv. praktickej steri-
lity — pocet spor mensi ako 1 zarodok v 10 000 | mlieka. Hlavnym rizikom je nedosta-
tocné tepelné oSetrenie pri vysokej kontamindcii suroviny a rekontaminacii mlieka
pri baleni UHT mlieka alebo pri zhorSenych bariérovych vlastnostiach obalu (KADLEC
a kol., 2012).

Oproti pasterizovanému mlieku pri dlhodobom skladovani pri izbove;j teplote
sa vyskytuju d’alsie faktory, ktoré negativne ovplyvnuju trvanlivost’:

- termorezistentné enzymy: mlie¢na proteaza, plazmin alebo bakterialne proteazy

a lipazy spdsobuju chut'ové vady mlieka a mozu viest’ aZ k jeho vyzrazaniu,

- oxidéacia tuku: pri zvySenom obsahu kyslika, Cu vo vyrobku, alebo u¢inkom
svetla,

- Maillardove reakcie vyvolané tepelnym oSetrenim pokracujua i pri skladovani
(KADLEC akol., 2012).

Utinkom vysokej teploty v mlieku prebieha rad chemickych reakcii (izomeracia
laktozy na laktuldézu a jej Ciastocnd degradacia na organické kyseliny a dalSie latky,
pokles pH, Maillardove reakcie, denaturacia vacSiny sérovych bielkovin, reakcie
volnych funkénych skupin bielkovin (KADLEC a kol., 2012).

V ich dosledku sa pri sterilizacii menia vlastnosti mlieka:

- farba: hnednutie mlieka v désledku Maillardovej reakcie, pokial’ je ich rozsah
minimalny, zvySenim obsahu koloidného fosfore¢nanu vapenatého ziskava
mlieko svetlejsi odtien,

- chut’: variva, ketonova alebo karamelova prichut,

- nutricnd hodnota: mierne sa zhorSuje v dosledku zniZenia vyuZite'né¢ho lyzinu
a Ciasto¢nej degradacie vitaminov,

- pri poruseni termostability suroviny moZze nastat’ koagulacia mlieka.
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Uvedené zmeny sa vyskytuju predovSetkym pri sterilizacii v obale — teplotna
citlivost' steriliza¢ného efektu (z = 5 — 10 °C) arychlost chemickych reakcii
(z = 15 — 30 °C), takze pri kratSom zahreve na vySSiu teplotu je dosiahnuté
rovnakého alebo aj vécSieho sterilizatného efektu, ale menSich chemickych zmien

(KADLEC a kol., 2012).

3.9.1 UHT osSetrenie

UHT je skratka pre Ultra High Temperature, ultra vysoka teplota. UHT oSetrenie
je technika pre konzervovanie tekutych potravin vystavenim kratkemu, intenzivnemu
ohrevu, zvyc€ajne na teploty v rozmedzi 135 — 140 °C 2 az 8 sekiind. Tymto sa zlikvidu-
ju mikroorganizmy, ktoré by inak znehodnotili vyrobky. Pouziva sa pri vyrobe
tzv. trvanlivého mlieka (BYLUND, 1995).

Vysoko tepelné oSetrenie mlieka (UHT) je zohriatie mlieka na vysoka teplotu
na kratky cas, aby sa ziskal produkt, ktory ma dlht trvanlivost’ pri izbovej teplote.
Pocas tohto procesu je deaktivovana vécSina baktérii, ale enzymy odolné voci vysokej
teplote povodného alebo bakteridlneho povodu mozu prezit’ a spdsobit’ vazne nedostat-
ky pocas skladovania mlieka (VALERO a kol., 2001).

Podmienky UHT oSetrenia st zvolené tak, aby boli minimalne ovplyvnené senzo-
rické vlastnosti mlicka. M6zeme povedat’, ze sterilizacia v obale oproti UHT zahrevu
ma niekol’ko nevyhod:

- dosahuje menSieho sterilizacného efektu, preto je vécsie riziko nedostatocnej

sterilizacie pri zhorSenej kvalite suroviny,

- dochadza k va¢sim senzorickym a nutriénym zmenam,

- je to diskontinualny proces, nie je mozné vyuzit' mlieko pre d’alSie spracovanie,

- nizSia inaktivacia termorezistentnych enzymov, predovSetkym lipdz a proteaz

psychrotrofnych MO,

- riziko rekontamindcie mlieka pri baleni,

- kratsia trvanlivost UHT mlieka (obvykle 3, maximalne 6 mesiacov) v porovnani

s trvanlivostou vyrobku sterilizovaného v obale az 1 rok (KADLEC a kol.,
2012).
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Obrazok ¢. 5: Schéma vyroby UHT mlieka (WALSTRA, 2006)

Pri ultravysokych zahrevoch mlieka sa v praxi pouzivaju teploty 137 — 142 °C.
Smotany a iné vyrobky na mliecnom zaklade, napriklad zmes na vyrobu mrazenych
smotanovych krémov, sa zahrievajii na teploty 140 — 150 °C (GORNER a VALIK,
2004).

Od trvanlivého mlieka sa o¢akava, ze bude mat’ fyzikalne, chemické a senzorické
vlastnosti mlieka pasterizovaného, ale jeho trvanlivost’ (az 12 tyzdiiov) ma byt podobna
mlieku sterilizovanému (GORNER a VALIK, 2004).

Teplotny proces spociva vtom, ze so stipajicou teplotou zahrevu mlieka
nad 120 °C (za vel'mi kratky ¢as pri rovnakom teplotnom namahani mlieka) sa fyzikal-
ne, chemické, a tym aj senzorické zmeny v mlieku zintenziviiuji pomalSie v porovnani

so zvySenym stupiiom devitalizacie bakteridlnych spor.
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Pri teplote do 120 °C je pomer medzi fyzikdlnymi, chemickymi a nasledkom
toho aj senzorickymi zmenami na jednej strane, napriklad hnednutim mlieka a na druhej
strane devitalizaciou spor baktérii rovnaky. Pri teplotach nad 120 °C (za vel'mi kratky
&as) sa tento pomer meni v prospech devitalizacie (GORNER a VALIK, 2004).

OsSetrenie metdodou UHT je kontinudlny proces, ktory prebiecha v uzavretom
systéme, ktory zabranuje vyrobku, aby bol kontaminovany mikroorganizmami zo vzdu-
chu. Vyrobok prechadza fazami ohrevu a chladenia v rychlom slede. Aseptické
plnenie, aby sa zabranilo reinfekcii vyrobku, je neoddelitelnou stcastou procesu
(BYLUND, 1995).

Tento postup nezabezpeci len mikrobiologicku stabilitu, ale na urcity ¢as ma pdso-
bit’ chemicky (reakcie hnednutia), biochemicky (aktivita enzymov), fyzikalne rozdel'o-
vanie fiz, a tym zabezpedit’ trvanlivost’ vyrobku (DRDAK, 1996).

V metode oSetrenia UHT sa pouzivaju dva alternativne spdsoby:

- nepriamy ohrev a chladenie vo vymennikoch tepla,

- priamy ohrev injekciou tlakovej pary alebo infiziou mlieka do pary a chladenim

expanziou vo vakuu (BYLUND, 1995).

3.9.1.1 Priamy ohrev

Priamy ohrev - mlieko prichadza do styku s parou, expanziou sa ochladi a cez asep-
ticky systém sa plni do vrstvenych papierovych obalov. Mlieko sa predhreje, v tlakovej
komore sa zohreje priamou parou za 2 — 3 sna 145 — 150 °C. Mlie¢ne bielkoviny ne-
podlichajii nepriaznivym zmenam. V d’alSej expanznej komore dochadza k ochladeniu
mlieka na 100 °C a odstrani sa voda. lde 0 najSetrnejsi spdsob zohrievania mlieka, ktory
sa hodi na viskoznejSie produkty, napr. dojéenska vyziva. Pri uvolneni tlaku odchéadza
vzduch s vodnou parou, ktory je rozpusteny v mlieku. V priamo zahriatom mlieku
je obsah kyseliny askorbovej vyssi ako v nepriamo zohriatom. Variva chut’ je silnejsia,
pretozZe tiolové skupiny aromatickych latok sa mozu zoxidovat’ pri opdtovnom pristupe
vzduchu (DRDAK, 1996).

Vyroba trvanlivého mlieka uperizaciou zahriuje tieto technologické operacie:

- Cistenie mlieka odstred’ovanim,

- Upravu tucnosti,

predhrievanie mlieka,

tepelné oSetrenie — ultra vysokotepelny zahrev,
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- homogenizaciu,

- chladenie,

- aseptické plnenie a balenie,

- hodnotenie (CANIGOVA, 2013).

Obrazok ¢.6: Strojova linka k vyrobe trvanlivého mlieka uperizdaciou
(DRDAK a kol.,1996).

1 - vyrovnavacia nadrz, 2 - davkovacie ¢erpadlo, 3 - prvy predhrievaé, 4 - druhy pred-

hrievac, 5 - Cerpadlo na zvysenie tlaku, 6 - pneumaticky ventil na regulaciu tlaku,
7 - uperizaény injektor pary, 8 - expanzna nadrz, 9 - hladinovy zasobnik, 10 - aseptické
Cerpadlo na odtahovanie produktu, 11 - asepticky homogenizator, 12 - chladi¢
produktu, 13 - aseptické plnenie produktu, 14 - pneumaticky ventil na regulaciu pary,
15 - kondenzator, 16 - Cerpadlo kondenzatu, 17 - vakuové Cerpadlo, 18 - diferencny
regulator teploty, 19 - regulacny ventil toku bridovej pary, 20 - regulator teploty uperi-
zécie. Schéma UHT ohrevu (DRDAK a kol.,1996).

Hlavné metody pre zohrievanie priamou metodou
- vstrekovanim natlakovanej pary do produktu,

- vstrekovanim produktu do pary (parné inftzie).

Oba systémy pracuju tak, ze para prichadza do priameho kontaktu s vyrobkom, pro-

dukt kondenzuje a odovzda teplo, ktoré sposobuje, Ze sa produkt zohreje vel'mi rychlo.
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Obe metddy poskytuji okamzité zahriatie oproti nepriamym metddam alebo metédam
davkovym alebo kontajnerovym (RICHARDSON, 2001).

Zakladnym principom oboch systémov je prechod produktu z vyrovnavacej nadrze
do predohrievacieho systému, kde sa pomocou doskového vymennika zahrieva na teplo-
tu 70 — 80 °C. Produkt nasledne prechadza cez cerpadlo do parného vstrekovania
alebo infuzneho systému. Vyrobok sa potom zadrzi pozadovani dobu a prechadza re-

dukénym ventilom do chladi¢a (RICHARDSON, 2001).

3.9.1.2 Nepriamy ohrev

Pri nepriamom UHT ohreve je doblezité, aby sa mlieko nepripalovalo na platni
vymennika tepla, tzn. aby sa netvoril mlie¢ny kamen. Preto sa musia globularne srvat-
kové bielkoviny denaturovat’ skor, ako sa dostani na UHT ohrev. Najprv sa ohreje
mlieko na vysoku teplotu, pri ktorej dojde aj k denaturacii enzymov (proteinaz, lipaz)
a tym sa predizi biochemicka idrznost’ mlicka (DRDAK, 1996).

Této cielend termickd denaturdcia srvatkovych bielkovin (napr. 20 min. ohriatim
na 95 °C) sa vyuziva aj pri spracovani mlieka v syrarstve, pri vyrobe cerstvych syrov.
Docielime tym zvySenie vytaznosti bielkovin. Takisto sa vyuziva aj pri vyrobe kys-
lomlieénych vyrobkov, pre zlepSenie schopnosti bielkovin viazat’” vodu a pri vyrobe

kondenzovaného mlieka pre zabranenie d’aliiemu zahustovaniu (DRDAK, 1996).

Hlavné typy nepriamych vyhrevnych systémov
- doskové vymenniky,
- trubkové vymenniky,

- vymenniky so zdrsnenym povrchom.

Kazdy systém ma svoje vyhody a nevyhody v zévislosti na spracovani produktu
a kazdy z tychto systémov modze spracovavat’ SirSiu Skalu produktov a teda si systémy
mozu priamo konkurovat' (RICHARDSON, 2001).

V sti¢asnosti st viac pouzivané postupy s nepriamym ohrevom mlieka. Pri¢inou
je skuto¢nost’, ze pri priamom ohreve parou je potrebny asepticky pracujuci homogeni-
zator, ktory homogenizuje uz ultrapasterizacne zahriate mlieko a zvySuje naroky
na jej prevadzku. Druhou pricinou je nizSia rekuperizacia tepla pouzitého na vlastny

ultravysoky zahrev mlieka.
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Pri nepriamom ohreve mlieka sa teplo zahrievacieho média odovzdava cez stenu
doskovych alebo trubkovych vymennikov. Devitalizdcia termorezistentnych spor
sa dosahuje pocas pdsobenia maximalnej teploty, CiZze pocas vydrze, ale pokracuje
aj pocas chladnutia mlieka, pokial’ eSte m& mikrobicidnu teplotu. P6sobenim najvyssej
teploty pocas zadhrevu mlieka su spory bud’ Uplne devitalizované alebo aspon natol’ko
poskodené, ze za urCity Cas, aj pri nizSej teplote, tomuto poskodeniu podlahni

(DRDAK, 1996).

Doskové vymenniky

Doskové vymenniky sa vyznacuju dobrym koeficientom prestupu tepla. Neznasaji
vsak vysoké tlaky mlieka (max. 0,2 MPa). Vzdialenost’ medzi vymennikovymi doskami
byva 2,5 az 5 mm. Pri viskdznych tekutinach byva vzdialenost’ dosiek 7 az 10 mm.
Zariadenie s doskovymi vymennikmi si kompaktné, pomerne lacné a pouzivaju sa naj-
mi pre tekutiny s nizkou viskozitou (DRDAK, 1996).

Doskové vymenniky tepla st vel'mi pouzivanou metédou na spracovanie homogén-
nych produktov nizkej viskozity a teda st idealne pre pouzitie v mliekarniach. Doskové
vymenniky obsahuju rad dosiek spojenych v rame. Vyrobok a tepelné médium tecu
roznymi kanalmi v tenkych vrstvach, aby boli vytvorené dobré tepelné podmienky
pre transfer tepla.

Dosky su utesnené tesniacimi kriZzkami spekanymi do perforovanej drazky.
Vo vSeobecnosti, dosky maji povrchovu Upravu z nehrdzavejucej ocele, hribku
0.5 — 1.25 mm a su od seba 3 — 6 mm vzdialené. Dosky byvaju zvycajne vinité
aby sa zvysila plocha pre prenos tepla a taktiez, aby sa zvysila turbulencia kvapaliny
v systéme, ¢o v kone¢nom dosledku vedie k vysokej tepelnej ucinnosti. Takéto jednotky
s zkymi medzerami st v§ak vhodné len pre kvapaliny s nizkou viskozitou.

Pokusy o spracovanie urcitych vyrobkov mézu mat za nasledok upchatie kanalikov
a tlakovi nerovnovdhu medzi stranou tepelného média a samotnym produktom.
Z toho dovodu sa odportica pouzivat’ spracovanie pomocou doskovych prevodnikov
len kvapalinam s menej ako 10% hustotou.

Konstrukcia dosiek sa meni od dodavatela k dodavatelovi, kazda konStrukcia
ma iny navrh na zvySenie efektivity spracovania a zabezpec€enia kvality produktu. Dos-

ky mozu byt pre Specificky produkt. Zvlnenie dosiek méZe mat’ tvar pismena “V”,
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aby mohlo vzniknut' turbulentné prudenie skrz dosku cez lamely (¢im sa zvysi prenos
tepla). Z dovodu, ze dosky s zostavené do tvaru pismena “V”, produkt preteka hore
jednou doskou a dole d’alSou.

Hrubka dosky sa bude liSit’ typ od typu v zavislosti od ocakavaného pracovného
tlaku dosiek, avsak tieto dosky moézu byt z tenkého materialu, aby bol zaisteny vysoky
prenos tepla. Konstrukcia dosiek je zvy¢ajne spravena tak, aby sa vSetky dosky (lamely)

spajali v jednom mieste v ramci systému na zabezpecenie celkovej pevnosti systému,
ale taktiez pre jednoduchost’ jeho Cistenia. Dosky mézu mat’ taktiez medzi sebou vécsie
medzery, aby sa medzi ne zmestili malé Ccastice, ktoré mézu byt spracované
systémom.

Doskové vymenniky st tradi¢ne pouZzivané na pasterizacné spracovanie a boli upra-

vené tak, aby vydrzali vysoké teploty a tlaky, ktoré st potrebné pre UHT oSetrenie.

Problémy pri doskovych vymennikoch

Hlavnym problémom pri doskovych vymennikoch je ich poruchovost’ a neefektivne
Cistenie. Nahromadenie Castic v systéme moze viest’ v rdmci sterilizacie k znehodnote-
niu vyrobku alebo nesterilizacii produktu. Vyrobcovia navrhuji systémy tak, aby boli
jednoducho ¢istitelné vo vyrobe. Vyrobcovia by mali mat’ planované udrzby systémov

a Cistenie strojov vo vyrobe.

Vyhody doskovych vymennikov

Jednou z hlavnych vyhod doskovych vymennikov tepla je rekuperacia energie.
Vyrobok prechédza cez tri sekcie doskového vymennika. V prvej sekcii sa prichadzaja-
ci produkt zohrieva odchddzajicim horiucim produktom. Tento produkt nasledné vstu-
puje do hlavnej ohrievacej sekcie, kde na jednej strane vymennikového procesu je zvy-
Cajne zmes pary avody, aby sa produkt zahrial na potrebnu teplotu spracovania.
Vyrobok/produkt prechadza do zaverecnej Casti, kde svoje teplo odovzdava prichadza-
jucemu vyrobku a zaroven sa hotovy produkt ochladzuje. Preventivna kontrola by mala
zabezpecit' bezchybnost’ dosky, teda ¢i v nich nie su dierky, aby nedoslo ku krizovej
kontamindcii vyrobku. Regenera¢ny systém zabezpecuje 90 % tepelnej vymeny, to,
ze je sterilny produkt na jednej strane a nesterilny produkt na druhej, moze dojst’ prob-

lémom s krizovou kontaminéaciou.

44



Na zmensenie moznosti kontaminécie v regenera¢nom procese bude tlak na strane
sterilného produktu vyssi ako na strane nesterilného produktu. Preto je ddlezit¢ mat

v systéme vel'mi citlivé systémy na regulaciu tlaku (RICHARDSON, 2001).

Trubkové vymenniky

Trubkové vymenniky sa vyznacuju niz$imi koeficientmi prestupu tepla a st menej
kompaktné. Zahrev mlieka u nich prebiecha pomalSie, rovnako aj chladnutie mlieka,
¢o vyzaduje dlhsi Cas potrebny na prechod mlieka aparatirou. Maju menej spojov
a tesneni a umoznuju hladsi prietok mlieka. Trubkové vymenniky znéasaju vyssie tlaky
ako doskové (DRDAK, 1996).

Trubkové vymenniky tepla spractvaju cely rad produktov od nizkej viskozity,
ktoré dokazu spracovat’ aj doskové vymenniky, ale trubkové vedia spracovat’ aj produk-
ty s vysokou viskozitou, napriklad polievky a omacky.

V trubkovych vymennikoch tepla je produkt cerpany cez jednu alebo viac rurok
upevnenych vo vnutri vacsej trubice. V priestore velkej trubice sa zahrievacia kvapali-
na cerpa v protiprude s Cerpanim produktu na dosiahnutie maximalnej tepelnej €innos-
ti. Mechanicka pevnost’ trubiek umoznuje produkt spracovavat pri vysokych tlakoch
a teplotach. Turbulencia sa dosahuje zmenou rychlosti produktu v rurke alebo zvinenym
povrchom za uc¢elom zlepSenia prenosu tepla.

Mnozstvo zvlnenia sa mdze menit’, aby sa dosiahla kompatibilita medzi produktom
a ohrievacim médiom. Viac uhl'ové zvinenie mdze zabezpecit' turbulenciu produktu
uz v tekutinich s nizkou viskozitou ako je voda, dzusy alebo mlie¢ne vyrobky. Plynu-
lejSie zvlnenie s viacerymi postupnymi uhlami moZu vyvolat’ to¢ivy pohyb a tak je sys-
tém vhodny pre produkty s vySSou viskozitou. Ak sa v Sikmych Zl'aboch usadia nejaké
produkty, moze to viest’ k znizeniu u¢innosti vymennika (RICHARDSON, 2001).

Mlieko s horSou mikrobiologickou akostou ma tendenciu tvorby napekov na ste-
nach vymennikov. Ich tvorba sa mdze prejavit’ aj v pripade, ked’ surové mlieko nebolo
predhriate, Cize stabilizované vyzrazanim termolabilnych srvatkovych bielkovin
a ich adiciou na kazein.

Pri nepriamom ohreve sa pouziva homogenizacia pred ultrazahrevom. V zariade-
niach s priamym ohrevom mlieka sa vyzaduje aseptickd homogenizacia po zahreve
mlieka. Pri zahreve mlieka mozu vznikat’ agregaty kazeinov s vapnikom, ktoré by

sa neskorSie mohli v mlieku usadzovat’. Tieto sa musia homogenizaciou rozrusit’.
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Pri postupoch vyroby trvanlivého mlieka priamym ohrevom injekciou pary
do mlieka alebo infiziou mlieka do pary je mliecko menej teplotne namahané. Je zndme,
ze priame ohrevy udeluju Cerstvo zahriatemu mlieku variva chut v menSom rozsahu

ako pri nepriamych zahrevoch (GORNER a VALIK, 2004).

Vyhody a nevyhody vysoko tepelnej infiizie
- Schopnost’ zniCit’ spory,
- dlhsie opera¢né Casy v dosledku zniZenia necistot,
- zvySena bezpecnost, pretoze rychle odparovacie komory st umiestnené blizko
tepelného spracovania,
- zvySena nakladova efektivita, Specidlne zvySend efektivita vyuzivania energie,
udrzby a kontroly,
- moznost’ priddvania chute aseptickou metédou. Dava tejto technoldgii vyhody
vo vyrobe ochutené¢ho mlieka alebo zmrzlinovych zmesi,
- schopnost’ vyrabat’ §irsi sortiment vyrobkov (RICHARDSON, 2001).
Trvanlivost’ mlieka bola zarukou, na ktorej sa podiel'ali vyrobcovia, spracovatelia,
maloobchodnici i spotrebitelia. PrediZenie trvanlivosti z hodiny na mesiace bolo hlav-
nym cielom mlie¢neho priemyslu niekol'ko rokov.
Daldim ciefom bolo, aby spinali poziadavky pre predizenie doby distribucie
a vzdialenosti (GOFF a GRIFFITHS, 2006). Spracovatelia chceli dosiahnut’ trvanlivost’
(HTST) pasterizovaného mlieka 60 — 90 dni pri chladnickovych teplotach a tym umoz-
nili efektivnejsi predaj a distribaciu (CHAMPAN a BOOR, 2001).

3.9.2 Chladiaci mechanizmus

Chladiaci mechanizmus pre tieto systémy musi byt rychly, aby sa odstranila nadby-
to€na voda, ktora bola pridana zahrievacou metédou. Na dosiahnutie tohto ciel’a je nut-
né, aby produkt presiel cez vakuova komoru, v ktorej bude produkt drzany pod urcitym
tlakom zodpovedajticim teplote produktu pred zahriatim, takZze okamzite zovrie a vypu-
di sa z neho prebyto¢na tekutina a zaroven sa znizi teplota na teplotu pred injektovanim.
Produkty spracované tymto sposobom s obvykle homogenizované a potom sa ochla-

dia nepriamymi metédami na teplotu okolia (RICHARDSON, 2001).
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3.9.3 Hodnotenie

Po vyrobe sa mlieko zhodnoti a nasledne sa vykona sktska trvanlivosti (termostato-
va skuska). Pri tejto skuske sa mlieko v neporusenom obale 15 dni skladuje pri teplote
30 °C alebo 7 dni pri 55 °C a nésledne sa opét’ hodnoti.

Hodnotia sa ukazovatele:

- senzorické: chut’, vona, vzhl'ad mlieka. Vlastnosti nesmu byt zmenené a musia
zodpovedat’ poziadavkdm normy, hodnoti sa aj obal vyrobku,

- fyzikalno-chemické: Kyslost, termostabilita etanolovym testom, tu¢nost
a beztukova susina mlieka podrla trhového druhu,

- mikrobiologické: sleduje sa ¢elad” Enterobacteriaceae ako kritérium hygieny
vyroby a r. Salmonella ako kritérium bezpeénosti. Odporica sa tiez sledovat’ pri-
tomnost’ enterokokov, mezofilnych MO a pocet koliformnych baktérii. Termos-
tatova skuska umoziuje stanovenie poctu sporulujucich MO, ktoré st pric¢inou

chyb trvanlivych mliek (CANIGOVA, 2013).

3.9.4 Trvanlivost

Kazenie mlieka, ktoré je sterilizované vo fl'asi, méze byt spdsobené nedostatocnou
tepelnou upravou, v dosledku ¢oho, napriklad spory Bacillus subtilis, B. circulans,
B. coagulans, alebo B. stearothermophilus prezivaju sterilizaciu. Bacillus subtilis
ma relativne tepelne odolné spory a tato baktéria moze sposobit’ zhorSenie mlieka,
ktoré je sterilizované vo fl'asi.

Ak je mlieko uchovavané za tropickych podmienok, méze sa pokazit' vdaka
B. stearothermophilus, ktory ma vysoko tepelne odolné spory. Nizky pocet tychto spo-
rov v originalnom mlieku a UHT predhriatie méze pomoct. B. stearothermophilus ne-
rastie pod teplotou niZSou ako 35 °C.

Mierna sterilizacia vo fl'asi po UHT sterilizacii je mozna iba v pripade, ak sa pocas
plnenia objavi vel'mi nizky pocet bakteridlnych spor. Ak obal nie je Gplne pevny (na-
priklad kvoli zlému korunkovému uzaveru), potom moéze byt mlieko kontaminované
a tak sa pokazi. (WALSTRA, 2006).

K enzymatickym alebo oxidativnym reakciam dochadza len vel'mi tazko, ak vobec,
z dovodu vysokej intenzity tepelného spracovania. ZhorSenie UHT mlieka bakteridlnym
rastom je zvycajne spdsobené rekontamindciou. Je zrejmé, Ze typ poSkodenia zavisi

na druhu kontaminujucej baktérie.
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Rekontaminécia patogénnymi latkami sa tiez mdze objavit, aj bez vyrazného zhor-
Senia. Dodnes boli hldsené niektoré (zriedkavé) pripady otravy jedlom spdsobené
UHT mliekom, ktoré bolo kontaminované baktériami rodu Staphylococcus. Enzymatic-
ké zhorsenie UHT mlieka kvoli pritomnosti tepelne odolnych bakterialnych enzymov,
ako su Zelatinacia alebo vyvoj horkych, stuchnutych, skazenych prichuti, tomu je mozné
predchadzat’ iba kvalitnymi surovinami (WALSTRA, 2006).

Zhor$enie plazminu, sposobujuci horku chut’, sa objavuje len v takych pripadoch,
kde sa UHT mlieko skladuje dlhsi ¢as (napr. 6 mesiacov) a pri vySSej teplote ako v tro-
pickych krajinach. Vyssia teplota tomu moze CiastoCne zabranit. Neenzymatické po-
Skodeniec UHT mlieka pocas skladovania sa mdze tykat: oxidacie, vplyvu svetla
a Maillardovej reakcie.

Udrziavanie kvality mlieka sterilizovaného v nddobe je kontrolované inkubaciou
vzoriek pri roznych teplotach, viacsinou 30 °C a 55 °C. Po niekol’kych ditoch je mozné
ur¢it’ napriklad chut, vonu, vzhlad, kyslost, pocet koldnii alebo tlak kyslika. Sterilita
UHT mlieka mozZe byt’ v zasade overend rovnakym spdsobom. Zo Statistického hl'adiska
je kontrola sterility vel’kého mnoZstva vzoriek akejkol'vek vyrobnej série potrebna.

Meranie tlaku kyslika moze byt vykonané rychlo, ale je vhodné len pri produktoch,
ktoré su prave zabalené a stale obsahuje urcité mnozstvo kyslika. Redukcia tlaku kysli-
ka potom poukazuje na mikrobialny rast.

Meranie zvySenia v bakteridlnej ATP prostrednictvom bioluminiscencie je tieZz
mozné. Sterilizované mlieko by malo byt prednostne predavané len po vysledku testu
trvanlivosti, ktory je znamy a uspokojivy (WALSTRA, 2006).

Prevladajicou mikroflérou pocas skladovania mlieka pri chladnickovych teplotach
st psychrotrofné MO a ich extracelularne enzymy, najmi proteazy a lipazy, ktoré spo-
sobuju kazenie mlie¢nych vyrobkov (HANTSIS-ZACHAROV a HALPERN, 2007).

Rozvoj psychrotrofov po nadojeni zavisi na teplote a dobe skladovania (NAGLA
a kol, 2009).

Okrem zloZenia mlieka je trvanlivost’ mlienych vyrobkov tieZ uréend pritomnos-
tou svetla a kyslika.

Pre oxidaciu mlieka stimulovani svetlom je kIicovym faktorom riboflavin,
ked’ze je vynikajucim fotosenzitorom, ¢o vedie k produkcii reaktivnych kyslikovych
druhov, ktoré mézu katalyzovat’ oxidaéné reakcie (CHLOE a kol., 2005).
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Na druhej strane, kovové katalyzatory sa povazuju za najddlezitejSie faktory
v urychlovani lipidovej oxidacie v mlie¢nych produktoch, s med’ou ako najdolezitejsim
katalyzatorom pre rozvoj oxidovanych chuti/pachov (FRANKEL, 2005).

Ked'ze mlieko oSetrené ultra vysokou teplotou (UHT mlieko) ma trvanlivost’ nie-
kol'ko mesiacov, je dolezité predist’ prenosu svetla ako aj prenikaniu kyslika vyberom

obalového materialu s bariérou proti svetlu a kysliku (ROBERTSON, 2002).

3.9.5 Zmeny, ktoré prebiehaju v UHT mlieku

Casovd tvorba gélu v sterilizovanom mlieku

Dva hlavné problémy obmedzuju trvanlivost UHT upraveného mlieka: tvorba pa-
chuti a tvorba gélu. Casova tvorba gélu, ku ktorej ob&as dochadza v obale sterilizované-
ho zahusteného mlieka, nesuvisi s tepelnou stabilitou mlieka (za predpokladu, ze vyro-
bok odolava procesu sterilizacie), ale tepelné spracovanie méa zna¢ny vplyv na tvorbu
gélu, napr. nepriamo zahriate UHT mlieko je stabilnejSie voci tvorbe gélu, neZ priamo
ohriaty produkt.

Plazmin moéZze byt zodpovedny za tvorbu gélu nekoncentrovaného UHT mlieka vy-
robené¢ho z kvalitného mlieka, zatial’ o proteindzy z psychrotrofnych mikroorganizmov
su pravdepodobne zodpovedné v pripade, Ze surové mlieko bolo zlej kvality. Na tomto
procese sa tiez podielaju fyzikalno-chemické javy, napr. interakcia medzi srvatkovymi
proteinmi a kazeinovymi micelami.

V pripade koncentrovaného UHT mlieka, fyzikalno-chemické ucinky zda sa pre-
vladaji, hoci proteolyza tiez nastane, napr. sklon UHT koncentrovaného mlieka,
rekonstituovaného z tepelne upraveného praskového mlieka, k tvorbe gélu, je mensi ako
pri mierne, ¢i slabo tepelne upravenom praskovom mlieku, aj ked’ tvorba sedimentu je

najvacSia v koncentrate pripravenom s vysokou teplotou upravené¢ho prasku (FOX
a MCSWEENEY, 1998).
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Devitalizdcia termorezistentnych spor v trvanlivom mlieku

Z hladiska trvanlivosti a hygienickej bezchybnosti trvanlivého mlieka, popri jeho
vyhodnych senzorickych a biologickych vlastnostiach, si v ilom urcujuce termorezis-
tentné spory.

Hygienici pozivatin pozaduju, aby pri zahreve potravin s takouto dlhou trvanlivos-
tou ako ma mat trvanlivé mlieko (az 3 mesiace pri teplote miestnosti), bol v nich bez-
pecne devitalizovany anaerdbny sporotvorny neurotoxicky mikroorganizmus Clostru-
dium botulinum (typ A alebo typ B), tento sa v mlieku vyskytuje iba sporadicky, zdra-
votné predpisy vSak pozaduju, aby pri sterilizaénom zdhreve slabokyslych potravin bola
u C.botulinum dosiahnuta dvanastnasobna logaritmicka redukcia. To znamena, Ze na-
priklad z 1.10* KTJ.m™! moze ostat’ aktivna iba jedna spéra v 100 000 litroch mlieka.
Splnenie tejto poziadavky pri klasickej sterilizacii potravin sa dosahuje zdhrevom
na 121,1 °C (250 °F) pocas 3 min., ale aj aplikaciou ultrapasterizacnej teploty 141 °C
pocas 1,8 s. Zahrevy mlieka pouzivané pri ultrapasterizacii mlieka tGto poziadavku

spiaju (GORNER a VALIK, 2004).
Mikrobiologické problémy, ktoré moZu vznikat’ pri vyrobe trvanlivého mlieka

Trvanlivé mlieko sa definuje ako produkt, ktory musi mat’ z mikrobiologického
hl'adiska pri teplote miestnosti trvanlivost’, pdvodne 6 tyzdnov, v sicasnosti 12 tyzdiov.
V tejto definicii sa nehovori, ¢1 produkt méze obsahovat' mikroorganizmy alebo nie,
ani sa nehovori, Ze produkt musi byt sterilny. Naopak, z tejto definicie sa méze dedu-
kovat, Ze produkt mdze obsahovat Zivé mikroorganizmy, ktoré sa vSak pri teplote
miestnosti nesmu za tri mesiace prejavit ich rastom a metabolizmom, nesmu mlieko

zmenit’ (GORNER a VALIK, 2004).

Pri¢iny pritomnosti MO v trvanlivom mlieku:

- nedostato¢na sterilizacia,

- nedostato¢na sanitacia technologického zariadenia,
- netesnost’ v technologickom zariadeni,

- neadekvatne zasahy pracovnikov do vyrobnej linky,
- Kontaminacia obalového materialu,

- kontaminacia zo vzduchu pri jeho balenti,

- kontaminacia cez netesnené zvary obalu (GORNER A VALIK, 2004).
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Kvyrobe UHT mlieka je nutné pouzit mlieko s vysokou termostabilitou
a minimalnym poctom termorezistentnych a sporulujucich MO, pretoze tieto skupiny
MO by mohli tepelné oSetrenie vynimoc¢ne prezit. Ako testovacie MO pri tepelnom
ucinku UHT a sterilizaénom zahreve sa pouzivaja sporulujice baktérie, ktoré produkuju
silné toxiny, napr. druhy Clostridium (C.) botulinum, C.sporongens. Délezity je nizky
obsah psychrotrofnych MO v spracovavanom mlieku, pretoze ich termorezistentné pro-
teazy mozu sposobit’ tzv. sladké zrazanie mlieka, ktoré sa prejavuje hustnutim
arosolovatenim. Lipazy produkované touto skupinou MO vyvolavaju zavazné chyby
chuti a vone mlieka (CANIGOVA, 2013).

Mlieko po odstredeni a Standardizécii je cerpadlom dopravené z vyrovnavacej
nadrze do doskového (alebo trubkového) vymennika tepla. Zohreje sa zo 4 — 6 °C
na 75— 80 °C. Teplota musi byt’ takd, aby nedoslo k napal'ovaniu mlieka.

Predhriatie mlieka prispieva K stabilizacii termolabilnych srvatkovych bielkovin
ich adiciou na kazein. Na predhriatie mlieka sa pouziva teplo vody odstranenej z mlieka
Vv expanznej nadrzi. Predhriate mlieko sa vysokotlakovym ¢erpadlom (tlak asi 0,4 MPa)
vhana do uperizatora, teda injektora pary.

V uperizatore dochadza k okamzitému ohrevu mlieka na teplotu min. 135 °C
(vacSinou 140 °C), tosa dosiahne vstrekovanim vysokotlakovej pary do mlieka
(tlak min. 0,6 MPa).

K vyrobe pary sa moze pouzit’ len pitna voda, ktord nesmie zanechavat’ Ziadne cu-
dzie pachy alebo latky, ktoré by mlieko negativne ovplyvnovali. Injektory pary musia
byt konStrukéne rieSené tak, aby nedochédzalo k napalovanie mlieka. Mlieko vteka
do vydrznika a pri dosiahnutej teplote sa udrziava 3 — 4 s. Para po odovzdani tepla
skondenzuje atym sa mlieko zriedi. Tento zahrev zaruCuje mensSie chemické zmeny
zloziek mlieka ako pri klasickej sterilizacii mlieka- nizSie teploty, dlhSia doba zahrevu
(CANIGOVA, 2013).

Dokonaly uc¢inok uperizacie je dosiahnuty tym, ze mlieko je v rychlom pohybe
pod tlakom. Pre zaistenie vysokej kvality mlieka je potrebné kontrolovat a riadit
vo vydrzniku vzt'ah teplota- ¢as. Mlieko je z vydrznika tlacené cez spétny ventil do pod-
tlakovej nadrze. Spatny ventil- zabezpecuje zdravotnu bezpecnost’ vyrobku. Pri poklese
teploty, automaticky riadiaci systém zaisti odstavenie bali¢ky, vytlacenie mlieka zo za-
riadenia, preplach linky vodou a nasledné Cistenie. V podtlakovej nadrzi za posobenie
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vakua 0,04 MPa dochéadza k odparovaniu vody, ktord sa dostala do mlieka ako konden-
zat a zaroven sa zabezpecuje ochladenie mlieka na teplotu 76 — 77 °C. Odparena voda
je odvadzana vo forme bridovych par.

Z podtlakovej nadrze je mlieko aseptickym cerpadlom tlacené do aseptického ho-
mogenizatora. Homogenizacia sa moze uskutocnit’ aj pred uperizaciou, nakol’ko znizuje
termostabilitu mlieka a mohlo by pri zahreve dojst’ ku koagulacii bielkovin. Po homo-
genizacii sa mlieko vychladi v aseptickom doskovom (rurkovom) vymenniku tepla
na 24 °C. Mlieko sa d’alej asepticky bali do viacvrstvového obalu (CANIGOVA, 2013).

Sterilita obalov- obal sa pred formovanim ponara do ktpela z peroxidu vodika.
Nadbyto¢ny peroxid vodika sa rozklada pdsobenim tepla na kyslik, ktory ma bakteri-
cidne uCinky. Sterilizdcia obalov modZe prebiehat' aj posobenim zlu¢enin na baze
kyseliny peroxooctovej, UV ziarenia, vlhkym alebo suchym teplom, gama Zziarenim

(CANIGOVA, 2013).

Proteolyza v UHT mlieku

Proteolyza v UHT mlieku mdze pocas skladovania sposobit’ tvorbu horkej prichute
a vedie k zvyseniu viskozity a nakoniec k rdsolovateniu, ¢o je hlavnym faktorom limitu-
jlcim jeho trvanlivost’ a obchodny potencial (DATTA a DEETH, 2003).

Enzymy zodpovedné za proteolyzu st povodna mliecna alkalickd proteinaza, plaz-
min a mimobunkové bakteridlne proteinazy odolné voci vysokej teplote, produkované
psychrotrofnymi bakterialnymi kontaminantmi v surovom mlieku (DATTA a DEETHE,
2003; KELLY a FOLEY, 1997).

Proteolyza kazeinu spdsobend plazminom je zodpovedna za rosolovatenie a horku
chut UHT mlieka pocas skladovania. Plazmin je spajany s kazeinovymi micelami
v mlieku a rozklada B-kazein na y-kazein a peptony protedzy (DATTA a DEETH, 2001,
FOX a MCSWEENEY, 1996). Plazminova aktivita je vyssSia v mlieku od dojnic s mas-
titidou ako v normalnom mlieku (BASTIAN a BROWN, 1996).

Proteolytické enzymy bakteridlneho povodu sa objavuji v mlieku vd’aka narastu
psychotrofnych baktérii. Bolo odpozorované, ze skladovanie surového mlieka
pri chladnic¢kovej teplote viac ako 72 hodin mdZe mat’ za nasledok tvorbu termorezis-
tentnych bakteridlnych proteinaz, ktoré vyznamne limituju trvanlivost’ mlieka po UHT

spracovani (MOTTAR, 1984).
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Proteolyza a fyzikdlno-chemické zmeny v skladovanom mlieku

Hlavnym proteolytickym enzymom v kravskom mlieku je plazmin, ktory v mlieku
existuje vo svojej aktivnej forme aj ako neaktivny prekurzor, plazminogén, pri¢om
V druhej spomenutej forme vécsinou tvori ~90% celkovej potencidlnej plazminove;j
aktivity v mlieku (BASTIAN a BROWN, 1996).

Plazminogén je aktivovany na plazmin siborom enzymov zndmych ako aktivatory
plazminogénu (PA). V mlieku existuju dva hlavné typy PA, tkanivovy typ (tPA) a uro-
kinazovy typ (uPA). Tieto sa spajaji s kazeinovymi micelami a somatickymi bunkami,
v tomto poradi (WHITE a kol., 1995).

Pasterizacia mliecka ma za nasledok zvysSent proteolyticka aktivitu, pravdepodobne
kvoli inaktivécii inhibitorov PA, ¢o vedie k zvySenej aktivacii plazminogénu (RI-
CHARDSON, 1983).

SilnejSie tepelné osetrenie mlieka, ako napriklad ultravysokotepelny ohrev (UHT),
ma za nasledok mnozstvo d’alSich zmien v proteolytickej aktivite mlieka. V prvom rade
je aktivita plazminu zna¢ne znizena, a to kvoli thiol-disulfidickym interakciam medzi
srvatkovym proteinom B-laktoglobulinom a enzymom pocas rozkladovych a denaturac-
nych procesov, ktoré prebiehaju pri vysokych teplotich (GRUFFERTY a FOX, 1986,
KELLY a FOLEY, 1997).

In¢é zmeny v proteolytickom systéme mlieka spojené so silnymi tepelnymi proces-
mi, ako UHT oSetrenie, zahfiiaji denaturdciu srvatkovych proteinov a komplexaciu
s kazeinmi (MULVIHILL a DONOVAN, 1987) a inaktivaciu inhibitorov (BASTIAN
a BROWN, 1996). PA v mlieku su tepelne stabilné (LU a NIELSEN, 1993).

Nizke Urovne plazminovej aktivity st spojené s nestabilitou UHT mlieka a moézu
mat’ za nasledok rdsolovatenie alebo sedimentaciu pocas skladovania (KOHLMANN,
NIELSEN A LADISCH, 1991).

Kelly a Foley (1997) preukazali, Ze pridanie jodidu draselného (KIO3) do celého
obsahu mlieka pred UHT spracovanim viedlo k rozsiahlej proteloyze pocas skladovania
napriek tomu, Ze vzorky nezrésolovateli. Zaverom z tohto bolo, ze KIOsz ochranilo
plazmin od inaktivacie komplexaciou s B-laktoglobulinom, ¢o viedlo k vysokym zvys-
kovym urovniam plazminovej aktivity, ktoré sa zvySuja pri skladovani kvoli aktivacii

plazminogénu.
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UHT mlieko vykazalo najvacsiu stabilitu s odpozorovanou malou zmenou pocas
skladovania a ziadnym znakom sedimentacie do 168 dna, kedy bol spozorovany jemny
rosol s minimalnou synerézou alebo zjavnym tekutym komponentom.

Surové mlieko ukdzalo sedimentéaciu po 63 dioch, kym po 168 diioch skladovania
bol na dne vsetkych nadob so surovym mliekom pritomny jemny rosol s vrstvou sivo-
bielej tekutiny nad roésolom. UHT mlieko s pridanym KIO3 preukdzalo odfarbenie
(zmena farby) po 28 diioch, s tym, ze ako skladovanie pokracovalo, mlieko naberalo
stale priehl'adnejsi vzhlad.

Sedimentacia v tomto mlieku bola evidentnd po 56 dnoch, zvySovala sa s casom
skladovania a fdza separacie bola evidentnd po 84 dioch. UHT mlieko s pridanym
plazminom vykézalo I'ahkt sedimentaciu po 84 dioch, no odfarbenie a priechladnost’
pozorovana pri UHT mlieku s pridanym KIOs tentokrat pozorované neboli.
Po 168 dnoch vykazalo UHT mlieko s pridanym plazminom na dne nadob rdsol s hrud-
kovitou konzistenciou, zatial’ ¢o tekutina nad résolom bola priehl'adnd a ZIta.

Pridanie KIOsz do mlieka pred UHT oSetrenim ochranilo plazmin od inaktivacie,
ako zaznamenali Kelly a Foley (1997). V skuto¢nosti bola poc¢iato¢na (1 d) plazminova
aktivita UHT mlieka obsahujuceho KIOs vyznamne vysSia ako ta v surovom mlieku,
¢o naznacuje vel'mi rychlu aktivaciu plazminogénu pocas zohrievania (KENNEDY
a KELLY, 1997).

Fakt, ze UHT mlieko s pridanym KIOs vykazalo jednozna¢nt nestabilitu pocas
skladovania, je v rozpore s navrhnutymi mechanizmami pre résolovatenie UHT mlieka,
ktoré zahfnaju disulfidom sposobené p-laktoglobulin/k-kazeinové interakcie na povrchu
micel, nasledované migraciou tychto komplexov spat do mlieCnej fazy séra
(ANDREWS, 1975, AULDIST a kol., 1996), kedZe tieto interakcie sa zdaji byt vy-
znamne redukované pridanim KIOs. Sedimenty v surovom mlieku, UHT mlieku s pri-
danym KIOz a UHT mlieku s pridanym plazminom mali vsetky relativne podobny mik-
roskopicky vzhlad silne naznacujuci, ze plazminova aktivita je skuto¢ne zapojena
do tvorby takychto sedimentov, ked’Ze jediny faktor, ktory sa da povedat, Ze maja
tieto mlieka v porovnani s relativne ovel'a stabilnej$im kontrolnym UHT mliekom spo-

lo¢ny, bola zvySena plazminova aktivita.
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Moznd destabilizatna rola plazminu je dalej naznadend faktom, Ze mlieko
Snajvys$Sou plazminovou aktivitou, UHT mlieko s pridanym KIOs, bolo prvé,
ktoré vykazalo znaky sedimentacie po 56 dnoch skladovania.

Co sa tyka proteolyzy, pri porovnani UHT mlieka s pridanym KIO3 so surovym
mliekom, bola zaznamenana mensia komplexita proteolyzy, ale plazminu podobny G¢i-
nok, v zmysle degradacie B-kazeinu a produkcie y-kazeinov, bol urychleny v prvom
spomenutom. Toto je podla vsetkého spdsobené tepelnou inaktivaciou inhibitorov
plazminu a PA (BASTIAN a BROWN, 1996) v kombinécii s termoochrannym efektom
KIO3 na mlie¢ny plazmin. UHT mlieko s pridanym KIO3 vykazuje ovela rozsiahlejsiu
plazminovu aktivaciu pri skladovani ako je ta, ktord bola zaznamenand v surovom
mlieku.

Pridanie plazminu do mlieka po UHT oSetreni vo velkej miere obnovilo troven
proteolyzy na takd, aku vidime v surovom mlieku. Ked’ze UHT oSetrenie malo mat
za nasledok vyraznu inaktivaciu plazminovych inhibitorov, ako naznacovala aj rychla
proteolyza v UHT mlieku obsahujicom KIOs, toto mdze naznacovat istl stearovu pre-
kazku proteolytickej stravitelnosti kazeinu sposobent tepelnym osetrenim (BENFELD
akol., 1997 a ENRIGHT a KELLY,1999).

Ldtkové zmeny mlieka v dosledku procesov na predi¥enie trvanlivosti

Pocas UHT postupu (135 az 150 ° C, pocas 1 az 10 s) dochadza k fyzikalnym, che-
mickym a senzorickym zmendm mlieka, aj ked’ podstatne menSim ako v casoch,
ked’ sa mlieko sterilizovalo v klasickych autoklavoch. Naproti tomu st zmeny v pasteri-
zovanom mlieku (72 az 75 ° C, 15 az 30 s) nepatrné. Zmeny v ESL- mlieku sa pohybuju
niekde medzi (ANONYM, 2009).
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Parametr Pasterované ESL mléko
mléeko
MF + pFimy neprimy
pasterace [vysokoteplotnijvysokoteplotni
ohfev (127 | ohfev (127
°C, 2 s) °C, 2 5)

SniZzeni 1,5 5-6 =8
mikroorganismi
(logN/NO)
fosfataza negat. negat. negat. negat.
peroxidaza pozit. pozit. negat. negat.
nativni beta- 3,1-34 |3,0-3,3 >2,2 <1,8
laktoglobulin
(a/1)
laktuloza 15 - 20 15 - 20 <25 <30
varna pfichut negat. negat. nepatrna nepatrna
zbytkova =80 81+4 6515 6515
proteazova
aktivita (%)
zbytkova lipazova =65 6444 4043 40+3
aktivita (%)
itrvanlivost pFi 10 7 -10 18 - 21 24 -30 24 - 30
°c (dni)

Obrazok ¢.7: Termicky podmienené parametre bezne pasterizovaného mlieka

a ESL- mlieka vyrobeného roznymi postupmi (ANONY M, 2009).

Mikronutrienty (v mlieku st dolezité predovsetkym vépnik, fosfor, vitaminy B2,
A a D) nie st tepelnym oSetrenim podstatne ovplyvnené. Naproti tomu labilné su vita-
miny B1, B6, B12 a kyselina listova. Okrem toho v dosledku Maillardovej reakcie do-
chadza k zmene esencialnej aminokyseliny lyzin. Podl'a ziskanych vysledkov dojde
pri procese UHT k zniZeniu obsahu vitaminu Bl najviac o 3%, lyzinu o 1%,
a tiez u ostatnych vitaminov su straty nepatrné a analyticky tazko postihnutel'né.

Nasledné zmeny pocas skladovania mlicka zavisia skor od teploty a dizky sklado-
vania a tiez na obsahu zvyskového kyslika v obale a priepustnosti obalu, nez na vlast-
nom tepelnom osetreni. (ANONY M, 2009).

Z hladiska varnej prichute sa ESL- mlieko znacne odliSuje od UHT, ale nelisi
sa prili§ od pasterizovaného. Boli vSak zistené rozdiely v zévislosti od sposobu ohrevu.
Varna prichut’ je u ESL- mlieka oSetreného nepriamym ohrevom spociatku este trochu
vyraznejSia ako pri priamom ohreve. Varnd prichut’ vznika v désledku termicky indu-
kovanych SH- skupin, ktoré nasledne pocas skladovania v zavislosti od podmienok

(vratane pritomnosti kyslika) podliehaji oxidacii. Pri aplikacii nepriameho ohrevu
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je okamzite po zasahu pritomnych 70 mmol / ml thiolovych skupin, pri variante mikro-
filtracie s pasterizaciou len 10 mmol / ml.

Do tuvahy prichddzaji aj dalSie senzorické zmeny. Pri variante mikrofiltracia
+ pasterizacia sa neziaduca pachut’ vysvetluje reakciou uvolnenych proteolytickych
a lipolytickych enzymov a néslednou zmenou takto vzniknutych Stiepnych produktov.
Preto po 18 az 21 dnoch skladovania je prekroceny podiel volnych mastnych kyselin,
¢o so sebou nesie horku a siroviti pachut. NavySe vol'né mastné kyseliny podlichajua
vo vacsej] miere oxidacii, o vyvolava "kartonovu" alebo kovova pachut’. Z tohto hl'a-
diska su vysledky rovnaké pri variante MF + pasterizacia aj u vysokoteplotného
osetrenia.

Popri tom, hlavne v pripade zlej mikrobiologickej alebo enzymatické kvality pocia-
tocného mlieka, sa m6zu zasadne prejavit’ zmeny sposobené proteolytickymi enzymami
(horkda pachut). V pripade vysokoteplotného oSetrenia je vSak aktivita lipaz
a proteaz ovel'a mensia ako po pasterizacii (ANONYM, 2009).

3.9.6 Balenie

Obal méze byt tiez vyznamnym faktorom skladovatelnosti v zavislosti na jeho
schopnosti chranit’ vyrobok pred posobenim kyslika a svetla. Jednym z najviac Studova-

nych obalov bol ten, ktory bol vyvinuty na balenie mlieka.

Vlastnosti balenia

Vel'ké mnoZstvo jedla je skonzumované d’aleko v ¢ase a mieste jeho vyroby. Nevy-
hnutnou pomocou pri skladovani a distribucii jedla je balenie/obal. Balenie jedla ma
rozne funkcie.

Obal sluzi ako nastroj manipulacie s jedlom, balenie moze obsahovat’ malé jednotky
jedla a moze ulah¢it’ zoskupenie niekol’kych takychto jednotiek do vacsich celkov.

Napriklad kvapaliny st balené vo fl'aSiach, ktoré st ulozené v krabiciach a krabice
maju také rozmery, Ze sa daji naloZit’ na paletu.

Kov mo6ze byt pouzity pri tepelnej sterilizacii jedla, ale zaroven plni aj ochrannt
funkciu, tym Ze drZi tvar obalu aj potraviny a vieme vypocitat’ tepelnt priepustnost’.

V pripade pouzitia vrecisok na tepelné oSetrenie, ktoré neposkytuju taki rozmerova
stalost’, je potrebné pouZit’ Specidlne stojany alebo separatory, ktoré vlastne predstavuju

docasné balenie. (KAREL a BLUND, 2003).
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Velmi vyznamny podiel potravin je baleny a distribuovany v obaloch vyrobenych
z papiera alebo na baze papierovych materidlov. Vzhl'adom na svoju nizku cenu, l'ahka
dostupnost” a vel’ku flexibilitu je pravdepodobné, Ze si papier udrzi svoje dominantné
postavenie eSte dlho.

Vlastnosti balenia papiera sa zna¢ne lisia od zavislosti vyrobného procesu a d’alSich
povrchovych tprav, ktoré mézu byt aplikované na papier.

Sila a mechanické vlastnosti su zavislé od mechanickej Gpravy vldkien a v materia-
loch, z ktorych sa vlakna skladaju.

Fyzikalne- chemické vlastnosti papiera, ako je priepustnost’ pre kvapaliny a plyny,
sa mozu dosiahnut’ impregnaciou, impregnaénym naterom alebo laminovanim.

Materialy, ktoré sa pouzivaju na tento ucel zahtiiaju plasty, Zivice, gumy, lepidla,
asfalt a dalSie latky. Kvalita materidlov/obalov vyrobenych podla vyssie uvedenych
procesov sa vyrazne li§i. Niektoré¢ laminované, voskované papiere sa mozu
nazvat aj ako ochranné materidly. Takto wupravené papiere vSak ponukaju
nieo viacej ako iba ochranu pred svetlom a mechanickymi deformaciami (KAREL
a BLUND, 2003).

Papiere mozu byt pouzité ako flexibilné obalové materidly alebo ako materialy
pre konstrukciu pevnych papierovych obalov. Papier sa méZe pouZit’ na vyrobu vreciek,
obalov, vloziek alebo ako obalovy/baliaci material.

K najdoélezitejsim druhom papiera pouzivaného na tieto ucely je “Kraft papiere”,
nepremastitel'né a voskované papiere tak, ako rézne modifikacie tychto zékladnych ty-
pov. Rozne typy papierovych kontajnerov sa liSia v pouzitych materidloch a ré6znych
konstrukciach. Tieto obaly st kartonové krabice, plechové vldkna, pohare na kvapalinu,
Stvorboké balenia. Mo6zu byt vyrobené z lepenky, laminovaného papiera, vinitej
lepenku a réznych druhov $pecialne upravenych dosiek a papierov. Casto ma papier
vlozky, alebo obaly, alebo je potiahnuty plastovou alebo kovovou féliou (KAREL
a BLUND, 2003).

Vyznam a funkcie balenia potravin

- Ochrana vyrobku pred nepriaznivymi vplyvmi okolia a to ako chemickymi, fy-

zikalnymi ¢i biologickymi.
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- Ochranna funkcia je pre potravinarske obaly zna¢ne vyznamna, pretoze je moz-
nost’ pouzit’ obal aj ako prostriedok pre prediZenie trvanlivosti a siiéasne zaistuje
hygienické naroky pocas vyroby, skladovania a distribucie.

- Vytvorenie racionalnej manipulacnej jednotky, prispdsobené tvarom, hmotnos-
tou, konstrukciou poziadavkam prepravy, obchodu i spotrebitel’a.

- Uloha vizualne -komunika¢na, obal je nositelom délezitych informécii pre spo-

trebitel’a a posobi esteticky (KADLEC a kol., 2012).

Saffert a kol. (2006) Studovali vplyv roznych vlastnosti priepustnosti svetla,
pod ziarivkovym svetlom pri 8 © C, v obsahu vitaminu pasterizovaného plnotu¢ného
mlieka. Mlieko balené v pigmentovanych PET fT'aSiach s nizkymi hodnotami svetelnej
priepustnosti, uloZzené v tme za rovnakych experimentalnych podmienok, slazil
ako kontrolna vzorka. V ¢&irych polyetyléntereftalat (PET) flaSiach bolo pozorované
znizenie o 22 %, pre vitamin A a 33 % v pripade vitaminu B2. Vo vsetkych pigmento-
vanych PET fTasiach boli straty 0 % az 6% pre vitamin A a 11 % az 20 % v pripade
vitaminu B2.

Perkins a kol. (2007) studoval proces balenia UHT mlieka v Intasept™ aseptickych
vreckdch s (oSetrenim) a bez (kontroly) kyslik pohlcujucim filmom so vzorkami,
ktoré analyzuji rozpusteny kyslik, zatuchnuta chut prchavych latok (methyl ketony
a aldehydy) a voI'né mastné kyseliny. Bolo preukdzané, Ze kyslik pohlcujuci film vyraz-
ne znizUje obsah rozpusteného kyslika (0 23% az 28%) pocas skladovania (BANSAL
a CHEN 2006; GHOSH a kol., 2006).

Aseptické spracovanie

Rozdiel medzi aseptickou komerénou sterilizaciou a pasterizaciou je Vv tepelnom
oSetreni a pouzitymi teplotami. V aseptickej sterilizacii sa pouzivaju velmi vysoké
teploty. Tieto procesy su vSeobecne oznacované ako procesy s vel'mi vysokou teplotou
(UHT).

Sterilizacia je spracovanie pri vysokych teplotach a je zalozena na enzymatickej de-
aktivacii, pretoze niektoré enzymy vykazuji vysSiu tepelni odolnost” ako mikroorga-
nizmy. Vymenniky tepla pouzivané pri aseptickom spracovani obsahuju vymennik tepla
so zdrsnenym povrchom, doskové vymenniky tepla, trubkové vymenniky tepla a vyba-

venie na priame vstrekovanie pary. Systémy boli vyvinuté pre kvapaliny, ktoré obsahujt
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malé Castice a tekutiny, ktoré obsahuju vel'ké Castice. Vzhl'adom k tomu, ze UHT spra-
covanie sa deje radovo v sekundach, spracovanie musi byt’ presne riadené, aby nedoslo
k neznehodnoteniu kvapaliny (DAVID a kol., 1996). Po UHT oSetreni sa stale mozu
objavit’ urcité enzymatické a fyzikalnochemické zmeny.
Na dosiahnutie ciel'ov je potrebné, aby:
- bol znizeny pocet mikroorganizmov vratane spor,
- mlieko neobsahuje enzymy bakterialneho povodu, ktoré nemoézu byt uplne
inaktivované tepelnymi Gpravami,
- enzymy, ktoré sa prirodzene vyskytuji v mlieku, si dostato¢ne inaktivované,
- chemické reakcie pocas uchovavania su minimalne,
- fyzikalne vlastnosti mlieka sa zmenia tak malo, ako je to mozné pocas skladova-
nia a tprav,
- chut mlieka je prijateI'na,

- nutri¢na hodnota mlieka klesa len jemne (WALSTRA, 2006).

Pre Standardizaciu obsahu tuku, homogenizaciu a zahriati na asi 80 °C, je mlieko
naplnené do cistych nddob - zvycajne sklenenych alebo plastovych flia§ na mlieko
a plechoviek pre kondenzované mlieko. Vyrobok, stale hortci, je presunuty do autoklav

Vv sériovej vyrobe alebo do hydrostatickej veze v nepretrzitej vyrobe. (BYLUND, 1995).

Vplyv balenia na oxidacnu stabilitu UHT mlieka

V tomto experimente sa ukazalo, ze sklo (vzorky ulozené v tme) a 3-HDPE vykaza-
li podobnu ochranu pred oxidaciou UHT mlieka. Toto naznacuje, Ze priepustnost’ kysli-
ka obalového materialu nie je dolezitym faktorom v ochrane UHT mlieka pred oxidaci-
ou. Tieto vysledky podporuju Mestdagh a kol. (2005) a Smet a kol. (2008), ktori nepo-
zorovali ziadnu tvorbu oxidacnych produktov v mlieku skladovaného v polyetylén
tereftalatovych (PET) flaSiach alebo 1-HDPE f{T'asiach bez pridanej kyslikovej bariéry,
no s ochranou proti svetlu. Mali by sme vsak spomenut, ze pri vSetkych tychto experi-
mentoch bol zaznamenany vysoky pociatocny obsah rozpusteného kyslika v mlieku, ¢o

moze byt hlavnou zlozkou efektu priepustnosti kyslika obalovym materialom (SMET,
2009).
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Vplyv farby kartonovych obalov na vznik pachu UHT-mlieka

Japonski vyskumnici preukazali, Ze ¢ierne obaly najlepSie chrania mlieko vystavené
svetlu pred chemickymi zmenami.

Japonska spolo¢nost’ Morinaga Milk Industry skumala, aky vplyv ma farba karto-
novych obalov na zmeny chuti UHT- mlieka vystavené¢ho pocas skladovania svetlu.
K pokusom boli pouzité kartony so strieSkou od Nippon Paper-Pak (PE / kartén / PE),
ktoré boli zvonku potladené nasledujucimi farbami: Cierna, Cervend, zelena, modra
a biela. Obaly boli naplnené mliekom osetrenym na doskovom pastére teplotou 130 ° C
s vydrzou 2 s. Mlieko bolo skladované 10 dni pri teplote 10 ° C, pri¢om bolo ozarovanie
svetlom fluorescen¢né lampy (1500 Lux).

Vysledky senzorického hodnotenia ukézali, ze Cierna farba je najucinnejSou ochra-
nou pred prienikom svetla a stvisiacimi zmenami. Naopak najmenej chrani bicla farba.
farieb bol obsah hexanalu medzi tymito hodnotami. Vyplyva z toho, ze obsah hexanalu

je objektivnym znakom pre zistenie pachute mlieka (ANONY M, 2009).
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4 ZAVER

V bakaldrskej praci je rozoberany vztah technologie vyroby ku kvalite UHT mlie-
ka. Kvalita tepelne oSetrené¢ho mlieka zavisi najmé od hygieny surového mlieka, pretoze
mlieko obsahuje vysoky obsah vody a Zivin, ¢o je vhodné pre rast mikroorganizmov.
Vyznamnou poziadavkou na kvalitu surového mlieka je mikrobialna ¢istota. Ma vplyv
nie len na trvanlivost,, ale aj na technologické vlastnosti surovin. Ked’ sa nieco pokazi
pri ziskavani surového mlieka, ned4 sa mliekarenskym oSetrenim ani spracovanim na-
pravit’.

Tepelné osetrenie bolo vyvinuté s cielom zaistenia zdravotnej nezavadnosti a trvan-
livost’, eliminovat’ patogénne mikroorganizmy, alebo ich redukovat’ na bezpeény stupen
pre 'udskt konzumaciu. U mlieka sa rozliSuje ohrev do 100 °C — pasterizacia a ohrev
nad 100 °C — sterilizacia. Termin pasterizacia odkazuje na Louisa Pasteura a Claude
Bernarda, ktori v roku 1862 vytvorili zakladné Stadie smrtiaceho u¢inku tepla na mikro-
organizmy a pouzitie tepelného osetrenia ako ochranného prostriedku.

Intenzivne tepelné oSetrenie tiez zahfna riziko nepriaznivych u¢inkov na vzhlad,
chut’ a nutri¢nti hodnotu mlieka. Cim vys§ia teplota a dlhsie vystavenie sa teplu, tym
vicsie s zmeny. Kratke zahriatie na vysokl teplotu moZze mat’ rovnaky efekt ako dlhé
vystavenie sa nizkej teplote.

Trvanlivé mlieko sa vyraba vysokym tepelnym oSetrenim, ktoré inaktivuje pritomné
mikroorganizmy, vratane spor a va¢sinou enzymov. Zahrev sa realizuje ako sterilizacia
v obale pri teplote 115 — 120 °C po dobu 20 — 30 minut, alebo UHT zahrev pri teplote
135 150 °C po dobu niekol’kych sektind s naslednym aseptickym balenim.

UHT je skratka pre Ultra hight temperature, ¢o znamena ultra vysoka teplota.

UHT osetrenie je zalozené na kontinudlnom prietokovom zahreve mlieka na vel'mi
kratku dobu a umoziuje predizenie trvanlivosti z niekol’kych dni na niekol’ko mesiacov.
Tepelné oSetrenie je prevadzané bud’ priamym ohrevom vstrekovanim pary do mlieka
(uperizacia) alebo vstrekovanie mlieka do nasytenej pary, alebo nepriamym ohrevom
prestupom tepla doskovym alebo trubkovym vymennikom. UHT ohrev mlieka pouziva
teploty 135- 142 °C po dobu niekol'kych sekund.

Zmeny, ktoré prebichaju v UHT mlieku su, napr. Casova tvorba gélu a tvorba pa-

chuti. Ku tvorbe gélu dochadza v obale sterilizovaného zahusteného mlieka. Nestvisi
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s tepelnou stabilitou za predpokladu, ze vyrobok odolava procesu sterilizacie, ale tepel-
né oSetrenie ma znacny vplyv. Nepriamo zohriatie UHT mlieko je stabilnejSie voci
tvorbe gélu, nez priamo ohriaty produkt. Za tvorbu gélu u UHT mlieka vyrobeného

z kvalitného mlieka moze byt zodpovedny plazmin, zatial’ ¢o proteinazy z psychrotro-
fnych mikroorganizmov st zodpovedné v pripade, Ze surové mlieko bolo zlej mikro-
bialnej kvality.

Proteolyza v UHT mlieku méze pocas skladovania spdsobit’ tvorbu horkej prichute
a vedie k zvySeniu viskozity a nakoniec k rosolovateniu. Enzymy zodpovedné za prote-
olyzu st proteinaza, plazmin a mimobunkové bakteridlne proteindzy odolné voci vyso-
kej teplote produkované psychrotrofnymi mikroorganizmami.

Mikronutrienty, predov§etkym vapnik, fosfor, vitaminy B2, A a D nie st tepelnym
oSetrenim podstatne ovplyvnené. Vitaminy ako B1, B6, B12 a kyselina listova su labil-
né. Podla ziskanych vysledkov pri procese UHT dojde k znizeniu obsahu vitaminu B1
03 %, lyzinu o 1 % a tiez u ostatnych vitaminov su straty nepatrné, analyticky t'azko
postihnutel'né.

V UHT mlieku mézeme po senzorickej stranke oCakéavat’ varivi chut’ mlieka, ktora
vznika v dosledku termicky indukovanych SH- skupin ktoré poc¢as skladovania podlie-
haju oxidacii.

Pri UHT mlieku dochédza k vyraznejSim zmenam nez u pasterizovan¢ho mlieka.
Tieto zmeny sa tykaji denaturacie bielkovin, ¢o ale nie je zavadou, pri mlie¢nom tuku
nedochadza k zmendm. Mlie¢ny cukor laktdza je CiastoCne premenena na disacharid
laktulézu, ¢o sposobuje vicsiu sladivost. V dosledku Maillardovych reakcii je pre UHT
mlieko typicka karamelova chut’ a dochadza k 'ahkému zhnednutiu farby mlieka.

Technologie pri vyrobe UHT mlieka ida stale dopredu. Je mozné, Ze za par rokov

budu zmeny, ktoré negativne ovplyviiuju kvalitu UHT mlieka menSie.
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