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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania mleka o przedtuzonej trwatosci i zwiekszonej
zawartosci witaminy D3, znajdujgcy zastosowanie w przemy$le mleczarskim.

Rozwigzanie umozliwia przemystowg produkcje mleka sterylnego (UHT) o trwato$ci diuzszej niz
6 miesiecy, zawierajgcego zwiekszong zawarto$¢ witaminy D3, przez co daje mozliwo$¢ sprostania
aktualnym wymogom rynkowym zwigzanym z zapotrzebowaniem na mleko z dtugim terminem przydat-
nosci do spozycia, nie wymagajacym przechowywania w warunkach chtodniczych. Spetnienie powyz-
szych wymogéw umozliwia realizacje ofert handlowych dotyczacych eksportu mleka do odlegtych kra-
jow, w innych strefach klimatycznych, wymagajgcych diugotrwatego transportu na dalekie odlegtosci.

Znana i obecnie stosowana technologia wytwarzania mleka o przedtuzonym okresie przydatnosci
mleka do spozycia, polega na gwattownym podgrzewaniu mleka pasteryzowanego i homogenizowa-
nego do temperatury 135-142°C i kilkkusekundowym podtrzymywaniu tej temperatury, a nastepnie na
gwattownym schtodzeniu do temperatury otoczenia. Po schtodzeniu mleko pakuje sie sterylnie w wielo-
warstwowe opakowania kartonowe, co gwarantuje okres przydatnosci do spozycia przez okres do
6—ciu miesiecy. W tym okresie, zapakowane sterylnie mleko zachowuje prawidtowg jako$¢ mikrobiolo-
giczna.

Proces ten zapewnia skuteczng homogenizacje i aseptyke przygotowania mleka i jego pakowa-
nia. Znany jest w branzy mleczarskiej pod nazwg UHT (Ultra High Temperature). Istotnymi czynnikami
tego procesu, wptywajgcymi na jakosé produktu jest jako$¢ mikrobiologiczna surowca, termostabilno$é
biatek oraz skuteczna homogenizacja i aseptyka procesu przygotowania produktu oraz aseptyka jego
pakowania.

Opisany proces nie gwarantuje jednak wydtuzenia okresu przydatnosci do spozycia mleka do 12
miesiecy i tym samym utrudnia realizacje planéw eksportowych produktu do odlegtych miejsc na Swie-
cie.

Producenci mleka UHT dgzg do udoskonalenia proceséw technologicznych wydtuzajgcych okres
przydatnosci do spozycia tego produktu, majac na uwadze aby mleko mimo przedtuzonego okresu prze-
chowywania zachowato dotychczasowe cechy organoleptyczne, fizyko—chemiczne i mikrobiologiczne.
W tym celu stosujg podwdjng obrébke termiczng, sktadajacy sie z pasteryzacji i sterylizacji, podwyzsze-
nie stopnia homogenizaciji, przeciwdziatajgce tworzeniu otoczki tluszczowej na powierzchni mleka, wbu-
dowywanie w ukfad technologiczny tanku aseptycznego, stanowigcego bufor pomiedzy obrébkg UHT,
a pakowaczkag, eliminujgcy ewentualne przestoje i gwarantujgcy utrzymanie sterylnosci oraz ciggtosci
procesu.

Kolejnym, bardzo istotnym warunkiem procesu dla zachowania niezmienionych wiasciwosci
mleka jest odpowiedni dobor i selekcja surowca pod wzgledem termostabilnos$ci biatek co przeciwdziata
powstawaniu osadu na dnie kartonu.

Niezmiernie waznym elementem jest tez selekcja surowca pod wzgledem jako$ci mikrobiologicz-
nej, w szczegdlnosci zawartosci bakterii psychrotrofowych, przetrwalnikujgcych i wytwarzajgcych en-
zymy cieptooporne. Ich zniszczenie jest najistotniejsze na jak najwczes$niejszym etapie procesu tech-
nologicznego z uwagi na znaczne trudnosci w usunieciu produkowanych przez nie enzyméw na dalszym
etapie obrdbki. Bakterie psychrotrofowe mleka surowego powodujg stopniowo niekorzystne i nieodwra-
calne zmiany jego sktadu chemicznego oraz cech sensorycznych, przy czym natezenie tych zmian jest
uzaleznione od poczatkowej liczby i charakteru drobnoustrojow.

W celu zachowania niezmienionych wiasciwosci mleka stosuje sie pasteryzacje w temperaturze
75°C +/- 5°C zaraz na wstepie, po przyjeciu surowca do zakfadu, przed wiasciwym procesem sterylizac;ji
(UHT). Czyli w znanym, dotychczas stosowanym procesie obrébki mleka stosuje sie podwdjng obrébke
termiczng w celu redukcji niepozgdanej mikroflory. Prawidtowo przeprowadzony proces pasteryzacji
mleka surowego moze zredukowac liczbe bakterii Gramujemnych, wegetatywne formy cieptoopornych
bakterii Gram—-dodatnich, jednak ich przetrwalniki przetrwajg. Takze enzymy proteolityczne i lipolityczne
oraz inne metabolity wydzielane do mleka przez bakterie psychrotrofowe przetrzymujg pasteryzacje,
a nawet sterylizacje.

Stosowanie podwojnej obrobki termicznej nie jest rozwigzaniem idealnym z uwagi na fakt, ze jest
to proces bardzo energochtonny, przeprowadzany w temperaturze 80°C. Wprawdzie proces ten gwa-
rantuje redukcje mikroflory wegetatywnej, ale nie zapewnia niestety eliminacji wszystkich form prze-
trwalnikowych i enzymow cieptoopornych.
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Ponadto proces ten nie ma wptywu na zwiekszenie ilosci witaminy D3 w mleku. Witamina D3 jest
bardzo wazna dla organizmu cztowieka. Jest ona wytwarzana w sposéb naturalny podczas przebywania
na stoncu, w czasie ktérego w skérze cztowieka zachodzi proces syntetyzowania dehydrocholesterolu.

Nalezy wspomniec, ze witamina D3 moze byé dostarczana do organizmu drogg pokarmow3g. Zna-
czacym zrodtem witaminy D3 sg gtéwnie ttuste ryby morskie, olej rybi—tran oraz zéttka jaj. Jednak z po-
wodu zmian cywilizacyjnych, ktére spowodowaty zmiany trybu zycia i zmiany przyzwyczajen zywienio-
wych, obserwuje sie znaczny niedob6r witaminy D3 u ludzi. Potwierdzajg to badania naukowe, wyko-
nane przez Zaktad Biochemii, Radioimmunologii i Medycyny Doswiadczalnej. Badania te wykazaty, ze
okoto 90% populacji mieszkarncéw Europy Srodkowej ma staty niedobér tej witaminy, co moze byé pod-
tozem wielu groznych choréb. Niedobér w szerokosci geograficznej charakterystycznej dla Europy Srod-
kowej wynika takze z okresowego naturalnego braku dostepu do naturalnego $wiatta stonecznego i tym
samym niskiej emisji promieniowania ultrafioletowego. Dlatego od pewnego czasu produkty mleczne
wzbogaca sie w witamine D3 réznymi sposobami. Pozostaje to w zgodnoséci z decyzjg wykonawczg
z dnia 19 lipca 2016 r. Komisji Europejskiej zezwalajgcg na poddawanie mleka dziataniu promieniowa-
nia UV.

Celem rozwigzania, wedtug wynalazku jest wyeliminowanie dotychczasowych niedogodnosci
i opracowanie sposobu wytwarzania mleka UHT (Ultra High Temperature) o znormalizowanej iloSci
tluszczu i przede wszystkim wydtuzonym okresie przydatnosci do spozycia, dtuzszym niz 6 miesiecy
poprzez poddawanie mleka surowego, petnego dziataniu promieniowania ultrafioletowego UV, nisz-
czgcego niepozgdang flore bakteryjng na etapie magazynowania wstepnego przy niewielkim nakta-
dzie energii. Dodatkowym aspektem tego dziatania jest wzbogacanie mleka o dodatkowg zawartos¢
witaminy D3, ktéra wytwarza sie podczas poddawania mleka surowego petnego dziataniu promienio-
wania UV.

Przedmiotem wysitkow w zakresie redukcji ilosci niepozadane;j flory bakteryjnej na etapie wstep-
nym jest grupa bakterii psychrotrofowych, ktére niezaleznie od optymalnej temperatury sg zdolne do
wzrostu i aktywnos$ci metabolicznej w temperaturze 7°C lub nizszej. Stwierdzono, ze ta mikroflora mimo
przechowywania w warunkach chtodniczych namnaza sie i jednoczes$nie produkuje zewnagtrzkomor-
kowe termooporne enzymy, a wiec trudne do usuniecia. Sg to gidwnie proteinazy i lipazy. Ponadto
produkuje inne metabolity wydzielane do mleka, ktére przyczyniajg sie do obnizenia jakosci mleka su-
rowego i powstatych z tego mleka produktéw mleczarskich, albowiem bakterie psychrotrofowe mieka
surowego powodujg stopniowe niekorzystne i nieodwracalne zmiany skfadu chemicznego mleka oraz
jego cech sensorycznych.

W realizacji rozwigzania, zgodnie z wynalazkiem chodzi o wyeliminowanie i maksymalng redukcje
licznej grupy niepozadanej mikroflory na etapie przyjecia surowca do zakfadu i jego wstepnego maga-
zynowania, niedopuszczenie do ich namnazania z uwagi na ogromne trudnosci w pozbyciu sie ich na
dalszych etapach procesu. W realizacji wynalazku chodzi tez o rezygnacje z energochfonnego i niesku-
tecznego w odniesieniu do form przetrwalnikowych i enzymow cieptoopornych procesu pasteryzacii.

Spos6b wytwarzania mleka o przedtuzonej trwatosci i 0 zwiekszonej zawartosci witaminy D3,
wedtug wynalazku polega na tym, ze mleko krowie, petne surowe, bezposrednio po dostarczeniu do
zaktadu mleczarskiego, zmagazynowane w zbiorniku wstepnym poddaje sie dziataniu promieniowania
ultrafioletowego podczas przeptywu turbulentnego przez urzadzenie emitujgce promieniowanie UV-tur-
bulator. Czas ekspozycji mleka na dziatanie promieniowania UV jest regulowany i wynosi od 20 do
40 sekund. Temperatura mleka poddawanego dziataniu promieniowania UV wynosi 6°C +/- 2°C. Proces
napromieniowania zachodzi w $wietle ultrafioletowym o dtugosci fali 200—-310 nm, korzystnie 254—260 nm,
przy naktadzie energii okoto 1 045J/l. Stwierdzono bowiem, ze promieniowanie UV o dlugosci fali
254-260 nm jest najbardziej skuteczne na DNA bakterii, dziata niszczaco na bakterie i tym samym
powoduje redukcje liczebnos$ci bakterii w wyniku przeksztatcenie w zakresie podwéjnego wigzania ty-
miny w nici DNA komdrkowego tych bakterii.

Po naswietleniu promieniami UV mleko jest kierowane do zbiornika magazynowego, przetrzymy-
wane w temperaturze 6°C +/- 2°C. Czas przetrzymywania mleka w zbiorniku magazynowym nie powi-
nien przekraczac 24 godzin. W trakcie przechowywania w zbiorniku magazynowym z tego zbiornika sg
pobierane prébki mleka do okreslenia zawartosci witaminy D3 i badania mikrobiologicznego.

Ze zbiornika magazynowego mieko jest przepompowywane do zespotu urzadzen sterylizacij,
gdzie najpierw jest podgrzewane do temperatury 45°C +/- 2°C i poddawane baktofugacji, czyli proce-
sowi mechanicznego oczyszczania z drobnoustrojow na wirdwce baktofugacyjnej, a nastepnie mleko
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jest odwirowywane na wirdwce separacyjnej. Na wirbwce separacyjnej nastepuje oddzielenie ttuszczu
mlecznego od mieka.

W dalszej kolejnosci przeprowadza sie normalizacje mleka pod wzgledem zawartosci tuszczu
o zakresie 0,5%-3,5% poprzez potagczenie fazy ttuszczowej z fazg odttuczong w takiej proporcji aby
uzyska¢ zgdang zawarto$¢ ttuszczu. Proces normalizacji mleka pod wzgledem zawartosci tuszczu
przeprowadza sie w standaryzatorze. tgczenie mleka odttuszczonego ze $mietankg przeprowadza sie
w przeptywie.

Mieko znormalizowane pod wzgledem zawartosci ttuszczu poddaje sie odgazowaniu w odgazo-
wywaczu, a nastepnie sterylizacji (UHT) w temperaturze 140°C +/- 2°C w przeciggu 2—-4 sekund, po
czym schtadza sie gwattownie do temperatury 60-75°C i poddaje homogenizacji aseptycznej pod ci-
Snieniem roboczym 250 baréw.

Zastosowanie podwyzszonych parametrow homogenizacji powoduje wieksze rozdrobnienie
i dyspersje kuleczek ttuszczowych, a tym samym zmniejszenie tendencji do pozostawania fazy ttusz-
czowej na powierzchni mleka.

Mleko po homogenizacji aseptycznej pod ci$nieniem roboczym 250 baréw jest chtodzone do tem-
peratury 20°C +/- 5°C i przekazywane do tanku aseptycznego, dziatajgcego w nadci$nieniu o wartosci
1,5-2,0 bara, a nastepnie jest kierowane na aseptyczng maszyne pakujgca, ktéra pakuje mleko w opa-
kowania jednostkowe, a nastepnie w opakowania zbiorcze. Opakowania zbiorcze sg uktadane na pale-
tach i przekazywane do magazynu wyrobow gotowych.

W trakcie pakowania sg wybierane losowo partie gotowego produktu i poddawane analizie na
obecno$¢ ogdling i wyselekcjonowanych grup drobnoustrojéw oraz ich wptywu na jako$¢ organolep-
tyczng, wiasciwosci fizyko—chemiczne i mikrobiologiczne mleka.

Dotyczy to takze catego zatozonego rocznego okresu przydatnosci do spozycia.

Niezaleznie od tych badan, mleko na etapie pakowania jest poddawane ocenie pod wzgledem
zawartosci witaminy D3 w jednostce wagowej gotowego produktu, ktéra wedtug decyzji wykonawcze;j
Komisji Europejskiej z 19 lipca 2016 r., w gotowym produkcie nie moze przekraczac iloSci dopuszczalnej
w mleku pasteryzowanym.

Przedmiot wynalazku zostat objasniony w przyktadzie wykonania na zatgczonym rysunku, ilustru-
jacym schemat blokowy sposobu wytwarzania mleka o przedtuzonym okresie przydatnosci do spozycia
i 0 zwiekszonej zawartosci witaminy D3.

Sposo6b polega na tym, ze mleko krowie, petne surowe, bezposrednio po dostarczeniu do zakfadu
mleczarskiego przepompowuje sie do zbiornika wstepnego 1. Mileko jest filtrowane w trakcie przepom-
powywania. Zgromadzone w zbiorniku wstepnym 1 mleko poddaje sie dziataniu promieniowania ultra-
fioletowego UV w trakcie przeptywu turbulentnego. Naswietlania mleka dokonuje sie przy uzyciu lampy
2 —turbulatora. Czas ekspozycji mleka na dziatanie promieniowania UV wynosi 25 sekund. Temperatura
mleka poddawanego dziataniu promieniowania UV wynosi 6°C +/- 2°C. Proces napromieniowania za-
chodzi w Swietle ultrafioletowym o dtugosci fal 254—260 nm, przy nakfadzie energii okoto 1 045 J/l.
W trakcie poddawania mleka surowego petnego dziataniu promieniowania ultrafioletowego przy uzyciu
lampy 2, nastepuje biologiczne oczyszczenie mleka z flory bakteryjnej oraz degradacja form przetrwal-
nikowych, a takze wzrost stezenia witaminy D3 (cholekalcyferolu) w wyniku przeksztatcenia 7-dehydro-
cholesterolu w witamine D3. Biologiczne oczyszczenie jest wynikiem niszczenia i redukcji komérek bak-
terii poprzez dziatanie na DNA bakterii promieniowaniem UV, powodujgcym w nici DNA bakterii prze-
ksztatcenie w zakresie podwdjnego wigzania tyminy.

Po naswietleniu promieniami UV mleko kieruje sie do zbiornika magazynowego 3, z ktérego jest
pobierana probka na zawarto$¢ witaminy D3 oraz prébka do badania mikrobiologicznego. W zbiorniku
magazynowym 3 mleko jest przetrzymywane w temperaturze 6°C +/- 2°C, przy czym czas przetrzymy-
wania mleka naswietlonego w zbiorniku 3 powinien by¢ jak najkrotszy, nie moze przekraczaé 24 godzin.

Ze zbiornika magazynowego 3 mleko jest kierowane poprzez wymiennik ciepta 4 na ukfad wiré-
wek 5 i ukfad odgazowania w podci$nieniu. W trakcie przeptywu przez wymiennik ciepta 4 mleko jest
podgrzewane do temperatury 45°C +/- 2°C. W uktadzie wiréwek 5, w tym za pomoca wirdwki baktofu-
gacyjnej, mleko petne jest oczyszczane mechanicznie z drobnoustrojéw. Ponadto w uktadzie wirdwek
5 nastepuje oddzielenie mleka odttuszczonego od $mietanki. Z uktadu wiréwek 5 mleko odttuszczone
jest kierowane do standaryzatora 6, gdzie nastepuje regulowanie zawartosci ttuszczu w mleku w prze-
dziale od 0,5%-3,5%.

Po wystandaryzowaniu mleka pod wzgledem zawarto$ci ttuszczu, jest ono kierowane do sekgciji
UHT 7, gdzie poddaje sie je dziataniu temperatury 140°C +/- 2°C w przeciggu 3 sekund.
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W dalszej kolejnosci mleko jest schtadzane do temperatury 60-75°C i poddawane homogeni-
zacji aseptycznej pod cisnieniem roboczym 250 bardéw, przeprowadzanej w homogenizatorze asep-
tycznym 8.

Poddanie mleka naswietlonego promieniami UV homogenizacji aseptycznej pod ciSnieniem
250 baréw powoduje wieksze niz dotychczas rozdrobnienie i dyspersje kuleczek ttuszczowych i tym
samym eliminuje tendencje po pozostawania fazy ttuszczowej na powierzchni produktu.

Zhomogenizowane aseptycznie, schtodzone do temperatury 20°C +/- 5°C mleko kierowane jest
do tanku aseptycznego 9, dziatajgcego w nadcisnieniu, skad trafia na aseptyczng maszyne pakujgca
10. Przy zastosowaniu aseptycznej maszyny pakujgcej 10 mleko jest pakowane w opakowania jednost-
kowe, a te w opakowania zbiorcze, po czym uktadane na palety i przekazywane do magazynu.

W trakcie pakowania wybierane sg losowo partie gotowego produktu i poddawane analizie na
zawarto$¢ witaminy D3 oraz na zawarto$¢ wyselekcjonowanych grup drobnoustrojéw i enzyméw cie-
ptoopornych. Badana jest tez jako$¢ organoleptyczna mleka, jego cechy fizyko—chemiczne oraz mikro-
biologiczne.

Opisany sposéb postepowania pozwala uzyskaé mleko UHT, homogenizowane aseptycznie
o przydatnos$ci do spozycia wynoszacej 12 miesiecy, o niezmienionych walorach smakowych i uzytko-
wych.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob wytwarzania mleka UHT o przedtuzonej trwatosci i zwiekszonej zawartosci witaminy
D3, polegajacy na tym, ze Swieze mleko krowie petne, surowe jest przepompowywane do
zbiornika wstepnego i filtrowane, po czym kierowane do zbiornika magazynowego i przetrzy-
mywane przez okres nie dtuzszy niz 24 godziny w temperaturze 6°C +/- 2°C, a w dalszej
kolejnosci po podgrzaniu w wymienniku ciepta, odwirowywane w ukfadzie wiréwek i podda-
wane mechanicznemu oczyszczeniu z czesci drobnoustrojow, nastepnie jest wystandaryzo-
wane pod wzgledem zawartosci tluszczu, odgazowywane i sterylizowane (UHT) poprzez pod-
grzewanie do temperatury 140°C +/-2°C przez okres 2—4 sekund, nastepnie gwattownie schta-
dzane do temperatury 60-75°C i poddawane homogenizacji aseptycznej, po czym chtodzone
do temperatury 20°C +/-5°C i dalej przekazywane do tanku aseptycznego, wspétpracujgcego
z aseptyczng maszyng pakujgca, a po zakonczeniu procesu, mleko jest pakowane w opako-
wania jednostkowe, nastepnie w opakowania zbiorcze ukfadane na paletach i przekazywane
do magazynu, znamienny tym, ze petne, surowe mleko bezposrednio po dostarczeniu do
zaktadu i zgromadzeniu w zbiorniku wstepnym (1) poddaje sie dziataniu promieniowania ul-
trafioletowego UV przez okres 20—40 sekund, przy czym dtugos$¢ fali promieniowania UV wy-
nosi 200-300 nm, korzystnie 254—-260 nm, przy naktadzie energii, 1 045J/1, a po naswietleniu
UV mieko kieruje sie do zbiornika magazynowego (3), skad pobiera sie probke do oceny stanu
mikrobiologicznego mleka i na zawarto$é witaminy D3.

2. Sposoéb, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w trakcie pakowania wybiera sie losowo partie
gotowego produktu i poddaje badaniu mikrobiologicznemu oraz na zawarto$¢ witaminy D3.

3. Sposéb, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze naswietlanie mleka promieniami UV prowadzi
sie przy uzyciu lampy UV-turbulatora (2).

4. Sposoéb, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze mleko naswietlone w zbiorniku magazynowym
(3) przechowuje sie w temperaturze 6°C +/-2°C przez jak najkrétszy okres, nie dtuzszy niz
24 godziny.
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