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Opis

DZIEDZINA TECHNIKI

[0001] To ujawnienie dotyczy sposobu wytwarzania mleka i produktéw mlecznych o
przedtuzonej trwatosci. Produkty zachowuja wysoki poziom biatek serwatkowych, $wiadczacy
o niskim stopniu rozktadu biatek i innych sktadnikow podczas przetwarzania.

TLO

[0002] Jako produkt rolny, mleko jest wytwarzane przez ekstrakcje z gruczotow mlecznych
bydta, bawotow wodnych, koz, owiec, rzadziej wielbtadow, koni i ostoéw. W wielu kulturach
mleko jest waznym zrédtem pozywienia dla niemowlat i dorostych.

[0003] Mleko jest zazwyczaj odbierane w mleczarniach od rolnikow, a nastgpnie
dystrybuowane do konsumentow. Ze wzgledu na ryzyko obecno$ci patogenow w mleku,
mleczarnie zazwyczaj poddaja mleko obrdbce termicznej, aby zniszczy¢ patogeny lub
przynajmniej ostabi¢ ich dziatanie. Wynik obrdbki cieplnej powinien zmniejszy¢ zagrozenia
zdrowotne wynikajace z obecnos$ci mikroorganizméw chorobotwoérczych zwigzanych z
mlekiem. Poniewaz obrobka cieplna moze rowniez degradowac¢ sktadniki mleka, osobnym
celem jest maksymalne zachowanie warto$ci odzywczych oraz ograniczenie wptywu na smak
i zapach.

[0004] Pasteryzacja to stosunkowo tagodna obrobka mleka, w ktorej mleko zazwyczaj
podgrzewane jest do temperatury 72°C przez 15 sekund. Zabieg pasteryzacji niszczy wickszos¢
wegetatywnych organizméw chorobotworczych (bakterie, drozdze i plesnie), ktore moga
powodowac zatrucia pokarmowe. Sterylizacja jest bardziej surowg obrobka cieplng (zazwyczaj
121°C przez 3 minuty) i niszczy wszystkie mikroorganizmy (wegetatywne i spory) lub czyni
je niezdolnymi do dalszego rozwoju.

[0005] Pasteryzacja jest korzystnym sposobem obrobki cieplnej, gdy produkt mleczny ma by¢
spozyty w stosunkowo krotkim czasie 1 mozliwe jest utrzymanie fancucha chtodniczego. W
przypadku gdy produkt mleczny jest przeznaczony do przechowywania przez dluzszy czas, tj.
przekraczajacy tygodnie lub miesigce i/lub produkt mleczny jest przechowywany w
temperaturze otoczenia, sterylizacja jest ogdlnie korzystng metoda obrobki cieplne;.

[0006] Podniesienie obrobki cieplnej do poziomu stosowanego w sterylizacji zwigksza
degradacje chemiczna, fizyczna, sensoryczng i odzywcza produktu koncowego. Temperatury
sterylizacji mogg powodowac niepozadane zmiany w mleku: obnizenie pH, wytracanie wapnia,
denaturacje¢ bialka, brazowienie Maillarda, modyfikacj¢ kazeiny. Zmiany te sg istotne i
wplywaja na cechy sensoryczne oraz warto$¢ odzywcza.

[0007] Przetwarzanie mleka w ultra wysokiej temperaturze (UHT) odbywa si¢ zazwyczaj w
temperaturze okolo 143°C przez okoto 6 sekund. Obrobka UHT jest zwykle wykonywana jako
sposob ciagly, w ktorym mleko po obrdbcee cieplnej jest szybko schladzane i pakowane. Mleko
UHT ulega mniejszym zmianom chemicznym niz mleko sterylizowane, dzigki czemu produkt
jest bielszy, ma mniej karmelowy smak, mniejsza denaturacj¢ biatek serwatkowych i mniejsza
utrate witamin wrazliwych na ciepto. Mimo to, rozwdj aromatow, zwlaszcza stgchtych lub
utlenionych, podczas przechowywania jest najwazniejszym czynnikiem ograniczajagcym
akceptowalnos¢ mleka UHT. Rozwoj pozasmakowy zwigzany jest z reakcjami 1 zmianami
chemicznymi (np. reakcja Maillarda 1 bragzowienie), ktére zachodza podczas przetwarzania i sg
kontynuowane podczas pdzniejszego przechowywania.

[0008] Denaturacja biatek serwatkowych podczas obrobki cieplnej powoduje obnizenie
walorow smakowych mleka. B-laktoglobulina stanowi ok. 50% ogoétu biatek serwatkowych i
12% og6hu bialek w mleku. B-laktoglobulina zawiera dwa wewnatrzczasteczkowe wigzania
disiarczkowe i 1 mol cysteiny na monomer o masie 18 kDa. Przypuszcza si¢, ze podczas
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obrobki termicznej w wyniku zachodzacych reakcji tworzg si¢ lotne zwiagzki odpowiedzialne
za gotowany smak podgrzanego mleka.

[0009] Tradycyjnie przyjmuje si¢, ze denaturacja PB-laktoglobuliny polega najpierw na
zdysocjowaniu jej bardzo zwartej struktury dimerycznej, a nast¢pnie na rozwinigciu
globularnego monomeru. Ten ostatni etap odstania aktywna wolng grupe sulfydrylowa, ktora
normalnie jest pochowana wewnatrz struktury globularnej. Ta grupa -SH, lub inna grupa
powstala w wyniku wewnatrzczasteczkowych reakcji sulthydrylowych, rzekomo oddziatuje z
innymi grupami -SH w migdzyczasteczkowych reakcjach sulthydrylowych. Reakcje te
zachodza miedzy czgsteczkami B-laktoglobuliny, ale takze w znacznym stopniu miedzy -
laktoglobuling i K-kazeing oraz migdzy B-laktoglobuling i a-laktalbuming.

[0010] W pewnym aspekcie niniejszego wynalazku, przedmiotem jest zmniejszenie
nieprzyjemnych smakoéw mleka poddanego obrobce w ultrawysokich temperaturach poprzez
zmniejszenie denaturacji biatek serwatkowych, takich jak B-laktoglobulina, podczas obrébki
cieplnej.

[0011] Probe zmniejszenia gotowanego smaku mleka poddanego obrobce w ultrawysokich
temperaturach ujawniono w WO 2010/085957, w ktorym przed obrobka cieplng przeprowadza
si¢ wstepnie fizyczng separacje mikroorganizmoéw. Po oddzieleniu mikroorganizméw produkt
mleczny jest poddawany obrobce w temperaturze 150°C przez 90 ms, a nast¢gpnie ostatecznie
schladzany przed aseptycznym pakowaniem. Usuwanie mikroorganizmow odbywa si¢ w
urzadzeniu mikrofiltracyjnym wykorzystujacym ceramiczne membrany rurowe isoflux do
mikrofiltracji stycznej, gdzie retentat jest recyrkulowany przy okre§lonym natezeniu
przeptywu, w celu uzyskania filtratu wolnego od mikroorganizméw. Stwierdza si¢, ze usunigcie
mikroorganizméw przed obrébka cieplng poprawia smak, a w szczeg6lnosci zmniejsza smak
gotowany.

[0012] Recyrkulacja retentatu powoduje jednak, ze pewna ilos¢ koncowego retentatu, w
ktérym znajduja si¢ skoncentrowane mikroorganizmy, musi zosta¢ usunigta. Szacuje si¢ wiec,
ze w Sposobie tym traci si¢ 1-2% pierwotnej ilosci mleka. Ponadto usunigcie mikroorganizméw
wymaga inwestycji w urzadzenie do mikrofiltracji i zwigzane z nim wyposazenie, takie jak
pompy, rury, zawory itp. Urzadzenie do mikrofiltracji zwigksza powierzchni¢ calej instalacji,
a tym samym wymaga wigce] miejsca w mleczarni. Wreszcie, obecnos¢ urzadzenia do
mikrofiltracji komplikuje sposob, wymaga inwestycji w sprzet do nadzoru i zwigksza ryzyko
niepowodzenia.

[0013] US 2018/027864 ujawnia w przyktadzie referencyjnym 2, ze mleko odttuszczone, po
pasteryzacji mleka surowego i rozdzieleniu na $mietanke i mleko odttuszczone, poddaje si¢
obrobce cieplnej przez infuzje parowa. Z tabeli 2, bieg B, wynika, ze mleko odtluszczone
poddano obrdbce cieplnej w temperaturze 157°C przez czas 100 ms. Z Tabeli 3 wynika, ze
zawarto$¢ natywnego biatka serwatkowego zmniejszyla si¢ z 0,60% w mleku surowym do
0,46% dla mleka surowego poddanego obrdbcee cieplne;.

[0014] Niniejszy wynalazek ma na celu uniknigcie lub ztagodzenie jednej lub wigcej z tych
wad.

PODSUMOWANIE

[0015] Przedmiotem jest dostarczenie sposobu wytwarzania mleka i produktow zwigzanych
z mlekiem o przedtuzonym okresie trwalosci obejmujacego etapy:

a. Rozdzielenie mleka pelnego jako frakcji Smietankowej i frakcji mleka odttuszczonego,
gdzie frakcja mleka odtluszczonego ma zawarto$¢ ttuszczu 0,5% wagowych lub mniej i
wstepna obrobka frakcji mleka odtluszczonego przez pasteryzacj¢ przeprowadzong w
temperaturze 70°C do 75°C przez 10 do 30 sekund,
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b. Poddanie odttuszczonej frakcji mleka obrobce cieplnej, ktoéra obejmuje ogrzewanie
odttuszczonej frakcji mleka do temperatury od 152°C do 165°C przez 500 ms lub mniej,
oraz

c. Schtodzenie frakceji mleka odtluszczonego do temperatury rownej lub nizszej niz 70°C.

[0016] Mleko i produkt zwigzany z mlekiem otrzymany w wyniku sposobu zaskakujaco
wykazuje zmniejszong degradacje bialek serwatkowych, takich jak p-laktoglobulina.
Utrzymanie wysokiego stopnia biatka serwatkowego w mleku pozwala zachowa¢ naturalny
smak w poddanym obrdbce mleku 1 powoduje, ze warto$¢ odzywcza jest zblizona do wartosci
odzywczej odtluszczonej frakcji mleka przed obrobka cieplng. Stopien denaturacji biatka
serwatkowego jest wskaznikiem denaturacji innych bialek surowicy mleka. Niski stopien
denaturacji wskazuje na wigkszg i1lo$¢ bioaktywnych biatek, a tym samym na zdrowszy produkt
mleczny o dlugim okresie trwatosci, niz uzyskuje si¢ w porownywalnych produktach o dtugim
okresie trwalo$ci z wezedniejszej sztuki.

[0017] Nie bedac zwigzanym teorig, obecnie uwaza si¢, ze zmniejszony rozktad biatka
serwatkowego jest przynajmniej czgSciowo spowodowany niskim stezeniem thuszczu lub
$mietany we frakcji mleka odttuszczonego. Uwaza si¢, ze w sSposobie chemicznym, ktory nie
jest obecnie znany i ktory zachodzi w temperaturach obecnego sposobu, tluszcz reaguje z
biatkiem serwatkowym lub w inny sposéb przyspiesza degradacj¢ biatka serwatkowego. W
pewnym przyktadzie wykonania wynalazku, poddana obrébce frakcja mleka odtluszczonego z
etapu c¢. zawiera zdenaturowang B-laktoglobuling w ilosci 40% lub mniejszej, takiej jak 30%
lub mniej, a korzystnie 20% lub mniej p-laktoglobuliny pierwotnie obecnej we frakcji mleka
odtluszczonego z etapu a.

[0018] W kontekscie niniejszego wynalazku termin ,,mleko lub produkt zwigzany z mlekiem”
odnosi si¢ do produktéw na bazie mleka, ktore moga zawiera¢ wiele, jesli nie wszystkie,
sktadniki odtluszczonego mleka i opcjonalnie moga zawiera¢ rozne ilosci dodatkow
niebedacych nabiatem, takich jak niebedace nabialem aromaty, substancje stodzace, mineraty
i/lub witaminy.

[0019] Termin ,dtugi okres trwalosci”, stosowany w kontekScie niniejszego wynalazku,
odnosi si¢ do produktow, ktore majg okres trwatosci dluzszy niz zwyklte mleko pasteryzowane.
W kontekscie niniejszego wynalazku termin ,,przedluzony okres trwatosci” lub ESL jest
uzywany jako synonim ,,dtugiego okresu trwatosci”.

[0020] Sposob wedlug wynalazku moze by¢ korzystnie stosowany do obrobki $§wiezego
mleka pelnego, tj. mleka niedawno wydojonego ze zrédta pochodnej mleka, np. od kréw. Na
przyktad moze by¢ korzystne, aby mleko miato co najwyzej 48 godzin, tj. co najwyzej 48
godzin od udoju, a bardziej korzystnie co najwyzej 36 godzin, np. co najwyzej 24 godziny.
[0021] Smietanka z tluszczu mlecznego moze by¢ oddzielona od mleka petnego na wiele
sposobow tatwo dostepnych w dotychczasowej sztuce. W ten sposéb mozna pozwoli¢ mleku
0s138¢, az $mietanka bedzie unosic¢ si¢ na powierzchni, a nastgpnie odzyskac gorng frakcje przez
dekantacje¢ lub dolng frakcje przez odsaczenie. W korzystnym aspekcie wynalazku, mleko peine
jest rozdzielane na frakcj¢ $mietany i frakcje mleka odttuszczonego przez odwirowanie.
Wirowanie oferuje szybszy sposob separacji, poniewaz odpada czas osiadania. Ponadto
oddzielenie za pomocg wirowania daje mozliwos$¢ dostosowania pozostatej ilosci thuszczu w
odtluszczonym mleku do wczes$niej ustalonego poziomu. Przed rozdzieleniem na frakcje
$mietanki 1 mleka odtluszczonego, mleko moze by¢ wstepnie podgrzane, zwykle w ptytowym
wymienniku ciepta (PHE).

[0022] Podczas gdy odttuszczone mleko wytworzone w sposobie rozdzielania moze by¢ uzyte
bezposrednio w obrdbcee cieplnej, to generalnie odpowiednie jest, aby odttuszczona frakcja
mleka byla poddana obrobce wstepnej przez pasteryzacje przed etapem b. Pasteryzacje
przeprowadza si¢ zazwyczaj w temperaturze 70°C do 75°C przez 10 do 30 sekund. Korzystnie,
ten etap pasteryzacji jest prowadzony w temperaturze 72°C przez 15s, znany réwniez jako
pasteryzacja HTST (High Temperature Short Time). Frakcja mleka odttuszczonego stosowana
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w niniejszym wynalazku moze by¢ réwniez mlekiem bezlaktozowym lub o obnizonej
zawartosci laktozy, wytwarzanym poprzez hydroliz¢ laktozy przez enzym laktaze do glukozy i
galaktozy lub innymi metodami, takimi jak nanofiltracja, elektrodializa, chromatografia
jonowymienna i technologia wirowania. W kontekscie niniejszego wynalazku termin ,,mleko o
obnizonej zawarto$ci laktozy” odnosi si¢ do mleka zawierajacego co najwyzej 0,5 g laktozy na
kg mleka. Termin ,,mleko bez laktozy” odnosi si¢ do mleka zawierajacego co najwyzej 0,05 g
laktozy na kg mleka.

[0023] Waznym aspektem niniejszego wynalazku jest to, ze mikrofiltracja lub inne rodzaje
separacji fizycznej nie s3 wymagane. Zatem w jednym z aspektow wynalazku odttuszczona
frakcja mleka jest poddawana obrobce wstepnej przez pasteryzacje przed etapem b. lub etap b.
ma miejsce bezposrednio po etapie a. lub bezposrednio po obrobce wstepnej. Zaskakujaco
zaobserwowano, ze obecnos$¢ niewielkiej ilosci mikroorganizméw nie wptywa znaczaco na
postrzegang jakos$¢ przetworzonego mleka odtluszczonego, w tym na jego smak i zapach. W
kontek$cie niniejszego wynalazku termin ,,mikroorganizmy” odnosi si¢ np. do bakterii i
zarodnikow bakterii, drozdzy, plesni i zarodnikow grzybow. Tak wigc preferuje si¢, aby mleko
petne stosowane w etapie a. bylo dobrej jakosci, zawierajace co najwyzej 100 000 jednostek
tworzacych kolonie (cfu)/ml, korzystnie co najwyzej 50 000 cfu/ml, a jeszcze korzystniej co
najwyzej 25 000 cfu/ml. Moze by¢ nawet korzystne, ze pochodna mleka zawiera co najwyzej
10 000 cfu/ml, takie jak co najwyzej 7 500 cfu/ml.

[0024] Obrobke cieplng w etapie b. przeprowadza si¢ zwykle w temperaturze 152°C lub
wyzszej, takiej jak 153°C lub wyzszej, takiej jak 154°C lub wyzszej, a korzystnie 155°C lub
wyzszej. Zazwyczaj temperatura obrobki cieplnej etapu b. nie przekracza 165°C. Korzystnie,
temperatura obrobki cieplnej nie przekracza 164°C, np. 163°C, np. 162°C, np. 161°C, a
najlepiej nie przekracza 160°C. W korzystnym aspekcie wynalazku obrobka cieplna obejmuje
ogrzewanie frakcji odtluszczonego mleka do temperatury 153°C do 159°C. W najbardziej
korzystnym przyktadzie wykonania wynalazku obrobke cieplng prowadzi si¢ w temperaturze
154°C +/- 1°C lub 157°C +/- 1°C.

[0025] Czas przebywania w temperaturze obrobki cieplnej jest zwykle rowny lub nizszy niz
500 ms, aby unikng¢ nadmiernego pogorszenia skladnikow mleka, takich jak biatka
serwatkowe. W korzystnych przyktadach wykonania obrobke cieplng przeprowadza si¢ w ciggu
300ms lub mniej, np. w ciagu 100ms lub mniej. Zazwyczaj czas trwania obrobki cieplnej
wynosi wigcej niz 10ms, np. 50ms, np. 70ms. W korzystnym przyktadzie wykonania czas
trwania ciepta wynosi okoto 90ms +/- 5ms.

[0026] Szybkos¢ ogrzewania wynosi odpowiednio 200°C/s lub wigcej, np. 300°C/s lub
wigcej, a korzystnie 400°C/s lub wigcej, aby uzyska¢ temperatur¢ szkodliwg dla
mikroorganizmoéw bez wplywu na skladniki frakeji odttuszczonego mleka bardziej niz jest to
konieczne podczas sposobu ogrzewania. W korzystnym przyktadzie wykonania szybkos¢
ogrzewania wynosi 500-700°C/s. Ogrzewanie odbywa si¢ zazwyczaj poprzez intymne
mieszanie kropel odtluszczonej frakcji mleka z parg wodng w sposobie ogdlnie znanym jako
bezposredni wtrysk pary (DSI). Inng odpowiednig technikg jest infuzja parowa, w ktorej ptyn
jest infuzowany do komory wypetionej para. Temperatura pary do wstrzykiwania lub infuzji
jest zwykle nieco wyzsza niz pozadana tempera obrobki, na przyktad najwyzej o 10°C wyzsza
niz pozadana tempera obrobki, korzystnie najwyzej o 5°C, jeszcze bardziej korzystna najwyzej
0 3°C wyzsza.

[0027] Predkos¢ chtodzenia wynosi odpowiednio -200°C/s lub wigcej, np. - 300°C/s lub
wiecej, a korzystnie -400°C/s lub wigcej, aby ograniczy¢ wptyw na sktadniki frakcji mleka
odttuszczonego podczas sposobu chtodzenia. W korzystnym przyktadzie wykonania szybko$é
chtodzenia wynosi -500 do -700°C/s. Chtodzenie odbywa si¢ na ogot poprzez chlodzenie
btyskawiczne, czyli wystawienie odtluszczonej frakcji mleka w wysokiej temperaturze i pod
wysokim cisnieniem do $rodowiska o nizszym ci$nieniu. Zazwyczaj frakcja odttuszczonego
mleka poddana obrobce termicznej jest rozpylana w postaci goracej cieczy lub aerozolu do
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komory prézniowej, dzigki czemu czes$¢ cieczy odparowuje 1 gwattownie schtadza pozostata
clecz.

[0028] Przyktadem uzytecznego systemu obrobki cieplnej jest Instant Infusion System (11S)
firmy SPX Flow. System obrobki cieplnej jest przedmiotem migdzynarodowych zgtoszen
patentowych WO 96/16556 (A1). Dalszy rozwoj systemu obrobki cieplnej ujawniono WO
2016/012025, WO 2016/012026 i WO 2018/115131. WO 2016/012025 ujawnia plaszcz
chtodzacy, ktory otacza dolng cze$s¢ komory infuzyjnej w celu chtodzenia Scianek w celu
zmniejszenia foulingu oraz kamerg¢ optyczng zamontowang na komorze infuzyjnej o kacie
widzenia obejmujgcym co najmniej cze$¢ dolnej czesci. WO 2016/012026 ujawnia, ze dolna
cz¢$¢ ma otwor wylotowy w dolnej cze$ci komory infuzyjnej dla umozliwienia wyjscia
zebranego ptynnego srodka spozywczego z komory infuzyjnej. Otwor wylotowy jest ptynnie
potaczony z wlotem pompy, a ptaszcz chlodzacy otacza cze$¢ dolng w celu jej schtodzenia.
Plaszcz chtodzacy rozciagga si¢ az do pompy. WO 2018/115131 ujawnia system obrobki
cieplnej, w ktérym para do ogrzewania odtluszczonej frakcji mleka jest parg btyskowa, jak
roOwniez parg zywg. Para wodna pochodzaca ze zbiornika zaptonowego jest polaczona z
urzadzeniem sprezajacym pare do temperatury i ci$nienia odpowiednich dla obrébki cieplne;.
Chociaz frakcja mleka odtluszczonego moze mie¢ st¢zenie tluszczu tak wysokie jak 0,5%
wagowych, ogolnie korzystne jest, aby frakcja mleka odttuszczonego miata zawartosc¢ thuszezu
0,3% wagowych lub mniej, np. 0,1% wagowych lub mniej. W korzystnym aspekcie wynalazku,
zawarto$¢ thuszczu we frakcji mleka odtluszczonego wynosi 0,05% wagowych +/- 0,02%
wagowych. Generalnie im mniejsza zawarto$¢ tluszczu, tym mniejsza degradacja biatka
serwatkowego.

[0029] Smietange mozna ponownie przeniesé do poddanego obrébee mleka odthuszezonego w
celu uzyskania produktu mlecznego o pozadanej zawartosci thuszczu. W pewnym przykladzie
wykonania, poddana obrobcee frakcja mleka odttuszczonego jest mieszana z poddang obrobee
frakcja $mietany w celu uzyskania zawartosci thuszezu od 0,5% wagowych do 4% wagowych.
Przed zmieszaniem $mietany i poddanego obrobce mleka odtluszczonego, generalnie, frakcja
$mietany jest poddawana obrébce w temperaturze 100-180°C przez okres od 10ms do 4s. W
korzystnym aspekcie wynalazku, krem podgrzewa si¢ do okoto 147°C +/- 5°C przez 0,5s do
2s. Obrobka cieplna $mietanki moze by¢ rdwnowazna obrébce UHT 1 zapewnia ostabienie lub
zabicie mikroorganizméw 1 opcjonalnie zarodnikow. Jak bedzie jasne dla osoby
wykwalifikowanej w sztuce, po etapie mieszania moze nastapi¢ etap homogenizacji.

[0030] Jako alternatywe lub dodatek do $mietany, do przetworzonego mleka odttuszczonego
mozna doda¢ jedno lub wiecej nienabiatowych zrodet lipidow, takich jak tluszcz roslinny i/lub
olej roslinny. Ma to miejsce zazwyczaj w przypadku, gdy mleko lub produkt zwigzany z
mlekiem jest tzw. mlekiem napelnianym, tj. produktem mlecznym, w ktérym co najmniej czgs¢
oryginalnego tluszczu mlecznego zostata zastgpiona innym niz mleczne Zrédtem lipidow, takim
jak olej roslinny lub thuszcz ros§linny. Olej ro§linny moze np. zawiera¢ jeden lub wiecej olejow
wybranych z grupy sktadajacej si¢ z oleju stonecznikowego, oleju kukurydzianego, oleju
sezamowego, oleju sojowego, oleju palmowego, oleju Inianego, oleju z pestek winogron, oleju
rzepakowego, oliwy z oliwek, oleju z orzechow ziemnych i1 ich kombinacji. Jesli pozadany jest
thuszez roslinny, ttuszcz roslinny moze np. zawiera¢ jeden lub wiecej thuszczow wybranych z
grupy skladajacej si¢ z tluszczu roslinnego na bazie oleju palmowego, tluszczu roslinnego na
bazie oleju z ziaren palmowych, masta orzechowego, masta kakaowego, masta kokosowego i
ich kombinacji.

[0031] Do przetworzonego mleka odttuszczonego mozna réwniez doda¢ inne zrodta thuszczu
mlecznego, takie jak jedno lub wiecej zrédet tluszczu mlecznego wybranych z grupy
sktadajacej si¢ ze $mietany z innych partii lub zwierzat, podwoéjnej $mietany, bezwodnego
thuszczu maslanego, $mietany serwatkowej, oleju maslanego, frakcji oleju maslanego oraz ich
kombinacji. Produkcja mleka o dlugim okresie trwatosci obejmuje zazwyczaj obrébke UHT
frakcji thuszczowej mleka.
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[0032] Po schtodzeniu i opcjonalnym wymieszaniu ze $mietang lub innymi zroédtami lipidow,
mleko lub produkt pochodny od mleka jest pakowany w sekcji pakowania, zwykle w
komunikacji ptynnej z sekcja obrobki cieplnej. W korzystnym przyktadzie wykonania
wynalazku pakowanie odbywa si¢ aseptycznie, tzn. mleko lub produkt pochodny od mleka
pakuje si¢ w warunkach aseptycznych. Na przyklad, aseptyczne pakowanie moze byc¢
wykonane za pomocg aseptycznego systemu napelniania, a korzystnie obejmuje ono
napetnianie mleka do jednego lub wiecej aseptycznych pojemnikéw. Przyktadami uzytecznych
pojemnikow sa np. butelki, kartony, cegly i/lub torby.

[0033] Korzystnic pakowanie odbywa si¢ w temperaturze pokojowej lub nizszej. Zatem
temperatura drugiej kompozycji wynosi korzystnie co najwyzej 30°C podczas pakowania,
korzystnie co najwyzej 25°C, a jeszcze korzystniej co najwyzej 20°C, jak np. co najwyzej 10°C.
[0034] Na kazdym etapie przed pakowaniem do mleka lub produktu pochodnego od mleka
mozna dodac¢ jeden lub wigcej dodatkow. Na przyktad, dodany dodatek moze by¢ uzytecznym
smakiem, takim jak np. truskawka, czekolada, banan, mango, i/lub wanilia. Alternatywnie lub
dodatkowo, jeden lub wiecej dodatkow moze zawiera¢ jedng lub wiecej witamin. Przydatne
witaminy to np. witamina A i/lub witamina D. Inne witaminy, takie jak witamina B, C i/lub E,
moga by¢ rowniez przydatne. Alternatywnie lub dodatkowo, jeden lub wiecej dodatkow moze
réwniez zawiera¢ jeden lub wigcej suplementow mineralnych, takich jak suplement wapnia.
Innym uzytecznym dodatkiem jest biatko serwatkowe.

[0035] Mleko lub produkt pochodny mleka otrzymany w obecnym sposobie zachowuje
wysoka pozostatg ilo§¢ biatka serwatkowego pomimo wysokiej temperatury zastosowanej w
obrobcee cieplnej. W korzystnym przyktadzie wykonania, mleko lub produkt pochodny mleka
zachowuje 80% wagowych lub wiegcej, takie jak 90% wagowych lub wigcej, biatka
serwatkowego pierwotnie obecnego w mleku. Zazwyczaj mleko lub produkt pochodny mleka
zawiera 2,5-4,5% wagowych kazeiny, 0,25-1% wagowych biatka surowicy mleka oraz 0,01-
0,1% wagowych ttuszczu mleka.

[0036] Przyktadowa posta¢ wykonania niniejszego wynalazku dostarcza mleka lub produktu
zwigzanego z mlekiem o przedluzonym okresie trwatosci, w ktorym produkt zachowuje
wiekszos¢ wlasciwosci odzywezych 1 organoleptycznych mleka pelnego, a jednoczesénie jest
sterylny lub przynajmniej ma znacznie zmniejszong zawarto$¢ mikrobiologiczng (liczba
zywych przetrwalnikow). Poprawione wlasciwosci produktu uzyskuje si¢ na ogodt bez
stosowania dodatkow (na przyktad inhibitorow psucia si¢ mleka) 1 nie zalezg one od stosowania
sterylizacji radiacyjnej. Mleko lub produkt zwigzany z mlekiem, wedlug jednego z
przyktadowych wecielen niniejszego wynalazku, ma przedtuzony okres trwatosci
porownywalny z mlekiem UHT, taki, ze moze by¢ spozywany do 6 miesiecy po
wyprodukowaniu, zachowujac pozadany smak §wiezego mleka.

[0037] Przedtuzony okres trwatosci mleka lub produktu zwigzanego z mlekiem wedlug
niniejszego wynalazku wynika z niskiego lub nieobecnego poziomu pozostatosci zdolnych do
zycia mikroorganizméw. Przy pomiarze bezposrednio po przetworzeniu i zapakowaniu (w
warunkach aseptycznych) produkt ma odpowiednio liczbe przetrwalnikow, mierzong jako
jednostki tworzace koloni¢ na mililitr (cfu/ml) wynoszaca 1 000 cfu/ml lub mnie;j, taka jak 500
cfu/ml lub mniej, takg jak 100 cfu/ml lub mniej, takg jak 50 cfu/ml lub mniej, taka jak 10 cfu/ml
lub mniej, takg jak 1 cfu/ml lub mniej, a najlepiej 1 cfu/ml lub mniej. W korzystnym przyktadzie
wykonania wynalazku mleko lub produkt zwigzany z mlekiem zawiera 0 cfu/ml.

[0038] Ze wzgledu na dlugi okres przechowywania i odporno$¢ na wyzsze temperatury,
obecne mleko lub produkty zwigzane z mlekiem moga by¢ transportowane w temperaturze
otoczenia zamiast w 5°C. Logistyka niskotemperaturowa jest wysoce energochtonna i
zazwycza] wymaga transportu relatywnie wigkszej liczby matych, schtodzonych tadunkow
produktu niz porownywalny uktad logistyczny w temperaturze otoczenia. Mleko lub produkty
zwigzane z mlekiem wedlug niniejszego wynalazku moga by¢ zatem produkowane i
transportowane do sprzedawcoéw detalicznych z nizszg emisjag CO2 niz produkty mleczne z
wczesniejszej sztuki, majace podobng wysoka ilos¢ biatka serwatkowego.



Przyktad 1

[0039] Mleko pelne zostalo rozdzielone na frakcje $mietankowa i frakcje mleka
odtluszczonego poprzez odwirowanie. Frakcja mleka odtluszczonego byla wstepnie
podgrzewana w temperaturze 72°C przez 15 sekund, czyli pasteryzowana, a nast¢pnie
podgrzewana do 157°C przez 0,09 sekundy i btyskawicznie chtodzona do temperatury 70°C
lub nizszej. W celach poréwnawczych czes$¢ frakceji mleka odthuszczonego zostata rowniez po
wstepnym podgrzaniu poddana obrobce w standardowym sposobie instant infusion (UHT) z
zastosowaniem ogrzewania do 143°C przez 6 sekund.

[0040] Podobnie postepowano z mlekiem petnym, co przedstawiono w ponizszej tabeli:

Tabela 1: Wszystkie liczby podane sa w % wagowych.
Mileko Mleko Mieko Wsad z[Mleko |Mleko
odttuszczone [odtluszczone |odtluszczone |pelnego [pelne  |peine
Wsad 157°C 0,09s  [143°C 6s mleka 157°C |143°C
0,09s |6s
Thuszcz 0,05 0,05 0,05 3,90 3,90 3,90
% (w/w)
Biatko 0,498 0,459 0,274 0,536 0,357 0,236
serwatkowe
% (W/W)
% skaz. 7,8 45,0 33,4 56,0

[0041] Z danych zawartych w tabeli wynika, ze tylko 7,8 % wagowych biatek serwatkowych
ulega denaturacji w sposobie wedtug niniejszego wynalazku. Natomiast w przypadku mleka
pelnego denaturacji ulega 33,4 % masy biatka serwatkowego, co wskazywato, ze ilo$¢ ttuszczu
odgrywa zasadnicza role w denaturacji biatek serwatkowych w mleku i produktach pochodnych
mleka.

[0042] Z danych wynika rowniez, ze temperatura i czas ma znaczenie dla denaturacji biatek
serwatkowych. I tak, po zmianie schematu obrobki mleka odtluszczonego na 143°C przez 6s,
stopien denaturacji wzrasta do 45,0%. Podobnie stopien denaturacji mleka petnego wzrasta do
56,0% po poddaniu go dzialaniu temperatury 143°C przez 6s.

[0043] Mleko odttuszczone poddane obrobce w sposob wskazany powyzej moze byc
stosowane samodzielnie lub zmieszane ze $mietang w celu przygotowania produktu
pochodnego mleka o podwyzszonej zawartosci tluszczu. Przed zmieszaniem frakcji
$mietankowe] z poddanym obrébce mlekiem odtluszczonym mozna ja poddaé obrobce w
temperaturze 147°C przez 1s, tj. obrobce UHT. Po zmieszaniu $mietanki poddanej obrobce
UHT i mleka odtluszczonego poddanego obrobce, mieszaning mozna homogenizowaé przy
ci$nieniu 240-40 barow.

Przyktad 2

[0044] Mleko pelne zostalo rozdzielone na frakcje Smietankowa i frakcje mleka
odttuszczonego poprzez odwirowanie. Frakcja mleka odtluszczonego byta wstepnie
podgrzewana w temperaturze 72°C przez 15 sekund, czyli pasteryzowana, a nast¢pnie
podgrzewana do temperatury 154°C przez 0,250 sekundy i btyskawicznie schtadzana do
temperatury 70°C lub nizszej. W celach poréwnawczych cze$¢ frakcji mleka odttuszczonego
zostala rowniez po wstepnym podgrzaniu poddana obrobce w standardowym sposobie instant
infusion (UHT) z zastosowaniem ogrzewania do 143°C przez 6 sekund.
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[0045] Jako doswiadczenie kontrolne, mleko o obnizonej zawartosci tluszczu 1,6%
wagowych zostato poddane podobnej obrobee, jak przedstawiono w ponizszej tabeli:

Tabela 2:
Mleko Mleko Wsad z mleka|Mleko peine o
odttuszczone [odtluszczone, |pelnego 0 |obnizonej
Wsad 154°C 0,25s  |obnizonej zawarto$ci
zawartos$ci thuszczu
tluszczu 154°C 0,25s
Thuszez % (w/w) 0,02 0,02 1,60 1,60
Biatko serwatkowe 0,606 0,549 0,542 0,396
%(w/w)
% % skazony 9,4 26,9
Beta-Laktoglobulina 5465 4 560 4 888 2 590
[ppm]
% denaturacja beta- 16,6 47,0
laktoglobuliny

[0046] Z danych zawartych w tabeli 2 wynika, ze tylko 16,6% wagowych biatek Beta-
Laktoglobuliny ulega denaturacji w sposobie wedtug niniejszego wynalazku. Natomiast 47,0%
wagowych Beta-Laktoglobuliny ulega denaturacji w mleku pelnym o obnizonej zawarto$ci
thuszczu, co wskazuje, ze ilo§¢ thuszczu odgrywa kluczowsg role w denaturacji Beta-
Laktoglobuliny 1 bialek serwatkowych, podczas przetwarzania w krotkim czasie trzymania
<0,5sek 1 bardzo wysokiej temperaturze >150°C.

[0047] Dane w Tabeli 2 o zaledwie 16,6% denaturacji wagowe;j biatek Beta-Laktoglobuliny
w mleku chudym s3 istotng informacja, poniewaz wiadomo, ze smak gotowanego mleka jest
bardziej wyrazisty w mleku o wysokiej denaturacji Beta-Laktoglobuliny, jak >40% denaturacji,
bardziej prawdopodobny w >60% denaturacji i jeszcze bardziej prawdopodobny w >80%
denaturacji, jak w konwencjonalnym mleku UHT lub autoklawowanym. Wiadomo, ze mleko
pasteryzowane, czyli poddane obrobce w temperaturze 72°C przez 15s ma rowniez bliskg zeru
denaturacje Beta-Laktoglobuliny, a takze wiadomo, Ze nie ma smaku gotowanego.

[0048] Z danych zawartych w tabeli 2 wynika rowniez, ze tylko 9,4% wagowych biatek
serwatkowych w mleku odtluszczonym ulega denaturacji w Sposobie wedtug niniejszego
wynalazku. Natomiast w mleku pelnym o obnizonej zawartosci thuszczu denaturuje si¢ 26,9%
wagowych biatek serwatkowych. Dane te sugeruja, ze ilo$¢ thuszczu odgrywa kluczowsg role w
denaturacji biatek serwatkowych, podczas przetwarzania w krotkim czasie trzymania <0,5sec i
bardzo wysokiej temperaturze >150°C.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposoéb wytwarzania mleka 1 produktdow na bazie mleka o przedtuzonej trwatosci
obejmujacy etapy:

a. Rozdzielenie mleka pelnego jako frakcji S$mietankowej 1 frakcji mleka
odttuszczonego, gdzie frakcja mleka odtluszczonego ma zawarto$¢ thuszczu 0,5%
wagowych lub mniej i wstgpna obrobka frakcji mleka odtluszczonego przez
pasteryzacje¢ przeprowadzong w temperaturze 70°C do 75°C przez 10 do 30 sekund,
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b. Poddanie odttuszczonej frakcji mleka obrobcee cieplnej, ktora obejmuje ogrzewanie
odttuszczonej frakcji mleka do temperatury od 152°C do 165°C przez 500 ms lub
mniej, oraz

C. Schtodzenie frakceji mleka odtluszczonego do temperatury nie wyzszej niz 70°C.

Sposob wedtug zastrzezenia 1, przy czym frakcja odttuszczonego mleka z etapu c., ktora
zostata poddana obrdbce z etapu b., zawiera zdenaturowang -laktoglobuling w ilosci 40%
lub mniejszej, takiej jak 30% lub mniej, a korzystnie 20% lub mniej B-laktoglobuliny
pierwotnie obecnej we frakcji odtluszczonego mleka z etapu a.

Sposob wedlug ktoregokolwiek z zastrzezen 1 albo 2, przy czym etap b. ma miejsce
bezposrednio po obrobce wstepne;j.

Sposob wedtug ktoregokolwiek z zastrzezen 1 do 3, przy czym obrobka cieplna obejmuje
ogrzewanie frakcji odttuszczonego mleka do temperatury 153°C do 159°C.

Sposob wedlug ktoregokolwiek z zastrzezen 1 do 4, przy czym obrobke cieplng
przeprowadza si¢ w ciggu 300ms lub mniej, na przyktad w ciggu 100ms lub mnie;.

Sposob wedlug ktoregokolwiek z zastrzezen 1 do 5, przy czym frakcja mleka
odtluszczonego uzyskana przez rozdzielenie w etapie a. ma zawarto$¢ thuszczu 0,3%
wagowych lub mniejsza, takg jak 0,1% wagowych lub mniejsza.

Sposob wedhug ktoregokolwiek z zastrzezen 1 do 6, przy czym frakcje kremowa poddaje
si¢ obrobce w temperaturze 100-180°C przez okres od 10ms do 4s.

Sposob wedtug ktoregokolwiek z zastrzezen 1 do 7, obejmujacy ponadto etap:

d. Mieszanie poddanej obrobce frakcji mleka odthuszczonego z frakcjg Smietany w celu
otrzymania produktu mlecznego o zawartosci thuszczu od 0,5% wagowych do 4%
wagowych.

Sposob wedhug ktoregokolwiek z zastrzezen 1 do 8, przy czym mleko lub produkt na bazie
mleka, poddany obrobce w etapie b., zachowuje 80% wagowych lub wigcej, takie jak 90%
wagowych lub wigcej, biatka serwatkowego pierwotnie obecnego w mleku.

Uprawniony: SPX Flow Technology Danmark A/S
Petnomocnik: mgr inz. Dariusz Mielcarski
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