
j ogu r t a na jv išu ocjenu 19 'bodova dobila je Mar iborska m l j e k a r a ' i t ime ocjenu 
ex t r a ,dok je kod d rug ih uzo raka bilo p u n o pogrešaka. Glavne su b i le p ren i ska 
ili p rev isoka kiselost, s t r an i okus, sirasta, p re rah la konzistencija i gorčenje. 

Od t r i voćna jogur ta Celjska ml jekara dobila je za jogur t s ma l inom 19 
bodova i ex t r a kval i te tu . J o g u r t s borovnicama odnosno k ruškom Ljubl janske 
ml j eka re dobio je po 17 bodova. Kod jogur ta s borovnicama okus nije bio h a r ­
moničan, a kod k ruške bio je pre intenzivan. Ipak, val ja pozdravi t i nastojanje , 
da se n a t rž iš tu pojavl ju ju novi proizvodi, koji će s igurno nać i potrošače. 

Bilo je i p e t uzo raka mli jeka i jedan kakao . Kval i t e ta je bi la vrlo dobra , 
pa su Ljubl janske ml jekare dobile tri ocjene ext ra sa po 20 bodova za p a s t e r i ­
zirano i s ter i l iz irano mli jeko i 18 bodova za kakao, sve u t e t r a pak ambalaži . 
Za pas te r iz i rano mli jeko dobila je Skofja Loka ocjenu ex t r a s 20 bodova, a 
pas ter iz i rano mli jeko iz I l i rske Bistrice 17,5 i Celja 19 bodova, oboje p a k i ­
rano u p r e p a k u . Kod mli jeka dolazi sve jače do izražaja raznovrsna ambalaža, 
što je svakako nap redak . 

Ako nap rav imo rekapi tu lac i ju svih ocjena, dobivamo slijedeći p reg led : 

od ukupno ocijenjena 64 uzorka dobilo je : 

ocjenu ex t r a 25 uzoraka ili 39 °/o 

I 22 „ „ 34,5% 
II 9 „ „14 °/o 
III з „ „ 4 ,7% 

škar t 5 „ 7,8% 

S kva l i t e tom proizvodnje, pr i je svega sireva i maslaca, pa i j ogur t a n e 
možemo bi t i zadovoljni . Ocjenjivanja kao redovit i oblik rada, spojena sa savje­
tovanjem, doprinose uočavanju pogrešaka, no to ne može bi t i sve. U pogonima 
t reba otpočeti s i s tematskim ispit ivanjima, kako bi se uz sa radnju s t ručn jaka 
sves t rano u tv rd i l a kva l i te ta s i rovine i tome pri lagodio tehnološki proces. U p o ­
gonima, gdje na t akav nač in radimo i sarađujemo, rezul ta t i n i su izostali! 

Dipl. inž. Marija Crnobori, Županja 
»Pionir« tvorn ica mlječnog p raška 

PRILOG PROUČAVANJU TOPLJIVOSTI MLIJEKA U PRAHU 
I. SASTAV I STRUKTURA ČESTICE MLIJEKA U PRAHU 

KAO FAKTORI NJEGOVE TOPLJIVOSTI 
Mlijeko u p r a h u ima kompl ic i rani kemijski sas tav i fizičku g r a đ u svojih 

čestica, p a zato i njegovo otapanje u vodi preds tavl ja t akođer kompl ic i ran i p r o ­
ces. P r i l ikom o tapanja ml i jeka u p r a h u u vodi dolazi do s tva ran ja p r a v e o to­
pine, koloidne otopine i emulzije. P r a v u otopinu čine: ml ječni šećer i topl j ive 
soli (kloridi K, Na, fosfati, Ca, Mg), koloidnu otopinu čine: kazein i ne top l j ive 
soli (fosfati Ca i Mg), dok emulzi ju čini mlječna mast . P r e m a tome, topl j ivost 
mli jeka u p r a h u b i t će po tpuna , ako se pr i l ikom rekons t i tu i ran ja l ak toza i 
topljive soli po tpuno otope, ako kazein ponovo dobije svoje p rvob i tno r a s p o -



dijeljeno stanje, i ako se mlječna mas t emulg i ra u s i tn im kugl icama, koje su 
zaštićene apsorpcionim slojem. 

U pogledu topljivosti mli jeka u p r a h u se često kod nas ne upot reb l java 
adekva tna terminologija, što svakako čini poteškoće u kont ro l i ovog svojstva 
mli jeka u p r ahu . U l i te ra tur i (1) susrećemo slijedeće definicije ovog pojma: 

— rastvorl j ivost- toplj ivost (solubility) j e sposobnost ml i jeka u p r a h u 
da u vodi s tvor i p r a v u otopinu, koloidnu otopinu i emulziju, t e da tako nas ta la 
otopina po svojim fizičkim osobinama bude što više slična p r i rodnom mli jeku. 
Ovaj izraz ni je sasvim ispravan, jer se strogo uzevši o tapaju samo p r a v i topljivi 
sas tavni dijelovi mli jeka. Topljivost izražava u p rocen t ima kol ičinu p r a h a koja 
je pr i l ikom rekons t i tu i ranja preš la u otopinu, dok »indeks topljivosti« p reds ta ­
vl ja količinu ta loga izraženu u mili l i t r ima, koja se dobiva n a k o n centr i fugiranja 
rekons t i tu i ranog mli jeka (2). 

— D i s p e r z n o s t ( d i s p e r s i b i l i t y ) je sposobnost mli jeka u p r ahu 
da se u vodi brzo i potpuno raspadne (dispergira) miješanjem. Dobra disper­
znost ml i jeka u p r a h u sastoji se u tome da pr i l ikom sipanja p r a h a u vodu ne 
dođe do s tva ran ja grudica na površini , već da se čestice p r a h a brzo i po tpuno 
dispergiraju. Na sti jenki posude ne smiju ostat i čestice prote ina , a na površini 
kuglice mas t i i l i pjena. 

— K v a š e n j e ( w e t t a b i l i t y ) je sposobnost ml i jeka u p r a h u da 
brzo p r i m a vodu, odnosno sposobnost k o n t a k t a čestice p r a h a s vodom. Kvašenje 
p reds tav l ja p rv i s tepen topljivosti. 

— T o n j e n j e ( s i n k a b i l i t y ) je sposobnost ml i jeka u p r a h u da u 
određeno vr i j eme određena količina p r a h a potone na dno. Rezul ta t se izražava 
kao procena t tonjenja. 

Da b i mogl i bolje razmotr i t i i p ra t i t i p rob lem toplj ivost i mli jeka u p rahu , 
neophodno je poznavat i kemijski sas tav i fizičku g r ađu njegovih sas tavnih 
dijelova, t j . , čestice praha . Ovdje ćemo iznijet i samo g lavne komponente koje 
sačinjavaju česticu mli jeka u p rahu . 

Mlječna mast nalazi se u čestici p r a h a u obliku kugl ice koja je zaštićena 
apsorpcionim slojem. Ovaj sloj je sas tavl jen od fosfolipoida i bjelančevina. 
P redpos tav l j a se da se u svježem mli jeku nalaz i mnogo više tva r i koje 
s tvara ju m e m b r a n u na kaplj ici mast i , nego što je to po t r ebno za nehomogenizi-
r a n e m a s n e kuglice. Homogenizacija k ida apsorpcionu m e m b r a n u masn ih ku ­
glica, koje n a k o n homogenizacije ponovo dobivaju svoj zaštitni, sloj. Zbog toga 
je mas t u čestici mli jeka u p r a h u dobivenoj od homogeniz i ranog mlijeka sitnije 
i r avnomjern i je raspoređena od nehomogeniz i ranog mli jeka, a ujedno i bolje 
zaštićena, te t ime postojanija (3). 

Mast bez zašt i tne m e m b r a n e zove se s lobodna mast . Ona se s r as tva rač ima 
m a s t i dade h l adn im p u t e m izdvojit i iz p r a h a . Na slici s lobodna mast se vidi kao 
»razlivena« i obično se nalazi na površ in i čestice p r a h a . Ako opkoli česticu 
p raha , sprečava ulazak vode u nju, čime se smanju je toplj ivost p raha . Zbog 
toga je mli jeko u p r ahu s mnogo slobodne m a s t i već inom teško topljivo. Sma­
t r a se da u ml i jeku u p r ahu sadržina s lobodne mas t i do 2 % n e m a znatni jeg u t i ­
caj a na kval i te tu , odnosno 8°/o od u k u p n e količine mas t i ml i jeka u p rahu . Slo­
bodna mas t uzrokuje slijepi j ivan je čestica ml i jeka u p r a h u n a zidove posude, 
što je veoma nega t ivna pojava pr i l ikom rekons t i tu i ran ja . Po red toga smat ra 
se da s lobodna mas t ulazi u kompleks i s pro te in ima, koji je u vodi netopljiv, 
a p r i t rešnj i prouzrokuje pjenu. P r e m a L i t m a n - u i Ashworth-u (4) iz ovog kom­
pleksa se mas t pr i l ikom ekstrakci je r a s tva rač ima ne oslobađa. 



Pored navedenog i količina mast i u mlijeku u p r a h u ut iče na kvašenje 
p r a h a i disperznost . Uticaj mast i na kvašenje svježeg mli jeka u p r a h u je mali, 
a t akođer i p r i uskladiš tenju mli jeka u p r ahu kod 1,7 do 7,2° C ostaje visoka 
vr i jednost kvašenja (1). Međutim, skladištenje n a 30° C utiče znatno na sma­
njenje kvašenja kod srednj ih i velikih količina mas t i u mli jeku u p r ahu . 

Na kvašenje i disperznost mlijeka u p r ahu ut iče i sas tav mlječne mast i . 
Tako, ml ječna mas t s nižom tačkom topljenja ima niže kvašenje i disperznost 
i obrnuto . Baker i dr. pa King (5) proizveli su mli jeko u p r a h u s razn im frak­
cijama mlječne mas t i i r azn im tačkama topljenja, i to od 19 do 21° C, od 22 do 
24° C i 28 do 30° C. Mlijeko u p r a h u koje sadrži frakciju mast i s t ačkom to ­
pljenja od 19 do 21° C imalo je približno isto kvašenje i disperznost kao i ins tan t 
obrano mli jeko u p r ahu . S povišenjem tačke topljenja frakcije masti , snižava 
se kvašenje i disperznost mli jeka u prahu , pa je to razlog da je kvašenje mli jeka 
u p r a h u pro izvedenog u l je tnim mjesecima bolje od onoga proizvedenog u zim­
skim mjesecima. 

Protein i m l i j eka su veoma osjetljivi na visoku t empera tu ru , pogotovo se-
rumsk i prote in i . Oni se mogu dena tu r i r a t i i pr i pažl j ivom sušenju rasprš iva ­
njem. Ako je poznato da a lbumin koagul i ra već kod 60° C, onda t r e b a rež im 
sušenja ml i jeka u p r a h u podesit i tako, da t e m p e r a t u r a čestice mli jeka n e pr i jeđe 
ovu granicu . Ukol iko do toga dođe, to će se svakako odrazi t i na toplj ivost ml i ­
jeka u p r a h u . 

Na disperznost ml i jeka u p r a h u utiče fizičko stanje kazeina. King (5) n a ­
vodi da kaze inske micele s tvara ju preko svojih vodikovih veza agregate , što je 
veoma izraženo kod mli jeka u p r a h u s val jaka. Ako se agregacija nas tav l ja i u 
toku rekonst i tuc i je ml i jeka u p r a h u dolazi do nepo tpune disperzije i s tva ran ja 
grudica koje se zadržavaju na s t i jenama posude. Sušenje rasprš ivan jem ne 
dovodi do smanjenja veličine kazeinske micele, j e r se nj ihova veličina u ml i ­
jeku u p r a h u pok lapa s veličinom u svježem mlijeku. 

Laktoza u ml i jeku u p r a h u dobivenom rasprš ivan jem nalazi se u amorf­
nom obliku. U t a k v o m stanju laktoza lako p r i m a vodu i p r e t v a r a se u 
svoj k r i s ta ln i oblik. Upravo ova osobina amorfne laktoze čini da je mli jeko u 
p r a h u veoma higroskopno. Ovo se dešava kada re la t ivna vlažnost z r aka iznosi 
p reko 50%, ili ako sadrž ina vlage mli jeka u p r a h u iznosi p reko 5 % . P r i tom, 
s tvoreni k r i s ta l i mehan ičk i kidaju apsorpcioni sloj masn ih kuglica i t ako osloba­
đaju mast . 

Abdussalam i dr. navode (6) da smanjenje toplj ivosti mli jeka u p r a h u n a ­
staje kao posljedica reakci je između lizinske s t rane prote inskog lanca i a lde -
hidnih g r u p a laktoze. Do ove reakcije može doći kod svih v r s ta ml i jeka u 
p rahu , a p r a t e je i d r u g e promjene kval i te te koje se očituju u us ta ja lom p r i -
okusu, nep r i j a tnom mir i su na lij ep ak i u pojavi za tvoren i je žute boje. Naroč i to 
su ove p romjene iz ražene p r i čuvanju mli jeka u p r a h u n a visokim t e m p e r a t u ­
r a m a i uz v isoku sadrž inu vlage. Kr i t ička sadržina vlage je za mli jeko u p r a h u 
dobivena r a sp r š ivan jem od 5%, a za p r a h s val jaka od 4 % . Lak tozno-pro te insk i 
kompleks se u da l jn jem stadi ju razlaže i pr i tom nas ta ju p roduk t i nep r i j a tnog 
okusa i mir isa . Reakci ja je vezana s apsorbi ranjem kis ika i pos tepenim r a ­
zvojem C 0 2 , m a d a deta l jn i ja sušt ina i ka r ak t e r p r o d u k a t a raz laganja n i su 
dovoljno proučeni . Kis ik obično pre težno reagira s ml ječnom mašću p r i čemu 



se javlja lojast priokus, dok se kod obranog mlijeka u prahu javlja karakteri­
stični priokus ustajalosti i lijepka, ali se obje ove mane mogu javiti i istovre­
meno. 

Potrebno je naglasiti da se ove promjene javljaju i kod mlijeka u prahu 
pakovanog u inertnom plinu, ali su te pojave daleko manje izražene. U izvje­
snom stepenu može se razviti tamnija nijansa i lagani priokus na karamel, ali 
neprijatan — ustajao priokus se ne javlja. Prema tome ni pakovanje mlijeka 
u prahu u inertnom plinu ne daje potpuno rješenje u tom pogledu. 

Voda ima veoma veliki uticaj na topljivost, koja je obrnuto proporcionalna 
sa sadržinom vode mlijeka u prahu. Ova pojava je vjerojatno rezultat uticaj a 
procesa sušenja, kojom prilikom se razaraju zaštitni koloidi, nakon čega slijedi 
reakcija kazeina s vodom. Čestice kazeina gube svoju napetost, povećavaju 
specifičnu težinu uslijed međusobnog sljepljivanja i stvaranja grudica i na taj 
način denaturiraju. 

Smatra se da je maksimalno kvašenje mlijeka u prahu pri sadržini vode od 
3,5%. Nešto je manje kvašenje pri sadržini vode ispod 2%, a preko 4 % dolazi 
do znatnog opadanja topljivosti (5). 

Da bi se utvrdila struktura čestice mlijeka u prahu provedena su od strane 
mnogih autora detaljna mikroskopska ispitivanja. Na temelju njih (7, 8, 9) 
može se postaviti slijedeća struktura čestice mlijeka u prahu: 

mlijeko u prahu dobiveno sistemom raspršivanja sastoji se iz zaobljenih 
čestica u kojima ima znatna količina zraka. Zrak se u čestici nalazi u obliku 
jednog ili više mjehurića, i obično čini 15 do 20% obima čestice. Pored ovih, 
tu se nalaze i čestice bez zraka, i to od 10 do 70%, što zavisi o tipu raspršivanja, 
sadržini suhe materije evaporiranog mlijeka prije sušenja itd. Mlijeko u prahu 
proizvedeno po sistemu valjaka sastoji se iz čestica nepravilnog oblika, koje 
u sebi sadrže veoma male količine zraka. Kod ove vrsti mlijeka u prahu, zbog 
kontakta mlijeka s toplom površinom valjaka kao i mehaničkog uticaj a noža 
za skidanje, narušena je struktura masnih kuglica i mast se nalazi u većoj mjeri 
u slobodnom stanju. Nastala slobodna mast raspoređuje se jednim većim dije­
lom na površini čestice praha, te prilikom otapanja priječi prolaz vode u česticu 
i na taj način smanjuje topljivost. Upravo radi ovoga je topljivost mlijeka u 
prahu proizvedenog sistemom valjaka manja od onog proizvedenog rasprši­
vanjem. 

U čestici mlijeka u prahu jednomjerno je raspoređena laktoza, a u njoj 
se nalaze dispergirane kuglice masti, čestice bjelančevina i ostale komponente 
mlijeka. 

čestica mlijeka u prahu ima na svojoj površini opnu, koja omotava samu 
česticu. Ova se opna nalazi i kod obranog mlijeka u prahu, što je znak da se 
ona ne sastoji od masnih kuglica. Müller (7) smatra da se ovdje radi o jednom 
lipoproteinskom kompleksu. Ova opna pojačana je micelama kazeina i veoma 
je otporna na pritisak, iako ne prileži uvijek za samu površinu čestice, već se 
nalazi podalje od površine. Ovakva opna nije primijećena na česticama mlijeka 
u prahu proizvedenom od homogeniziranog mlijeka. Može se predpostaviti da 
ova opna otežava prilikom otapanja ulazak vode u česticu. 

Osim kemijskog sastava i strukturne građe čestica mlijeka u prahu, toplji­
vost mlijeka u prahu ovisna je i o nizu drugih faktora, od kojih ćemo u nared­
nim izlaganjima spomenuti samo one najbitnije. 


