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Kvaliteta mlijeka u prahu domaée proizvodnje
i njegova trajnost”

Proizvodnja, odnosno potro3nja mlijeka u prahu zauzima vaZno mjesto
u savremenom nadinu prehrane. U naSoj zemlji proizvedeno je god. 1952.
280 t mlijeka u prahu, a u god. 1984, 564 t. To znadi da je od pocetka do danas
proizvodnja mlijeka u prahu poveéana za devet puta. U god. 1965. otekuje se
proizvodnja od neko 3 000 t.

Mlijeko u prahu proizvedi se kod nas po sistemu rasprasivanja u Mur-
skoj Soboti, Osijeku i Zupanji na &vicarskim LUWA uredajima, a u Zajelaru
danskim NIRO-atomizerom. Ovakav nadin proizvodnje omoguéuje dobivanje
visoko kvalitetnog produkta. Cd svih dehidriranih mljeénih proizvoda najvaznije
mjesto zauzima punomasno mlijeko u prahu, odnosno mlijeko u prabhu s
najmanje 25% masti. Stoga ¢e se naSa izlaganja bazirati ma ovom proizvodu.

Iako je mlijeko u prahu proizvod koji se u odnosu na svjeze mlijeko
mozZe Cuvati duZe vremena, njegova je trajnost ogranicena. U toku Cuvanja
dolazi de promjena pojedinih komponenata mlijeka u prahu, a o intenzitetu
tih promjena zavisi 1 duzina trajanja ovog produkta.

O kvalitetu mlijeka u prahu domade proizvednje ima malo podataka.
Da bismo imali uvid u kemijski sastav punomasnog mlijeka y prahu proizve-
denog u nadim tvornicama, posluzZit éemo se rezultatima analiza dobivenih u
laboratorijama tvornica mlijeka u prahu. U tabeli 1 izneseni su podaci od god.
1961. do god. 1964, u prosjeku za svaku godinu i za svaku tvornicu zasebno.

Tabela 1 — Pregled osnovnih pokazatelja kemijskog sastava punomasnog
mlijeka u prahu domace proizvodnje
Murska Sobota Osijek Zupanja Zajedar
Godina /e, 0/o /g oo o o %/ %o
___i%SH masti vodeOSH masti vodeSH masti vodeSH masti vode
1961. 740 2500 224|638 2479 2,28 | 670 2546 155 | — @ — —

1962. | 7,08 2500 220 | 68 2515 200 | 6,85 2535 2,04
1963. | 706 2501 270 | 71 2510 197 | 715 2514 205 | — —
- 1964, 6,63 2506 2,82 | 7,2 2497 196 7,52 252 2461 785 2517 310

* Ispitivanja vriena u Institutu za milekar*vo Jugoslavije, Novi Beograd
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Ovi podaci pokazuju prosjeke mjeseénih izvjedtaja pojedinih tvornica
mlijeka u prahu.

Navedeni osnovni pokazatelji osobina punomasnog mlijeka u prahu
govore da je kod nas postojeéim tehmoloSkim procesom moguce proizvesti
produkat koji odgovara JUS-u (12), a koji se poklapa i sa standardima
drugih zemalja. No, ako cijenimo kvalitet punomasnog milijeka u prahu
moramec se osvrnuti i na ostala svojstva koja takoder karakteri$u kvalitet
proizvoda. U tu svrbu vrdena su ispitivanja u Institutu za mlekarstvo Ju-
goslavije — Novi Beograd.

Metodika ispitivanja

Ispitivanja su obuhvatila ove amalize:

1. procenat rastvorljivosti 9)
2. probena-t slobodne masti (5)
3. Reichert-Meisslov broj . (11)
4, Polenske-ov broj ' (11)
5. Peroksidni broj 10)
6. Kottstorferov broj (11}
7. kiselost masti u °KS (11)
8. tatka topljenja (10)
9. tadka ofvrséivanja (10)
10. organolepti¢ka ocjena (13)

Ocjena organolepti¢kih svojstava vrSena je prema ovoj skali:
0 — prah vrlo dobar i1 vrlo slican svjezem mlijeku
1 — prah dosta dobar i potpuno ukusan

2 — blago, ali ipak promijenjen okus praha, $to se pripisuje slabom
prisustvu stramih mirisa
3 — neukusan prah, $to se pripisuje izraZemom prisustvu stranih mi-

risa — prah se mnalazi na granici upotrebljivosti

4 — prah vrlo lo§ i najneukusniji :

Ocjenu organoleptitkih svojstava obavila je strufna komisija od tri
¢lana. :

Rezultati ispitivanja

Jedan od veoma vaznih pokazatelja. za odredivanje kvalitete mlijeka
u prahu je njegova rastvorljivost. Visoko kvalitetno mlijeko v prahu karak-
terizirano je minimalnom koli¢inom taloga dobivenog nakon rekonstrukcije
praha.

Na osnovu nadih ispitivanja (1) rastvorljivost mlijeka u prahu odmah
nakon proizvodnje iznosila je 94,69%0 (prosjek za 3 tvornmice; kroz 36 mje-
seci ‘ispitanc je 42 wuzorka). Ovaj procenat mije visok, ako je poznato da
mlijeko u prahu dobiveno putem raspragivanja treba da ima od 96 do 98%
rastvorljivosti. Na sniZavanje rastvorljivosti mlijeka u prahu - utitu mnogi
faktori u procesu proizvodnje (2), no kao najizrazitije potrebno je spomenuti
djelovanje visoke temperature prilikom suSenja. Ona izaziva djelimidénu denatu-
raciju bjelant¢evina i promjene fosforno-kiselih soli. Svakako da je ovakva nigka
rastvorljivost punomasnog mlijeka u prahu rezultat uticaja &itavog mniza
faktora u procesu proizvodnje, te se ni jedan od ovih ne moZe zasebno po-
smatrati. ‘
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I pojava slobodne masti karakteriSe, pored ostalog, kvalitet puno-
masnog mlijeka u prahu. Poznato je da se mast u miijeku nalazi u obliku
kuglica, koje su opkoljenc adsorpcijskim slojem, koji kuglicama masti daje
gipkost 1 #iti ih od raznih uticaja. Termitkom i mehanidkom obradom dje-
limi¢no se kida zaStitni sloj, te mast postaje slobodna i tako podlozma daljim
uticajima. Kod proizvodnje punomasnog mlijeka u prahu, termi¢kim i me-
hani¢kim djelovanjem stvara se slobodna mast u mlijeku, koja prelazi i u proiz-
vod. Rezultati nagih ispitivanja pokazuju da sadrzina slobodne masti u punoma-
snom mlijeku u prahu proizvedenom u mafim tvornicamp iznosi u prosjeku
3,43%, odnosno 13,55% od ukupne kolidine masti (25,3%). Ovakva kolitina
slobodne masti odmah mnakon proizvodnje nije mala, pa ée se ona svakako
odrazm na trajnost i upotrebu produkta.

Mljeéna mast, kao <komponen“ta koja safinjava mlijeko u prahu zauzima
veoma znadajno mjesto, jer je vide od svih ostalih sastojaka podvrgnuta
kako kvalitativnim tako i kvantitativnim promjenama. Vrijednost konstanti
mijetne masti 1 ostalih pokazatelja odmah nakon proizvodnje plunomasnog
mh)ﬂka u prahu, bila je slijedeca:

Tabela 2 — Vrijednosti konstanta i drugih pokazatelja masti mlijeka u prahu
domace proizvod=nje

Reichert- Po-ien~ Peroksid. Kottstor- N ) . Tacka

Meisslov skeov brej u M. ferov Iffs;)e}l{»owss-t b og?;g{n%j a onévr‘é'éi-
broj broj eqv./1 kg brOJ vanja
27,37 2,145 2,60 215 0,97 34,37 17,74

Ovi se podaci podudaraju s podacima o fizitko-kemijskim konstantama
mljedne masti navedenim u literaturi, a nalaze se u granicama za mast kravljeg
mlijeka. Ne§to je niZi jedino Kéttstorferov broj, §to ukazuje na to da su u
sastavu mlijeka u prahu preovladavale visckomolekularne masne kiseline.

Konstante mljetne masti kao i ostali navedeni pokazatelji nisu postojami,
ved¢ se mijenjaju tokom uskladistenja praha.

Da bismo proizvedeno punomasno mlijeko u prahu ofuvali $to dulje
u nepromijenjenom stanju, potrebno je primijeniti odgovarajude pakovanje
i uslove uskladi$tenja. U nadoj zemlji se mlijeko u prahu pakuje u polietilenske
kesice, zasti¢ene kartonskom kutijom ili trostrukom matron vreéom. Nasa ispi-
tivanja (1) pokazuju da polietilen koji se upotrebljava za pakovanje puno-
masneg mlijeka u prahu nije podesan za dufe duvanje ovog proizvoda, jer
pored gasova propuSta i vodu. Ova voda, kako je poznato, utide ma dalje
promjene pcjedinih sastavnih dijelova mlijeka u prahu. Rezultati magih ispi-
tivanja pokazali su da je sadrZina vode kod punomasnog mlijeka u prahu
uskladitenog u sobnim uslovima (svijetla, odniosno tamna prostorija) za vrijeme
od 4 mjeseca poveCana sa 2,52% (odmah makon proizvodnje) na 3,9% u pro-
sjeku. To znaéi da je nakon 4 mjeseca prah dostigac granicu predvidenu JUS-om
(12). Paralelno s tim doslo je i do smanjenja rastvorljivosti s 94,28% (odmah
nakon proizvodnje) na 91,87% u prosjeku.

Promjene nastale u toku uskladi$tenja punomasnog mlijeka u prahu
otitovale su se takoder i ma mljefnoj masti. Pradenjem konstanta mljetne
masti, kao i ostalih pokazatelja u toku duvanja mlijeka u prahu, dobiveni su
podaci izneseni u prosjeku u tabeli broj 3.
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Tabela 3 — Kretanje konstanta i ostalih pokazatelja masti u toku éuvanja
mlijeka u prahu

Starost peich. Polen- LUONS Kotts- Kise- Tatka Tooea Slobodpe masii
mjese- Né?sjs' S%){f OV M.eqv. toglf‘s?ov ul(?ls{tzs tofjlée' 3¢iva- u % ukupne
cima ol 0l nalkg nja masti
3 27,88 2,288 6,25 231 1,09 32,0 17,56 3,08 12,17
6 27,40 2,216 6,85 232 1,03 32,0 17,74 3,22 12,72
12 26,56 2,006  6.65 225 137 81,0 1710 2,87 1134

Usporedujuéi podatke iz ove tabele s prije navedenim podacima o sa-
drzini slcbodne masti, kao i s podacima iz tabele broj 2, moZe se zapaziti
slijedece:

U prva tri mjeseca dofle je do smanjenja sadrZine slobodne masti,
dok je Reichert-Meisslov broj, Polenskeov i Kottstorferov broj povedan. Isto
tako povecana je i sadrzina percksida, kac i kiselost mljedne masti. Sve ovo
ukazuje na to da je u ovom periodu neznatno porasla sadrZina slobodmih
masnih kiselina, u vodi topljivih kao i netopljivih, da je preovladavalo
nastajanje niskomolekularnih masnih kiselina, a posebno je u ovom periodu
doslo do izrazitih oksidativnih promjema. Smanjenje sadrzine slobodne masti
u ovom periodu ukazuje na to da su se naprijed navedene promjene deSavale
uglavnom na onoj slobodnoj masti koja je stvorena u toku procesa proizvodnje.

Poslije treteg mjeseca pa mnadalje, navedeni pokazatelji imaju tenden-
ciju opadanja, dok kiselost stalno raste. Njihovo opadanje nije pravilno,
$to se moZe objasniti time, da procesi razlaganja mlje®ne masti ne idu nikada
do kraja, jer dolazi do njihove medusobne reakcije i stvaranja novih pro-
dukata, kao i time, da je uporedo s nastajanjem pojedinih produkata dolazilo
i do mjihovih daljnjih promgjena.

Svakako da su sve ove promjene imale wuticaja ma organoleptitka
svojstva praha. Kretanje organoleptitke ocjene ispitivanog mlijeka u prahu,
iznjeto je u tabeli broj 4.

Tabela 4 — Kretanje organoleptidke ocjene punomasnog mlijeka u prahu
u toku gkladistenja

Pode- Starost u mjesecima

tna 1 2 3 4 5 8 1 8 9 10 11 12
0 033 1,12 1,83 258 295 337 354 391 400 400 400 4,00

Kao 8to se iz tabele vidi, vrijednosti za organoleptitku ocjenu mlijeka
¢ prahu poéinju da rastu odmah od poletka uskladi$tenja proizvoda, sa
time kvalitet praha opada. Intenzitet tih promjena je znatan vel u prva 4
mjeseca, kada organoleptitka svojstva praha dostizu ocjenu 2, §to znadi da se
kod ovog mlijeka u prahu veé zapaZa prisutnost stranog mirisa i okusa. Nakon
5 mjeseci ispitivani prah dostigao je granicu upotrebljivosti, a nakon 8 mje-
seci prah je bio neupotrebljiv.

Ako uporedimo kretanje organoclepti¢kih svojstava praha s kretanjem
konstante mljeéne masti, cnda se moZe kcnstatirati da su promjene orga-
nolepti¢kih svojstava praha do kojih je doflo u prva tri mjeseca posljedica
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nastalih promjena mljeéne masti u tom periodu. Prema tome, da 'bi‘rpmfmjene
organolepti¢kih svojstava punomasnog mlijeka u prahu u prva t‘r1. mjeseca,
kaje se javljaju kao rezultat promjena slobodne masti mastaloj u proizvodnom
procesu, bile &te slabije, a time i trajnost praha veca, potrebno je mm]emtl
takav tehnoloSki proces, koji ¢e dati kvalitetan proizvod, tj. proxzyod sa
$te manjom sadrZinom slobodne masti i kompaktnim cCesticama u kojima se
nalazi minimum uzduha. Pored toga, da bi u toku uskladiStenja punomasnog
mlijeka u prahu Sto vie saduvali mjegovu prvobitnu kvalitetu, p*oa’cr‘ebno. je
smanjiti-na najmanju mogudu mjeru uticaj svih faktora na promjene osobina
mlijeka u prahu. U prvom redu je to vlaga i temperatura prostorije za uskla-
didtenje. Ovi momenti su od posebnog znafenja za nase wuslove, gdje se
mlijeko u prahu jo§ uvijek pakuje u polietilenu. Takoder je neophodno od-
straniti i uticaj svietla, koji pospjefuje procese oksidacije. Svi su ovi faktori
glavni ¢inioci promjena koje se defavaju na komponentama mlijeka u prahu,
odnosno glavni uzro®nici smanjenja organolepti¢ke kwvalitete proizvoda, a
time ujedno i glavni uzrognici smanjenja dufine trajanja punomasnog mli-
jeka u prahu.

Na temelju postojeéih uslova za proizvodnju kao i mnaprijed iznesenog
moZe se konstatirati da se u domaéim uslovima proizvodnje, primjenom
odgovarajuéeg tehnolofkog procesa, mofe proizvesti punomasno mlijeko u
prahu dobre kvalitete. Proizvedeno punomasno mlijeko u prahu, pakovano
u polietilenu i uskladi$teno, dobiva veé¢ u 5. mjesecu izrazeni strani miris
i okus. Nakon 8 mjeseci strani miris i okus su toliko intenzivnd, da prah postaje
nepodesan za upotrebu. Intenzitet pojave stranog okusa i mirisa bit ¢e to vedi,
ako se za uskladi§tenje upotrebio prah ne$to slabije kvalitete i ako uslovi
uskladiStenja nisu optimalni.

Ovdje je potrebno posebno napomenuti upotrebu polietilena kao am-
balazu za duZe uskladiStenje punomasnog mlijeka u prahu. Kao §to smo veé
naprijed istakli, ovi materijali ne mogu posluziti za duZe éuvanje mlijeka u
prahu, pogotovo ne, ako se uzme u obzir ¢injenica, da se ba$ tako pakovani pro-
izvod ¢uva u trgovalkoj mreZi, gdje uslovi éuvanja vrlo esto misu povoljni.
Uslijed visoke temperature i relativne vlaZnosti uzduha prostorije, prisutnosti
raznih stranih mirisa, ubrzava se pojava izraZenog stranog mirisa i okusa veé
prije 4 mjeseca, odnosno smanjuje se vremenski rok upotrebljivosti praha.

U vezi s tim postavlja se kao zahtjev primjena drugih, odgovarajuéih
materijala za pakovanje punomasnog mlijeka u prahu. Najidealnije bi bilo
pakovanje u limenke pod inertnim plinom, no ovo u znatnoj mjeri poskup-
ljuje proizvod namijenjen §irokoj potrognji. U prehrambenoj industriji upo-
trebljavaju se razni materijali na bazi alu-folija, od kojih polietilenom kagi-
rana alu-folija predstavlja vrlo pogodan materijal, jer je alu-folija nepropusna,
a polietilen joj daje gipkost. Mo#da bi bilo korisno ifvréiti odgovarajuca ispiti-
vanja u pogledu primjene ovog materijala i za pakovanje punomasnog mlijeka
u prahu, kao i izvr$iti ekonomsku amalizu njegove primjene.

Zakljudak
Na temelju dobivenih rezultata mogu se izvesti ovi zakljudei:
1. za duZe ¢uvanje punomasnog mlijeka u prahu pakovanog u polietilenu

moZe se upotrijebiti samo visoko kvalitetan proizvod (do 2% vode, rastvorlji-
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vost 98%, do 2% slobodne masti, do 7,60SH, peroksidni broj 3,0, prosjedna teZina
0,7 g/ml, itd).

2. uslovi uskladi§tenja punomasnog mlijeka u prahu pakovanog u poli-
etilenu moraju biti optimalni, tj. relativna vlaZnost uzduha prostorije za uskla-
distenje treba da je do 50%, a temperatura 16°C bez kolebanja;

3. ‘polietilen ne predstavlja majpodesniji materijal za duZe ¢uvanje puno-
masnog miijeka u prahu, jer pored toga §to je propustljiv za plinove, propusta
u tolikoj mjeri 1 vlagu, da se prah ne moZe ¢uvati duZe vrijeme. Paralelno
s tim postavlja se pitanje pronalaZenja drugih odgovarajuéih materijala za
pakovanje i duZe ¢uvanje punomasnog mlijeka u prahu.
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SUMMARY

In order to investigate the quality of domestic wholemilk powder stu-
dies on fundamental chemical and organoleptic properties of this powder were
made immediately after manufacturing and after 3, 6 and 12 months of storage.

Obtained results have shown that uhder present manufacturing con-
ditions it is possible to produce in our couniry a wholemilk powder of good
quality. For a longer storage of polythene packed milk powder it can be
used only powder of very high quality and the storage conditions should be
optimal i. e. relative air humidity of the room up to 50% and a constant tem-
perature of 169C,
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