mleka kao jednom novom kvalitativhom pokazatelju mleka. Izvesna ispiti-
vanja koja su izveli Schmidt i Koops (7) pokazala su da toplotna stabil-
nost moze da bude pod uticajem kombinacije nekih genetskih forma proteina.

Ispitivanja su pokazala da je elektroforetska pokretljivost razli¢ita kod
istih frakeija proteina mleka od raznih vrsta. Ta osobina je prakti¢no prime-
njena za identifikaciju vrste mleka kao $to je mleko Zene, krave, ovce i koze.
Veé 1%y dodatog kravljeg mleka kozijem, ili 29/o istog dodatog ovéijem moZe se
sa sigurnoféu da utvrdi, Aschal{fenburg (8, Assenat (9). Takode, ¢ak
i u zrelom siru moZe se utvrditi vrsta mleka od kojeg je isti izraden.
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KEMLSKO-FIZICKA 1 BAKTERIOLOSKA SVOISTVA*
MLIJEKA U PRAHU KAO POKAZATELJI NJEGOVE KVALITETE

Kvaliteta mlijeka u prahu odredena je njezinim kemijskim, fizi¢kim i
bakteriolo§kim svojstvima. U naSoj zemlji, mlijeko u prahu koje se stavlja u
promet mora ispunjavati u pogledu kvalitete uvjete koje propisuje Pravilnik
o kvaliteti i Pravilnik o bakteriolo§kim uvjetima Ziveznih namirnica u prometu.
Pored ovoga, zahtevi na kvalitetu mlijeka u prahu su veoma razliCiti i zavise
o tome u koju svrhu je ono namijenjeno. Tako, mlijeko u prahu namijenjeno
rekonstituciji mora imati gotovo idealnu topljivost, ono namijenjeno za pre-
radu sladoleda pored topljivosti mora imati i dobru sposobnost bubrenja, za
izradu jogurta mora imati dobru sposobnost koagulacije itd. Svi ovi zahtevi
rezultat su kemijsko-fizi¢kih i bakterioloskih svojstava mlijeka u prahu.

Imajuéi na umu navedene zahtjeve trZi§ta, nag laboratorij pratio je pored
redovne kontrole procesa proizvodnje i neke kemijsko-fizitke i baktericlogke
pokazatelje, koji takoder uti¢u na kvalitetu proizvoda. Kemijska ispitivanja

#* Referat sa VII Seminara za mijekarsku industriju, 13—14. 2. 1989, Tehnolofki fakultet,
Zagreb.
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odnosila su se na odredivanje sadrzine slobodne masti u mlijeku u prahu, kao
i na njenu pojavu u toku tehnoloikog procesa, kako bi na temelju dobivenih
rezultata mogli uticati na njeno smanjenje u gotovu proizvodu. Praéenje fizi¢-
kih osobina imalo je za cilj da u prvom redu ustanovimo kakova fizitka svoj-
stva posjeduje naSe mlijeko u prahu kako bi nam ti podaci posluZili pri pode-~
Savanju rezima prerade mlijeka u prah i postizavanju dobrih fizitkih svojstava
mlijeka u prahu. Bakteriolo§kim ispitivanjima Zelili smo odrediti bakteriolo§ku
ispravnost proizvedenog mlijeka u prahu, pronaé¢i eventualne izvore kontami~
nacije radi njihovog otklanjanja. U daljnjem izlaganju iznijet éemo rezultate
ovih ispitivanja.

Slobodna mast

Slobodna mast predstavlja onaj dic mljetne masti koji nema zaStitne
- membrane i koji je zbog toga veoma podloZan brzim promjenama, koje
mijenjaju organoleptiéka svojstva, odnosno smanjuju trajnost proizvoda. Nas
je interesiralo kolika je sadrZina slobodne masti mlijeka u prahu, odnosno ko-
liko ima slobodne masti u sirovom mlijeku, a koliko se stvara u toku proizvod-
nog procesa uslijed mehani¢kog i termickog djelovanja. U tu svrhu ispitivana
je sadrZina slobodne masti u sirovom mlijeku, evaporiranom mlijeku i mlijeku
u prahu. Rezultati tih ispitivanja izneseni su u prosjeku po mjesecima u tabeli 1.

Tabela 1

SadrZina slobodne masti u sirovom mlijeku, evaporiranom mlijeku
i mlijeku u prahu

Sirovo mlijeko Evaporirano mlijeko Mlijeko u prahu
Mjesec Y% /g %' 9/y /g 0/ %/a Ufo /o
masti slob. slob. masti siob. slab. masti slob. slob.
masti masti masti masti masti masti
od ukup. od ukup. ukup.
masti masti masti
I 3,96 0,165 3,95 10,0 0,060 0,600 26,2 5,48 22,5
1I 3,30 0,139 3,65 9,9 0,055 0,555 25,1 4,39 18,1
111 3,78 0,121 3,18 10,18 0,071 0,691 24,45 3,65 14,4
v 3,78 0,117 3,13 9,6 0,050 0,520 25,21 3,45 13,84

Podaci iz tabele pokazuju da je koli¢ina slobodne masti u sirovom mlijeku
bila znatna. Medutim, u toku prerade mlijeka dolazi istovremeno do smanjenja,
ali i do stvaranja novih koliéina slobodne masti. Mehanitki utjecaji prerade
djeluju paralelno u smislu homogenizacije i ujedno na daljnje kidanje zastitne
opne mljetne masti i na njeno oslobadanje. Ovo je vidljivo takoder i iz nasih
rezultata dobivenih ispitivanjem evaporiranog mlijeka i mlijeka u prahu. U eva~
poriranom mlijeku doslo je do smanjenja sadrZine slobodne masti, dok je opet
u mlijeku u prahu ta sadrZina porasla. Iz navedenih podataka u fab. 1 vidi se,
da je utjecaj tehnolo$kog procesa pogodovao stvaranju slobodne masti, i to u
onom dijelu od evaporiranog mlijeka do mlijeka u prahu. Stoga je bilo potrebno
u tom dijelu prerade sagledati koji su to faktori koji uti®u na stvaranje slobodne
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masti, kako bi se oni mogli otkloniti. Prema navodima Favstove (1) stva-
ranje slobodne masti u toku procesa proizvodnje moZe se smanjiti:

— poveéanjem koncentracije evaporiranog mlijeka

— skratenjem vremena drZanja evaporiranog mlijeka u tenku prije suSenja

— mijefanjem evaporiranog mlijeka u tenku prije sufenja, ¢ime se spre-

¢ava stvaranje masne opne na povrSini

— brzim hladenjem mlijeka u prahu na temperaturu do 25°C odmah nakon

izlaska iz komore za suSenje

— uvodenjem u tehnolo§ki proces proizvodnje mlijeka u prahu homogeni-

zaciju evaporiranog mlijeka prije suSenja.

Imajuéi u vidu ove navode, posebnu smo paznju u tehnoloSkom procesu
obratili na ove faktore, a takoder izvrsili i ispitivanje sadrZine slobodne masti
kod mlijeka u prahu proizvedenog iz homogeniziranog i nehomogeniziranog
evaporiranog mlijeka. Rezultati ovih ispitivanja pokazali su da se je sadrZina
slobodne masti u mlijeku u prahu svela na oko 12%6 od ukupne masti, ako je
mlijeko u prahu proizvedeno od nehomogeniziranog evaporiranog mlijeka. Me-
dutim, sadrzina slobodne masti u mlijeku u prahu proizvedenom od homogeni-
ziranog evaporiranog mlijeka iznosila je svega 1,78% od ukupne masti.

Smanjenje sadrZine slobodne masti u mlijeku u prahu od oko 22% od
ukupne masti na oko 12% od ukupne masti odrazila se na poboljSanje kvalitete
proizvoda. Organoleptitka ocjena pokazala je da u rekonstituiranom mlijeku
nema prisutnog stranog priokusa i mirisa. I pored toga potrebno je ovaj problem
i dalje tretirati, i to u odnosu na upotrebljenu sirovinu u proizvodnji, njen
tretman u primarnoj obradi, transportu i konatno odabiranju za proizvodnju
mlijeka u prahu.

Fizi¢ka svojstva mlijeka u prahu i njegovih ¢estica mogu kao i kemijski
sastav dati proizvodu razliéita svojstva. Poznato je da se mlijeko u prahu proiz-
vedeno sistemom raspriivanja sastoji iz ovalnih éestica, koje u sebi sadrZe jednu
koli¢inu zraka. Unutarnji zrak u &estici utite na tezinu Cestice i praha, a osim
toga djeluje i na promjene mljetne masti, ¢ime se smanjuje trajnost mlijeka
u prahu. Da bi ustanovili kakova fizi¢ka svojstva posjeduje mlijeko u prahu
proizvedeno u nafoj tvornici, vrdili smo ispitivanje nekih pokazatelja, da bi
zatim mogli u procesu proizvodnje donijeti odredene zakljutke.

Nasipna teZina

Pod nasipnom teZinom mlijeka u prahu podrazumijeva se teZina jedi-
nice materije (g/ml, kg/l, t/m?) ukljuéujuéi i prazninu medu <Cesticama.
Nasipna teZina suhih proizvoda zavisi o specifiénoj teZini materije iz koje su
izradeni, a takoder i o velidini, obliku i strukturi (poroznosti) Cestice, te o
vlaZnosti proizvoda. Kod odredivanja spec. teZ. mlijeka u prahu sadrZina vlage
mora se svesti na postojanu koli¢inu, Beckett i dr. (2) navode da se nasipna
teZina komercijalnog mlijeka u prahu proizvedenog raspr§ivanjem kreée od
48 do 68 g 100 ml. Prva nafa ispitivanja mlijeka u prahu pokazala su da nasipna
teZina iznosi oko 50 g/100 ml. Da bi poveéali nasipnu tezinu, tj. dobili mlijeko
u prahu s kompaktnijim Cesticama, vr$ili smo uporedna ispitivanja koncentra-
cije evaporiranog mlijeka i nasipne teZine mlijeka u prahu. Naime, poznato je
da je koli¢ina zraka u Cestici tijesno povezana sa stepenom koncentracije eva-
poriranog mlijeka prije suSenja. Sto je stepen koncentracije evaporiranog mli-
jeka veéi, to ¢e sadrZina zraka u Gesticama praha biti manja, a time ¢e i teZina
Cestica i praha biti ve¢a. Rezultate tih ispitivanja iznosimo u tabeli 2.
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Tabela 2

Nasipna teZina mlijeka u prahu u zavisnesti ¢ suhoj tvari evaporiranog mlijeka

Broj Evaporirano mlijeko Mlijeko u prahu
ispitanih
uzoraka %o suhe tvari nasipna tez. u g/100 ml
3 43,53 50,33
14 46,28 51,78
8 48,85 51,81
10 50,13 52,00

Iz dobivenih podataka vidi se da je najveéu nasipnu teZinu imalo mlijeko
u prahu proizvedeno iz evaporiranog mlijeka sa oko 50%, suhe tvari. Daljnja
na3a ispitivanja nasipne teZine pokazuje da se ona kre¢e oko 53%. Ovaj nam
podatak pokazuju da se mlijeko u prahu s ovakovim fizi¢kim svojstvima sastoji
iz kompaktnijih Cestica, koje u sebi imaju koli¢inu unutarnjeg zraka, a Sto je
opet garancija i za vetu trajnost kao i bolju kvalitetu mlijeka u prahu. Pove-
¢anjem nasipne teZine mlijeka u prahu proizvedenog u naSoj tvornici ukla-
pamo se u srednje vrijednosti navedene u literaturi za nasipnu teZinu mlijeka
u prahu proizvedenog sistemom rasprivanja.

U daljnjem radu bilo nam je interesantno pratiti i slijedeée fizitke osobine
mlijeka u prahu: spec. teZinu suhe tvari mlijeka u prahu, relativnu évrstocu i
poroznost mlijeka u prahu.

Specifi¢na teZina suhe tvari

Spec. teZina suhe tvari ima uticaj na topljivost mlijeka u prahu, odnosno
na mogucénost tonjenja Cestica mlijeka u prahu prilikom rekonstitucije. Ona

se izradunava na ovaj natin: 100 grama mlijeka u prahu sa 25,6% masti sadrzi
prosjeéno:

25,6%0 masti (¢ija je spec. teZina 0,93 g/ml) pa ima volumen 27,52 ml
28,7 bjelanéevine (Eija je spec. teZ 1,45 g/ml) pa ima volumen 19,79 ml
38,5%p laktoze (¢ija je spec. teZina 1,53 g/ml) pa ima volumen 25,16 ml
5,2 mineral. tvari (€ija je spec. tez. 2,8 g/ml) pa ima volumen 1,85 ml
2,0%0 vlage (&ija je spec. teZina 1,0 g/ml) pa ima volumen 2,00 ml

100 g mlijeka u prahu ima volumen . ~. . . . . . . . . . 76,32 ml

Spec. teZina navedenog mlijeka u prahu iznosi (100 :76,32) 1,31 g/ml

Verhoog (3) navodi da Cestice mlijeka u prahu kada se mije§aju s vodom
plivaju, ako je njihova specifitna teZina ispod 1,21 g/ml. Ova gustoéa odgovara
kod punomasnog mlijeka u prahu sadrZini zraka od 7%, pa je dakle ta sadrZina
zraka u Cestici kritiéna vrijednost za tonjenje (sinkability). Prema ovome, spe-
cifi®na teZina mlijeka u prahu moZe posluziti i kao indirektna metoda za odre-
divanje zraka u &estici mlijeka u prahu.

Ako nasipnu teZinu stavimo u omjer sa specifitnom teZinom suhe tvari
mlijeka u prahu, dobijemo jedan odnos koji predstavlja relativnu ¢évrstoéu mli-
jeka u prahu, s pomoéu koje se dalje moZe odrediti i poroznost mlijeka u prahu.

Relativna &vrstota za naSe mlijeko u prahu iznosi 40,7 (ako je nasipna te-
Zina 53 g/100 ml, a spec. teZina 1,3) (63 : 1,3).
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Poroznost

Poroznost mlijeka u prahu predstavlja onaj dio volumena koji je zauzet
porama medu &esticama i u njima samima. Poroznost se odreduje na taj nacin,
da se od 100 odbije relativna ¢vrstoéa mlijeka u prahu.

Rezultati nagih ispitivanja o spec. teZini, relativnoj ¢vrstoéi, poroznosti i
nasipnoj tezini mlijeka u prahu izneseni su u tabeli 3.

Tabela 3

Odnos spec. teZine, relativne &vrstoée, poroznosti i nasipne teZine mlijeka u prahu

Spec. tezina Relativna Nasipna teZina

flnlgr bal;lau Svrstoca Poroznost ﬁrﬂ;ﬁlgg rl:.} 1prahu
1,350 38,5 61,5 52
1,350 38,5 61,5 52
1,352 42,4 57,8 57
1,350 34,8 65,2 47
1,350 37,1 62,9 50
1,353 36,2 63,8 49
1,352 38,5 61,5 52
1,345 36,3 63,7 49
1,342 36,4 63,6 49
1,342 37,2 62,8 50
1,340 36,6 63,4 49
1,349 39,5 60,5 53
1,345 37,1 62,9 50
1,342 39,2 60,8 53
1,342 39,2 60,8 53
1,345 38,9 61,1 52
1,341 ' 40,2 59,2 54
1,344 37,1 62,9 50
1,342 40,0 59,6 54
1,360 39,7 60,3 54
1,360 ) 39,0 ) 61,0 53
1,360 38,6 61,4 52
1,365 38,2 61,8 52
1,363 39,0 61,0 53
1,360 40,4 59,6 55

1,365 37,5 62,5 51

Iz navedenih podataka se vidi da je u na$im uzorcima najmanja poroznost
bila kod mlijeka u prahu sa spec. teZinom 1,352, relativno &vrstoéom 42,2 i
nasipnom tezinom 57, a iznosila je 57,8. Najveéa poroznost bila je kod uzoraka
sa spec. teZinom 1,350, relativnom €vrstotom 34,8 i nasipnom teZinom 4%, a izno-
sila je 65,2. Na temelju odnosa pojedinih podataka moZe se konstatirati da mli-
jeko u prahu s najvetom nasipnom teZinom, spec. teZzinom i relativnom &vr-
sto¢om ima najmanju poroznost i cbrnuto.
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Osim toga, na temelju dobivenih rezultata o fizi¢kim svojstvima mlijeka u
prahu moZe se vidjeti da je nasipna teZina takav pokazatelj, na temelju kojega
se moZe govoriti o kvaliteti mlijeka u prahu. Sto je veta nasipna teZina, koli¢ina
zraka u desticama praha bit ¢ée manja, pa ¢e i kvaliteta mlijeka u prahu u po-
gledu topljivosti biti veca (8estice sa mnogo zraka prilikom rekonstitucije pli-
vaju na vodi), kao i u pogledu trajnosti (nutarnji zrak djeluje na oksidaciju
mlijeCne masti).

Bakteriolo$ka ispitivanja sprovedena su radi toga, da bi se moglo zakljuéiti
da 1i je u primjeni odredenog tehnolo§kog procesa proizvodnje doslo do odstu-
panja, kako u pogledu odrZavanja &istote postrojenja, tako i u pogledu odrza-
vanja odredenog reZima prerade. Mlijeko u prahu proizvedeno uz odgovarajuéi
toplinski tretman sadrZi mali broj mikroorganizama, ali je zato i njegova flora
specifiéna i uglavnom se sastoji od termorezistentnih mikroorganizama.

Naga bakteriolo$ka ispitivanja obuhvatila su 554 uzorka mlijeka u prahu,
a rezultati nalaza bili su slijedeéi:

— ukupan broj bakterija kontaminenata u 1 g mlijeka u prahu kretao se:

do 20 000 70,94%%
od 20 000—50 000 11,38%0
od 50 000—100 000 7,220/
preko 100 000 10,46%
— broj termorezistentnih bakterija u 1 g mlijeka u prahu:
do 5000 93,02%/6
od 5000—10 000 5,85%%
preko 10 000 1,16%%

— nalaz E. coli u 0,1 g bio je pozitivan kod 2,88% ispitanih uzoraka

— nalaz Staphylococcus pyogenes var. aureus u 0,01 g bio je pozitivan
kod 0,829/ ispitanih uzoraka

-— nalaz Streptococcus faecalis u 0,001 g bio je pozitivan kod 1,02%0 ispi-
tanih uzoraka

— nalaz sulfitoreducirajuéih klostridija u 0,1 g bio je pozitivan kod 4,5%
uzoraka :

— nalaz Proteus vrsta u 0,001 g bio je pozitivan kod 2,9%¢ uzoraka.

Na temelju iznesenih rezultata vidljivo je da se je u pogledu ukupnog broja
bakterija kontaminenata u 1 g 89,54% ispitanog mlijeka u prahu uklapalo u
postojece propise o bakteriolo§koj ispravnosti Ziveznih namirnica u prometu.
Uzimajuéi u obzir uslove proizvodnje u nafoj zemlji, moZemo konstatirati da je
ovaj procenat dobar, no da o ovom problemu moramo konstantno i nadalje vo-
diti ratuna.

Prema literaturnim navodima smatra se da je mlijeko sa do 10 000 termo-
rezistentnih bakterija u 1 ml dobre kvalitete i da se ovu granicu ne bi smjelo
prije¢i. Iz dobivenih rezultata vidi se da je 98,87% naSeg ispitanog mlijeka u
prahu imalo do 10 000 termorezistentnih bakterija u 1 g 8to je zadovoljavajuce.
Ipak, u mlijeku u prahu, uslijed koncentracije, broj bakterija poveéava se za
oko 10 puta, pa stoga u sirovom mlijeku broj termorezistentnih bakterija ne bi
smio prije¢i 5000. U tom slucaju ¢e u 1 g praha on iznositi ocko 50 000. Pozitivni
nalazi E. coli, Str. faecalis-a, sulfitoreducirajuéih klostridija i Proteus vrsta,
bili su, moZe se reti, samo pojedinalni. ZapaZeno je da, uvijek onda, kada se
tretirala cijela proizvodna linija s ta¢no odredenim nalinom pranja i steriliza-
cije, dobiveno mlijeko u prahu u bakteriolo§kom pogledu nije odstupalo od
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propisanih zahtjeva kvalitete. Iz ovoga se moZe izvuéi konstatacija, da su pojave
odstupanja gotovog proizvoda uglavnom rezultat odstupanja od odredene pri-
preme cijelog pogona za preradu, kao i nepridrZzavanja potrebnog temperatur-
nog tretmana.

Zakljutak

Rezultati izvrienih analiza u Mljek. industriji »Pionir« Zupanja po-
kazuju da su kemijsko-fizicka i bakteriolo§ka ispitivanja uticala na pobolj-
Sanje kvalitete mlijeka u prahu. Ono se je odrazilo kroz smanjenje sadrZine
slobedne masti u gotovom proizvodu sa cko 22% na oko 12% od ukupne masti.
Rezultati su takoder pokazali da se nasipna teZina mlijeka u prahu poveéala
sa oko 50 na 52—53 g/100 m!, a paralelno s tim poveéala se je i specifi¢na
teZina, te relativna ¢vrstoéa mlijeka u prahu, odnosno smanjio se je porozitet
mlijeka u prahu.

Ova ispitivanja odrazila su se i ha organoleptitka svojstva mlijeka u prahu.
Organoleptitka ocjena rekonstituiranog mlijeka pokazala je da kod takvog
mlijeka u prahu nema prisutnog stranog priokusa ni mirisa, koji uvjetuje opa-
danje kvalitete i skracuje trajnost proizvoda.

Bakteriolo$ka ispitivanja doprinijela su da se proizvede oko 90% bakterio-
lo8ki ispravnog mlijeka u prahu, a pored toga ona su ukazala na to kako da se
u tehnoloSkom procesu postupi da se taj procenat jo§ vie poveca.

Na temelju iznesenog moZe se re¢i da je u pogledu kvalitete mlijeka u prahu
postignut znatan napredak, a $to je ujedno i uvjet da se zadovolje sve veéi zah-
tjevi potroSaca na kvalitetu, o kojima smo naprijed govorili.
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TEHNICKO-TEHNOLOSKI ASPEKTI*
PROIZVODNJE MLLIEKA NA FARMAMA

Mljetna farma je organizirana jedinica za proizvodnju mlijeka koju &ine
brojni elementi. Svaki od njih mora sim za sebe i u vezi s drugima da pred-
stavlja optimalno rjeSenje ako Zelimo da postignemo maksimalan efekt. Tehno-
loSko-tehnitko uredenje mljeéne farme mora ostvariti takvo rjeSenje, a prije
svega mora osigurati: ‘

* Referat odrian na Simpoziju »Mlijeko od krave do potroSada«, Opatija, 27. 2.—1. 3. 1968,
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