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Zavisnost kvalitete kondenziranog mlijeka o jednoobraznosti
i veliCini kristala laktoze

Laktoza je ugljikohidrat mlijeka i ona je jedini Seter koji dolazi u mli-
jekur v vetoj koli¢ini. U otopljenom stamju dolazi laktoza u dva izomerna obli-
ka, kao o-laktoza i B-laktoza. U kristaliziranom stanju dolazi a oblik kao
hidrat i kao anhidrid i g oblik kao anhidrid. Izomeri a- i B-laktoze su razli-
¢ito topivi. a-oblik je slabije topiv u vodi, te ée se u mlijeku prije iskrista-
lizirati. ’ ‘

Pri tome kristalizacija uslovljava neprestano pomicanje ravnoteZe u ra-
spodjeli ovih dvaju izomernih dblika — jer kako e-hidrat kristalizira, nedto
f-laktoze prelazi u 2-oblik, da bi se odrzala ravnotea u raspodjeli.

Svojstva laktoze daju posebnu ksrakteristiku kondenziranom mlijeku i
proizvodima koji se od njega dobivaju. U procesu kondenzacije u otparivadu
Seter je (iako wm znatnoj koncentraciji) u otopljenom stanju. Medutim, nakon
odvodenja kondenziranog mlijeka iz .aparata, zbog sniZavanja temperature
pocinje kristalizacija laktoze.

Stvoreni kristali su o$tri, i ako se dozvoli da narastu do veéih dimenzija,
izazivaju kod upotrebe proizvoda osjetaj pjeskovitosti. ‘

Ispitivanja brojnih stru¢njaka su pokazala da postoji korelacija izmedu
velitine kristala i kvalitete kondenziranog milijeka. Cva su ispitivanja upot-
punjena brojéanim podacima.

Ling (1) iznosi ovu skalu odnosa veli¢ine kristala i kvalitete kondenzira-
nog mlijeka:

kristali manji od 10 mikrona — homogena struktura
kristali manji od 10—12 mikrona — dobra struktura, kao pasta
© kristali manji od 12—15 mikrona — brasnjava struktura,
kristali manji od 15—30 mikrona — izrazito pjeskovita struktura.

Inihov (2) smatra da je kvaliteta kondenziranog milijeka povoljna ako u
1 mi ima viSe od 400.000 kristala laktoze sa srednjom duzinom do 10 mikrona.

Sparks je dao tabelu koja pokazuje srodnost izmedu broja i veli¢ine kri-
stala i kvalitete kondenziranog mlijeka.

(0 mikronimay

Broj kristala u s . ; Ocjena
Duzina najdulje .
I ml. stranice Kkristala kvalitete
400.000 9,3 ~odli¢na
300.000 10,25 » dobra
200.000 ' 11,7 slabo ljepljiva
© 100.000 14,75 . fino brasnjava
50.000 18,6 bradnjava )

12.000 29,4 pieskovita
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Broj i veli¢ina kristala- k031 navstam lkrusvtahzam]om zavise o brzini stva-
ranja kristala, temperaturi i viskozitetu.

' Proces kristalizacije moZe se podijeliti u dvije faze Prva je stvaranje
- jezgra, druga je rast nastalih jezgra u otopimi. )

. Na stvaranje jezgra moZe se utjecati-raznim faktorima, npr. hlademerm,
mijefanjem, dodavanjem kristala tvari koja se kristalizira i dr. Ulkoliko se
uspije stvoriti veliki broj jezgara, moc¢i ¢e se dobiti i mrnostvo sitnih krista-
la pnoze'l_]lne veli¢ine. .

Rast kiristala poginje onda kad su stvoreni kristalni centri. P)ravﬂmm vo-
denjem tehnologkog procesa moZe se utjecati kako na stvaranje ve\hlko;g“ bro;a
jeagara, tako i ma brz rast i stvaranje sitnih kristala.

Da se dobiju rezultati koji ée mioéi posluZiti za pravilno vodenje tehnolo-
Skog procesa kod proizvodnje kondenziranog mlijeka, provedena su wvlastita
istraZivanja. Iznosimo osnovne rezultate istraZivanja u vrlo skraéenom. obliku.
~ . IsiraZivanje se sastojalo u tome da se. kod proizvodnje kondenziranog
milijeka primijene razni postupci u cilju |k:r=jjsta|lizacijé laktoze i utvrde re-
zultati.

Prvi dio te'hnoloskpg procesa proizvodnje kondemzwaznog mlijeka (standar-
dizacija sirovine, obrada, evaporacija i dodawvanje $efernog sirupa) proveden
je na uchitajeni natin. U drugom dijelu procesa, nakon provedenog evapori-
ranja, primijenili smo tri varijante, i na osnovu. toga dobili tri grupe uzovra—
ka kondenziranog mlijeka: :

grupa I — uguséeno milijekio pmems‘na se hladenju hez obrade kod sabne
temperature; :

grupa II — ug*uécleno mlijeko ohladi se maglo ma 30°C, zatim mije$a 1 sat
mljefsahcom do 1000 ®min, makon toga se nasbavlJa s hladenjem uz zanelsange
dok se me ohladi na 17——18°C

grupa ILII — ugu¥teno mlijeko ohladi se naglo na 30°C, zatim se dodaje

-cjepivo — fina kristaliniéna laktoza u prahu, w kolidini od 0,002% na konadni
produkt. Nakon toga se mijela 1 sat, zatim nastavija hladenjem: na 17—18°C.

Kako bismo mogli objektivne ocijeniti rezultate razli¢itih postupaka kod
proizvodnje kondenziranog mlijeka bilo je potrebno odrediti broj, veli¢inu i
jednoobiraznost kristala laktoze. Dobiveni 'rezrwltam su obradeni wvarijaciono-
statisticki s pomocu formula.

Srednja vrijednost duZine izratunata je po formuli:

2n . a
2n

Srednja pogreska srednje vrijednosti po formuli:
v :
Voo

Koeficijent jednoobrazmosti po formuli:

" 3n
U=Aa.___. Itk e NS
- V 22n . v

m) =
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gdje su: a = duZina kristala u mikronima
n = utestalost kristalizacije
U = koeficijent jednoobirazmnosti
(Formule po F1gumovs[kom)

. Varijacioni koeficijent po formuli: .
100 , U
BETEE

(Formula po Tavéaru)

Rezultati izvrSenih anahza obradeni su za svakru grupu uzoraka polse'bno
i Zbirno za sve fri grupe.

Rekapltulacua zbirnih rezultata grupe I, If, XIT

srednJa \ ]
) vrijednost koeficijent varijacioni varijaciona . . ‘
Grupa duZine jednoobra- koeficijent girina _ brl?] f%ﬁla
- kristala znosti U Vv grupe VS
Mtm . o
Grupa I 20,110,059 0,228 1,14 4 — 34 21.000
- . Grupa II - 12,740,0189 0,598 . 4.8 2 — 32 - 99.900
_ Grupa III. 9,3610,0155 0,488 5,43 2 — 14 202.000

Rezultat 'l, zakljucak

Iz rezultata istraZivanja moZe se. zaktlyumtl day rtev}moloskl proces u znat-
noj mjeri utjede na veli€inu i jednolitmost kristala laktoze u kondenziranom
mlijeku. .

Najbolje je rezultate dao proces kod kojeg je primijenjeno cijepljenje sa
- 0,002% kristalizirane laktoze. (Grupa IIT) srednja vrijednost duljine kristala
iznosila je 9,36 mikrona, a broj kristala u mm?® 202.000.

Postupak kod kogeg‘ je primijenjeno brzo mijeSanje i hladenje (grupa II),
dao - je neto slabije rezultate. SrednJa vrijednost duljine kristala iznosila je
12,17 mikrona, a broj kristala u 1 mm? 99.900. .

Najslablje rezuitate dao je postupak, kod kojega se pr‘omvo\d prepusta
polaganom hladenju kod sobne temperature, bez obrade (grupa I). Lagano hla-
denje omoguéuje porast kristala laktoze do veéih dimenzija. Srednja vrijed-
nost 'duljine kiristala iznosila je 20,1 mikron, a broj kristala u 1 mm® 21.000.

Iz prednjeg izlaganja je uodljivo da jedino proizvod iz grupe III daje re-
zultate koji zadovoljavaju s vplmsgeenam veli¢inom kristala Ls1po|d 10 mikrona.
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