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Zavisnost kvalitete kondenzi ranog mli jeka o jednoobraznosti 
i veličini kr istala laktoze 

Laktoza je ugl j ikohidra t mli jeka i ona j e jed in i šećer koj i dolazi u m l i 
jeku' u većoj količini. U otopljenom stanju dolazi laktoza u dva izomerna obli
ka, kao a-laktoza i ß-laktoza. U kr i s ta l iz i ranom stanju dolazi a obl ik kao 
h id ra t i kao anhidr id i ß oblik kao anhidirid. Izomeri a - i ß- laktoze su razl i 
čito' topivi, a-ofolik je slabije topiv u vodi, te će se u ml i jeku p r i j e iskrista,-
l izirati . 

P r i tome kristalizacija uslovi java nep re s t ano pomicanje ravnoteže u r a 
spodjeli ovih dvaju izomernih oblika — j e r kako a -h idra t -kristalizira, nešto 
ß-laiktoze p re laz i u »-oblik, da bi se održala r avno teža u raspodjel i . 

Svojstva laktoze da ju posebnu k a r a k t e r i s t i k u kondenz i ranom ml i j eku i 
proizvodima koji se od njega dobivaju. U procesu kondenzaci je u otiparivaču 
šećer je (iako iu znatnoj 'koncentraciji) u otopl jenom s tanju . Međut im, n a k o n 
odvođenja kondenziranog; mli jeka iz apara ta , zbog snižavanja t empe ra tu r e 
počinje kris tal izaci ja laktoze. 

S tvoreni kr i s ta l i s u oštri, i ako se dozvoli d a na ra s tu d o većih dimenzija, 
izazivaju k o d upo t r ebe proizvoda osjećaj pjeskovi tost i . 

Ispi t ivanja bro jn ih s t ručn jaka su pokaza la da postoji korelaci ja između 
veličine k r i s t a la i kvali tete ' kondenz i ranog mli jeka . Ova su ispit ivanja upo t 
pun jena bro jčanim podacima. 

Ling (1) iznosi ovu ska lu odnosa vel ič ine k r i s t a l a i kva l i t e t e kondenz i ra 
nog ml i jeka: 

kr is ta l i man j i od 10 mikrona — homogena s t r u k t u r a 
kr is ta l i manj i od 10—12 mikrona — dobra s truktura ' , kao- pas ta 
kr is ta l i manj i od 12—15 mikrona — brašmjava s t ruk tu ra , 
kr is ta l i manj i od 15—30 mikrona — izrazito p jeskovi ta s t ruk tu ra . 
Inihov (2) smat ra da je kval i te ta kondenz i ranog ml i jeka povoljna ako' u 

1 m l ima više od 400.000 kristala 1 laktoze sa sirednjomi dužinom do 10 mikrona . 
Sparks j e dao tabelu koja pokazuje s rodnos t i zmeđu bro ja i vel ičine k r i 

s ta la i kva l i t e t e kondenzi ranog mli jeka. 

Broj kristala u 
1 ml . 

(u mikronima) 
Dužina najdulje 
stranice kristala 

Ocjena 
kvalitete 

400.000 9,3 odlična 
300.000 10,25 dobra 
200.000 11,7 slabo ljepljiva 
100.000 14,75 fino brašnjava 
50.000 18,6 brašnjava 
12.000 29,4 pjeskovita 



Broj i vel ičina k r i s t a l a -ko j i nastaju kristal izaci jom zavise o brz in i s tva 
ranja kr i s ta la , t e m p e r a t u r i i viskozitetu. 

Proces kr is ta l izaci je može se podijelit i u dv i j e faze. P r v a j e s t v a r a n j e 
jezgra, d r u g a je r a s t nas ta l ih jezgra u otopini. 

N a s tva ran je jezgra m o ž e se utjecati raznim faktor ima, npr . h lađenjem, 
mijiešanjem, dodavan jem kr is ta la tvar i koja s e kris tal izira i dr . Ukol iko se 
uspi je s tvor i t i vel iki b ro j jezgara, m o ć i ' ć e se dobiti i mnoštvo' s i tn ih k r i s t a 
la požel jne veličine. , 

Rast; k r i s t a la poč in je ;onda kad su s tvoreni k r i s ta ln i centri . Pravilnim, v o 
đenjem tehnološkog p rocesa može se ut jecat i kako na s tvaranje vel ikog b ro j a 
jezgara, t ako i n a brz ras t i s tva ran je s i tn ih kr is ta la . 

Da se dobi ju rezu l ta t i ko j i će mloći poslužiti za p r av i lno vođenje t ehnolo
škog procesa k o d pro izvodnje kondenzi ranog mli jeka, p rovedena . Isu v las t i t a 
is t raživanja. Iznosimo osnovne rezul ta te is traživanja u vrlo- skraćenom, obl iku. 

. Is t raživanje se sas to ja lo u tome da se k o d pro izvodnje kondenz i ranog 
mli jeka p r imi j ene razni postupci u cilju kr is tal izaci je laktoze i u t v r d e r e 
zul ta t i . 

P r v i d i o tehnološkog' p rocesa proizvodnje kondenz i ranog ml i jeka ( s t anda r 
dizacija s i rovine, ob rada , evaporaci ja i dodavanje šećernog sirupa) p r o v e d e n 
je n a uobičajeni nač in . U d rugom dijelu procesa, n a k o n p rovedenog evapor i -
ranja, pr imi jeni l i smo t r i var i jante , i n a osnovu, toga dobili tri g r u p e uzo ra 
ka kondenziranog' ml i j eka : 

g rupa I -— ugušćeno* mli jeko prepuš ta se h lađenju bez obrade kod sobne 
t empera tu re ; • ' - / 

g rupa I I — • ugušćieno ml i jeko ohladi s e naglo na, 30°C, zat im miješa 1 sa t 
miješalicom do 1000 °/:min, n a k o n toga se nastavl ja s h lađenjem uz mi ješanje 
dok se n e ohladi na 17—18°C; ' ' ' . ' • ' 

g r u p a III — ugušćeno' ml i j eko ohladi se naglo na 30°C, zat im se doda je 
cjepivo — fina. kr i s ta l in ična laktoza u p rahu , u količini od 0,002% na) k o n a č n i 
p roduk t . Nakon toga s e mi ješa 1 sat, za t im nas tavl ja h lađen jem n a 17—18°C. 

Kako bistmoi mogl i objekt ivno' ocijeniti rezu l ta te različi t ih pos tupaka k o d 
proizvoidnje kondenz i ranog ml i jeka bilo je po t rebno odredi t i broj , ve l ič inu i 
jednoobraznost k r i s t a l a laktoze . Dobiveni rezu l ta t i su obrađeni va r i j ac iono-
stat is t ički s pomoću formula . 

Sirednja vr i jednos t duž ine izračunata j e po formuli : 

Srednja pogreška s r edn j e vr i jednost i p o formuli : 
U 

т м = — = 

Koefici jent j ednoobraznos t i po formuli : 



gdje su: a — dužina kristala u mikronima 
n = učestalost kristanzacije 

U = koeficijent jedinoofoltfaznosti 
(Formule po Figurovskom) 

Varijacioni koeficijent po formuli: 

(Formula po Tavčaru) 

Rezultati izvršenih analiza obrađeni istu. za svaku grupu uzoraka posebno 
i zbirno za sve tri grupe. 4 

Rekapitulaci ja zb i rn ih rezultata grupe I, II, III 

G r u p a 

srednja 
vrijednost 

dužine 
kristala 

M±m 

koeficijent 
jednoobra

znosti U 

varijacioni 
koeficijent 

V 

varijaciona 
širina 

grupe VŠ 
broj kristala 

u 1 mm 3 

Grupa I 
Grupa II 
Grupa III 

20,1±0,059 
12,7±0,0189 
9,3610,0155 

0,228 
0,598 
0,488 

1,14 
4,8 
5,43 

4 — 34 
2 — 32 
2 .— 14 

21.000 
99.900 

202.000 

Rezultat i zaključah 
ч . 

Iz rezultata istraživanja možse se zaključiti da tehnološki proces u znat
noj' mjeri utječe na veličinu i jednoličnost kristala laktoze u kondenziranom 
mlijeku. 

Najbolje je rezultate dao piroces kod kojeg je primijenjeno cijepljenje sa 
0,002°/o kristalizirane laktoze. (Grupa III) srednja vrijednost duljine kristala 
iznosila je 9,36 mikrona, a broj kristala u m m 3 202.000. 

Postupak kod kojeg je primijenjeno brzo. miješanje i hlađenje (grupa II), 
dao je nešto, slabije rezultate. Srednja vri jedinost duljine kristala iznosila je 
12,17 mikrona, a broj kristala u 1 mm 8 99.900. 

Najslabije rezultate dao je postupak, kod kojega se proizvod prepušta 
polaganom hlađenju kod sobne temperature, bez obrade (grupa I). Lagano hla
đenje omogućuje porast kristala laktoze do* većih dimenzija. Srednja vrijed
nost 'duljine kristala iznosila je 20,1 mikron, a broj kristala u 1 ншп3 21.000. 

Iz prednjeg izlaganja je uočljivo da jedino proizvod iz grupe III daje r e 
zultate koji zadovoljavaju s prosječnom veličinom kristala ispod "10 mikrona. 
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