
S T V O 
LIST ZA UNAPREĐENJE MLJEKARSTVA 

God. XV JULI. 1965. BROJ 7 

inž. Mari ja Crnobori , Novi Beograd 
Ins t i tu t za mlekars tvo Jugoslavije 

a У p r a h y d o m a ć e proizvodnje 
nieqova t r a j n o s t * 

Proizvodnja, odnosno potrošnja mlijeka u p r a h u zauzima važno mjesto 
u s av remenom načinu p rehrane . U našoj zemlji proizvedeno je god. 1952. 
280 t mlijeka u p rahu , a u god. 1984. 564 t. To znači d a je od početka do danas 
proizvodnja ml i jeka u p r a h u povećana za devet puta . U god. 1965. očekuje se 
proizvodnja od n e k o 3 000 t. 

Mlijeko u p r a h u proizvodi se kod nas po s is temu raspraš ivanja u Mur 
skoj Soboti, Osijeku i Županj i na švicarskim LUWA uređaj ima, a u Zaječaru 
danskim NIRO-atomizerom. Ovakav način proizvodnje omogućuje dobivanje 
visoko kval i te tnog p roduk ta . Od svih dehidr i ranih mlječnih proizvoda najvažni je 
mjesto zauzima p u n o m a s n o mlijeko u prahu, odnosno mlijeko u p r a h u s 
na jmanje 2 5 % mas t i . Stoga će se naša izlaganja baz i ra t i ~ia ovom proizvodu. 

Iako je ml i jeko u p r ahu proizvod koji se u odnosu n a svježe mli jeko 
može čuvat i duže v remena , njegova je t rajnost ograničena. U toku čuvan ja 
dolazi do p romjena pojedin ih komponena ta mlijeka u p rahu , a o in tenz i te tu 
t ih promjena zavisi i dužina t ra janja ovog p roduk ta . 

O kva l i te tu mli jeka u p r ahu domaće proizvodnje ima malo poda taka . 
Da bismo imal i uv id u kemijski sastav punomasnog mli jeka u p r a h u proizve
denog u naš im tvornicama, poslužit ćemo se rezul ta t ima analiza dobivenih u 
lab oratorij a m a tvornica ml i jeka u ptrahu. U tabeli 1 izneseni su podaci od god. 
1961. do god. 1964, u pros jeku za svaku godinu i za svaku tvornicu zasebno<. 

Tabela 1 — Pregled osnovnih pokazatel ja kemijskog sas tava punomasnog 
mli jeka u p r a h u domaće proizvodnje 

G o d i n a 

~~1961. 
1962. 
1963. 
1964. 

Murska Sofoota 
°/o. % 

°SH masti vode 
7,40~~ 25,00~2,24 
7,08 25,00 2,20 
7,06 25,01 2,70 
6,63 25,06 2*,82 

o_SH 
6,8 _ 

6,8 
7Д 
7.2 

Osijek 
% % 

masti vode 
~24/79 2,28 

25,15 2,00 
25 10 1,97 
24,97 1,96 

0SH 

Zaječar 
%> °/o 

mašta v o d e 

7.85 25.17 3.10 



Ovi podaci pokazuju prosjeke mjesečnih izvještaja pojedinih tvornica 
mli jeka u p rahu . 

Navedeni osnovni pokazatelji osobina punomasnog mli jeka u p r a h u 
govore da je kod nas postojećim tehnološkim procesom moguće proizvesti 
p roduka t koji odgovara JUS-u (12), a koji se pok lapa i sa s t anda rd ima 
drugih zemalja, No, ako cijenimo kval i te t punomasnog ml i jeka u p r a h u 
m a r a m o se osvrnut i i na ostala svojstva koja t akođer ka rak t e r i šu kval i te t 
proizvoda. U tu svrhu vršena su ispi t ivanja u Ins t i tu tu za mlekars tvo J u 
goslavije — Novi Beograd. 

Metodika ispi t ivanja 

Ispi t ivanja su obuhvati la ove analize: 
1. p rocena t rastvorlj ivosti (9) 
2. p rocena t slobodne mast i (5) 
3. Reichert-Meisslov broj (11) 
4. Polenske-ov broj (11) 
5. Peroks idni broj (10) 
6. Köt ts torferov broj (И) 
7. kiselost mas t i u °KS (11) 
8. t ačka topljenja (10) 
9. t ačka učvršćivanja (10) 

10. organoleptička ocjena (13) 
Ocjena organoleptičkih svojstava v r šena j e p r e m a ovoj skali : 
0 •— p r a h v r lo doba r i v r lo sličan svježem mli jeku 
1 — p r a h dosta dobar i potpuno ukusan 
2 — blago, ali ipak promijenjen okus p raha , što se pripisuje s labom 

pr i sus tvu s t ran ih mir isa 
3 —' neukusan prah , što se pripisuje iz raženom pr i sus tvu s t ranih m i 

risa —• p rah se nalazi na granici upotrebl j ivost i 
4 — p r a h v r lo loš i najneukusni j i 
Ocjenu organoleptičkih svojstava obavila j e s t ručna komisija od t r i 

člana. 

Rezultat i ispi t ivanja 
J e d a n od veoma važnih pokazate l ja . za određivanje kval i te te mli jeka 

u p r a h u je n jegova rastvorijivost. Visoko kval i te tno ml i jeko u p r a h u k a r a k 
ter iz i rano je n i in imalnoni količinom ta loga dobivenog nakon rekons t rukci je 
p raha . 

Na osnovu naših ispi t ivanja (1) ras tvorl j ivost ml i jeka u p r a h u odmah 
nakon proizvodnje iznosila je 94,69% (prosjek za 3 tvorn ice ; kroz 36 mje 
seci i sp i tano je 42 uzorka) . Ovaj p rocena t n i je visok, a k o je poznato da 
mli jeko u p r a h u dobiveno p u t e m raspraš ivan ja t r e b a d a i m a od 96 d o 9 8 % 
rastvorl j ivosti . N a snižavanje rastvorl j ivost i ml i jeka u p r a h u ut iču mnogi 
faktor i u procesu proizvodnje (2), no kao na j izraziti j e po t r ebno je spomenut i 
djelovanje visoke t empe ra tu r e pr i l ikom sušenja. O n a izaziva djelimičnu dena tu-
raciju b je lančevina i promjene foisiorno4dselih soli. S v a k a k o d a j e ovakva niska 
rastvorl j ivost punomasnog mli jeka u p r a h u rezu l t a t ut icaj a čitavog niza 
faktora u procesu proizvodnje, t e se n i j edan od ovih n e može zasebno -pa-
sma t ra t i . 



I pojava s lobodne masti karakter iše , pored ostalog, kval i te t p u n o 
masnog mli jeka u p rahu . Poznato je da se mast u mli jeku nalazi u obliku 
kuglica, koje su opkoljene adsorpcijskini slojem, koji kugl icama mast i daje 
gipkost i št i t i ih od razn ih uticaja. Termičkom i mehan ičkom obradom dje-
l imično se k ida zašti tni sloj, t e mas t postaje slobodna i t a k o podložna dal j im 
uticajima. Kod proizvodnje punomasnog mlijeka u p rahu , t e rmičk im i m e 
haničk im djelovanjem s tva ra se slobodna mas t u mlijeku, koja prelazi i u proiz
vod. Rezul ta t i naših ispi t ivanja pokazuju da sadržina s lobodne mast i u punoma
snom mli jeku u p r a h u proizvedenom u naš im tvornicama; iznosi u pros jeku 
3,43%, odnosno 13,55% od ukupne količine mast i (25,3%). Ovakva količina 
slobodne mas t i o d m a h nakon proizvodnje nije mala , p a će se ona svakako 
odraziti na t ra jnos t i upo t r ebu produkta . 

Mlječna mast , k a o komponen ta koja sačinjava mli jeko u p r a h u zauzima 
veoma značajno mjesto, j e r j e više od svih ostalih sastojaka podvrgnu ta 
kako kva l i ta t ivn im t a k o i kvant i ta t ivn im promjenama. Vrijednost kons tan t i 
mlječne mas t i i ostalih pokazatel ja odmah nakon proizvodnje punomasnog 
mli jeka u p r a h u , bila j e slijedeća: 

Tabela 2 — Vri jednost i kons tan ta i drugih pokazatel ja mas t i mli jeka u p r a h u 
domaće proizvodnje 

Reichert- Polen- Peroksid. Köttstor- и , , т^Ака Tačka 
Meisslov skeov broj u M. ferov Т о £ ? SS«, očvršći-

broj broj eqv./l kg broj u K b topljenja у а п ј а 

27,37 2,145 2,60 215 0,97 34,37 17,74 

Ovi se podac i podudara ju s podacima o fizičko-kernijs'kim k o n s t a n t a m a 
mlječne mas t i naveden im u l i teratur i , a nalaze se u g r an i cama za mas t kravl jeg 
mlijeka. Neš to j e niži j ed ino Kötts torferov broj , š to ukazuje na to da su u 
sastavu mli jeka u p r a h u preovladavale vis okom olekularne masne kiseline. 

Kons t an t e ml ječne mas t i k a o a ostali navedeni pokazate l j i nisu postojani , 
već se mijenjaju tokom uskladiš tenja praha. 

Da bismo proizvedeno' punomasno mlijeko u p r a h u očuvali š to dulje 
u nepromi jen jenom stanju, po t rebno je primijenit i odgovarajuće pakovanje 
i uslove uskladiš tenja . U našoj zemlji se mli jeko u p r a h u paku je u pohet i lenske 
kesice, zaštićene k a r t o n s k o m kut i jom ili t ros t rukom n a t r o n vrećom. Naša ispi 
t ivanja (1) pokazuju da polieti len koji se upo t reb l j ava za pakovan je p u n o 
masnog mli jeka u p r a h u nije podesan za duže čuvan je ovog proizvoda, j e r 
pored gasova p ropuš ta i vodu. Ova voda, kako j e poznato, ut iče n a dal je 
promjene pojedinih sas tavnih dijelova mli jeka u p r ahu . Rezul tat i naš ih ispi 
t ivanja pokazali su da j e sadrž ina vode kod punomasnog mlijeka u p r a h u 
uskladiš tenog u sobnim uslovima (svijetla, odnosno t a m n a prostorija) za v r i j eme 
od 4 mjeseca povećana sa 2,52% (odmah nakon proizvodnje) na 3,9% u p r o 
sjeku. To znači da j e n a k o n 4 mjeseca p rah dostigao granicu p redv iđenu JUS-om. 
(12). Pa ra le lno s t i m došlo je i do smanjenja rastvori j ivost i s 94,28% (odmah 
nakon proizvodnje) n a 91,87% u prosjeku. 

P r o m j e n e nas ta le u t oku uskladištenja punomasnog mli jeka u p r a h u 
očitovale su se t akođe r i n a mlječnoj mast i . P raćen jem kons t an ta mlječne 
masti , kao i ostalih pokazate l ja u toku čuvanja ml i jeka u p r a h u , dobiveni su 
podaci izneseni u p ros jeku u tabel i broj 3. 



Tabela 3 — Kre tan je konstanta i ostalih pokazatel ja mast i ü toku Čuvanja 
mlijeka u p r a h u 

Starost 
u 

rnjese^ 
cima 

Reich. 
Meiss. 
broj 

Polem-
skeov 
broj 

Peroks. 
broj u 

M. eqv. 
na 1 kg 

KöftS-
torferov 

broj 

Kise
lost 

u »KS 

Tačka 
toplje

nja 

Tačka Slobodne masti 
očvr- u % od 
šćiva- u % ukupne 

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 1,37 31,0 17,10 2,87 11,34 

Uspoređujući podatke iz ove tabele s pr i je naveden im podacima o sa
držini slobodne masti , kao i s podacima iz tabele b ro j 2, može se zapaziti 
slijedeće: 

U p rva t r i mjeseca došlo je do smanjenja sadrž ine s lobodne masti , 
dok je Reiohert-Meisslov broj , Polenskeov i Köt ts tor ferov broj povećan. Isto 
tako povećana je i sadržina peroksida, kao i kiselost mlječne mast i . Sve ovo 
ukazuje n a to d a je u ovom periodu nezna tno poras la sadržina slobodnih 
masn ih kiselina, u vodi topljivih kao i netoplj ivih, da je preovladavalo 
nastajanje n iskomolekularnih masnih kiselina, a posebno je u ovom per iodu 
došlo do izrazit ih oksidativnih promjena. Smanjenje sadrž ine slobodne mas t i 
u ovom per iodu ukazuje na to da su se napr i j ed navedene promjene dešavale 
uglavnom na onoj slobodnoj mast i koja je s tvorena u toku procesa proizvodnje. 

Poslije t rećeg mjeseca, pa nadalje, navedeni pokazatel j i imaju t enden 
ciju opadanja , dok kiselost stainO' ras te . Njihovo opadanje nije pravi lno, 
što se može objasniti t ime, da procesi razlaganja mlječne mast i ne idu n ikada 
do kraja, je r dolazi do njihove međusobne reakci je i s tvaranja novih p r o 
dukata , kao i t ime, da je uporedo s nas ta jan jem pojedinih p r o d u k a t a dolazilo 
i do nj ihovih daljnjih promjena. 

Svakako da su sve ove p romjene imale ut icaja n a organoleptička 
svojstva p raha . Kre tan je organolept ičke ocjene ispi t ivanog mli jeka u p rahu , 
iznjeto je u tabel i broj 4. 

Tabela 4 — Kre tan je organoleptičke ocjene punomasnog mlijeka u p r ahu 
u toku skladištenja 

Poče- S t a r o s t u m j e s e c i m a 
Ina 1 2 3 4 5 (3 7 8 9 10 11 12 ~ 

0 0,33 1,12 1,83 2~58~~2,95 3~37 3,54 3^91 4,00 4,00 4,00 4,00 

Kao što se iz tabele vidi, vr i jednost i za organolept ičku ocjenu mlijeka 
u p r a h u počinju da ras tu odmah od početka uskladiš tenja proizvoda, sa 
čime kval i te t p r a h a opada. Intenzi te t t ih p romjena je zna tan već u p r v a 4 
mjeseca, k a d a organoleptička svojstva p r a h a dostižu ocjenu 2, što znači da se 
kod ovog mli jeka u p rahu već zapaža pr i su tnos t s t ranog mir isa i okusa. Nakon 
5 mjeseci ispi t ivani p r ah dostigao je granicu upotrebl j ivost i , a n a k o n 8 mje 
seci p r ah je b io neupotreblj iv. 

Ako upored imo k re tan je organolept ičkih svojstava p r a h a s k re tan jem 
kons tan te mlječne masti, cnda se može kons ta t i r a t i da su promjene orga
noleptičkih svojstava p raha do kojih j e došlo u p r v a t r i mjeseca posljedica 



nastalih promjena mlječne masti u tom periodu. Prema tome, da bi promjene 
organ oleptičkih svojstava punomasnog mlijeika u prahu u prva tri mjeseca, 
koje se javljaju kao rezultat promjena slobodne masti nastaloj u proizvodnom 
procesu, bile što slabije, a time i trajnost praha veća, potrebno je primijeniti 
takav tehnološki proces, koji će dati kvalitetan proizvod, tj. proizvod sa 
što manjom sadržinom slobodne masti i kompaktnim česticama u kojima se 
nalazi minimum uzduha. Pored toga, da bi u toku uskladištenja punomasnog 
mlijeka u prahu što više sačuvali njegovu prvobitnu kvalitetu, potrebno je 
smanjiti na najmanju moguću mjeru uticaj svih faktora na promjene osobina 
mlijeka u prahu. U prvom redu je to vlaga i temperatura prostorije za uskla
dišten je. Ovi momenti su od pceebnog značenja za naše uslove, gdje se 
mlijeko u prahu još uvijek pakuje u pohetilenu. Također je neophodno od
straniti i uticaj svjetla, koji pospješuje procese oksidacije. Svi su ovi faktori 
glavni činioci promjena koje se dešavaju na komponentama mlijeka u prahu, 
odnosno glavni uzročnici smanjenja organoleptičke kvalitete proizvoda, a 
time ujedno i glavni uzročnici smanjenja dužine trajanja punomasnog mli
jeka u prahu. 

Na temelju postojećih uslova za proizvodnju kao i naprijed iznesenog 
može se konstatirati da se u domaćim uslovima proizvodnje, primjenom 
odgovarajućeg tehnološkog procesa, može proizvesti punomasno mlijeko' u 
prahu dobre kvalitete. Proizvedeno punomasno mlijeko u prahu, pakovano 
u pohetilenu i uskladišteno, dobiva već u 5. mjesecu izraženi strani miris 
i okus. Nakon 8 mjeseci strani miris i okus su toliko> intenzivni, da prah postaje 
nepodesan za upotrebu. Intenzitet pojave stranog okusa i mirisa bit će to veći, 
ako se za usklađištenje' upotrebi o prah nešto slabije kvalitete i ako uslovi 
uskladištenja nisu optimalni. 

Ovdje je potrebno posebno napomenuti upotrebu polietilena kao am
balažu za duže usklađištenje punomasnog mlijeka u prahu. Kao što smo već 
naprijed istakli, ovi materijali ne mogu poslužiti za duže Čuvanje mlijeka u 
prahu, pogotovo ne, ako se uzme u obzir činjenica, da se baš tako pakovani pro
izvod čuva u trgovačkoj mreži, gdje uslovi čuvanja vrlo često nisu povoljni. 
Uslijed visoke temperature i relativne vlažnosti uzduha prostorije, prisutnosti 
raznih stranih mirisa, ubrzava se pojava izraženog stranog mirisa i okusa već 
prije 4 mjeseca, odnosno smanjuje se vremenski rok upotrebljivosti praha. 

U vezi s t im postavlja se kao zahtjev primjena drugih, odgovarajućih 
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 širokoj potrošnji. U prehrambenoj industriji upo
trebljavaju se razni materijali na bazi alu-folija, od kojih polietilenom kasi
rana alu-folija predstavlja vrlo pogodan materijal, jer je alu-folija nepropusna, 
a polietilen joj daje gipkost. Možda bi bilo korisno izvršiti odgovarajuća ispiti
vanja u pogledu primjene ovog materijala i za pakovanje punomasnog mlijeka 
u prahu, kao i izvršiti ekonomsku analizu njegove primjene. 

Zaključak 

Na temelju dobivenih rezultata mogu se izvesti ovi.zaključci: 
1. za duže čuvanje punomasnog mlijeka u prahu pak ovan og u pohetilenu 

može se upotrijebiti samo visoko kvalitetan proizvod (do 2°/o vode, rastvorlji-



vost 98%, do 2 % slobodne masti , d o 7,6°SH, peroks idni bro j 3,0, prosječna težina 
0,7 g/ml, i td), 

2. uslovi uskladištenja punomasnog ml i jeka u p r a h u pakovanog u pol i-
. etilenu mora ju bit i optimalni, t j . re la t ivna vlažnost uzduha prostori je za usk la 
dištenje t reba da j e do 50%, a t e m p e r a t u r a 16°C bez kolebanja ; 

3. polietilen ne predstavl ja najipodesniji mate r i j a l za duže čuvanje p u n o 
m a s n o g mli jeka u prahu , je r pored toga što j e propus t l j iv za (plinove, p ropuš ta 
u tolikoj mjer i i vlagu, da se p r a h n e može čuvat i d u ž e vri jeme. Para le lno 
s t im postavl ja se pi tanje pronalaženja d r u g i h odgovara jućih mater i ja la za 
pakovanje i duže čuvanje punomasnog ml i jeka u p rahu . 
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S U M M A R Y 

In o r d e r t o investigate the qual i ty of domestic wholemi lk p o w d e r s tu 
dies an fundamenta l chemical and organolept ic p roper t i e s of th is powder w e r e 
m a d e immedia te ly after manufac tu r ing a n d af te r 3, 6 and 12 m o n t h s of storage. 

Obta ined resul ts h a v e s h o w n t h a t u n d e r p r e s e n t manufac tu r ing con
ditions i t is possible t o p roduce in our count ry a wholemi lk powder of good 
quali ty. F o r a longer s torage of po ly thene packed mi lk p o w d e r it, can be 
used only p o w d e r of ve ry h igh qual i ty and t h e s to rage conditions, should be 
opt imal i. e. re la t ive air humid i ty of t h e room u p t o 5 0 % .and a constant t e m 
p e r a t u r e of 16°C. 


