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PRILOG PROUCAVANJU TOPLJIVOSTI MLIJEKA U PRAHU

- 1l. UTJECAJ NEKIH FAKTORA U PROCESU PROIZVODNIE,
UVJETA USKLADISTENJA | NACINA REKONSTITUIRANJA
NA TOPLJIVOST MLIJEKA U PRAHU

Komplicirani kemijski sastav i fizitka strukfura mlijeka u prahu uvjetuju
razne potefkote prilikom njegovog . rekonstituiranja. U toku procesa rekon-
stituiranja potrebno je da se pojedine komponente mlijeka u prahu redisper-
giraju tako da dobiveno mlijeko bude najslinije originalnom mlijeku. Dis-~
perznost prilikom rekomstituiranja uvjetovana je kemijskim sastavomn i fizié-
kom strukfurom mlijeka u prahu, nadinom proizvodnje i wvjetima uskladi-
Stenja, a takoder i primijenjenim tehnolo$kim procesom rekonstituiramja.

O kemijskom sastavu i fizidko] strukturi ¢estice mlijeka u prahu gowvordli
smo ranije (1), u ovom izlaganju osvrnut éemo se na utjecaj nekih faktora u
procesu proizvodnje, uskladiStenja i rekonstituiranja, ma topljivost mlijeka
u prahu.

Utjecaj procesa proizvodnje

1. Nadin sufenja

Postoje dva osnovna sistema suSenja milijeka i to sistem valjaka i sistem
raspriivanja.

Kod suSenja sistemom wvaljaka fanki sloj mlijeke dolazi u direkini dodir
sa zagrijanom povr§inom (valjcima) temperature oko 150°C u toku nekoliko
sekunda. Djelovanjem visoke femperature denaturira se bjelandevina mlije-
ka, §to u znatnoj mjeri smanjuje topljivost mlijeka u prahu, odnosno poveéava
stvaranje taloga prilikom rekonstituiranja. Prema nekim podacima (2) to-
pljivost tako proizvedenog milijeka u prahu krete se maksimalno do 85%.
Radi toga se mlijeko u prahu proizvedeno sistemom wvaljaka ne upotrebljava
za rekonstituivanje. Da bi topljivost mlijeka u prahu bila optimalna, potrebno
je voditi ratuna da mlijeko, koje dolazi na valjke, ne dostigne temperaturu
preko 71°C, a gotov proizvod se mora odmah odstraniti s valjaka, i ohladiti.

Kod sufenja sistemom raspriivanja, topli zrak temperature 120—160°C
dolazi u dodir sa sitno rasprSenim Zesticama mlijeka, koje se momentano
osuSe u prah. Isparivanje vode koje pri tome nastaje, smanjuje temperaturu
testice mlijeka u njenoj majkritiénijoj fazi za denaturaciju bjelanéevina, na
50—70"C. Topljivost ovako proizvedenog mlijeka u prahu krec¢e se od 98—99%,
pa je zato ono veoma podesno za rekonstifuiranje.

U posljednje vrijeme sve se vife pronalaze nove operacije u procesu
sufenja raspriivanjem, radi poboljSanja fopljivosti mlijeka u prahu. Owvdje
éemo mapomenuti samo tzv. sinstantiziranje«, gdje se Gestice praha mavlaZuju
radi sljepljivanja i stvaranja aglomerata spuZvaste strukture, a zatim ponovno
sufe. Tako proizvedeno instantizirano mlijeko u prahu brzo se i potpuno otapa
u vodi bez mehanidke pomodi.
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2. Stepen komncentracije mlijeka prije suSemja

Topljivost mlijeka u prahu koje je proizvedeno bez prethodnog evapo-
riranja je lofa. S povetanjem stepena koncentracije do odredenog stepena
povetava se i topljivost milijeka u prahu. NiZa koncentracija evaporiranog
mlijeka umanjuje promjer Cestice praha; one u dodiru s vodom stvaraju
sluzmati omotad koji spretava daljnji prodor vode u Cesticu, ¢ime se smanjuje
topljivost mlijeka u prahu.

Za milijeko u prahu koje se proizvodi raspriivanjem optimalna koncen-
tracija iznosi 48—50% suhe tvari evaporiranog mlijeka, a kod suSenja siste-
mom valjaka veoma je vaZno da sadrzina suhe tvari evaporiranog mlijeka
ne prede 30%, jer ¢e u tom slufaju doti do veteg gubitka topljivosti.

3. Homogenizacija

Homogenizacija mlijeka utjee na stamje mlijetme masti, odnosno na ve-
liginu njenth kapljica. Pri uguSéivanju mlijeka u vakuum — aparatima ka-
pljice masti se znatno poveCavaju, a duZe stajanje evaporiranog mlijeka
prije sufenja uvjetuje stvarnanje masne opne ma powve§ini, U procesu suSenja
ne dolazi do dovoljnog emulgiranja mlije¥ne masti, pa se ona nakuplja u
festici praha i smanjuje njenu topljivost. Ovo je tim viSe izraZeno ako se
mlijena mast malazi u oslobodenom stanju, jer se slobodna mast rasporeduje
po samoj povriini destice i prijedi ulazak vode u Cesticu, te tako smamjuje
‘topljivost mlijeka u prahu.

Ova pojava moZe se sprijediti homogenizacijom ewvaporiranog mlijeka,
na taj natin usitnjuju se kapljice milijefne masti a s tim u vezi i odstranjuje
moguénost njenocg izdvajanja na povrdinu. Takoder, nakon homogenizacije,
oko masne kuglice ponovnce se stvara zatitna bjelanfevinasta opna, te je
sadrzina slobodne masti svedena na minimum. Topljivost mlijeka u prahu
proizvedenog od homogeniziranog evaporiranog mlijeka veoma je.dobra.

4. Hladenje mlijeka u prahu

Mlijeko u prahu mora se ohladiti na temperaturu uskladiStenja odmah
nakon izlaska iz komore, kako bi se sprijedilo djelomiéno oslobadanje masti,
a time ujedno i smanjenje topljivosti mlijeka u prahu.

5. Djelovanje visokih temperatura

Visoke temperature uvjetuju djelomitmu denaturaciju bjelantevine mili-
jeka. Temperatura ima znalajniji utjecaj u poCetnom dijelu suSenja, a s po-
vetanjem komcentracije mlijeka utjecaj visoke temperature ispoljava se u
manjem stepenu. Kod proizvodnje mlijeka u prahu raspr§ivanjem, u uvjeti-
ma maksimalne temperature i relativne vlage zraka, temperatura kapljice
mlijeka iznosi od 50—70'C. Sto je ova temperatura u procesu suSenja niZa,
to ¢ée i topljivost proizvedenog mlijeka u prahu biti vefa. Ako u ovom dijelu
dode do usporavanja procesa, temperatura ¢estice raste, pa se to odraZava
i ma topljivost gotovog proizvoda.

Utjecaj uvjeta uskladiStenja

Uvjete uskladiftenja predstavljaju: temperatura, relativna vlaga zraka
i ambalaZa u kojoj se proizvod pakuje.
1. Temperatura uskladiitenja

Visoka temperatura wskladiftenja utjete na stvaranje slobodne masti,
koja smanjuje topljivost mlijeka mu prahu. Litman i Ashworth (3)
navode da temperatura uskladiStenja milijeka u prahu od 7,2'C odrZava dobro
kvaSenje &ak kroz dvije godine, a takoder nema stvaranja slobodne mashi.
Oni smatraju da je relativna metopljivost mlijeka u prahu kod visih tempe-
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ratura vjerojatno rezultat stvaranja kompleksa slobodne masti-proteina i
moZda Ca. Favstova (4) smatra da temperatura uskladiftenja treba da
bude jednoliéna, bez kolebanja. Prema na$im ispitivanjima (5) temperatura
uskladis$tenja mlijeka u prahu pakovanog u nehermeti®ku ambalaZu ne smije
prijeéi 16°C.
2. Relativna vlaga zraka

Vlaga utjefe na smanjenje topljivosti milijeka u prahu §to se pripisuje
reakciji izmedu lizinske strane lanca proteina i aldehidne grupe laktoze.
Lee i White po Kingu (6) su dokazali da topljivost obranog mlijeka
u prahu sa 3—5%e vlage, dobivenog raspriivanjem, ostaje gotovo nepromije-
njena tak poslije 2 godine kod 37'C. Medutim, kod sadrZine vlage od 7,6%
i 20°C dolazi do male promjene topljivosti, ali zato obrano mlijeko u prahu
uskladi$teno kod 28,5 i 37'C s istom vlagom postaje veoma brzo netopljivo.
Favistova (4) navodi da relativna vlaga zraka u skladiStu za ¢uvanje mbi-
jeka u prahu ne treba prijeéi 75%. Na$i rezultati (5) za mlijeko u prahu pa-
kovanoe u polietilenu pokazuju da bi relativna vliaga zraka trebala iznositi
50%b.
3. AmbalazZa

Najpovoljnija ambalaZa za uskladiStenje mlijeka u prahu jesu limenke,
koje ne propultaju mi vlagu, ni zrak. Iz limenka je takoder moguée ukloniti
zrak i zamijeniti ga inertnim plinom, $to predstavlja u stvari najbolju metodu
za oduvanje trajnosti mlijeka u prahu. U mafoj zemlji se mlijeko u prahu
pakuje u polietilen, koji je za$ticen kartonskom kutijom ili trostrukom na-
tron vretom. Ovako pakovano mlijeko u prahu mora biti uskladisteno pod
optimalnim uvjetima temperature (16°C) i relativne vlage zraka (50%o).

Utjecaj rekonstituiranja mlijeka u prahu

Tehnolo8ki proces rekomstituiranja ima znafajni utjecaj na topljivost
mlijeka u prahu, a osnovno je pritom da sd destice praha potpuno dispergi-
raju. U procesu rekonstituiranja vaZni su: madin mijeSanja, temperatura 1
sastav vode i temperatura mlijeka u prahu.
1. MijeSanije

MijeSanje ima za cilj da prilikom rekonstituiranja ne dozveli lokalnu
koncenfraciju suhe tvari. Ako ispitujemo topljivost milijeka m prahu razne
proizvodnje, pofrebno je, radi uporedbe, primijeniti ujednateni nadin mije-
Sanja (rutno ili mehanitko, te odredeni broj okretaja). U upotrebi su tri nafina
mijefanja: mehanitko, rudno i samodisperzija. Vinijeme trajanja mijefanja
nema toliko izraZeni utjecaj ma topljivost mlijeka u prahu, kao $to ima sama
brzina mijeSanja. Ameritki standard (7) propisuje broj okretaja =za razlitite
centrifuge prema diametru glave centrifuge, za odredivanje indeksa toplji-
vosti mlijeka u prahu. U naSoj zemlji ne postoji jedinstvena propisana me-
toda za odredivanje topljivosti mlijeka u prahu. O ovom problemu govorit
temo u slijedetem izlaganju.
2. Temperatura i sastav vode

Prema mavodima Favstove (8) u procesu rekonstituiranja mlijeka u
prahu ima temperatura vode prvostepeni zna®aj. Svojim pokusima isti autor
je ustanovio da je optimalna temperatura vode za topljenje 45°C. Ova je &i-
njenica vezana s konstatacijom da se bolje topi mlijeko u prahu &¢ija se mast
nalazi u fekutem stanju, tj. mlijedna mast pri temperaturi ispod tadke smr-
zavanja tvori ¢vrste masne kuglice koje se teSko dispergiraju. Takoder, ni
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temperatura dznad 65'C nije podesna za rekonstituiranje, jer ona utjede na
stvaranje omotada oko Cestice praha, koji otefava prodor vode u desticu.

Osim navedenog, neophodno je da voda %oja se upotrebljava za rekon-
stituiranje bude bakteriolo$ki ispravna, bez stranih mirisa i okusa. Ne smije
sadrZavati vefe koli¢ine Fe i Mn, a tvrdoéa takoder ne smije biti prevelika,
jer se u ifom sludaju prilikom rekonstituiranja javlja prerana koagulacija
proteina. S opadanjem tvrdoée vode raste topljivost mlijeka u prahu. Prema
navodima Kinga (6) optimalna topljivost postignuta je kod temperature
vode 40—43°C i tvrdaée vode 0,16 mg-eqv./1.

3. Homogenizacija rekonstituiranog mlijeka

Homogenizacijom rekonstituiranog mlijeka poveéava se topljivost milije-
ka u prahu. Ucbitajena je homogenizacija rekonstituiranog mlijeka kod 24'C
pod pritiskom od 70 do 140 atm.

Iz naprijed iznesenog moZe se woditi da problem topljivosti zapolinje sa
samim procesom proizvodnje mlijeka u prahu, da se nastavlja u toku ¢uvanja
proizvoda, kao i u uvjetima rekonstituiranja, pa se zato, ako se tretira pitanje
topljivosti mlijeka 1 prahu, moraju uzeti v obzir svi ovi faktori zajedno.
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Dr Dorde Zonji, Novi Beograd
Poslovno udruZenje milekarske industrije »Mlekosime«

MLECNI NAPICI | FERMENTIRAN! PROIZVODI*

(Sadasnje stanje i trend razvoja u Jugoslaviji)

Danafnja savremena mlekarska industrija kao deo prehrambene indu-
strije ne mo¥e se zamisliti bez proizvodnje mle¢nih i fermentiranih mleénih
napitaka.

Evolucija tehnologije i prodor ove dve grupe proizvoda u mlekare i udeo
ovih proizvoda wu ishrani ljudi se, medutim, bitno razlikuju.

* Referat odrian 28: II 0.g. u Opatiji na sim»ozijumu »Mleko od krave do potroSadax.
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