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PROCIENA KVALITETE INSTANTIZIRANOG MLIJEKA
U PRAHU

Mlijeko u prahu koje je namijenjeno rekonstituiranju mora da se brzo i
potpuno rastvara u vodi. Prilikom mije$anja s vodom, mlijeko u prahu &esto
stvara grudice koje se teZe rastvaraju. Da bi se ova pojava izbjegla, savremena
tehnologija je pri$la proizvodnji takozvanog »instantiziranog mlijeka u prahu«
koje se bez tehnitke obrade vrlo brzo rastvara u vodi temperature 200 C,

Instantizirano mlijeko u prahu razlikuje se od obi¢nog po krupnozrnatoj
strukturi, tj. aglomeratima, koji predstavljaju medusobno slijepljene &estice.
praha, koje zbog toga imaju s jedne strane znatno veéu povrdinu kojom dolaze
u dodir s vodom, a s druge, ve¢i broj §upljina — kapilara, koje olakSavaju
prodiranje vode u Cesticu.

Instantizirano mlijeko u prahu treba da ima u pogledu izgleda, okusa i
hranjivosti iste osobine kao i normalno mlijeko u prahu dobre kvalitete. Zbog
toga se i procjena kvalitete instantiziranog mlijeka u prahu vr$i na isti naéin
kao i normalnog mlijeka u prahu, izuzev procjene rastvorljivosti praha. U po-
gledu rastvorljivosti, od instantiziranog mlijeka u prahu se zahtijeva brza
rastvorljivost u vodi, bez mehanitke pomoé¢i. Da bi se procijenila kvaliteta
instantiziranog mlijeka u prahu u pogledu njegove rastvorljivosti, potrebno je
pratiti viSe osobina, a te su: rastvorljivost, kvaenje i brzina sedimentacije
testica. Ni jedna od ovih osobina ne mo¥e se mjeriti nezavisno jedna od druge.

1. Proces rastvaranja mljeénog praha u vodi sastoji se u njegovom raspa-
danju na: kuglice masti, &estice bjelanéevina, soli itd. U toku prerade mlijeka
u prahu ne smije da dode do takovih promjena sastavnih materija mlijeka,
koje bi uticale na njihovo razlaganje prilikom rastvaranja praha u vodi, pa
prema tome i na kvalitetu rekonstituiranog mlijeka.
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Pri rastvaranju obi¢nog mlijeka u prahu u vodi, proces prelaZenja u ras-
tvor ne ide do kraja. Rastvaranje se zaustavlja kod odredenog stepena bu-
brenja &estica bjelanéevina, i dovodi do njihovog medusobnog sljepljivanja, i
do formiranja grudica. Pritom istovremeno nastaju krupni kristali mljeénog
Setera. Medutim, kod dobrog instantiziranog mlijeka u prahu &estice bjelan-
Cevina rastvaraju se do kraja, bez mehanitke pomoéi.

U toku rastavaranja, naroéito va¥nu ulogu imaju i fizitke osobine masti
i fosfatida, kao i spajanje masti i fosfatida s bjelanevinom i mljednim Seée-
rom. Kod dobrog instantiziranog punomasnog mlijeka u prahu, prilikom ras-
tvaranja u vodi, mast mora da prede u stabilnu emulziju malih, pojedinaéno
razdvojenih kuglica masti; laktoza se pritom potpuno topi, stvarajuéi tako
pravi rastvor, s jo§ nekim topljivim solima mlijeka.

2. KvaSenje je u stvari prvi stepen rastvorljivosti, a predstavlja sposobnost
ulaska vode u &esticu praha. Ovo zavisi 0 vise momenata, kao §to su: veli¢ina
aglomerata, poloZaj mlje¢nog Seéera i raspodjela masti. Veéi aglomerati, zbog
veée povr§ine, imaju i bolje kvafenje. Osim toga, kapilarne Supljine stvorene
na aglomeratima usisavaju u sebe vodu i time omoguéuju bolje kvasenje. Za-
tim, mljeéni Sefer koji se u vodi topi, ako se nalazi na povrgini destice praha
lakSe ¢e doprijeti do vode i prijeéi u tekuéinu. I raspodjela masti u Cestici
praha ima veliki uticaj na kva3enje. Slobodna mast koja se nalazi na povrini
Cestice praha, predi prodiranje vode u &esticu, i tako smanjuje moguénost
kvaSenja.

3. Brzina sedimentacije zavisi o gustoéi praha (koli¢ina uzduha u njemu)
i masi €estica. Sitnije Eestice imaju manju brzinu tonjenja, lakSe se nagomi-
lavaju i tako smanjuju kvaSenje. Velike &estice, opet, imaju u odnosu na masu
manju povriinu i veliku sposobnost tonjenja, a time i loSije osobine rastvara-
nja. Zbog toga su najpogodnije za rastvaranje &estice srednje veli¢ine, koje
se kretu oko 100 p.

Uzevsi u obzir sve navedene osobine (rastvorljivost, kvasen]e i brzinu se-
dimentacije) moZe se reéi da se od dobrog instantiziranog mlijeka u prahu
zahtijeva, da paZljivo sipan na povriinu vode, mora kroz nju prodrijeti i to-
kom tonjenja mora se samostalno rastvoriti. Pri tom se prati vrijeme, da bi se
odredila vrijednost propustljivosti. Na osnovu ovog zahtjeva moguce je dife-
rencirati kvalitetu instantiziranog mlijeka u prahu na slijedeéi naéin:

I — prah pliva na vodi, kvaSenje i rastvorljivost lo8a, propustljivosti
nema;

1T — prah prodire kroz povriinu vode, ali se ne rastvara ili veoma malo.

Kvagenje dobro, ali je rastvorljivost lo§a. Propustljivost mala;
IIT — prah prodire kroz povriinu vode i rastvara se u toku sedimentacije.
Dobro kvaSenje i dobra rastvorljivost. Propustljivost velika.

Za ispitivanje navedenih osobina instantiziranog mlijeka u prahu postoje
u svijetu razne metode, no one jo§ do danas nisu ujednadene, te se veoma raz-
likuju po naéinu izvodenja. Spomenut ¢emo samo neke od njih.

Metoda za odredivanje kvaSenja instantiziranog mlijeka u prahu (mirna
metoda (1):

10 g mlijeka u prahu sipa se na povrsinu vode temperature 25°C u cilindru
od 250 ml, i prati vrijeme za koje ¢e prah proé¢i kroz povriinu vode. Iz triju
jizmjerenih vrijednosti uzima se srednja. Dobro instantizirano mlijeko u prahu
uroni u vodu za 50 do 52 minute, a za 2 sata potpuno potone. Obitno, puno-
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masno mlijeko u prahu dobre kvalitete, za 5 sati jo ne prodre potpuno u ras-
tvor vode. Pri tom se na grani¢noj liniji voda-prah stvara grudasti sloj poput
Zelea, koji sadrZava grube kristale mljeénog Zeéera.

Sli¢na metoda za odredivanja kvaSenja (2) sastoji se u mjerenju 1,7 g pu-
nomasnog mlijeka u prahu, koja se koli¢ina sipa na povrsinu od 25 ml vode
u posudi od 50 ml na 20°C.

Medutim, vrijeme uranjanja je samo jedno mjerilo za odredivanje kvagenja
praha, koje se ne smije nikako poistovetiti s vremenom koje je potrebno za
potpunu peptizaciju praha. MoZ%e se naime, desiti da instantizirano mlijeko u
prahu tone u vodu vrlo brzo, ali i pored dobrog kvaSenja u rastvoru ostaju
jo§ pahuljice poput grisa. Rastvori koji sadrZavaju &estice poput grisa daju
visoki, ¢vrsti talog do 2 ml. U ovom talogu vide se pod mikroskopom vecte,
medusobno spojene pahuljice, u kojima djelomiéno jo§ nisu nakva$ene, nabub-
rene ili peptizirane, festice praha.

Ispitivanje peptizacije, odnosno rastvorljivosti instantiziranog mlijeka u
prahu (2): vrii se centrifugiranjem rastvora u toku 5 min. pri 2000 okretaja u
min. Tada se oéitava ukupni talog, kao i posebno nabubreli talog i &vrsti talog,
i to ispred nekog izvora svjetla. Pri utvrdivanju taloga oznalava se srednja
vrijednost triju ispitivanja ¢vrstog taloga, i to:

do 0,1 ml dobro

od 0,1 do 0,2 ml dovoljno

U Americi se u tu svrhu upotrebljava ADMI metoda (3) razradena u Ame-
ritkom Institutu za mlijeko u prahu, kojom se dobiva takozvani indeks ras-
tvorljivosti. 13 g punomasnog instantiziranog mlijeka u prahu mijeSa se sa do
100 ml destilirane vode, temperature 24°C u specijalnom mikseru s 3600 okre-
taja u min. u toku 90 sek. Nakon toga se tekuéina centrifugira i to dva puta.
Prvi put centrifugira se 50 ml rekonstituisanog mlijeka u prahu kroz 5 min.
Tada se tednost izsifonira, a preostalom talogu dodaje do 50 ml destilirane
vode, temperature 24°C i ponovo centrifugira 5 min. Dobiveni talog se otitava
u visini o&ju. Dobra rastvorljivost ima indeks 0,5 ml, a granica za dobar prah
je I ml.

U cilju odredivanja brzine rastvaranja, tj, kvaSenja i peptizacije tt. »Janz-
Malente« (2) konstuirala je magnetsku mijeSalicu (pokreina metoda).

Za ispitivanje kvafenja uzima se 1,7 g punomasnog mlijeka u prahu i 50
ml vode; za obrani prah 1,25 g praha i 50 ml vode. Za ispitivanje peptizacije
uzima se 6,75 g punomasnog mlijeka u prahu i 45 ml vode; za obrani prah 4,7
g praha i 47 ml vode. Mije3alica se okreée 200 okretaja u min. Sva ispitivanja
vrie se na 20°C. '

Postupak i naéin ispitivanja sastoje se u tome da se prah u navedenim
koli¢inama sipa na povriinu vode koja se pokrete mijeSalicom, i $topa vrijeme.
Vrijeme se prati sve dotle, dok i posljednja &estica praha ne nestanhe s povr-
§ine vode i ne bude nakva$ena, te potone. Razlika u vremenu izmedu sipanja
praha na povrfinu vode i kvafenja svih Cestica praha, smafra se vremenom
kvaSenja.

Dobro instantizirano punomasno mlijeko u prahu treba da ima vrijeme
kvaSenja kraé¢e od 1 min. Obrano instantizirano mlijeko u prahu treba da ima
vrijeme kvafenja ispod 4 sek.

Ovdje je potrebno konstatirati da 1i u rastvoru ima grisastih pahuljica,
ito se ustanovljuje centrifugiranjem rastvora 5 min. u epruveti za centrifu-
giranje, pri 200 obrtaja u min. Tada se Cita ukupni talog, a nakon paZljivog
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izlivanja samo ¢&vrsti talog. Instantizirano punomasno mlijeko u prahu smije
da ima poslije centrifugiranja maksimalno 0,2 ml &vrstog taloga, i ne viSe od
1 ml ukupnog taloga.

Najpreciznije metode za odre@ivanje samorastvorljivosti instantiziranog
mlijeka u prahu jesu mikroskopske metode, od kojih éemo spomenuti:

Metodu direktnog praéenja rastvaranja instantiziranog mlijeka w prahu
pod mikroskopom (4). Na predmetno stakalce sipa se tanak sloj praha u gra-
nicama vidnog polja. Zatim se mikrobiolofkom u$icom (ezom) doda jedna kap
vode, te onda posmatra rastvaranje uz 50-erostruko poveéanje. Pri dodiru s
vodom, mlijeko u prahu s instantnim osobinama pokazuje odmah na podetku
rastvaranje pojedinih Cestica, $to se o&ituje u stvaranju guste mase (muzge).
Ovaj proces se kod dobrog instantiziranog praha zavrSava za 1 min. U vezi s
ovim moZemo instantizirano mlijeko u prahu svrstati u dvije grupe, tj. u jednu
grupu kod koje se rastvaranje zavrSava za oko 1 min, i u drugu kod koje se
rastvaranje zavrSava duZe od 1 min.

Mikroskopska metoda za odredivanje samorastvorljivosti instantiziranog
mlijeka u prahu u atmosferi zasienoj vlagom (2): Ovdje je pored mikroskopa
potreban i specijalni stakleni nosaé, koji ima na sredini udubljenje. Jedna do
dvije Cestice praha stave se u udubljenje nosada i pokriju pokrovnim stakal-
cem. Na njegovoj donjoj strani nalazi se mala kap vode, koja ne smije dodi-
rivati &esticu praha. Tada se posmatra prijem vode u &esticu praha, peptizacija
bjelandevina, raspodjela masti i kristalizacija lakfoze, direktnim gledanjem
kroz mikroskop, pri poveéanju od 400 puta.

Pitanje samorastvorljivosti instantiziranog mlijeka u prahu postaje i za
nasu zemlju veoma vaZan problem, tim viSe, §to se instantizirano mlijeko u
prahu pocelo veé proizvoditi i kod nas. Metode koje se primjenjuju u svijetu,
od kojih smo neke opisali, pokazuju da je ovo priliéno komplicirano pitanje,
i da metode jo¥ uvijek nisu ujednadene. Zbog toga ¢ée i kod nas biti potrebno
raditi na pronalaZenju najpodesnijih metoda za odredivanje samorastvorljivosti
instantiziranog mlijeka u prahu. Pokretanje ove problematike ima za cilj i
ovaj &lanak.
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