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PROCJENA KVALITETE INSTANTIZIRANOG MLIJEKA 
U PRAHU 

Mlijeko u p r a h u koje je namijenjeno rekons t i tu i r an ju mora da se brzo i 
po tpuno r a s tva ra u vodi. Pr i l ikom miješanja s vodom, mli jeko u p r a h u često 
s tvara grudice koje se teže ras tvara ju . Da bi se ova pojava izbjegla, savremena 
tehnologija je pr iš la proizvodnji takozvanog »ins tant iz i ranog mli jeka u prahu« 
koje se bez tehn ičke obrade vrlo brzo r a s t v a r a u vodi t e m p e r a t u r e 20° C. 

Ins tant iz i ranp mlijeko u p r a h u razl ikuje se od običnog po krupnozrna to j 
s t ruk tur i , t j . aglomerat ima, koji preds tavl ja ju međusobno slijepljene čestice 
praha , koje zbog toga imaju s jedne s t rane zna tno veću površ inu kojom dolaze 
u dodir s vodom, a s druge, veći broj šupl j ina — kapi la ra , koje olakšavaju 
prodi ran je vode u česticu. 

Ins tan t iz i rano mlijeko u p r a h u t r eba da ima u pogledu izgleda, okusa i 
hranj ivost i iste osobine kao i noirmalno mli jeko u p r a h u dobre kval i te te . Zbog 
toga se i procjena kval i te te ins tant iz i ranog ml i jeka u p r a h u vrši na isti način 
kao i no rmalnog mli jeka u p rahu , izuzev procjene ras tvor l j ivost i p raha . U po
gledu rastvorl j ivost i , od instant iz i ranog ml i jeka u p r a h u se zaht i jeva brza 
rastvorl j ivost u vodi, bez mehaničke pomoći. D a bi se proci jeni la kva l i te ta 
ins tant iz i ranog mli jeka u p r a h u u pogledu njegove rastvorl j ivost i , po t rebno je 
p ra t i t i više osobina, a te su: rastvorlj ivost , kvašen je i b rz ina sedimentaci je 
čestica. Ni j edna od ovih osobina ne može se mje r i t i nezavisno jedna od druge . 

1. Proces r a s tva ran ja mlječnog p r a h a u vodi sastoji se u njegovom raspa 
danju na : kuglice masti , čestice bjelančevina, soli i td. U toku p re rade mli jeka 
u p r a h u ne smije da dođe do takovih p romjena sas tavn ih mater i ja mli jeka, 
koje bi ut icale n a njihovo razlaganje p r i l ikom r a s t v a r a n j a p r a h a u vodi, pa 
p r e m a tome i na kval i te tu rekons t i tu i ranog ml i jeka . 



Pri rastvaranju običnog mlijeka u prahu u vodi, proces prelaženja u ras
tvor ne ide do kraja. Rastvaranje se zaustavlja kod određenog stepena bu
brenja čestica bjelančevina, i dovodi do njihovog međusobnog sljepljivanja, i 
do formiranja grudica. Pritom istovremeno nastaju krupni kristali mlječnog 
šećera. Međutim, kod dobrog instantiziranog mlijeka u prahu čestice bjelan
čevina rastvaraju se do kraja, bez mehaničke pomoći. 

U toku rasta var an ja, naročito važnu ulogu imaju i fizičke osobine masti 
i fosfatida, kao i spajanje masti i fosfatida s bjelančevinom i mlječnim šeće
rom. Kod dobrog instantiziranog punomasnog mlijeka u prahu, prilikom ras-
tvaranja u vodi, mast mora da pređe u stabilnu emulziju malih, pojedinačno 
razdvojenih kuglica masti; laktoza se pritom potpuno topi, stvarajući tako 
pravi rastvor, s još nekim topljivim solima mlijeka. 

2. Kvašenje je u stvari prvi stepen rastvorljivosti, a predstavlja sposobnost 
ulaska vode u česticu praha. Ovo zavisi o više momenata, kao što su: veličina 
aglomerata, položaj mlječnog šećera i raspodjela masti. Veći aglomerati, zbog 
veće površine, imaju i bolje kvašenje. Osim toga, kapilarne šupljine stvorene 
na aglomeratima usisavaju u sebe vodu i time omogućuju bolje kvašenje. Za
tim, mlječni šećer koji se u vodi topi, ako se nalazi na površini čestice praha 
lakše će doprijeti do vode i prijeći u tekućinu. I raspodjela masti u čestici 
praha ima veliki uticaj na kvašenje. Slobodna mast koja se nalazi na površini 
čestice praha, preči prodiranje vode u česticu, i tako smanjuje mogućnost 
kvašenja. 

3. Brzina sedimentacije zavisi o gustoći praha (količina uzduha u njemu) 
i masi čestica. Sitnije čestice imaju manju brzinu tonjenja, lakše se nagomi
lavaju i tako smanjuju kvašenje. Velike čestice, opet, imaju u odnosu na masu 
manju površinu i veliku sposobnost tonjenja, a time i lošije osobine rastvara
ni a. Zbog toga su najpogodnije za rastvaranje čestice srednje veličine, koje 
se kreću oko 100 ц. 

Uzevši u obzir sve navedene osobine (rastvorljivost, kvašenje i brzinu se
dimentacije) može se reći da se od dobrog instantiziranog mlijeka u prahu 
zahtijeva, da pažljivo sipan na površinu vode, mora kroz nju prodrijeti i to
kom tonjenja mora se samostalno rastvoriti. Pri tom se prati vrijeme, da bi se 
odredila vrijednost propustijivosti. Na osnovu ovog zahtjeva moguće je dife
rencirati kvalitetu instantiziranog mlijeka u prahu na slijedeći način: 

I — prah pliva na vodi, kvašenje i rastvorljivost loša, pr opusti j i vosti 
nema; 

II — prah prodire kroz površinu vode, ali se ne rastvara ili veoma malo. 
Kvašenje dobro, ali je rastvorljivost loša. Propustijivost mala; 

III — prah prodire kroz površinu vode i rastvara se u toku sedimentacije. 
Dobro kvašenje i dobra rastvorljivost. Propusti jivost velika. 

Za ispitivanje navedenih osobina instantiziranog mlijeka u prahu postoje 
u svijetu razne metode, no one još do danas nisu ujednačene, te se veoma raz
likuju po načinu izvođenja. Spomenut ćemo samo neke od njih. 

Metoda za određivanje kvašenja instantiziranog mlijeka u prahu (mirna 
metoda (1): 

10 g mlijeka u prahu sipa se na površinu vode temperature 25°C u cilindru 
od 250 ml, i prati vrijeme za koje će prah proći kroz površinu vođe. Iz triju 
izmjerenih vrijednosti uzima se srednja. Dobro instantizirano mlijeko u prahu 
uroni u vodu za 50 do 52 minute, a za 2 sata potpuno potone. Obično, puno-



masno mli jeko u p rahu dobre kval i tete , za 5 sat i još ne p rodre po tpuno u r a s 
tvor vode. P r i tom se na graničnoj liniji voda -p rah s tva ra grudas t i sloj poput 
želea, koji sadržava grube kris tale mlječnog šećera. 

Slična me toda za određivanja kvašenja (2) sastoji se u mjerenju 1,7 g p u -
nomasnog ml i jeka u prahu, koja se količina sipa na površ inu od 25 ml vode 
u posudi od 50 ml na 20°C. 

Međut im, vr i jeme uranjanja je samo jedno mjeri lo za određivanje kvašenja 
praha , koje se ne smije nikako poistoveti t i s v r emenom koje je po t rebno za 
po tpunu peptizaciju praha . Može se na ime, desit i da ins tant iz i rano mlijeko u 
p r a h u tone u vodu vrlo brzo, ali i pored dobrog kvašenja u ras tvoru ostaju 
još pahul j ice poput grisa. Rastvor i koji sadržavaju čestice poput grisa daju 
visoki, čvrs t i talog do 2 ml. U ovom ta logu v ide se pod mikroskopom veće, 
međusobno spojene pahuljice, u kojima djelomično još nisu nakvašene , n a b u b -
rene ili pept iz i rane, čestice praha . 

Ispi t ivanje peptizacije, odnosno ras tvor l j ivost i ins tant iz i ranog mlijeka u 
prahu (2): v rš i se centrifugiranjem ras tvora u toku 5 min. p r i 2000 okretaja u 
min. Tada se očitava ukupni talog, kao i posebno nabubre l i talog i čvrst i talog, 
i to ispred nekog izvora svjetla. P r i u t v r đ i v a n j u ta loga označava se srednja 
vr i jednost t r i ju ispitivanja čvrstog taloga, i to : 

do 0,1 m l dobro 
od 0,1 do 0,2 ml dovoljno 
U Amer ic i se u tu svrhu upot reb l java ADMI me toda (3) r az rađena u A m e 

r ičkom Ins t i t u tu za mlijeko u prahu , kojom se dobiva takozvani indeks r a s 
tvorl j ivost i . 13 g punomasnog ins tant iz i ranog mli jeka u p r a h u miješa se sa do 
100 ml des t i l i rane vode, t empera tu re 24°C u speci jalnom mikseru s 3600 okre 
ta ja u min . u toku 90 sek. Nakon toga se t ekuć ina centr i fugira i to dva puta . 
P r v i p u t centr i fugira se 50 ml rekons t i tu i sanog ml i jeka u p r a h u kroz 5 min. 
Tada se tečnost izsifonira, a preosta lom ta logu dodaje do 50 ml dest i l i rane 
vode, t e m p e r a t u r e 24°C i ponovo centr i fugira 5 min . Dobiveni talog se očitava 
u visini očiju. Dobra rastvorl j ivost ima indeks 0,5 ml, a granica za dobar p r a h 
je 1 ml . 

U cilju određivanja brz ine ras tva ran ja , t j , kvašenja i peptizacije t t . »Janz-
Malente« (2) konstui ra la je magne t sku miješal icu (pokre tna metoda) . 

Za ispi t ivanje kvašenja uzima se 1,7 g punomasnog mli jeka u p r a h u i 50 
ml vode; za obrani p r ah 1,25 g p r a h a i 50 ml vode. Za ispit ivanje peptizacije 
uz ima se 6,75 g punomasnog mli jeka u p r a h u i 45 m l vode; za obrani p r a h 4,7 
g p r a h a i 47 m l vode. Miješalica se okreće 200 okre ta ja u min. Sva ispi t ivanja 
vrše se n a 20°C. 

P o s t u p a k i način ispi t ivanja sastoje se u tome da se p rah u naveden im 
kol ič inama sipa na površ inu vode koja se pokreće miješalicom, i stopa vr i jeme. 
Vr i jeme se p r a t i sve dotle, dok i posl jednja čestica p r a h a ne nes tane s povr 
šine vode i n e bude nakvašena , t e potone. Razl ika u v r e m e n u između sipanja 
p r a h a n a površ inu vode i kvašenja svih čestica p raha , sma t ra se v remenom 
kvašenja . 

Dobro ins tant iz i rano punomasno mli jeko u p r a h u t r eba da ima vr i jeme 
kvašenja k raće od 1 min. Obrano ins tan t iz i rano mli jeko u p r ahu t r eba da ima 
vr i j eme kvašenja ispod 4 sek. 

Ovdje j e potrebno kons ta t i r a t i da li u r a s tvo ru ima grisast ih pahulj ica, 
što se us tanovl juje centr i fugiranjem ra s tvo ra 5 min . u epruvet i za centr i fu-
giranje , p r i 200 obr ta ja u min. Tada se čita u k u p n i talog, a nakon pažlj ivog 



izlivanja samo čvrst i talog. Ins tant iz i rano punomasno mlijeko u p r a h u smije 
da ima poslije centr i fugiranja maks imalno 0,2 ml čvrstog taloga, i ne više od 
1 ml ukupnog taloga. 

Najprecizni je metode za određivanje samorastvorl j ivost i instant iz i ranog 
mli jeka u p r a h u jesu mikroskopske metode, od kojih ćemo spomenut i : 

Metodu direktnog praćenja rastvaranja instantiziranog mlijeka u prahu 
pod mikroskopom (4). Na p redmetno stakalce sipa se t anak sloj p r a h a u gra
n icama vidnog polja. Za t im se mikrobiološkom ušicom (ezom) doda j edna kap 
vode, te onda posma t r a ras tva ran je uz 50-erostruko povećanje. P r i dodiru s 
vodom, mli jeko u p r a h u s ins tan tn im osobinama pokazuje odmah n a početku 
ras tvaran je pojedinih čestica, što se očituje u s tvaranju guste mase (muzge). 
Ovaj proces se kod dobrog ins tant iz i ranog p r aha završava za 1 min. U vezi s 
ovim možemo ins tan t iz i rano mlijeko u p r a h u svrstat i u dvije grupe, t j . u j ednu 
g rupu kod koje se r a s tva ran je završava za oko 1 min, i u d rugu kod koje se 
ras tva ran je završava duže od 1 min . 

Mikroskopska metoda za određivanje samorastvorljivosti instantiziranog 
mlijeka u prahu u atmosferi zasićenoj vlagom (2): Ovdje je pored mikroskopa 
po t reban i speci jalni s takleni nosač, koji ima na sredini udubljenje . J e d n a do 
dvije čestice p r a h a s tave se u udubl jenje nosača i pokr i ju pokrovn im s taka l 
cem. Na njegovoj donjoj s t r an i nalazi se mala kap vode, koja ne smije dodi
r iva t i česticu p r aha . Tada se posmat ra pr i jem vode u česticu praha , peptizacija 
bjelančevina, raspodjela mas t i i kristalizacija laktoze, d i r ek tn im gledanjem 
kroz mikroskop, p r i povećanju od 400 pu ta . 

P i tan je samoras tvor l j ivos t i ins tant iz i ranog mli jeka u p r a h u postaje i za 
našu zemlju veoma važan problem, t im više, što se ins tant iz i rano ml i jeko u 
p r a h u počelo već proizvodi t i i kod nas . Metode koje se pr imjenjuju u svijetu, 
od kojih smo n e k e opisali, pokazuju da je ovo pril ično kompl ic i rano pi tanje , 
i da metode još uv i jek nisu ujednačene. Zbog toga će i kod nas b i t i po t rebno 
radi t i na p rona lažen ju najpodesni j ih metoda za određivanje samorastvor l j ivost i 
ins tant iz i ranog ml i jeka u p r ahu . Pokre tan je ove prob lemat ike ima za cilj i 
ovaj članak. 
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