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Wp³yw temperatury i twardoœci wody na stopieñ
odtworzenia mleka z pe³nego proszku mlecznego

Wstêp

Proszek mleczny znajduje coraz wiêksze zastosowanie
w przemyœle spo¿ywczym. Jest on cennym komponentem
w bran¿y cukierniczej, piekarskiej, koncentratów spo¿yw-
czych, a nawet w przemyœle mleczarskim (do produkcji mleka
spo- ¿ywczego, rekombinowanego i wype³nionego, twarogów,
serów, lodów, deserów itd.). [1, 2]. Ze wzrostem wykorzysta-
nia tego produktu rosn¹ wymagania jakoœciowe. Stawiaj¹ je
g³ównie konsumenci, którzy oczekuj¹ jego ³atwej i szybkiej re-
konstytucji, np. w zimnej i twardej wodzie. Celem niniejszych
badañ by³o: okreœlenie wp³ywu temperatury i twardoœci wody
na stopieñ odtworzenia z rozpy³owego pe³nego proszku mlecz-
nego i proszku instantyzowanego (w próbach œwie¿ych i prze-
chowywanych przez okres 12 miesiêcy).

Organizacja doœwiadczenia i metodyka badañ

Materia³em do badañ by³y próbki œwie¿ego i przechowywa-
nego, pe³nego proszku mlecznego i proszku instantyzowane-
go, wyprodukowanego w skali przemys³owej, w wytwórniach
krajowych. Obejmowa³y one dwie próbki proszku instantyzo-
wanego œwie¿ego (I i II) i przechowywanego (I* i II*) oraz
dwie próbki œwie¿ego pe³nego proszku mlecznego (III i IV).
W uzyskanym materiale badawczym wykonano nastêpuj¹ce
oznaczenia: ocenê wygl¹du mleka po rekonstytucji proszku
[3, 4], zwil¿alnoœci [5], zwil¿alnoœci wewnêtrznej [6], rozpra-
szalnoœci [8] i wskaŸnika nierozpuszczalnoœci [7, 8]. Do badañ
u¿ywano wody destylowanej, wody o twardoœci 16,1oN (z kra-
nu) i 89,5oN (z dodatkiem CaSO4) [9].

Omówienie wyników i dyskusja

Ocenê wygl¹du mleka po odtworzeniu z proszku przepro-
wadzono, wg skali duñskiej (15 pkt.) (Tabl. 1). Analizowane
próby charakteryzowa³y siê smakiem i zapachem typowym
dla mleka pasteryzowanego. W wiêkszoœci prób stwierdzono
œladow¹ iloœæ czêœci nierozpuszczalnych (mleko uzyska³o
13,5–14 pkt.). Natomiast próby przechowywane i odtworzone
w bardzo twardej wodzie charakteryzowa³y siê nieco gorsz¹
odtwarzalnoœci¹, liczniej wystêpuj¹cymi cz¹stkami nieroz-
puszczalnymi i nutk¹ gorszego smaku.

Zwil¿alnoœæ analizowanych prób proszku mlecznego, w za-
le¿noœci od temperatury i twardoœci wody, by³a bardzo zró¿ni-
cowana (Tabl. 2). Przyczyn¹ tych zmian, szczególnie w temp.
10 i 80oC, by³o powstawanie pó³przepuszczalnej warstewki
proszku uniemo¿liwiaj¹ce zwil¿anie. Najlepsz¹ zwil¿alnoœci¹
charakteryzowa³ siê proszek w przedziale temp. 50–70oC.
Wartoœci te s¹ zbie¿ne z wynikami badañ Lascelles'a i Bald-
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Tablica 1
Wp³yw twardoœci wody na wygl¹d mleka odtworzonego z pe³nego

proszku mlecznego, wg skali duñskiej 15 pkt.

Woda o
zró¿nicowanej

twardoœci
Proszek

Próbki proszku

I II III IV

Liczba punktów

Destylowana
Œwie¿y

Przechowywany

13,5

13,0

14,0

13,5

14,0

13,5

13,5

12,5

Z kranu
Œwie¿y

Przechowywany

13,5

13,0

14,0

13,0

14,0

13,5

13,5

12,0

Bardzo twarda
Œwie¿y

Przechowywany

13,5

12,0

13,5

13,0

13,0

13,0

13,0

11,0

Proszek mleczny
Œwie¿y

Przechowywany

14,0

13,0

14,0

13,0

13,5

13,0

13,5

12,0

Tablica 2
Wp³yw temperatury i twardoœci wody na zmiany zwil¿alnoœci (s)

pe³nego proszku mlecznego

Woda o
zró¿nicowanej

twardoœci

Tempe-
ratura

oC

Próbki proszku

I I* II II* III IV

Destylowana

10

20

30

40

50

60

70

80

73

37

25

11

9

6

5

6

>180

62

35

21

15

10

7

7

17

14

8

7

9

10

27

>180

>180

92

19

15

13

10

9

7

>180

>180

>180

33

30

26

66

>180

>180

>180

>180

76

49

14

>180

>180

Z kranu

10

20

30

40

50

60

70

80

112

40

25

13

10

5

6

9

>180

66

40

19

13

9

7

7

16

11

8

7

16

16

27

>180

>180

93

20

13

12

10

8

7

>180

>180

>180

38

32

28

37

>180

>180

>180

>180

113

42

23

>180

>180

Bardzo twarda

10

20

30

40

50

60

70

80

113

42

27

13

11

6

6

9

>180

65

35

21

15

10

10

8

17

12

8

7

7

11

8

17

>180

99

23

14

14

35

49

>180

>180

>180

>180

53

32

30

39

>180

>180

>180

>180

122

33

35

>180

>180
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wina [10], którzy stwierdzili, ¿e najbardziej optymalne od-
twarzanie mleka z proszku zachodzi w temp. 55–65oC.
W analizowanym proszku mlecznym najlepsz¹ zwil¿alnoœci¹
charakteryzowa³ siê proszek instantyzowany, ni¿sz¹; pro-
szek metod¹ tradycyjn¹. W czasie przechowywania próbek
stwierdzono nieznaczne pogorszenie zwil¿alnoœci i zwil¿alno-
œci wewnêtrznej, szczególnie przy stosowaniu wody bardzo
twardej (Tabl. 2 i 3). Podobne tendencje zmian stwierdzono
równie¿ w odniesieniu do rozpraszalnoœci proszku. Najko-
rzystniejsze wyniki tej cechy proszku uzyskano przy zastoso-
waniu temperatury wody w przedziale 60–70oC (Tabl. 4). Nie
uzyskano znacz¹- cych ró¿nic w rozpraszalnoœci proszku, przy
stosowaniu wody destylowanej i z kranu. Wiêksze zró¿nico-
wanie stwierdzono przy zastosowaniu wody bardzo twardej.
Oznaczanie wskaŸnika nierozpuszczalnoœci przeprowadzono
w takim samym uk³adzie jak zwil¿alnoœci i rozpraszalnoœci.

W wiêkszoœci prób najlepsz¹ rozpuszczalnoœci¹ (najmniejsz¹
iloœci¹ osadu) charakteryzowa³ siê proszek w zakresie tempe-
ratur rekonstytucji 40–60oC (przy iloœci osadu oko³o 0,1 mL)
(Tabl. 5). W czasie przechowywania prób stwierdzono nie-
wielkie zmiany wskaŸnika nierozpuszczalnoœci szczególnie
przy stosowaniu wody bardzo twardej. Wyniki te s¹ zbie¿ne
z badaniami Celestino i wsp. [11], którzy stwierdzili wzrost
indeksu nierozpuszczalnoœci proszku przechowywanego
w wy¿szej temperaturze, w wyniku krystalizacji laktozy,
reakcji nieenzymatycznego br¹zowienia, podwy¿szenia wil-
gotnoœci itd. Reasumuj¹c, mo¿na stwierdziæ, ¿e wa¿niejszym
czynnikiem wp³ywaj¹cym na odtwarzalnoœæ mleka z proszku
jest temperatura ni¿ twardoœæ wody.
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Tablica 3
Wp³yw twardoœci wody na zmiany zwil¿alnoœci wewnêtrznej

pe³nego proszku mlecznego (g proszku/g wody)

Woda o
zró¿nicowanej

twardoœci
Proszek

Próbki proszku

I II III IV

Liczba punktów

Destylowana
Œwie¿y

Przechowywany

1,80

1,42

1,84

1,52

0,83

0,78

0,55

0,41

Z kranu
Œwie¿y

Przechowywany

1,85

1,47

1,89

1,60

1,08

0,75

0,54

0,40

Bardzo twarda
Œwie¿y

Przechowywany

1,72

1,52

1,66

1,21

0,66

0,56

0,49

0,40

Tablica 4
Wp³yw temperatury i twardoœci wody

na zmiany rozpraszalnoœci (%) pe³nego proszku mlecznego

Woda o
zró¿nicowanej

twardoœci

Tempe-
ratura

oC

Próbki proszku

I I* II II* III IV

Destylowana

10

20

30

40

50

60

70

80

85,27

91,18

93,11

95,34

95,72

96,27

96,04

84,74

82,09

84,55

85,11

86,68

88,21

89,53

87,15

82,88

86,81

91,88

93,28

94,87

95,46

95,77

94,06

84,54

83,24

85,18

87,14

89,57

89,92

90,13

91,48

87,14

71,84

73,28

91,16

94,96

95,82

95,99

95,48

90,29

70,97

72,11

91,50

94,38

94,45

94,98

94,14

90,19

Z kranu

10

20

30

40

50

60

70

80

85,11

91,18

93,29

94,03

94,71

95,09

95,51

84,08

81,45

82,18

83,38

84,18

85,82

86,12

85,94

82,17

86,54

92,44

93,01

94,53

94,89

95,42

93,92

84,22

82,03

84,02

85,74

86,41

87,68

88,45

89,32

83,29

71,56

73,34

91,10

92,18

94,78

95,70

95,26

90,08

70,81

72,86

91,32

92,75

95,01

94,89

95,42

90,10

Bardzo
twarda

10

20

30

40

50

60

70

80

84,81

90,45

91,19

93,52

93,98

94,46

95,07

82,47

79,11

79,56

80,81

81,29

83,81

84,44

83,72

80,11

85,18

90,89

91,78

93,06

93,75

94,14

93,48

88,66

78,19

79,44

80,12

82,35

84,03

84,57

85,17

81,25

70,82

72,64

90,92

91,78

94,66

95,26

94,52

89,88

70,40

72,44

90,86

91,86

94,88

94,19

94,24

89,76

* proszek przechowywany

Tablica 5
Wp³yw temperatury i twardoœci wody na zmiany indeksu

nierozpuszczalnoœci (ml) pe³nego proszku mlecznego

Woda o
zró¿nicowanej

twardoœci

Tempe-
ratura

oC

Próbki proszku

I I* II II* III IV

Destylowana

10

20

30

40

50

60

70

80

0,2

0,1

0,1

<0,1

<0,1

<0,1

0,1

0,12

0,2

0,1

0,1

0,1

<0,1

<0,1

0,1

0,2

0,2

0,2

0,15

0,12

0,1

0,1

0,1

0,15

0,2

0,2

0,2

0,16

0,1

0,2

0,2

0,2

0,2

0,2

0,1

0,1

0,1

0,1

0,12

0,15

0,2

0,2

0,1

0,1

0,1

0,1

0,12

0,15

Z kranu

10

20

30

40

50

60

70

80

0,2

0,1

0,1

<0,1

<0,1

<0,1

0,1

0,14

0,2

0,1

0,1

0,1

<0,1

0,1

0,1

0,2

0,2

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,15

0,2

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,2

0,2

0,2

0,1

0,1

0,1

0,1

0,14

0,15

0,2

0,2

0,1

0,1

0,1

0,1

0,13

0,15

Bardzo twarda

10

20

30

40

50

60

70

80

0,2

0,1

0,1

0,1

0,1

<0,1

0,1

0,15

0,2

0,1

0,1

0,1

0,1

0,2

0,2

0,2

0,2

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,15

0,2

0,2

0,2

0,1

0,1

0,15

0,2

0,2

0,2

0,2

0,1

0,1

0,1

0,13

0,16

0,17

0,2

0,2

0,12

0,12

0,13

0,14

0,14

0,16

* - proszek przechowywany
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