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Zmiany stopnia odtworzenia mleka z odttuszczonego proszku mlecznego w naparze kawowym
w zaleznosci od temperatury i twardosci wody

Wstep

Zaggszczone i suszone koncentraty mleczne, niezaleznie od ich prze-
znaczenia, powinny charakteryzowacé si¢ dobra stabilno$cia w odniesie-
niu do nizszego pH (np. kawy) oraz mozliwie dobra odtwarzalnoscia
w zimnej, goracej 1 twardej wodzie. Dobra stabilno$¢ proszku mlecz-
nego, uzyskuje si¢ najczesciej poprzez odpowiedni dobor parametréw
technologicznych i parametrow odtwarzania (dodatek stabilizatorow
i emulgatorow, stosowanie do rekonstytucji proszku wody o odpowied-
niej temperaturze i twardo$ci) [1, 2]. Technologia wysokiej jakosci
proszku wiaze si¢ czg¢sto ze stosowaniem do$¢ drastycznej obrobki ter-
micznej oraz z duzym odsetkiem zdenaturowania biatek serwatkowych.
Oldfield 1 wsp. [2] stwierdzili, ze dodatek lecytyny do mleka poprawia
stabilno$¢ termiczna proszku i jego rekonstytucje w naparach kawo-
wych i herbacianych. Do oceny stabilnosci koncentratow mlecznych
stosuje si¢ specjalistyczne testy, np. low shear solubility test, hot water
test, coffee test, itd. [1, 2]. Stanowia one dobre uzupetnienie, analizy
cech funkcjonalnych proszku mlecznego, tj. zwilzalnosci, rozpraszal-
nosci 1 wskaznika nierozpuszczalnosci. Celem niniejszych badan byto
okreslenie stopnia odtwarzania mleka z odtluszczonego proszku mlecz-
nego w naparze kawowym w odniesieniu do temperatury, mocy naparu
kawowego i twardosci wody.

Organizacja doswiadczenia

Materiatem do badan byty probki swiezego i przechowywanego od-
thuszczonego proszku mlecznego, wyprodukowane w skali przemysto-
wej w wytworniach krajowych. Obejmowaty one probki odttuszczone-
go proszku; aglomerowanego (I — $wiezego i I* — przechowywanego)
i granulowanego (II — §wiezego i II* — przechowywanego) oraz dwie
probki §wiezego odttuszczonego proszku mlecznego (III i IV) pocho-
dzace z dwoch réznych zaktadow. W uzyskanym materiale badawczym
wykonano nastgpujace oznaczenia: oceng wygladu mleka po odtworze-
niu z proszku w naparze kawowym [3-6], zwilzalnosci [7], zwilzal-
no$ci wewngtrznej [8], rozpraszalnosci [8], wskaznika nierozpuszczal-
nosci [6, 9] 1 testu kawowego [10, 11] (analizy te wykonano réwniez
w naparze kawowym). Do badan uzywano wody destylowanej, wody
o twardosci 16,1°N (z kranu) i 89,5°N (z dodatkiem CaSO, oraz kawy
Jakobs Kronung [12].

Omowienie wynikéw i dyskusja

W niniejszej pracy wyglad mleka po odtworzeniu z odttuszczone-
go proszku mlecznego przeprowadzono, wg skali dunskiej (15 pkt.).
Proby rekonstytuowane w naparze kawowym, niezaleznie od twardosci
wody charakteryzowaty si¢ smakiem i zapachem typowym dla odttusz-
czonego mleka pasteryzowanego, z wyczuwalna nuta kawy (Tab. 1).
W prébach swiezych stwierdzono znikoma ilo$¢ czg$ci nierozpuszczal-
nych a w przechowywanych nieznaczne pogorszenie smaku i zapachu
(W ocenie tej proby $wieze uzyskaty 13,5-14,0 pkt., a przechowywa-
ne 12,5-13,5 pkt.), (wg skali dunskiej, bardzo dobrej jakosci proszek
powinien uzyska¢ 13—15 pkt., dobrej 10—12 pkt., a $rednio dobrej 7-9
pkt.). Zwilzalno$¢ i zwilzalno$¢ wewnetrzna prob odtluszczonego
proszku, rekonstytuowanych w naparze kawowym byta bardzo zr6zni-
cowana, w zaleznosci od temperatury i twardoséci wody. Proby odttusz-
czonego proszku mlecznego (III i IV), otrzymane w sposoéb tradycyjny
charakteryzowaly si¢ gorsza zwilzalno$cia (21->180 s) i zwilzalnoscia
wewngtrzng (0,48—1,12 g proszku / gram wody), w poréwnaniu do prob
granulowanych (II) i aglomerowanych (I), w ktérych wartosci te ksztat-
towatly si¢ odpowiednio (4-168 s) i (1,34-1,71 g proszku / g wody).

Wyniki te wskazuja rowniez, ze czynnikiem ktory w wigkszym stopniu
wplywa na zwilzalno$§¢ w naparze kawowym jest temperatura naparu
kawowego, a w mniejszym twardo$¢ wody.

Najlepsza zwilzalnoscia i rozpraszalnoscia w naparze kawowym cha-
rakteryzowaly si¢ proby odtluszczonego proszku w zakresie 50-70°C
anajnizsza w 101 80°C (Tab. 2,31 4).

Tab. 1. Charakterystyka wygladu mleka odttuszczonego z proszku, odtworzonego
w naparze kawowym (0,8%), w zaleznosci od twardosci wody,
wg skali dunskiej 15 pkt.

Woda Probki proszku
0 zréznicowanej Proszek I 1 11 v
twardosci Liczba punktow
Destylowana Swiezy 14,0 13,5 13,5 14,0
Przechowywany 13,5 13,5 13,5 13,5
Dosé twarda Swiezy 14,0 13,5 13,5 14,0
(z kranu) Przechowywany 13,0 13,0 13,0 13,5
Bardzo Swiezy 14,0 13,5 13,5 14,0
twarda Przechowywany 13,0 13,0 13,0 12,5

Tab. 2. Zmiany zwilzalnosci (s) odttuszczonego proszku mlecznego w naparze
kawowym (0,8%), przy zréznicowanej temperaturze i twardosci wody

Woda Probki proszku
- . | Temp.
O ZIOZMEOWANT | oc I I 1 T+ 1 v
twardo$ci
10 130 | 160 42 45 | >180 | >180
20 40 49 17 19 | >180 | >180
30 23 28 10 13 | >180 | >180
Destylowana 40 10 16 7 9 | >180 | >180
50 10 14 7 9 92 76
60 7 9 4 8 58 49
70 8 10 6 9 34 28
80 9 13 7 10 27 21
10 132 | 162 45 47 | >180 | >180
20 42 51 18 20 | >180 | >180
30 23 29 10 14 | >180 | >180
Dos¢é twarda 40 12 18 9 10 | >180 | >180
(z kranu) 50 10 16 7 10 96 78
60 8 12 4 9 66 52
70 7 10 6 10 38 31
80 8 15 1 16 29 24
10 142 | 168 48 51 | >180 | >180
20 48 53 19 22 | >180 | >180
30 27 31 13 15 | >180 | >180
40 24 29 12 14 | >180 | >180
Bardzo twarda | 5, 12 18 10 12 103 81
60 10 16 6 8 70 55
70 8 12 1 12 41 34
80 9 14 12 14 33 27

* — proszek przechowywany

W tym uktadzie badan stwierdzono nieznaczny wplyw, na te ce-
chy odtluszczonego proszku mlecznego, twardosci naparu kawowego
w probach przechowywanych przez okres 1 roku. Wyniki uzyskane
w niniejszej pracy sa zbiezne z badaniami Lescellesa i Baldwina [13],
ktérzy stwierdzili, ze najwyzsza rozpuszczalnoscia charakteryzuje si¢
proszek odtworzony w wodzie w temp. 60-70°C.

Cickawe wyniki uzyskano rowniez oznaczajac w odtluszczonym
proszku mlecznym wskaznik nierozpuszczalnosci i ilosci osadu w te-
scie kawowym. Kawa jak wiadomo nie stanowi sprzyjajacego srodo-
wiska rekonstytucji proszku, ze wzgledu na nizsze pH (np. pH kawy
palonej wynosi okoto 5,2).
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Tab. 3. Zmiany zwilzalno$ci wewngtrznej odtluszczonego proszku mlecznego

w naparze kawowym (0,8%), w zaleznosci od twardo$ci wody (g proszku/g wody)

Tab. 6. Zmiany testu kawowego (mL) odttuszczonego proszku mlecznego
w zalezno$ci od temperatury, mocy naparu kawowego i twardo$ci wody

Woda o zréznico- Probki proszku
. L Proszek
wanej twardos$ci 1 11 I v
Destvlowana Swiezy 1,71 1,48 0,72 1,12
Y Przechowywany 1,54 1,32 0,7 0,98
Dos¢ twarda Swiezy 1,65 1,38 0,7 1,06
(z kranu) Przechowywany 1,52 1,29 0,63 0,97
Swiezy 1,48 1,34 0,58 0,97
Bardzo twarda | b howywany 138 | 120 | 048 | 090

Tab. 4. Zmiany rozpraszalnosci (%) odttuszczonego proszku mlecznego
w naparze kawowym (0,8%), przy zréznicowanej temperaturze i twardosci wody

Woda o zréznico- | Temp. Probki proszku
wanej twardosci °C 1 T* 11 11 I v
10 | 86,74 | 83,06 | 88,02 | 84,88 | 70,36 | 71,87
20 91,62 | 85,44 | 89,60 | 85,12 | 72,70 | 73,72
30 | 93,01 | 86,08 | 93,08 | 88,32 | 81,66 | 82,88
Destylowana 40 97,12 | 87,32 | 93,12 | 90,07 | 84,00 | 85,56
50 | 97,26 | 90,01 | 96,00 | 92,00 | 85,10 | 86,04
60 98,67 | 91,64 | 96,89 | 93,07 | 8522 | 86,35
70 | 98,17 | 98,83 | 96,82 | 94,05 | 84,82 | 85,96
80 89,24 | 87,69 | 86,27 | 84,70 | 80,80 | 81,74
10 86,66 | 82,94 | 87,89 | 84,58 | 70,28 | 71,67
20 91,51 | 85,00 | 89,08 | 84,89 | 72,33 | 73,59
Dodé 30 92,92 | 86,73 | 92,74 | 87,57 | 80,65 | 82,67
twarda 40 96,85 | 89,09 | 95,58 | 88,09 | 83,90 | 84,88
(2 kranu) 50 96,91 | 90,18 | 96,00 | 91,35 | 84,94 | 85,50
60 97,44 | 91,70 | 96,76 | 92,00 | 84,97 | 85,86
70 96,92 | 90,52 | 96,61 | 93,75 | 84,60 | 82,36
80 88,14 | 87,50 | 85,45 | 82,70 | 80,00 | 81,62
10 85,86 | 82,01 | 87,13 | 83,36 | 69,70 | 71,32
20 | 88,05 | 84,10 | 88,39 | 84,10 | 71,71 | 73,15
30 90,27 | 89,38 | 91,28 | 86,91 | 79,87 | 82,36
Bardzo 40 | 95,36 | 89,10 | 93,91 | 87,39 | 82,00 | 84,00
twarda 50 95,75 | 89,65 | 94,76 | 90,30 | 83,73 | 84,38
60 | 9593 | 90,17 | 95,02 | 90,55 | 83,84 | 84,60
70 95,89 | 89,77 | 95,17 | 91,12 | 82,65 | 84,62
80 | 86,30 | 85,86 | 83,46 | 80,57 | 79,02 | 80,07

* — proszek przechowywany

Tab. 5. Zmiany wskaznika nierozpuszczalno$ci (mL) odtluszczonego proszku mleczne-
go w naparze kawowym (0,8%), przy zréznicowanej temperaturze i twardosci wody

Woda o zréznico- | Temp. Probki proszku
wanej twardo$ci °C I I* 11 IT* 111 v
10 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
20 0,1 0,1 0,15 0,15 0,2 0,2
30 0,1 0,1 0,1 0,12 0,15 0,12
Destylowana 40 <0,1 0,1 0,12 0,15 0,15 0,12
50 <0,1 <0,1 0,1 0,16 0,15 0,16
60 <0,1 0,1 0,1 0,1 0,15 0,16
70 0,1 0,15 0,12 0,12 0,18 0,2
80 0,15 0,2 0,15 0,2 0,2 0,2
10 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
20 0,1 01 | 015 | 015 | 02 0,2
30 0,1 0,1 0,12 0,16 0,15 0,12
Dosé twarda 4 | <01 | o1 | 012 | 018 | 015 | 012
(z kranu) 50 <0,1 <0,1 0,1 0,16 0,15 0,16
60 | <01 | o1 0,1 01 | 0,15 | 0,16
70 0,1 0,15 0,13 0,18 0,19 0,2
80 | 0,15 | 02 | 015 | 02 02 0,2
10 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
20 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0.2
30 0,1 0,1 0,15 0,18 0,15 0,15
Bardro twarda 40 0,1 01 | 015 | 02 | 015 | 0,15
50 0,1 0,1 0,1 0,12 0,15 0,18
60 0,1 01 | 012 | 014 | 0,16 | 02
70 0,15 0,2 0,15 0,2 0,2 0,22
80 | 0,05 | 025 | 02 | 025 | 022 | 025

* — proszek przechowywany

Podczas tego procesu czgsto powstaja grudki, nierozpuszczalne
czastki, ktére wyraznie obnizaja jako$¢ odtworzonego mleka. W oby-
dwu testach ilo$¢ powstatego osadu zalezata zarowno od temperatury,
twardosci i mocy naparu (Tab. 51 6).

Woda o Probki proszku

P .| Temp.

ZIOZRICOWANE] | ocy I * 1 1 1 v

twardosci

60 <0,1 0,1 <0,1 0,1 2,4 2,2

Destylowana 70 0,1 0,1 0,12 0,15 2.5 2.3

—0,8% kawy 80 0,1 0,15 0,15 0,2 2,7 2,5

90 0,2 0,25 0,2 0,25 2,8 2,6

60 0,1 0,1 0,1 0,1 2,45 2,25

Destylowana 70 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,15 2.5 2,35

— 3% kawy 80 0,15 0,18 0,14 0,18 2,8 2,6

90 0,25 0,3 0,2 0,3 29 | 265

Dosé twarda 60 <0,1 0,1 <0,1 0,1 2,4 2,2

(z kranu) 70 0,1 0,15 0,1 0,15 2,5 2,3

~0.8% kawy 80 0,15 0,2 0,15 0,2 2,8 2,6

? 90 0,23 0,25 0,2 0,25 2,9 2,7

Doté twarda 60 0,15 | 0,15 | 0,15 | 015 | 245 | 225

(z kranu) 70 0,2 0,25 0,2 0,25 2,55 2,35

3% kawy 80 02 | 025 02 | 025 2.8 2,6

90 0,3 0,35 0,25 0,3 2,9 2,7

60 015 | 0,15 | 015 | 02 | 245 | 225

Bardzo twarda 70 0,2 0,25 0,16 0,22 2,65 2,4

~0,8% kawy 80 0,25 03 02 | 025 29 | 265

90 0,3 0,35 0,25 0,35 3,0 2,8

60 0,2 0,2 0,2 0,2 25 23

Bardzo twarda 70 0,2 0,25 0,2 0,25 2,65 2,4

— 3% kawy 80 0,25 0,3 0,25 0,3 2,95 2,7

90 0,3 0,4 0,3 0,4 3,05 2,85

* — proszek przechowywany

Dla przyktadu w temp. 60°C warto$¢ wskaznika nierozpuszczalno$ci
i testu kawowego byly nizsze odpowiednio (<0,1-0,2 mL i <0,1-2,5
mL), niz w temp. 80°C (0,15-0,25 mL i 0,1-2,95 mL). Uzyskane wy-
niki s zbiezne z badaniami Teehan i wsp. [10]. Autorzy ci stwierdzili
wzrost wartosci testu kawowego z <1,0 mL do 4,0 mL przy zmianie pH
z 6,5 do 6,2 oraz z 0,5 mL do 3,5 mL przy wzroscie twardosci wody
0 46,5°N. Oldfield i wsp. [2] wykazali, Ze wzrost temperatury obrobki
termicznej mleka z 75°C/30s do 97,5°C/120s powodowal wzrost ilo$ci
osadu w proszku w tescie kawowym z 0,33 mL do 1,15 mL. Teehan
i wsp. [10] dokonali podziatu proszku na stabilny (w ktorym ilo$¢ osadu
byta <0,5 mL) i niestabilny (ilo$¢ osadu >1,0 mL). Baldwin [1] stwier-
dzit, ze wzrost ten mogt by¢ spowodowany rowniez wigksza koncentra-
cja Ca'" w uzytej wodzie oraz zastosowana temperatura, co sprzyjato
agregacji i denaturacji biatek (w wyniku m. in. wzrostu aktywnosci
wapnia jonowego). Autor ten uzyskat istotne roéznice, w ilo$ci osadu w
tescie kawowym przy jednoczesnym wzroscie temperatury i twardo$ci
wody stosowanej do odtworzenia mleka (z 0,4-11,8 mL i 0,7-16,8 mL —
w temp. 80 i 90°C, przy dodatku 0 MCaSO, do 0,4-14,2 mL1i 3,8-16,2
mL — w temp. 80 i 90°C, przy dodatku 0,001 M CaSO,). Uzyskane
wyniki wskazuja, ze odtworzenie mleka z odtluszczonego proszku
mlecznego w naparze kawowym, zalezy nie tylko od temperatury na-
paru i twardosci wody (cho¢ sa to bardzo wazne czynniki) ale rowniez
od mocy naparu i pH.
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