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Wptyw temperatury i twardosci wody
na stopien odtworzenia mleka z odtluszczonego proszku mlecznego

Wstep

Proces odtwarzania mleka z rozpylowego proszku mlecznego, decy-
duje w glownym stopniu o jego dalszej przydatnosci jako komponentu
w wielu branzach przemystu spozywczego. W praktyce przemyslowej
uwaza sig, ze proszek wysokiej jakosci charakteryzuje si¢ prawie cal-
kowita rozpuszczalnoscia, a wige korzystnymi cechami funkcjonalnymi
oraz wysoka warto$cia odzywcza [1-3].

Rekonstytucja, czyli proces ponownego uwodnienia, jest wprawdzie
prosty pod wzglgdem samej procedury, jednak jest to zjawisko bardzo
ztozone. Czynnikami decydujacymi o szybkosci i stopniu rozproszenia
czastek proszku mlecznego w wodzie decyduja; zwilzalno$¢, opadal-
no$¢ i rozpraszalnosé [4]. Od wartosci tych parametréw zalezy rozpusz-
czalno$¢ proszku mlecznego, mierzona stopniem rozprzestrzeniania si¢
poszczegdlnych sktadnikéw w wodzie oraz tworzeniu si¢ uktadu jed-
nolitego.

Ipsen i Hansen [5] podaja, ze rozpuszczalno$é proszku mlecznego
zalezy od intensywnosci obrobki cieplnej mleka, struktury proszku,
stopnia dyspersji poszczegodlnych sktadnikow, tempa procesu schiodze-
nia oraz temperatury i twardosci wody. Dlatego tez celem niniejszych
badan byto okreslenie wptywu temperatury i twardosci wody na stopien
odtworzenia mleka z odtluszczonego proszku mlecznego (w probach
$wiezych i przechowywanych przez okres 12 miesigcy).

Organizacja doswiadczenia i metodyka badan

Materiatem do badan byly probki $wiezego i przechowywanego, od-
thuszczonego proszku mlecznego, wyprodukowanego w skali przemy-
stowej, w wytworniach krajowych. Obejmowaty one probki odttuszczo-
nego proszku; aglomerowanego (I — $wiezego i [* — przechowywanego)
i granulowanego (Il — $wiezego i II* — przechowywanego) oraz dwie
probki swiezego odttuszczonego proszku mlecznego (I1I i IV) pocho-
dzace z dwoch roznych zaktadow.

W uzyskanym materiale badawczym wykonano nastepujace oznacze-
nia: oceng wygladu mleka po odtworzeniu z proszku [6, 7], zwilzalno$¢
[8, 9], zwilzalnos¢i wewngtrznej [4], rozpraszalnosci [8] i wskaznika
nierozpuszczalnosci [9, 10]. Do rekonstytucji prob proszku uzywano
wody destylowanej, wody o twardosci 16,1°N i wody o 89,5°N (z do-
datkiem CaSO,) [11].

Omowienie wynikéw i dyskusja

Wyniki oceny wygladu mleka po odtworzeniu z odtluszczonego
proszku mlecznego podano wg skali dunskiej (15 pkt.), (Tab. 1). Wigk-
szo$¢ $wiezych prob po odtworzeniu charakteryzowala sig Sladowa
obecnoscia czgéci nierozpuszcezalnych, a ilos¢ uzyskanych punktow wy-
nosita 13,5-14,0 co $wiadczy o jego bardzo dobrej jakosci. Natomiast
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Tab. 1. Wplyw twardosci wody na wyglad mleka odtworzonego z odttuszczonego
proszku mlecznego, wg skali dunskiej 15 pkt

Woda Probki proszku
0 zroznicowanej Proszek I | I | 111 | v
twardosci Liczba punktow
Destylowana Swiezy 14,0 14,0 13,5 14,0
y Przechowywany 13,0 13,5
Dos¢ twarda Swiezy 14,0 13,5 13,5 14,0
(z kranu) Przechowywany 13,0 13,5
Swiezy 14,0 13,5 13,5 14,0
Bardzo twarda Przechowywany 12,5 13,0
Proszek mleczn Swiezy 14,0 13,5 13,5 14,0
Y Przechowywany 13,0 13,0

Tab. 2. Wptyw temperatury i twardo$ci wody na zmiany zwilzalnosci (s)
odttuszczonego proszku mlecznego

ry niz twardosci wody (Tab. 2). Dla przyktadu wartosci te w aglomero-
wanym proszku odthuszczonym (1), w temp. 20°C, 40°C i 60°C wynosily
odpowiednio 49 s, 19 s i 7 s, w granulowanym proszku odthuszczonym
(II) 20 s, 11 51 6 s, a w tradycyjnym proszku odttuszczonym (III) >180
s,>180 s 157 s. Najlepsza zwilzalno$¢ wykazywal proszek w przedziale
temp. 50-70°C. Warto$ci te sa zbiezne z wynikami badaf innych au-
torow, ktorzy stwierdzili, ze najbardziej optymalne odtwarzanie mleka
z proszku zachodzi w temp. 55-65°C [12]. W czasie przechowywania
probek stwierdzono nieznaczne pogorszenie zwilzalnosci i zwilzalno-
$ci wewngtrznej, szczegblnie przy zastosowaniu wody bardzo twardej
(Tab. 2, 2a i 3). Dla przyktadu zwilZzalno$¢ wewngtrzna aglomerowane-
go proszku odthuszczonego (I) przy zastosowaniu wody destylowane;j
wynosita 1,87 g proszku /g wody, a wody bardzo twardej 1,58 g proszku
/g wody. Natomiast wartosci te w tradycyjnym proszku odttuszczonym
(III) ksztaltowaty si¢ odpowiednio 0,75 g proszku /g wody i 0,62 g
proszku /g wody.

Tab. 3. Wptyw twardosci wody na zmiany zwilzalno$ci wewngtrznej
odttuszczonego proszku mlecznego (g proszku/g wody)

Woda o zrdéznicowanej Temperatura Prébki proszku

twardoS$ci °C I I* I T+

10 68 72 25 26

20 49 53 20 21

30 24 26 12 13

Destylowana 40 19 21 11 12
50 11 13 9 10

60 7 8 6 8

70 8 9 8 8

80 9 10 16 19

10 73 78 31 33

20 52 57 18 21

30 31 34 12 13

Dos¢ twarda 40 18 22 9 10
(z kranu) 50 12 14 9 10
60 8 9 6 8

70 8 9 15 16

80 9 10 18 21

10 75 81 37 39

20 54 61 32 34

30 31 34 19 23

40 22 26 11 15

Bardzo twarda 50 " 3 8 .
60 9 11 8 11

70 11 14 16 18

80 11 15 18 21

Woda o zréznicowanej Probki proszku
L. Proszek
twardosci 1 I 11 v
Destvlowana Swiezy 1,87 | 1,61 | 0,75 | 1,25
y Przechowywany 1,61 1,48
Dos$¢ twarda SwieZy 1,77 1,54 | 0,66 1,18
(z kranu) Przechowywany | 1,62 1,48
Swiezy 1,58 | 1,50 | 0,62 | 1,03
Bardzo twarda Przechowywany 1,49 1,39

Podobne tendencje zmian stwierdzono rowniez w odniesieniu do roz-
praszalnosci proszku. Najkorzystniejsze wyniki tej cechy proszku uzy-
skano przy zastosowaniu wody o temperaturze 50-70°C (Tab. 4).

Tab. 4. Wplyw temperatury i twardo$ci wody na zmiany rozpraszalnosci (%)
odtluszczonego proszku mlecznego

Tab. 2a. Wplyw temperatury i twardosci wody na zmiany zwilzalnosci (s)
odthuszczonego proszku mlecznego

Woda o zréznicowanej Temperatura Probki proszku
twardo$ci °C I r* v IvV*
10 >180 | >180 | >180 112
20 >180 >180 66 73
30 >180 | >180 41 45
Destylowana 40 >180 >180 29 31
50 88 91 20 22
60 57 62 14 16
70 32 38 12 13
80 29 33 15 18
10 >180 >180 >180 >180
20 >180 | >180 71 76
30 >180 >180 41 45
Dos¢ twarda 40 >180 | >180 33 36
(z kranu) 50 88 90 22 25
60 58 63 21 24
70 34 40 16 19
80 31 35 16 19

Woda Tempera- Probki proszku
o0 zrbznicowanej tura
twardosci °c I I* i I 11 v

10 86,85 | 83,17 | 88,12 | 84.94 | 70.48 | 71,97
20 91,71 | 85,56 | 89,72 | 85,19 | 72,81 | 73,82
30 93,14 | 86,18 | 93,19 | 88.44 | 81,78 | 82,99

Destylowana 40 97,27 | 87,42 | 96,13 | 90,17 | 84,12 | 85,69
50 9738 | 90,11 | 96,92 | 92,11 | 8528 | 86,18
60 97,82 | 91,74 | 97,19 | 93,19 | 85,37 | 86,45
70 9831 | 90,92 | 96,93 | 94,18 | 84.96 | 86,02
80 89,33 | 87,78 | 89,39 | 85,81 | 80,92 | 81,82
10 86,74 | 83,02 | 88,00 | 84,69 | 70,36 | 71,78
20 91,62 | 85,12 | 89.19 | 85,00 | 72,44 | 73.68
30 93,03 | 86,84 | 92,88 | 87,68 | 80,74 | 82,74

Dosé twarda 40 96,93 | 89,19 | 95,75 | 88,18 | 84.01 | 85,00

(z kranu) 50 96,98 | 90,29 | 96,11 | 91,44 | 85,06 | 85,62
60 97,50 | 91,82 | 96,88 | 92,10 | 85.11 | 85,96
70 97,01 | 90,64 | 96,71 | 93,84 | 84,74 | 82,47
80 88,27 | 87,61 | 85,52 | 82.81 | 80,11 | 81,74
10 85,02 | 82,13 | 87.24 | 83.46 | 69.81 | 71,42
20 88,17 | 84,19 | 88,48 | 84,18 | 71,82 | 73,26
30 90,38 | 89.49 | 9138 | 87.02 | 80.00 | 82,47

Bardzo twarda 40 95,47 | 89,18 | 94,02 | 87,48 | 82,14 | 84,11
50 95,87 | 89,74 | 94.88 | 90.41 | 83.84 | 84,49
60 96,04 | 90,28 | 95,15 | 90,65 | 83,96 | 84,68
70 96,62 | 89,86 | 9524 | 91.28 | 82.74 | 81,74
80 86,41 | 85,98 | 83,58 | 80,68 | 79,14 | 80,16

nieco gorszymi cechami charakteryzowatly si¢ proby przechowywane,
a szczegolnie odtworzone w wodzie bardzo twarde;.

Zwilzalnoé¢ analizowanych prob odtluszczonego proszku mlecznego
byta bardzo zr6znicowana i w wigkszym stopniu zalezata od temperatu-

Wartosci te w aglomerowanym proszku mlecznym (I), przy zasto-
sowaniu wody destylowanej o temperaturze 50-70°C wynosity 97,38~
98,31%, granulowanego proszku odttuszczonego (II) 96,92-97,19%,
a w proszku tradycyjnym (III) 84,96-85,37%. Nie stwierdzono znacza-
cych réznic w rozpraszalnosci proszku, przy zastosowaniu wody desty-
lowanej i z kranu.
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Tab. 5. Wptyw temperatury i twardo$ci wody na zmiany wskaznika
nierozpuszczalnosci (mL) odtluszczonego proszku mlecznego

Tab. 5a. Wplyw temperatury i twardo$ci wody na zmiany wskaznika
nierozpuszczalnoéci (mL) odttuszczonego proszku mlecznego

Woda o zréznicowanej Temperatura Probki proszku Woda o zréznicowane;j Temperatura Probki proszku
twardosci °’C I I* I I* twardosci °C n v
10 0.2 0.2 0,2 0,2 10 0,2 0,2

20 0,1 0,1 012 | 0,12 20 0,2 0,2
30 0,1 0,1 0,1 0,12 30 0,15 0,12
40 <0,1 0,1 0,12 0,16 40 0,15 0,12
Destylowana 50 <01 <01 0.1 0.1 Destylowana 50 015 0.15
60 <0,1 <0,1 0,1 0,12 60 0,15 0,15
70 0,1 0,1 01 | 016 70 0,18 0,17

80 0,14 0,18 0,15 0,2 80 0,2 0,2

10 0,2 0,2 0,2 0,2 10 0,2 0,2

20 0,1 01 | 015 | 0,15 20 0,2 0,2
30 0,1 0,1 0,12 0,16 30 0,15 0,12
Dos¢ twarda 40 <0,1 0,1 0,13 0,18 Dos¢ twarda 40 0,15 0,12
(z kranu) 50 <0,1 | <01 0,1 0,1 (z kranu) 50 0,15 0,14
60 <01 | o1 01 | 012 60 0,15 0,14
70 <0,1 0,1 0,12 0,17 70 0,19 0,18

80 014 | 018 | 0,16 | 02 80 0,2 0,2

10 0,2 0.2 02 02 10 0,2 0,2

20 0,1 0,1 0,2 0,2 20 0,2 0,2
30 0,1 0,1 0,2 02 30 0,15 0,15
Bardzo twarda gg g:} gj %,115 8:?; Bardzo twarda ‘5‘8 8:}2 g:i;
60 <0,1 0,1 0,1 0,14 60 0,16 0,18

70 0,1 02 | 014 | 02 70 0,2 0,2

80 0,15 0,2 0,2 0,22 80 0,22 0,21

Natomiast nieco nizsze wartosci uzyskano przy zastosowaniu wody
bardzo twardej. Dla przyktadu rozpraszalno$¢ prob proszku mlecznego
aglomerowanego (I), w temp. 20°C i 60°C, przy zastosowaniu wody
destylowane;j i bardzo twardej wynosita odpowiednio 91,71% 1 97,82%
oraz 88,17% i 96,04% (Tab. 4). W takim samym uktadzie oznaczano
rowniez wskaznik nierozpuszczalnos$ci.

W wigkszos$ci prob najlepsza rozpuszczalnoscia charakteryzowat sig
proszek w zakresie temperatur rekonstytucji 40-60°C (przy ilo$ci osa-
du okoto <0,1-0,18 mL) (Tab. 5 i 5a). W czasie przechowywania prob
proszku stwierdzono niewielkie zmiany wskaznika nierozpuszczal-
nosci.

Podsumowanie i wnioski

Uzyskane wyniki wskazuja, ze wazniejszym czynnikiem wptywaja-
cym na odtwarzalno$¢ mleka z odthuszczonego proszku mlecznego jest
temperatura niz twardo$¢ wody.

W badaniach stwierdzono wplyw czasu przechowywania odttuszczo-
nego proszku mlecznego na zmiany cech funkcjonalnych, tj. zwilzal-
nosci, zwilzalno$ci wewngtrznej rozpraszalnosci, i indeksu nierozpusz-
czalnosci.

W ocenie cech jakosciowych odtluszczonego proszku mlecznego
przyjeto, ze dobrej jakosci proszek aglomeryzowany i granulowany
powinien charakteryzowac¢ si¢ czasem zwilzania nie dtuzszym niz 30 s

w temp. 20°C, a proszek wyprodukowany metoda tradycyjna czasem
nie dluzszym niz 180 s w temp. 40°C. Natomiast rozpraszalno$¢ w oby-
dwu przypadkach nie powinna by¢ nizsza niz 90%.
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