
STANDARDIZACIJA KONTROLNIH LABORATORIJSKIH 
METODA U MUEKARSTVU 

ODREĐIVANJE KOLIČINE (MASTI U HOMOGENIZIRANOM 
MLIJEKU 

Tatjana SLAVONEC, A. ARSEV, Š. LENDVAJ 
Biotehniška fakulteta, LJUBLJANA 

UVOD 

U 1971. godini objavljeni su rezultati rada u vezi sa određivanjem količine 
masti u mlijeku (Slanovec, Sotlar, Kervina, 1971). Time proširujemo naše na­
laze i na homogenizirano mlijeko. 

PROBLEM 
Kod rutinskog određivanja sadržine masti u homogeniziranom mlijeku po 

Gerberovoj metodi (10.75 ml) nailazimo na specifičan problem. Uobičajeni po­
stupak ne daje realne rezultate zbog težeg izdvajanja mlječne masti prilikom 
centrifugiranja butirometara. Postupak propisuje 1100 ± 100 o/min, horizontalna 
udaljenost dna ležišta butirometara od osovine je 24 do 28 cm, vrijeme centri­
fugiranja 5 minuta. U vezi navedenog postavlja se pitanje prilagođavanja zad­
nje faze Gerberovog postupka novim osobinama mlječne masti. 

LITERATURA 
Prema Jennes-u i Patton-u (1970) nalazi se mast u mlijeku u vidu kuglica 

promjera od 0.5 do 3.5 \i, dok se njihov broj kreće između 1.5 i 3 milijarde u 
mililitru. Brzina izdvajanja masnih kugljica kod centrifugiranja ovisi, uzima­
jući u obzir Stockes-ov zakon, o njihovom promjeru, broju obrtaja centri­
fuge/min, udaljenosti masnih kuglica od osovine okretanja i o viskozitetu mli­
jeka. S homogenizacijom mlijeka stabilizira se emulzija mlječnje masti. Kier-
meier i Lechner-ova (1973) navode da se smanji promjer kuglica sa 2.5 na 
ca 1 fx, dok se njihov broj povećava za otprilike hiljadu puta. Smanjenje spo­
sobnosti izdvajanja mlječne masti nakon homogenizacije pripisuju povećanoj 
površini masnih kuglica i euglobulinu, odnosno promjenjenom sastavu mem­
brane masnih kuglica. Kod nativne masti potonju sastavlja fosfatid-bjelan-
čevinasti kompleks, dok poslije homogenizacije i kazeinske micele. Navedeno 
odražava se u lošijem uzgonu mlječne masti. 

MATERIAL I METODIKA 
U istraživanja uključeni su pasterizirano homogenizirano i sterilizirano 

homogenizirano mlijeko. Uzorci uzimani su prema slučajnom izboru sa trake 
stroja za punjenje u mljekari, po 50 uzoraka za svaki tip mlijeka. 

Sadržina masti određivana je Gerberovom metodom sa dozacijom 10.75 ml 
mlijeka (Mengebier, 1969) u dvije paralelne probe. Upotrebivost navedene me­
tode za rutinsku kontrolu mlijeka dokazana je, a poznati su i kemijsko-fizi-
kalni uzroci težeg izdvajanja mlječne masti. Ograničili smo se na problematiku 
centrif ugiranj a. 

1 Temu financirao je Sklad Borisa Kidriča, Ljubljana, 1963. 
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Gerberov postupak dopunili smo sa četiri centrifugiranja, kako bi bio 
svaki uzorak tretiran 5 puta po 5 minuta, uz temperiranje butirometara (5 min, 
65"C) nakon svakog centrifugiranja, kada su očitavani rezultati. 

Za svaki tip testiranog mlijeka ustanovili smo po 500 analitičkih podataka. 
Rezultati su obrađeni analizom varijance sa dvosmjernom klasifikacijom i 
utvrđivanjem reproduktivnosti rezultata (u istom uzorku 15 puta istim po­
stupkom) prema Snedecor-u (1971). 

REZULTATI I DISKUSIJA 

Uspoređivanje količine masti utvrđene Gerberovom metodom uz različiti 
broj centrifugiranja butirometara pokazalo je da su razlike između ix)stupaka, 
kod stupnja vjerojatnosti p <C 0.01 statistički signifikantne. Za homogenizirano 
pasterizirano mlijeko nađen je F = 31.26,** dok za sterilizirano homogenizirano 
mlijeko F - 44.66** kod F ^t'l^^^ = 3.42. •* (0.01) 

Tablice 1 i 2 prikazuju ranžirne vrste za prosječnu sadržinu masti u istom 
uzorku mlijeka, ustanovljenu različitim brojem centrifugiranja (postupci A 
do E). Rezultati pokazuju da je najupotrebljiviji postupak sa 3 centrifugiranja. 
U odnosu na izlazna mjerenjai-daje najbolje rezultate. 

TABLICA 1 Razlike između prosjeka '̂ /o masti u homogeniziranom 
pasteriziranom mlijeku 

Postupak ^^°^^ 'X X —A X —E X —D X —B 

0.0237* c 3 3.0936 0.0664* 0.0405* 0.0266 
B 2 3.0699 0.0427* 0.0168 0.0029 
D 4 3.0670 0.0398* 0.0139 
E 5 3.0531 0.0259* 
A 1 3.0272 

liSD (značajna diferenca) = 0.0227 

TABLICA 2 Razlike između prosjeka "/o masti u homogeniziranom 
steriliziranom mlijeku 

Postupak ^^¾^ X X —A X —E X —D X —B 

0.0177 c 3 3.1108 0.0558* 0.0504* 0.0268* 
B 2 3.0931 0.0381* 0.0327* 0.0091 
D 4 3.0840 0.0290* 0.0236* 
E 5 3.0604 0.0054 
A 1 3.0550 

HSD (značajna diferenca) = 0.0180 

Kako se vidi iz tablica 3 i 4 ustanovljena je i najbolja reproduktivnost 
rezultata u slučaju postupka sa tri centrifugiranja. 
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TABLICA 3 Pr ikaz reprodukt ivnos t i r ezu l t a t a kod različitog bro ja 
centr i fugiranja (homogenizirano pas te r iz i rano mlijeko) 

P O S T U P C I 

A B c D E 

n 15 15 15 15 15 
X 44.68 45.00 45.05 44.80 44.67 
X 2.9787 3.0000 3.0033 2.9867 2.9780 
Sabs 0.026 0.019 0.013 0.018 0.030 
K V 0.870/0 o.esvo 0.43«/o 0.60»/o l.Ol«/» 

T A B L I Z A 4 Pr ikaz reprodukt ivnos t i r ezu l t a t a kod različitog bro ja 
centr i fugiranja (homogenizirano pas te r iz i rano mlijeko) 

P O S T U P C I 

A B C D E 

n 15 15 15 15 15 
X 45.60 46.47 46.50 46.30 46.15 
X 3.0400 3.0980 3.1000 3.0867 3.0767 
Sabs 0.021 0.000 0.000 0.023 0.026 
K V 0.69% 0.00«/0: O.OOo/o 0.75«/oi 0.85«/o 

Sn iman je pos tupka je pokazalo da t r a je proces kod t r i centr i fugiranja p r i ­
bližno 30 minu t a . Rad sa većim bro jem b u t i r o m e t a r a otežan je i nije dovoljno 
precizan. Najpr ik ladni j i broj b u t i r o m e t a r a k reće se između 15 i 20. 

Z A K L J U Č A K 

Rezul ta t i t es t i ran ja po tvrđuju navode Mengebier-a (1969) i d rug ih autora . 
Gerbe rov pos tupak sa dozacijom 10.75 ml ml i jeka upotpunju je se za homoge­
niz i rano mli jeko t ime, što se vrši cent r i fugi ranje b u t i r o m e t a r a 3 p u t a po 5 
minu ta kod 1100 ± 100 obr./min. Bu t i rome t r i se zagr i javaju u vodenoj kupci 
nakon svakog centr ifugiranja, 5 m i n u t a kod 65^0, r ezu l ta t se očitava nakon 
t rećeg centr i fugiranja . 
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