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Uvod 

Boja prehrambenih proizvoda pokazuje mnogo više nego samo jednu ka­
rakteristiku njegovog izgleda i njegovo organoleptičko svojstvo. U većini slu­
čajeva boja, njen intenzitet i nijansa je odraz dubljih fizičko-hemijskih pro­
cesa proizvoda, (1, 2). Primena objektivnog merenja boje još uvek nije našla 
u organoleptičkoj oceni nego i u kontroli i standardiziranju tehnološkog pro­
cesa proizvoda, (1, 2). Primena objektivnog merenja boje još uvek nije našla 
pravo mesto u prehraanbenoj industriji, pa čak ni u istraživačkom radu u toj 
oblasti. Ona se uglavnom svodi na vizuelnu senzornu procenu ili komparativ­
no kolometrijsko utvrđivanje boje i njenog intenziteta, uz korišćenje uslovnih 
standarda boja. Takve procene uključuju dosta subjektivnih i psihofizičkih ele­
menata. 

Refleksometrija predstavlja jednu od objektivnih metoda za merenje boje 
materijala. Mogućnosti njene primene pri određivanju boje maslaca pokazao 
je R i e l (3). Danas postoji niz aparata refleksometara koji se mogu koristiti 
u tu svrhu. Primena jednog takvog jednostavnog aparata na bazi reflekso-
metrije pri određivanju i standardiziranju boje maslaca i margarina pokazala 
se dobra i uspešna, d e M a n (4). No, pored tih prvih pokušaja, još uvek nije 
posvećena dovoljna pažnja istraživanju daljih mogućnosti primene reflekso-
metrije u objektivnoj proceni boje mleka i mlečnih proizvoda. 

U ovom radu prikazani su rezultati istraživanja mogućnosti primene re-
fleksometrije u određivanju boje raznih mlečnih proizvoda. 

Materijal i metod rada 
Uzorci mleka i mlečnih proizvoda za ispitivanje nabavljeni su sa lokal­

nog tržišta i iz mlekare. 
Posebna laboratorijska obrada uzoraka vršena je kod mleka i pavlake, i to 

pasterizacija (71** C/15 sek.), kuvanje (100" C/l min.) i autoklaviranje (121" 
C/20 min.). Kod UHT (kratkotrajno) sterilizovanog mleka vršeno je ispitivanje 
uzoraka do šest meseci, pri čuvanju na 5**, 20" i 55"C. 

Određivanje boje odnosno refle'ksije svetlosti vršeno je na spe'ktrofoto-
metru, sa posebnim priključkom za merenje refleksije svetlosti, model Spec-
tronic 20 od firme Bausch & Lomb, Inc. Rochester 2, New York, si. 1. 

Rezultati i diskusija 
Jedan od neophodnih elemenata za uspešnu primenu refleksoanetrije jeste 

izbor talasne dužine na kojoj se određuje procenat reflelksije. U literaturi ni­
smo mogli naći te podatke te smo zbog toga snimili spektralne krive reflek­
sije za razne mlečne proizvode. Te krive su prikazane na si. 2. DobiJene krvie 
u intervalu talasnih dužina od 400 do 715 nm pokazuju da pojedini mlečni 
proizvodi daju različitu refleksiju svetlosti pri pojedinim talasnim dužinama. 

• Referat je održan na IV Jugoslavenskoj stočarskoj konferenciji u Mostaru od 27—29. IV 1976. 
Rad je prenesen Iz knjige »Radovi poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Sarajevu«. 
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S l i k a 1. Izgled spektrofotometra Spectronic 20, Bausch & Lomb, Inc. bez pri­
ključka (gore) i sa priključkom A za merenje refleksije svetlosti (dole). 

Međutim, može se reći da kod svih postoji gotovo ista tendencija kretanja tih 
kriva. Pre svega, počevši od 400 nm, krive pokazuju tendenciju opadanja "/o 
refleksije, tako da je minimalna refleksija u intervalu 445—475 nm. 

Kako se vidi, s daljim povećanjem talasne dužine — "/o refleksije raste. 
S druge strane, treba zapaziti da je rastojanje između kriva uglavnom najveće 
u zoni kada one pokazuju minimalan •'/o refleksije, što znači da se pri tim ta-

228 Mljekarstvo 26 (10) 1976. 





lasnim d u ž i n a m a može dobiti najveća numer i čka raz l ika u in tenzi te tu boje 
pr i n jenom menjanju. Stoga se može zaključi t i da za p r ak t i čna kompara t ivna 
ispi t ivanja intenzi te ta boje u mlečnih proizvoda t r eba se koris t i t i ta lasnim 
duž inama u t om intervalu. U naš im isp i t ivanj ima u ovom r a d u korist i l i smo se 
ta lasnom dužinom 475 nm. 

Da bismo bolje sagledali vrednost ovog objekt ivnog meren ja boje mleč­
n ih proizvoda, izvršili smo nekol iko ekspe r imena ta u koj ima je p raćena p r o -
m e n a boje zavisno od tehnološkog procesa ili u toku čuvanja proizvoda. 

Tabela 1. 

Boja mleka i mlečnih proizvoda određena refleksijom na talasnoj dužini 475 nm 

Proizvod Refleksija (Vo) 
475 nm. 

Mleko 
sirovo 
pasterizovano 
kuvano 
autoklavisano 

Mleko, UHT: čuvano na 
1 dan 

14 dana 
45 dana 

180 dana 
Cakoladno mleko, UHT 
Pavlaka (vrhnje) {20°/o) 

sveza 
ipasterizovana 
autoklavisana 
kisela 

Jogurt (3,2Vo) 
Kiselo milökc, ovčije (6,0 /̂0) 
Maslac 
Sir 

Kačkavalj 
Trapist 
Gauda 
Ementalac 

Novosadski (kravlji) 
Novosadski (ovčiji) 
Topljeni sir 

I 
II 

III 
IV 
V 

VI 
VII* 

(50C) 
80 
80 
79 
79 

73 
74 
71 
53 

(20^0 
80 
78 
76 
75 
39 

55 
57 
52 
67 
66 
76 
45 

41 
39 
52 
40 
54 
62 

60 
65 
66 
66 
65 

50 

(55»C) 
80 
73 
62 
51 

* Sterilizovan u konzervi i čuvan 7 godina na sobnoij temperaturi. 

U Tabel i 1. pr ikazano je k re t an je p r o m e n e "/0 refleksije kod nek ih proiz­
voda zavisno od nek ih faktora koji ut iču na nj ihovu boju. Tako se može videti 
da pr i t e rmičkoj obradi istog uzorka sirovog mleka — "/0 refleksije se malo 
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povećava kao posledica pasterizacije, dok p r i kuvanju "/o refleksije se zna tno 
smanjuje, a naroči to k o d autoklavisanja mleka. Ista pojava se zapaža i kod pa ­
vlake. Obrazovanje melano ida p r i takvoj termičkoj obradi j asno se odražava 
na t amnjen ju proizvoda i ona se veoma dobro otkriva meren j em refldksije. T a k ­
va reakci ja t amnjen ja (browning), t j . obrazovanje melanoida je veoma izraže­
na kod U H T mleka . U ogledima kod čuvanja IJHT mleka do šest meseci na 
razn im t e m p e r a t u r a m a pokazalo se da na 5°C dolazi do veoma m a l e p r o m e n e 
boje odnosno tamnjenja , dok na 20^0 već posle t amnjen ja je veoma uočljivo. 
Na SS^C proces t amnjen ja j e veoma izražen, tako da je Vo refleksije pao sa 80 
na 51 u toku šestomesečnog čuvanja. U tv rđena je t akođe vel ika razl ika u boji 
između pojedinih n a t u r a l n i h sireva. Razl ike su uočljive i kod topl jenih sireva. 
Naroči to nizak Vo refleksije u t v r đ e n je kod konzervisanog s ter i l izevanog sira 
koji j e čuvan 7 godina (uzorak VII). U posebnim ogledima n a somborskom siru 
koje sada izvodimo iskorist i l i smo ovu mogućnost za meren je p r o m e n e boje u 
toku zrenja . 

Iz ovih rezu l ta ta ispi t ivanja se vidi da postoji dosta veliki raspon p ro ­
centa refleksije koju daje boje mlečnih proizvoda. U zoni min imalnog Vo 
refleksije taj raspon se k reće od 40 do 80, što preds tav l ja široko m e r n o po­
dručje, te to znači vel iku prednost . S d ruge strane, veoma ma le p r o m e n e boje 
koje su teško uočljive golim okom miogu se otkri t i refleksoimetrijom. To se 
najbolje vidi kod svežeg i pas ter izovanog mleka i pav lake . Stoga je ovo po­
godna metoda za meren je p romene boje proizvoda zavisno od tehnoloških, 
hemijskih i d rug ih faktora . Pošto se subjekt ivni psiihofizički faktor i isklju­
čuju ovom metodom, to se ona može koris t i t i za tes t i ranje ocenjivača n a nj iho­
vu osetljivost p r e m a bo jama i si. Postoje široke mogućnost i p r imene . 

Zaključak 

Ispi t ivanje mogućnost i p r imene refleksometri je za objekt ivno meren je bo­
je mlečnih proizvoda dalo j e dobre rezul ta te . 

Upotreba spek t rofo tomet ra Spectronic 20 s p r ik l jučkom za meren je r e ­
fleksije svetlosti omogućava objekt ivno određivanje in tenzi te ta boje mlečnih 
proizvoda. Pos tupak je j ednos tavan i brz te je pogodan i za ru t inske analize. 
Ovom metodom se mogu veoma uspešno pra t i t i vrlo male p romene u boji p r o ­
izvoda. 

Stoga se ona može koris t i t i veoma uspešno kod s tandard iz i ran ja boje p r o ­
izvoda, kao i uopšte u kont ro l i i proceni boje. 

U tv rđeno je da je za kompara t ivna ispitivanja boje mlečnih proizvoda 
najbolje koris t i t i se t a lasn im dužinama u zoni min imalne refleksije između 445 
i 457 nm. 
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S u m m a r y 

MEASUREMENT OF THE COLOR OF MILK AND DAIRY PRODUCTS 
BY MEANS OF REFLECTANCE 

r. F. VUJlClC, A. I. HASSAN — Faculty of agriculture, Novi Sad, 
V. VUJiClĆ — Jugoinspekt, Novi Sad 

The Bausch & Lomb Spectronic 20 colorimeter reflectance attachment 
(Fig. 1) was used to determine the spectral reflectance curves of milk and dairy-
products (Fig. 2). 

The reflectance curves indicate a minimum percentage of reflectance at 
v/avelength 445—475 nm. A single measurement at 475 nm (Table 1) was found 
to yield a satisfactory numerical characterization of the color of milk and dairy 
products. Practical applications of color measurement by means of reflectance 
are discussed and the use of Spectronic 20 Colorimeter with reflectance atta­
chment is suggested. 

TRANSFORMACIJA PROTEINSKOG KOMPLEKSA MLEKA 
DEJSTVOM BAKTERIJE LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS 

Dr Stojanka MITIĆ, Margita CUPERLOVlC, Institut za mlekarstvo, 
Beograd, INEP, Zemun 

Mnogobrojne studije su pokazale da L. acidophilus svojim inhibitornim 
i bakteriostatičnim dejstvom deluje na veliki broj patogenih i štetnih sapro-
fitnih bakterija. Laktobacili održavaju saprofitnu floru u crevnom traktu či­
me omogućavaju normalno odvijanje fizioloških procesa i bolju apsorpciju 
masti, vitamina i mineralnih materija (Raymond, 1955). Savremena medicina 
koristi laktobacile u liofilizovanom stanju u cilju regeneracije i stabilizovanja 
poremećaja crevne mikroflore. Ispitivanja koja se vrše posljednjih godina od­
nose se uglavnom na mikrobiološkom dokazivanju vitamina B-12, folne kise­
line i Ca-pantotenata (Mitić i sar. 1975). Ocenjujući da nema podataka i o dru­
gim biolcskim rezultatima L. acidophilusa, pristupili smo proučavanju trans­
formacije proteinskog kompleksa mleka u cilju procene biološke vrednosti 
acidofilnog mleka. Dobijene rezultate saopštavamo u ovom radu. 

Materijal i metodika 

Sterilno obrano mleko u prahu, uz prethodnu rekonstituciju, korišćeno je 
za inokulisanje L. acidophilusa Inkubacija je vršena na 37"C u toku 24 časa, 
posle toga acidofilno mleko je hlađeno u frižideru na 4*'C. 

Analize ukupnog aminokiselinskog sastava izvršene su posle hidrolize mle­
ka sa jednakom zapremninom 12 n HCl (24 časa na IIO^'C). Hidrolizat je uparen 
do suva na rotacionom evaporatoru, rastvoren u citratnom puferu pH 2,2 (teh-
nilca Moora i Steina, 1963) i analiziran na automatskom analizatoru aminoki-
selina, Spinco-Beckman, model 125 B. Frakcionisanje proteina mleka vršeno 
je na koloni Sephadex-a G-100 (30 X 25 cm), koja je pripremljena sa natrijum 
fosfatnim puferorn pH 6,98 ( + 0,11). Sephadex je ispiran u koloni nekoliko 
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