HE

LIST ZA UN’APREBENJE MLJEKARSTVA JUGOSLAVIJE

GOD. IX. ZAGREB, SRPANJ 1959. = =  BROJ ¥

ing. Borde ZOn]l, Beograd
Gradsko mlekarstvo -
o . .
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U mlekarama se vrlo &esto stabilnost mleka ispituje probom kuva-
nja i ishod ove probe sluZi obi¢no, kao krajnje merilo, za ocenu stabilno-
sti prema zagrevanju, O prakticno; vrednosti ove probe mnogo-je disku-
tovano zbog toga, $to je ona tolerantna i propusta u obradu mleka sa
znatno poveéanim kiselinskim stepenom. Po pravilu takva mleka pri
odredivanju kiselinskog stepena titracijom ili alkoholnom probom u
normalnim uslovima rada bivaju odbadena iz toplotne obrade. I pored
ove finjenice, u na¥im mlekarama jedna tehni¢ki modifikovana varijanta
probe kuvanja dobija sve Siru primenu. Ova modifikovana metoda sa-
stoji se u tome, $to se oko jedan do tri ccm. mleka izliva na ugrejanu me-
‘talnu plodu zatvorenog elektrorefoa, pa se zbog visoke temperature i
male kolidine mleka, ono za, /vanredno kratko vreme dovodi do klju-’
¢anja. Na osnovu prisustva ili otsustva grudvica koagulisanog mleka pro-
suduje se stabilnost odnosno upotrebljivost mleka za toplotnu. obradu.
Brzina sa kojom se ova proba izvodi omogucava ispitivanje preko 8—10
h11;}ada litara mleka u kantama na sat, $to odgovara zahtevima kod pri-
jema mleka preko transportera. To je vrlo dobra strana ove metode, no
ostaje otvoreno pitanje tolerancije prema poveéanom kiselinskom -ste-
penu mleka,; tj. situacije kao kod klasmnog nadina izvodenja ove probe.

Radi 11ustrac1]e nave$éemo podatke iz literature (I.) o klselmskom
stepenu na kojem se mleko koaguliSe pri kuvan]u ,

: ‘ a) meSano mleko o
Autor R ' kiselinski stepen Soxlet-Henkel -

Henkei o : _ ‘\' 10-~11
Fleischmann ‘ ,11,5—12
Konig SR 11—13
Morres T o C 1112 .
Hoene o Loy 10,3—13,2 -
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: b} pojedinatno mieko
Henkel ~ - . 9154

Teichert . : o 915
Hoene ‘ 9, 4——146

Prema nasim lspltlvanjlma u Jedno;‘ velikoj konzumno; ralekari koa-
gulacua mesanog mleka podinjala je pri 10,6 stepeni. Kao §to se wvidi,
naroéito kod mesanog mleka, donja granica klsehnskog stepena je 1znad
dozvoljenog maksimuma za kiselinski stepen, na pr. pasteriziranog mleka
prema nagem prav11n1ku o kvalitetu Zivotnih namirnica. U. istoj kon-.
zumnoj mlekari koja primenjuje opisani nadin ispitivanja mileka za pa<
sterlzacuu veé tri godine, moglo se primetiti neznatno potiskivanje pro-
sefnog kiselinskog stepena naviSe kod izlaznog, paster1z1ranog mleka u
odnosu na period pre primene ove metode. Jer dok je don;a granica ki~
selinskog stepena izlaznog mleka iznosila ‘pre  primene Oplsane metode
6,5"SH, u narednih 3 godina dostigla je 6,7°SH. Prednje vazi za godisnji
prosek no tokom toplih dana potiskivanje je bilosnesto- izrazitije. Samo
se po sebi razume da je tu bio od primarnog znacenja “medusobni koli~
inski odnos mleka sa normalnim i mleka sa poveéanim” kiselinskim ste-
penom pre obrade, no verovatno se ne moze ospor1t1 ni utlcag metode
ispitivanja. . -

Dobro je poznato da se mnog1 uzorci mleka pr111kom 1zvoden;|a probe'
kuvanja koagulilu i pre stizanja do temperature kljudanja. Ponekad je
ovo.sniZzenje femperature osetno, jer vaZi prav1lo da je stabilnost kazein-
skog‘ kompleksa prema toplo‘m pa dakle, i mleka utoliko manja, ukoliko
1e kiselinski stepen vi§i. U jednom radu G. Roder—a i A Hoene-a (1)
imamo sledece podatke za, pomenuto prav110 :

1

AR - Tabela 1. .

. Temperatura ROagiﬂac'ije' ‘,

B0°C. . .. 65°C  80°C.. . Kljudanje.

a) POJedlnac- R ' co T T T :
-no mleko SH = - 143279 . 15,2-23,1 ~ 11,2-169 - 9:414,6
prosek SH - 219 - - 185 - - 14100 - - 1156

b) meSano mileko L o : o

SH | 220-259 164314 11,7148 104-11

-. ot 2289400 c 17.0-2L9  13,1-158 11.4-13,2-

21,3-245 175206 12,4147  103-124

prosek 238 o 192 126 . o110
228 18,9 143 12,1 -

22600 0 18,7 13,9 S o114
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U tabeli su navedeni. kako proseci, tako i granice kolebanja kise-
linskog stepena. Ova Sirina kolebanja sama po sebi ukazuje na kompli-
kovanost celog ovog fizicko-hemiskog procesa, i interesantno Je razmo-
triti, prvenstveno iz teoretskih razloga, zakoritost koja povezuje tempe-
raturu koagulacue sa kiselinskim stepenom mleka.

Mi smo pokufali ovu povezanost uspostaviti putem jednog -faktora
proporcionalnosti ‘do kojeg smo dogli uporedenjem dve ‘temperature i
dva kiselinska stepena Za obratun je uzeta temperatura koagulacije
od 150°C (za neodredeno vreme zagrevanja) i normalni Kkiselinski ste-
pen kao i jedan povecani kiselinski stepen sa odgovara]ucom tempera~
turom koagulisanja. Koli¢nik dlferenca treba da da trazem faktor:

Kk = In ti ——ln {2
b~a
{In = znak za pmrodm logarltam, k = oznatava faktor propor-
‘cionalnosti). .
- 11 oznacava temperaturu koagulac13e od 130°C -
.f oznadava neku zavisnu temperaturu koagulacije. =~ =

a, normalnij kxsehnskl stepen mleka,
b povecani klsehnsk] stepen mleka. ,
" Ako uzmemo da je t+ = 130°C, a normalni klsehnsk1 stepen mleka
7 SH, dobijamo: 1 4

. Int: = 486840 — (SH-7) X 0064 (2)~

ito uz uvrstan]e u Jednacmu 1. vrednosti t: = 50°C, 1 b = 21,9°SH.

. Ova jednadina daje za kiselinski stepen od 7 SH temperaturu koa-
gulisanja od 130°C, a pri niZim kiselinskim stepenima proporcmnal’no
poviSene teperature. Tako ha pr. za 6,5°SH daJe 134,4°C, koja je jos
realna’ vrednost, pofto termicka koagulacua sveZeg mleka prema E. Lin-
gu (2) dostize 137°C za odredeno vreme zagrevanja. Ovde verovatno
prestaje vaZnost 'jednacdine. Sto se tide povecamh kiselinskih stepena,
Jednacma da]e vrednosti navedene u tabeh

Tabela 2.

" Temperatura koagulisanja C*

Kiselinski stepen, . prema literaturi proracunata
- prosek: . - nadena . '
21,9 - 50 . - 50,1 '
23,8 : : wo ‘ 44,4
22,8 B ‘ T T 41,3
22,6 ) ' . 47,9
) {;.“ 18,5 - . L 65 ; , . ; 62’3
_ 182 T TR0
. 18,9 607

5" ‘ ‘\ T 18,‘7 N B h ' T 5 o K ) 61,5
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Kiselinski stepen, | Temperatura koagulisanja C' pre-

prosek ' ma literaturi proradunata nadena
o141 86 82,6
126 - _— 90,9
14,3 i - . 815
139 o " 836
11,5 - kljutanje 975
11,0 : ‘ s C ) 100,7
12,1 ‘ o 93,8
. 114 : . . 984

‘

Kao Sto se v1d1 iz tabele 2, postoji aproks1mac13a pribliZnost, a ne i
potpuno poklapanje prora¢unatih temperatura sa nadenim, s jedne strane
.Zzbog karaktera jednacine, a sa druge strane zbog nekih neobuhvaéenih he~
miskih ili fizitko-hemijskih faktora mleka. No, radi jasnoce, potrebno je
izvrsiti mod1f1kac13u ]ednacme 2.1 1stu rediti po kiselinskom stepenu, te
dobijamo

g4 486880—Inte
0064

iz koje sada dobijemo kiselinski stepen .za odredenu temperaturu koagu-
lisanja i jasnije uoavamo vrednost odstupanja proratunatih od nade-
nih vrednosti. Pomo¢u jednadine 2 i 3 moZemo sada alternativno prora-
¢unavati bilo kiselinski stepen, bilo temperaturu koagu11§an]a pod da—‘
tim uslovima.

Rezultate proracuna po Jednacmi s. daJe tabela 3.

Tabela 3.
'T-ember:atura koagulacije " proradunati kiselinski
' R o CR L stepen SH ’
50 o o 21,9
) 65 , - 17,8
- 80 : 146

_ kljuéanje 11,0

¢

Ovi rezultatl iz tabele 3. poka.zu]u, da se kredu proracunate vred-
nosti za kiselinski stepen u poredenju sa vrednostima iz’ tabele 1) pogev
od 50°C tako 5to se pribliZavaju don]o,], a.zatim gornjoj granici nademh
vrednosti.
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Cela postavljena matematicka relac13a u jednadinama obuhvata sa-
mo dva faktora: kiselinski stepen i temperaturu, medutim, o¢ito je, s
obzirom da u procesu koagulacije mleka udestvuje kazemkompleks mle-
ka da se i o ovom faktoru mora voditi raduna posto jednadine 2 i 3 pove- .
zuju temperaturu i kiselinski stepen u idealnom sluéaju, t. j. pod pred-
postavkom kvantitativne konstaritnosti kazeinkompleksa.

Prednje izvodimo iz é&injenice .Sto kiselinski stepen mleka sadrZi u
sebi i udeo kiselinskog stepena koji potide od kiselih grupa kazeina odno-
sno kazeinkompleksa, pa otuda, pod pretpostavkom, da za svaku tempe-
raturu koagulacije odgovara odredeni stepen dekalmflranostl kazeina,
Sto je opet sigtirno u potpuno odredenom odnosu sa ‘kiselosti mleka,
projzlazi da varijabilnost sadriaja kazemkompleksa mora ut1cat1 na tem-
peraturu- koagulacije. : :

Ovo verovatno delimiéno objasinjava kretanje proracunatlh vredno-
sti u odnosu na nadene vrednostl temperature - odnosno kiselinskog. ste-
pena. :

~

Zakljuéak .

U ovom radu pokuSali smo uspostawtl vezu 1zmedu k1se11nskog ste—
pena mleka i temperature koagulisanja. Rezultati ukazuju da jednostav-
ra logaritamska relacija temperatura-kiselinski stepen u formi kako je
postavljena ne interpretira u potpunosti nadene, analititke vrednosti.
Izvesni razlozi ukazuju da bi se moralo vod1t1 raduna i o koli¢ini kaze
ina u mleku. :

Nadal_]e posmatranja udinjena kod praktmne primene probe kuva-
nja u vecem opsegu, ukazuju da kod kontrole sveZine mleka ne bi se
trebalo oslanjati samo na ovu probu, jer ista moZe u izvesnoj meri do-
vesti do pogregne ili nepotpune orijentacije u pogledu stvarnog stanja
kiselinskog stepena ulaznog mleka u jednoj mlekari, s obzirom na tole-
rantnost probe kuvanja prema povecanom kiselinskom stepenu mleka.

Vo
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