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U V O D 

Ispi t ivanje sastava masn ih kisel ina u mas lacu ima vel iki naučni i p rak t ičn i 
značaj . Otuda su i razumlj iva ispit ivanja, koja se poslednjih godina vrše u 
ovom pravcu. Tako se saopštavaju podaci o sas tavu masn ih kiselina maslaca 
u pojedinim zemljama, o sezonskim var i jac i jama sas tava masn ih kiselina, 
kao i međusobnom odnosu, koji postoji između pojedinih masn ih kiselina. 
(1, 2, 3, 4, 5). 

Takođe se saopštavaju podaci o ispi t ivanju sas tava masn ih kisel ina u m a 
slacu pomoću gasne hromatograf i je sa ciljem u tv rđ ivan j a odnosa pojedinih 
masn ih kisel ina radi dokazivanja čistoće maslaca, odnosno falsifikata. (6, 7, 8). 

Imajući u vidu raspoložive l i t e r a tu rne podatke , p reduze ta su ispi t ivanja 
sas tava masn ih kiselina maslaca, koji je proizveden kod nas. Takođe je bio cilj 
ispi tat i da li nasta ju neke p romene u sas tavu masn ih kisel ina maslaca u toku 
njegovog držanja na t empera tu r i 21° C u v r e m e n u od 7 dana, što se pr imenjuje 
kod ispi t ivanja održivosti maslaca. 

M A T E R I J A L I METODIKA 

Uzorci maslaca uzet i su iz razn ih m l e k a r a posle završene izrade i označeni 
sa A, B, C, D i E. Uzorci su ispi t ivani odmah posle iz rade i posle držanja na 
t e m p e r a t u r i 21° C u v remenu od 7 dana . Izvršene su bakter io loške i hemijske 
analize, kao i organolept ička ocena. 

Određivanje broja proteol i t ičkih bak te r i j a izvršeno je na podlozi, koja je 
p red ložena od Međunarodne mleka r ske federacije ( t ryptone, glukoza, eks t rak t 
kvasca, agar) kojoj j e još dodano 1 0 % obranog m l e k a u p rahu . Inkubaci ja je 
izvođena na 30° C u v r e m e n u od 3 dana . 

Bro j kvasaca i plesni određivan je n a s ladnom agaru , a inkubaci ja izvođena 
n a 25—30° C u v remenu od 5 dana . 



Broj l ipoli t ičkih bak te r i j a određivan je takođe p r e m a predlogu Međuna
rodne mleka r ske federacije (9), a inkubacija izvođena na 30° C u v remenu od 
3 dana . 

Ispi t ivanje održivosti maslaca izvršeno je po s tandardnoj metodi (10), a 
organolept ička ocena od g rupe degustatora. 

ODREĐIVANJE SASTAVA MASNIH KISELINA — Dobij anje met i les tara : 
met i les t r i masn ih kisel ina maslaca dobiveni su d i rektno metanol izom maslaca 
pomoću na t r i jummet i l a t a . Pos tupak : 10 g. maslaca je zagrejano na 50° C u b a 
lonu sa r a v n i m dnom n a magnetnoj mešalici sa zagrevanjem. U balon je dodato 
40 m l 2 % metanolnog ras tvora nat r i jummet i la ta , pr ikl jučen h ladnjak po 
Ahl in-u , ukl jučeno gre janje i mešalica puš tena u rad. Posle oko 2 min. suspen
zija počinje da k l juča i posle 1—1,5 minu ta se izbistri . Odmah pošto je ras tvor 
postao bistar , zagrevanje se p rek ida je r je metanoliza gotova. Rastvor se p r e 
baci u levak za odvajanje od 100 ml, zakiseli sa 2 N sumpornom kiselinom, doda 
40 ml vode i p romućka . U ras tvor se zat im doda 10 ml pe t ro le t ra (t. kjl. 
30—50°C i posle mućkan ja i odvajanja slojeva ispusti se i odbacuje donji sloj. 
Gornj i sloj, u kome se na laze met i les t r i masnih kiselina, pe re se u istom levku 
za odvajanje 3 p u t a sa po 60 ml 10% ras tvora na t r i jumhlor ida i zat im suši 
p reko noći iznad bezvodnog na t r i j um sulfata. Za hromatograf isanje se uz ima 
1 m m 8 dobivenih met i les ta ra . 

Ispitivanje metilestra pomoću gasne hromatografije: Hromatograf isanje je 
vršeno na gasnom hromatogra fu Beckman GC- 2A. 

Radni uslovi su bili sledeći: 

Detek tor : 4 f i lamentni volframov T/C detektor. S t ru ja de tek tora : 250 mA. 

Kolona: 6 feet-a (180 cm), 0 0,6 cm od nezarđivog čelika punjena sa 20% 

poli (diet i lenglikolsukcinata) n a Chromoserb-u W 42/60 mesh-a ASTM. 

Gas nosač: Vodonik, pr i t i sak na ulazu: 25 psi, n a izlazu: atmosferski . 

Brzina p ro toka : 130 ml /minut . Radna t empera tu ra : 190° C. 

Pisač: Bris tol 1 mV/1 sec. Brz ina har t i je : 0,5 inch/min. 

Količina uzorka : 1 m m 3 . Vreme analize: 35 min. za behensku kiselinu. 

REZULTATI ISPITIVANJA I TUMAČENJE 

Identif ikacija pojedinih masn ih kiselina vršena je upoređenjem re tenc i -
onih poda taka s re tenc ionim podacima za čiste met i les t re masn ih kisel ina 
C 4 , С б , ^ 8 . ^ 1 0 , C 1 2 , C i 4 , C 1 6 ) C i 8 ; 0 j C 1 8 : l ! C 1 8 : 2 ( i C 1 8 : 3 Identif ikacija os
ta l ih masn ih kisel ina v r šena je p r e m a retencionim podacima iz l i t e ra tu re (4, 5). 

N a d i j ag ramu 1, p r ikazan je t ipičan gasni h roma tog ram met i l es ta ra masn ih 
kiselina maslaca. 
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SADRŽAJ MASNIH KISELINA U MASLACU 

Masna 
kiselina 

Broj C-atoma 
i dvostrukih 

veza 

Naziv uzorka 
Min. Pro

šek Max. 
Nakanischi (4) Svensen (5) 

Masna 
kiselina 

Broj C-atoma 
i dvostrukih 

veza 
A 
°/o 

B 
°/o 

C 
°/o 

D 
% 

E 
% 

Min. Pro
šek Max. Pro

šek Min. Pro
šek Max. 

Buterna c 4 0 0,95 1,05 0,98 0,71 0,80 0,71 0,89 1,05 2,33 3,79 4,00 4,12 
Kapronska c e 0 2,73 3,17 2,80 2,45 2,80 2,45 2,59 3,17 1,57 2,13 2,46 2,74 
Kaprilna c 8 0 2,26 2,30 2,17 1,88 1,92 1,88 2,11 2,30 1,48 1,28 1,43 1,70 
Kaprinska Cio 0 4,22 4,17 3,87 3,18 3,71 3,18 3,83 4,22 2,17 2,53 3,01 3,49 
Kaproleinska Cio 1 0,53 0,53 0,50 0,42 0,46 0,42 0,49 0,53 0,39 0,28 0,44 0,57 
Laurinska c « 0 4,35 4,68 4,26 4,03 3,80 3,80 4,22 4,68 2,52 2,90 3,44 3,88 
Tridekanska C i 3 0 0,16 0,16 0,25 0,29 0,33 0,16 0,24 0,33 — — — — 
iso-Tetradekanska Ću 0-iso 0,18 0,19 0,16 0,20 0,22 0,16 0,19 0,22 — 0,11 0,16 0,26 
Miristinska Сн 0 13,25 13,71 12,53 11,70 12,97 11,70 12,83 13,71 8,16 9,80 11,18 12,28 
Miristoleinska См 1 0,60 1,15 1,00 0,83 0,90 0,60 0,89 1,15 2,59 1,15 1,31 1,49 
Pentadekanska Ci5 0 0,46 0,96 0,83 0,67 0,71 0,46 0,73 0,96 — 1,18 1,27 1,40 
iso-Heksadekanska Ci 6 0-iso 0,18 0,16 0,16 0,20 0,22 0,16 0,18 0,22 — 0,14 0,23 0,39 
Palmitinska Cie 0 29Д5 29,35 36,38 31,60 32,50 29,15 31,79 36,38 25,77 22,82 27,06 30,90 
Palmitoleinska Cie 1 0,32 0,48 0,37 0,47 0,41 0,32 0,41 0,48 4,61 1,66 1,89 2,35 
Heptadekaenska Cl7 1 0,11 0,21 0,41 0,10 0,33 0,10 0,23 0,41 — 0,13 0,29 0,47 
Stearinska Cie 0 4,53 5,04 4,09 4,27 4.96 4,09 4,58 5,04 9,11 9,56 10,81 12,46 
Oleinska Cie 1 18,46 20,78 17,03 18,12 21,85 17,03 19,25 21,85 32,17 21,55 24,78 28,56 
Linolna Cie 2 1,52 2,02 2,00 3,34 1,79 1,52 2,13 3,34 4,93 1,52 1,99 2,35 
Ara ninska C20 0 0,76 1,15 6,84 0,42 1,51 0.42 2,14 6,84 — — — — 
Linolenska C 1 8 3 2,36 4,92 2,92 10,85 2,06 2,06 4,62 10,85 1,97 0,13 0,49 0,81 
Behenska C22 0 10,56 3,59 2,50 4,27 5,77 2,50 5,34 10,56 —- — — — 



Rezul ta t i ispit ivanja sastava masn ih kisel ina da t i su n a tabel i 1. 
Kao što se vidi, sastav masnih kisel ina kod ispi t ivanih uzoraka maslaca 

približno je jednak. Veća odstupanja n a đ e n a su jedino kod uzorka maslaca 
označenog sa D, gde su nađene nešto veće količine l inolne i l inolenske kiseline. 

Upoređujući rezul ta te ispitivanja sadržaja masn ih kisel ina maslaca, koje 
su nedavno dali Svensen i Ystgaard (5), možemo zakl juči t i da postoje razl ike 
u sas tavu masn ih kiselina maslaca raznoga porekla . P o m e n u t i au tor i su niže 
masne kiseline određivali u vidu ispar l j ivih kisel ina s vodenom p a r o m posle 
saponifikacije maslaca i oslobađanja masn ih kisel ina pomoću sumporne kise
line, dok smo mi sve masne kiseline odredil i pomoću gasne hromatograf i je . 

Rezul ta t i koje je prikazao Nakanish i i N a k a e (4) razl ikuju se i od naših 
i od rezul ta ta , koje su dali Svensen i .Ysgaard (5). P r v i autor i našl i su u m a 
slacu znatno veće količine oleinske i l inolne kiseline, a manje količine pa lmi -
tinske, mir is t inske, laur inske i kapr i lne kiseline. Međut im, i ove razl ike nalaze 
se u n u t a r granica, koje se navode u l i t e ra rn im podacima. 

Postojanje razl ika u i shrani k rava , r a snom sas tavu krava , k l imatsk im i 
zemljišnim, kao i drugim uslovima u pojedinim zemljama, odražavaju se i na 
sastav masn ih kiselina maslaca dotičnih zemalja. P o r e d toga, izvesne razl ike 
svakako su prouzrokovane i raz l ikama u metodi ispit ivanja, a posebno u m e 
todi p r i p r eme met i les tara za hromatograf isanje . 

Bilo j e od interesa videt i kakv im p r o m e n a m a podleže sastav masn ih kise
l ina mas laca posle držanja uzoraka mas laca na t e m p e r a t u r i 21° C u v r e m e n u 
od 7 dana. U tom cilju izvršena su upo redna ispi t ivanja mikrobioloških p r o -
mena, kao i održivosti uzoraka maslaca (11). Rezul ta t i ovih ispi t ivanja p r ika 
zani su n a tabel i 2. 

TABELA 2 
PROMENA BROJA PROTEOLITlCKIH I LIPOLITIČKIH BAKTERIJA, 

KVASACA I PLESNI U MASLACU 

Naziv Broj proteolitičkih Broj lipolitičkih Broj kvasaca i 
uzorka bakt. u 1 g bakt. u.l g plesni u 1 g 

posle posle 7 dana posle posle 7 dana posle posle 7 dana 
izrade na 210C izrade na 21°C izrade na 21<>С 

A 600 65.000 900 95.000 4.000 10.100 
B 800 103.000 1.100 130.000 5.300 13.000 
C 0 120 0 150 0 0 
D 700 42.000 1.050 120.000 3.400 9.200 
E 120 2.800 170 3.300 0 0 

Kao što se može videti, broj mik roorgan izama povećao se kod uzoraka m a 
slaca oznake C i E za nekoliko do s to t inu puta , u v r e m e n u držanja maslaca od 
7 dana n a 21° C. Broj proteoli t ičkih bak t e r i j a iznosio j e 120 i 2.800 u 1 g., a broj 
l ipoli t ičkih bak te r i j a 150 i 3.300 u 1 g. Međut im, kod uzoraka maslaca ozna
čenih sa A, B i D, broj mikroorgan izama povećao se znatno više, pa je broj 
proteol i t ičkih bakter i ja porastao za 50 do 800 pu ta , b ro j l ipolitičkih bak te r i j a 
za 40 do 700 puta , a broj kvasaca i p lesni za nekol iko hiljada, u poređenju sa 
is toimenim svežim uzorcima. 

Organolept ičke osobine maslaca posle držanja n a t empera tu r i 21° C u v r e 
m e n u od 7 dana , pokazale su razne p romene . Uzorci mas laca označeni sa C i E, 



pokazal i su nezna tne p r o m e n e u organoleptičkim osobinama, ali su zato uzorci 
maslaca označeni sa A, B i D, pokazali znatne promene. Od maslaca aromatič
nog i pr i ja tnog ukusa i mir isa , postao je maslac užegnut i nepr i j a tan na ukusu 
i mir isu. 

Saglasno ovim p romenama , mogla se očekivati i p r o m e n a u sastavu ma
snih kisel ina maslaca. Međut im, ispit ivanja su pokazala da nije bilo razlike 
u sas tavu masn ih kisel ina kod svežeg maslaca i maslaca, koji je stajao 7 dana 
na t e m p e r a t u r i 21° C. Razl ike koje su se pokazale u organolept ičkim osobinama, 
verova tno su nas ta le usled p romena u aromi maslaca, p r o m e n a u azotnim ma
ter i jama, ili p r o m e n a mast i , koje se nisu mogle kons ta tova t i u ispitivanju 
gasnom hromatograf i jom. 

Z A K L J U Č A K 

Rezul ta t i i spi t ivanja sas tava masnih kiselina u mas lacu metodom gasne 
hromatograf i je pokazuju sledeće: 

Sas tav masn ih kisel ina u ispi t ivanim uzorcima maslaca , razl ikuje se kod 
nek ih masn ih kisel ina ođ sas tava koji su dati u l i t e r a rn im podacima, što se 
može objasnit i r az l ikama u i shrani krava , rasnim sas t avom krava , k l imatskim 
i d rug im faktor ima. 

Razl ika u sas tavu masn ih kiselina kod svežeg maslaca i maslaca, koji je 
stajao 7 dana na t e m p e r a t u r i 21°C, nije nađena i pored zapaženih promena 
mikrobiološkog kva l i t e ta i organolept ičkih osobina kod nek ih uzoraka. 

GAS CHROMATOGRAPHIC STUDIES 
ON F A T T Y ACID COMPOSITION O F BUTTER 

J. RAŠIČ i M. TURČIC 
Agric . Corpor. »Banat«, Kikinda; Facul ty of Techn., N. Sad 

SUMMARY 

Resul ts of invest igat ions on fat ty acid composition of b u t t e r by gas chro
m a t o g r a p h y show the following: 

F a t t y acid composit ion of the invest igated bu t t e r samples was different 
wi th some fa t ty acids, compared wi th the composition r epor t ed in l i t e ra ture . 
This could be expla ined by difference in t he employed anal i t ical methods and 
also by var ia t ions among breeds , individual var ia t ion wi th in a breed, feeding 
of cows, cl imatic and o ther factors. 

There was no difference in the fat ty acid composit ion be tween bu t t e r 
samples analyzed immedia te ly after manufac ture and those previously stored 
at 21° C for 7 days, a l though w i t h some samples w e r e observed considerable 
changes in microbiological and organoleptic propert ies . 
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