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Granicna vrijednost tocke ledista sirovog mlijeka —0,517°C
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SazZetak

Grani¢na vrijednost tocke ledista nerazvodnjenog mlijeka, prema EZ
propisima, je —0,517°C. U prijedlogu novog Pravilnika o kvaliteti sirovog mli-
jeka predloZena je ista granicna vrijednost za tocku ledista sirovog mlijeka.

Razlog takvom prijedlogu je nedostatak rezultata viastitih istraZivanja.

Tocka ledista, kao priliéno konstantna vrijednost, ne odreduje se isklju-
¢ivo radi dokazivanja patvorenja vodom ve¢ je taj podatak vrijedan parame-
tar kvalitete sirovog mlijeka.

Opravdanost granic¢ne vrijednosti za tocku ledista — 0,517°C i ¢inioci ko-
ji je odreduju opisani su ovim radom.

Rijeci natuknice: tocka ledista, granicna vrijednost, mlijeko, parametri

Uvod

Odredivanje tocke ledista je mjera kojom se dokazuje patvorenje mlije-
ka dodavanjem vode. Prisustvo namjerno dodane vode u mlijeko poveéava
transportne troSkove, umanjuje koli¢inu proizvoda od razvodnjenog mlijeka,
a kvaliteta tih proizvoda je losija.

Medutim, vrijednost tocke ledista nerazvodnjenog mlijeka ujedno je i
parametar njegove kvalitete.

Zato bi, kao mjera dokazivanja patvorenja mlijeka i kao parametar kva-
litete, utvrdivanje vrijednosti tocke ledista mlijeka trebalo biti podjednako in-
teresantno proizvodac¢ima i preradiva¢ima mlijeka.

1. Sastojci mlijeka i tocka ledista

Tocka ledista uglavnom ovisi o koncentracijama laktoze i soli. Molarne
koncentracije laktoze i klorida su oko 0,16 i 0,03. Laktoza, dakle, utjeCe na vri-
jednost tocke ledista s 55%, kloridi s oko 25%, a 20% udjela u njenoj vrijednosti
je ostalih u vodi topljivih sastojaka Ca, K, Na, Mg, laktata, fosfata, citrata i
uree.

Opcenito, molaritet navedenih topljivih sastojaka u mlijeku je relativno
konstantan, iz ¢ega proizlazi da je i vrijednost tocke ledista priliéno konstan-
tna.

Masne globule i koloidni protein prema dosadasnjim saznanjima ne ut-
jecu na tocku ledista.

Ponekad ipak dolazi do variranja njene vrijednosti. Medutim, jo3 nije u
potpunosti utvrdeno koje su promjene u sastavu mlijeka odnosno kemijsko-fi-
zikalno-fizioloski mehanizmi za to odgovorni.
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2. Cinioci koji utjeéu na tocku ledista
2.1. Pasmina krava

Utjecaj pasmine na vrijednost tocke ledista je mali, iako je signifikan
tan. Tako je toCka ledista crnoSare pasmine visa za 0,004°C u odnosu na si
mentalsku pasminu. Smatra se da se ovaj utjecaj u praksi moze zanemariti.

2.2. Stadij laktacije

Neznatno smanjenje koli¢ine laktoze i kalija, te porast fosfora, kalcija
magnezija i natrija na kraju laktacije ne mijenja vrijednost tocke ledista. Ob-
jaSnjenje je osmotska regulacija. Moze se zakljuciti da na tocku ledista mlije-
ka ne djeluje stadij laktacije.

2.3. Sezona

Sezona sama po sebi ne utjeCe na vrijednost tocke ledista. Razlike koje
su utvrdene prije se mogu pripisati razlikama temperature unutar sezone,
Tocka ledi3ta je opcenito niza zimi u odnosu na ljeto.

2.4. Mlijeko jutarnje i ve€ernje muznje

Razlike izmedu vrijednosti to¢ke ledista mlijeka jutarnje i veCernje muz-
nje su signifikantne. Zasto je tocka ledista mlijeka jutarnje muzZnje visa, nije
potpuno jasno. Zna se da je koncentracija odredenih metabolita u krvi najni-
Za u rano jutro §to moze navesti na zakljucak da je to uzrok vise tocke ledista.
Medutim, mozda je prihvatljivije tumacenje da uzimanje hrane regulira razi-
nu metabolita u krvi, te da je obi¢aj dnevnog hranjenja glavni uzrok razlika
izmedu tocke lediSta mlijeka jutarnje i veCernje muznje.

2.5, Subklini¢ki mastitis i mastitis

Zbog obrnuto proporcionalnog odnosa izmedu laktoze i soli u mlijeku
pomuzenom iz mastiti¢nog i subklini¢ki mastiticnog vimena, ne dolazi do sta-
tisticki znacajne razlike u vrijednosti tocke ledista. Stovise tocka ledista je
normalna ili ¢ak nesto niza. Niska toCka ledista ovakvog mlijeka moZe ¢ak i
maskirati lodu ishranu krava zato je istovremeno nuzna i analiza ukupnog
broja somatskih stanica.

2.6. Ishrana

Medu navedenim ¢iniocima ishrana svakako najjace utjeCe na vrijed-
nost tocke ledista. Posljedica dobro izbalansiranog obroka u ishrani krava bit
¢e niska tocka ledista —0,515°C do —0,530 °C i niZe. Nasuprot, visoka tocka le-
dista do —0,480°, a ¢ak i vise, javit Ce se u mlijeku pothranjenih krava.

Visoka tocka ledista ujedno je i odgovor proizvodacima da u obroku tre-
ba izbalansirati koli¢inu surovih vlakana i probavljivih ugljikohidrata/ener-
gije, te mineralni dio obroka.

Pojedina¢no male koli¢ine surovih vlakana ili probavljivih ugljikohidra-
ta/energije, velike oscilacije u mineralnom obroku ili njegov potpuni izosta-
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nak, te njihove kombinacije uvjetuju visoku to¢ku ledista mlijeka.

3. Vrijednost tocke ledista mlijeka i prihvatljivost njene vrijednosti od
—0,517°C za sirovo mlijeko

Prema brojnim istrazivanjima, kada se svi utjecaji na tocku ledista mli-
jeka uzmu u obzir, njezina vrijednost nalazi se izmedu —0,520°C i —0,550 ° C.
Vlastiti neobjavljeni rezultati za vrijednost tocke ledista mlijeka simentalske
pasmine krava takoder se nalaze unutar istih granica.

Stoga smatramo da vecini proizvodaca predlozenu grani¢nu vrijednost
tocke ledista od —0,517 ° C nije teSko postici.

Medutim, postavlja se pitanje $to je s proizvodacima mlijeka koji us-
prkos nerazvodnjavanju mlijeka ne postiZu grani¢nu vrijednost za toCku le-
dista.

U veéini slucajeva radi se o farmama ili gospodarstvima s ve¢im brojem
krava, te dolazi do jaceg individualnog utjecaja samih krava ili stadija laktaci-
je. Na farmama odnosno gospodarstvima s ve¢im brojem krava vrijednost
tocke ledista moze takoder biti ispod grani¢ne.

Vrijednost tocke ledista ispod graniéne, u ovom slucaju, rezultat je viso-
ke proizvodnje i/ili ¢injenice da su krave oteljene u isto vrijeme. Ti uzroci nor-
malnog energetskog deficita uvjetuju visoku to¢ku ledista mlijeka.

Visoke vrijednosti tocke ledista mlijeka koje nije razvodnjeno, u svakom
slu¢aju, vaznije su za proizvodaca, nego uzroci njegove visoke vrijednosti s
kemijsko-fizikalnog stajalista.

U takvim slucajevima mozda je najbolje posluziti se testom koji navodi
Buchberger, (1988), a koriste ga u Njemackoj u otkrivanju uzroka zbog ko-
jeg mlijeko ne postiZze propisanu grani¢nu vrijednost.

Test za trazenje uzroka visoke vrijednosti tocke ledista

Visoka vrijednost tocke ledista:

1. Ponavlja se analiza za skupni uzorak

_[Negativan Uzttt
Rezultat [Pozitivan Razvodnjavanje? ,
I o Kemijsko-fizikalni?’
Ukoliko je rezultat pozitivan: Lose uzeti uzorci?
2. Uzima se stajski uzorak
Negativan Kemijsko-fizikalni?
Pozitivan Lose uzeti uzorci?

Ukoliko je rezultat pozitivan

Rezultat —[

3. Odreduje se koli¢ina proteina Nedostatak proteina?
Rezultat _[ Normalan (visi od 3,20%) Nedostatak energije?
Nizak (nizi od 3,20%) Ili oboje u obroku?

Ukoliko je koli¢ina mala
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4. Odreduje se koli¢ina uree Nedostatak proteina?

Normalan (viSi od 20 mg/100 g)
Nizak (nizi od 15 mg/100 g)

Ukoliko je koli¢ina mala
5. Odreduje se koli¢ina laktoze Broj somatskih stanica?

Normalan Nedostatak energije?
Nizak (ispod 4,7%)

Ukoliko je koli¢ina mala
6. Odreduje se broj somatskih stanica

Normalan (< 350.000)
Velik (> 400.000)

Rezultat —[

Rezultat —[

Rezultat —[

Zaklju¢ak

Vrijednost to¢ke ledista sirovog mlijeka svakako je i parametar njegove
kvalitete.

Pasmina krava, stadij laktacije, ishrana, sezona, te razlike izmedu mlije-
ka jutarnje i veCernje muznje ¢inioci su koji vise ili manje utjecu na njenu vri-

jednost.
No, bez obzira na navedene ¢inioce, u vecini slu¢ajeva tocka ledista mli-

jeka zdravih i dobro hranjenih krava bit ¢e niza od predloZene granicne vri-
jednosti —0,517°C.

Za one proizvodace mlijeka €iji uzorci mlijeka, usprkos nerazvodnjava-
nju, ne postizu grani¢nu vrijednost, & u svrhu poboljSanja kvalitete, trebali bi
koristiti test prema njemackom uzoru.

LIMIT VALUE OF RAW MILK FREEZING POINT —0.517°C

Summary

ES legislation sets out new standard for the value of the milk freezing-
-point. Now, this value is —0.517° C.

According to the new standard, we suggest this value should also be in-
corporated into our own new Ligislation for milk and dairy products.

~ The main reason for suggesting mentioned limit value (—0.517° C} is
lack of results of own investigations.

The freezing-point, as fairly constant physical parameter, is not measu-
red just to detect extraneous water in milk but this piece of information is al-
so a valuable parameter of the quality of raw milk.

The present paper pays attention to various factors influencing the fre-
ezing-point of the milk and discusses its limit value of —0.517° C set out by ES
legislation.

Additional index words: freezing point, limit value, milk, parameters
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