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Sažetak 

Utvrđena je statistička veza između •/» laktoze i "/o vode u mlijeku. Prom^ije-
njeni sastav mlijeka, zapažen kod rutinskog određivanja kompleksnog sastava 
mlijeka pom.oču aparata Milko-Scan, prije svega mala količina laktoze — manja 
od 4,00^10, omogućuje brzo otkrivanje dodate vode u mlijeku, koje svakako mo
ramo potvrditi propisanim analitičkim postupcima. 

Uvod 
Kravlje mlijeko sadrži oko 87,5 /̂0 vode i približno 12,5Vo suhe materije. 

Većina zahvata, kojima se mijenja sastav mlijeka, može se smatrati patvore-
njem mlijeka. 

Jedan od takvih zahvata je i dodavanje vode. Voda se može dodati u 
mlijeko namjerno, ili ona može dospjeti u mlijeko u toku tehnoloških postu
paka proizvodnje, obrade i prerade mlijeka, iz objektivnih ili subjektivnih 
razloga, pa i nehotice, prouzrokovano konstrukcijom opreme ili radnom ruti
nom. Veoma često voda se zadržava u opremi nakon završenog čišćenja i dezin
fekcije, što se odražava na promijenjeni sastav mlijeka. 

U većini zemalja dodavanje vode je nezakonito. Dodata voda smanjuje 
količinu i kvalitetu mlijeka, povećava troškove transporta, troškove energije 
u preradi mlijeka, smanjuje randman u preradi mlijeka u mlječne proizvode, 
a isto tako može biti i uzrok bakteriološkog zagađivanja. 

Upravo zbog toga, u mljekarskoj industriji postoji veliki interes za utvr
đivanje dodate vode u mlijeko. Najpreciznija metoda otkrivanja i određivanja 
dodate vode je mjerenje točke ledišta mlijeka. 

Međutim, metode kojima se utvrđuje dodata voda u mlijeku (određivanje 
točke ledišta, određivanje refrakcijskog broja, određivanje sadržaja suhe mate
rije, određivanje gustoće mlijeka), ili oduzimaju mnogo vremena, ili nisu do
voljno precizne. Prilikom rutinskog određivanja kompleksnog sastava mlijeka 
pomoću suvremenih spektrofotometričkih metoda zapažena je određena veza 
između sadržaja laktoze i dodate vode. 

Količina laktoze isto tako je u direktnoj vezi s točkom ledišta mlijeka i ona 
od svih sastojaka mlijeka u najvećoj mjeri utječe na ledište mlijeka. 

Ispitivanjima koja smo izveli u laboratoriju Instituta za mljekarstvo, željeli 
smo potvrditi vezu između sadržaja laktoze i vode u mlijeku. 

Pregled literature 

Točka ledišta mlijeka zavisi o broju rastvorenih molekula, odnosno jona 
u mlijeku i to je praktično konstantna vrijednost. Točka ledišta spada među 

* Referat održan na XXIII Seminaru aa mljekarsku industriju, Zagreb, 1,985. 
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ona svojstva mlijeka koja su veoma osjetljiva već na sasvim male količine 
dodate vode. Mast kao sastojak mlijeka nije rastvoriva u vodenoj, fazi, te zbog 
toga ne utječe na točku ledišta mlijeka. Utjecaj koloidalnih bjelančevina tako
đer je minimalan (1). 

Najveći utjecaj na točku ledišta mlijeka ima laktoza — otprilike 55**/o. 
Utjecaj klorida je 20°/o, dok preostalih 2'5'Vo vrijednosti točke ledišta zavisi o 
drugim rastvori j i vim sastojcima mlijeka, kao što su kalcij, kalij, mangan, 
laktati, fosfati, citrati itd. (2). 

Koncentracija rastvorivih sastojaka u mlijeku je relativno konstantna (uko
liko, na primjer, poraste količina laktoze, količina klorida se smanjuje i 
obrnuto). 

Mlječna žlijezda regulira izomernost mlijeka u odnosu na krv, bez obzira na 
biosintezu laktoze. Ukoliko je biosinteza ometana, osmotski deficit se kompen
zira povećanjem sadržaja klorida u mlijeku. 

Mlijeko je u osmotskoj ravnoteži s krvlju, i to ne samo u toku stvaranja već 
i u vrijeme zadržavanja mlijeka u vimenu (2). 

Kiseljenje mlijeka ima za posljedicu razgradnju laktoze. Broj rastvorenih 
molekula se na taj način povećava, što utječe na promjenu točke ledišta mlijeka. 
Zato je potrebno da se prilikom određivanja dodate vode u mlijeku na osnova 
točke ledišta uzima u obzir i pH vrijednost mlijeka (1). 

Broj molekula mjerene supstance isto tako služi kao osnova u analiziranju 
sastojaka mlijeka pomoću infracrvenih zraka. Pojedini radikali u mlijeku apsor
biraju infracrvene zrake na određenoj dužini (3). 

Prilikom određivanja kompleksnih sastojaka mlijeka zapažena je veza 
između količine laktoze i drugih sastojaka mlijeka. Između sadržaja laktoze i 
masti postoji mala negativna korelacija. U izvjesnim slučajevima, kod mlijeka 
s visokim sadržajem masti sadržaj laktoze je nešto manji. Između sadržaja 
laktoze i mineralnih materija postoji negativna korelacija. Ukoliko se sadržaj 
laktoze smanji, sadržaj soli se povećava. Značajna veza postoji između laktoze 
i klorida (4). 

Mogućnost utvrđivanja dodate vode analizom količine laktoze, uz kom
pleksno određivanje sastojaka mlijeka infracrvenom spektrofotometrijom, 
navodi B 1 a u (5). Granična vrijednost za ocjenjivanje sumnje da dodatu vodu, 
koju on navodi na osnovu rezultata analiza 200 uzoraka, je količina laktoze ma
nja od 4,3^/0, točnije 4,0—3,9"/o. Kod sadržaja laktoze od 4,0 /̂0 utvrđena je dodata 
voda kod 94,4*/o analiziranih uzoraka, a kod sadržaja laktoze 3,6Vo u svim testi
ranim uzorcima. Određivanjem sadržaja laktoze i daljnjim analiziranjem sum
njivih uzoraka mlijeka primjenom preciznijih metoda, dodata voda u mlijeku se 
može otkriti u 99^0 slučajeva. 

Materijal i metodika rada 
U uzorke svježeg, punomasnog mlijeka (30 uzoraka), koji su uzeti na prijem

noj stanici mljekare, dodato je 5, 10, 15, 20 i 30"/o vode. Uzorci su dobro promije
šani, određen je kemijski sastav pomoću Milko-Scan-a 104 (infracrvena spektro-
fotometrija), pripremljen je serum za određivanje broja refrakcije (Norveška 
metoda) i određena je gustoća mlijeka (laktodenzimetar po Q u e v e n n e-u). 

Veza između sadržaja laktoze i dodate vode u mlijeku utvrđivana je na 
osnovu analiza kontrolnih uzoraka bez dodate vode i uzoraka u koje je dodata 
voda. 
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s t a t i s t i čkom anal izom određena je ar i tmet ička sredina , s t anda rdna devi ja
cija i in te rva l pouzdanos t i uz vjerojatnost 0,95. Iz računat je i koeficijent ko re 
lacije i de terminaci je . 

Rezul ta t i i diskusija 

Rezul ta t i analiza, sadržan i u tablici 1, pokazuju promijenjeni f iz ikalno-
-kemijski sas tav ml i jeka kod različit ih "̂ /o dodate vode. (Podaci obuhvaćaju i r e 
zul ta te d iplomskog r a d a /6/.) 

Tablica 1. Prosječna fizikalno-kemijska svojstva uzoraka mlijeka 
kod različitih procenata dodate vode 

Table 1. The average physical — chemical traits of milk samples with different 
percentages of extraneous water 

Dodata S v o j s t v a : x — T r a i t s : x ) 
^°„,^ Mast Bjelančev'ine Laktoza Vicfda Gustoća ^:^^f^ Ur-̂ i 
^ /•> o/« o/rt «/a «/a kg/dm^ ^^^'^- '^'^°"'-

Extraneous 
water 
in 'Vo 

Ref water Fat Proteins Lactose Water Density " 

0 4,36 3,13 4,77 87,7 1,030 39,95 
5 4,12 2,99 4,56 87,8 1,029 38,88 

10 3,94 2,84 4,33 88,4 1,028 37,77 
15 3,70 2,87 4,07 89,1 1,026 36,41 
20 3,42 2,56 3,89 89,6 1,025 35,57 
30 3,10 2,25 3,41 90,9 1,022 33,43 

X = prosječna vrijednost 
X = mean value 

Vezu i zmeđu količine laktoze i količine vode za kon t ro ln i uzorak vode i kod 
uzoraka s razl ič i t im Vo dodate vode pr ikazuje slika 1. 

U osnovi postoji s ta t i s t ička veza između "/o laktoze i "/o vode u mli jeku, ali se 
rezul ta t i n e p a t v o r e n i h uzoraka i uzoraka s različit im procentom dodate vode dje
lomično pokr iva ju . To znači da se samo na osnovu p o d a t a k a o p rocen tu laktoze 
ne mogu pouzdano u tv rđ iva t i male količine dodate vode. 

Tablica 2 sadrž i i z računa te vri jednost i za koeficijent korelacije i d e t e r m i 
nacije za l i n e a r n u vezu između sadržaja laktoze i vode u mli jeku. 

Iz računa t i koeficijent korelacije (r) po tvrđuje nepos rednu vezu ( r > 0 , 7 ) tek 
kod IS'Vo doda te vode i više, kada je prosječan sadržaj laktoze u ml i jeku bio 
4,07¼ (15*̂ /o doda te vode). Kod 20'»/o dodate vode određena , prosječna količina 
laktoze u ml i jeku je iznosila 3 , 8 9 ^ , a kod SOVo dodate vode određen je sadržaj 
laktoze od 3,41^)/0. 

Iz računa t i koenfici jent determinaci je (r^) po tvrđu je da vr i jednost i za r < 0 , 7 
ne mogu bit i odraz nepos redne veze, budući da ni polovina ukupne var i jab i l 
nosti ( r < 0 , 5 ) nije objašnjena. 
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Legenda: 
Kontrolni uzorak D 

S'/o dodate vode # 
IQo/o dodate vode A 
20"/o dodate vode X 
SQO/o dodate vode • 

Underline: 
control sample D 
5"/o of extraneous water # 

10% of extraneous water A 
20% of extraneous water x 
SÔ /o of extraneous water • 

Slika 1. Veza između količine laktose i količine vođe za kontrolni uzorak mli
jeka i kod uzoraka s različitim % dodate vode 

Picture 1. Connection between the lactose content and the water content for the 
control milk sample and samples with different percentages of extraneous water 
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Tablica 2. Izračunati koefecijenti Icorelacije (r), koeficijenti determinacije (r*) za 
linearnu vezu između sadržaja laktoze i vode u kontrolnom uzorku i u uzorcima 

s 5, 10, 15, 20 i 30"/« dodate vode 
Table 2. Calculated coefficients of correlation (r), coefficients of determination (r̂ ) 
for linear connection between the contents of lactose and of water in the control 

sample and in samples with 5, 10, 15, 20 and 30"/i extraneous water 

Dodata 
voda u °/o 
Extraneous 
water 'in "/o 

p 0,01 p 0,05 

0 
5 

10 
15 
20 
30 

0,463 
0,463 
0,463 
0,463 
0,463 
0,463 

0,361 
0,361 
0,361 
0,361 
0,361 
0,361 

0,57 0,34 
0,65 0,43 
0,60 0,36 
0,71 0,50 
0,71 0,50 
0,72 0,52 

p 0,01; 0,05 
p 0,01; 0,05 

Btepen značajnosti 
degree of signifiicance 

Iz rezultata u tablici 2 se vidi da je izračunata vrijednost »r« veća od tabe
larne vrijednosti kod stepena značajnosti p = 0,01 i p = 0,05. Prilikom testiranja 
HoQ = 0, može se, uz određeni rizik, odbaciti HQ i prihvatiti hipoteza da u popu
laciji stvarno postoji određena veza između sadržaja laktoze i sadržaja vode u 
mlijeku. Može se utvrditi da se sadržaj laktoze smanjuje ukoliko se u mlijeko 
dodaje voda. 

Određene su i granice intervala pouzdanosti, u kojima se može, uz vjerojat
nost 0,95, očekivati vrijednost za procenat laktoze kod različitih procenata 
dodate vode. Izračunate intervale pouzdanosti pokazuje tablica 3. 

Tablica 3. Izračunati intervali pouzdanosti za količinu laktoze u kontrolnom 
uzorku mlijeka i u uzorcima s 5, 10, 15, 20 i SO"/! dodate vode 

Table 3. Calculated confidence intervals for the lactose content in the control milk 
sample and in samples vith 5, 10, 15, 20 and 30"/« of extraneous water 

Dodata 
voda u °/o Interval pouzdanosti 

Extraneous 
water dn "/o Confidence interval 

0 4,451 XI 5,015 
5 4,352 XI 4,782 

10 4,115 XI 4,556 
15 3,870 XI 4,282 
20 3,674 XI 4,111 
30 3,231 3C1 3,599 

<i = pojedinačna vmijednost vailljable 
xi = individual value of variable 

Izračunati intervali pouzdanosti za vrijednost laktoze kod različitih proce
nata dodate vode u mlijeku pokazuju da se područja intervala pouzdanosti među
sobno pokrivaju. Prema tome, sadržaj laktoze u mlijeku može biti indikator do
date vode u mlijeku tek ukoliko dodata količina vode iznosi najmanje 10°/o. 
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Zakl jučak 

Rezul ta t i po tv rđu ju l inearnu vezu između sadržaja laktoze i vode u mlijeku. 
Promi jen jen i sas tav mlijeka, u tv rđen Milko-Scanom, pr i je svega mala količina 
laktoze — m a n j a od 4,00'%, omogućuje brzo o tk r ivan je dodate vode u mlijeku, 
što svakako moramo potvrdi t i i p rop i san im anal i t ičk im postupcima. 

Abstract 

A statistical connection between the percentage oj lactose and the percen
tage of water in milk has been established. The changed composition of milk 
observed in routine definition of the complex milk composition by the Milko-
-Scan apparatus, first of all its small conect of lactose — smaller than 4,00'^'o — 
anables quick detecting of >extraneous water in milk which must necessarily be 
certified by prescribed analytical procedures. 

L i t e r a t u r a 
1. JÜRGENS, R. (1983): Erfahrungen mit der Gefrtterpunkt- bestimmung der Anliefe-
rungsmilch. Deutsche Milchwirtschaft, 50, s. 1732 — 1734. 
2. HARDINGS, F. (1984): Measurement of extraneous water by the freezing point test. 
Int. Dairy Fed. Bulletin, Dec. 154, s. 4. 
3. Milko-Scan 104 (1979): Application gulide, Hillercid / Denmark, 2 GB, PIN 209882, 41 s. 
4. WEBB, B., A. JOHNSON, J. ALFORD (1974): Fundamentals of Dairy Chemiistry. 
Connecticut, The AVI Publishing Oompany, (Sec, Edit), 229.S. 
5. BLAU, G. (1984): Der Laktosegehalt als Indikator fur Fremdwasser fin der Rohmilch. 
Deutsche Milchwirtschaft, 5, 164—165. 
6. R O J N I K - P O Z A R , J. (1982): Korelacija med količino laktoze in potvorbo mleka z 
vodo. Diplomsko delo, Univerza Edvarda Kardelja v Ljubljani, VDO Biotehniska 
fakulteta, VTOZD za živiilsko tehnologijo, 39 s. 

182 Ml iekars tvo 35 (6) 1985. 


