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SazZetak

Uzorci kozjeg mlijeka od individualnih proizvodaca iz podrucja Hrvat-
skog Zagorja mijesani su s vodom odnosno kravljim mlijekom u koli¢ini od
15, 17, 20, 25 i 34 vol. %. Model uzorcima mjerena je gustoca, viskoznost i elek-
triéna provodnost. Rezultati su statisticki obradeni i uocena je linearna ovis-
nost varijabli.

Koeficijenti korelacije i determinacije su vrio visoki, dok je standardna
greska mala.

Rijeéi natuknice: kozje mlijeko, gustoca, viskoznost, elektriéna provodnost,
dodavanje kraviljeg mliijeka i vode.

Uvod

Od svih prehrambenih proizvoda najlakse je krivotvoriti mlijeko mje3a-
njem s vodom. Taj postupak ne predstavlja samo ekonomski problem nego
utjece i na zdravlje konzumenata, jer se Cesto dodaje i kontaminirana voda
(Siegenthaler, 1977). Kozije mlijeko moze se krivotvoriti razvodnjavanjem,
ali i dodatkom kravljeg mlijeka.

Kontrola krivotvorenja nije lagana, jer na kvalitetu sirovog mlijeka utje-
c'_:lil mnogi faktori, kao 5to su pasmina, ishrana, na¢in muznje, period laktacije
i drugi.

Buduéi da su gusto¢a, viskozitet i elektritna provodljivost konstante
mlijeka koje ukazuju na njegovu kvalitetu, odredivali su ih brojni autori. Do-
bivene vrijednosti medusobno se razlikuju ovisno o metodama odredivanja i
razlikama u sastavu sirovog mlijeka.

U Tablici 1. navedeni su literaturni podaci za gusto¢u, viskozitet i elek-
triénu provodljivost kravljeg i kozijeg mlijeka.

Gustoca je razultanta koli¢ine i gustote pojedinih sastojaka mlijeka. Do-
davanjem vode ona se smanjuje, ali to smanjenje nije siguran pokazatelj raz-
vodnjavanija, jer gustoéa ovisi i o drugim sastojcima, a osobito o koliini mas-
ti, (Dordevié¢, 1987).

Viskozitet mlijeka je parametar koji ovisi o kemijskom sastavu i fizikal-
no-kemijskom stanju pojedinih komponenata.

Najvedi je utjecaj bjelan¢evina i masti. Neki autori navode veliki stupanj
korelacije izmedu viskoznosti i koli¢ine bjelanéevina (r = 0,49) odnosno masti
(r = 0,69), (Bellmann i Ordolff, 1976).

Evidentna je i korelacija izmedu viskoznosti i suhe tvari.
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Elektriéna provodnost je specifiéna konstanta koja prvenstveno ovisi o
prisutnim solima i stupnju ionizacije. Na nju najviSe utje¢e koli¢ina natrija,
kalija i klorida. Zbog toga elektri¢na provodnost moZe biti pokazatelj mastiti-
sa, dodane vode, dodanih neutralizatora 1 koli¢ine suhe tvari (Webb, 1974;
Borys, 1082).

Istrazivanja u ovom radu bila su usmjerena na odredivanje gustoce, vi-
skoznosti, i elektri¢ne provodnosti sirovog kozijeg i kravljeg mlijeka odnosno
model uzoraka (mlijeka uz dodatak vode odnosno druge vrste mlijeka) s ci-
ljem da se utvrdi moguénost koristenja tih parametara u utvrdivanju krivot-
vorenja mlijeka.

Materijal i metode

IstraZivani su uzorci sirovog kozijeg i kravljeg mlijeka te model-uzorci
pripravljeni razvodnjavanjem mlijeka odnosno mijesanjem kozijeg s kravljim
mlijekom.

Uzorci sirovog kozijeg i kravljeg mlijeka potje¢u od individualnih proiz-
vodaca iz Hrvatskog Zagorja. Uzimani su od jutarnje muzZnje sredinom lakta-
cijskog razdoblja.

IstraZivane su tri grupe model-uzoraka. Prva grupa pripravljena je do-
davanjem pitke vode u kravlje mlijeko u koli¢ini od 15, 17, 20, 25 i 34 vol. %.
Druga grupa model uzoraka pripremljena je dodavanjem iste koli¢ine pitke
vode u kozije mlijeko. Treéa grupa model uzoraka pripremljena je dodava-
njem kravljeg u kozije mlijeko u koli¢ini od 15, 17, 20, 25 i 34 vol. %.

Svim uzorcima odredena je gustoéa, viskozitet i elektri¢na provodnost.

Relativna gustota mjerena je piknometrom. Vodljivost je izmjerena kon-
duktometrom sIskra« s nikaljnim elektrodama, a viskoznost je odredena ka-
pilarnim viskozimetrom.

Sva mijerenja provedena su u uvjetima tempemtu.m 20°C. Rezultati su
statistiCki obradeni na ra¢unaru »Commodore 84« (Dakonov, 1987; Ande-
resen, 1984).

Rezultati i diskusija

Rezultati istraZivanja prikazani su u tablicama 2, 3 i 4., a predstavljaju
srednju vrijednost tri paralelna odredivania.

Tablica 2. Rezultati odredivanja gustote, viskoznosti i elekiri¢ne provodnosti za uzorke
sirovog kravijeg mlijeka, kao 1 za model-uzorke grupe s obzirom na stupanj
razvodnjavanja.

Table 2. Analysis data of density, viscosity and conductivity for raw cow’s milk sample

and model samples (1* group) respectively

Dodana voda Gustota Viskoznost El. provodnost

Added water Density Viscosity Conductivity
(vol. %) (g cm -3 (10 -2 Pas) (10-*Scm-!)

0 1,0279 1,5322 52,0

15 1,0244 1,3640 45,0

17 1,0230 1,3167 440

20 1,0223 1,2705 43,5

25 1,0179 1,2203 43,0

34 1,0179 1,1880 40,0
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Tablica 3. Rezultati odredivanja gustoce, viskoznosti i elekiricne provodnosti za uzorke
sirovog kozijeg mlijeka, kao i za model-uzorke druge grupe s obzirom na stu-
panj razvodnjavanja.

Table 3. Analysis data of density, viscosity and conductivity for raw goat's milk samples

and model samples (2"¢ group) respectively

Dodana voda Gustoca Viskoznost El. provodnost

Added water Density Viscosity Conductivity
(vol. %) (gcm™3 (10 -2 Pas) (10-*Scm™Y)

0 1,0284 1,3847 58,0

15 1,0258 1,2508 52,0

17 1,0250 1,2172 51,0

20 1,0224 1,1655 50,0

25 1,0212 1,1157 48,0

34 1,0180 1,0154 445

Tablica 3. Rezultati odredivanja gustote, viskoznosti i elektri¢ne provodnosti za uzorke
sirovog kozijeg mlijeka, kao i za model-uzorke druge grupe s obzirom na stu-
panj razvodnjavanja.

Table 3. Analysis data of density, viscosity and conductivity for raw goat’s milk samples
and model samples (2™ group) respectively

Vrijednost za gusto¢u, viskoznost i elektricnu provodnost sirovog krav-
lieg mlijeka i kozijeg mlijeka u skladu su s literaturnim poda.cuna Sto ukazuje
na ¢injenicu da je istrazivano kvalitetno mlijeko.

U istrazivanim model-uzorcima vrijednosti svih parametara se mijenja-
ju. Gustoc¢a od pocetne 1,0279 g/cm? za kravlje odnosno 1,0284 g/cm? za kozije
mlijeko linearno se smanjuje, a u model-uzorku s 34 vol. % dodane vode popri-
mila je vrijednost 1,0179 g/cm?® odnosno 1,0180 g/cm?,

Viskoznost od poc¢etne vrijednosti 1,5322 10 ~* Pas mijenja se od 1,1860
10 ~? Pas u model-uzorku s 34 vol. % dodane vode za kravlje mlijeko odnosno
od 1,3847 10 ~* Pas na 1,0154 10 ~* Pas za kozije mlijeko.

Elektri¢na provodnost od pocetne vrijednosti 52 - 10 ~* S/cm smanjuje se
na 40 - 10 ~* S/cm u model uzorku s 34 vol. % dodane vode za kravlje mlijeko,
od 58 - 10 ~* na 44,5 - 10 ~* S/cm za kozije mlijeko.

Navedeni rezultati pokazuju da razvodnjavanje kravljeg odnonsno kozi:
jeg mlijeka ima za posljedicu smanjivanje istrazivanih fizikalno-kemijskih pa-
rametara.

Uocena je linearna ovisnost izmedu parametara i stupnja razrjedivanja
koja se moze izraziti jednadzbom regresije tipa.:

y = a + bx, gdje je:
— stupanj razrjedenja (nezavisna varijabla)
— gustoéa, viskoznost odnosno elektri¢na provodnost (zavisna varijabla)
— odsjec¢ak na ordinati
— koeficijent smjera pravca

o< M
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Primjenom tehnike najmanjih kvadrata izra¢unate su jednadzbe prav-
ca, odredeni koeficijenti korelacije (r), determinacije (R?) i standardne greske
izrac¢unatih pravaca (S.E.). Rezultati su navedeni u Tablici 5.

Koeficijenti korelacije izrazito su visoki, §to znaci da vrijednost varijabli
u potpunosti zadovoljavaju izracunate jednadzbe. Isto se vidi i iz koeficijenta
determinacije tj. efikasnost izra¢unatih jednadzbi takoder je visoka. Standar-
dne greske izra¢unatih jednadzbi regresije su male, iz ¢ega se moze zakljuditi
da je primjena linearnih jednadZbi opravdana za utvrdivanje funkcionalnih
odnosa nadih varijabli.

Tablica 4. Rezultati odredivanja gustoce, viskoznosti i elektri¢éne provodnosti za uzorke
sirovog kozijeg mlijeka, kao i za model-uzorke (tre¢a grupa) kozijeg uz doda-
tak kravljeg mlijeka.

Table 4. Analysis data of density, viscosity and conductivity for raw goat’s milk sample:
and model samples (3 '* group) respectively

Dodano kravlje mlijeko Gustoca Viskoznost El. provodnost

Added cow's milk Density Viscosity Conductivity
(vol. %) (g cm 9 (10 —% Pas) (10-*Scm™)

0 1,0284 1,38468 . 58

15 1,0286 1,43697 57

17 1,0292 1,46196 57

20 1,0296 1,48089 57

25 1,0208 1,50443 57

34 1,0302 1,51896 57

U Tablici 4 navedene su vrijednosti za gustoéu, viskoznost i elektricnu
provodnost za sirovo kozije mlijeko i model-uzorke tre¢e grupe.

Dodavanjem sirovog kravljeg mlijeka uzorku kozijeg mlijeka dolazi do
porasta gustoce, sto uvjetuje i porast viskoznosti. Rast je linearan, stupanj ko-
relacije r = 0,93 (Tablica 5). Pritom treba naglasiti da je gustoéa sirovog krav-
ljeg mlijeka koje je koristeno za pripravu model-uzorka treée grupe, iznosila
1,0305 g/cm?, a viskoznost 1,5377 10 ~2 Pas.

Rezultati elektriéne provodnosti pokazuju da se ona u model-uzorcima
grupe tri gotovo i ne mijenja za razliku od model-uzoraka prve i druge grupe.
Dodavanjem vode mijenja se koli¢ina suhe tvari, kao i stupanj disocijacije te
dolazi do opadanja provodnosti. Elektri¢éna provodnost vode manja je od pro-
vodnosti mlijeka.

Buduéi da postoji ovisnost izmedu viskoznosti i elektri¢ne provodnosti s
obzirom na stupanj razvodnjavanja kako kravljeg tako i kozijeg mlijeka, gra-
ficiki su prikazani odnosi izmedu tih dvaju parametara.

Na slici 1 prikazana, je korelacija viskoznosti i provodnosti za sve istrazi-
vane uzorke kravljeg mlijeka uz dodatak vode, a na slici 2 ta ista korelacija za
sve istrazivane uzorke kozijeg mlijeka uz dodatak vode.

U svim uzorcima uodena je linearna ovisnost varijabli (x = viskoznost, y
= provodnost), te su tehnikom najmanjih kvadrata izra¢unate jednadzbe reg-
resije prvog reda. Za uzorke prve grupe dobivena je jednadZba pravca y =
2,65869 + 31,84687. Koeficijent determinacije (R?) je 0,95509, koeficijent korela-
cije (r) 0,9773, a standardna greska izraCunate jednadzbe (S.E.) je 0,9487. Za
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Tablica 5. Rezultati statisticke obrade jednadzbi regresije
Table 5. Statistical evaluation data of regression equations

Parametar Model uzorci
Parameter Model samples Koeficijent Koeficijent Standardna
Zavisna Nezavisna Jednadzba regresije determinacije korelacije greska
varijabla (y) varijabla (x) Regression equation Coefficient of Coefficient of | Standard error
Dependent Independent determination correlation of estimate
variable (y) variable (x)
1. grupa y = 1,51 — 0,01x 0,958 — 0,979 0,0279
1* group :
Viskoznost 2. grupa y = 1,396 — 0,011x 0,990 — 0,895 0,0137
Viscosity 2% group
3. grupa y = 1,387 + 0,004x 0,953 0,976 0,0118
3% group
1. grupa y = 50,85 — 0,344x 0,947 — 0973 1,0300
Provodnost 1% group
Conductivity 2. grupa y = 57,93 — 0,397x 0,099 — 0,999 0,0885
2" group
1. grupa y = 1,028 — 0,00029x ' 0,983 — 0,902 0,0005
1% group
Gustoéa 2. grupa y = 1,020 — 0,00032x 0,981 — 0,980 0,0008
Density 2™ group
3. grupa y = 1,028 — 0,000057x 0,863 0,930 0,0003
3% group
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Slika 1. Korelacija viskoznosti i elektriéne provodnsoti u uzorcima kravljeg mlije-
ka uz dodatak vode

Picture 1. Correlation between viscosity and conductivity in cow’s milk samples
with added water
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Slika 2. Korelacija viskoznsoti i elekiri¢éne provodnosti u uzorcima kozijeg mlije-
ka uz dodatak vode

Picture 2. Correlation between viscosity and conductivity in goat's milk samples
with added water
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yzorke kozijeg mlijeka uz dodatak vode (model-uzorci druge grupe) jednad-
Zba glasiy = 8,1606 + 35,1903 x (R* = 0,9883, r = 0,9941, S.E. = 0,2705).

Dobiveni rezultati za koeficijente korelacije i determinacije su visoki i
ukazuju na opravdanost upotrebe linearnih jednadzbi.

Zakljucak

Rezultati pokazuju linearnu ovisnost gustoée, viskoznosti i elektri¢ne
provodnosti o koli¢ini dodane vode u kravlje odnosno kozije mlijeko.

Linearna ovisnost utvrdena je takoder izmedu gusto¢e i viskoznosti s
obzirom na koli¢inu dodanog kravljeg mlijeka u kozije mlijeko.

Na temelju dobivenih rezultata na navedenim model-uzorcima i statis-
ticke interpretacije moze se zakljuciti da istrazivani parametri mogu posluziti
kao pokazatelji stupnja krivotvorenja kozijeg odnosno kravljeg mlijeka.

POSSIBILITIES FOR DETERMINATION OF ADDED WATER AND COW'S
MILK TO GOAT'S MILK

Summary

Goat's milk samples taken on farms of individual producers in nor-
thwest Croatia were diluted with water and cow’s milk up to 15, 17, 20, 25 and
34 vol. %. Density, viscosity and electrical conductivity of these model samples
were determined. Results were statistically interpreted and linear regression
established. Coefficient of correlation and coefficient of determination were
very high and standard error of estimate was very low.

Additional index words: goat's milk, density, viscosity, electrical conductivity,
dilution wjth cow’s milk and water.
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