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Sazetak

Zahtjevi savremene industrije prerade mlijeka, sa aspekta ekonomiénosti
i sigurnosti proizvodnje, doveli su do primjene automatske standardizacije i
kontrole mlijeéne masti. Primjenom Pasilac Compomastera obezbijeden je
kontinuiran proces standardizacije mlijene masti w mlijeku i vrhnju. Medu
mnogobrojnim prednostima koje se postiZu primjenom Pasilac Compomastera
osnovna je taéna standardizacija. Da bi Compomaster radio sa velikom taé-
nodéu i da bi se postigla optimalna uSteda u mlijeénoj masti kontrolne analize
moraju se izvoditi sa najveéom moguéom tadno§éu.

Ispitivanje automatskog procesa standardizacije Pasilac Compomastera
pokazale su reprodukciju zadanih vrijednosti sa odstupanjem od 0,03%v (Milko
Tester) do 0,05%0¢ (Gerber) mlijeka, a vrhnja, 0,05%. Veda usaglaSenost istra-
Zivanja pomoéu Milko Testera metodom Rose Gottlieb, pokazuje taénost rada
Pasilac Compomastera w okviru 0,03%0. Rezultati pokazuju da Pasilac Compo-
master sistem, uz kontrolu sa Milko Testerom, obezbjeduje vrlo preciznu
standardizaciju.

Summary

From the aspect of economy and safety of production, the use of auto-
matic standardization and butterfat control is the result of modern industrial
milk processing.

PASILAC COMPOMASTER provides a continuous process of butterfat
standardization in milk and cream. Besides numerous advantages offerred
by the PASILAC COMPOMASTER, standardization are the most important.
In order for the Compomaster to be precise and in order to achieve maximum
savings in butterfat, control analyses have to be highly precise.

Investigation of the automatic standardization proces on the PASILAC
COMPOMASTER showed thet programmed values varied from 0.03%s (Milko
Tester) to 0.05%0 (Gerber) in milk, and 0.05%¢ in cream. Better coordination
of investigation through the Milko Tester and Rdse Gottlieb method showed
the accuracy of the PASILAC COMPOMASTER to be within 0.03%. The
results have shown that the PASILAC COMPOMASTER system controled
through the Milko Tester, provides very precise standardization.

* Rad je iznijet u obliku postera na XXVII simpoziju za mljekarsku industriju u
Lovranu 1989,
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Uvod

Automatski proces standardizacije i kontrole mlijeéne masti uvodi se
radi postizanja vete sigurnosti u proizvodnji i ujednaéenosti kvaliteta, ustede
u mlijeénoj masti, ustede u radnom vremenu, veteg higijenskog kvaliteta
proizvoda, boljeg koriStenja kapaciteta strojeva, Sto uti¢e na bolje i ekono-
mic¢nije poslovanje poduzeca. Savremeni proces proizvodnje zahtijeva pracenje
i ostalih komponenti mlijeka (suva materija, proteini, laktoza), rastura po
pojedinim fazama proizvodnje, prisustva vode i dr. Potreban je sistem koji
¢e u datom trenutku moéi demonstrirati stanje u proizvodnji (Carsten.
1985) na osnovu kojega bi se blagovremeno mogle poduzimati odgovarajuce
mjere.

Pasilac Compomaster sistem za kontinuiranu automatsku standardizaciju
mlijeéne masti prorac¢unava na temelju izmjerenih vrijednosti mlije¢ne
masti sirovog mlijeka i pode§ava ih prema traZenim vrijednostima standar-
diziranog mlijeka i vrhnja.

Cilj na$ih istraZivanja bio je da se kontrolira to¢nost rada Pasilac Com-
pomaster sistema, kao i toénost odredivanja sadrZaja mlijeéne masti sa Milko-
testerom MK III u odnosu na standardnu Gerber metodu i referensnu metodu
Rose Gottlieb.

Materijal i metod rada

U RO »Mljekarska industrija« Banja Luka tvrtka Pasilac ima industrijsku
referensu kontinuirane standardizacije jo§ od 1984. godine. Za dobijanje po-
uzdanih rezultata Pasilac je u liniju pasterizacije mlijeka (1500 1/h) u sklopu
separatora Westfalia Typ: MSA 160-01-076 ugradio Compomaster sistem za
automatsku standardizaciju mlijeka i vrhnja. Mlijeko se standardizira za
razne konzumne proizvode i sireve, te sadrZi razli¢itu koli¢inu mlijeéne masti.

Da bi se kontrolirala ta¢nost Pasilac Compomaster sistema obavljena su
kontrolna odredivanja sadrZaja masti sirovog i standardiziranog mlijeka. S
obzirom da u liniji pasterizacije i standardizacije u sklopu sistema Pasilac
Compomastera nije instaliran Milko-tester, ispitivanja su obavljena u labo-
ratoriji sa Milko-testerom MEK-III.

Talnost rada Milko-testera MK III praéena je pomoéu Gerber metode
(4 ispitivanja za svaki uzorak) i metode Rose Gottlieb (2 ispitivanja za svaki
uzorak). U radu su koriSteni Gerberovi butirometri i pipete od 11 ml. Re-
zultati su obradeni odgovaraju¢im statistickim metodama.

Standardizacija koliéine masti pomocu Pasilac Compomaster sistema

Pasilac Compomaster sistermn sastoji se od mehanitkog i upravljatkog
dijela (sl. 1). Mehanic¢ki dio sastoji se od mjerata protoka, regulacionih ven-
tila, manometra, cijevi i ostalog pribora. Upravljac¢ki dio sastoji se od mikro-
procesora koji je programiran za sirovo mlijeko, te od tri standardizirana
proizvoda mlijeka i tri standardizirana proizvoda vrhnja. Ostale izbore pro-
centa masti operater moZe zadati sim na upravljatkoj tabli. Upravljacka tabla
(sl. 2) opremljena je sa <&etiri digitalna pokazivata za podatke o procesu i
jedan za utipkavanje i otitavanje podataka, obavjeStava o alarmnom stanju
i alfanumerickim pokazivacdem.

228



A. Popovié-Vranjes i sur.: Automatski proces... Mljekarstvo (39) 227—234

Osim toga, na upravljatkoj tabli nalazi se tastatura za biranje i zaustav-
ljanje odredenih funkcija (predsterilizacija, proizvodnja, kruzni tok i ¢iS¢enje)
i ukljuéivanje Milko-testera.
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Slika 1. Pasilac Compomaster sistem L’
Figure 1. Pasilac Compomaster System
LEGENDA: 4. EMV1 regulacioni ventil
EMV1 regulating valve
1. MI mjera® protoka obranog mlijeka 5. EMV2 regulacioni ventil
MI skim milk flow-through gauge EMV2 regulating valve
2. MII mjera& protoka wvrhnja 6. LV1 pneumatski TL wentil
MII cream gauge LV1 pneumatic TL valve
3. MIII mjeral protoka vrhnja za dodavanje 7. LV2 pneumatski LL ventil
MIII cream for addition gauge LV2 pneumatic LL valve

Mikroprocesor stalno prati funkciju mehani¢kog i elektronskog sistema
Compomastera.

SadrZaj masnoc¢e standardiziranog mlijeka koji se bira mora biti uvijek
manji od sadrZaja masnote sirovog mlijeka. Razlika mora iznositi najmanje
0,2%. Prije svake proizvodnje linija se automatski predsterilizira vruéom
vodom. Tada operater, na osnovu podataka o sadrzaju masti u sirovom mlijeku
(koji dobije iz laboratorije), ukucava postotak masti na upravljatku tabluy,
bira postotak masti standardiziranog mlijeka i vrhnja. Nakon nekoliko sekundi
regulacioni ventili (sl. 1) EMV-1 i EMV-2 zauzimaju propisanu poziciju, tako
da mlijeko i vrhnje izlaze iz Compomaster sistema sa odredenim sadrZajem
masti. Koli¢ina obranog mlijeka mjeri se mjeratem protoka M I, a koli¢ina
vrhnja mjeraéem protoka M II. Mjeratem protoka M III mjeri se koli¢ina
vrhnja koja se dodaje u obrano mlijeko.

Pri prolasku telnosti kroz magnetski mjera¢ protoka proizvodi se odre-
deni broj impulsa za svaku jedinicu volumena koja prode kroz mjeraé. Impulsi
se od mjerata protoka dovode do procesora i tu se preradunavaju u litar/sec.
Procesor pretvara litre u sec. i $alje signal do elektronskih regulacionih
ventila EMV-1 i EMV-2, na osnovu ¢ega se oni otvaraju i zatvaraju. Na taj
se naéin reguliSe protok vrhnja od separatora, a time i sadrzaj masti u vrhnju.
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Slika 2. Upravljacka tabla
Figure 2. Control panel

la Predpasterizacija 2a Proizvod 1
Prepasteurization Product 1
1b Proizvodnja 2b Proizvod 2
Production Product 2
1c Povrat 2¢ Proizvod 3
Return Product 3
1d Ciséenje CIP 2d Vrhnje 4
CIP Cream 4
le STOP 2e Vrhnje 5
1f Uzorak sirovog mlijeka Cream 5
Raw milk sample 2f Vrhnje 7
1g Milko Tester Cream 7

Na osnovu podataka koje daju mjeradi protoka M I i M II o koli¢ini obranog
mlijeka i vrhnja, procesor pode$ava regulacioni ventil EMV-2 tako da se
obezbijedi protok za standardiziranje potrebne koli¢ine vrhnja. Preostalo
vrhnje odvodi se kroz ventil EMV-1 i LV-1 u odvojene cijevi za vrhnje
usmjereno na uskladiitenje. Vrhnje predvideno za standardizaciju dovodi se
preko ventila LV-2 obrano mlijeko.

Compomaster u standardnoj izvedbi predviden je za priklju¢ak na Milke
tester (MTC) kao i prikljufak za analogno-digitalni (A/D) pretvaraé koji
prevodi rezultate masnoée odredene Milko-testerom.

Rezultati i diskusija

Pregled pojedinih istraZivanja prije i poslije standardizacije Pasilac Com-
pomaster sistemom prikazan je u tabeli 1.
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Da bi se utvrdila razlika izmedu pojedinih istraZivanja u okviru svake
metode izraéunava se srednja vrijednosl (X), standardna devijacija (SD) kao
apsolutna mjera disperzije i standardna gre$ka aritmeti¢ke sredine (sxd).

U sirovom mlijeku prije standardizacije sadrZaj masti odreden pomocu
Milko-testera MK III, kretao se u intervalu 3,36—3,76% sa srednjom vrijed-
noséu 3,61%. Kao kontrola sluZili su rezultati Gerber metode, koja se vise
ili manje koristi u svim na$im laboratorijama, jer je predvidena Pravilnikom
i metoda Rose Gottlieb, koja je referencijska i najtatnija. Sadrzaj masti
odreden Gerber metodom kretao se u intervalu 3,30—3,79 sa srednjom vri-
jednoséu 3,49%, a po metodi Rése Gottlieb interval varijabilnosti bio je
3,31—3,74%0 sa srednjom vrijedno3éu 3,52%

Standardna devijacija u istrazivanju pomoéu Milko-testera MK III bila
je 0,122%, a metodama Gerber i Rése Gottlieb ona je bila jednaka i inzosila
je 0,132%b. Standardna gre$ka aritmeti¢ke sredine bila je pribliZno jednaka
u ispitivanju sa Milko-testerom MK III i metodom Rose Gottlieb (0,032 i
0,033%), dok je Gerber metodom bila nesto veéa (0,037%0).

Mljekara je sa tvrtkom Pasilac dogovorila da Compomaster sistem bude
isprogramiran za sadrZaj masti u: standardiziranom mlijeku max. 3,5%, min.
1,4%; obranom mlijeku 0,05%; vrhnju max. 35%, min. 20 i 12%. Predvideni
sadrzaj masti u sirovom mlijeku je max. 4,6 i min. 3,0%.

Iz podataka izloZenih u tabeli 1. vidi se da se za vrijeme na$ih istrazi-
vanja zadani postotak masti kretao u intervalu 1,33—3,2%/s sa srednjom vri-
jednoséu 2,84%, a vrhnja 12—30%s sa srednjom vrijedno$éu 13,13%. Nakon
zavrSene standardizacije mlijeko je analizirano pomoéu sve tri metode. Po-
redenjem zadanog postotka masti u memoriju procesora sa postotkom masti
u standardiziranom mlijeku, vidi se dobra podudarnost rezultata. Rezultati su
vrlo homogeni, §to se vidi po izratunatim mjerama disperzije. NeSto vece
odstupanje  utvrdeno je za vrhnje te bi tu trebalo izvrSiti dodatnu korekciju
standardizacije.

U tabeli 2. data je ocjena razlike izmedu pojedinih metoda. Ocjena razlike
posmatrana je odstupanjem od srednje razlike, srednjom razlikom (Xd) i
standardnom greSkom razlike (sXd). Znacajnost razlike ocjenjena je t-testom.

Za rezultate postotka masti sirovog mlijeka razlika srednje vrijednosti
izmedu metode Rose Gottlieb i Gerber bila je 0,02°%, a izmedu rezultata
Milko-tester MK III i Gerber metode 0,01°/0. Izmedu rezultata odredenih
metodom Rése Gottlieb i Milko Testerom MK III nije bilo razlike. Standardna
greSka bila je pribliZzno jednaka. Testiranje razlike t-testom pokazalo je da
one nisu znaéajne.

Toénost rada Compomaster sistema pracena je poredenjem zadanih sa
utvrdenim vrijednostima. Test ocjene razlike pokazuje odstupanje zadanog i
dobijenog postotka masti sa razlikom srednje vrijednosti 0,05%0 u ispitivanju
Gerber metodom, a 0,030 u ispitivanju sa Milko-testerom MK III. Rezultati
dobijeni u ispitivanju sa Milko-testerom MK III bili su vrlo suglasni sa rezul-
tatima dobivenim metodom Rdse Gottlieb, pa ocjena razlike izmedu tih me-
toda nije testirana. Testiranje t-testom pokazalo je da razlike izmedu zadanog
i dobijenog postotka masti nisu bile zna&ajne. Tvrtka Pasilac navodi za tad-
nost rada Compomaster sistema odstupanje +0,03%. U naSim istrazivanjima
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Tabela 2. Ocjena razlike izmedu pojedinih metoda odredivanja postotka masti kao
i razlike u procesu standardizacije

Table 2. Evaluation of differences between different methods for investigating
butterfat % and differences between programmed and obtained values

Razlike podataka — Data differences
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RG-G MK III-G G MK III G MK III-G
min., 0,01 0,00 0,05 0,02 0,00 0,00
max. 0,04 0,04 0,20 0,12 0,50 0,05
%d 0,02 0,01 0,05 0,03 0,469 0,02
sxd 0,014 0,015 0,024 0,218 0.125 0,078
t-izra¢unato
t-calculated 2,128 0,685 0,209 0,132 3,763 0,258
t — tabli¢no:
t — table:
0,05 2,131
0,001; 4,073

rezultati se uklapaju u navedeni postotak odstupanja Compomaster sistema
u ispitivanju Milko-testerom i metodom Rése Gottlieb. U ispitivanju Gerber
metodom odstupanja su nedto veéa (0,05%). Razlike vrhnja bile su u intervalu
0,00—0,050% sa srednjom vrijedno¥éu 0,469%. T-test je pokazao znacajnost
razlike uz razmak poverenja 0,05, a uz 0,001 razlika nije bila znaéajna. Za
standardizirano mlijeko, testiranje razlike izmedu rezultata dobijenih Milko-
-testerom i Gerber metodom pokazalo je da razlike nisu znaéajne.

U literaturi se nalazi mnogo podataka nasih i stranih autora o suglasnosti
pojedinih metoda ispitivanja. Sotlar i Arsov (1971) daju prednost foto-
metrijskom istrazivanju s obzirom na taénost i jednostavnost u radu, kao i
s obzirom na efikasnost u pogledu smanjenih troSkova. Bergman i sarad-
nici (1968) utvrdili su razliku i sredinu svih istraZivanja (624 uzorka) izmedu
Milko-tester i Gerber metode od 0,004/ masti po uzorku, a od te razlike
polovina je bila uslovljena ekstremnim uzorcima. Ta mala razlika statisti¢ki
se nije mogla utvrditi. Izratunata standardna odstupanja razlike iznosila su
S = £0,084. N&3i rezultati suglasni su navedenim istrazivanjima, jer je utvr-
dena standardna gres$ka razlike izmedu Milko-tester i Gerber rezultata izno-
sila 0,0776.

Thomasov i saradnici (1970) izvr$ili su detaljna istrazivanja taénosti
rada Milko-testera MK III i utvrdili dobru usaglaenost ovih istrazivanja sa
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referencijskom metodom Rose Gottlieb. Autori daju prednost metodi Rose
Gottlieb, koja je internacionalno standardizirana, a i ta¢nija od Gerber metode.

Zakljuéak

Primjena procesa automatske standardizacije i kontrole mlijeéne masii
ima mnoge prednosti i ogromnu vaZnost za ekonomski poloZaj mljekarske
industrije. Pasilac Compomaster sistem u standardnoj izvedbi preporuéljiv
je za manje kapacitete (100000—150000 1/dan) i moZe se odrediti tatan po-
stotak masti ispitivanjem Milko-testerom u laboratoriju. Za vece preradbene
kapacitete potreban je Compomaster sistem u posebnoj izvedbi sa Milko-te-
sterom u liniji. Milko-tester, zahvaljujuéi ukupnoj automatizaciji postupka
koja obezbeduje bolje uslove analize, dobro je usaglasen sa metodama Rise
Gottlieb i Gerber. NaSa istrazivanja automatskog procesa standardizacije
Compomaster sistemom pokazala su usaglaSenost traZenih (zadanih) i dobijenih
vrijednosti sa odstupanjem od 0,03% (Milko-tester MK III) do 0,050 (Gerber)
za mlijeko. Ako se ima u vidu bolja usaglaSenost rezultata dobijenih Milko-
-testerom MK III sa rezultatima dobijenim po metodi Rose Gottlieb, koja
je tatnija, onda je tafnost rada Compomaster sistema u okviru =+0,03%%
odstupanja za mlijeko priliéno visoka. Za vrhnje odstupanje prelazi ovu
granicu i kreée se u okviru 0,05%.

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuéiti da Compomaster sistem
uz kontrolu Milko-testerom obezbjeduje preciznu standardizaciju mlijeka.
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