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DOKAZ PATVORENJA MLIJEKA PRIMJENOM
REFRAKTOMETRA (LAKTOMETRA) PO BERTUZZIJU

M. IladZiosmanovié, T. Maji¢ , J. Zivkovié

Sazetak

Dosada¥nji postupci koji se koriste u nas za dokaz patvorenja mlijeka ne zadovo-
ljavaju jer nisu dovoljno to&ni niti lako primjenjivi za rad na terenu. U tom smislu
istraZivana je prikladnost upotrebe Bertuzzijeva ru¢nog refraktometra u usporedbi
s racunskim postupkom koji se u nas u rutinskom radu najvise primjenjuje za dokaz
patvorenja mlijcka dodatkom vode. Rezultati na ukupno 583 uzorka mlijeka
pokazali su da se oba postupka mogu s gotovo jednakom togno$¢u upotrijebiti u
rutinskom odredivanju bezmasne suhe tvari odnosno patvorenja mlijeka dodatkom
vode. Ovo potvrduju rezultati statisticke obrade dobivenih rezultata iz kojih se vidi
da je korelacija za bezmasnu suhu tvar iznosila 0,96 a za razvodnjenost 0,94.
Preciznost oba postupka sc smanjuje kad se mijenja gustoca mlijecka odnosno u
slu¢jevima patvorenja vecom koli¢inom vode. Primjenom Bertuzzijeva ru¢nog
refraktometra vrijeme odredivanja kakvocée mlijeka prilikom otkupa moZe se skratiti
za manje od 1/3 vremena koje je potrebno pri uobi¢ajenom raunskom postupku
kada za gotovo jednake rezultate treba ekati na rezultate odredivanja gustoce,
koli¢éine mlije¢ne masti i odgovarajuceg postupka izratunavanja. Rad s Bertuz-
zijevim refraktometrom omogucuje brzu selekciju nezadovoljavajucih uzoraka,
prisiljava proizvodaca na korektan postupak prilikom otkupa, omoguc¢ava nabavu
kvalitetnijeg mlijeka mljekarama, zna¢ajno smanjuje troSkove nadzora nad otkupom
mlijeka te se njegovim uvodenjem u rutinski terenski rad moZe oekivati un-
apredenje kakvoce mlijeka kao sirovine za industrijsku preradu.

Uvod

Jako se u praksi za dokaz patvorenja mlijeka preteZzno koristi raCunski postupak
(Franceti¢, 1956; Miheli¢ i Filajdi¢, 1965.; ViSeslava Miljkovic i
Vera Kati¢, 1985.), pouzdaniji podaci o koli¢ini dodane vode dobivaju se
odredivanjem sniZcnja lediSta odnosno refrakcije mlije¢nog seruma (Pravilnik o
metodama uzimanja uzoraka te metodama kemijskih i fizikalnih analiza mlijeka i
mlije¢nih proizvoda, SI. list SFRJ 32/83.) I jedan i drugi postupak kontrole raz-
vodnjenosti mlijeka su neprikladni za rutinski rad na terenu. Prema podacima u
literaturi (Bertuzzi, 1954.; Hoffer, 1958.; Hostettler i Lehmann, 1956.),
za dokaz patvorcnja mlijeka u terenskim uvjetima moZe se upotrijebiti ru¢ni refrak-
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tometar Cije se prednosti Cesto isti¢u. Tako se pokazalo da je takva kontrola jeftinija
i brZa, te da se po potrebi moZe viSestruko ponavljati u nazo¢nosti proizvodaca u staji
i na sabiraliStu. Narocita prednost postupka ogleda su u izuzetno malenoj kolicini
mlijeka potrebnoj za analizu.

Kako se u nas jo§ uvijek susre€emo s masovnim patvorenjem mlijeka, bilo
obiranjem ili pak dodatkom vode (Ankica Dakié,1985; Rybak isur., 1987.),
u ovom radu postavili smo zadatak istraZiti prikladnost upotrebe Bertuzzijeva refrak-
tometra za dokaz patvorenja mlijeka. Smatrali smo da dosada3nji postupak ne
zadovoljava za terenski rad, da je dugotrajan, kompliciran i ekonomski neopravdan.
Kako u domacoj i inozemnoj literaturi (Franceti¢, 1956.; Miheli¢ isur., 1965.;
Hennigston, 1969; Silvija Mileti¢, 1971; Vaji¢ isur., 1977.; Horvatic i
sur., 1980,; Topel, 1981.; Packard isur,1979,; Babi¢ isur,, 1985.;ViSeslava
Miljkovié i Vera Katié¢, 1985, Filajdi€ i sur., 1986. i dr.) nema
odgovarajucih istraZivanja u vezi s unapredivanjem postupka brze selekcije uzoraka
mlijeka sumnjivih na patvorenje usporedili smo rezultate dobivene na uobicajeni
nacin (racunski) s rezultatima na istim uzorcima koje smo dobili upotrebom Bertuz-
zijeva refraktometra.

U na$em radu sluZili smo se uzorcima koji su potjecali iz individualnih domacin-
stava a bili su namijenjeni preradi u mljekarskoj industriji. Takoder, nastojali smo
uociti i sve druge okolnosti primjene spomenutog refraktometra u navedenu svrhu.

Wastiti rad

Materijal i metode

Kao materijal u istraZivanju sluZilismo se stajskim uzorcima mlijeka izindividual-
nih domaéinstava prilikom predaje na otkup u sabiraliStima mljekare "Dukat"
Zagreb. Uzorci su dostavljeni u laboratorij Veterinarskog Instituta u Zagrebu, gdje
je izvriena analiza, i to:

- odredivanje gustoce mlijeka (SI. list SFRJ br. 50/86.);

- odredivanje koliCine masti (S. list SFRJ broj 32/83.);

- koli¢ina bezmasne suhe tvari raunskim postupkom;

- refraktometrijski broj (utvrdena koli¢ina bezmasne suhe tvari BERTUZ-
ZIJEVIM laktometrom prema uputi proizvodaca).

Na ovaj nacin ukupno je istraZeno 583 uzoraka mlijeka, koje smo zatim, zbog
statisti¢ki relevantnih veli¢ina, svrstali u dvije skupine (Filajdi¢ isur., 1986.).

Refraktometrijski broj smo odredivali s pomocu ru¢nog refraktometra (lak-
tometra) po BERTUZZIJU, koji se sastoji od tijela s ugradenom prizmom, i pokret-
nog dijela (poklopac) koji takoder sadrZi prizmu i okular.

Pri izvodenju postupka u svrhu dokazivanja patvorenja mlijeka dodatkom vode,
podigne se gornji dio prizme i na donji fiksni dio ukapa se pomocu kapaljke kap
prethodno dobro promijesanog mlijeka. Poklopi se i pri¢eka 15-tak sekundi te se pri
izvoru svjetlosti o¢ita refraktometrijski broj, koji se kroz okular vidi kao linija
razdvajanja svijetlog i tamnog polja na skali refraktometra.

Linija razdvajanja u vidnom polju refraktometra izmedu svijetlog i tamnog samo
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je kod vode sasvim o3tra, dok je kod mlijeka oStrina slabija, no ipak je jasno uocljiv
tamni i svijetli dio vidnog polja.

Refraktometar je prilagoden za rad pri temperaturi mlijeka od 15°C te je pri
niZim i vi§im temperaturama mlijeka potrebno izvrsiti korekciju dobivenih rezultata.
Prije svakog ocitavanja potrebno je staviti nekoliko kapi vode sobne temperature na
prizmu refraktometra i o¢itati vrijednost na skali. Ako se linija razdvajanja nalazi
ispod oznake 0 na refraktometru, razliku treba pribrojiti, odnosno oduzeti ako je
linija razdvajanja iznad spomenute oznake.

Primjer:

- o¢itovanje s vodom: - 0,6

- olitovanje s mlijekom: 8,2

Korekcija: 8,2 + 0,6 = 8,8 % bezmasne suhe tvari, ili

- ofitovanje s vodom: + 4

- oCitovanje s mlijekom: 8,3

Korekcija: 8,3 - 0,4 = 7,9 % bezmasne suhe tvari

Da bi se ofitovana vrijednost bezmasne suhe tvari, Ciju vrijednost oznacava
refraktometraijski broj, pretvorila u koli¢inu dodane vode primjenjuje se sljedeca
formula:
r1 —r2x 100

% vode =
r

pri Cemu se za r) uzima prosjecna vrijednost bezmasne suhe tvari od 9,0 %, a za r?
otitana vrijednost na refraktometru istraZivanog uzorka ili, $to je jos jednostavnjije,
razlika se izmedu ry i r2 pomnoZis faktorim 11 te se tako dobije koli¢ina dodane vode.

Primjer:

9,0 (konstanta) - 7,8 (o¢itana vrijednost uzorka) X 11(faktor) = 13,2 % dodane
vode.

Racunska operacija se moZe skratiti upotrebom sljedece tablice:

Tabl. 1. - KOLICINA DODANE VODE NAKON OZTANE VRIJEDNOSTI REFRAKTOMETRIJSKOG
BROJA NA LAKTOMETRU

Refraktometrijski broj
o1 02 03 04 O5 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15
11 22 33 44 55 66 77 88 99 110 121 132 143 154 165
% dodane vode
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
176 18,7 198 209 220 231 242 253 264 275 286 297 308 319 320 itd

- 0,1 odgovara 1/2 podjeljka na skali;
- 0,2 odgovara 1 podjeljku;
- 1,0 odgovara jednom stupnju skale ili 5 podjeljaka.
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Primjer za upotrebu tabl. 1.:

Ako je na odredenom podrudju refraktometrijski broj za bezmasnu suhu tvar
pretezno 9,0 a za sumnjivo mlijeko s istog podrudja primjerice 8,4 razlika izmedu
nepatvorenog i sumnjivog mlijeka je 0,6. Prema priloZenoj tablici uzorak sadrZi 6,6
% dodane vode.

Rezultati i razmatranje

Rezultate naSeg istraZivanja prikazali smo na tablicama 1, 2 i 3. Iz rezultata
prikazanih na tablici vidi se da je prosjecna koli¢ina mlije¢ne masti u 500 pretraZenih
uzoraka iznosila 3,56 %, bczmasna suha tvar refraktometrijski 8,40 %, a ratunski 8,62
%. KoliCina dodane vode iznosila je u postupku odredivanja uz pomo¢ BERTUZ-
ZIJEVA refraktometra 6,66 %, dok smo racunski dokazali neSto niZe vrijednosti
(prosjecno 4,87 %). Odnos izmedu vrijednosti bezmasne suhe tvari i postotka dodane
vode bio je razliCit ovisno o gusto¢i mlijeka i koli¢ini mlije¢ne masti. Tako su se
raCunski postupak i postupak po BERTUZZIJU najbolje podudarali. Za bezmasnu
suhu tvar u vrijednostima gustoée od 1,027; 1,028; a za koli¢inu dodane vode u
vrijednostima 1,030, (1,57:1,89) odnosno gustoce 1,027 (8,87:7,15). Najvece razlike u
odnosu na oba primijenjena postupka za bezmasnu suhu tvar i koli¢inu dodane vode
zabiljezili smo kod gustoce mlijeka od 1,026.

Iz navedenih se rezultata vidi da u primjeni BERTUZZIJEVA refraktometra,
odnosno racunskog postupka (Franceti€¢, 1956; Silvija Mileti¢, 1971) ncma
znacajnih razlika te da se oba postupka mogu s gotovo jednakom to¢noscu
upotrijebiti u rutinskom odredivanju bezmasne suhe tvari, odnosno patvorenja
mlijeka dodatkom vode. Ovu nasu konstataciju potvrduju i rezultati statisticke
obrade dobivenih rezultata te izratunata korelacija koja je iznosila za bezmasnu suhu
tvar ¢ak 0,96, a za razvodnjcnost mlijeka dodatkom vode r = 0,94. Ipak, dobiveni
rezultati pokazali su da se preciznost oba postupka smanjuje u vrijednostima kada se
smanjuje gustoca odnosno pri dodatku vece koli¢ine vode. No, imamo li u vidu da je
u praksi znacajno brzo i to¢no odvojiti uzorke za koje se sumnja da su patvoreni, jasno
je da preciznost rezultata u uzorcima s dodatkom vece kolicine vode (vise od 10 %),
nema veceg znacaja.

Razlozi su u tome $to i bitno smanjena gustoca kao i organoleptic¢ka karakteris-
tika takvih uzoraka odmah upucuje da se radi o mlijeku u koje je prethodno dodana
veca kolicina vode. Dobiveni rezultati pokazuju znacajne prednosti primjene Bertuz-
zijeva ru¢nog refraktometra jer se njegovom primjenom vrlo brzo mogu otkriti uzorci
u koje je prethodno dodana voda u odnosu na raCunski postupak (Franceti¢, 1956.;
Silvija Mileti¢, 1971.; Visesava Miljkovi¢ i Vera Kati¢, 1985.), pos-
tupak odredivanja depresije lediSta (Henningston, 1969.;Packard isur., 1979.)
te postupak odredivanja mlije¢nog seruma (Vaji¢ isur, 1977;; Horvati¢ isur,
1980.; Topel, 1981.). Usporedbe radi moZemo navesti da se primjenom Bertuz-
zijeva refraktometra mozZe vrijeme odredivanja skratiti za manje od 1/3 vremena koje
je potrebno za racunski postupak. Ovdje iznosimo i naSa zapaZanja primjene Bertuz-
zijeva refraktometra s pomocu kojeg smo odmah nakon ukapavanja uzorka, zbog
bistrine vidnog polja, mogli postaviti sumnju dase radi o patvorenom mlijeku. Naime,
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ukoliko mlijeko sadrZi koli¢inu dodane vode od 5 % u vidnom polju refraktometra
granica izmedu svijetlog i tamnog dijela vidnog polja nije jasno vidljiva. S time u vezi
nasa istraZivanja potvrdila su navode u literaturi (Hostettler i Lehmann,
1956; Hoffer, 1958) po kojima je preciznost Bertuzzijeva refraktometra
najoptimalnija u uzorcima koji sadrZe vie od 5 odnosno 7 % dodane vode. Da se
raunski postupak i postupak uz primjenu Bertuzzijeva refraktometra za odredivanje
bezmasne suhe tvari medusobno u velikoj mjeri podudaraju pokazali su i nasi
rezultati istraZivanja 83 uzorka mlijcka razlicite gustoce u vrijednostima od 1,022 do
1,025. 1 u tim uzorcima dokazali smo da su rezultati primjenom oba postupka gotovo
jednaki odnosno da su razlike zanemarivo malene. Najvece podudaranje rezultata za
bezmasnu suhu tvar dokazali smo u uzorcima gustoce od 1,024 kada je razlika iznosila
0,06, a za dodanu vodu u istim je uzorcima razlika iznosila 0,53 %. U ostalim uzorcima
razlike su bile nesto vece, ali se stupanj podudaranja pokazao veoma velikim $to
dokazuju i ukupni nasi prosjeéni rezultati. Tako je kolicina bezmasne suhe tvari za
83 uzorka iznosila pri primjeni Bertuzzijeva refraktometra 7,57 a ralunskim putem
7,72 % (1abl. 3).

Koli¢ina dodane vode primjenom oba postupka bila je gotovo jednaka, a iznosila
je 15,67 odnosno 15,11 % $to je gotovo zanemariva razlika. Da se radi o zaista
ujednacenim rezultatima pokazuju rezultati izratunavanja korelacije koja je za bez-
masnu suhu tvar iznosila 0,98, a za razvodnjcnost mlijeka 0,97.

Tabl. 1. - PRIKAZ REZULTATA SREDNJIH VRIJEDNOSTI UZORAKA GUSTOCEE 1,026 - 1,030 (N = 500)

Bezmasna suhatvar  Postotak dodane vode

... Gustoéa Mlijeéna

Redni broj gle m% A mast%  Ragunski F:;ﬁ?; :l Racgunski ie;:zr;;’l
1 1,026 100 3,40 8,07 7,70 10,33 14,28

2. 1,027 100 3,45 8,35 8,20 715 8,77

3. 1,028 100 3,60 8,65 8,50 3,88 5,44

4, 1,029 100 3,65 8,91 8,70 1,12 3,30

5. 1,030 100 3,70 9,16 8,90 1,89 1,54

X | ] mn v
1,028 100 3,56 8,62 8,40 4,87 6,66

Tumaé:

Pri statisti¢koj obradi podataka sluZili smo se sljede¢im oznakama
- za bezmasnu suhu tvar:

I = ratunski postupak

I = refraktometrijski postupak (BERTUZZI)

- za postotak dodane vode:

II1 radunski postupak

IV = refraktometrijski postupak (RERTUZZI)
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Tab. 2. - REZULTATI ISTRAZIVANJA KOLICINE DODANE VODE RACUNSKI (HERZ) | REFRAK-
TOMETRIJSKI (BERTUZZI) MLIJEKU GUSTOCE 1,022 (N = 3)

iadif o Gt}sto ga Miij :;Ena Bezmasna su:;'t::!r& Postotak doda;; ;T(fj_
grem mast % Racunski metrijski Radunski metrijski

A 1,0222 2,90 6,84 7.0 24,0 22,0

2. 1,0226 2,25 6,75 7.0 25,0 22,0

3; 1,0223 2,70 6,81 7.5 24,33 16,5

X 1,0223 2,60 6,8 7.16 24,44 20,20

Tab. 3.). PRIKAZ REZULTATA SREDNJIH VRIJEDNOSTI UZORAKA GUSTOCGE 1,022 - 1,025 | 1,031
(N-83

Bezmasna suhatvar  Postotak dodane vode

.. Gustoéa Milijeéna
Redni broj n
g/em mast  Ragunski Helaklo- o xinski  Refrakto-
metrijski metrijski
1 1,022 3 2,60 6,80 7,16 24,44 20,20
2. 1,023 10 2,90 714 6,80 20,66 23,90
3. 1,024 19 3,20 7,46 7,40 17,07 17,60
4, 1,025 41 3,30 7,79 7,50 13,41 16,50
5. 1,031 10 3,70 9,42 9,00 0,00 0,00
Il Il v
X 1,025 16,6 3,14 17,72 757 15,11 15,64
Tumag:
- za oznake 1, I, 111, i IV, vidi tabl. 1.
Zakljucak

Na osnovi istraZivanja prikladnosi upotrebe BERTUZZIJEVA ru¢nog refrak-
tometra (laktometra) za dokaz patvorenja mlijeka dodatkom vode i podataka iz
literature moZemo donijeti ove zakljucke:

1. Dobiveni rezultati pokazuju da u primjeni BERTUZZIJEVA refraktometra i
rucnog postupka, koji se u nas u rutinskom terenskom radu najviée primjenjuje za
dokaz patvorenja mlijeka dodatkom vode, nema znacajnijih razlika, te se oba postup-
ka mogu s gotovo jednakom to¢no3¢u upotrijebiti u rutinskom odredivanju bezmasne
suhe tvari odnosno patvorenja mlijeka dodatkom vode. Ovu konstataciju potvrduju
rezultati statistiCcke obrade dobivenih rezultata iz kojih se vidi da je korelacija za
bezmasnu suhu tvar iznosila 0,96, a za razvodnjenost mlijeka 0,94.

2. Preciznost oba postupka smanjuje se, kada se mijenja gusto¢a mlijeka odnosno
u sluajevima patvorenja pri dodatku vece koli¢ine vode.

3. Dobiveni rezultati nadih istraZivanja potvrdili su rezultate navedene u
literaturi, po kojima je preciznost primjene BERTUZZIJEVA refraktometra najop-
timalnija u uzorcima koji sadrZe viSe 5 % dodane vode.

Dobiveni rezultati nedvojbeno pokazuju da se primjenom BERTUZZIJEVA
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rutnog refraktometra vrijeme odredivanja kakvoée mlijeka prilikom otkupa moZe
skratiti za manje od 1/3 vremena koje je potrebno pri uobitajenom racunskom
postupku kada se za gotovo jednake rezultate treba Eekati na rezultate odredivanja
gustoce, koli¢ine mlije¢ne masti i odgovarajuceg postupka izralunavanja. Nasa
zapaZanja u radu s BERTUZZIJEVIM refraktometrom pokazuju da se njegovom
primjenom, neposredno nakon ukopavanja uzoraka, zbog bistrine vidnog polja,
moZe postaviti sumnja na patvorenje.

Rad s BERTUZZIJEVIM rucnim refraktometrom omogucuje brzu selekciju
necodgovarajucih uzoraka, prisiljava proizvodata na korektno ponasanje prilikom
otkupa, omogucavaju mljekarama nabavu kvalitetnijeg mlijcka, zna¢ajno smanjuje
troskove nadzora nad otkupom mlijeka te se njegovim uvodenjem u terenski rad moZe
oCekivati zna¢ajno unapredenje kakvoce mlijeka kao sirovine za industrijsku preradu.
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PROVING MILK DILUTION BY BERTTUZZI'S REFRACTOMETER (LACTOMETER)

Summary

The methods used in our country so far to prove that milk has been diluted are not satisfactory
because they are neither accurate enough nor easy to apply in field work. With this in mind the
suitabillity of Bertuzzi's hand refraactometer was investigated in comparison with the calculation
method most frequently applied here in routine work to prove that milk has been diluted by adding
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water. The results of 583 milk samples showed that both methods could be applied with almost equal
accuracy to determine routinely not-fat dry matter, i. e. if milk has been diluted with water. This was
confirmed by the results obtained and statistically processed showing that the correlation for the
fat-free dry matter was 0.96 and for the diluted 0.94. Accuracy of both methods decreases with the
change in milk density, i. e. in cases where milk has been diluted with a bigger amount of water.
Applying Bertuzzi's hand refractometer the time needed to determine milk quality on the spot can be
reduced to less than a third of the time needed in ussual calculation method. Work with Bertuzzi's
hand refractometer enables quick selection of nonsatisfactory samples, makes the producer behave
correctly when selling milk, ensures the supply of better quality milk to dairies, reduces significantly
control costs when bying milk and by applying the method in field work improved milk quality for
industrial processing can be expected.
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