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U radu je ispitivana dinamika po-
rasta titracione kiselosti sa povec¢anjem
sadrzaja suve materije bez masti
(SMBM) u uzorcima od rekonstituisa-
nog obranog mleka u prahu. Sadrzaj
SMBM je pode$en na 7,5% (uzorci A),
8% (uzorci B), 8,5% (uzorci C) i 9%
SMBM (uzorci D).

Paralelno s tim je ispitivan uticaj
koli¢ine dodatog indikatora fenolftalei-
na, koji je u koli¢ini od 3 kapi, 5 kapi i
1 ml dodavan prilikom odredivanja ti-
tracione kiselosti modifikovanom meto-
dom Soxlet-Henkela (metoda po Mor-
resu).

Na osnovu rezultata istraZivanja
moze se uoditi linearan porast titraci-
one kiselosti sa povecanjem sadrzaja
SMBM. S druge strane, kada se po-
smatra uticaj koli¢ine dodatog indika-
tora, moze se ustanoviti znacajno opa-
danje titracione kiselosti sa poveca-
njem koli¢ine indikatora. Ukoliko se pri-
likom titracione metode koristi 1 ml
fenolftaleina kao indikatora, rezultati su
pokazali znatno nize vrednosti titracio-
ne kiselosti u odnosu na koli¢inu doda-
tog indikatora od 3 i 5 kapi fenolfta-
leina. Najvec¢a razlika uocava se prili-
kom titracije uzoraka sa 7,5% SMBM,
gde su vrednosti za titracionu kiselost
bile ¢ak za 1,18°SH (19,19%) nize kada
je uzorcima dodavano 1 ml u odnosu
na one kojima je dodavano 3 kapi fe-
nolftaleina.

Sto se promene pH vrednosti tice,
rezultati istraZivanja su pokazali nezna-
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tan pad pH (u proseku za 0,03 pH
jedinice) sa poveéanjem koli¢ine doda-
tog indikatora sa 3 na 5 kapi, dok je
prilikom dodavanja 1 ml fenolftaleina
pad pH vrednosti bio nesto visi (0,3 pH
jedinice).

Kljuéne reci: Titraciona kiselost * SadrZzaj suve
materije bez masti (SMBM) ¢ Indikator fenol-
ftalein » Puferni kapacitet mleka ¢ Kazein ¢ Soli
mleka
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Odmah nakon muze mleko ima
blago kiseli karakter koji odgovara pro-
secnoj vrednosti pH 6,6. Kiselost koju
mleko pokazuje odmah nakon muze
naziva se prvobitna (prirodna, nativna)
kiselost i posledica je prisustva kaze-
ina, soli mleka, askorbinske kiseline i u
manjoj meri ugljendioksida, koji dospe-
va iz vazduha. Medutim, nakon muze
usled prisustva mikroorganizama do-
spelih iz spoljasnje sredine, dolazi do
fermentacije laktoze i stvara se odre-
dena koli¢ina mle¢ne i drugih kiselina
koje povecavaju kiselost mleka. Ovako
nastala kiselost predstavlja dopunsku
(stvorenu, suplementarnu) kiselost. Pri-
rodna i dopunska kiselost Cine ukupnu
kiselost mleka, koja se odreduje titra-
cijom jakom bazom odredenog molari-
teta i naziva se titraciona kiselost.

Titraciona kiselost svezeg mileka
rezultat je kiselinskih svojstava njegovih
komponenti, kao i njihovog pufernog
dejstva. Kiselinska svojstva kazeina su
jace izrazena usled povecanog sadr-
zaja monoamino-dikarbonskih (29,5%)
u odnosu na diamino-monokarbonske
kiseline (samo 12,3%), a kiselinskom

karakteru doprinosi i fosforna kiselina
kao sastavni deo kazeina. U zavisnosti
od reakcije sredine, kazein moze imati
i bazna svojstva.

Eksperimentalno je utvrdeno da na
kazein otpada samo 20-25% titracione
kiselosti mleka, s$to je mnogo manje
nego vrednost titracione kiselosti kaze-
ina izdvojenog iz mleka pri njegovoj
izoelektri¢noj tacki. Ovo se objasnjava
¢injenicom da se kazein u mleku nalazi
u vidu skoro neutralne soli, tako da
kazein u 100 ml mleka moze da veze
samo 3-4 ml 0,1 M NaOH. (2)

Oko 20-25% titracione kiselosti ot-
pada na ostale sastojke: kisele soli,
ugljen-dioksid i vitamin C. Prisustvo ug-
lien-dioksida utice na reakciju mleka,
pa samim tim i na odnos rastvorljivih i
nerastvorljivih soli, kao i na stepen di-
socijacije i prisustvo pojedinih jona u
mleku. Uklanjanjem ugljen-dioksida ti-
traciona kiselost se smanjuje, $to od-
govara manjem utrosku rastvora 0,1 M
NaOH od priblizno 1,9 ml na 100 ml
mleka (2).

Najveéi deo titracione kiselosti ot-
pada na savladivanje pufernih svojsta-
va proteina, pre svega kazeina i kiselih
soli mleka. Pufernost se izrazava pufer-
nim kapacitetom sistema i definiSe se
kao broj mililitara decimolarnog rastvo-
ra NaOH ili HCI potrebnih da se pH
promeni za jedan. Puferni kapacitet
mleka je razli€it u razli¢itim pH inter-
valima, a najveéi je u predelu pH 4-6
2).

Pufernost kazeina i uopste protei-
na proizilazi iz ¢injenice da dodavanje
jake baze mleku dovodi do obrazova-
nja proteinata (u ovom slucaju alkil-ka-
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zeinata), koji su vrlo slabo disosovani,
dok je dodata baza (npr. NaOH) u ne-
vezanom obliku potpuno disosovana.

Usled neutralizacije jednog dela ki-
selinskih grupa u kazeinu dolazi do po-
vecanja disocijacije ostalih COOH i
drugih kiselinskih grupa, S$to se takode
ispoljava kao otpor reakciji sredine. To
znaCi da se prilikom dodavanja jake
baze mleku, reakcija sredine neée bit-
no promeniti pre nego proteini budu
neutralisani pri odredenoj pH vrednosti.

Od soli, najve¢e puferne osobine
imaju fosfati, zbog slabije disocijacije u
odnosu na dodatu bazu, dok se citrati
odlikuju vrlo malim pufernim dejstvom
u mleku.(5)

Kiselost svezeg mleka se u pro-
seku kre¢e u intervalu 16-18°T (odno-
sno 6,4-7,2°SH). Aktivna kiselost mleka
se kre¢e u Sirim granicama pH 6,3-6,9,
a najcescée od 6,5-6,7, odnosno u pro-
seku oko pH 6,6 (10).

Prilikom odredivanja titracione ki-
selosti mleka mogu da nastanu greSke
kao rezultat:

* upotrebe nekvalitetnih hemikalija;

* nepaznje prilikom samog postupka
titracije;

metodoloske greSke (dodavanje raz-
li¢itih koli¢ina indikatora prilikom ti-
tracije, brza titracija, neadekvatno
posude u kojem se titracija vrsi, ne-
blagovremeno uocavanje promene
boje indikatora, odnosno kraja titra-
cije).

Naime, po modifikovanoj metodi
Soxlet-Henkela (metodi po Morresu) u
uzorke mleka se dodaje 1 ml, a po
metodi Thérnera 5 kapi fenolftaleina
kao indikatora. S obzirom da je fenol-
ftalein slaba organska kiselina, za nje-
govu neutralizaciju se takode troSi
odredena koli¢ina baze. To znali da
promena boje ne zavisi samo od kise-
losti mleka (koncentracije H* jona u
mleku), ve¢ i od koli¢ine dodatog indi-
katora. S druge strane, neprozirnost
mleka kao slozenog polidisperznog si-
stema utiCe da se kraj titracije sporije
uocava, pa je potrebno dodati ve¢u ko-
liCinu indikatora.

Iz prethodne konstatacije sledi da
ukoliko se doda manja koli¢ina indi-
katora, kraj titracije se uoCava pri nesto
vecoj vrednosti pH, dakle pri veéem
utroSku baze. S obzirom da se kod
modifikovane metode po Soxlet-Henke-
lu (metoda po Morresu) koriste male
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koli¢ine mleka (20 ml), nastala bi i do
10 puta veéa greska (6).

Zbog toga je cilj istrazivanja bio da
se ustanovi:

1) Uticaj sadrzaja suve materije, a
samim tim i sadrzaja kiselih kompone-
nata u mleku na titracionu kiselost mle-
ka, za Cije odredivanje je koris¢ena
modifikovana metoda po Soxlet-Henke-
lu (metoda po Morresu)

2) Uticaj kolicine dodatog fenolfta-
leina, koji se dodaje kao indikator u
koli¢inama od 3 kapi, 5 kapi i 1 ml, na
titracionu kiselost mleka, za cije odre-
divanje je kori¢ena takode metoda po
Morresu.

MATERIJAL | METODE RADA

Za analizu je koris¢eno rekonsti-
tuisano obrano mleko u prahu sa razli-
¢itim sadrzajem suve materije, odno-
sno suve materije bez masti (SMBM),
kako bi se obezbedila konstantnost he-
mijskog sastava sirovine u svakom po-
navljanju. Mleko nije termiCki tretirano.
Sve analize su izvrSene u laboratoriji za
tehnologiju mleka na Poljoprivrednom
fakultetu u Zemunu.

U okviru rada izvrSene su sledece
analize:

1) Analize obranog mleka u prahu:

e odredivanje sadrzaja suve materije
standardnom metodom susenja na
102+10C IDF/ISO/AOAC;

e odredivanja sadrzaja mle¢ne masti
metodom po Gerberu;

 odredivanje sadrzaja proteina meto-
dom po Kyeldahluy;

* odredivanje sadrzaja laktoze meto-
dom po IDF/ISO/AOAC;

» odredivanje sadrzaja pepela meto-
dom po IDF/ISO/AOAC;

* odredivanje stepena
metodom su$enja.

2) Analize rekonstituisanog mleka u

prahu:

e odredivanje sadrzaja suve materije
standardnom metodom suSenja na
102+10C IDF/ISO/AQAC;

* odredivanje sadrzaja proteina meto-
dom po Kyeldahlu;

e odredivanje sadrzaja laktoze meto-
dom po IDF/ISO/AOAC;

* odredivanje sadrzaja pepela meto-
dom po IDF/ISO/AOAC;

» odredivanje titracione kiselosti mleka
metodom po Morresu;

rastvorljivosti

* odredivanje pH vrednosti pomocu
pH-metra sa kombinovanom elektro-
dom, model Sentron 1001.

Pri rekonstituciji obranog mleka u
prahu % SMBM podeSen je na Cetiri
nivoa: 7,5% SMBM (uzorci A), 8,0%
SMBM (uzorci B), 8,5% SMBM (uzorci
C) i 9,0% SMBM (uzorci D).

Titraciona kiselost je odredivana u
uzorcima kojima je dodato 3 kapi, 5
kapi i 1 ml fenolftaleina kao indikatora.

REZULTATI ISTRAZIVANJA |
DISKUSIJA

Rezultati analiza obranog mileka u
prahu

Rezultati analiza obranog mileka u
prahu (tabela 1) pokazali su zadovo-
ljavaju¢i kvalitet ove polazne sirovine.

Rezultati analiza rekonstituisanog
mleka

Rezultati analiza rekonstituisanog
mleka prikazani su u tabeli 2. Sva mle-
ka dobijena rekonstitucijom bila su u
potpunosti rastvorena i nije se izdvajao
talog nerastvorenih Cestica.

Rezultati ispitivanja uticaja dodatog
fenolftaleina

Rezultati ispitivanja uticaja dodatog
fenolftaleina kao indikatora u koli€ini
od 3 kapi, 5 kapi i 1ml na titracionu
kiselost i pH mleka razli¢itog sadrzaja
SMBM (7,5; 8,0; 8,5 i 9,0 %SMBM) pri-
kazani su u tabeli 3.

Na osnovu podataka prikazanih u
tabeli 3. moze se ustanoviti da sa po-
ve¢anjem sadrzaja SMBM ocekivano
raste i titraciona kiselost uzoraka mle-
ka. Razlika u titracionoj kiselosti izme-
du uzoraka sa 7,5% i 8% SMBM pro-
secno je iznosila 0,48°SH; zatim je kod
uzoraka sa 8% i 8,5% SMBM razlika
bila neSto manja i iznosila u proseku
0,28°SH, dok je prose¢na razlika kod
uzoraka sa 8,5% i 9% SMBM iznosila
0,46°SH. To se moze objasniti pove-
¢anim sadrzajem proteina i soli mleka
kao nosioca kiselinskih svojstava mle-
ka. S obzirom da pomenute supstance
poseduju puferna svojstva, veliki deo
kiselosti otpada i na savladivanje pufer-
nog kapaciteta, pa se samim tim sa
poveéanjem komponenti mleka koje
vezuju bazu povecava i koli¢ina utro-
Sene baze.

S druge strane, pH vrednost na-
kon titracije pokazuje blagu tendenciju
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porasta, s obzirom da sa povecanjem
sadrzaja suve materije raste i stabilnost
pH sredine. Stoga je razlika u promeni
titracione kiselosti izrazenija, dok je
promena pH vrednosti skoro neznatna
kod uzoraka sa razli¢itim sadrzajem
SMBM. Tako je porast pH vrednosti
kod uzoraka sa 8% SMBM iznosio 0,02
pH jedinice u odnosu na pH vrednost
uzoraka sa 7,5% SMBM, a takode i
kod uzoraka sa 9% SMBM u odnosu
na uzorke sa 8,5% SMBM, dok se kod
uzoraka sa 8,5% SMBM u odnosu na
uzorke sa 8% SMBM pH vrednost po-
vecala za samo 0,01 pH jedinicu.

Medutim, ukoliko posmatramo uti-
caj razliCitog sadrzaja SMBM na titra-
cionu kiselost mleka pri razli¢itoj ko-
licini dodatog fenolftaleina, mozemo
ustanoviti znatno vece razlike u vredno-
sti kako titracione kiselosti, tako i pH
vrednosti u zavisnosti od koli¢ine do-
datog indikatora.

a) Kada je u pitanju promena titra-
cione kiselosti, rezultati iz tabele 3. po-
kazuju da se sa povecanjem koli¢ine
dodatog indikatora smanjuje vrednost
titracione kiselosti, odnosno smanjuje
utroSak rastvora NaOH za titraciju. Ko-
licina dodatog fenolftaleina pokazuje
izuzetan uticaj na vrednosti dobijenih
rezultata, gde je najveca razlika usta-
novlijena za slu¢aj kada je koris¢en 1
ml u odnosu na 3 kapi fenolftaleina, a
koja je iznosila ¢€ak 1,18°SH (Sto
predstavlja smanjenje za 19,19%) kod
uzoraka A, odnosno uzoraka sa naj-
manjim sadrzajem SMBM. Sa poveca-
njem sadrzaja SMBM ova razlika se
smanijivala, odnosno iznosila 1,12°SH
(smanjenje za 16,97%) kod uzoraka B,
odnosno 0,96°SH  (smanjenje za
14,10%) kod uzoraka C i 1,08°SH
(smanjenje od 14,73%) kod uzoraka D.

Ukoliko uporedimo rezultate titra-
cione kiselosti prilikom dodavanja 5 ka-
pi i 1 ml fenolftaleina, mozemo zapaziti
nesto manja variranja, koja su iznosila

0,88°SH (15,04%) kod uzoraka A,
0,86°SH (13,56%) kod uzoraka B;
0,75°SH (11,36%) kod wuzoraka C i
0,80°SH (11,35%) kod uzoraka D.

Znatno nize razlike u titracionoj kise-
losti javljale su se prilikom dodavanja 3

i 5 kapi fenolftaleina i iznosile su:
0,30°SH (4,88%) kod uzoraka A;
0,26°SH  (3,94%) kod uzoraka B;
0,21°SH (3,08%) kod wuzoraka C i

0,28°SH (3,82%) kod uzoraka D.
b) Kada je u pitanju promena pH
vrednosti, razlike u pH vrednosti mleka

Tabela 1. POKAZATELJI KVALITETA OBRANOG MLEKA U PRAHU

Komponenta OMP masa (g/100 g) | Srednja vred. (g/100 g) Opseg variranja (g)

Voda 5,37 4,30 2,87-5,85

Proteini 32,70 35,0 33,9-35,6

Mlec¢na mast 0,84 0,97 0,5-1,5

Ugljeni hidrati 53,21 51,90 49,1-55,2

Mineralne materije 7,88 7,80 7,49-8,0

Suva materija 94,63 96,47 94,15-97,13

Tabela 2. HEMIJSKI SASTAV REKONSTITUISANOG MLEKA
Uzorak Izracunati Ispitivani pokazatelji
mieka pokazatelj SM MM SMBM Proteini Laktoza Pepeo
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

X 7,63 0,05 7,58 2,50 3,89 0,6650

Mleko A Sd 0,0472 0,0000 0,0472 0,0113 0,0151 0,0053
Cv 0,62 0,00 0,62 0,45 0,39 0,80
X 8,11 0,05 8,06 2,68 4,30 0,6875

Mieko B Sd 0,0454 0,0000 0,0454 0,0450 0,0772 0,0046
Cv 0,56 0,00 0,56 1,68 1,80 0,67
X 8,52 0,05 8,47 2,81 4,44 0,7275

Mleko C Sd 0,0881 0,0000 0,0881 0,0821 0,1660 0,0158
Cv 1,03 0,00 1,03 2,92 3,74 2,17
X 9,08 0,05 9,03 2,90 4,66 0,7800

Mileko D Sd 0,0387 0,0000 0,0387 0,0068 0,0460 0,0107
Cv 0,43 0,00 0,43 2,33 0,99 1,37

Tabela 3. UTICAJ SADRZAJA SMBM | KOLICINE DODATOG INDIKATORA
FENOLFTALEINA NA VREDNOST TITRACIONE KISELOSTI (°SH)

| PH VREDNOST MLEKA

Koli¢ina dodatog Uzorci mleka pH pre titracije | pH nakon titracije °SH
fenolftaleina
A 6,29 8,02 6,15
B 6,36 8,03 6,60
3 kapi
C 6,30 8,04 6,81
D 6,24 8,07 7,33
A 6,29 8,00 5,85
B 6,36 8,01 6,34
5 kapi
C 6,30 8,02 6,60
D 6,24 8,03 7,05
A 6,29 7,68 4,97
B 6,36 7,72 5,48
1 ml
C 6,30 7,73 5,85
D 6,24 7,75 6,25

izmedu upotreblijene 3 i 5 kapi fenol-
ftaleina bile su neznatne i iznosile sve-
ga 0,03 pH jedinice, dok se znacajne
razlike uoCavaju kada se upotrebi veca
koli¢ina indikatora. Tako su uzorci ko-
jima je dodat 1 ml indikatora imali u
proseku za 0,3 pH jedinice nizu pH

vrednost od uzoraka kojima je dodato
5 kapi, odnosno za ¢ak 0,32 pH je-
dinice nizu pH vrednost od uzoraka ko-
jima je dodato 3 kapi fenolftaleina.

Naime, fenolftalein je slaba organ-
ska kiselina i u vodenom rastvoru diso-
suje prema jednacini:
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H-ind + H,0 — HO+ + ind-

Obzirom da u zavisnosti od pro-
mene pH sredine menja boju, Sto se
objasnjava promenom strukture, koja
apsorpciju svetlosti pomera u vidljivi
deo spektra, fenolftalein se primenjuje
kao indikator za odredivanje zavrSne
taCke titracije (ZTT) vizuelnim putem.

Ovaj indikator se pri pH vrednosti
manjoj od 8,5 nalazi u laktonskom ob-
liku koji je bezbojan, dok sa poveca-
njem pH vrednosti iznad 9,0 ovaj lak-
tonski oblik se otvara i pri tom gradi
dianjon zatvoreno crvene boje, koja
potice od ekstenzivne delokalizacije
naelektrisanja (1).

Zapravo, u alkalnom rastvoru fe-
nolftaleina postoji tautomerna ravnote-
za izmedu anjona laktonskog oblika (1)
i hinoidnog oblika (Il) (1):

Promenu boje indikatora uslovljava
pomeranje ravnoteze pri promeni pH
sredine rastvora. Pri postepenoj pro-
meni pH rastvora, boja indikatora se
dosta o$tro menja u odredenom inter-
valu pH vrednosti, koji se prema tome
naziva ,interval promene boje indika-
tora”. Promena boje indikatora lezi u
oblasti: pH = pK;,q + 1, $to za fenol-
ftalein iznosi: pH = 8,2-10,0 (4).

Medutim, kada je u pitanju mleko,
na osnovu rezultata istraZivanja poka-
zano je da se promena boje indikatora
deSava pri nesto nizim pH vrednostima
sredine (u intervalu pH 7,75-8,07), $to
se moze objasniti ¢injenicom da je
mleko slozen polidisperzni sistem u ko-
jem komponente grade prave rastvore,
koloidne rastvore, jone i emulzije, a &ija
fiziCko-hemijska ravnoteza C&ini stabilan
sistem neprozirno-bele boje. U ova-
kvom sistemu fenolftalein pri pH nizim
od 8,2 prelazi u hinoidan oblik tamno
crvene boje.

Za vizuelnu detekciju ZTT jedino je
fenolftalein upotrebljiv za titraciju slabih
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kiselina mleka jakom bazom, jer se in-
terval prelaza boje poklapa sa skokom
titracione krive.

Na osnovu iznetih zapazanja moze
se zakljuCiti da je koli¢ina indikatora
koja se dodaje uzorcima mleka prili-
kom odredivanja titracione kiselosti od
velike vaznosti za dobijanje $to tacnijih
rezultata, a samim tim i predstave o
mleku kao sirovini kojom se raspolaze.
Rezultati dobijeni nakon dodavanja 1
ml indikatora fenolftaleina generalno su
pokazivali nize vrednosti kako titracio-
ne kiselosti, tako i pH vrednosti, $to
ukazuje na cinjenicu da se ZTT uoca-
vala ranije i pri nizim pH vrednostima
nego kada je dodavano 5 ili 3 kapi
indikatora. S obzirom da su rezultati
dobijeni nakon titracije u prisustvu 1 ml
fenolftaleina bili najpriblizniji ocekivanim

Slika 1.

vrednostima za dati kvalitet mleka, to
ukazuje na postojanje metodoloske
gredke, koja je bila ve¢a u slu¢aju do-
davanja manijih koli¢ina indikatora (3 ili
5 kapi).

Naime, fenolftalein je slaba organ-
ska kiselina i za njegovu neutralizaciju
se takode trosi odredena koli¢ina baze,
Sto na prvi pogled namece zaklju¢ak
da je potrebno koristiti manje indika-
tora u cilju postizanja egzaktnih rezul-
tata. Medutim, mleko kao slozen poli-
disperzni sistem ima svojstvenu nepro-
zirno-belu boju, $to nalaZze upotrebu
vec¢e koli¢ine indikatora u cilju pravo-
vremenog uoCavanja ZTT. S druge
strane, utroSak baze za neutralizaciju
dodate koli¢ine indikatora je neznatan
u poredenju sa Cinjenicom da se ZTT
brze i lakSe uocava pri dodatku vece
koli¢ine indikatora.

Na slici 1. prakticno se moze uociti
linearan porast titracione kiselosti sa
povecanjem sadrzaja SMBM, gde se
pri upotrebi razli¢ite koli¢ine fenolftalei-
na jasno mogu uoditi i razlike u titra-
cionoj kiselosti.

Slika 2. prikazuje uticaj razli¢itih
koli¢ina indikatora fenolftaleina na pro-
menu pH vrednosti mleka nakon titra-
cije, a uticaj na promenu titracione ki-
selosti prikazan je na slici 3. | na ovom
grafikonu se moze uoCiti kako su ove
promene znatno manje kada se upo-
trebljavaju 3 i 5 kapi u odnosu na pro-

UTICAJ SADRZAJA SUVE MATEIJE NA TITRACIONU KISELOST (°SH)

MLEKA PRI UPOTREBI RAZLICITE KOLICINE INDIKATORA

FENOLFTALEINA
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mene koje nastaju kada se upotrebi 1
ml indikatora fenolftaleina.

ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata istrazivanja

mogu se izneti sledeéi zakljucci:

1.

Sa poveéanjem sadrzaja SMBM
vrednost titracione kiselosti (°SH)
pokazuje tendenciju porasta. Ste-
pen porasta titracione kiselosti je
bio priblizno isti kod uzoraka koji-
ma je dodavana razlicita koli¢ina
indikatora, odnosno kiselost uzora-
ka sa 9% SMBM prosecno je bila
veéa za 0,46°SH u odnosu na
uzorke sa 8,5% SMBM; zatim su
uzorci sa 8,5% SMBM imali vecu
kiselost za 0,28°SH u odnosu na
one sa 8% SMBM, Ccija je kiselost
pak bila za 0,48°SH veca od kise-
losti uzoraka sa 7,5% SMBM. Ako
uzmemo u obzir da je sadrzaj su-
ve materije, odnosno SMBM pove-
¢avan u proseku za 0,48% SMBM
od uzoraka A do D, onda mozemo
zakljuciti da porast sadrzaja suve
materije uslovljava i adekvatan po-
rast titracione kiselosti.

Eksperimentalno je utvrdeno da
dodatak razli¢itih koli¢ina indikato-
ra daje razli¢ite vrednosti titracione
kiselosti mleka, pri ¢emu su razlike
dostizale i vrednosti iznad 1°SH.
Naime, koli¢ina dodatog fenolftale-
ina nepobitno utiCe na pad ti-
tracione kiselosti mleka, koji je kod
uzoraka A  iznosio  0,30°SH
(4,88%), kod uzoraka B 0,26°SH
(3,94%), kod uzoraka C 0,21°SH
(3,08%) i wuzoraka D 0,28°SH
(3,82%) posmatrajuci razliku kada
je dodato 3 i 5 kapi fenolftaleina.
Za slucaj kada je dodato 5 kapi i 1
ml fenolftaleina primec¢en je zna-
Cajan pad titracione kiselosti, koji
je za uzorke mleka A, B, C i D
redom iznosio 0,88°SH, 0,86°SH,
0,75°SH i 0,80°SH, odnosno
15,04%, 13,56%, 11,36% i 11,35%.
Najveca razlika u smanjenju titra-
cione kiselosti ustanovljena je kod
uzoraka A kada je dodavano 3 ka-
pi i 1 ml fenolftaleina i iznosila je
1,18°SH, odnosno c¢ak 19,19%.
Nes$to manja je bila u uzorcima B
od 1,12°SH (16,97%), uzorcima C
0,96°SH (14,10%) i uzorcima D
1,08°SH (14,73%).

Slika 2.

Slika 3.

UTICAJ KOLICINE DODATOG INDIKATORA FENOLFTALEINA NA PH

VREDNOST MLEKA RAZLICITOG SADRZAJA SMBM

UTICAJ KOLICINE DODATOG INDIKATORA FENOLFTALEINA NA

TITRACIONU KISELOST MLEKA RAZLICITOG SADRZAJA SMBM

Varijacije u vrednostima prirodne
titracione kiselosti ne moraju biti
praéene promenom pH, odnosno
titraciona kiselost se moze u izve-
snom stepenu povecati, a da ne
dode do promene pH vrednosti
mleka. To se moze objasniti viso-
kim pufernim kapacitetom mleka,
¢iji su nosioci proteini i fosfati, koji
dovode do veéeg utroska baze pri-

likom odredivanja titracione kiselo-
sti i pri tom teZze da odrze pH na
istom nivou. Stoga, dodatak manje
koli¢ine baze, kiseline ili vode sko-
ro ne izaziva promenu aktivne, dok
se titraciona kiselost menja. Uko-
liko je sadrzaj proteina i mineralnih
materija veéi, pH vrednost mleka
je stabilnija.
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SUMMARY

THE INFLUENCE OF SOLIDS NON FAT CONTENT AND PHENOLPHTHALEIN INDI-
CATOR ADDITION ON MILK TITRATABLE ACIDITY AND pH

Ognjen D. Macej, Snezana T. Jovanovi¢, Sanja V. Seratli¢
Faculty of Agriculture, University of Belgrade

In this work, the dynamic of titratable acidity growth with incrising of solids non fat con-
tent (SNF) in samples of reconstituted milk was researched. The SNF content was ad-
justed on 4 levels: 7,5% (samples A), 8% (samples B); 8,5% (samples C) and 9% (sam-
ples D).

The influence of phenolphthalein addition in quantity of 3 drops, 5 drops and 1 ml on
titratable acidity was also researched.

Results of the research show linear increase of titratable acidity with increasing of SNF
content. On the other hand, the titratable acidity was declining with the increase of indi-
cator addition. For example: titratable acidity of A samples, which were examined with 1
ml additional indicator, has been 1,18°SH lower than acidity of the same samples in
which 3 drops of indicator were added.

The change of pH value has been insignificant compared to titrable acidity changes with
the increase of indicator addition.
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