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PRILOG ISPITIVANJU SADRZINE BJELANCEVINA MLIJEKA
MATEMATICKIM METODAMA

Du?i niz godina brojne laboratorije i mnogi autori rade na izufavanju
brzih metoda za ispitivanje pojedinih sastojaka mlijeka. Savremeni mljekarski
industrijski pogoni zahtijevaju poznavanje sirovine koju preraduju. Brzi teh-
nologki postupci trafe savremene, lake metode ispitivanja sastojaka mlijeka.
Danas je najvaZnije ispitivanje masnoée mlijeka, jer se na osnovu procenta
masti i pla¢a mlijeko proizvodatu. Bjelandevine, po svojoj vrijednosti iste
s mastima, rijetko se ispituju. Uzrok tome su nesumnjivo komplicirane i dugo-
trajne analititke metode, kao 3to je klasiéna Kjeldahl-ova metoda. Sve vie
se izudavaju i primjenjuju metode formolne titracije, kao i fizikalne metode
ispitivanja bjelangevina mlijeka. Najbrfe metode za grubo, orijentaciono ispi-
tivanje su matemati¢ke metode odredivanja bjelantevina mlijeka.

Osnova matemati¢kih metoda leZi u medusobnim odnosima pojedinih sa-
stojaka mlijeka. Mnogobrojna ispitivanja su pokazala da postoji uzajamna po-
vezanost izmedu promjena koli¢ine masti i bjelanéevina mlijeka.

Na osnovu ovih ustanovljenih ¢injenica autori I. S. Popov (1) i P. Kuge-
nev (2) izradili su odgovarajuée matematitke metode. Prof. I. S. Popov izvriio
je 379 analiza mlijeka na 72 krave i predloZio svo] matematitki metod ispi-
tivanja:

% bjelangevina = 0,327 X mast + 2,29

Razlika izmedu analitit¢kih metoda i formule bila je u desetim dijelovima.

Prema radu P. Kugeneva ispitano je kroz cijelu godinu 500 uzoraka zbir-
nog mlijeka. Bjelanfevine i masti su ispitivane spaljivanjem s kiselinama.
Rezultati dobiveni analititkim metodama sluZili su za komparaciju matema-
tickog metoda. Formula po Kugenevu glasi:

% bjelandevina = 0,148 X mast + 2,691
Uporedujuci rezultate s analititkim metodama ispitivanja razlika je bila

u stotim dijelovima.
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Metod rada

Na bazi matemati¢kih formula Popova i Kugeneva mi smo postavili nasa
ispitivanja. Ispitali smo 86 uzoraka mlijeka pojedinaénih krava crnoSare rase
Fakultetskog oglednog dobra Butmir. Masnoéa mlijeka ispitana je po Gerbe-
rovoj metodi, a bjelantevine Kjeldahlovom metodom. Matematitko izrafuna-
vanje izvr8ili smo na osnovu procenta masti mlijeka i matematickih preratuna.
Biometri¢ka obrada podataka radena je prema standardnim formulama (Tav-
¢ar, Hrasnica).

Rezultati ispitivanja

Rezultati na8ih analititkih i matematitkih ispitivanja prikazani su u ta-
beli 1.

Tabela 1
@ Matematit¢ko ispit. 9/¢ bjel.
25 b ! yis d o8
25 8 = & g QES Y o
@ © @5 5 S Bayard
N @ gy ] o Halg o
58 og. A I P g gg ey
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45 £ Ss& ag a < u>abM
Srednja vrijednost
+* m 86 3,6953 *+ 0,0592 3,2628 + 0,0289 3,4142 =+ 0,0191 3,2543 * 0,038

Standardna devijacija

o+ m 0,5484 + 0.0418 0,02788 = 0,00212 0,17627 L 0,0134 0,3527 * 0,2689
Varijacioni koeficijent

V tm 14,848 =+ 1,1577 0,8544 + 0,0659 5,1631 + 0,393 10,8523 £ 0,019

Masnoéa mlijeka ispitanih uzoraka u prosjeku bila je 3,6953 + 0,0592, s do-
sta visokim varijacionim koeficijentom 14,843 + 1,1577. Na osnovu ove mashoce
izvrsili smo preradune po formulama Kugeneva i u prosjeku dobili da je pro-
cenat bjelandevina 3,2628 4 0,0289, s niskom standardnom devijacijom (0,02788
4+ 0,00212) i s narofito niskim varijacionim koeficijentom (0,8544 + 0,0659).
Obratune po formuli Popova radili smo takoder na osnovu istih analiza ma-
sno¢e i dobili prosjek bjelantevina 3,4142 + 0,0191, s niskom standardnom
devijacijom (0,17627 £ 0,0134) i neSto vi$§im varijacionim koeficijentom (5,1631
+ 0,393).

Da bi se mogac izvesti zakljutak kakva je bitna razlika izmedu metoda
ispitivanja bjelanfevina, izratunata je srednja vjerojatna greSka diferencije
(M dif.). Ovi odnosi su prikazani u tabeli 2.

Tabela 2

I:I1# I : IIL** IT ; IIT***
Bjelantevine (M dif.) 4,40 0,24 3,81

* I metoda Kugeneva : II meto&a Popova
** 1 metoda Kugeneva : III metoda Kjeldahl-a
** I metoda Popova : IIT metoda Kjeldahl-a
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Poredenjem metoda ispitivanja bjelangevina doili smo do zakljutka da se
biometrijski opravdana razlika isti¢e izmedu metode Kugeneva i Popova 4,40
i izmedu metode Popova i Kjeldahla 3,81. Srednja vjerojatna greSka diferen-
cije izmedu metode Kugeneva i Kjeldahla je veoma mala i bez izrazitih raz-
lika. Ovi odnosi izmedu metoda ispitivanja karakteriziraju opravdanost njiho-
vih uporedivanja.

Rezultate dobivene matemati¢kim prerafunima uporedili smo s analizama
bjelandevina radenih Kjeldahlovom metodom. Razlike obrafuna srednjih vri-
jednosti ove tri metode date su u tabeli 3.

Tabela 3
Metode radene Procenat bjelantevina Odstupanja od Kjeldahlove
prema M metode
+ —
Kjeldahlu 3,2523 — —
Kugenevu 3,2628 0,0105 —
Popovu 3,4142 0,1619 —

Matemati¢ko ispitivanje bjelanfevina prema Kugenevu ima odstupanja
od klasitne metode u stotim dijelovima (0,0105), a prema obratuniina po Po-
povu u desetim dijelovima (0,1619). Prema radu Kugeneva razlika izmedu
njegovih matemati¢kih ispitivanja i Kjeldahla iznosila je 0,02, a obraduni
prema formuli Popova imali su odstupanja u desetim dijelovima 0,3. Kugenev
obrazlaZe veée odstupanje po metodu Popova, jer je Popov radio na indivi-
dualnim kravama, a on na skupnom mlijeku krava. Nafa odstupanja su niZa
od odstupanja koja je dobio pomenuti autor, mada je i u nasim ispitivanjima
metoda Kugeneva dala bolje rezultate. Moramo napomenuti da smo i mi ana-
lize radili na individualnim kravama, gdje je moguénost variranja daleko veca,
a ipak rezultati ispitivanja su dali dobre pokazatelje.

Na osnovu dobivenih paralelnih rezultata moZzemo izvuéi zakljulak, da
matematitko izratunavanje bjelandevina, a posebno po metodi Kugeneva moZe
da se primjeni kod brzog pribliZnog odredivanja bjelanCevina mlijeka.
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