KOMPARATIVNI NACIN ISPITIVANJA MLIECNE MASTI
U MLUEKU | MLJECNIM PROIZVODIMA
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Biohemijsko i analiti¢ko izu¢avanje mlijeka predstavlja nauénu osnovu za
dalje izugavanje tehnologije 1 tehnoloskih procesa u proizvodnji mlijeka i
mljeénih proizvoda. Posebno mjesto zauzimaju tehno-hemijske metode koje
omoguéavaju pravilnu proizvodnju i kontrolu kvaliteta mljeénih proizvoda,
kao i pravilnu upotrebu sirovine i smanjenje rashoda sirovine.

Medu najvrednijim sastojcima mlijeka je mljeéna mast ¢éiju kontrolu spro-
vodimo najviSe i najrigoroznije. Ispitivanje procenta mlje¢ne masti u mlijeku
i mljeénim preradevinama najviSe i najéeSée se vrii Gerberovom acidobutiro-
metrijskom metodom. Ova metoda je brza, jednestavna i ekonomiéna, te je rado
prihvaéena u praksi. Ona je na$la svoje mjesto i u naSoj zemlji gdje se jog
uvijek upotrebljava.

Posljednjih godina Gerberova metoda doZivljava »krizu«. Njena taénosi
je bila dovedene u sumnju od mnogih autora. Prema Pienu (1) neta¢nost Ger-
berove metode se bazira na na¢inu gradiranja butirometra. Butirometri po
Gerberu nisu mijenjani od god. 1892. Inihov (2) je vrsio ispitivanja procenta
mljeéne masti komparativnim natinom sa Gerberovom metodom i modifici-
ranom metodom uz upotrebu pipete od 11 ml i 10,77 ml. Na osnovu svojih ispi-
tivanja dobio je koeficijent korekcije 0,979. Od god. 1960. u Sovjetskom savezu
su presli na primjenu pipete od 10,77 ml umjesto od 11 ml.

Sliéna ispitivanja procenta mljeéne masti vrsili su mnogi autori uz upo-
trebu pipete od 10,75 ml. Schmidt (3), Mengebier (4), Konrad i Ziihlsdorf (5),
Schwarz (6), Roeder (7), Pedersen (8), Schulz (9), Neitzke i Panskus (10).

U na$oj zemlji ima vrlo malo radova o problemu prou¢avanja odredivanja
procenta mljeéne masti, a najviSe je radila Slanovec et al. (11—14). Pored nje,
na prou¢avanju ovog problema radili su Sotlar i Arsov (15), Sabados i Rajsié
(16). Na osnovu izvrSenih ispitivanja autori su dosli do saznanja da se mora
pri¢i modificiranju Gerberove metode, bilo traZeé¢i koeficijent za korekeiju.
pilo izmjenu volumena mlijeka u pipeti ili izmjenom skale na butirometru.

Pocetkom god. 1950. poéela se vrsili standardizacija razli¢itih analitickih
postupaka. Ovom problematikom najvise se bavio IDF (Medunarodni mlje-

karski savez) pa je u okviru te organizacije donesena modificirana metoda po
Gerberu.

MATERIJAL I METOD RADA

Ogled na komparativnom ispitivanju procenta mljeéne masti raden je u
periodu od 29. 1.—17. 3. 1973. u laboratoriji pogona Mljekare Banjaluka.

Uzorcei sirovog mlijeka individualnih proizvodada uzimani su na prijemno}
rampi Mljekare. Sirovo mlijeko od individualnih proizvoda¢a proizvedeno je
na podruéju Bosanske Krajine. Dopremljeno mlijeko vlastitim transportnim
cisternama zaprimilo se na prijemnoj rampi preko vage i slavine u sabirnoj
kanti iz koje se uzimalo 100 ml mlijeka.
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Ostatak mlijeka od individualnih uzoraka sakupljao se u posebnu posudu
gdje je stvaran grupni uzorak od svih dobavljaca i uzimalo se takoder 100 ml
mlijeka.

Uzorci od finalnih proizvoda (veé standardizovanih, konzumno mlijeko i
te¢ni jogurt) uzimani su iz tankova i duplikatora u koli¢ini 100 ml.

Prilikom ovog istrazivanja koristili smo se za ispitivanje procenta mljeéne
masti klasiénom metodom po Gerberu (pipeta od 11 ml) i modificiranom meto-
dom po Gerberu (pipeta 10,75 ml) prema standardu IDF. Svi uzorci mlijeka ispi-
tivani su komparativno upotrebom obje metode.

Obrada dobijenih rezultata radi utvrdivanja razlika izmedu primijenjenih
metoda vriena je biometrijski na ove pokazatelje: srednju vrijednost (X), sred-
nju gre$ku srednje vrijednosti (my), standardnu devijaciju (s;), greSku stan-
dardne devijacije (m,,), varijacioni koeficijent (kv%0) i gredku koeficijenta va-
rijacije (my,). Pokazatelji su radeni posebno za svaku grupu uzoraka.

REZULTATI RADA

U toku ovog rada prema postavljenoj metodici ispitivana je mast mlijeka
Gerberovom metodom i modificiranom metodom IDF. Ova su paralelna ispiti-
vanja trebala da utvrde razlike u masnoéi mlijeka do kojih dolazi upotrebom
klasiéne Gerberove metode (pipeta 11 ml) i modificirane metode IDF (pipeta
10,75 ml).

Kod individualnih uzoraka sirovog mlijeka vrSena su ispitivanja koli¢ine
mljeéne masti na 1.200 uzoraka klasi¢tnom Gerberovom metodom i modificira-
nom metodom IDF. Dobijene vrijednosti statistitki su obradene i prikazane u
tab. 1.

Tabela 1

KOLICINA MLJECNE MASTI U INDIVIDUALNIM UZORCIMA
PO GERBEROVOJ METODI I PO METODI IDF ZA SIROVO MLIJEKO

(n = 1.200)
Pokazatelji Metoda po Gerberu Metoda IDF
(pipeta 11 ml) (pipeta 10,75 ml)
X 3,603 3,541
min 1,40 1,25
max 5,80 5,85
8 0,346 0,376
Ky 9,622 10,641
my 0,010 0,010
my, 0,007 0,007
my, 0,196 0,217
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Rezultati dobijeni klasiénom metodom po Gerberu u tab. 1 pokazuju da se
mljeéna mast u mlijeku kretala od 1,40 do 5,80 °/o. Srednja vrijednost za ispi-
tane uzorke iznosila je 3,603%. U istoj tabeli za modificiranu metodu rezultati
pokazuju da se mljedna mast u mlijeku kretala od 1,25 do 5,85 %. Srednja
vrijednost za ispitane uzorke iznosila ze 3,641 %. Razlika procenta masti u od-
nosu na srednju vrijednost kod ovih uzoraka bila je za 0,062 % manja kod
modificirane metode IDF.

Ista paralelna ispitivanja upotrebom obje metode za ispitivanje mljetne
masti vrSena su i kod grupnih uzoraka na 250 uzoraka. Dobijene vrijednosti
statisti¢ki su obradene i prikazane u tab. 2.

Tabela 2

KOLICINA MLJECNE MASTI PO GERBEROVOJ METODI
I METODI IDF U GRUPNIM UZORCIMA SIROVOG MLIJEKA

(n = 250)
Pokazatelji Metoda po Gerberu Metoda IDF
(pipeta 11 ml) (pipeta 10,75 ml)
X 3,657 3,549
min 3,25 3,10
max 4,25 4,10
Sa 0,176 0,196
KV 4,823 5,545
my 0,011 0,012
myy 0,007 0,008
my, 0,215 0,247

U tab. 2 vidi se da se kolitina mljetne masti odredena po Gerberovoj me-
todi kretala od 3,25 do 4,25 %. Srednja vrijednost je bila 3,657 %/v. Iz iste tabele
vidi se da se po modificiranoj metodi IDF koli¢ina mlje¢ne masti kretala od
3,10 do 4,10 %. Srednja vrijednost je bila 3,549 %/o. Razlika procenta masti u od-
nosu na srednju vrijednost kod ovih uzoraka bila je za 0,108 °/s manja kod mo-
dificirane metode IDF.

Dosadadnja istraZivanja u veéini slu¢ajeva vrSena su na sirovom mlijeku,
a ispitivanja na finalnim sirovinama vrlo malo, samo na podruéju sirarstva. Iz
toga razloga izvr§ili smo ispitivanja na mlijeku za konzum i te¢ni jogurt.

Kod ispitivanja mljetne masti mlijeka te¢nog jogurta paralelno su pri-
mijenjene obje metode na 67 uzoraka. Dobijene vrijednosti su statisti¢ki obra-
dene i prikazane u tab. 3.
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Tabela 3

KOLICINA MLJECNE MASTI PO GERBEROVOJ METODI
I METODI IDF U UZORCIMA MLIJEKA ZA TECNI JOGURT

(n = 67)
Pokazatelji Metoda po Gerberu Metoda IDF
(pipeta 11 ml) (pipeta 10,75 ml)
X 1,884 1,764
min 1,40 1,30
max 2,60 2,50
S, 0,220 0,206
KV 11,722 11,704
my 0,026 0,025
mgy 0,019 0,008
my, 1,013 0,453

Iz tab. 3 vidi se da se koli¢ina mljeéne masti kretala po Gerberovoj metodi
od 1,40 do 2,60 °. Srednja vrijednost bila je 1,884 /. U istoj tabeli po modifi-
ciranoj metodi IDF koli¢ina mljetne masti kretala se od 1,30 do 2,50 %b. Srednja
vrijednosti je bila 1,764 %o.

Razlika procenta mljeéne masti u odnosu na srednju vrijednost kod ovih
uzoraka bila je za 0,120 °/0 manja kod modificirane metode IDF.

Kod mlijeka za konzum vrSena su ista paralelna ispitivanja na 333 uzorka
uz primjenu obje metode. Dobijene vrijednosti statisti¢ki su obradene i prika-
zane u tab. 4.

Tabela 4.

KOLICINA MLJECNE MASTI PO GERBEROVOJ METODI
I METODI IDF U UZORCIMA MLIJEKA ZA KONZUM

(n = 333).
Pokazatelji " Metoda po Gerberu Metoda IDF

(pipeta 11 ml) (pipeta 10,75 ml)
X 3,296 3,209
min 3,10 3,00
max 3,70 3,60
Sy 0,136 0,142
KV 4,153 4,454
my 0,007 0,007
Mgy 0,005 0,005
my, 0,160 0,172

Iz tab. 4 vidi se da se po Gerberovoj metodi koli¢ina mleéne masti kre-
tala od 3,10 do 3,70 %/o. Srednja vrijednost je bila 3,296 %. U istoj tabeli po mo-
dificiranoj metodi IDF koli¢ina mljeéne masti kretala se od 3,00 do 3,60 %.
Srednja vrijednost je bila 3,209 9.
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Razlika procenta mljetne masti u odnosu na srednju vrijednost kod ovih
uzoraka bila je za 0,087 manja kod modificirane metode IDF.

Na osnovu tih rezultata za ispitane uzorke dobili smo koeficijente korekcije
koji su prikazani u tab. 5.

Tabela 5

KOEFICIJENTI KOREKCIJE DOBIJENI VLASTITIM ISTRAZIVANJIMA
KOLICINE MASTI U MLIJEKU

Uzoreci Koeficijent korekcije
individualni 0,9828
grupni 0,9705
za teéni jogurt 0,9364
za konzum 0,9737

Na$a istraZivanja u ovom radu zasnivala su se na utvrdivanju koli¢ine
razlika mljetne masti upotrebom obje metode. Na osnovu dobijenih podataka
pri na8im analizama tabelarno smo prikazali razlike obiju metoda sa njihovim
procentualnim odstupanjima.

Tabela 6

PROCENTUALNE RAZLIKE KOLICINE MLJECNE MASTI
IZMEDU METODA PO GERBERU I METODE IDF

Uzorei Metoda po Metoda IDF Razlika Procentué_ln;
mlijeka Gerberu izmedu obje razlika
_ metode

individualni 3,603 3,541 0,062 1,7
grupni 3,657 3,549 0,108 3,0

za teéni jogurt 1,884 1,764 0,120 6,8

za konzum 3,296 3,209 0,087 2.7

DISKUSIJA

Da bi se dobijeni rezultati ovog rada mogli uporediti potrebno je izloZiti
i rezultate koje su utvrdili drugi autori.

Pien (1) je u svojim istraZivanjima doSao do zakljutka da nastaju razlike
u ispitivanju procenta mljeéne masti kada se mlijeko otkupljuje u litrama, a
zaprima u mljekarama u kilogramima. Ove razlike u njegovim istrazivanjima
kretale su se od 2,7 do 2,8 %s.

Ako uporedimo na3e rezultate koji su iskazani u tab. 6 vidi se da se grupni
uzorci mlijeka za konzum podudaraju sa rezultatima Piena (za grupne 3,0 %
i za konzum 2,7%) Inihov (2) je svojim ispitivanjima dobio koeficijent korek-
cije 0,979 zaokruZen na 0,980. Podaci u tab. 5 ukazuju nam da smo naSim istra-
zivanjima dobili pribliZzno sli¢ne koeficijente kao i Inihov s vrlo malim odstu-
panjima izuzev kod mlijeka za te¢ni jogurt gdje su bila nesto veéa odstupanja.
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Schwarz (6) vr8io je uporedne analize na 175 uzoraka uz upotrebu pipete
od 10,75 ml i dobio srednju vrijednost mljeéne masti 3,66 % po Gerberovoj
metodi, a po modificiranoj metodi IDF 3,57 %/o. Razlika procenta mljeéne masti
u odnosu na srednju vrijednost kod ovih uzoraka bila je za 0,09 %/ manja kod
modificirane metode IDF.

Sliéna ispitivanja vrsio je i Schmidt (3) na 108 uzoraka sirovog mlijeka i
dobio srednju vrijednost mlje¢ne masti po Gerberovoj metodi 3,83%, a po
modificiranoj metodi IDF 3,73 %s. Razlika procenta koli¢ine mljetne masti u
ovim ispitivanjima bila je za 0,10 °/o manja kod modificirane metode IDF.

Mnogi autori bavili su se problemom taénosti Gerberove metode, kao
Roeder (7), Mengebier (4), Konrad i Ziihlsdorf (5), Pedersen (8) i dr. i dobili u
svojim istraZivanjima razlike komparacijom obih metoda.

Kod nas se ovim problemom najvie bavila Slanovec (11) koja je ispitivala
masnoéu mlijeka na 60 uzoraka. Kod Gerberove metode dobila je srednju vri-
jednost 3,60, a kod modificirane metode IDF 3,8 %/». Razlika procenta mljetne
masti bila je za 0,2 /s manja kod modificirane metode IDF.

Sotlar i Arsov (15) dobili su razlike od 0,03 do 0,05 manje kod modificirane
metode IDF.

Ispitivanja u ovom radu dokazala su razlike izmedu dvije ispitane metode.
Na osnovu ovih razlika vidi se da se nasi rezultati ispitivanjem individualnih
uzoraka sirovog mlijeka priblizavaju rezultatima SabadoSa i RajSiceve (16) i
Sotlar i Arsova (15).

Kod grupnih uzoraka sirovog mlijeka dobijene razlike priblizavaju se
rezultatima Schmidta (3). Za uzorke mlijeka za te¢ni jogurt i konzum dobijene
razlike se priblizavaju rezultatima Schwarza (6), Schmidta (3), Sotlar i Arsova
(15).

Prema tome, na$im ispitivanjem potvrdili smo rezultate mnogih autora da
postoji razlika izmedu Gerberove metode i modificirane metode IDF, te da
modificirana metoda IDF daje realniji procenat mljetne masti u odnosu na
smanjeni volumen mlijeka upotrebom pipete od 10,75 ml.

ZAKLJUCCI

Komparativnim na¢inom odredivanja mlje¢ne masti po Gerberovoj i mo-
dificiranoj metodi IDF vrSena su ispitivanja na velikom broju uzoraka mlijeka.

Za individualne uzorke sirovog mlijeka dobijene su razlike od 0,062 %/
mljeéne masti manje kod modificirane metode IDF.

Kod grupnih uzoraka sirovog mlijeka dobijene su razlike za 0,108/0 mljetne
masti manje kod modificirane metode IDF.

Za uzorke mlijeka za te¢ni jogurt dobijene su razlike za 0,120% mljeéne
masti manje kod modificirane metode IDF.

Kod konzumnog mlijeka dobijene su razlike za 0,087%/0 mlje¢ne masti manje
kod modificirane metode IDF.

Rezultati postignuti ovim istraZivanjima doveli su do opcéeg zakljutka da
je podruéje ispitivanja koli¢ine mljeéne masti veoma interesantno podruéje
za mljekarsku industriju, a naroéito modificirana metoda IDF, jer se njome
postiZu manje razlike u procentu mljeéne masti, $to pruza moguénost za pravil-
nije obra¢unavanje masnih jedinica kod izrade proizvodnih normativa,
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OBAVIJEST!

Molimo sve pretplatnike lista »MLJEKARSTVOx, koji dosad ni-
su doznaéili pretplatu za god. 1973., da to odmah uéine, jer éemo

u protivnom biti prinudeni obustaviti isporuku lista!

UREDNISTVO
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