KOMPARATIVNI NACIN ISPITIVANJA MLIECNE MASTI
U MLUEKU | MLJECNIM PROIZVODIMA*

Mr Nebojsa ZIVIC — AIPK »Bosanska Krajina«, Banja Luka

Uvod

Biohemijsko i analiticko izu¢avanje mlijeka predstavlja nauénu osnovu
za dalje izucavanje tehnologije i tehnoloskih procesa u proizvodnji mlijeka i
mljeénih proizvoda. Pcsebno mijesto zauzimaiu tehno-hemijske metode koje
omogucavaju pravilnu proizvodnju i kontrolu kvaliteta mljeénih proizvoda,
kao i pravilnu upotiebu sirovine i smanjenje rashoda sirovine.

Medu najvrednijim sastojeima mlijeka je mljeéna mast, ¢iju kontrolu i
sprovodimo najviSe i najrigorcznije. Ispitivanje procenta mljeéne masti u mli-
jeku i mlijeénim preradevinama najviSe i najcéeSce se vrSi Gerberovom acido-
butirometrijskom metodom. Ova metoda je brza, jednostavna i ekonomiéna, te
je rado prihvac¢ena u praksi. Ona je nasla svoje mjesto i u nasoj zemlji, gdje se
jo§ uvijek upotrebljava.

Posljednjih godina Gerkerova metoda dozZivljava »krizu«. U njenu taénost
sumnjaju mnogi autori. Prema Pienu (1), netaénost Gerberove metode se ba-
zira na naéinu gradiranja butirometra. Butirometri po Gerberu nisu mijenjani
od god. 1892. Inihov (2) je vrSio ispitivanja procenta mljetne masti kompa-
rativnim na¢inom sa Gerberovein metodom i modificiranom metodom uz upo-
trebu pipete od 11 ml i 10,77 ml. Na osnovu svojih ispitivanja dobio je koefi-
cijent korekcije 0,979. Od godine 1960. u Sovjetskom Savezu su presli na pri-
mjenu pipete od 10,77 ml umjesto od 11 ml.

Slitna ispilivanja procenta mije¢ne masti vrsili su mnogi autori uz upo-
trebu pipete od 10,75 ml. Schmidt (3), Mengebier (4), Konard i
Ziuhlsdorf (8), Schwavrz (6), Roeder (7), Pedersen (8), Schulz
i Voss (W, Neitzke i Fanskus (10).

U na$oj zemlji ima vrlo malo radova o problemu proucavanja odredivanja
procenta mljeine masli a najviSe je radila Slanovec et al (11—14).
Pored nje, na prou¢avanju ovog problema radili su Sotlar i Arsov (15),
Sabadod i Rajsi¢ (16). Na csnovu izvrSenih ispitivanja autori su dosli do
saznanja da se mora pri¢i modificiranju Gerberove metode, bilo trazeé¢i koefi-
cijent za korekciju, bilo izmjenom volumena mlijeka u pipeti ili izmjenom
skale na butirometru.

Poéetkom god. 1950. pocela se vrsiti standardizacija analitickih postupaka.
Ovom problematikom najviSe se bavio IDF (Medunarodni mljekarski savez),
pa je u okviru te organizacije donesena modificirana metoda po Gerberu.

Materijal i metoda rada

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

Uzorcei sirovog mlijeka individualnih proizvoda¢a uzimani su na prijem-
noj rampi Mljekare. Sirovo mlijeko od individualnih proizvoda¢a proizvedeno
je na podruéju Bosanske Krajine. Dopremljeno mlijeko vlastitim transportnim
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cisternama zaprimilo se na prijemnoj rampi preko vage i slavine u sabirnoj
kanti, iz koje se uzimalo 100 ml mlijeka.

Ostatak mlijeka od individualnih uzoraka sakupljao se u posebnu posudu,
gdje je stvaran grupni uzorak od svih dobavlja¢a i uzimalo se takoder 100 ml
mlijeka.

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

Prilikom ovog istrazivanja, za ispitivanje procenta mlijetne masti koristi-
li smo se klasi®nom metodom po Gerberu (pipeta od 11 ml) i modificiranom
metodom po Gerberu (pipeta 10,75 ml) prema standardu IDF. Svi uzorci mli-
jeka ispitivani su komparativno upotrebom obje metode.

Obrada dobijenih rezultata radi utvrdivanja razlika izmedu primijenjenih
metoda vr3ena je biometrijski na ove pokazatelje: srednju vrijednost (X),
srednju greSku srednje vrijednosti (mx), standardnu devijaciju (S), varijaci-
oni koeficijent KV i gresku koeficiienta varijacije (mko). Pokazatelji su ra-
deni posebno za svaku grupu uzoraka. Ogledi na komparativnom ispitivanju
mljeéne masti odnose se na prosjek od najmanje 10 brojenja.

Rezultati rada !

U toku ovog rada, prema postavljenoj metodici ispitivana je mast mli-
jeka Gerberovom metodom i modificiranom metodom IDF. Ova paralelna
ispitivanja trebalo je da utvrde razlike u masno¢i mlijeka do kojih dolazi upo-
trebom klasi¢éne Gerberove metode (pipeta 11 ml) i modificirane metode IDF
(pipeta 10,75 ml).

Kod individualnih uzoraka sirovog mlijeka vrSena su ispitivanja koli¢ine
mlieéne masti na 1.200 uzoraka klasitnom Gerberovom metodom i modifici-
ranom metodom IDF. Dobijene vrijednosti statisti¢ki su obradene i prikazane
u tab. 1.

Tabela 1.

Koli¢ina mljecéne masti u individualnim uzorcima po Gerberovoj metodi i po metodi
IDF za sirovo mlijeko

Metoda po Gerberu Metoda IDF

Pokazatelji (pipeta 11 mil) (pipeta 10,75 ml)
X 3,603 3,541
min 1,40 1,25

max 5,80 5,85

S 0,346 0,376

KV 9,622 10,641

my 0,010 0,010

myg 0,007 0,007

Mgy 0,196 0,217

Rezultati dobijeni klasiénom metodom po Gerberu u tab. 1 pokazuju da
se mljetna mast u mlijeku kretala od 1,40 do 5,80%. Srednja vrijednost za is-
pitane uzorke iznosila je 3,603%. U istoj tabeli za modificiranu metodu rezul-
tati pokazuju da se mlije¢na mast u mlijeku kretala od 1,25 do 5,85%. Sred-
nja vrijednost za ispitane uzorke iznosila je 3,541%. Razlika procenta masti u
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odnosu na srednju vrijednost kod ovih uzoraka bila je za 0,062% manja kod
modificirane metode IDF. _

Ista paralelna ispitivanja upotrebom obje metode za odredivanje mljeéne
masti vrSena su i kod grupnih uzoraka na 250 uzoraka. Dobijene vrijednosti
statisticki su obradene i prikazane u tabeli 2.

Tabela 2

Koli¢ina mljeéne masti po Gerberovoj metodi i metodi IDF u grupnim uzorcima
sirovog mlijeka

(n = 250)

Metoda po Gerberu Metoda IDF
Pokazatelji (pipeta 11 mil) (pipeta 10,75 ml)
X 3,657 3,549
min 3,25 3,10
max 4,25 410
s 0,176 0,196
KV 4,823 5,545
my 0,011 0,012
ms 0,007 0,008
Mgy 0,215 0,247

U tab. 2 vidi se da se koli¢ina mljetne masti odredena po Gerberovoj me-
todi kretala od 3,25 do 4,25%. Srednja vrijednost je bila 3,657%. Iz iste tabe-
le vidi se da se po modificiranoj metodi IDF koli¢ina mljeéne masti kretala
od 3,10 do 4,10%. Srednja vrijednost je bila 3,549%. Razlika procenta masti
u odnosu na srednju vrijednost kod ovih uzoraka bila je za 0,108 manja kod
modificirane metode IDF.

Dosadasnja istraZivanja u veéini sluéajeva vrSena su na sirovom mlije-
ku, a ispitivanja na finalnim sirovinama vrlo malo, i to samo na podruéju
sirarstva. Zbog toga izvrSili smo ispitivanja na mlijeku za konzum i te&ni jo-
gurt.

Pri ispitivanju mlijeéne masti mlijeka tetnog jogurta paralelno su primi-
jenjene obje metode na 67 uzoraka. Dobijene vrijednosti su statisti¢ki obra-
dene i prikazane u tab. 3.

Tabela 3

Kolié¢ina mljeéne masti po Gerberovoj metodi i metodi IDF u uzorcima mlijeka
za teéni jogurt

(n = 67)

Metoda po Gerberu Metoda IDF
Pokazatelji (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
M, 0,019 0,008
Mgy 1,013 0,453
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Iz tab. 3 vidi se da se kolicina mljeéne masti kretala po Gerberovoj me-
todi od 1,40 do 2,60°%. Srednja vrijednost bila je 1,884%. U istoj tabeli po mo-
dificiranoj metodi IDF koli¢ina mljeéne masti kretala se od 1,30 do 2,50%.
Srednja vrijednost je bila 1,764%0.

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

Kod mlijeka za konzum vrSena su ista paralelna ispitivanja na 333 uzorka,
uz primjenu obje metode. Dobilene vrijednosti statisticki su obradene i pri-
kazane u tab. 4.

Tabela 4
Koli¢ina mljeéne masti po Gerberovoj metodi i metodi IDF u uzorcima mlijeka
za konzum
(n = 333)
Metoda pe Gerberu Metoda IDF
Pokazatelji (pipeta 11 ml) (pipeta 10,75 ml)
X 3,296 3,209
min. 3,10 3,00
max 3,70 3,60
S 0,136 0,142
KV 4,153 4,454
myx 0,007 0,007
ms 0,005 0,005
miy 0,160 0,172

Iz tab. 4 vidi se da se po Gerberovoj metodi koli¢ina mljeéne masti kre-
tala od 3,10 do 3,70%. 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%.

Razlika procenta mlije¢ne masti u odnosu na srednju vrijednost kod ovih
uzoraka bila je za 0,087 manja kod modificirane metode IDF.

Na osnovu tih rezultata, za ispitivane uzorke dobili smo koeficijente korek-
cije koji su prikazani u tab. 5.

Tabela 5

Koeficijenti korekcije dobijeni vlastitim istraZivanjima koliéine masti u mlijeku

Uzorci Koeficijent korekcije
individualni 0,9828
grupni 0,9828
za tetni jogurt 0,9364
za konzum 0,9737

Na8a istrazivanja u ovom radu zasnivala su se na utvrdivanju koli¢ine
razlika mljeéne masti upotrebom obje metode. Na osnovu dobijenih podataka
pri naSim analizama, tabelarno smo prikazali razlike obiju metoda sa njiho-
vim procentualnim odstupanjima
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Tabela 6.
Procentualne razlike kolicine mljeéne masti izmedu metode po Gerberu i metode IDF

Razlika Procen-
Uzorei mlijeka Mgg'db?ecrl? ° Metoda IDF izmedu obje tualna

metode razlika
individualni 3,603 3,541 0,062 1,7
grupni 3,657 3,549 0,108 3,0
za tetni 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 izloZi-
ti i rezultate koje su utvrdili drugi autori.

Pien (1) je u svojim istrazivanjima doSao do zakljucka da nastaju razli-
ke u ispitivanju procenta mijeéne masti kada se mlijeko otkupljuje u litra-
ma, a zaprima u mljekarama u kilogramima. Ove razlike u njegovim istraziva-
niima kretale su se od 2,7 do 2,8%.

Ako uporedimo nase 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 koefijicent ko-
rekeije 0,979 zaokruZen na 0,980. Podaci u tab. 5 ukazuju nam da smo naSim
istrazivanj'ma dobili pribliZno sli¢ne koeficijente kao i Inihov, s vrlo malim
odstupanjima, izuzev kod mlijeka za te¢ni jogurt, gdje su bila nesto veéa od-
stupanja.

Schwarz (6) je vriio uporedne analize na 175 uzoraka uz upotrebu pi-
pete od 10,75 ml i dobio srednju vrijednost mljeéne masti 3,66%v po Gerbe-
rovoj metodi, a modificiranoj metodi IDF 3,57%. Razlika procenta mljeéne
masti u odnusu na srednju vrijednost kod ovih uzoraka bila je 0,09/ manja
kod modificirane metode IDF.

3li¢na ispitivanja vrSio je i Schmidt (3) na 108 uzoraka sirovog mlije-
ka i dobio srednju vrijednost mljeéne masti po Gerberovoj metodi 3,83%, a
po modificiranoj metodi IDF 3,73%. Razlika procenta koli¢ine mlje¢ne masti
u ovim ispitivanjima bila je za 0,10% manja kod modificirane metode IDF.

Mnogi autori bavili su se problemom taénosti Gerberove metode, kao
Roeder (7), Mengebier (4), Konrad i Zihlsdorf (5), Pedersen
(8) i dr. i komparacijom Gerberove metode i modificirane metode IDF utvrdili
neke razlike.

Kod nas se ovim problemom najviSe bavila Slanovec (11) koja je ispi-
tivala roasnofu mlijeka na 60 uzoraka. Kod Gerberove metode dobila je sred-
nju vrijednost 3,60, a kod modificirane metode IDF 3,58%. Razlika procenta
mljeéne masti bila je za 0,2% manja kod modificirane metode IDF,

Sotlari Arsov (15) dobili su razlike od 0,03 do 0,05 manje kod modifi-
cirane metode IDF.
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Ispitivanja u ovome radu dokazala su razlike izmedu dvije ispitivane me-
tode. Na osnovu ovih razlika vidi se da se ispitivanjem individualnih uzoraka
sirovog mlijeka na8i rezultati pribliZavaju rezultatima Sabado$a’i Raj-
Siéeve (16), te Sotlarai Arsova (15).

Kod grupnih uzoraka sirovog mlijeka dobijene razlike pribliZzavaju se re-
zullatima Schmidta (3). Za uzorke mlijeka za te¢ni jogurt i konzum dobi-
jene razlike se pribliZavaju rezultatima Schwarza (6) Schmidta (3),
Sotlara i Arsova (15).

Prema iome, na$im ispitivanjima potvrdili smo rezultate mnogih autora
da postoji razlika izmedu Gerberove metode i modificirane metode IDF, da je
realniji procenat mljetne masti u odnosu na smanjeni volumen mlijeka upo-
trebom pipete od 10,75 ml.

Zakljuéci

Komparativnim naéinom odredivanja mlje¢ne masti po Gerberovoj i mo-
diliciranoj metodi IDF vrSena su ispitivanja na velikom broju uzoraka mli-
jeka.

Za individualne uzorke sirovog mlijeka dobijene su razlike za 0,062%0
mlje¢ne masti manje kod modificirane metode IDF,

Kod grupnih uzoraka sirovog mlijeka dobijene su razlike za 0,108% mlje-
¢ne masti manje kod modificirane metode IDF.

Za uzorke mlijeka za teéni jogurt dobijene su razlike za 0,120 mljeéne
masti manje kod modificirane IDF.

Kod konzumnog mlijeka dobijene su razlike za 0,087% mljene masti
manje kod modificirane metode IDF.

Rezultati postignuti ovim istrazivanjima doveli su do opéeg zakljutka da
je podrugje ispitivanja koli¢ine mljeéne masti veoma interesantno podruéje
za mljekarsku industriju, a naro¢ito modificirana metoda IDF, jer se njome
postizu manje razlike u procentu mljeéne masti, 5to pruza moguénost za pra-
vilnije obratunavanje masnih jedinica pri izradi proizvodnih normativa.
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Summary

COMPARATIVE METHOD OF INVESTIGATION OF MILK FAT IN
MILK AND MILK PRODUCTS

N. ZIVIC, Integratec farm »Bosanska Krajina«, Banja Luka

An experiment on the comparative investigation of milk fat percentage
in milk and milk products was carried out in the period from January 29 to
March 17, 1973 at the laboratory of Dairy plant in Banja Luka.

The determination of milk fat percentage according to the Gerber and
modified IDT" methods was performed comparatively on a large number of milk
and milk products samples.

The results obtained showed difference of 0,062%0 of milk fat less by mo-
dified IDF method on 1200 individual samples of raw milk.

The results obtained showed difference of 0,108% of milk fat less by mo-
dified IDF method on 250 group raw milk samples.

The results obtained showed difference of 0,120%0 of milk fat less by mo-
dified method on 67 liquid yoghurt samples.

The results obtained showed difference of 0,087%0 of milk fat less by mo-
dified IDF method on 333 samples of pasteurized milk.

On the base of these investigations the following corrective coefficients
for the examined samples are obtained: 0,9828 for individual samples, 0,9705
for group samples, 0,9364 for liquid yoghourt and 0,9937 for pasteurized milk.

The results obtained through these investigations demonstrate that lower
differences in milk fat percentage are achieved by the IDF modified exami-
nation method, which permits to calculate milk fat units more correctly, when
making production norms.
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