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PRILOG I S P I T I V A N J U SADRŽINE BJELANČEVINA M L I J E K A 
MATEMATIČKIM METODAMA 

Duži niz godina b ro jne laborator i je i mnogi a u t o r i r a d e na izučavanju 
brzih metoda za ispi t ivanje pojedinih sastojaka mlijeka. S a v r e m e n i ml jekarsk i 
indust r i j ski pogoni zaht i jevaju poznavanje sirovine koju p re rađu ju . Brzi teh
nološki postupci t raže savremene , lake metode ispi t ivanja sastojaka mli jeka. 
Danas je najvažni je ispi t ivanje masnoće mlijeka, jer se n a osnovu procenta 
mast i i p laća mli jeko proizvođaču. Bjelančevine, po svojoj vr i jednost i iste 
s mast ima, r i je tko se ispi tuju. Uzrok tome su nesumnjivo kompl ic i rane i dugo
t ra jne anal i t ičke metode , kao što je klasična Kjeldahl-ova metoda. Sve više 
se izučavaju i p r imjenju ju me tode formolne ti tracije, kao i fizikalne me tode 
ispi t ivanja b je lančevina ml i jeka . Najbrže metode za grubo, ori jentaciono ispi
t ivanje su ma tema t i čke me tode određivanja bjelančevina mli jeka. 

Osnova ma tema t i čk ih m e t o d a leži u međusobnim odnosima pojedinih sa
stojaka mli jeka. Mnogobrojna ispi t ivanja su pokazala da postoji uza jamna p o 
vezanost između p romjena količine mas t i i b je lančevina mli jeka. 

Na osnovu ovih us tanovl jen ih činjenica autor i I. S. Popov (1) i P . K u g e -
nev (2) izradi l i su odgovara juće matemat ičke metode. Prof. I. S. Popov izvršio 
je 379 anal iza ml i jeka n a 72 k r a v e i predložio svoj m a t e m a t i č k i me tod ispi
t ivanja : 

% b je lančevina = 0,327 X mast + 2,29 

Razlika između anal i t ičkih m e t o d a i formule bi la je u dese t im dijelovima. 
P r e m a r a d u P . K u g e n e v a ispi tano je kroz cijelu godinu 500 uzoraka zb i r 

nog mli jeka. Bje lančevine i mas t i su ispi t ivane spal j ivanjem s k ise l inama. 
Rezul ta t i dobiveni ana l i t ičk im me todama služili su za komparac i ju m a t e m a 
tičkog metoda. F o r m u l a po Kugenevu glasi: 

% b je lančev ina = 0,148 X mas t + 2,691 

Upoređujuć i r ezu l t a t e s anal i t ičkim metodama ispi t ivanja razl ika je b i la 
u s tot im dijelovima. 



Na bazi matemat ičk ih formula Popova i Kugeneva mi smo postavil i naša 
ispit ivanja. Ispi tal i smo 86 uzoraka ml i jeka pojedinačnih k r ava crnošare rase 
Fakul te t skog oglednog dobra Butmir . Masnoća mli jeka ispi tana je po Gerbe
rovoj metodi , a bjelančevine Kjeldahlovom metodom. Matemat ičko izračuna
vanje izvršili smo na osnovu procenta mas t i ml i jeka i ma temat i čk ih pre računa . 
Biometr ička obrada poda taka r ađena je p r e m a s t a n d a r d n i m formulama (Tav-
čar, Hrasnica) . 

Rezul ta t i i spi t ivanja 

Rezul ta t i naš ih anal i t ičkih i ma tema t i čk ih ispi t ivanja p r ikazan i su u t a 
beli 1. 

Tabela 1 
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Srednja vrijednost 
M ± m 86 3,6953 ± 0,0592 3,2628 ± 0,0289 3,4142 ± 0,0191 3,2503 ± 0,038 

Standardna devijacija 
O ± m 0,5494 ± 0,0418 0,02788 ± 0,00212 0,17627 ± 0,0134 0,3527 ± 0,2689 

Varijaeioni koeficijent 
V ± m 14,848 ± 1,1577 0,8544 ± 0,0659 5,1631 ± 0,393 10,8523 ± 0,019 

Masnoća mli jeka ispi tanih uzoraka u p ros jeku b i la je 3,6953 + 0,0592, s do
sta v isokim var i jacionim koeficijentom 14,843 + 1,1577. Na osnovu ove masnoće 
izvršil i smo p re račune po formulama K u g e n e v a i u pros jeku dobili da je p r o 
cenat b je lančevina 3,2628 + 0,0289, s n i skom s t a n d a r d n o m devijacijom (0,02788 
+ 0,00212) i s naroči to n isk im var i jac ionim koefici jentom (0,8544 ± 0,0659). 
Obračune po formuli Popova radi l i smo t akođe r n a osnovu istih analiza m a 
snoće i dobili prosjek bjelančevina 3,4142 + 0,0191, s n iskom s t anda rdnom 
devijaci jom (0,17627 + 0,0134) i nešto v iš im var i jac ionim koeficijentom (5,1631 
+ 0,393). 

Da b i se mogao izvesti zakl jučak k a k v a je b i t na razl ika između metoda 
ispi t ivanja bjelančevina, iz računata j e s redn ja v je ro ja tna greška diferencije 
(M dif.). Ovi odnosi su pr ikazani u tabe l i 2. 

T a b e l a 2 

I : I I * I : I I I** II : III*** 
Bje lančevine (M dif.) 4,40 0,24 3,81 

* I m e t o d a Kugeneva : II me toda Popova 
** I m e t o d a Kugeneva : III me toda Kje ldah l -a 

*** II m e t o d a Popova : III me toda Kje ldahl -a 



Poređen jem metoda ispi t ivanja bjelančevina došli smo do zaključka da se 
biometr i jski op ravdana raz l ika ističe između metode Kugeneva i Popova 4,40 
i između metode Popova i Kjeldahla 3,81. Srednja v jero ja tna greška diferen
cije između metode Kugeneva i Kjeldahla je veoma ma la i bez izrazit ih r az 
lika. Ovi odnosi između me toda ispi t ivanja karakter iz i ra ju opravdanos t n j iho
vih upoređivanja . 

Rezul ta te dobivene ma tema t i čk im pre račun ima uporedi l i smo s anal izama 
bje lančevina r ađen ih Kjeldahlovom metodom. Razlike obračuna srednj ih v r i 
jednost i ove t r i me tode da te su u tabel i 3. 

T a b e l a 3 

Metode r ađene P rocena t b je lančevina Odstupanja od Kjeldahlove 
p r ema M metode 

+ __ 

Kjeldahlu 3,2523 — — 
Kugenevu 3,2628 0,0105 — 
Popovu 3,4142 0,1619 — 

Matemat ičko ispi t ivanje bje lančevina p r ema Kugenevu ima odstupanja 
od klasične me tode u s to t im dijelovima (0,0105), a p r e m a obračuni ina po P o 
povu u deset im di jelovima (0,1619). P r e m a r adu Kugeneva razl ika između 
njegovih ma tema t i čk ih ispi t ivanja i Kjeldahla iznosila je 0,02, a obračuni 
p r e m a formuli Popova imal i su odstupanja u desetim dijelovima 0,3. Kugenev 
obrazlaže veće ods tupanje po metodu Popova, jer je Popov radio n a ind iv i 
dualn im k ra va m a , a on na skupnom mli jeku krava. Naša ods tupanja su niža 
od odstupanja koja je dobio pomenu t i autor, mada je i u mašim ispi t ivanj ima 
metoda Kugeneva dala bolje rezul ta te . Moramo napomenut i da smo i m i a n a 
lize radil i na ind iv idua ln im k ravama , gdje je mogućnost va r i r an ja daleko veća, 
a ipak rezul ta t i i spi t ivanja su dal i dobre pokazatelje. 

Na osnovu dobivenih pa ra le ln ih rezul ta ta možemo izvući zaključak, da 
matemat ičko iz računavan je bjelančevina, a posebno po metodi Kugeneva može 
da se pr imjeni kod brzog pr ibl ižnog određivanja bje lančevina mli jeka. 
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