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M O D I F I C I R A N I G E R B E R O V E M E T O D E S P I P E T O M 

O D 1 0 Д 5 ml 

U novije vreme u svetu sve više uvode modificirani postupak za određi­
vanje masti mleka po Gerberu. U stranoj literaturi možemo pratiti istraživanja 
i diskusije u vezi s time pa iako kod nas u većini mlekara još upotrebljavaju 
klasični postupak s 11 ml mleka možda neće biti na odmet, da ukratko predo­
čimo problematiku*, koja se pojavljuje. Smatramo, da će i naše laboratorije 
morati preći pre ili kasnije na rad po predlogu i propisima internacionalnog 
standarda, kako radi komparativnosti rezultata analiza, tako i iz ekonomskih 
razloga. 

Poznato je, da je za sada najtačnija metoda za utvrđivanje mlečne masti 
ekstrakcijska metoda Röse-Gottlieb. Klasična Gerberova metoda (10 ml H2SO4, 
11 ml mleka, 1 ml C5H11OH) izrađena je na osnovu empiriskih iskustava što 
uslovljava donekle netačnost rezultata. Razumljivo je dalje, da kod volumskog 
merenja mlečne masti dolazi do razlike prema gravimetrijskom postupku s 
obzirom na različitu gustoću i različiti sastav mlečne masti što zavisi od go­
dišnjeg doba, krmiva itd. Pored toga mast u butirometru nije identična s onom 
u mleku zbog uticaja sumporne kiseline, koja mlečnu mast delimično razgra­
đuje. Jedan njen deo prelazi u mlečni serum, a na njegovo mesto dolazi amilni 
alkohol,^ kojeg dodajemo kao sredstvo za bistrenje. Kod uzoraka mleka, koji 
sadržavaju više od 2% masti dobivamo po Gerberovoj metodi stalno veće re­
zultate. No, pošto je pomenuta metoda jednostavna, brza i jeftinija od ekstrak-
cijske pa se stoga u praksi svagdje upotrebljava, nastoje analitičari naći načina 
i rešenja, kako bi se pomenute greške što više smanjile, čime bi se rezultati 
Gerberove metode što više približili rezultatima metode Röse-Gottlieb. 

Prema današnjem stanju istraživanja moglo bi se ovo postići na sledeće 
načine: 

1. umesto dosadašnjih 11 ml mleka odpipetirali bi 10,7 do 10,8 ml. Koli­
čine u ovim granicama upotrebljavaju danas u Demokratskoj Republici Ne­
mačkoj, Irskoj, Holandiji, Saveznoj Rep. Nemačkoj i Poljskoj. U Norveškoj i 
Britaniji doziraju 10,969 odnosno 10,94 ml, dok u Čehoslovačkoj, Francuskoj, 
Sovjetskom Savezu i Mađarskoj upotrebljavaju još uvek 11 ml mleka; 

2. skalu butirometra bilo bi potrebno izmeniti tako, da bi 0,1285 ml masti 
odgovaralo l°/o masti; 

* Vidi »Mljekarstvo« br. 9 i 10/1964. Dr D. Sabadoš, B. Rajšić: Određivanje sa­
drzine masti u mlijeku po Gerberovoj metodi — (Opaska uredništva). 



3. p re računavan je rezul ta ta dobivenog klas ičnom Gerberovom metodom s 
pomoću faktora korekcije, što bi dalo i spravan rezul ta t ; 

4. u tv rđen i rezul ta t na skali bu t i romet ra ne bi se smeo t r e t i r a t i kao u tezni 
procenat , već kao g ram mast i na 100 ml mleka . 

Za sada su se u većini zemalja odlučili za p rv i nač in t j . za izmenu volu­
m e n a pipete od dosadašnjih 11 mil i l i tara na 10,75 ml odnosno 10,969 i 10,94 ml, 
iako postoje i au tor i koji zagovaraju drugi i če tvr t i nač in (Francuska i Sovjet­
ski Savez). In ternac ionaln i s t andard predlaže 10,75 ml . 

Autor i , koji su radil i na komparaci j i obaju pos tupaka imaju različi ta miš ­
ljenja o tome kako i u kolikoj mer i se poklapaju ili razi laze rezul ta t i klasične 
i modificirane Gerberove metode. U nas t avku navodimo rezul ta te nek ih od 
njih, do kojih su došli pokusima. 

Dr Schwarz : Pokuse su vrši l i od augusta 1956. do j u n a 1957. godine. U k u p ­
no bilo je anal iz i ranih 175 uzoraka u koj ima su upo t rebom 11 mi l i l i ta rske 
pipete u tvrd i l i od 3,44% do 3,93%, odnosno u prošeku х = 3,66%. Upo t r e ­
bom 10,75 mi l i l i ta rske pipete u tvrd i l i su u is t im uzorc ima od 3,36% do 3,84% 
mast i , odnosno u prošeku х — 3,57%. Rezul ta t i anal iza s novom pipetom niži su 
dakle za 0,07 do 0 ,1%, odnosno prosečno za х = 0,09% od rezul ta ta analiza 
dobivenih k las ičnim postupkom. Rezul tat i dobiveni modif ic i ranom metodom 
pribl ižavaju se dak le u većoj mer i rezu l ta t ima anal iza me tode Röse-Gott l ieb. 

S c h m i d t : Pokus i vršeni su u god. 1964. Ukupno je anal izirano 108 
uzoraka i u n j ima u tv rđeno s 11 mil i l i tarskom p ipe tom mas t i od 3,74% do 
3,86%, prošek х = 3,83%, a s 10,75 mil i l i tarskom p ipe tom od 3,60% do 3,75%, 
prošek х = 3,73%. Razlika je dakle iznosila od 0,08 do 0 , 1 1 % (х = 0,10%), u 
koris t modif ic i rane metode u odnosu na me todu Röse-Got t l ieb . 

Nešto drugači je podatke navode N e i t z k e i P a n s k u s . P r e m a njihovoj 
tv rdn j i razl ike su u postotku masti , mereno j po klasičnoj i modificiranoj m e ­
todi, sledeće: ukol iko je mas t mleka niža od 3,86%, onda je prošek rezu l ta ta 
modif icirane Gerberove metode niži od prošeka rezu l t a t a po Röse-Gott l iebu. 
Kod mast i i zmeđu 3,87% do 4,48% rezul ta t i anal iza i z rađen ih po obim me to ­
dama su isti, dok su kod mast i preko 4,49% rezu l ta t i modif ic i rane Gerberove 
metode viši. A u t o r i zbog toga preporučuju p r e r a č u n a v a n j e % mast i u tv rđene 
s pomoću modif icirane metode po Gerberu (pipeta 10,75 ml) na r ea lnu v r ed -
nost, koju daje metoda Röse-Gottl ieb, s pomoću fak tora iznet ih u tabel i 1. 

TABELA 1 
(Neitzke, Panskus) 

% masti u uzorku Faktor korekcije 
(10,75 ml) 

0,00 
0,77 
1,39 
2,01 
2,63 
3,25 
3,87 
4,49 
5,12 
5,74 
6,36 
6,97 

0,76 
1,38 
2,00 
2,62 
3,24 
3,86 
4,48 
5,11 
5,73 
6,35 
6,96 
7,00 

+ 0,06 
+ 0,05 
+ 0,04 
+ 0,03 
+ 0,02 
+ 0,01 

0,00 
— 0,01 
— 0,02 
— 0,03 
— 0,04 
— 0,05 



Autor i K o n r a d i Z ü h l s d o r f takođe su izveli u god. I960, i 1961. niz 
analiza, u k u p n o 116 sa po t r i opetovanja (paralelke) i došli do zaključka, da 
10,75 mi l i l i ta rska p ipeta nije najpovoljnije rešenje u odnosu Gerberova me­
toda — metoda Röse-Gott l ieb, no u današnjoj p raks i daje svakako po mnenju 
au tora bolje rezu l ta te nego li 11 mil i l i tarska pipeta. 

Ove godine (1965.) izveli smo nekoliko pokusa s ukupno 60 uzoraka i u 
Ins t i tu tu za mleka r s tvo Biotehniškog fakulteta u Ljubl jani p r i čemu smo došli 
do rezu l ta ta koji se poklapaju s napred navedenim autor ima. Naime s 11 mil i -
l i ta rskom p ipe tom u tvrd i l i smo u uzorcima od 3 , 1 % do 4 , 1 % mlečne mast i (pro­
sečno х = 3,6%), dok smo u ist im uzorcima sa 10,75 mi l i l i ta rskom pipetom u tv r ­
dili od 3,05% do 4,04% ili prosečno х = 3,58% mast i . Razl ika je dakle iznosila 
od 0,01 do 0,12 % ili prosečno 0,07% u korist modif ic i rane metode u odnosu 
na metodu Röse-Gott l ieb. Na problemu još radimo pa ćemo doneti konačne 
rezul ta te r a d a tek nakon analize većeg broja uzoraka. 

Iako postoje raz l ike u navedenim tvrdn jama očito- je, d a se s pomoću izme-
njenog pos tupka Gerberove metode pr ibl ižavamo rea ln i j im rezul tat ima. Kod 
sadašnje u p o t r e b e 11 mi l i l i ta rske p ipe te računamo zbog viših rezul ta ta (s o b ­
zirom n a Röse-Got t l iebovu metodu), koje nam daje ova u običnom rasponu 
mas t i mleka, s imag ina rn im masnim jedinicama. Fr iml jeno mleko iskazuje 
dak le po- ovoj ana l iz i mast , koje u s tvar i u m l e k u nema . Upotrebom 10,75 
mi l i l i ta rske p ipe te ova se razl ika smanjuje. 

Poželjno je , da k o d modificirane metode upo t reb l j avamo bu t i romet re sa 
što precizni jom skalom, n a kojoj možemo proči ta t i i s toti deo procenta (0,01). 
Preporučuju b u t i r o m e t r e po Kehe-u, kod koj ih možemo proči ta t i do 0,05% 
masti , dok v rednos t i između pomenut ih možemo još pr ibl ižno oceniti. Ukoliko 
upot reb l javamo obične bu t i romet re , kod kojih je razdeoba skale s amo do 0 ,1%, 
dok vrednos t i između ovih o-cenjujemo, potrebno je rezul ta t zaokružit i n a 
2 mesta, p r i čemu drugo mesto zaokružimo na 5 s to t inki p r e m a gore odnosno 
p r e m a dole. No, t r eba napomenut i , da rad s ovim bu t i r ome t r ima nije naročito 
precizan! 

Sam modif ikovan pos tupak dakle ne preds tavl ja kod izvođenja n ikakav 
problem, nego tek u s a m o m anlekarskoim pogonu. U vezi s obračunavanjem 
masnih jedinica nas ta ju neke promene . Količina mas t i u t v r đ e n a s pomoću 
modificiranog p o s t u p k a je, kako smo već gore u tvrd i l i , niža od one koju 
dobivamo klas ičn im pos tupkom. P r v a p rep reka n a ko ju nailazimo jest, otpor 
proizvođača, pošto odjednom dobij aj u za prodano mleko n ižu cenu. Zbog toga 
preporučuje se, -da se proizvođače unap red p r i p r emi n a p r o m e n u i t o sa s t ruč ­
n im obrazloženjem i argumentirano-, kako b i se izbegli nep r i j a tn i sukobi . 

U s a m o m m l e k a r s k o m pogonu pojavljuje se, p o s m a t r a n o s ekonomskog 
gledišta, m a n j a k masn ih jedinica kod standardizaci je konzumnog mleka. Za 
s tandardizaci ju mleka (po propis ima t ražen % masti) po t rebno je sad više 
masn ih jedinica. P r e m a podac ima t reba u mleku s 3,0% mas t i sada 0,7 g 
mas t i n a 1 k g mleka više, kod mleka s 3,5% mas t i 0,8 g/kg mleka više itd. 
Kod većih kol ičina m l e k a i kod nesavesnog rada tokom godine nas ta je dosta 
veliki m a n j a k m a s n i h jedinica, a t ime i slabiji f inansi jski efekat. Kako da se 
reši nas ta l i p rob lem? Neki au tor i predlažu, da se snizi s igurnosni doda tak 
(0,05 do 0,1%), kako bi mimoišl i eventualno suviše n isk i % mas t i u konzumnom 
mleku u odnosu n a zakonske propise . No smat ra se, d a ovo ni je za p reporuku . 
Za sada je , izgleda, još najbol ja s ta ra praksa, d a pos to tak mas t i mleka, kod 
kojeg sm-Q u tv rd i l i t ačno 3,2% ili 3,25% masti ili negdje u t im granicama, 



ponovno n e ispravl jamo. No nužno je za svaki slučaj n a p r a v i t i veći broj analiza 
kako konzumnog m l e k a u skladištu, t ako i onog, koji se već prodaje . 

U specijal izovanom konzumnom pogonu se uz izvestan saves tan rad može 
postići, da su m a s n e jedinice koje mleka ra p r ima , j e d n a k e onima koje izdaje, 
čime bi se izbegli eventualn i gubici. No svakako je kod uvođenja modif icirane 
metode p o Gerbe ru potrebno obrat i t i manipulac i j i m l e k o m veću pažnju nego 
li je to u mnog im mleka rama danas slučaj. 

U n i l eka r sk im pogonima, gde se mleko p r e r ađu j e u proizvode, položaj j e 
nešto bolji, j e r možemo tipizirati mleko namen jeno p r e r a d i n a neš to niži % 
mast i nego dosad, p a da t ime n e smanj imo ! % m a s t i u suvoj t v a r i proizvoda. 
Kod izrade punomasnog mleka u p r ahu npr . možemo t ip iz i ra t i s i rovinu n a 
3,03% umesto n a dosadašnj i 3,Г% p r i čemu m o r a m o svakako' vodi t i r a č u n a o 
% suve tva r i u mleku , za koju znamo da zavisi od više faktora i n i j e j ednaka 
u toku cele godine. Slično važi i za mleko namenjeno p r e r a d i u s i reve. 

TABELA 2 
(Schmidt) 

% masti u 
suvoj tvari 

Meki sirevi 
Volumen pipete 

Sirevi za rezanje 
Volumen pipete 

sira 11 ml 10,75 ml Razlika 11 ml 10,75 ml Razlika 
10 0,45 0,44 0,01 0,50 0,49 0,01 

0,50 0,49 0,01 0,55 0,54 0,01 
20 0,85 0,83 0,02 0,95 0,93 0,02 

0,90 0,88 0,02 1,00 0,98 0,02 
0,95 0,93 0,02 1,05 1,03 0,02 

30 1,50 1,47 0,03 1,70 1,66 0,04 
1,55 1,51 0,04 1,75 1,71 0,04 
1,60 1,56 0,04 1,80 1,76 0,04 
1,65 1,61 0,05 — — — 

40 2,30 2,25 0,05 2,50 2,44 0,06 
2,35 2,30 0,05 2,55 2,49 0,06 
2,40 2,34 0,06 2,60 2,54 0,06 
2,45 2,39 0,06 2,65 2,59 0,06 
2,50 2,44 0,06 — — — 

45 2,70 2,64 0,06 2,95 2,88 0,07 
2,75 2,69 0,06 3,00 2,93 0,07 
2,80 2,74 0,06 3,05 2,98 0,07 
2,85 2,78 0,07 3,10 3,03 0,07 
2,90 2,83 0,07 3,15 3,08 0,07 
2,95 2,88 0,07 3,20 3,13 0,07 
3,00 2,93 0,07 — — — 

50 3,40 3,32 0,08 3,60 3,52 0,08 
3,45 3,37 0,08 3,65 3,57 0,08 
3,50 3,42 0,08 3,70 3,62 0,08 
3,55 3,47 0,08 

3,70 3,62 
— 

3,60 3,52 0,08 .—. . — — 
3,65 3,57 0,08 — .—• — 
3,90 3,81 0,09 — — — 
3,95 3,86 0,09 — — — 
4,00 3,91 0,09 — — — 
4,05 3,96 0,09 — — — 

60 4,70 4,59 0,11 — — — 
4,75 4,64 0,11 —. — — 
5,50 5,37 0,13 — — — 
5,55 5,42 0,13 — — — 
5,60 5,47 0,13 — — — 



Uvođen jem 10,75 mil i l i tarske pipete postavlja se pi tanje da l i kod u ravna -
vanja mas t i u m l e k u za sir važe norme, ko je danas upot rebl javamo i koje 
n a m omogućavaju post izanje pravi lnog '% mas t i u suvoj tva r i sira, a koju 
u tv rđu jemo gravimetr i jski . Na bazi pokusa u t v r đ e n e su nove vrednosti , koje 
odgovaraju nov im us lovima a koje navodimo u tabe l i 2. 

Za s a m u tipizaciju (naravnavanje) mast i mleka u kot lu upotrebl javamo 
kao dosad j edan od postojećih načina (s pomoću masn ih jedinica ili formula 
ili Pearsonovim kvadra tom) . Zbog kontro le potrebno j e dakako u tvrđ iva t i °/o 
mast i u suvoj tva r i s ira p a p r ema n jo j na ravnava t i % mas t i u mleku. P r e m a 
s t ran im podacima možemo upotrebl javat i za mleko s 0,45 do l,80°/o mas t i još 
s ta re no rme , kod mleka s 2,0 do> 3,7°/o pak možemo smanj i t i '% mas t i u 
prošeku za 0,05'% t ime, d a još uvek postoji manj i s igurnosni dodatak. Naravno, 
da j e još uvek nužno' u tv rđ iva t i količine belančevina u mleku za sir, obično 
s pomoću t i t raci je formolom, kako bi t ime tačnije u tvrd i l i zaht jev po % mast i 
u mleku za sir . Poznato j e na ime, da je neophodno u z i m a t i u obzir var i ranje 
količine belančevina u toku godine. U jesenjem i z imskom periodu, povećava 
se '°/o suve t v a r i što us lovl java i po t rebu za većim °/o mas t i u mleku za sir 
nego' l i u ostalo doba godine. 

• Možemo zaključiti , da kod uvođenja modificirane Gerberove metode n a ­
stupaju n e k e poteškoće, ko je možemo brižlj ivom p r i p r e m o m i savesnim radom 
lako mimoići . Iako u tom pravcu nije još rečena konačna reč, možemo tvrdit i , 
da se t im pos tupkom pr ibl ižavamo rešenju — ekzaktn i jem rezu l ta tu — u 
u tv rđ ivan ju m a s t i mleka , za koju metoda Rose — Got t l ieb iz poznat ih razloga 
ne dolazi u obzir, p a val ja zbog toga o p rob lemu u našoj mlekarskoj p r aks i 
ba rem počet i razmišl ja t i . 
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