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O POTEŠKOĆAMA PRI ODREĐIVANJU BEZMASNE 
SUHE TVARI U NAŠEM MLJEKARSTVU 

Zlatko MAŠEK, dipl. vet., RO »Dukat«, OOUR »Mljekara« Zagreb 

Sažetak 

U ovotv, radu opisani su nedostaci odredbi pravilnika o mlijeku i mlječnitn 
proizvodima pri određivanju BST mlijeka, tj. ne označuje se da li je utvrđena 
količina BST mlijeka izražena g/100 g ili g/100 ml. U vlastitom radu utvrđene 
su razlike u količini ST i BST mlijeka u odnosu na g/100 i g/100 ml. Nadalje, 
utvrđen je i koeficijent Herz-Henkelove formule za računsko određivanje BST 
^nlijekn g/100 i g/100 ml prema rezultatima gustoće mlijeka na 15'^C i 20'^C. 
U zaključcitna se predlaže obvezatno označavanje količine BST (i drugih sa­
stojaka) mlijeka u odnosu na g/100 g ili g/100 ml odnosno da se u našoj mlje­
karskoj praksi izražavaju količine BST mlijeka gllOO ml. Predlaže se upotreba 
laktodenzimctara baždarenih za gustoću mlijeka na 20 "G. 

Uvod 
U našoj laboratorijskoj praksi i stručnoj literaturi kao i u odredbama 

pravilnika o mlijeku i mlječnim proizvodima često se ne označava točno da 
li je utvrđena količina masti, suhe ili bezmasne suhe tvari nađena u 100 grama 
(g/100 g) ili u 100 mililitara (g/100 ml) mlijeka. Tu ćemo prijeku potrebu toč­
nog i stalnog izražavanja količine pojedinih sastojaka mlijeka opravdati po­
trebnim primjerima i opisati neke dosadašnje kao i današnje poteškoće uvje­
tovane odredbama pravilnika i drugih propisa o mlijeku i mlječnim prolr,-
vodima. 

U našem mljekarstvu gotovo 20 godina vrijedi propis o najmanjoj dopu­
štenoj količini BST mlijeka. Prema odredbama prijašnjeg (god. 1930.) i sada­
šnjeg (god. 1982.) pravilnika o kakvoći mlijeka (POK) količina BST mlijeka 
ne smije biti niža od 8,5% — ali bez potrebne oznake da li taj postotak izra­
žava količinu BST u gramima kao deseti dio kilograma odnosno litre mlijeka, 
tj. g/100 g ili g/100 ml. Sve do god. 1976. nismo imali službeno propisanih 
fizikalno-kemijskih analitičkih postupaka (metoda) za mlijeko i mlječne pro­
izvode pa tako ni za BST mlijeka. Jedina uputa analitičarima za određivanje 
BST mlijeka bila je navedena u odredbi POK-a iz god. 1964.: ». . . računato 
po F l e i s c h m a n n o v o j formuli«. 

Tek se god. 1976. objavljuje Pravilnik o metodama fizikalnih i kemijskih 
analiza i superanaliza mlijeka (POM) i to bez prethodne javne rasprave u mlje­
karskim i drugim stručnim organizacijama. U nekim njegovim odredbama 
zapažamo ove nedostatke: 

a) nema propisanog postupka određivanja BST mlijeka, iako je odredbama 
POK-a propisana najniža dopuštena količina BST od 8,5"/o; 

b) pogrešno se označuje utvrđena količina masti izvornim postupkom po 
G e r b e r u (količina analiziranog mlijeka 11,0 ml) kao g/100 g umjesto (is­
pravno) g/100 ml mlijeka; 
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c) kod određivanja ST mlijeka sušenjem ne označuje se da je rezultat 
izražen g/100 g mlijeka; i 

d) određivanje ST mlijeka računskim postupkom po F 1 e i s c h m a n n u ne 
izražavanje rezultata g/100 g ili g/100 ml. 

Potrebno je upozoriti na činjenicu da su odredbe POM-a bile na snazi samo 
do 31. prosinca 1979. prema Zakonu o zdravstvenoj ispravnosti živežnih na­
mirnica . . . (ZOZ), ali uz zakonsku obvezu da se do toga roka (31. 12. 1979,) 
izradi novi POM usklađen s odredbama ZOZ-a. No, novi se Pravilnik o me­
todama uzimanja uzoraka te metodama kemijskih i fizikalnih analiza mlijeka 
(POUM) objavljuje u »SI. listu SFRJ« (br. 32) tek 1. srpnja 1983. pa je tako 
naše mljekarstvo bilo tri i po godine bez službenih propisa za fizikalno-kemij-
ske postupke analiziranja mlječnih proizvoda. 

Odredbe novog POUM-a zadržavaju za određivanje BST mlijeka i nadalje 
sve navedene nedostatke i pogreške prijašnjeg POM-a (neke odredbe kao da 
su doslovno prepisane), a ni ovaj nije bio na prethodnoj javnoj raspravi u 
mljekarskim i drugim stručnim organizacijama. I u ovom nalazimo stručno 
neprihvatljive odredbe, kao: 

a) nema propisanog računskog postupka određivanja ST odnosno BST 
mlijeka prema rezultatima gustoće mlijeka; 

b) osnovna metoda za određivanje ST mlijeka je sušenje pri 105 '̂ C do 
konstantne mase, a to je za potrebe laboratorijske pretrage praktički ne­
izvodljivo; 

c) propisuje se za određivanje ST mlijeka »i neki drugi« računski postu­
pak te njegov rezultat treba biti jednak rezultatu sušenja mlijeka, a to omo­
gućuje da svaki analitičar ima »svoj računski postupak« — što je u suprotno­
sti s načelima o standardizaciji; 

d) dozvoljava se upotreba suvremenih analitičkih automatskih aparata za 
određivanje ST mlijeka bez uputstva o načinu njihovog baždarenja, t j . g/100 g 
ili g/100 ml; 

e) propisuje se određivanje ST mlijeka računskim postupkom po F1 e i s c h-
m a n n u, a za koji je potrebno odrediti specifičnu težinu (spt) mlijeka — koja 
je prema Zakonu o mjernim jedinicama i mjerilima (stupio na snagu 1. 1. 
1981.) protuzakonita mjerna jedinica, i 

f) laktodenzimetri za gustoću mlijeka u pogledu baždarenja trebaju odgo­
varati odredbama Zakona o mjernim jedinicama i mjerilima, a to omogućuje 
javnu upotrebu različito baždarenih laktodenzimetara, kako pri 15 "C tako i 
pri 20 "C, te je njihova međusobna razlika u rezultatima mjerenja kod istih 
uzoraka mlijeka približno 1,2 laktodenzimetarska stupnja, a to bi uvjetovalo 
razliku rezultata kod računskog postupka za ST mlijeka za približno 0,3b*/o. 

Propisi u Njemačkoj DR, za razliku od naših, obvezatno označuju količinu 
pojedinih sastojaka mlijeka u odnosu na kilogram ili litru mlijeka kao i 
upotrebu m.jernih naprava. Prema propisu »TLG 8 125/1 (god. 1960.) za odre­
đivanje količine masti postupkom po G e r b e r u, određuje se u opisu postupka 
količina mlijeka od 10,75 ml, a rezultat se izražava kao količina masti u gra­
mima u 100 grama mlijeka, tj . g/100 g. Za gravimetrijski postupak određivanja 
ST mlijeka »TGL 8677/4« (god. 1963.) izražava se rezultat u masenom postotku, 
tj. g/100 g mlijeka. Za određivanje gustoće mlijeka »TGL 8677/5« (god. 1963.) 
propisuje se laktodenzimetar baždaren na 20 ''C g/cm^. 

U Francuskoj se, primjerice, u gotovo svakom propisanom kvantitativnom, 
kemijskom analitičkom postupku određivanja sastojaka mlijeka (god. 1971.) 
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izražava rezultat g/litru ili g/100 g mlijeka. Iznimku čini određivanje količine 
masti izvornim postupkom po G e r b e r u (količina uzetog mlijeka 11,0 ml) u 
kojem se rezultat izražava samo g/litru mlijeka (izmjerena količina masti na 
ljestvici butirometra množi se s brojem 10). L e n o i r iz Zemaljskog poljo­
privrednog instituta u Parizu objavio je tablicu u kojoj je vidljivo označio 
količinu sastojaka mlijeka g/litru mlijeka. 

H e n d i c k x e t a l . (god. 1966.) u referatu na XVII mljekarskom kon­
gresu (FIL-IDF) navodi da se izvornim postupkom po G e r b e r u (uzima se 11,0 
ml mlijeka) postižu veće vrijednosti od onih utvrđenih gravimetrijskim po­
stupkom. Zbog toga su pojedine zemlje izmijenile izvorni postupak po G e r b e ­
r u tako da su smanjile količinu mlijeka u postupku od prijašnjih 11,0 ml na 
10,75 m.l (SR Njemačka, Njemačka DR, Poljska) ili na 10,77 (Nizozemska) ili 
od 10,70 ml do 10,75 ml (skandinavske zemlje). Tom se izmjenom količina uzetog 
mlijeka u analiziranja pos'tiglo da se rezultat količine masti izražava g/100 g 
mlijeka. 

C e r n a i M e r g 1 (god. 1971.) navode da se u propisima u CSSR-u koli­
čina masti izražava u izvornom postupku po G e r b e r u (pipeta za mlijeko od 
11,0 ml) u g/'lOO ml mlijeka, a količina ST i BST mlijeka g/100 g i to kako u 
gravimetrijskom tako i u računskom postupku. Da bi se mogla izračunati koli­
čina ST i BST mlijeka u g/100 ml mlijeka, a količina masti izražena u g/100 ml 
u količinu g/100 g mlijeka. Za te je potrebe preračunavanja izrađena posebna 
tablica prema kojoj se, primjerice, od utvrđene količine masti 3,48% do 3,73*̂ /0 
g/100 ml treba oduzeti 0,10°/o da bi se vrijednost mogla izraziti u g/100 g 
mlijeka. 

U Nizozemskoj je N u i j t e n (god. 1951.) izradio tablice za ST i BST 

D = 1.23 V + 2 , 6 ^ » « ' ^ ^ ' ' " ^ - ' ' ' « ^ « ^ » d 20 "C 
mlijeka prema ovom (u Nizozemskoj propisanom) postupku i uz potrebno upo­
zorenje da oznaka »D« izražava ST mlijeka u »težinskom« postotku, »V« koli­
činu masti u »težinskom« postotku, a »d 20 *'C« gustoću mlijeka pri 20 *'C. Na 
taj način, ne samo svaki analitičar već doslovce svatko zna da je količina 
ST izražena u g/100 g mlijeka. 

Naveli smo nekoliko primjera iz inozemstva u kojima se izražava količina 
sastojaka u g/100 g, g/100 ml odnosno g/litru mlijeka. Na žalost ima primjera 
u inozemnoj kao i u našoj literaturi da se količina pojedinih sastojaka mlijeka 
izražava samo u postotku (Vo). 

F l e i s c h m a n n (god. 1915.) izražava količinu sastojaka mlijeka po­
rijeklom iz raznih područja Njemačke i Nizozemske samo postotkom. Istim 
načinom (Vo) izražava L i n g (god. 1948.) u brojnim tablicama količine poje­
dinih sastojaka mlijeka što su ih našli razni autori u razdoblju od god. 1917. 
do 1942. 

U K o t t e r e r o v o m Laboratorijskom priručniku (god. 1963.) opisuje se 
H e r z - H e n k e l o v a formula za BST mlijeko, što ju je poboljšao R o e d e r, 
ali bez potrebne oznake o načinu izražavanja rezultata, tj. g/100 g ili g/100 ml. Za 
pretpostaviti je, da to možda u SR Njemačkoj nije ni potrebno jer je »kilo­
gram« osnovna jedinica tamošnjeg mljekarstva kao i normi po »DIN«-u. 

I u našoj literaturi, počev od U r b a n i j a (god. 1912.) pa sve do današ­
njih dana, izražavaju se gotovo sve količine sastojaka mlijeka samo u postotku. 
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Posebno treba upozoriti na previde nekih naših autora koji su u svojim 
radovima uspoređivali rezultate ST i BST mlijeka analizirane gravimetrijskim 
i računskim postupkom po F l e i s c h m a n n u . Svi su oni previdjeli činjenicu, 
da su pri gravimetrijskom postupku odredili količinu ST mlijeka g/100 g, a izvor­
nim postupkom po G e r b e r u količinu masti g/100 ml, dakle, ne u istoj nego u 
različitoj količini mlijeka. Osim toga, tako izraženu količinu masti g/100 ml 
uvrštavali s u u F l e i s c h m a n o v u formulu, pa zbog toga količinu ST mlijeka 
određenu računskim postupkom nisu ni mogli izražavati u g/100 g, tj . uspore­
đivati s rezultatima ST mlijeka određene gravimetrijskim postupkom. 

Još god. 1964. započeli su mljekarski stručnjaci iz SR Slovenije ( S l a n o -
v e c e t al.) neophodan rad na standardizaciji fizikalnih i kemijskih metoda u 
našem mljekarstvu. Gotovo svi predloženi analitički postupci izražavali su 
količinu pojedinih sastojaka mlijeka g/100 g. 

Materijal i metode rada 

Analizirano je IG uzoraka mlijeka uzetih u Mljekari »Dukat« iz mljekar­
skih posuda od 40 litara i posuda cestovnih vozila za mlijeko veličine od 5.000 
do 10.000 litara. Uzorci mlijeka prije analiziranja čuvani su u hladioniku labo­
ratorija 24 sata pri temperaturi 8 "C, Prije samog analiziranja uzorci mlijeka 
ugrijani su bili na 40 "C i brzo ohlađeni na 20 "C (za analize: masti, ST gravi­
metrijskim postupkom i gustoće mlijeka na 20 "C (odnosno 15 "C) (za analize 
spt 15 »C / 15 "C). 

Spt mlijeka izmjerena je bila laktodenzimetrom po dr S o x h e i t u, tvor­
nički br. 502, baždaren na 15 •'C/IS "C i ovjeren u Mjernom uredu br. 14/2 god. 
1939. u Njemačkoj. 

Gustoća mlijeka na 20 "C izmjerena je bila laktodenzimetrom tvrtke F u n-
k e - G e r b e r iz Münchena, tvornički br. 802125 i ovjeren (s potvrdom) po 
Mjernom uredu br. 23 god. 1980. u SR Njemačkoj. 

Gustoća mlijeka na 15 '̂C određena je računskim postupkom ( K o t t e r e r ) i 
to smanjenjem rezultata spt 15 "0/15 *C za 1 laktodenzimetarski stupanj. 

Količina masti određena je izvornim postupkom p o G e r b e r u t e j e rezultat 
izražen g/100 ml. Butirometri tvrtke »Seidl« bili su ovjereni po Mjernom uredu 
br. 23 god. 1979. u SR Njemačkoj. 

Količina masti g/100 g izračunata je bila računskim postupkom tako, da 
se je količina masti g/100 ml smanjila za 3Vo. 

Količina ST mlijeka određena je gravimetrijskim postupkom Međunarod­
nog mljekarskog saveza (FIL-IDF) br. 21/1962. te rezultat izražen g/100 g. Mno­
ženjem rezultata ST g/100 g s rezultatima gustoće na 15 "C odnosno 20 "C 
određene su količine ST mlijeka g/100 ml. 

Količina BST mlijeka g/100 g određena je odbijanjem količine masti g/100 g 
od rezultata ST g/100 g, dok je BST g/100 ml izračunata istim postupkom, ali s 
količinama masti g/100 ml i ST g/100 ml. 

Rezultati rada 

U tablici 1. prikazani su rezultati spt 15 00/15^0, gustoće na 15^0 i 20^0, 
masti g/100 g i g/100 ml i ST g/100 g. 
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Tablica 1. 
Rezultati analiza sp* IS'C/ISOC, gustoće pri 15«C i 20«C, masti g/100 g i g/100 ml i ST 

g/100 g određene gravimetnjskim postupkom. 

broj spt gustoća mast S T 
uzorka litara 1500/15^0 1500/1500 1500 2000 g/100 g g/100 m l 

1. 6.000 1,0291 1,0281 1,0266 3,44 3,55 11,515 
2. 40 1,0308 1,0298 1,0283 3,36 3,47 11,771 
3. 40 1,0317 1,0307 1,0290 3,68 3,80 12,331 
4. 9.000 1,0289 1,0279 1,0267 3,36 3,47 11,320 
5. 40 1,0311 1,0301 1,0284 3,10 3,20 11,489 
6. 40 1,0304 1,0294 1,0281 3,58 3,70 11,905 
7. 40 1,0321 1,0311 1,0297 3,55 3,67 12,382 
8. 7.500 1,0301 1,0291 1,0279 3,49 3,60 11,884 
9. 40 1,0305 1,0295 1,0284 3,26 3,37 11,693 

10. 40 1,0295 1,0285 1,0275 3,54 3,65 l l ,81o 
11. 40 1,0310 1,0300 1,0287 3,68 3,80 12,416 
12. 40 1,0312 1,0302 1,0286 3,68 3,80 12,334 
13. 40 1,0322 1,0312 1,0293 3,63 3,75 12,428 
14. 7.000 1,0282 1,0272 1,0259 3,39 3,50 11,275 
15. 7.000 1,0284 1,0274 1,0268 3,58 3,70 11,794 
16. 6.000 1,0291 1,0281 1,0272 3,68 3,80 11,956 

X 1,0302 1,0292 1,0279 3,50 3,61 11,894 

U tablici 2. prikazani su rezultati određivanja gustoće na 20^0, količina 
masti g/100 g i g/100 ml, ST g/100 g i g/100 ml, BST g/100 g i g/100 ml te 
koeficijent H e r z - H e n k e l o v e formule prema rezultatima gustoće mlijeka 
na 20 "C i količine masti g/100 g i g/100 ml. 

U tablici 3. prikazani su rezultati određivanja gustoće mlijeka na 15 ''C. 
količina masti g/1.00 g i g/100 ml, ST g/100 g i g/100 ml, BST g/100 g i g/100 ml 
te koeficijent Herz-Henkelove formule prema rezultatima gustoće mlijeka na 
15 «C i količine masti g/100 g i g/100 ml. 

Prema rezultatima analiza prikazanim u tablicama 2 i 3 utvrđena je 
razlika u količini ST i BST u odnosu na g/100 g i g/100 ml: 

ST 0/0 B S T 0/0 

g/100 g g/100 ml razlika g/100 g g/100 m l razlika 

Gus toća 1 5 0 c 
Gus toća 2 0 0 c 

(1,0292) 
(1,0279) 

11,894 
11,894 

12,242 
12,226 

0,348 
0,332 

8,394 8,628 
8,394 8,612 

0,234 
0,218 

Nadalje, u tablicama 2. i 3. utvrđen je koeficijent H e r z - H e n k e l o v e 
formule za računsko određivanje količine BTS mlijeka g/100 g i g/100 ml prema 
rezultatima količine masti g/100 g i g/100 ml te izmjerene gustoće laktodenzi-
metrima baždarenim na 15 "C i 20 "C: 
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EST g/100 g = j r g ^ i g ^ ° 0 ^ + g " ^ t o ć a l 5 ° C (Ld«) ^ ^ 3 , ^ 
5 4 

BST g/100 ml __inast g/100 ml _̂  gustoća 150c (Ljo) ^ ^^^^^ 
5 4 

BST g/100 g = j^^^ t g/100 g ^ g u s t o ć a 200c (Ld») ^ ^^^^^ 
5 4 

BST g/100 ml = jnast g/100 ml ^ g u s t o ć a 200c (LdO) .^ ^^^^3 
5 4 

Diskusija 

Utvrđene razlike u količini ST i BST mlijeka analizirane gravimetrijskim 
postupkom u odnosu g/100 g i g/100 ml ne smiju se analitički zanemariti. Na­
dalje, osjetna je razlika i u koeficijentu H e r z - H e n k e l o v e formule za ra­
čunsko određivanje BTS mlijeka u odnosu na izmjerenu gustoću mlijeka lakto-
denzimetrima baždarenim na 15 *'C odnosno 20°C. Spomenuta razlika u koefici­
jentu iznosi za BST g/100 g 0,330 i za BST g/100 ml 0,318. Zbog toga nema op­
ravdanja upotreba različito baždarenih laktodenzimetara (15 "C i 20 ''C) u našoj 
mljekarskoj praksi. 

Zaključak 

Obzirom na sve navedeno potrebno je u mljekarskim i drugim stručnim 
organizacijama pokrenuti raspravu za izmjenu spornih odredbi naših pravilnika 
o mlijeku i mlječnim proizvodima: 

1. U postojećim odredbama pravilnika o mlijeku i mlječnim proizvodima 
mora biti navedeno odnose li se utvrđene količine BST (i drugih sa­
stojaka) mlijeka g/100 g ili g/100 ml. 

2. Kako se propisana otkupna cijena mlijeku u nas odnosi na litre mora 
se i utvrđena količina pojedinih sastojaka mlijeka u gramima odnositi 
na 100 ml mlijeka, tj. g/100 ml. 

3. Za našu mljekarsku praksu trebalo bi propisati upotrebu laktodenzi­
metara koji su baždareni za gustoću na 20 ^C, a to je i preporuka Među­
narodnog mljekarskog saveza (FIL-IDF). 

Summary 

In our legal prescriptions concerning the milk and milk products is not 
allways precised m,ust be the SNF expressed as g/lOO g or g/100 ml. 

The differences between TS and SNF in g/100 g and g/100 ml at 15 "C 
and 20 "C are tabulated as the result of authors exam,ination of 16 m,ilk samples. 
It is also determ^ined the coeficient ofHerz-Henkel's formel for calculative 
determination of SNF in g/100 g and g/100 ml on the basis of density deter­
mination at 15 ^C and 20 ̂ C. 

It is proposed the SNF and other solid components expression in g/100 ml 
and use of the lactodensimeters gauged for density determination on 20 "C. 
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