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O POTESKOCAMA PRI ODREDIVANJU BEZMASNE
SUHE TVARI U NASEM MLIEKARSTVU

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

Sazetak

U ovom radu opisani su nedostaci odredbi pravilnika o mlijeku i mljeénim
proizvodima pri odredivanju BST mlijeka, tj. ne oznaduje se da li je utvrdena
koli¢ina BST mlijeka izrazena g/100 g ili g/100 ml. U vlastitom radu utvrdene
su razlike u koli¢ini ST i BST mlijeka u odnosu na g/100 i g/100 ml. Nadalje,
utvrden je i koeficijent Herz-Henkelove formule za ra¢unsko odredivanje BST
mlijeka g/100 i g/100 ml prema rezultatima gustocée mlijeka na 15°C j 20 °C.
U zakljucécima se predlaZe obvezatno oznadavanje koli¢ine BST (i drugih sa-
stojaka) mlijeka u odnosu na g/100 g ili g/100 ml odnosno da se u nasoj mlje-
karskoj praksi izraZavaju koli¢ine BST mlijeka g/100 ml. Predlefc sc upotreba
laktodenzimetara baZdarenih za gustoéu mlijeka nu 20 °C.

Uvod

U naSoj laboratorijskoj praksi i stru¢noj literaturi kao i u odredbama
pravilnika o mlijeku i mlje¢énim proizvodima &esto se ne oznatava totno da
li je utvrdena koli¢ina masti, suhe ili bezmasne suhe tvari nadena u 100 grama
{(g/100 g) ili u 100 mililitara (g/100 ml) mlijeka. Tu éemo prijeku potrebu toc-
nog i stalnog izrazavanja koli¢ine pojedinih sastojaka mlijeka opravdati po-
trebnim primjerima i opisati neke dosadasnje kao i danainje poteskote uvje-
tovane odredbama pravilnika i drugih propisa o mlijeku i mlje¢nim prolz-
vodima.

U naSem mljekarstvu gotovo 20 godina vrijedi propis o najmanjoj dopu-
Stenoj koli¢ini BST mlijeka. Prema odredbama prijasnjeg (god. 1980.) i sada-
Snjeg (god. 1982.) pravilnika o kakvo¢i mlijeka (POK) koli¢ina BST mlijeka
ne smije biti niza od 8,5% — ali bez potrebne oznake da li taj postotak izra-
Zava koli¢ginu BST u gramima kao deseti dio kilograma odnosno litrc mlijeka,
tj. g/100 g ili g/100 ml. Sve do god. 1976. nismo imali sluzZbeno propisanih
fizikalno-kemijskih analiti¢kih postupaka (metoda) za mlijeko i mlje¢ne pro-
izvode pa tako ni za BST mlijeka. Jedina uputa analiticarima za odredivanje
BST mlijeka bila je navedena u odredbi POK-a iz god. 1964.: »...rafunato
po Fleischmannovoj formulic.

Tek se god. 1976. objavljuje Pravilnik o melodama fizikalnih 1 kemijskih
analiza i superanaliza mlijeka (POM) i to bez prethodne javne rasprave u mlje-
Irarskim i drugim struénim organizacijama. U nekim njegovim odredbama
zapazamo ove nedostatke:

a) nema propisanog postupka odredivanja BST mlijeka, iako je odredbama
POK-a propisana najniza dopustena koli¢ina BST od 8,5%;

b) pogresno se oznaduje utvrdena koli¢ina masti izvornim postupkom po
Gerberu (koli¢ina analiziranog mlijeka 11,0 ml) kao g/100 g umjesto (is-
pravno) g/100 ml mlijeka;
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c) kod odredivanja ST mlijeka suSenjem ne oznaduje se da je rezultat
izrazen g/100 g mlijeka; i

d) odredivanje ST mlijeka ~aéunskim postupkom po Fleischmannune
izraZavanje rezultata g/100 g ili g/100 ml.

Potrebno je upozoriti na éinjenicu da su odredbe POM-a bile na snazi samo
do 31. prosinca 1979. prema Zakonu o zdravstvenoj ispravnosti Zive#nih na-
mirnica... (Z0Z), ali uz zakonsku obvezu da se do toga roka (31. 12. 1979,
izradi novi POM uskladen s odredbama ZOZ-a. No, novi se Pravilnik o me-
todama uzimanja uzoraka te metodama kemijskih i fizikalnih analiza mlijeka
(POUM) objavljuje u »Sl. listu SFRJ« (br. 32) tek 1. srpnja 1983. pa je tako
nase mljekarstvo bilo tri i po godine bez sluzbenih propisa za fizikalno-kemij-
ske postupke analiziranja mljeénih proizvoda.

Odredbe novog POUM-a zadrZavaju za odredivanje BST mlijeka i nadalje
sve navedene nedostatke i pogreske prijainjeg POM-a (neke odredbe kao da
su doslovno prepisane), a ni ovaj nije bio na prethodnoj javnoj raspravi u
mljekarskim i drugim struénim organizacijama. I u ovom nalazimo struénc
neprihvatljive odredbe, kao:

a) nema propisanog racunskog postupka odredivanja ST odnosno BST
mlijeka prema rezultatima gustoc¢e mlijeka;

b) osnovna metoda za odredivanje ST mlijeka je suSenje pri 105°C do
konstantne mase, a to je za potrecbe laboratorijske pretrage praktitki ne-
izvodljivo;

c) propisuje se za odredivanje ST mlijeka »i neki drugi« ra¢unski postu-
pak te njegov rezultat treba biti jednak rezultatu suSenja mlijeka, a to omo-
guéuje da svaki analiti¢ar ima »svoj raéunski poslupak« — Sto je u suprotno-
sti s naéelima o standardizaciji;

d) dozvoljava se upotreba suvremenih analititkih automatskih aparata za
odredivanje ST mlijeka bez uputstva o naéinu njihovog baZdarenja, tj. g/100 g
ili g/100 ml;

e) propisuje se odredivanje ST mlijeka ra¢unskim postupkom po Fleisch-
mannu, a za koji je potrebno odrediti specifiénu tezinu (spt) mlijeka — koja
je prema Zakonu o mjernim jedinicama i mjerilima (stupio na snagu 1. 1.
1981.) protuzakonita mjerna jedinica, i

f) laktodenzimeiri za gustoéu mlijeka u pogledu bazdarenja trebaju odgo-
varati odredbama Zakona o miernim jedinicama i mjerilima, a to omoguéuje
javnu upotrebu razli¢ito bazdarenih laktodenzimetara, kako pri 15 °C tako i
pri 209C, te je njihova medusobna razlika u rezultatima mjerenja kod istih
uzoraka mh]eka priblizno 1,2 laktodenzimetarska stupnja, a to bi uvjetovalo
razliku rezultata kod racunskog postupka za ST mlijeka za pribliZzno 0,30%.

Propisi u Njemackoj DR. za razliku od na$ih, obvezatno oznatuju koli¢inu
pojedinih sastojaka mlijeka u odnosu na kilogram ili litru mlijeka kao i
upotrebu mjernih naprava. Prema propisu »TLG 8 125/1 (god. 1960.) za odre-
divanje koli¢ine masti postupkom po Gerberu, odreduje se u opisu postupka
koli¢ina mlijeka od 10,75 ml, a rezultat se izrazava kao koli¢ina masti u gra-
mima u 100 grama mlijeka, tj. g/100 g. Za gravimetrijski postupak odredivanja
ST mlijeka »TGL 8677/4« (god. 1963.) izraZava se rezultat u masenom postotku,
tj. g/100 g mlijeka. Za odredivanje gustoée mlijeka »TGL 8677/5« (god. 1963.)
propisuje se laktodenzimetar baZzdaren na 20°C g/cm?®.

U Francuskoj se, primjerice, u gotovo svakom propisanom kvantitativnom
kemijskom analiti¢kom postupku odredivanja sastojaka mlijeka (god. 1971.)
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izrazava rezultat g/litru ili g/100 g mlijeka. Iznimku &ini odredivanje koli¢ine
masti izvornim postupkom po Gerberu (koli¢ina uzetog mlijeka 11,0 ml) u
kojem se rezultatl izrazava samo g/litru mlijeka (izmjerena koli¢ina masti na
ljestvici butirometra mnoZi se s brojem 10). Lenoir iz Zemaljskog poljo-
privrednog instituta u Parizu objavio je tablicu u kojoj je vidljivo oznaé&io
koli¢inu sastojaka mlijeka g/litru mlijeka.

Hendickx et al. (god. 1966.) u referatu na XVII mljekarskom kon-
gresu (FIL-IDF) navodi da se izvornim postupkom po Gerberu (uzima se 11,0
ml mlijeka) postizu veée vrijednosti od onih utvrdenih gravimetrijskim po-
stupkom. Zbog toga su pojedine zemlje izmijenile izvorni postupak po Gerb e-
ru tako da su smanjile koli¢inu mlijeka u postupku od prijasnjih 11,0 ml na
10,75 ml (SR Njemac¢ka, Njemaéka DR, Poljska) ili na 10,77 (Nizozemska) ili
od 10,70 ml do 10,75 ml (skandinavske zemlje). Tom se izmjenom koli¢ina uzetog
mlijeka u analiziranju postiglo da se rezultat koli¢ine masti izrazava g/100 g
mlijeka.

Cerna i Mergl (god. 1971.) navode da se u propisima u CSSR-u koli-
¢ina masti izraZava u izvornom postupku po Gerberu (pipeta za mlijeko od
11,0 ml) u g/100 ml mlijeka, a koli¢éina ST i BST mlijeka g/100 g i to kako u
gravimetrijskom tako i u ratunskom postupku. Da bi se mogla izrac¢unati koli-
&ina ST i BST mlijeka u g/100 ml mlijeka, a koli¢ina masti izra¥ena u g/100 ml
u koliéinu g/100 g mlijeka. Za te je potrebe preratunavanja izradena posebna
tablica prema kojoj se, primjerice, od utvrdene koli¢ine masti 3,480 do 3,73%
g/100 m] treba oduzeti 0,10% da bi se vrijednost mogla izraziti u g/100 g
mlijeka.

U Nizozemskoj je Nuijten (god. 1951.) izradio tablice za ST i BST
100 (d 20 °C —0,9982)
d 20°C

mlijeka prema ovom (u Nizozemskoj propisanom) postupku i uz potrebno upo-
zorenje da oznaka »D« izrazava ST mlijeka u »teZinskom« postotku, »V« koli-
¢inu masti u »lezinskom« postotku, a »d 20 °C« gustoéu mlijeka pri 20°C. Na
taj na¢in, ne samo svaki analitiéar veé doslovce svatko zna da je kolitina
ST izraZena u g/100 g mlijeka.

Naveli smo nekoliko primjera iz inozemstva u kojima se izrazava koliéina
sastojaka u g/100 g, £/100 ml odnosno g/litru mlijeka. Na Zalost ima primjera
u inozemnoj kao i u naSoj literaturi da se koli¢ina pojedinih sastojaka mlijeka
izrazava samo u postotku (%o).

Fleischmann (god. 1915.) izrazava koli¢éinu sastojaka mlijeka po-
rijeklom iz raznih podruéja Njematke i Nizozemske samo postotkom. Istim
naéinom (%) izrazava Ling (god. 1948.) u brojnim tablicama koli¢ine poje-
dinih sastojaka mlijeka $to su ih nasli razni autori u razdoblju od god. 1917.
do 1942.

U Kottererovom Laboratorijskom priru¢niku (god. 1963.) opisuje se
Herz-Henkelova formula za BST mlijeko, §to ju je poboljSao Roeder,
ali bez potrebne oznake o na¢inu izrazavanja rezultata, tj. g/100 g ili g/100 ml. Za
pretpostaviti je, da to mozda u SR Njemagkoj nije ni potrebno jer je »kilo-
gram« osnovna jedinica tamo$njeg mljekarstva kao i normi po »DIN«-u.

I u na3oj literaturi, poéev od Urbanija (god. 1912)) pa sve do danas-
njih dana, izrazavaju se gotovo sve koli¢ine sastojaka mlijeka samo u postotku.

D=123 V+26
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Posebno treba upozoriti na previde nekih nasih autora koji su u svojim
radovima usporedivali rezultate ST i BST mlijeka analizirane gravimetrijskim
i rac¢unskim postupkom po Fleischmannu. Svi su oni previdjeli éinjenicu,
da su pri gravimetrijskom postupku odredili koli¢inu ST mlijeka g/100 g, a izvor-
nim postupkom po Gerberu koli¢éinu masti g/100 ml, dakle, ne u istoj nego u
razli¢itoj koli¢ini mlijeka. Osim toga, tako izrazenu koli¢inu masti g/100 ml
uvritavalisuuFleischm anovuformulu, pa zbog toga koliéinu ST mlijeka
odredenu ratunskim postupkom nisu ni mogli izraZavati u g/100 g, tj. uspore-
divati s rezultatima ST mlijeka odredene gravimetrijskim postupkom.

Jos god. 1964. zapoceli su mljekarski struénjaci iz SR Slovenije (Slano-
vec et al) neophodan rad na standardizaciji fizikalnih i kemijskih metoda u
nafem mljekarstvu. Gotovo svi predlozeni analiticki postupci izrazavali su
koli¢inu pojedinih sastojaka mlijeka g/100 g.

Materijal i metode rada

Analizirano je 16 uzoraka mlijeka uzetih u Mljekari »Dukat« iz mljekar-
skih posuda od 40 litara i posuda cestovnih vozila za mlijeko veli¢ine od 5.000
do 10.000 litara, Uzorci mlijeka prije analiziranja éuvani su u hladioniku labo-
ratorija 24 sata pri temperaturi 8 °C. Prije samog analiziranja uzorei mlijeka
ugrijani su bili na 40 *C i brzo ohladeni na 20 °C (za analize: masti, ST gravi-
metrijskim postupkom i gustoée mlijeka na 20°C (odnosno 15°C) (za analize
spt 15 °C / 15 °C).

Spt mlijeka izmjerena je bila laktodenzimetrom po dr Soxheltu, tvor-
ni¢ki br. 502, bazdaren na 15 °C/15°C i ovjeren u Mjernom uredu br. 14/2 god.
1939. u Njemackoj.

Gustoéa mlijeka na 20 °C izmjerena je bila laktodenzimetrom tvrtke F un-
ke-Gerber iz Miinchena, tvorni¢ki br. 802125 i ovjeren (s potvrdom) po
Mjernom uredu br. 23 god. 1980. u SR Njemackoj.

Gustoéa mlijeka na 15 °C odredena je racunskim postupkom (Kotterer)i
to smanjenjem rezultala spt 15 °C/15°C za 1 laktodenzimetarski stupanj.

Koli¢ina masti odredena je izvornim postupkom po Gerber u te je rezultat
izrazen g/100 ml. Butirometri tvrtke »Seidl« bili su ovjereni po Mjernom uredu
br. 23 god. 1979. u SR Njemackoj.

Kolidina masti g/100 g izra¢unata je bila ra¢unskim postupkom tako, da
se je kolidina masti g/100 ml smanjila za 3%,

Koli¢ina ST mlijeka odredena je gravimetrijskim postupkom Medunarod-
nog mljekarskog saveza (FIL-IDF) br. 21/1962. te rezultat izraZen g/100 g. Mno-
senjem rezultata ST g/100 g s rezultatima gustoce na 15°C odnosno 20°C
odredenc su koli¢ine ST mlijeka g/100 ml.

Koli¢ina BST mlijeka g/100 g odredena je odbijanjem koli¢ine masti g/100 g
od rezultata ST g/100 g, dok je BST g/100 ml izraéunata istim postupkom, ali s
koli¢inama masti g/100 ml i ST g/100 ml.

Rezultati rada

U tablici 1. prikazani su rezultati spt 15 °C/15 °C, gustoée na 15°C i 20°C,
masti g/100 g i g/100 ml i ST g/100 g.

86 Mljekarstvo 35 (3) 1985.



Tablica 1.

Rezultati analiza spt 15°C/15°C, gustoée pri 15°C i 20°C, masti g/100 g i g/100 ml i ST
g/100 g odredene gravimetrijskim postupkom,

broj spt gustoca mast ST
uzorka litara 15°C/15°C  13°C/15°C  15°C 20°C g/100 g g/100 ml
1 6.000 1,6291 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 11,326
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 11,698
10 40 1,0295 1,0285  1,0275 3,54 3,65 11,816
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 11,273
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
% 1,0302 1,0292  1,0279 3,50 3,61 11,894

U tablici 2. prikazani su rezultati odredivanja gusto¢e na 20°C, koli¢ina
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 Herz-Henkelove formule prema rezultatima gusto¢e mlijeka
na 20 °C i koli¢ine masti g/100 g i g/100 ml.

U tablici 3. prikazani su rezultati odredivanja gustote mlijeka na 15°C.
koli¢ina 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 Herz-Henkelove formule prema rezultatima gusto¢e mlijeka na
159C i koli¢ine masti g/100 g i g/100 ml.

Prema rezultatima analiza prikazanim u tablicama 2 i 3 utvrdena je
razlika u koli¢ini ST i BST u odnosu na g/100 g i g/100 ml:

ST % BST %
g/100g g/100 ml razlika g/100g g/100 ml razlika

Gustoca 15 °C (1,0292) 11,894 12,242 0,348 8,394 8,628 0,234
Gustoéa 20 °C (1,0279) 11,894 12,226 0,332 8,394 8,612 0,218

Nadalje, u tablicama 2. i 3. utvrden je koeficijent Herz-Henkelove
formule za raéunsko odredivanje koli¢ine BTS mlijeka g/100 g i g/100 ml prema
rezultatima koli¢ine masti g/100 g i g/100 ml te izmjerene gustote laktodenzi-
metrima bazZdarenim na 15 °C i 20 °C.:
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mast g/100 s gusto¢a 15°C (Ld°)

BST g/100 g = 3 + 0,378
0 )
BST g/100 m1 — ‘nast gﬁﬂﬂ_m_l_}_ gustota 15°C (Ld?) + 0,595
5 4
0 )
BST g/100 g = 220 810 g, gustoéa 20°C (L) | g
5 4
A 0 0
BST g/100 ml — mast g/100 ml " gustoéa 2: C (Ld9 + 0913
5

Diskusija

Utvrdene razlike u koli¢ini ST i BST mlijeka analizirane gravimetrijskim
postupkom u odnosu g/100 g i g/100 ml ne smiju se analiti¢ki zanemariti. Na-
dalje, osjetna je razlika i u koeficijentu Herz-Henkelove formule za ra-
¢unsko odredivanje BTS mlijeka u odnosu na izmjerenu gustoéu mlijeka lakto-
denzimetrima bazdarenim 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 razli¢ito bazdarenih laktodenzimetara (15 °C i 20 °C) u nasoj
mljekarskoj praksi.

Zakljucak

Obzirom na sve navedeno potrebno je u mljekarskim i drugim struénim
organizacijama pokrenuti raspravu za izmjenu spornih odredbi nasih pravilnika
o mlijeku i mlje¢nim proizvodima:

1. U postojecim odredbama pravilnika o mlijeku i mljeénim proizvodima
mora biti navedeno odnose Ii se utvrdene kolicine 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 utvrdena koli¢ina pojedinih sastojaka mlijeka u gramima odnositi
na 100 ml mlijeka, tj. g/100 ml.

3. Za nasu mljekarsku praksu trebalo bi propisati upotrebu laktodenzi-
metara koji su bazdareni za gustoéu na 20 °C, a to je i preporuka Medu-
narodnog mljekarskog saveza (FIL-IDF).

Summary

In our legal prescriptions concerning the milk and milk products is not
allways precised must be the SNF expressed as g/100 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 examination of 16 milk samples.
It is also determined the coeficient of Herz-Hemn k el’s formel for calculative
determination of SNF in g/100 g and ¢/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 mi
and use of the lactodensimeters gauged for density determination on 20 °C.
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