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STANDARDIZACIJA KONTROLNIH LABORATORIJSKIH METODA
U MLJEKARSTVU
ODREDIVANJE KOLICINE MASTI U SLATKOM VRHNJU*

T. SLANOVEC, A. ARSOV, S. GOLIC i M. LICEN
Biotehniska fakulteta, Ljubljana
UvoD

Kontrola koli¢ine masti u slatkom vrhnju znadajna je s tehnoloskog staja-
liSta za mljekarska poduzeéa, a s kontrolnog, u odnosu mljekara-potrosaé-in-
spekcija. U nastojanjima za primjenom jedinstvenih rutinskih analiti¢kih me-
toda u naSoj praksi, poduzeli smo istraZivanje butirometrijskih metoda odre-
divanja mljeéne masti u slatkom vrhnju. Iznijeti podaci mogu posluziti kao
osnova za razmatranje.

Rezultati razli¢itih analitickih postupaka odredivanja koli¢ine masti u
slatkom vrhnju, medusobno se viSe-manje razlikuju. Referencijska Rose-
-Gottliebova metoda (FIL/IDF 16 A, 1971) daje egzaktne rezultate, ali iz po-
znatih razloga nije upotrebljiva za rutinske analize. Pravilnik o kvaliteti mli-
jeka i proizvoda od mlijeka ne propisuje analiti¢ku metodiku.

S obzirom na opremu i mogucnost nasih laboratorija odlu¢ili smo se za
istrazivanje dviju butirometrijskih i jedne indirekine metode odredivanja ko-
li¢ine masti u slatkom vrhnju.

Literaturni podaci pokazuju da se u svijetu istrazuju brzi i jednostavni
postupci odredivanja koli¢ine masti u slatkom vrhnju, koji bi prema svojim
rezultatima odgovarali referencijskoj metodi. Mumm (1971) je npr. usporedivao
u 11 uzoraka vrhnja Gerber-Kdéhlerovu Roederovu metodu s metodom Rose-
-Gottliebovom. Utvrdio je zadovoljavajuce rezultate, a prednost je dao Gerber-
-Kohlerovoj metodi. Delfornove (1969, 1971.) zabiljeZio u 56 uzoraka slatkog
vrhnja ove razlike: izmedu rezultata Rose-Gottliebove i Roederove metode
+ 0.29"%, a izmedu Rose-Gottliebove i Kohlerove metode — 0,29%/0. Razlike
nisu bile veée od -+ 0,20 masti u 58% i ne veée od + 0,50% masti u 96%
analiziranih uzoraka. Ponavljanje odredivanja masti u 60 uzoraka slatkog
vrhnja dalo je prosjeéna odstupanja od + 0,15% (— 0,33 do + 1,1%).

Za praksu preporucuje Roederovu metodu.

MATERIJAL I METODE RADA

Principi odabiranja odredene metode temeljili su se na ve¢ prije iznijetim
postavkama Mljekarstvo 24 (7) i (8) 1974. Analizirali smo 50 uzoraka slatkog
pasteriziranog vrhnja, u dva usporedna niza uzoraka. Koli¢inu masti odredi-
vali smo usporedno prema metodama 3$to su ih izradili Roeder (Roeder, 1954),
Gerber-Kohler (Kiermeier & Lechner, 1973) i Kieferle-Feichtner (Kotterer-

* Ovu temu financirao je Sklad Borisa Kidri¢a, Ljubljana 1974.
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-Miinch, 1968). Eventualne razlike u rezultatima utvrdenim s pomoéu butiro-
mtrijskih metoda, a koje mogu nastati zbog upotrebe razli¢itih butirometara,
pratili smo posebno kod Gerber-Kéhlerove metode u kojoj su primijenjeni Ger-
berovi odnosno Kéhlerovi butirometri. Buduéi da je Roederova metoda u lite~
raturi ocijenjena kao preciznija od Rose-Gottliebove metode, ona u naSem
radu je uzeta kao osnovna metoda. Rezultate analiza obradili smo biometrijski
s pomoéu metode analize varijanse u blokovima uzetim sludajno s vise od
dvije obrade. Signifikantnost razlika utvrdena je F pokusom, a reproduktiv-
nosti rezultata pojedinih metoda pokazateljima varijabilnosti i t-pokusom. Me-
todika je uzeta prema autorima Mudra (1958) i Dobersek-Urbanc i Turk (1972).

REZULTATI 1 DISKUSIJA

Rezultati analize varijanse provedene na osnovi analiti¢kih podataka odre-
divanja koli¢ine masti u slatkom vrhnju prema Roederovoj, Gerber-Kohlerovoj
i indirektnoj Kieferle-Feichtnerovoj metodi prikazani su u tab. 1.

Tablica 1.

Analiza varijanse za koli¢inu masti u slatkom vrhnju odredenu s pomoéu Roederove,
Gerber-Kihlerove i Kieferle-Feichtnerove metode

Yovor Stupanj Suma kvadrata Stand. Omjer

odstupanja slobode otklona devijacija varijanse
(SL) (SKO) (S2) (F)

izmedu uzoraka 49 172,724 3,523

izmedu metoda 3 155,549 31,850

pogreika 147 117,207 0,797 39,92

usporednog

odredivanja 200 249,430 1,247

Ukupno: 429 694,910 Fiap = 3,38

Pri tome je: T = 12330,460; C = 380100,609; Qv = 380273,334; Qu = 38056,158;
i QM = 380546,090.

F test pokazao je kod graniéne vrijednosti za 3 i 147 stupnjeva slobode i
kod vjerojatnosti od 99%, F = 39,92. Izratunati F je vi§i od tabelarnog
Ftab = 3,38. Razlike izmedu rezultata istraZenih metoda su signifikantne.

S pomo¢u modifikacije Turkey-eva testa izrafunali smo razliku HSD

Tablica 2.

Razlike srednjih vrijednosti rezultata odredivanja koli¢ine masti u slatkom vrhnju
s pomoéu triju metoda

Metoda =X X" .—30,30 X —30,52 X — 30,59
Gerber-Kghler
(Gerberovi butirometri) 31,89 1,59* 1,37 1,30°
Gerber-Kdéhler
(Kéhlerovi butirometri) 30,59 0,29 0,07
Roeder 30,52 0,22
Kieferle-Feichtner 30,30
sX = 0,126
(4,147)
= 3,63 HSD = 0,458
0,05
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Prema podacima (tab. 2) se vidi da je prosjetno odstupanje u koli¢ini masti
u slatkom vrhnju, odredenoj prema Gerber-Kéhlerovoj metodi s Gerberovim
butirometrima signifikantno razli¢ito kod P = 0,05 od onog odredenog prema
istoj metodi ali s Kohlerovim butirometrima, kao i od rezultata utvrdenih u
istom uzorku prema Roederovoj i indirektnoj Kieferle-Feichtnerovoj metodi.
Kod Gerber-Kohlerove metode s Kohlerovim butirometrima, Roederove i indi-
rekine Kieferle-Feichtnerove metode bile su razlike izmedu prosjeka manje od
HSD. Rezultati tih metoda priliéno su podudarni, jer razlike srednjih vrijednosti
nisu bile statisti¢ki opravdane. Sve metode mogu se s obzirom na analitiéke
rezultate uzeti kao jednakovrijedne. Na njihov izbor utjecat ¢e éinioci koje
éemo navesti.

Odstupanje rezultata kod ponovljenih odredivanja utvrdili smo tako, da
smo isti uzorak slatkog vrhnja analizirali prema istoj metodi uzasopno 15 puta.
Statisticka obrada tih podataka iznijeta je u tabl. 3.

Tablica 3.

Pokazatelji analize varijanse rezultata odredivanja koliéine masti u slatkom vrhnju
s pomoéu Roederove, Gerber-Kihlerove i Kieferle-Feichtnerove metode

Suma

Izvor Stupanj Stand. Omjer

odstupanja slobode k:&cigiff devijacija varijanse
izmedu uzoraka 14 3,040 0,214
izmedu metoda 3 24,980 8,326

12,91
pogreska 17 10,962 0,644
Ukupno: 34 38,982 Fian = 5,18
(3,17)

Ftab = Q 0,01 = 5,18 (tabl. 3) je niZi od Fixr = 12,91. Rezultati ukazuju na
(Q) signifikantne razlike u vezi s reproduktivnoséu rezultata pojedinih metoda.
Dodatni rezultati prikazani su u tabl. 4.
Tablica 4.

Pokazatelji reproduktivnosti rezultata ponovljenih odredivanja koli¢ine masti
u slatkom vrhnju s pomoéu triju metoda.

Broj Metoda
Eg?:;g;}ihh Gerber-Kohler Roeder Kieferle-Feichtner
15 1 2 3 4
=Tx 476,5 456,0 455,5 451,86
X 31,76 30,40 30,36 30,12
3 0,37 2,37 0,16 0,30
Sans 0,61 1,54 0,40 0,55
KV 1,9 5,07 1,32 1,83

Pod 1 navedeni su rezultati odredivanja uz upotrebu Gerberovih, a pod
totkom 2 uz upotrebu Kohlerovih butirometara.

Rezultati pokazuju (tab. 4) da je najto¢nija Roederova metoda. Slijede
indirektna Kieferle-Feichtnerova, Gerber-Kéhlerova metoda s Gerberovim i,
konaéno, ista metoda s Kohlerovim butirometrima. Utvrdene razlike u toénosti
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Gerber-Kéhlerove metode s upotrebom dvaju razli¢itih butirometara potvrduju
znacajan utjecaj pribora na rezultat analize.

Snimanje istraZivanih metoda pokazalo je da izvodenje Gerber-Kdohlerove
metode traje priblizno 21 minutu, pipetiranje i isplakivanje vrhnja trazi pre-
ciznost rada, a uz to postoji i moguénost subjektivnih pogreSaka. Roederova
metoda zahtijeva priblizno isto toliko vremena ali uz manju moguénost subjek-
tivnih pogreSaka u radu s analiti¢kom vagom. Za indirektnu Kieferle-Feichtne-
rovu metodu potrebno je otprilike 70 minuta uz naknadno izratunavanje
rezultata.

ZAKLJUCAK

Potvrden je znacajan utjecaj pribora na rezultate analiza butirometrijskog
odredivanja koli¢ine masti u slatkom vrhnju. Neophodan je propis o upotrebi
baZzdarenog, jedinstvenog pribora.

Rezultati istraZivanja triju metoda (Roeder, Gerber-Koéhler i Kieferle-
-Feichtner) za odredivanje koli¢ine masti u slatkom vrhnju pokazali su da je
za rutinske analize, u svakom pogledu, najpogodnija Roederova metoda uz
to¢no primjenjivanje uputa Sto ih navodi Mumm (1970).
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PERSPEKTIVE PIROTSKE MLEKARE

Dipl. ing. Slobodan IGNJATOVIC
»Mljekara« — Pirot

Sadasnja Mljekara u Pirotu puStena je u rad godine 1959, sa dnevnim
kapacitetom od 10.000 litara mleka. Otkupljene koli¢ine mleka sluzile su
uglavnom za proizvodnju nadaleko poznatog pirotskog kackavalja, belog sira
kri§ka, a manje koli¢ine mleka sluZile su za proizvodnju konzumnog mleka za
potrebe lokalnog trzista.

Mlekara je tada radila u sklopu »Poslovnog saveza«, a osnovni dobavljaci
mleka bili su individualni (privatni) proizvodaé¢i mleka, koji su preko svojih
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