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Uvod 

Biohe'mijsko i anali t ičko izučavanje mli jeka preds tav l ja naučnu osnovu 
za dalje izučavanje tehnologije i tehnoloških procesa u proizvodnj i mli jeka i 
ml ječnih proizvoda. Posebno mjesto zauzimaju tehno-hemi j ske metode koje 
omogućavaju pravi lnu proizvodnju i kon t ro lu kva l i t e ta mlječnih proizvoda, 
kao i pi a vi Inu upot iebu sirovine i smanjenje rashoda sirovine. 

Među najvredni j im sastojcima mli jeka je ml ječna mast , čiju kontro lu i 
sprovodimo najviše i najr igoroznije. Ispi t ivanje p rocen ta mlječne mast i u ml i 
jeku i mli ječnim p re rađev inama najviše i najčešće se vrš i Gerberovom acido-
bu t i romet r i j skom metodom. Ova metoda je brza, j ednos t avna i ekonomična, te 
je rado pr ihvaćena u praksi . Ona je našla svoje mjesto i u našoj zemlji, gdje se 
još uvi jek upotrebl java. 

Posl jednjih godina Gerberova metoda doživljava »krizu«. U njenu tačnost 
sumnjaju mnogi autori . P r e m a P i e n u (1), ne tačnos t Gerberove metode se ba 
zira na načinu grad i ran ja bu t i romet ra . Bu t i rome t r i po Gerbe ru nisu mijenjani 
od god. 1892. I n i h o v (2) je vrš io ispi t ivanja p rocenta mlječne mast i kompa
ra t ivn im načinom sa Gerberovom metodom i modif ic i ranom metodom uz upo
t r ebu p ipe te od 11 ml i 10,77 ml. Na osnovu svojih ispi t ivanja dobio je koefi
cijent korekci je 0,979. Od godine 1960. u Sovjetskom Savezu su prešli na p r i 
mjenu pipete od 10,77 ml umjesto od 11 ml. 

Slična ispit ivanja procenta mlječne mas t i vršil i su mnogi autor i uz upo 
t rebu pipete od 10,75 ml. S c h m i d t (3), M e n g e b i e r (4), K o n a r d i 
Z Ü li 1 s d o r 1: (5), S c h v^ a i z (6), R o e d e r (7), P e d e r s e n (8), S c h u 1 z 
i V o s s (9), N e i t z k e i P a n s k u s (10). 

U našoj zemlji ima vrlo malo radova o p rob lemu proučavanja određivanja 
procenta mlječne masti a najviše je rad i la S l a n o v e c e t a l . (11—14). 
Pored nje, na proučavanju ovog p rob lema radi l i su S o t l a r i A r s o v (15), 
S a b a d o š i R a j š i ć (16). Na osnovu izvršenih ispi t ivanja autori su došli do 
saznanja da se mora prići modificiranju Gerbe rove metode , bilo tražeći koefi
cijent za korekciju, bilo izmjenom vo lumena ml i jeka u pipeti ili izmjenom 
skale na bu t i romet ru . 

Poče tkom god. 1950. počela se vrši t i s tandardizac i ja anal i t ičkih postupaka. 
Ovoim problemat ikom najviše se bavio IDF (Međunarodni ml jekarski savez), 
pa je u okvi ru te organizacije donesena modif ic i rana metoda po Gerberu . 

Materijal i metoda rada 

Ogled na kompara t ivnom ispit ivanju procenta ml ječne mast i rađen je u 
per iodu od 29. 1. — 17. 3. 1973. u labora tor i j i pogona Ml jekare Banja Luka . 

Uzorci sirovog mli jeka indiv idualn ih proizvođača uz imani su na pr i j em
noj r ampi Mljekare. Sirovo mlijeko od ind iv idua ln ih proizvođača proizvedeno 
je na području Bosanske Kraj ine . Dopreml jeno mli jeko vlast i t im t r anspor tn im 

* Referat održan na IV jugoslavenskoj stočarskoj konferenciji u Mostaru od 27—29. IV 1976. 
Rad je prenesen iz knjige: »Radovi poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Sarajevu«. 
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c is te rnama zapr imi lo se na pr i jemnoj rampi preko vage i s lavine u sabirnoj 
kant i , iz koje se uzimalo 100 ml mlijeka. 

Osta tak ml i jeka od ind iv idua ln ih uzoraka sakupl jao se u posebnu posudu, 
gdje je s tva ran g rupn i uzorak od svih dobavljača i uz imalo se također 100 ml 
mlijeka. 

Uzorci od f inalnih proizvoda (već s tandardizovanih , konzumno mlijeko i 
tečni jogurt) uz imani su iz t ankova i dupl ika tora u količini 100 ml. 

Pr i l ikom ovog is t raživanja , za ispitivanje procenta ml i ječne mast i kor is t i 
li smo se klasičnona metodoim po Gerberu (pipeta od 11 ml) i modificiranom 
metodom po G e r b e r u (pipeta 10,75 ml) p rema s t anda rdu IDF. Svi uzorci ml i 
j eka ispi t ivani su k o m p a r a t i v n o upot rebom obje metode . 

Obrada dobi jenih r ezu l t a t a radi u tvrđ ivanja raz l ika između pr imijenjenih 
metoda v ršena je b iometr i j sk i na ove pokazatel je: s rednju vri jednost (X), 
s rednju grešku s rednje vr i jednost i (mx), s t a n d a r d n u devijaciju (S), var i jac i -
oni (koeficijent KV i g re šku koeficijenta vari jacije (mko). Pokazatel j i su r a 
đeni posebno za svaku g r u p u uzoraka. Ogledi na k o m p a r a t i v n o m ispit ivanju 
mlječne mas t i odnose se na prosjek od najmanje 10 brojenja . 

Rezultati rada .' 

U toku ovog rada, p r e m a postavljenoj metodici i sp i t ivana je mas t ml i 
j eka Gerbe rovom metodom i modificiranom metodom IDF. Ova pa ra le lna 
ispi t ivanja t reba lo j e da u t v r d e razl ike u masnoći mlijeika do kojih dolazi upo 
t r ebom klas ične Ge rbe rove metode (pipeta 11 ml) i modif icirane metode IDF 
(pipeta 10,75 ml). 

Kod ind iv idua ln ih uzoraka sirovog mli jeka vršena su ispi t ivanja količine 
mlječne inast i na 1.200 uzoraka klasičnom Gerberovom metodom i modifici
r anom metodom IDF. Dobi jene vrijednosti statist ički su obrađene i p r ikazane 
u tab . 1. 

Tabela 1. 
Količina mlječne masti u individualnim uzorcima po Gerberovoj metodi i po metodi 

IDF za sirovo mlijeko 

Metoda po Gerberu Metoda IDF 
Pokazatelji (pipeta 11 ml) (pipeta 10,75 ml) 

X 3,603 3,541 
min 1,40 1,25 
max 5,80 5,85 
S 0,346 0,376 
KV 9,622 10,641 
mx 0,010 0,010 
ms 0,007 0,007 
mkv 0,196 0,217 

Rezul ta t i dobi jeni k las ičnom metodom po Gerberu u tab . 1 pokazuju da 
se mlječna mas t u ml i j eku k re t a l a od 1,40 do 5,80%. Srednja vr i jednost za i s 
p i t ane uzorke iznosila j e 3,603°/o. U istoj tabel i za modif ic i ranu metodu rezul 
tat i pokazuju da se ml i ječna mas t u mlijeiku k re ta la od 1,25 do 5,85^/0. Sred
nja vr i jednost za i sp i tane uzorke iznosila je 3,54P/o. Razl ika procenta mast i u 
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odnosu na s rednju vri jednost kod ovih uzoraka bi la je za 0,062^/o man ja kod 
modif icirane metode IDF. 

Ista pa ra l e lna ispitivanja upot rebom obje me tode za određivanje mlječne 
mast i v r šena su i kod grupnih uzoraka n a 250 uzoraka . Dobijene vri jednost i 
stat ist ički su obrađene i pr ikazane u tabel i 2. 

Tabela 2 
Količina mlječne masti po Gerberovoj metodi i metodi IDF u grupnim uzorcima 

sirovog mlijeka 
(n = 250) 

Metoda po Gerberu Metoda IDF 
Pokazatelji (pipeta 11 mil) (pipeta 10,75 ml) 

X 3,657 3,549 
min 3,25 3,10 
max 4,25 4,10 
S 0,176 0,196 
KV 4,823 5,545 
mx 0,011 0,012 
ms 0,007 0,008 
mkv 0,215 0,247 

U t ab . 2 vidi se da se količina milječne mas t i od ređena po Gerberovoj me
todi k re t a l a od 3,25 do 4,25¼. Srednja vr i jednos t j e bila 3,657%. Iz iste t abe 
le vidi se da se po modificiranoj metodi IDF količina mlječne mast i k re ta l a 
od 3,10 do 4,10^/0. Srednja vri jednost je bi la 3,549%. Razlika procenta mast i 
u odnosu n a srednju vri jednost kod ovih uzoraka bila je za 0,108% manja kod 
modif icirane metode IDF. 

Dosadašnja is traživanja u većini s lučajeva v r šena su na sirovom mli je
ku, a ispi t ivanja na f inalnim s i rov inama vr lo malo , i to samo na području 
s i rars tva . Zbog toga izvršili smo ispi t ivanja na ml i jeku za konzum i tečni jo
gur t . 

P r i i spi t ivanju mli ječne mast i ml i jeka tečnog jogur t a para le lno su p r imi 
jenjene obje metode n a 67 uzoraka. Dobi jene vr i jednost i su stat ist ički obra
đene i p r i kazane u tab. 3. 

Tabela 3 
Količina mlječne masti po Gerberovoj metodi i metodi IDF u uzorcima mlijeka 

za tečni jogurt 
(n = 67) 

Pokazatelji 
X 
min 
max 
S 
KV 
mx 
Ms 
micv 
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M e t o d a po G e r b e r u M e t o d a I D F 
(p ipe ta 11 ml) (p ipe ta 10,75 ml) 

1,884 1,764 
1,40 1,30 
2,60 2,50 
0,220 0,206 

11,722 11,704 
0,026 0,025 
0,019 0,008 
1,013 0,453 



Iz tab. 3 vidi se da se količina mlječne masti k r e t a l a po Gerberovoj me
todi od 1,40 do 2,60¼. S redn ja vr i jednost bila je l,884Vo. U istoj tabel i po mo
dificiranoj metodi IDF količina mlječne mast i k re ta l a se od 1,30 do 2,50"/o. 
Srednja vr i jednost j e bi la 1,764^ /̂0. 

Razl ika procenta ml ječne mast i u odnosu na s rednju vr i jednost kod ovih 
uzora'ka bila j e za 0,120^/0 m a n j a kod modificirane me tode IDF. 

Kod mli jeka za konzum vršena su ista para le lna ispi t ivanja na 333 uzorka, 
uz p r imjenu obje metode. Dobijene vri jednosti s ta t is t ički su ob rađene i p r i 
kazane u tab. 4. 

Tabela 4 
Količina mlječne masti po Gerberovoj metodi i metodi IDF u uzorcima mlijeka 

za konzum 
(n = 333) 

Metoda po Gerberu Metoda IDF 
Pokazatelji (pipeta 11 ml) (pipeta 10,75 ml) 

X 3,296 3,209 
min. 3,10 3,00 
max 3,70 3,60 
S 0,136 0,142 
KV 4,153 4,454 
mx 0,007 0,007 
ms 0,005 0,005 
mkv 0,160 0,172 

Iz tab. 4 vidi se da se po Gerberovoj metodi kol ič ina mlječne mas t i k r e 
ta la od 3,10 do 3,70"/o. S redn ja vr i jednost je bila 3,296Vo. U istoj tabel i po m o 
dificiranoj metodi I D F količina mlječne mast i k r e t a l a se od 3,00 do 3,60^/0. 
Srednja vr i jednost j e bi la 3,209^/0. 

Razl ika p rocen ta ml i ječne mast i u odnosu na s rednju vr i jednost kod ovih 
uzoraka bi la j e za 0,087 man ja kod modificirane me tode IDF. 

Na osnovu t ih rezul ta ta , za ispi t ivane uzorke dobil i smo koefici jente korek
cije koji su p r ikazan i u tab . 5. 

Tabela 5 

Koeficijenti korekcije dobijeni vlastitim istraživanjima količine masti u mlijeku 

Uzorci Koeficijenft koreikcije 

individualni 0,9828 
grupni 0,9828 
za tečni jogurt 0,9364 
za konzum 0,9737 

Naša i s t raž ivanja u ovom radu zasnivala su se n a u tv rđ ivan ju količine 
razl ika mlječne mas t i upo t r ebom obje metode. Na osnovu dobij enih poda taka 
p r i naš im anal izama, t abe l a rno smo pr ikazal i razl ike obiju metoda sa nj iho
v im p rocen tua ln im ods tupanj ima 
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Tabela 6. 
Procentualne razlike količine mlječne masti između metode po Gerberu i metode IDF 

Uzorci mlijeka Metoda po 
Gerberu Metoda IDF 

RazUika 
između obje 

metode 

Procen
tualna 
razlika 

individualni 3,603 3,541 0,062 1,7 
grupni 3,657 3,549 0,108 3,0 
za tečni jogurt 1,884 1,764 0,120 6,8 
za konzum 3,296 3,209 0,087 2,7 

Diskusija 

Da bi se dobijeni rezultati ovog rada mogli uporediti, potrebno je izloži
ti i rezultate koje su utvrdili drugi autori. 

P i e n (Ij je u svojim istraživanjima došao do zaključka da nastaju razli
ke u ispitivanju procenta mlječne miasti kada se mlijeko otkupljuje u litra
ma, a zaprJma u mljekarama u kilogramima. Ove razlike u njegovim istraživa
njima kretale su se od 2,7 do 2,8Vo. 

Ako uporedimo naše rezultate koji su iskazani u tab. 6, vidi se da se grupni 
uzorci mlijeka za konzum podudaraju sa rezultatima P i e n a (za grupne 3,0% 
i za konzum 2,7%). I n i h o v (2) je svojim ispitivanjima dobio koefijicent ko
rekcije 0,979 zaokružen na 0,980. Podaci u tab. 5 ukazuju nam da smo našim 
istražlvanj-ma dobili približno slične koeficijente kao i Inihov, s vrlo malim 
odstupanjima, izuzev kod mlijeka za tečni jogurt, gdje su bila nešto veća od
stupanja. 

S c h w a r z (6) je vršio uporedne analize na 175 uzoraka uz upotrebu pi-
pete od 10,75 ml i dobio srednju vrijednost mlječne masti 3,66"/o po Gerbe
rovoj metodi, a modificiranoj metodi IDF 3,57%. Razlika procenta mlječne 
masti u odnosu na srednju vrijednost kod ovih uzoraka bila je 0,09Vo manja 
kod modificirane metode IDF. 

Slična ispitivanja vršio je i S c h m i d t (3) na 108 uzora'ka sirovog mlije
ka i dobio srednju vrijednost mlječne masti po Gerberovoj metodi 3,83%, a 
po modificiranoj metodi IDF 3,73%. Razlika procenta količine mlječne masti 
u ovim ispitivanjima bila je za OjlO'Vo manja kod modificirane metode IDF. 

Mnogi autori bavili su se problemom tačnosti Gerberove metode, kao 
R o e d e r (7), P̂T e n g e b i e r (4), K o n r a d i Z ü h l s d o r f (5), P e d e r s e n 
(8) i dr. i komparacijom Gerberove metode i modificirane metode IDF utvrdili 
neke razlike. 

Kod nas se ovim problemom najviše bavila S l a n o v e c (11) koja je ispi
tivala masnoću mlijeka na 60 uzoraka. Kod Gerberove metode dobila je sred
nju vrijednost 3,00, a kod modificirane metode IDF 3,58%. Razlika procenta 
mlječne masti bila je za 0,2% manja kod modificirane metode IDF. 

S o t l a r i A r s o V (15) dobili su razlike od 0,03 do 0,05 manje kod modifi
cirane metode IDF. 
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Ispi t ivanja u ovome r a d u dokazala su razlike između dvi je ispi t ivane m e 
tode. Na osnovu ovih raz l ika vidi se da se ispi t ivanjem ind iv idua ln ih uzoraka 
sirovog mli jeka naši rezu l ta t i pribl ižavaju rezul ta t ima S a b a d o š a ' i R a j -
š i ć e V e (16), te S o t l a r a i A r s o v a (15). 

Kod g r u p n i h uzoraka sirovog mlijeka dobijene raz l ike pr ib l ižavaju se r e 
zul ta t ima S c h m i d t a (3). Za uzorke mlijeka za tečni jogur t i konzum dobi
jene razl ike se pr ib l ižavaju rezul ta t ima S c h w a r z a (6) S c h m i d t a (3), 
S o t l a r a i A r s o v a {15). 

P r e m a tome, naš im ispi t ivanj ima potvrdil i smo rezu l ta te mnogih au to ra 
da postoji raz l ika između Gerberove metode i modif ic i rane me tode IDF, da j e 
realnij i p rocena t ml ječne mast i u odnosu na smanjeni vo lumen mli jeka u p o 
trebom pipete od 3 0,75 ml. 

Zaključci 

K o m p a r a t i v n i m načiraom određivanja mlječne mas t i po Gerberovoj i m o 
dificiranoj metodi IDF vršena su ispitivanja na ve l ikom bro ju uzoraka mli
jeka. 

Za ind iv idua lne uzorke sirovog mlijeka dobijene su razl ike za 0,062^/o 
mlječne mas t i m a n j e kod modificirane metode IDF. 

Kod g r u p n i h uzoraka sirovog mli jeka dobijene su raz l ike za 0,108% ml j e 
čne mast i man je kod modif ic i rane metode IDF. 

Za uzorke ml i jeka za tečni jogur t dobijene su razl ike za 0,120^/o ml ječne 
mast i manje kod modif ic i rane IDF. 

Kod konzumnog ml i jeka dobijene su razlike za 0,087¼ mlječne mas t i 
manje kod modif ic i rane me tode IDF. 

Rezul ta t i pos t ignut i ovim istraživanjima doveli su do općeg zakl jučka da 
je područje ispi t ivanja količine mlječne mast i veoma in t e re san tno područ je 
za mlje 'karsku indust r i ju , a naročito modificirana me toda IDF, je r se n jome 
postižu man je raz l ike u p rocen tu mlječne masti , što p ruža mogućnost za p r a 
vilnije ob računavan je masn ih jedinica pri izradi pro izvodnih normat iva . 
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S u m m a r y 

COMPARATIVE METHOD OF INVESTIGATION OF MILK FAT IN 
MILK AND MILK PRODUCTS 

N. 2 IVIĆ, In tegra ted farm »Bosanska Kraj ina« , Banja Luka 

An e x p e r i m e n t on the compara t ive inves t iga t ion of milk fat pe rcen tage 
in mi lk and milk products was carr ied out in t h e per iod from J a n u a r y 29 to 
March 17, 1973 at the labora tory of Da i ry p l an t in Ban ja Luka. 

The de te rmina t ion of milk fat pe rcen tage according to the Gerber and 
modified IDF methods was performed compara t ive ly on a la rge n u m b e r of milk 
and mi lk p roduc t s samples. 

The resu l t s obtained showed difference of 0,062Vo of milk fat less by mo
dified IDF m e t h o d on 1200 individual samples of r a w milk . 

T h e resu l t s obta ined showed difference of 0,108% of mi lk fat less by mo
dified IDF m e t h o d on 250 group r a w milk samples . 

T h e resul ts obtained showed difference of 0,120^ /̂0 of milk fat less by mo
dified me thod on 67 liquid yoghur t samples . 

The resul ts obtained showed difference of 0,087^ /̂0 of mi lk fat less by m o 
dified IDF me thod on 333 samples of pas teur ized milk . 

On t h e base of these invest igat ions the following correct ive coefficients 
for the examined samples are obtained: 0,9828 for ind iv idua l samples, 0,9705 
for g roup samples , 0,9364 for l iquid yoghour t and 0,9937 for pas teur ized milk. 

The resul ts obtained th rough these inves t iga t ions demons t r a t e tha t lower 
differences in mi lk fat percentage are achieved b y the IDF modified exami
na t ion method , which permi ts to calculate mi lk fat un i t s more correct ly, when 
mak ing p roduc t ion norms. 
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