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O GREŠCI PRI PRIMENI FLEISCHMANN-ove FORMULE 
ZA OBRAČUN SUVE MATERIJE MLEKA' 

Prof, d r Ivica VUJ iC lĆ , Pol joprivredni fakul tet , Novi Sad 
Zahar i je MiLANOViC, dipl . inž. Pol joprivredni kombina t »Beograd«, Beograd 

Vera V U J i C l Ć , dipl. inž. »Jugoinspekt«, Novi Sad 
V. RAŠlC, Pol jopr ivredni kombinat »Beograd«, Beograd 

Uvod 

Pored velikog n a p r e t k a u ins t rumentalnoj anal i t ičkoj tehnici za g rav ime t -
rijsko određivanje suve mate r i j e mleka, još uvek to određivanje je sporo i sku
po s obzirom na po t r eban r ad i ins t rumente . 

Stoga se može očekivati da će se još za duži per iod mora t i korist i t i indi 
rektni ili obračunski način za procenu suve mater i je mleka za ru t inske pot rebe . 

U nas je uobičajeno, a i zakonskim propisima p redv iđeno da se suva m a 
ter i ja p ro računava , odnosno procjenjuje po prvobi tnoj Fle ischmann-ovoj for
muli , koja je izvedena još 1882. godine (1). Tom formulom, kao i drugim slič
nim formulama, dobijaju se uvek veća ili manja ods tupanja od s tva rne suve 
mater i je . Ta ods tupanja zavise od promene specifične težine mlečne mast i i 
bezmasnog suvog os ta tka . 

F le i schmann-ova formula je izvedena za mleko s 3,4% masti , 12,40% suve 
mater i je (bezmasnog suvog ostatka 9,00''/o), te pr i specifičnoj težini mlečne m a s 
ti 0,931 i specifičnoj težini bezmasne suve mater i je 1,6007. R o e d e r (2) je iz
računao da je teori jski u k u p n a moguća greška u p ro račun ima suve mate r i j e 
± 0,318, ali da se kao gran ica tačnosti može smat ra t i ± 0,15, s obzirom na 
najčešće granice va r i r an ja specifične težine mlečne mast i i bezmasnog suvog 
ostatka. 

S d ruge s t r ane . H e r r i n g t o n (3) je u tvrdio da je greška od 0,08 v r e -
dnosti l ak todenz imeta r skog broja od istog značaja što i greška od 0,P/o pr i 

' Rad je jednim delom finansirao SIZ za naučni rad SAP Vojvodine u okviru projekta 
lUnapređenje proizvodnje i prerade mleka i goveđeg mesa« 1975. godine. 
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određivanju procenta masti, a to daje razl iku od 0,13''/o u p ro računu suve ma te 
rije. 

S obzirom na varijabilnost sastava mleka, smat ra l i smo neophodnim da se 
ranija ispi t ivanja dopune novom serijom anal iza mleka iz in tenzivne proiz
vodnje, kako bi se dobila jasnija slika i kvan t i t a t ivn i j i p a r a m e t r i o raz l ikama 
između grav imet r i j sk ih i p roračunat ih vrednost i suve mater i je . 

U ovom radu pr ikazani su eksper imenta ln i podaci o veličini greške i raz
l ikama koje se dobijaju između gravimet r i j sk ih i p ro računa t ih vrednost i suve 
mater i je mleka . 

Materijal i metodika 

Uporedna ispit ivanja su izvedena u dve labora tor i je na uzorcima mleka 
koji su bili različi t i po svome poreklu. U labora tor i j i Ka t ed re za mlekars tvo 
Pol jopr ivrednog fakul teta u Novom Sadu anal iz i rani su uzorci zbirnog mleka 
od druš tven ih gazdins tava s područja Vojvodine — Ogled A. Ukupno je ana
lizirano 127 uzoraka . 

U laborator i j i Inst i tuta za naučna is t raž ivanja »Agroe'konomik« (Zavod 
za liemiju, mikrobiologiju i pedologiju) Po l jopr iv rednog kombina ta »Beograd« 
anal izirani su uzorci zbirnog mleka ju ta rn je muže proizvođačkih gazdinstava 
Kombina ta iz područja Rita — Ogled B. Uzorci potiču iz redovne s is tematske 
kontrole kva l i t e ta mleka za potrebe Indus t r i je m leka i mlečnih proizvoda P K B 
OOUR IMLEK. Ukupno je analizirano 202 uzorka. 

Analize mleka su vršene na ovaj način: mas t po Gerbe ru : specifična težina 
lak todenzimet rom na 15°C i suva mater i ja g rav imet r i j sk i po s tandardnoj me
todi F I L / I D F sušenjem na lOS^C. 

Anali t ički podaci su statistički obrađeni u r ačunskom cent ru Pol jopr ivred
nog fakul te ta u Novom Sadu. 

Rezultati i diskusija 
U tab. 1. p r ikazano je var i ranje procenta suve mater i j e koja je u tv rđena 

gravimet r i j sk i i p roračunom po formuli za ogled A i B. Kako se vidi, va r i r a 
nje se ug lavnom kreće od 10,8 do 13,4%. Takođe se može zapazit i da postoji 
očita razl ika između gravimetr i jskih vrednost i u frekvencij i uzoraka po poje
dinim in te rva l ima. 

Tab. 1 
Frekvencija procenata suve materije koji su utvrđeni gravimetrijski i obračunom 

po Fleischmannovoj formuli 
Suva materija Frekvencija "/u 

Interval 
Sredina 
intervala 

Gravimetrijski Obračunski Sredina 
intervala 

A B A B 

10,8—11,2 
10,2—11,6 
11,6—12,0 
12,0—12,4 
12,4—12,8 
12,8—13,2 
13,2—13,6 

11,0 
11,4 
11,8 
12,2 
12,6 
13,0 
13,4 

7,9 
17,3 
30,7 
31,5 
10,2 
2,4 

7,4 
24,3 
36,1 
28,2 

2,5 
1,5 

0,8 
0,8 
5,5 

22,0 
37,0 
26,8 

7,1 

0,5 
1,0 

59,9 
31,7 

6,4 
0,5 
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P r o r a č u n a t i rezul ta t i pokazuju veći procenat frekvencije u višim in te r 
val ima u odnosu na grav imet r i j ske rezul ta te . Odatle proizlazi da postoji raz
l ika između grav imet r i j sk ih i obračunskih srednjih vrednost i , što se vidi u tab . 
2. Te razl ike u prošeku iznose za ogled A 0,31 a za ogled B. 0,19, t j . p ro raču
nom po formuli dobijaju se veće vrednost i od s tvarnih grav imet r i j sk ih v red
nosti. 

Tab. 2 

Ogled A 
127 127 

12,30 12,61 
12,24 10,86 
13,25 13,57 

1,597 0,436 
12,98 0,46 
0,142 0,039 

Ogled B 
202 202 

11,79 11,98 
10,60 11,60 
12,92 12,77 

0,411 0,270 
3,48 2,25 
0,029 0,019 

R'azlika između gravimetrijskih i proračunatih srednjih vrednosti procenta 
suve materije 

Gravimetrijski Proračunom 

n_ 
X 
iTiin. 
max. 
Sd 
KV (»/o) 
Sx 
t = 2,2903* 
n 
X 
min. 
max. 
Sd 
KV (Vo) 
S.X 
t = 3,0652** 

* P < 0,05 (signifikantno) 
** P < 0,01 (visoko singnifikantno) 

Kako se vidi, postoji izvesna razlika između srednj ih vrednost i u ogledu 
A i B. Treba napomenu t i da se uzorci mleka u ogledu B odnose na mleko ju 
tarnje muže, te je razumlj iva nešto niža suva materi ja u n jemu u odnosu na 
mleko ogleda A. 

Stat is t ičko tes t i ranje signifikantnosti dobijenih razl ika pokazalo je da su 
u oba s lučaja raz l ike značajne, i to u ogledu A pri P <C 0,05 a u ogledu B ta 
razl ika j e čak visoko s ignif ikantna; P <C 0,01. In te resan tno je zapazi t i da je 
u ogledu A razl ika veća, m a d a je značajnost te razlike manja nego što j e slučaj 
kod ogleda B. S d r u g e s t rane , t reba istaći da je u sl ičnim ispitivanjim.a, D o-
z e t i sar. (6), t akva razl ika iznosila 0,46, što je više nego što smo mi u tvrd i l i 
Međutim, ta razl ika nije bila statist ički signifikantna. 

U naš im ispi t ivanj ima kod obe grupe različitih izvornih poda taka u t v r đ e 
no je da se p ro računom po Fleischmann-ovoj formuli dobija p rocena t suve 
mater i je koji j e nešto veći od s tvarnog. U oba slučaja dobijene razl ike su bile 
statist ički s ignif ikantne, ili čak visoko signifikantne, te nas to upućuje na za
ključak da bi ovom prob lemu t rebalo obrat i t i veću pažnju i izvršiti adap t i ran je 
nove formule koja bi odgovarala sastavu našeg mleka. 
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Zakl jučak 
Ispi t ivanje razlika u procentu suve mater i j e mleka između g rav ime t r i j -

skih određivanja i između p roračuna po Fle ischmann-ovoj formuli pokazalo je 
sledeće: 

1. Da se kod mleka iz dva ogledna područja dobij a razl ika između gr a vi-
met r i j sk ih i p roračunat ih vrednost i za suvu mater i ju . P r o r a č u n o m je dobijen 
veći p rocena t suve materi je , i to u ogledu A za 0,3 i u ogledu B za 0,19. U oba 
slučaja raz l ike su bile statist ički s ignif ikantne, i to u p r v o m slučaju P <C 0,05 
i u d rugom slučaju čak visoko s ignif ikantna: P <C 0,01. 

2. Na osnovu ovih rezul ta ta , kao i rani j ih ispi t ivanja (4, 5, 6), smat ramo 
da bi p rob lemu suve mater i je mleka t rebalo da se posveti više pažnje s ob
zirom na njen značaj za valorizaciju mleka i n jenu važnost za ocenu hranj ive 
vrednost i i tehnološkog kval i te ta mleka. 

U okvi ru toga trebalo bi i metodološki objekt ivizi ra t i pos tupke za određi
vanje i p rocenu suve mater i je . S m a t r a m o da je ovim u t v r đ e n a neophodnost 
da se adap t i r a nova formula za p roračun suve mater i j e u nas . U tom cilju 
ovaj rad će biti nastavljen. 
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S u m m a r y 

THE EROK AT APLICATION OF FLEISCHMANNS FORMULA FOR THE 
ESTIMATION OF MILK TOTAL SOLIDS 

I. F. V U J C I C — Facul ty of Agr icu l ture , Novi Sad, Z. MlLANOVlC 
— In teg ra ted F a r m »Beograd«, V. V U J i C i C — »Jugoinspekt«, Novi Sad 

V. RAŠlC — In tegra ted F a r m »Beograd«, Beograd 

Invest igat ions were carr ied out upon the differences be tween total solids 
of milk de te rmined gravimetr ica l ly and calculated by F le i schmann ' s formula. 
In two series of analyses (Trial A and B in Tab. 1 and 2) w e r e found differen
ces be tween gravimetr ic and calculated percentages 0,31 and 0,19 respecte-
vely. The calculated percentages were h igher t han those de termined grav i 
metr ical ly . 

The obta ined differences were significant at P <C 0,05 and P <C 0,01 res
pectively. 

I t was pointed out the impor tance of sys temat ic e r ro r in the est imation 
of total solids of milk by using F le i schmanns formula and the need for a new 
formula which would be adapted to the specific composit ion of Yugoslav milk. 
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