3. Jako visokosignifikantne korelacije su dobijene izmedu proteina sa jedne
strane i suve materije i bezmasne suve materije. Odgovarajuce vrednosti iz-
nosile su 0,664 i 0,676.

4. Jako visokosignifikantna korelacija dobijena je izmedu masti i suve
materije 0,521.

5. Od svih ispitanih korelacija najjaca je bila izmedu suve materije i bez-
masne suve materije, a iznosila je 0,782.
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SUMMARY

The samples of bulk milk from seven large herds were analyzed each decade
over one year. On the basis of 284 samples the interrelationships of total so-
lids, solids-not-fat, proteins, ash, Ca, P, K, Na and Zn were studied. The
correlation coeficients between these constituents are shown in Tab. 1. The
higher correlations were found in the following cases:

1. The highly significant correlation between ash and Na was 0.502.

2. The correlation among ash and other constituents was mainly very low ex-
cepting the highly significant correlation between K and ash 0.418.

3. The higly significant correlations were found between poteins and total
solids 0.664 as well as between proteins and solids-not-fat 0.676.

4. The higly significant correlation was found between fat and total solids
0.521.

5. Among all examined correlations the highest one was between total solids
and sclids-not-fat 0.782.

KOMPARATIVNE METODE ZA ISPITIVANJE MLIECNE MASTI*

Mr Sonja BIJELJAC, Poljoprivredni fakullet, Sarajevo

Jedna od metoda koja daje najta¢nije rezultate sadrzaja masti u mlijeku
je Rose-Gottliebova gravimetrijska ekstrakciona metoda. Medutim, zbog duZine
trajanja analize i komplikovanog postupka ova metoda je neprihvatljiva za

*Referat odrZzan na XV Seminaru za mljekarsku industriju od 25—27. I 1977. u Zagrebu.
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rutinska odredivanja u praksi. Zato se u takve svrhe koristi Gerberova metoda
koja je brza, jednostavna, ali ne i dovoljno ta¢na u odnosu na Rose-Gottliebovu
metodu. Mnogobrojna ispitivanja su pokazala da se korektniji rezultati dobi-
vaju modificiranom Gerberovom metodom, koja daje pribliZno iste rezultate
kao i referencijska Rose-Gottliebova metoda.

Cilj ovog rada je bio da se na istim uzorcima mlijeka ispita sadrzaj masti
pomoéu sve tri metode, da bi se mogle utvrditi razlike u odnosu na referencij-
sku metodu.

Na uporedivanju ovih metoda za ispitivanje sadrZaja masti u mlijeku ra-
dili su mnogi autori, kao: Ling R. E. (4), Davis J. G. i Macdonald F. J. (2), Pien
J. (6), Schwartz G. cit. Zivié N. (13), Schmidt P. cit. Slanovec T. (9) i drugi. Od
na$ih autora ovim problemom su se bavili Slanovec T. i saradnici (10), Sotlar
M. i Arsova A. (11), Zivié N, (13) te Sabado$ D. i Rajsi¢ B. (8).

Materijal i metod rada

Ispitivanja su vrSena na 30 uzoraka zbirnog mlijeka uzetih na rampi mlje-
kare. Sadrzaj masti u mlijeku je ispitan pomocu tri metode i to:

1. Gerberova metoda (pipeta 11 ml)

2. Modificirana Gerberova metoda (pipeta 10,75 ml)

3. Rose-Gottliebova metoda (referencijska)

Uzorci mlijeka su neposredno prije ispitivanja grijani na 40°C i ohladeni
na 20°C uz stalno mijeSanje. U radu su kori$teni originalni Gerberovi butiro-
metri i pipete od 11 ml, a pipete od 10,75 ml su domaée proizvodnje (Vega).
Za Rise-Gottliebovu metodu koristene su Mojonnierove cjevéice.

Uzorei mlijeka su radeni u paralelama, a u radu su prikazani prosjeci.
Podaci su obradeni standardnim statisti¢kim metodama.

Rezultati ispitivanja i diskusija

Da bi se ispitalo kakve su razlike kod metoda za odredivanje sadraja
masti u mlijeku analizirano je 30 uzoraka zbirnog mlijeka. Koristene su Ger-
berova i modificirana Gerberova metoda. Kao kontrola je sluZila Rose-Gott-
liebova metoda koja daje najtaénije rezultate. U tabeli 1 su prikazani rezultati
ovih analiza, kao i statistitki pokazatelji za vrijednosti dobivene analizama.

Rezultati navedeni u tabeli 1 pokazuju da je sadrzaj masti dobiven Ger-
berovom metodom wvarirao od 3,00 do 5,90, a srednja vrijednost je iznosila
3,96 * 0,129 procenata. Standardna devijacija je bila 0,704 £ 0,091, a koeficijent
variranja 17,69 % 2,284. Procenat masti u mlijeku ispitan modificiranom me-
todom kretao se od 2,93 do 5,30, sa prosjekom od 3,87 £ 0,129 procenata. Stan-
dardna devijacija je iznosila 0,704 * 0,091, a koeficijent variranja 18,14 * 2,342
Po Rése-Gottliebovoj metodi u mlijeku je bilo prosje¢no 3,88 * 0,129 procena:
ta masti, sa maksimumom 5,78 i minimumom 2,95 procenata. Standardna de-
vijacija je bila 0,704 * 0,091, a koeficijent variranja 18,14 * 2,342,

Iz rezultata statisti¢ke obrade vidi se da je standardna devijacija bila kod
sve tri metode isla, kao i srednja greSka srednje vrijednosti i srednja greska
standardne devijacije. Koeficijent variranja i njegova srednja gresSka neznatno
su se razlikovali kod Gerberove metode.

U daljem postupku obrade podataka odredena je razlika izmedu sve tri
metode kod svih uzoraka i na osnovu toga su dobivene prosjeéne razlike me-
toda. Pored toga razlike izmedu metoda su ispitane t-testom. U tabeli 2 prika-
zani su dobiveni rezultati.
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Tabela 1

Rezultati ispitivanja sadrZaja masti

n = 30
Modificirana

Gerber Gerber Rose-
(pipeta 11 ml) (pipeta 10,75 ml) Gottlieb

3,20 3,13 3,15

3,40 3,34 3,36

4,05 3,95 3,96

3,00 2,93 2,95

5,18 5,05 5,05

3,13 3,05 3,08

3,45 3,35 3,34

5,90 5,80 5,78

3,80 3,72 3,75

3,85 3,78 3,80

3,78 3,72 3,75

3,68 3,60 3,60

3,80 3,70 3,72

4,00 3,90 3,90

3,50 3,40 3,42

5,00 4,90 4,90

3,65 3,58 3,60

3,85 3,78 3,80

3,95 3,85 3,84

5,30 5,20 5,20

3,90 3,79 3,80

5,20 5,10 5,08

3,50 3,42 3,45

3,38 3,30 3,30

3,75 3,68 3,70

4,30 4,18 4,20

3,68 3,60 3,63

4,73 4,65 4,65

3,10 3,00 3,00

3,65 3,55 3,58

min. 3,00 2,93 2,95

max. 5,90 5,80 5,78

X 3,96 3,87 3,88
S 0,704 0,704 0,704

KV u % 17,69 18,14 18,14
m, 0,129 0,129 0,129
msg 0,091 0,091 0,091
Mgy 2,284 2,342 2,342
247
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Tabela 2.
Prosjecna razlika metoda

n = 30
razlika
Pokazatelji Gerber/ Gerber/ modif. metoda/
modif. metoda Rise-Gottlieb Rose-Gottlieb

min. 0,06 0,03 0,00

max. 0,13 0,12 0,03

X 0,09 0,08 0,01

t-test 0,491 0,437 0,054

Kako se iz tabele 2 vidi, razlike izmedu Gerberove i modificirane metode
kretale su se od 0,06 do 0,13 procenata a u prosjeku razlika je bila 0,09 pro-
cenata. Gerberova metoda je dala u odnosu na Rose-Gottliebovu prosje¢nu
razliku od 0,08 procenata, a razlike po uzorcima kretale su se od 0,03 do 0,12
procenata. Razlike izmedu modificirane metode i Rose-Gottliebove varirale su
od 0,00 do 0,03, a prosjetna razlika je bila 0,01 procenat. Na osnovu dobive-
1:ih podataka moZe se zakljuéditi da je najmanja razlika izmedu modificirana
metode i Riose-Gottiliebove, a najveta izmedu Gerberove i modificirane.

Rezultati t-testa su vrlo niski izmedu sve tri metode i prema tome razlike
ne bi trebalo da budu statistiéki znatajne. Do ovoga je do$lo vjerojatno zbog
toga Sto su razlike izmedu metoda jako male, ali i te minimalne razlike imaju
vaZznu ulogu pri izboru metode kojom ¢ée se u praksi odredivati sadrZaj masti
u mlijeku.

Komparacijom metoda za ispitivanje sadrzaja masti bavili su se mnogi
autori. Slanovec T. i suradnici (10) ispitali su 50 uzoraka mlijeka. Sadrzaj
masti raden Gerberovom metodom iznosio je u prosjeku 3,746, a kretao se od
3,29 do 4,42 procenta. Prema modificiranoj metodi mast se kretala od 3,15 do
4,28, sa srednjom vrijednoScu 3,625. Razlike izmedu metoda su bile od 0,07 do
0,12 procenata. Slanovec T. (9) je ispituju¢i 60 uzoraka mlijeka dobila slije-
deée rezultate. Po Geberovoj metodi mast se kretala od 3,1 do 4,1 procenat, a
srednja vrijednost je bila 3,6. Modificirana metoda je dala niZe rezultate. Mast
je u prosjeku iznosila 3,58, a kretala se od 3,05 do 3,58 procenata. Razlika je
bila 0,07 procenata u prosjeku, a varirala je od 0,01 do 0,12 procenata. Zivié
N. (13) je ispitujuéi 1200 uzoraka mlijeka individualnih proizvodada utvrdio
da je prema Gerberovoj metodi sadrzaj masti u prosjeku 3,603, a prema mo-
dificiranoj metodi je dobio srednju vrijedost 3,541 procenat. Razlika metoda
je u prosjeku iznosila 0,062 procenta. Za 250 uzoraka zbirnog mlijeka sadrzaj
masti po Gerberovoj metodi imao je srednju vrijednost 3,657, a prema modi-
ficiranoj 3,549 procenata. Prosjefna razlika je iznosila 0,108 procenata. Za 250
uzoraka zbirnog mlijeka sadrzaj masti po Gerberovoj metodi imao je srednju
vrijednost 3,657, a prema modificiranoj 3,549 procenata. Prosje¢na razlika je
iznosila 0,108 procenata. Za 333 uzorka konzumnog mlijeka razlika izmedu
metoda je bila u prosjeku 0,087 procenata. Sabado$ D. i Rajsi¢ B. (8) navode
da je razlika izmedu Gerberove i referencijske metode * 0,05 procenata, dok
kao primjer razlike Gerberove i modificirane metode daju vrijednost 3,5:3,4204
procenta. Prema Davisu J. G. i Macdonaldu F. J. (2) razlika izmedu Gerberove
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i Rose-Gottliebove metode je u prosjeku 0,1 procenat. Prema Schwarzu G. cit.
Zivié N. (13) srednja vrijednost sadrzaja masti ispitane na 175 uzoraka mlije-
ka iznosila je po Gerberovoj metodi 3,66, a po modificiranoj 3,57 procenata.
Razlika izmedu metoda kretala se od 0,07 do 0,1 procenat, s prosjekom od 0,09.
Schmidt P. cit. Slanovec T. (9) navodi da je ispitujuéi razliku Gerberove i mo-
dificirane metode na 108 uzoraka mlijeka utvrdio da se ova kretala od 0,08 do
0,11 procenata, a srednja razlika je iznosila 0,1 procenat.

Uporedujuci rezultate koje navode citirani autori sa rezultatima koje sam
dobila u toku rada moZe se zakljuéiti da se ovi nalaze u granicama koje daju
navedeni autori.

Zakljuak

Prema postavljenoj metodici trebalo je ispitati korektnost Gerberove i mo-
dificirane Gerberove melode u odnosu na Rise-Gottliebovu, gravimetrijsku eks-
trakcionu, jednu od metoda koja daje najtatnije rezultate. Analizirano je 30
uzoraka zbirnog mlijeka u paralelama, a kao rezultat je uzet prosjek. Po Ger-
berovoj metodi mast se kretala od 3,00 do 5,90 sa srednjom vrijednosti 3,96
procenata. Sadrzaj masti je kod modificirane Gerberove metode bio 3,87, a kre-
tao se od 2,93 do 5,80 procenata. Prema Rose Gottliebovoj metodi mast je va-
rirala od 2,95 do 5,78, sa prosjekom od 3,88 procenata. Na osnovu razlika u sa-
drzaju masti izmedu metoda izracunala je prosje¢na razlika koja iznosi kod
Gerberove i modificirane metode u prosjeku 0,09, a varirala je od 0,06 do 0,13
procenata. Izmedu Gerberove i Rose-Gottliebove metode razlike su se kr.
tale od 0,03 do 0,12, a prosjeéna razlika je bila 0,08 procenata. Kod modifici-
rane i Rose-Goltliebove metode razlika je bila 0,01 procenat u prosjeku, a kre-
tala se od 0,00 do 0,03 procenta. Rezultati t-testa nisu pokazivali statistic¢ki
znadajne razlike metoda, medutim, to nije od znaéaja za ovaj rad.

Na osnovu dobivenih rezultata moZe se zakljuciti da je najveca razlika iz-
medu Gerberove 1 modificirane metode, a najmanja izmedu modificirane i
Rise-Gottliebove metode, §to znadi da je modificirana metoda u odnosu na
Rose-Gottliebovu taénija i daje korekinije rezultate nego Gerberova metoda.
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