
3. J a k o visokosignif ikantne korelacije su dobijene između prote ina sa j edne 
s t r ane i suve ma te r i j e i bezmasne suve materije- Odgovara juće vrednost i iz­
nosile su 0,664 i 0,676. 

4. J a k o visokosignif ikantna korelacija dobijena je između mast i i suve 
ma te r i j e 0,521. 

5. Od svih ispi tanih korelacija najjača je bila između suve mater i je i bez­
masne suve mater i je , a iznosila je 0,782. 
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SUMMARY 

The samples of bu lk mi lk from seven large herds w e r e analyzed each decade 
over one year . On the basis of 284 samples the in te r re la t ionsh ips of to ta l so­
lids, solids-not-fat , prote ins , ash, Ca, P, K, Na and Zn were studied. The 
correlat ion coeficients be tween these const i tuents a re shown in Tab. 1. The 
h igher corre la t ions w e r e found in the following cases: 

1. The highly significant correlat ion be tween ash and Na was 0.502. 

2. The correla t ion among ash and other const i tuents was main ly very low ex ­
cepting the h ighly significant correlat ion be tween K and ash 0-418. 

3. The higly significant correlat ions were found be tween poteins and to ta l 
solids 0.664 as wel l as be tween proteins and sol ids-not-fat 0.676. 

4. The higly signif icant correlat ion was found be tween fat and total solids 
0.521. 

5. Among all examined correlat ions the highest one was be tween total solids 
and solids-not-fat 0.782. 

KOMPARATIVNE METODE ZA ISPITIVANJE MLJEČNE MASTI* 
Mr Senja BIJELJAC, Poljoprivredni fakultet, Sarajevo 

J e d n a od me toda koja daje naj tačnije rezul ta te sadržaja mast i u mli jeku 
je Röse-Gott l iebova g rav imet r i j ska ekstrakciona metoda . Međut im, zbog dužine 
t ra jan ja anal ize i kompl ikovanog postupka ova me toda je nepr ihvat l j iva za 

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

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

Na upoređivanju ovih metoda za ispitivanje sadržaja 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. Zivić N. (13), Schmidt P. cit. Slanovec T. (9) i drugi. Od 
naših autora ovim problemom su se bavili Slanovec T. i saradnici (10), Sotlar 
M. i Arsova A. (11), Zivić N. (13) te Sabadoš D. i Rajšić B. (8). 

Materijal i metod rada 
Ispitivanja su vršena na 30 uzoraka zbirnog mlijeka uzetih na rampi mlje­

kare. Sadržaj masti u mlijeku je ispitan pomoću tri metode i to: 
1. Gerberova metoda (pipeta 11 ml) 
2. Modificirana Gerberova metoda (pipeta 10,75 ml) 
3. Röse-Gottliebova metoda (referencijska) 
Uzorci mlijeka su neposredno prije ispitivanja grijani na 40°C i ohlađeni 

na 20̂ 0̂ uz stalno miješanje. U radu su korišteni originalni Gerberovi butiro-
metri i pipete od 11 ml, a pipete od 10,75 ml su domaće proizvodnje (Vega). 
Za Röse-Gottliebovu metodu korištene su Mojonnierove cjevčice. 

Uzorci mlijeka su rađeni u paralelama, a u radu su prikazani prosjeci. 
Podaci su obrađeni standardnim statističkim metodama. 

Rezultati ispitivanja i diskusija 
Da bi se ispitalo kakve su razlike kod metoda za određivanje sadržaja 

m.asti u mlijeku analizirano je 30 uzoraka zbirnog mlijeka. Korištene su Ger­
berova i modificirana Gerberova metoda. Kao kontrola je služila Röse-Gott-
liebova metoda koja daje najtačnije rezultate. U tabeli 1 su prikazani rezultati 
ovih analiza, kao i statistički pokazatelji za vrijednosti dobivene analizama. 

Rezultati navedeni u tabeli 1 pokazuju da je sadržaj masti dobiven Ger­
berovom metodom varirao 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 i 2,284. Procenat masti u mlijeku ispitan modificiranom me­
todom kretao se od 2,93 do 5,80, sa prosjekom od 3,87 ± 0,129 procenata. Stan­
dardna devijacija je iznosila 0,704 3: 0,091, a koeficijent variranja 18,14 ± 2,342 
Po Röse-Gottliebovoj metodi u mlijeku je bilo prosječno 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 statističke obrade vidi se da je standardna devijacija bila kod 
sve tri metode ista, kao i srednja greška srednje vrijednosti i srednja greška 
standardne devijacije. Koeficijent variranja i njegova srednja greška neznatno 
su se razlikovali kod Gerberove metode. 

U daljem postupku obrade podataka određena je razlika između sve tri 
metode kod svih uzoraka i na osnovu toga su dobivene prosječne razlike me­
toda. Pored toga razlike između metoda su ispitane t-testom. U tabeli 2 prika­
zani su dobiveni rezultati. 
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Tabela 1 
Rezultati ispitivanja sadržaja masti 

n - 30 

min. 

max . 

X 

s 
KV u «/o 

rrix 

ms 

m.Kv 

Modificirana 
Gerber Gerber Röse-

(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 
3,00 2,93 2,95 
5,90 5,80 5,78 
3,96 3,87 3,88 
0,704 0,704 0,704 

17,69 18,14 18,14 
0,129 0,129 0,129 
0,091 0,091 0,091 
2,284 2,342 2,342 
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Tabela 2. 
Prosječna razlika metoda 

n = 30 

r a z l i k a 

Pokazatelji Gerber/ 
modif. metoda 

Gerber/ 
Röse-Gottlieb 

modif. metoda/ 
Röse-Gottlieb 

min. 
max. 
X 
t-test 

0,06 
0,13 
0,09 
0,491 

0,03 
0,12 
0,08 
0,437 

0,00 
0,03 
0,01 
0,054 

Kako se iz tabele 2 vidi, razlike između 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 Röse-Gottliebovu prosječnu 
razliku od 0,08 procenata, a razlike po uzorcima kretale su se od 0,03 do 0,12 
procenata. Razlike između modificirane metode i Röse-Gottliebove varirale su 
od 0,00 do 0,03, a prosječna razlika je bila 0,01 procenat. Na osnovu dobive-
i:ih podataka može se zaključiti da je najmanja razlika između modificiran« 
metode i Röse-Gottliebove, a najveća između Gerberove i modificirane. 

Rezultati t-testa su vrlo niski između sve tr̂ i metode 'i prema tome razlike 
ne bi trebalo da budu statistički značajne. Do ovoga je došlo vjerojatno zbog 
toga što su razlike između metoda jako male, ali i te minimalne razlike imaju 
važnu ulogu pri izboru metode kojom će se u praksi određivati sadržaj masti 
u mlijeku. 

Komparacijom metoda za ispitivanje sadržaja masti bavili su se mnogi 
autori. Slanovec T. i suradnici (10) ispitali su 50 uzoraka mlijeka. Sadržaj 
masti rađen 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 vrijednošću 3,625. Razlike između metoda su bile od 0,07 do 
0,12 procenata. Slanovec T. (9) je ispitujući 60 uzoraka mlijeka dobila slije­
deće 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 niže 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. Zivić 
N. (13) je ispitujući 1200 uzoraka mlijeka individualnih proizvođača utvrdio 
da je prema Gerberovoj metodi sadržaj 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 sadržaj 
masti po Gerberovoj metodi imao je srednju vrijednost 3,657, a prema modi­
ficiranoj 3,549 procenata. Prosječna razlika je iznosila 0,108 procenata. Za 250 
uzoraka zbirnog mlijeka sadržaj masti po Gerberovoj metodi imao je srednju 
vrijednost 3,657, a prema modificiranoj 3,549 procenata. Prosječna razlika je 
iznosila 0,108 procenata. Za 333 uzorka konzumnog mlijeka razlika između 
metoda je bila u prosjeku 0,087 procenata. Sabadoš D. i Rajšić B. (8) navode 
da je razlika između 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 između Gerberove 
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i Röse-Got t l iebove metode je u prosjeku 0,1 procenat . P r e m a Schwarzu G. cit. 
Zivič N. (13) s rednja vr i jednost sadržaja mast i i sp i tane n a 175 uzoraka ml i je­
ka iznosila je po Gerberovoj metodi 3,66, a po modificiranoj 3,57 p rocena ta . 
Razl ika i zmeđu me toda k re t a l a se od 0,07 do 0,1 procenat , s prosjekom od 0,09. 
Schmidt P . cit. S lanovec T. (9) navodi da je ispitujući razl iku Gerberove i m o ­
dificirane me tode n a 108 uzoraka mli jeka u tvrd io da se ova k re ta la od 0,08 do 
0,11 procenata , a s rednja razl ika je iznosila 0,1 procena t . 

Upoređujuć i rezu l ta te koje navode ci t i rani au tor i sa rezul ta t ima koje sam 
dobila u toku r ada može se zaključiti da se ovi na laze u g ran icama koje daju 
naveden i au tor i . 

Zaključak 

P r e m a postavl jenoj metodici t rebalo je ispitati korektnos t Gerberove i m o ­
dificirane Gerbe rove me tode u odnosu na Rose-Gott l iebovu, g rav imet r i j sku e k s -
t rakcionu, j ednu od metoda koja daje naj tačmje rezul ta te . Anal iz i rano je 30 
uzoraka zbirnog ml i jeka u para le lama, a kao rezul ta t je uzet prosjek. Po Ge r ­
berovoj me tod i mas t se k re ta la od 3,00 do 5,90 sa s rednjom vr i jednost i 3,96 
procenata . Sadrža j mas t i je kod modificirane Gerberove metode bio 3,87, a k r e ­
tao se od 2,93 do 5,80 procenata . P r e m a Rose Gottl iebovoj metodi mas t j e va ­
r i ra la od 2,95 do 5,78, sa pros jekom od 3,88 procenata . Na osnovu raz l ika u sa­
držaju mas t i i zmeđu metoda izračunata je prosječna razl ika koja iznosi kod 
Gerberove i modif ic i rane metode u pros jeku 0,09, a var i ra la je od 0,06 do 0,13 
procenata . lzm.eđu Gerberove i Röse-Gott l iebove metode razl ike su se kr-. 
ta le od 0,03 do 0,12, a prosječna razl ika je bila 0,08 procenata . Kod modifici­
r ane i Röse-Got t i iebove metode razl ika je bila 0,01 procena t u prosjeku, a k r e ­
ta la se od 0,00 do 0,03 procenta . Rezul ta t i t - tes ta nisu pokazivali s ta t is t ički 
značajne razl ike inetoda, međut im, to nije od značaja za ovaj rad. 

Na osnovu dobivenih rezul ta ta može se zaključit i da je najveća raz l ika iz­
među Gerbe rove i modif icirane metode, a na jmanja između modif ic i rane i 
Röse-Gott l iebove metode , što znači da je modif icirana metoda u odnosu na 
Rose-Gott l iebovu tačni ja i daje korektni je rezul ta te nego Gerberova metoda . 
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