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Uvod 

Ü našoj s tručnoj l i t e ra tur i nalazimo vr lo malo poda taka o sas tavu mlije
ka, iako je kemijska analiza vr lo vel ikog bro ja uzoraka mli jeka svakodnevni 
zada tak b ro jn ih institucija. 

Dnevne vari jacije sadržine mast i u ml i jeku (13), poznavanje pos to tka m a 
sti (5) i specifične težine (6) kravl jeg mli jeka, k r e t an j e mast i , kazeina i u k u p 
n ih b je lančevina u mli jeku domaćeg s imenta lca u toku laktacije (11), kore la 
cije između suhe tvar i i makro-sas to jaka ml i jeka (7) te odnos količine b je lan
čevina p r e m a suhoj tva r i mli jeka (1) b i le su p r e d m e t o m vrlo in te resan tn ih 
rasprava . 

S v r h a j e naših ispit ivanja bila da dopr inesemo poznavanju sezonskih v a 
ri jacija kol ič ina masti , suhe tva r i i suhe t v a r i bez mas t i ml i jeka koje se p r o 
izvodi na pol jopr ivrednim dobr ima u okolici Zagreba . 

Pregled literature 

FILIPOVIČ (5) je proučavajući »postotak mas t i u k rav l j em mli jeku n a F a 
ku l te t skom dobru u Maksimiru« god. 1943. u tv rd io »da je najveći postotak 
mas t i (3,84%) u novembru; onda se n iže: ok toba r (3,83'°/o), j a n u a r (3,80%) feb
r u a r (3,77%) i decembar (3,73%), a najniži j e pos to tak mas t i u augus tu (3,50%)«. 
Autor j e osim toga u tvrdio da su raz l ike u količini mas t i bi le stat is t ički oprav
dane između mjeseci augus ta t e j anua ra , februara , oktobra, novembra i de
cembra kao i između sep tembra i novembra . 

Milk Marke t ing Board (9) navodi u izvještaju da j e mlijeko, koje su p r e 
rađ iva le ml j eka re u Engleskoj između god. 1948. i 1952. sadržalo prosječno: 
mas t i najviše u novembru (3,82%), a na jman je u m a j u (3,40%); suhe tva r i bez 
mas t i na jman je u m a r t u (8,56%) i ap r i lu (8,57%), a na jv iše u j unu (8,73%) i 
ok tobru (8,72%). 

* Predavanje održano na IX Seminaru za mljekarsku industriju 10—12. februara 1971, Teh
nološki fakultet, Zagreb. 



DAVIS (4) navodi da j e mlijeko proizvedeno godine 1960./61. u Engleskoj 
i Wales-u (nije ukl jučeno i mli jeko pasmina Je rsey i Guernsey) sadržalo: ml ječ-
ne mast i najviše u n o v e m b r u (3,97%), na jmanje u maju (3,511%); suhe tva r i 
najviše u n o v e m b r u (12,72%), najmanje u m a r t u (12,22%) i suhe t v a r i bez 
mas t i najviše u m a j u (8,75%) i oktobru (8,75%), a na jmanje u m a r t u (8,62%) 
i februaru (8,64%). 

P E J I C et al. (12) su n a temel ju analiza uzoraka mli jeka 30 muza ra (domaći 
simentalac) us tanovi l i prosječne količine suhe tvar i ml i jeka godine 1951., 1952. 
i 1953. — 12,902%, 12,930% i 12,988% te prosječne količine suhe tva r i bez m a 
sti — 9,093%, 9,110% i 9,160%. 

P E J I Č et al. (13) odredil i su i prosječne količine mas t i i to 3,88% godine 
1951., 3,82% godine 1952. i 3,94% godine 1953. 

MEŠTROVIČ-BAČTČ (7) je u razdoblju između god. 1959. i 1962. anal iz i 
ra la 909 uzoraka zbi rnog mli jeka m u z a r a domaće crveno-šare pasmine i u s t a 
novi la da je suha t va r uzoraka mli jeka var i ra la od 9,36 do 14,10% (prosjek 
12,20%). 

BAČIČ i V U J I Č I Ć (2) su na temelju rezul ta ta analiza,780 zbirnih uzo raka 
ml i jeka (domaće c rveno-ša re pasmine) sa 50 pol jopr ivrednih dobara n a pod
ručju Bačke odredi l i prosječne vri jednosti za suhu t v a r (12,2191%), s u h u tva r 
bez mast i (8,414%) i kol ičinu mast i (3,805%) mlijeka. 

MILETIĆ (8) je u tv rd i l a d a j e prosječna količina mas t i uzoraka ml i jeka 
proizvedenog na šest pol jopr ivrednih dobara u okolici Zagreba godine 1968. 
va r i ra la od 3,35 do 4,36%, a prosječna suha tva r ml i jeka od 11,90 do 13,11%. 

Plan i metode rada 

Varijacije kol ičina mast i , suhe tva r i i suhe tvar i bez mas t i p roučava l i smo 
u toku god. 1968. n a temel ju rezul ta ta analiza ukupno 1654 uzorka ml i jeka 
proizvedenog n a šest po l jopr ivrednih dobara iz okolice Zagreba. 

Količine mas t i uzoraka mli jeka određene su metodom Gerber , a specifič
ne težine l ak todenz imet rom (12). 

Suhu t va r ml i jeka izračunal i smo s pomoću Fle ischmann-ove formule , a 
suhu tva r bez mas t i odredil i n a temelju razl ike suhe tva r i i mas t i (10). 

Sta t is t ička o b r a d a rezu l t a ta ograničila se n a određivanje s rednje v r i j ed
nosti, s t anda rdne pogreške , s t anda rdne devijacije i vari jacionog koefeci jenta 
kao i na tes t i ranje opravdanos t i razl ika srednj ih vri jednost i određenih pojedi 
n ih mjeseci (3). 

Rezultati analiza 

Rezul ta te s ta t i s t ičke ob rade poda taka o kol ičinama masti , suhe t v a r i i su 
h e tva r i bez mas t i uzo raka ml i jeka pr ikazuju tabele 1., 2., 3., 4., 5. i 6. 

Diskusija i zaključak 

Količine mas t i uzo raka mli jeka dostigle su najveću prosječnu vr i j ednos t u 
decembru (3,93%), a nešto man je u novembru (3,90%), apr i lu (3,88%) i j a n u a 
r u (3,86%). Na jmanje prosječne količine mast i određene su u ju lu (3,57%) ju 
n u (3,60%) i augus tu (3,63%). U prvoj su polovini godine te vr i jednost i ko le 
bale , a zat im su pos tepeno posta ja le sve veće. (Tabela 1). 

Prof. F ILIPOVIČ (5) j e na jveće količine mas t i ml i jeka odredio u n o v e m b r a , 
a na jmanje u augustu, . .al i t e su vri jednost i nešto niže od na jmanje i na jveće 
pros ječne vr i jednost i za kol ičinu mast i u tabel i 1. 
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KOLIČINA MASTI MLIJEKA — MILK FAT CONTENT 
°/m per cent 

Godina 
Year 1968. 

x ± t x s - s C 
Mjesec Broj uzoraka 0,01 
Month № of samples 
I 127 3,86 ±0,04 0,20 5,18 
II 140 3,70 ±0,04 0,18 

0,22 
4,86 

III 175 3,84 ±0,04 
0,18 
0,22 5,72 

IV 172 3,88 ±0,05 
3,69 ±0,04 

0,26 6,70 
V 137 

3,88 ±0,05 
3,69 ±0,04 0,22 5,96 

VI 135 3,60 ±0,04 0,18 5,15 
VII 157 3,57 ±0,03 0,17 4,76 
VIII 136 3,63 ±0,03 0,18 4,95 
IX 124 3,75 ±0,04 0,21 5,60 
X 129 3,80 ±0,04 0,18 4,73 
XI 111 3,90 ±0,03 0,15 3,84 
XII 111 3,93 ±0,04 0,16 4,07 

Poda tak DAVIS-a (4) o najvećoj prosječnoj količni mas t i mli jeka određen 
u novembru neš to j e veći od našeg, a poda t ak o na jmanjo j prosječnoj količini 
mas t i nešto manji . Minimalna (maj) i m a k s i m a l n a (novembar) prosječna kol i 
čina mast i ml i jeka što se navode u izvještaju Milk Marke t ing Board-a (9) m a 
nje su od vri jednost i u tabel i 1. 

Najveće količine suhe tva r i određene su u j a n u a r u (12,65%), decembru 
(12,63%) i novembru (12,62*Vc), a na jmanje u augus tu (12,15%), j u n u (12,18%) 
i ju lu (12,22%). Te su vri jednost i kolebale od j a n u a r a do jula, a z a t im su p o 
s tepeno postajale veće od augusta do decembra . (Tabela 3.) 

Minimalni i maks imaln i podaci za suhu t v a r ml i jeka u tabel i 3. zna tno su 
manj i od onih koje cit ira DAVIS (4). Pros ječne vr i jednost i suhe tva r i zb i rn ih 
uzoraka mli jeka koje su odredili M E g T R O V i C - B A Č l C (7) te B A Č l C i V U J l C l C 

Tabela — Table 2. 

Testiranje opravdanosti razlika srednjih vrijednosti količina masti mlijeka 
pojedinih mjeseci 

The test of significance of the differences in monthly average milk fat values 
Mjesec 
Month 

II 
III 
IV 
V 
VI 
VII 

7,33** 
1,28 
0,33 

10,21** 
11,25** 
14,89** 

VIII 12,07** 
IX 
X 
XI 
XII 

4,95** 
2,93** 
1,57 
2,74** 11,23** 

I II 

6,72** 
7,06** 1,55 
0,45 6,48** 6,91** 
4,92** 11,64** 11,07** 
7,76** 14,95** 13,16** 
1.89 10,61** 10,25** 
1.90 4,12** 4,32** 
4,90** 1,81 3,04** 
9,93** 5,20** 1,07 

4,51** 2,22* 

III IV 

3,78** 
6,21** 
3,38** 
1,86 
1, 

2,09* 
1,03 
5,33** 

3,27** 
7,25** 4,93** 

9,82** 13,44** 10,16** 
8,96** 14,85** 19,25** 15,97** 

10,08** 16,15** 20,76** 17,48** 

V VI 

2,10* 
5,91** 
6,90** 

5,02** 
6,33** 

VII VIII IX 

1,30 

XI 

** = signifikantno (vjerojatnost 99%) == significant (P < 0,01) 
* = signifikantno (vjerojatnost 951%) = significant (P < 0,05) 



KOLIČINE SUHE TVARI U MLIJEKU — TOTAL SOLIDS CONTENT 
°/o> per cent 

Godina 
Year 1968. 

± t 
Mjesec 
Month 

Broj uzoraka 
№ of samples 

0,01 
x s x 

I 127 12,65 
II 140 12,34 
n i 175 12,57 
IV 172 12,62 
V 137 12,31 
VI 135 12,18 
VII 157 12,22 
VIII 136 12,15 
IX 124 12,33 
X 129 12,48 
XI 111 12,62 
XII 111 12,63 

±0,09 0,21 1,66 
±0,06 0,30 2,38 
± 0,02 0,32 2,53 
±0,07 0,32 2,53 
±0,09 0,44 3,57 
±0,06 0,29 2,38 
±0,05 0,27 2,20 
±0,05 0,23 1,89 
±0,10 0,47 3,81 
±0,08 0,35 2,80 
±0,09 0,37 2,93 
±0,08 0,34 2,69 

(2) nešto su m a n j e od pros ječnih vri jednost i naš ih uzoraka, dok su pros ječne 
količine suhe tva r i uzo raka koje su analizirali P E J I Č i suradnic i (12) zna tno 
veće. 

S u h a t va r bez mas t i uzo raka mli jeka dostigla je na jveće prosječne vr i j ed
nost i u j a n u a r u (8,79%) p a u m a r t u (8,73°/o) i novembru (8,7210/»), a na jmanje u 
augus tu (8,52%), j u n u i s ep t embru (8,58%) i ma ju (8,62%). (Tabela 5). 

Maksimalni podaci o suhoj tva r i bez mast i u tabel i 5. n e razl ikuju se b i tno 
od poda taka koje ci t i ra DAVIS (4), ali su min imalne količine zna tno man je . 
Р Е Л С i suradnic i (12) su odredil i znatno veće količine suhe tva r i bez mas t i 
mli jeka, a B A Č l C i V U J l C l C (2) nešto manje . 

Tabela — Table 4. 

Testiranje opravdanosti razlika srednjih vrijednosti količina suhe tvari mlijeka 
pojedinih mjeseci 

The test of significance of the differences in monthly average total solids content 
in milk 

Mjesec 
Month 

II 10,32** 
III 2,78** 6,56** 
IV 0,11 8,70** 2,43* 
V 8,24** 0,67 5,75** 7,50** 
VI 15,92** 4,85** 11,39** 11,36** 3,08** 
VII 16,36** 3,87** 11,02** 13,16** 2,17* 1,44 
VIII 1,75 5,93** 13,07** 14,73** 3,81** 0,85 
IX 7,15** 0,36 4,97** 6,62** 0,21 3,06** 
X 4,91** 3,60** 2,23* 4,35** 3,54** 7,94** 
XI 0,91 6,36** 1,11 0,90 5,97** 10,89** 
XII 0,73 7,08** 1.42 0,73 6,40** 11,28** 

2,46* 
2,22* 3,72** 
7,27** 8,98** 3,03** 
9,90** 11,41** 5,33** 2.93** 

10,84** 12,64** 5,71** 3,30** 0,19 

II III IV V VI VII VIII IX X XI 



KOLIČINE SUHE TVARI BEZ MASTI SOLIDS-NON-FAT VALUES 
U MLIJEKU OF MILK 

e/fli per cent 
Godina 
Year 

Mjesec 
Month 

1968. 

Broj uzoraka 
№ of samples 

X ± t X s -
0,01 x 

s C 

I 127 8,79 ±0,03 0,16 1,82 
II 140 8,64 ±0,04 0,19 2,19 
III 175 8,73 ±0,03 0,18 2,06 
IV 172 8,74 ±0,03 0,16 1,83 
V 137 8,62 ±0,04 0,22 2,55 
VI 135 8,58 ±0,03 0,17 2,07 
VII 157 8,65 ±0,04 0,20 2,31 
VIII 136 8,52 ±0,04 0,18 2,11 
IX 124 8,58 ±0,05 0,22 2,56 
X 129 8,68 ±0,06 0,28 3,22 
XI 111 8,72 ±0,05 0,23 2,63 
XII 111 8,70 ±0,06 0,25 2,87 

Tabela — Table 6. 

Testiranje opravdanosti razlika srednjih vrijednosti količina suhe tvari bez masti 
mlijeka pojedinih mjeseci 

The test of significance of the differences in monthly average solids-non-fat content 
in milk 

Mjesec 
Month 
II 8,33** 
III 2,37* 6,68** 
IV 2,71** 5,77** 0,17 
V 5,75** 1,71 3,66** 3,18** 
VI 10,51** 2,17* 14,97** 7,80** 3,36** 
VII 7,24** 1,20 5,41** 4,53** 0,73 3,77** 
VIII 13,12** 4,78** 12,21** 10,41** 5,89** 2,61** 5,88** 
IX 8,09** 0,53 6,37** 5,57** 2,05* 1,41 1,51 3,37** 
X 3,09** 2,86** 1,37 1Д7 1,37 4,92** 2,03* 2,60** 3,04** 
XI 1,98* 4,34** 0,04 0,07 2,72** 6,36** 3,51** 7,96** 4,49** 1,06 
XII 3,22** 3,09** 1,30 1,17 1,54 4,73** 2,26* 6,71** 3,31** 0,06 1,04 

I I I III IV V VI VII VIII IX X XI 

Vari jacioni koeficijent poda taka o ko l ič inama mas t i ml i jeka (4,07 do 
6,70%), suhe tva r i mli jeka (1,66 do 3,81%) i suhe t v a r i bez mas t i ml i jeka (1,82 
do 3,22%) pokazuju da su vari jacije kol ič ina mas t i ml i jeka znatno veće nego 
varijacije količina suhe tva r i i suhe t v a r i bez mas t i . 

Tes t i ran jem opravdanost i raz l ika s rednj ih vr i jednost i količina mast i , su
he t va r i i suhe tva r i bez mast i ml i jeka pro izvedenog pojedinih mjeseci u toku 
godine 1968. u tvrd i l i smo d a su t e raz l ike već inom b i le s ignif ikantne uz 9 9 % 
vjerojatnost i . (Tabele 2., 4. i 6.) 



S u m m a r y 

1654 samples of mi lk produced on six s ta te da i ry fa rms nea r Zagreb in 
1968. w e r e used to s tudy seasonal var iat ions in composition of mi lk i. e. mi lk 
fat, to ta l solids and solids-non-fat . 

The da ta of analysis a re g iven in Tables 1, 2, 3, 4, 5 and 6. 
Month ly ave rage m a x i m a and minima values w e r e for mi lk fat 3,93% 

(December) and 3,57% (July); to ta l solids 12,65% (January) and 15,15% (Au
gust); sol ids-non-fat 8,79% (January) and 8,52% (August). 

T h e differences in m o n t h l y average milkfat, to ta l solids and solids-non-fat 
values w e r e to a g r ea t e r e x t e n t significant (P <C 0,01). 
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