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Saradnici našeg ins t i tu ta bave se već par godina p rob lemat ikom odabi 
ranja najsvrsishodnij ih anal i t ičkih pos tupaka za mlijeko i mlječne proizvo
de, imajući u v idu uhodanu in ternacionalnu praksu. To bi značilo, d a bi se 
naši rezul ta t i i p r e p o r u k e uskladi le s rezul ta t ima i p r e p o r u k a m a d r u g i h in 
stitucija u SFRJ , koje se b a v e istom problemat ikom, što bi omogućilo p r a v i 
lan i najbolji izbor. S d ruge s t rane, bilo bi potrebno po našem mišljenju, 
uključit i u naveden i r ad laborator i je ml jekarske industri je, koji bi bili u s t a 
nju, kako u pogledu opreme, tako i s tručnog kadra , tes t i ra t i odabrane a n a 
lize u dužem razdobl ju s t ručnog kadra , tes t i ra t i odabrane analize u dužem 
razdoblju i t ako potvrd i t i izbor i u prak t ičn im uvjet ima. Neki specijal izirani 
laboratorij i , npr . u p r a ška rama , koji posjeduju specijalnu labora tor i j sku op
r emu i s t ručni kadar , mogli bi se uključit i d i rektno u p r v u fazu rada . Tek n a 
kon završe tka osnovnog izbora i tes t i ranja pos tupaka u praksi , moglo bi se 
definitivno predloži t i određeni pos tupak za standardizaciju, ko ja bi onda bi la 
obavezna za cijelu SFRJ . Kod navedene problemat ike t r eba le b i dak le sa-
rađivat i naučno- is t raž ivačke insti tucije s ml jekarskom indus t r i jom i p ro izvo
đačima mlijeka, je r u konačnoj fazi će rezul ta t i tako obimnog r a d a posluži t i 
upravo njima. 

U vezi s naš im Prav i ln ic ima među ostalim nailazimo n a p rob lem i kod 
određivanja mli ječne mast i . U članku iznijet ćemo prob lemat iku u vezi s 
Gerberovom metodom. Ova metoda će se vjerojatno kod nas p r imjen j iva t i 
još duži period, iako p redv iđa novi Pravi ln ik i upot rebu Milko-Testera . 

Poznato je, da se danas upot rebl java za masovno određivanje ml i ječne 
mas t i više ana l iza-pos tupaka-metoda , kao npr . ac idometr i j sko-but i rometr i j sk i 
pos tupak po Gerberu , nefelometri jsko mjerenje — Milko Tester, u l t r a c r v e 
na ekst inkci ja-IRMA, brz ina u l t r a zvuka — Dayrison (SAD) i još neke . Za 
nas je još uvi jek na j in te resantn i j i Gerber , iako neki laborator i j i već u p o t r e b 
l javaju Milko Tester . Također j e poznato, da je najtočnija metoda za o d r e -
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đivanje mliječne masti , gravimetr i j ska ekst rakci jska metoda Röse-Gottl ieb. 
koja je uni je ta u internacionalni s t andard IDF 25A/1956, 1957, kao referen-
cijska metoda. Kako ova metoda, iako točna, nije p rak t i čna za ru t inski rad 
određivanja količine masti u vel ikom bro ju uzoraka mlijeka, p reporučena je 
za te svrhe Gerberova metoda (ISO/TC 34/SC 5 WG 1). Ova metoda, razra
đena na osnovu empiri jskih iskustava, uvjetuje donekle netočnost rezul ta ta . 
Kod volumskog mjerenja količine mliječne masti , što je slučaj kod Gerberove 
metode, dolazi do odstupanja rezul ta ta , od onih dobivenih ekstrakci jskom 
metodom. Do pomenut ih odstupanja dolazi s obzirom n a različitu gustoću i 
različiti sastav mliječne masti , u zavisnosti od Ijetnjeg doba, k rmiva itd. 
Pored toga, mas t u bu t i romet ru nije sasvim ident ična s mašću mli jeka zbog 
utjecaja sumporne kiseline, koja ju djelimično razgrađuje . J e d a n njezin dio 
prelazi u mliječni serum, dok n a njegovo mjesto dolazi amilni alkohol (Roeder 
1952). Kod uzoraka mli jeka s više od 2°/o mas t i dobiva se zbog toga po k la 
sičnoj Gerberovoj metodi više rezul ta te , nego s referenci jskom metodom. 
Pošto je Gerberova metoda jednostavni ja i jeftinija i u praks i uhodana, p r im
l jena je, unatoč nedosta taka u mnoge nacionalne s t anda rde (npr. n jemački 
ME/1963, Mengebier 1969), ali uz modifikacije, koje uvjetuju smanjenje po
menu t ih odstupanja rezul ta ta . Ove modifikacije pos tupka mogu se postići na 
više načina (izmjenom skale bu t i romet ra , upo t rebom korekćijskog faktora, 
t r e t i ran jem očitanog rezul ta ta kao 1 g masti/100 ml mlijeka), ali se većina 
zemalja odlučila za izmjenu vo lumena pipete, odnosno za manju količinu 
mli jeka u but i rometru . K o n r a d 1962, navodi u vezi s naveden im slijede
će poda tke : Holandi ja 10.77 ml, I r ska 10.8 ± 0.03 ml, Velika Br i tani ja 10.94 
+ 0.03 ml, Norveška 10.969 + 0.025 ml itd. Većina zemalja odlučila se za iz
mjenu vo lumena pipeta od dosadašnjih 11 ml n a 10.75 ml (Zapadna Njemač
ka, NDR, Poljska, Pri jedlog In ternacionalnog s tandarda , itd.) i to već pri je 
nekoliko godina. U l i t e ra tur i može se naći u vezi s naveden im promjenama 
različite nalaze i mišljenja ( S c h m i d t 1964, 1965, K o n r a d , Z ü h l s 
d o r f 1962, N e i t z k e , P a n s k u s 1964, H o s t e t i e r, H ä n n i 1947, 
P i e n 1960, S l a n o v e c 1965), no u krajnjoj liniji svi se autori slažu, da 
se izmijenjenim postupkom Gerberove metode pr ib l ižavamo realni j im rezul
ta t ima. Kod dosadašnje upot rebe 11 mil i l i ta rske p ipe te računamo zbog vi
ših rezul ta ta , koje n a m ova daje u odnosu n a referenci jsku metodu, kod obič
nog raspona mast i u mlijeku, s imag ina rn im m a s n i m jedinicama. Anal iz i rano 
mli jeko iskazuje dak le p r e m a klasičnoj Gerberovoj metodi mast, koje u s tva
r i u ml i jeku nema. Upot reba 10.75 m l p ipe te uvje tu je među t im rezul ta te , 
bliže rezu l ta t ima referencij'ske metode i to, kako navode N e i t z k e i P a n 
s k u s 1964: kod mli jeka sa 2.01 do 3.86% mas t i pros ječni rezul ta t i su niži sa
mo za 0.03 do 0.01'%., kod ml i jeka sa 3.87 do 4 .48% mast i prosječni rezul ta t i 
ident ični su, dok su kod mli jeka s a 4.49 do 6.35% mas t i prosječni rezul ta t i 
analiza za 0.01 do 0.03%' viši. P r e m a sadašnj im n o r m a m a dozvoljavaju se od
s tupanja u gran icama + 0.05%. Upot rebom 10.75 m l pipete pogreška se dak
le smanjuje. 



P r o g r a m našeg r a d a bio j e ograničen mater i ja ln im sreds tvima tako , d a 
nije obuhvat io sve momen te u kontroli , koje utječu n a točnost analize. Po red 
toga su iz l i t e r a tu re pozna te veličine pogrešaka, koje se mogu pojavit i u p o 
jedin im fazama rada, p a smo se zbog navedenog organičili samo na b i tne m o 
mente . Kako bi provjer i l i rezul ta te tuđ ih autora u naš im uvjet ima, određi 
vali smo kompara t ivno mas t u mli jeku klasičnom i modificiranom Gerbe ro -
vom metodom, u s i rovom miješanom mlijeku. Analize su vršene točno p r e m a 
propisima pojedinih metoda (Reeder 1954, M e n g e b i e r 1969) i to u sli
jedećim pravc ima: 

1) reprodukci ja rezu l ta ta određivanja °/o mast i kod klasične Gerberove m e 
tode (11 ml mli jeka); 

2) reprodukci ja r ezu l t a ta određivanja °/o mast i kod modificirane Gerberove 
metode (10.75 m l mli jeka); 

3) saglasnost r ezu l t a ta dobivenih s pomoću oba navedena pos tupka; 

4) utjecaj upo t r ebe različi t ih bu t i rometa ra na rezul ta t analiza. 

R e p r o d u k c i j u r e z u l t a t a odredil i smo n a osnovu rezu l t a ta a n a 
liza, dobivenih s bažda ren im Gerberovim bu t i romet r ima i doziranjem 11 ml 
odnosno 10.75 m l mli jeka . Pos to tak mast i određivali smo za svaki pos tupak 
u 18 n a v r a t a u i s tom uzorku mli jeka. Točnost metode (reprodukciju pojedin ih 
određivanja) označavaju apsolutna i re la t ivna s t andardna devijacija, koje su 
pr ikazane u tablici 1. 

TABLICA 1 

Reprodukci ja rezul ta ta 

G e r b e r 

11 ml mli jeka 10.75 ml mli jeka 

n 18 18 
2 x 53.47 52.16 
2 d 0.80 0.33 
2 d 2 0.0786 0.0199 
X 2.97 2.89 
Saps. ±0.067 ±0.034 
Srel. 2.25% 1.18% 

Iz uspoređen]a p r ikazan ih apsolutnih i re la t ivnih s t andardn ih devi jaci ja 
za pos tupak sa 11 m l ml i jeka ((Saps. = ±0.067 i Srel. = 2.25%) i za p o s t u p a k 
sa 10.75 ml ml i jeka (Saps. : ±0.034, Srel. = 1.18%) može se zaključit i , d a je 
točnost dobivenih r ezu l t a t a bol ja kod modificiranog postupka. L i t e r a t u r a n a 
vodi kao najvišu dozvoljenu pogrešku (odstupanje) kod para le ln ih o d r e đ i v a 
nja 0 . 1 % mast i ( M e n g e b i e r 1969). 



S a g l a s n o s t r e z u l t a t a dobivenih po klasičnom i modificiranom 
Gerberovom postupku proučaval i smo u dva nav ra t a . U p r v u seriju pokusa 
uključeno je ukupno 60 uzoraka mli jeka sa 3.1 do 4 .2% (odnosno 3.0 do 4.15%) 
masti , u koj ima se parale lno određivala mas t sa oba postupka. Iz rezul ta ta 
može se zaključiti, da smo sa 11 mi l i l i ta rskom pipe tom utvrdi l i prosječno 
3.65% masti , dok sa 10.75 ml pipetom u ist im uzorcima prosječno samo 3.58°/« 
mast i . Razlike su iznosile od 0.03 do 0.12% ili prosječno — 0.07% mast i , u k o 
rist modificiranog postupka, dok je iznosila s t a n d a r d n a devijacija razl ika 
Sd = 0.074%. 

TABLICA 2 

Red. br . % mast i Red. br . % mast i 
Pos tupak sa Pos tupak sa 

11 ml 10.75 ml 11 ml 10.75 ml 

1 3.29 3.15 26 3.70 3.59 
2 3.30 3.15 27 3.70 3.55 
3 3.50 3.35 28 3.90 3.59 
4 3.45 3.28 29 3.72 3.60 
5 3.72 3.70 30 3.75 3.65 
6 3.69 3.50 31 3.60 3.50 
7 3.60 3.50 32 3.59 3.48 
8 3.55 3.58 33 3.95 3.85 
9 3.59 3.40 34 3.95 3.85 

10 3.60 3.40 35 3.70 3.60 
11 3.71 3.49 36 3.70 3.60 
12 3.79 3.40 37 3.70 3.60 
13 3.60 3.50 38 3.70 3.58 
14 3.55 3.48 39 3.82 3.72 
15 3.72 3.65 40 3.80 3.72 
16 3.70 3.60 41 3.85 3.70 
17 3.82 3.68 42 3.85 3.78 
18 3.77 3.62 43 4.42 4.28 
19 3.75 3.65 44 4.40 4.28 
20 3.70 3.62 45 3.68 3.60 
21 3.59 3.45 46 3.70 3.65 
22 3.59 3.48 47 3.70 3.60 
23 3.95 3.85 48 3.65 3.60 
24 3.90 3.82 49 4.35 4.20 
25 3.69 3.60 50 4.30 4.18 

n 50 50 
2 x 187.30 181.25 
2 d/n 0.12 
Sd 0.064 
X 3.746 3.625 



U drugu seri ju analiza uključeno je 50 uzoraka mlijeka. Statist ički ob
rađeni rezul ta t i pokazuju i tu, da se sa 11 mil i l i tarskom pipetom dobivaju 
manje točni rezul ta t i . Prosječno odstupanje bilo je u tom slučaju 0.12%, dok 
s tandardna devijacija raz l ika između rezul ta ta oba pos tupka Sd = 0.064. 
Mast se k re ta l a u toj seriji uzoraka od 3.29 do 4.42% (odnosno 3.15 do 4.28'%). 
Uzimajući u obzir rezu l ta te p r v e i druge serije pokusa, može se uočiti, da su 
zabilježena ods tupanja od 0.07 do 0.12%, što se poklapa s rezul ta t ima napr i jed 
navedenih au tora . U tablici 2 sakupljeni su osnovni podaci za d rugu seri ju 
analiza iz koj ih se može navedene zaključke uočiti i d i rektno. Komple tn i r e 
zul ta t i r a d a predloženi su u obliku teme Jugoslavenskom poljoprivredno 
šumarskom cen t ru u Beogradu. 

Iznijeto po tvrđu je činjenicu, da je modificirana metoda po Gerberu sa 
10.75 m l mli jeka točni ja u pogledu reprodukci je rezul tata , dok daje s d ruge 
s t rane realni je rezul ta te u odnosu na referencijsku metodu. 

U t i c a j u p o t r e b e različi t ih bu t i rometa ra na rezul ta t analiza p raćen 
je zbog činjenu e, da može doći do određenih pogrešaka u rezul ta tu zbog r a 
zlika u vo lumenu bu t i rometa ra . Kako je već navedeno, l i t e ra tu ra i s t ran i 
s t andard i dozvoljavaju ma la odstupanja u rezul ta t ima i to kod para le ln ih od
ređivanja do najviše 0 . 1 % mast i , dok u odnosu na referencijsku metodu Rose 
Gottl ieb do najviše + 0 . 0 5 % ( S c h u l z 1965, M e n g e b i e r 1969). Ova od
s tupanja moguće je postići uz pre tpostavku, da su analize vršene s bažda re -
n im priborom, odgovara juć im kemikal i jama i uz normaln i rad . Kod nas se 
upotrebl javaju bu t i rome t r i na jmanje 4 proizvođača, dok se baždarenju ne 
obraća dovoljna ili n ikakova pažnja. Da bismo odredili utjecaj p o m e n u -
tog pr ibora n a rezu l t a t e analiza, ispitali smo 3 t ipa bu t i rome ta ra za mli jeko 
i to Gerber-or ig inal (baždaren), INCO (poljski) i VEGA (domaći), s pa ra le ln im 
određivanjem mas t i na u k u p n o 76 uzoraka mlijeka, koj i su sadržaval i od 2.8 
do 4 . 3 % mast i . Kod uspoređivanja baždarenih bu t i rome ta ra za mli jeko s 
bu t i romet r ima INCO u tv rd i l i smo kod očitavanja, odstupanja u g ran icama od 
—0.30 do + 0 . 2 0 % mast i , dok su rezul ta t i s bu t i romet r ima VEGE odstupal i 
od —0.20 do + 0 . 2 0 % mast i , u uspoređenju s baždaren im but i romet r ima . Ako se 
doda još činjenica, da se kod nas za doziranje mli jeka upotrebl javaju p ipe te 
od 11 i/ili 10.75 ml, koje u većini slučajeva isto tako nisu baždarene, da j e 
kval i te ta sumporne kisel ine i amilnog alkohola vr lo var i jabi lna i ako znamo, 
da može doći zbog netočnog r a d a (0.06 do 0.13%), nebaždarenog pr ibora (0.25%) 
i neodgovarajućih kemika l i j a (0.02 do 0.03%) do pogrešaka, koje iznose ot
pr i l ike 0.13 do 0 .21% mast i , onda je svaki komenta r suvišan. Iz l i t e r a tu rn ih 
poda taka može se vidjeti , da navedenim pogreškama u najvećoj mjer i p r i 
donosi nebaždaren i pr ibor , dok je pogreška zbog neodgovarajuće t e m p e r a t u 
re uzorka re la t ivno m a l e n a i to za svakih 5°C samo 0.01 do 0.015 ml mast i . 
Samo uz s t a n d a r d o m propisani postupak, baždareni p r ibor i odgovarajuće 
kemikal i je , mogu se postići rezul ta t i , koji u odnosu na referencijsku m e t o d u 
odgovaraju u p rop i san im granicama. 

Kod nas je P r a v i l n i k o m o kval i te t i mli jeka propisano određivanje mas t i 
po Gerberu , a dozvoljava se i upo t reba Milko Testera. U dubioznim s lučaje
v ima važi rezu l ta t po Gerbe ru . Možda bi se i o tome moglo diskut i ra t i . Dalje , 
P rav i ln ik 1964, 1970 ne navod i točni pos tupak izvođenja Gerberove me tode 
(pipeta od 11 m l ili od 10.75 ml) a isto tako ne propisuje baždaren i pr ibor , p a 



se mogu naši laboratori j i služiti bilo kojom modifikacijom. »Standardna« m e 
toda u s tvar i nije s t andardna i dovodi do raz l ika u rezu l ta t ima analiza izve
denih u istom ili u različitim laborator i j ima, a i do nesuglasica koje bi se 
moglo i moralo izbjeći uvođenjem egzaktno propisanog postupka. 

Rezul tat i is traživanja s t ranih autora , usvojeni nacionalni s tandard i d ru 
gih zemalja, prijedlog međunarodne s tandardizaci jske komisije, a n a k ra ju 
i rezul ta t i naš ih istraživanja dozvoljavaju tvrdnju , da je kod Gerberove m e 
tode op ravdan i prijelaz od doziranja 11 ml ml i jeka na doziranje 10.75 ml, 
dakle na modificiranu Gerberovu metodu, ali uz točno propisane uvjete. 
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Osnovna vri jednost sirovog mli jeka čini n jegov nepromijenjen pr i rodni sa
stav, da potječe iz zdravog vimena i da je što man je izloženo kontak tno j infekciji. 
Normat iv i kval i te te sirovog mlijeka sasvim su dobro poznati , a isto tako i činje
nice o nizu propisa i mjera da bi osigurali pro izvodnju i p r e r a d u zdravog, kval i 
te tnog mli jeka. Pod poremećenom sekreci jom v imena podrazumijevamo sve 
promjene u sas tavu mlijeka, a u vezi s boles t ima k r a v a ili v imena. Takovo ml i 
jeko je nepodesno za kval i te tnu ml jeka r sku p re r adu . Poremećena sekrecija uz
rokom je i ukupno smanjene proizvodnje mli jeka. 

* Referat sa IX Seminara za mljekarsku industriju, održanog 10—12. II 1971., Tehnološki 
fakultet, Zagreb. 


