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Pri log izučavanju f iz ikalnohemijskih osobina kačkava l ja 

Odnos t i t raci jske kiselost i i p H 
Kod kačkaval j a, kao i kod drugih s i reva , kisel inski s tepen sirnog tes ta ima 

osetah uticaj na fizikalnohemijske osobine sira, kao i na odigravanje razn ih 
bioheimijskih procesa u siru. Neke b i tne osobine sira, kao š to su konzistencija, 
t rajnost , p a i ukus , stoje u neposrednoj vezi sa k ise l inskim stepenom, tačnije 
rečeno«, sa koncentraci jom vodoničnih iona. Otuda je razuml j ivo da dobro 
r az r ađena i p roučena tehnologija nekog 1 s i r a isa poznavanjem operacija, odno
sno pos tupaka sa kojima se može regul isa t i u određenoj fazi kiselinski s tepen 
odnosno koncentraci ja vodoničnih iona, ima sa p rak t i čnog s tanoviš ta veliki 
značaj , j e r doprinosi sigurnosti u proizvodnji .sira sa s t a n d a r d n i m osobinama. 

Za n a š u mlekarsku p r iv redu proizvodnja kačkaval ja ima veliki značaj , 
pošto u nek im re j onima F N R J proizvodnja ovog sira apsorbi ra ve l ike količine 
kravl jeg i ovčijeg mleka, a za t im sam sir ima značaja u p r e h r a n i s tanovništva, 
kao i u spoljnoj t rgovini mlečnih proizvoda. 

Tehnologi ju našeg kačkaval ja j e vrlo- in tenzivno p roučavao dr Pejić, čijim 
podacima ćemo se poslužiti i u ovoj s tudi j i . Pej ić u j ednom svom r a d u (1) o 
kiselosti i s t epenu zrelosti kačkavalja , a na osnovu upoređen ja t i t raci jske k i se 
losti i koncentrac i je vodoničnih iona, zakl jučuje , da obe me tode meren ja kise
losti imaju podjednaku p rak t i čnu v rednos t za ocenu s tepena kiselosti kačka
val ja . , i i j 

Polazeći od ovog zakl jučka Pejića, pokuša l i smo- modif ikovat i Gr imerovu 
me todu (2) za izračunavanje p H iz t i t rac i j ske kiselosti m l e k a i p r imeni t i na 
kačkava l j . U s tvar i , možda celo ovo r a z m a t r a n j e predstavlja obnavl janje s t a re 
diskusi je o vezi t i t raci je sa pH u novom v i d u ali i sa nov im numer ičk im defor-
macionimi faktorom, čiju sušt inu n e možemo u v e k in te rpre t i ra t i . 

Osnovno o d čega se polazi, jeste p re tpos tavka , da sva kiselost kačkava l ja 
po t i če od formirane mlečne kiseline, što- u s tva r i , verovatno , ne stoji, s t i m da 
svi ostali »kiseli faktori« u v idu nek ih korekc ionih veličina, po- po t reb i uzmu 
u obzir. 

Poš to j e kons tan ta đisocijacije neke slabe, j ednobazne kisel ine kvocijent 
od koncentrac i je vodoničnih iona n a k v a d r a t i kol ič ine nedisocirane kiseline, 
to se može kod slabih kisel ina bez veće 'greške uze t i umes to količine nediso-. 
c i rane kisel ine u k u p n a koncentraci ja kisel ine, te dobij amo: 

(H) 2 

i o tuda H = V K. S. 
K . . . k o n s t a n t a đisocijacije 
H . . . koncen t rac i j a vodan , iona 
S . . . količina nedisoci rane kis. 

Pejić je u svom radu (1) dao s ledeće poda tke za 3 var i j an te kačkaval ja : 



Staros t s i  1. va r i j an ta 2. var i jan ta 3. va r i j an ta 
r a u dan . SH P H SH P H SH P H 

15 65,2 5,30 45,2 5,55 72,0 5,20 
30 78,0 5,10 53,6 5,35 78,4 5,10 
45 84,4 5,00 58,0 5,30 89,2 ' 4,95 
60 104,0 4,80 62,4 5,20 94,4 4,90 

SH . . . kisel inski s tepen po Soxlet -Henkel-u . 
U or iginalu , kisel inski s tepeni su izraženi u Törnerovim stepenima, dok 

smo m i iste p re raeuna l i u So-xlet-Henkel stepene. 
Pošto koncen t rac i j a mlečne kisel ine u mi l ival ima po l i t r i iznosi 

S = 2,5.10- 3 . X 
gdje je x kiselost u Soxle t -Henkel stepienima, dobijamo za kačkaval j razne 
starost i s ledeće vrednos t i za S: 

kolona 1. 
Dani : 15 30 45 60 

1,63.10- 1 1,95.10- 1 2,11.10- 1 2,60.10" 1 

P o m o ć u odnosa 
H = V K . S . 

i z računavamo H ionsku koncentrac i ju čiste mlečne kiseline. Kod, mlečne kise
l ine kons t an t a disocijaci je iznosi 

K = 1,35.10- 4 

pa nakon u v r s t a n j a vrednositi za K i S, dobijamo sledeću p r o r a č u n a t u koncen
traci ju H ionova: 

Kolona 2. 
Dani : 15 30 45 60 

4,69.10- 3 5,12.10~ 3 5,33.10-3 5,92.10- 3 

Radi provere , m o r a m o vrednos t i iz kolone 2. upored i t i sa ana l i t i čk im p o 
dacima Pej ića iz tabele 1. Pej ić j e dao vrednos t i za pH, koje ćemo p r e r a č u n a t i 
u Сн t j . u koncent rac i ju vodoničnih iona po poznatom metodu 

pH = — log С н 

Pr imer : 
pH = 5,3 

6,00 
5,30 

0,70 
otuda an t i logar i tmi ran jem dobijamo 

Сн = 5,02.10- 6 itd. 
Ove i z r ačuna t e vrednos t i Сн iz, pH v id imo iz sledeće kolone: 

Kolona 3. 
Dani : 15 30 . 4 5 60 

5 ,02 .10^ 7,95.10- 6 1,0.10- 5 1,58.10- 5 

Upoređenjem v rednos t i iz kolone 2 i 3 vidimo da postoji razl ika, ko ju m o r a m o 
premost i t i j e d n i m koreke ionim faktorom n koj i iznosi 



b 
gdje je a koncentraci ja vodoničnih iona p ro računa t a iz anal i t ičkih vrednoisti 
za p H (kolona 3); 

b j e koncentraci ja vodoničnih iona p r o r a č u n a t a iz t i t raci jske kiselosti 
kačkaval ja (kolona 2). Vrednost korekcionog faktora vidimo iz sledeće kolone: 

Kolona 4. 

Dani: 15 30 45 60 

1,07.10- 3 1,55.10- 3 1,87.10- 3 2,66.10^ 3 

Daljom korekci jom faktora n sa t i t raci jskom kiselost i kačkava l ja (iz tabele 1) 
dobij amo novi faktor c 

n 

gde j e х t i t rac i j ska kiselost. , 
Ovim p u t e m dobij amo vrednost i : 

Kolona 5. 

Dani : 15 30 45 60 

2,51.10- 7 2,54.10- 7 2 ,62.10- 7 2,46.10- 7 

S obzi rom d a ovaj korekcioni faktor pokazuje slabo kolebanje p ro r ačunavamo 
a r i tme t i čku sredinu i dobij amo 

c = 2,53.10- 7 

Sada možemo definitivno postavit i j ednač inu za p ro računavan j e koncentraci je 
vodoničnih iona iz t i t raci jske kiselosti kačkava l ja 

b = V K. S. c. х2 

odnosno po uvrs tan ju numer i čk ih v rednos t i 

b = V 1,35.10- 4 . 2 ,5 .10- 3 . х . 2,53.10" 7 . х2 

= V 3,375.10- 7 . х . 2 ,53 .10- 7 . х2 (6) 
K a o p r i m e r za p ro račun uzmimo kačkaval j III v a r i j a n t e s tarost i 15 dana. A n a 
l izom j e dobijena t i t raci jska kiselost х = 72°SH a p H iznosi 5,20 

koris t imo jednačinu 6.: 

b = V 3 ,375.10- 7 . 72 . 2,53.10- 7 . 72 2 

= V 243.10- 7 . 1,34.10- 3 

rešen jem vrednos t i pod korenom dobij amo: 

b - 4 ,92 .10 - 3 . 1,34.10- 3 

= 6,59.10- 6 

R r e m a tome С н = 6,59.10—6 o tuda 

p H = 6,00 — log 6,59 = 5,19 
dok rnerenjem dobi jamo vrednost o d 5,20 

Na osnovu j ednačine 6. p r o r a č u n a t e su v rednos t i p H za sve t r i va r i j an te 
kačkava l j a i sledeća tabela da je uporedni pregled: 



Slanost s i  1. va r i j an ta 2. var i jan ta 3. va r i j an ta 
ra u d a n i m a nađeno-prorač . nađeno-prorač . nađeno-prorač . 

15 5.30 5,30 5,55 5,70 5,20 5,19 
30 5,10 5,11 5,35 5,52 5,10 5,10 
45 5,00 5,02 5,30 5,43 4,95 4,96 
60 4,80 4,80 5,20 5,35 4,90 4,90 

Osim izvesnih o ts tupanja kod 2. var i jante , p ro računa te vrednost i se dobro 
slažu sa nađen im anal i t ičk im vrednostirna. 

Za diskusi ju j e sada p i tan je u kojoj jie mer i ova me tama t i čka me toda pr i -
menl j iva i na d ruge vrs te s i reva, i u kojoj mer i p r i sus tvo d rug ih kiselina, osim 
mlečne, iziskuje modifikaci ju? 

Pozna ta j e s tvar , da ako u istoj s redini (rastopim) ima, na pr imer , dve 
vrs te s labe kiseline, koje disocijacijom daju iste v r s t e iona, da će one smeta t i 
j edna drugoj p r e m a zakonu o dejstvu masa . No r a z m a t r a n j a po ovoj mater i j i 
ostavičemo za j edan d rug i članak. 

Zaključak: ( 
Na osnovu izložene ma temat i čke analize odnosa titracijsike kiselosti i kom-, 

centraci je vodoničnih iona kod kačkaval ja s tarost i 15—60 dana, proizlazi: 
1) da j!e pos t avka Pej ića tačna, t j . da obe veličine imaju podjednaku v red 

nost, poštoi se iz titracijtske kiselost i može p roračuna t i p H i obratno 1, i 
2) da se Gr imerova analiza odnosa izvedena za mleko, može uz modif ika

ciju p r imeni t i i na kačkava l j . 
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O s n o v n i principi čišćenja i sterilizacije u mljekari 
(nastavak) 

PRIBOR ZA ČIŠĆENJE 
Važnu u logu u tehnic i čišćenja, uz detergente, zauzima i p r ik l adan p r i b o r 

za čišćenje j e r o n j e m u zavisi, d a li ćemo čišćenje obavi t i uspješno, u n a j k r a 
ćem v r e m e n u i uz) niaijrnanrji napor . Ne smijemo zaboravi t i , da čišćenje u ml j e 
ka r i zaht i jeva mnogo manuelnoig rada , koji se uz to odvija i pod tešk im uv je 
t ima (čistač je1 n e p r e k i d n o izložen vlazi, p r l jan ju vlastitog} ti jela, s t a lnom n o 
šenju zašt i tne odjeće i obuće, noćnom r a d u ili r a d u u ko j em drugom nep r ik l ad 
nom vremenu) , p a s e p r a v i l n i m izborom pr ibora taj posao uvel ike olakšava, a 
kva l i t e ta r a d a povećava. 

Izuzevši s t ro jno p r a n j e boca i kanta , sav ostali u r e đ a j , p r ibor i opremaf ju 
ml jekar i čisti se — ručno'. Ovako vel ika raznolikost površ ina , koje se m o r a j u 
očistiti, n u ž n o zah t i j eva i odgovalrialjući asor t iman p r ibo ra za čišćenje koji t r eba 
da obuhvaća : 


