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Računski metod određivanja refrakcije hlorkalc ium 
seruma mleka 

Razvodnjavanje je svakako naj jednostavnij i oblik falsifikovanja mleka , ali 
pouzdano prosuđivanje ovog falsifikovanja, naročito u graničnim slučajevima, 
ni je uvek bez svake dileme. Ovo važi naročito u slučajevima kada se pokušava 
razvodnjenost dokazat i na osnovu odstupanja od nekih jednostavnih anal i t ičkih 
vrednost i , koje su usvojene da predstavl ja ju granične vrednosti . za normalno , 
ispravno, odnosno nefalsifikovano mleko. 

Danas se sma t r a da određivanje tačke ledišta mleka, t j . kr ioskopske tačke, 
kao i refrakcije naroči to pr ipremljenog seruma mleka, daju najpouzdani j i k r i 
terij za ocenu, da li je mleko razvodnjeno ili nije. P r v a metoda je bez sumnje 
najpouzdanija , ali samo izvođenje je dosta komplikovano, a po sadašnjoj teh
nici izvođenja i a p a r a t u r i ni je za upot rebu kod masovnog pregleda mleka . 

Određivanje refrakci je hlorkalciumovog seruma mleka je takođe pouzdan 
metod. Mnoge naše us tanove, naročito laboratori je inspekcijskih službi p r i m e -
njuju ovu me todu za ustanovljenje, da li je neko mleko razvodnjeno. P r i tome 
se uzima da i sp ravno nerazvodnjeno mleko ima najmanje refrakci ju od 39 s te 
peni . Labora tor i je čak i naših najvećih mlekara , koliko je nama poznato, ne 
raspolažu p o t r e b n o m opremom za određivanje refrakcije, te tako određivanje 
masnoće i specifične težine i izvesna proračuna van ja služe kao osnova za ocenu 
razvödnjenost i mleka . Na osnovu spomenuta dva anali t ička podatka , postoji 
mogućnost da se p ro računa , na pr imer , bezmasni suvi ostatak, koji pokazuje 
sniženje kod razvödnjenost i mleka. v 

Upoređen jem pro računa tog suvog ostatka bez mast i s nek im ve rova tn im 
bezmasnim suvim ostatkom, koji t reba da predstavl ja min imum za i spravno 
mleko, možemo us tanovi t i razvodnjenost i p roračuna t i prpcenat dodate vode 
mleku. Iz p redn jeg sledi, da u koliko je taj usvojeni min imaln i suvi os ta tak bez 
mast i s tat is t ički verovatni j i , da u toliko svako odstupanje naniže s igurni je 
indicira razvodnjenos t mleka. Kod ovog načina računanja s igurnost leži više 
na s t rani verova tnoće razvödnjenosti , a manje na s t ran i verovatnoće us t anov
ljenja procenta doli te vode. 

Razmatra juć i ovaj p rob lem može se postavit i pi tanje, da li ova dva osnovna 
anali t ička poda tka , na ime specifična težina i masnoća mleka, mogu posluži t i za 
iznalaženje još nekog kr i te r i ja za ocenu razvödnjenost i i postotka doli te vode. 
mleku? Mi smo pokušal i r ačunsk im p u t e m odredit i refrakciju h lorka lc iumovog 
se ruma mleka po A c k e r m a n n u , i t im pu tem doći do jednog indika tora , koji b i 
ukazao na verova tnos t razvödnjenost i . 

Osnovna misao je p r i tome bila, da se matemat ičk i obuhvate procesi koji 
se odigravaju p r i izradi se ruma po Ackermannu , t j . uklanjanje mas t i i koagu
lacija p ro te insk ih mater i ja , pa ovim p u t e m doći do specifične težine se ruma , a 
iz koje za t im na osnovu s tanovi te korelacije s refrakcijom doći do s ame re f rak
cije i postotka even tua lne dodate vode mleku. 

Sledeći ovu misao izrađena je metodika i po njoj p ro računa ta ref rakci ja iz 
gotovo 300 uzoraka mleka uzet ih iz sabi rn ih stanica za mleko, kao i s beog rad 
skih pijaca (tj. u v r e m e n u kada još nije bila zavedena obavezna pas ter izaci ja 
mleka). " 



Metodika p ro računavan]a 
Dat i su podaci: 

1. specifična težina mleka na 15°C S 
2. masnoća mleka M 

Pro računavamo specifičnu težinu mleka pod pre tpos tavkom, da m u je 
uklonjena sva mas t i to po Bialon-ovom obrascu (1). 

_ 100 X S — M 
S l " 100 — 1,07181 X M 1. 

Umesto specifične težine, u daljem p ro računu upot rebl javaćemo laktodenzime
ta r ske stepene, a do njih dolazimo po opš tem obrascu: 

D - (S — 1) X 1000 2. 
a kod mleka bez mast i : , 

Dt = (Si — 1) X 1000 3. 
Vrlo približno, koagulabi lne mater i je mleka, t j . kol ičinu kazeina (K) i a lbumina 
(A) možemo proračuna t i po B u r r - u (3) : -

K - (D + M) X 0,083 4. 
A = (D + M) X 0,018 5. 

odnosno K т- A - (D 4 M) X 0,101 6. 
Uklanjanjem mast i specifična težina mleka poras la je sa S na Si, a uk lan jan jem 
kazeina i a lbumina težina će se smanjit i , i to p r e m a p ro račun ima za Г°/о'"'tih 
mater i ja za 0,00288. 

P r e m a tome do specifične težine seruma dolazimo: 
Ss ••• Si — Q X 0,00288 9. 

Q = '% kazeina i a lbumina 
Specifična težina ovako proračuna tog s e ruma uz dodatak kons tante za 

k o r e k t u r u od 0,0014 daje vrlo pribl ižno specifičnu težinu Ackermannovog 
seruma, t j . : 

Ss == Sa + 0,0014 10. 
Navešćemo pr imer proračuna refrakcije: 
specifična težina mleka S = 1,0260 
masnoća mleka ' M — 3,51% 

„. • , 0 100 X 1 ,026 . -3 ,5 
r a č u n a m o : • Si = 1,0296 

100 — 1,07181 X 3,5 ' 
Q = (26,0 -f 3,5) 0,101 = 2,979% 
Sa = 1,0296 — 2,979 X 0,00288 = 1,02103 
Ss = 1,02103 + 0,0014 = 1,0224 

Analizom, odnosno re f rak tomet rom dobijena je refrakci ja od 35,0 stepeni, 
kojoj odgovara specifična težina se ruma od 1,0218 odnosno 19%> dodate vode. 
Računska specifična težina se ruma iznosi 1,0224 kojoj odgovara refrakcija od 
35,6 stepeni, odnosno 15,5% dodate vode. 

Iz svih oko 300 izvršenih proračuna, prosečno ods tupanje p ro računa te spe
cifične težine hlorkalc iumovog seruma od anal i t ičkog iznosilo je 

+ 0,0005 
a prosečno odstupanje refrakcije 

+ 0,5 stepeni 
Sledeća tabela može poslužiti za iznalaženje refrakci je i procenta dodate vode 
mleku — na osnovu specifične težine h lorka lc iumovog se ruma mleka. 



Odnos r e f r a k c i j e , speci f ične težine seruma i , f l/o dodate vode 

1 2 з 1. • 2 3 

39,0 1,0259 36,0 1,0229 
38,0 1,0249 — 35,9 1,0227 14 
37,9 1,0248 4 35,8 1,0226 
37,8 1,0247 35,7 1,0225 15 
37,7 . 1,0246 5 35,6 1,0224 
37,6 1,0245 35,5 1,0223 16 
37,5 1,0244 • 6 35,4 1,0222 -

37,4 1,0243 35,3 1,0221 17 . 
37,3 1,0242 7 35,2 1,0220 
37,2 1,0241 35,1 1,0219 18 
37,1 1,0240 8 35,0 1,0218 19 
37,0 1,0239 34,9 1,0217 
3.6,9 1,0238 9 34,8 1,0216 20 
36,8 1,0237 34,7 1,0215 
36,7 1,0236 10 34,6 1,0214 21 
36,6 1,0235 34,5 1,0213 ' 
36,5 4 1,0234 . 1 1 34,4 1,0212 22 
36,4 1,0233 34,3 1,0211 23 
36,3 1,0232 12 34,2 ' 1,0210 24 
36,2 1,0231 34,1 1,0209 
36,1 1,0230 13 34,0 1,0208 25 

1. refrakcija seruma na 17,5°C 
2. spec, težina seruma na 15°C 
3. Vo dodate vode mleku. 

Ova računska metoda određivanja refrakcije osniva se na postojanju ne
osporne veze između bezmasne suve supstance i refrakcije mleka. 

Proračunati podaci pokazivali su ponekad velika odstupanja u odnosu n>a 
analitičke rezultate, što se donekle moglo objasniti netačnim osnovnim po
dacima, a zatim i nepoznavanjem činjenice, da li je među uzorcima bilo i 
anormalnog, npr. mleka od krave s mastitičnim vimenom. 

S teorijske tačke gledišta, verovatno se korekturni faktor ne sme posma-
trati kao konstanta, već mora biti funkcija količina kazeina i albumina u mleku, 

Tabelarni pregled refrakcije, specifična težina seruma i procenta dodate 
vode mleku, može se naći u odgovarajućim priručnicima, npr. kod Bartel-a. 

L i t e r a t u r a : 
1. Bartel: Untersuchungen von Milch-und Molkereiprodukten III Aufl. P. Parey; 2, 
Dr. A. Burr: Kurzer Grundriss der Chemie der Milch-und Milcherzeugnisse. 


