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Odredlvanje sadrzine masti u mlijeku
po Gerberovoj metodi

Uvod

Jedan od najvaZnijih, odnosno najvrednijih sastojaka mlijeka svakako je
mljetna mast. O sadrzini mlje¢ne masti, ili o masno¢i mlijeka, najéeste zavisi
njegova otkupna cijena, koja je, ili treba da bude, razmjerna kvaliteti mlijeka
u kojoj ovaj sastojak ima veliko uce$te. Masnota mlijeka zanima:

‘1. proizvodada mlijeka, kojemu se mhjeko plaéa u prvom redu po sadrzini
masti;

2. tehnologa, stoga $to, osim- cijene, o masno¢i mlijeka zavisi i randman u
proizvodnji maslaca i sira, te radi tipiziranja konzumnog mlijeka;

3. potrodacda, jer sadrzina masti u mlijeku utjede na organoleptléka svoj-
stva mlijeka i njegovu prehrambenu vrijednost;

4. kontrolne organe, koji nadziru 1zvrsavan]e zakonskih propisa o kvahtet1
mlijeka, i ‘

5. stoéara- uzgayaca rad1 izbora najvrednijih muzmh grla i n31h0v1h po-
tomaka. .

Da bi se zadovoljile navedene potrebe, traZene su na];pmkladm]e ‘metode
odredivanja sadrZine masti u mlijeku, te se’s obzirom na svrhu ispitivanja raz-
likuju znanstvene-(ekstrakcione, gravimetrijske) i praktiéne, brze, rutinske (vo-
lumetrijske) metode. Od prvih se zahtijeva apsolutna taénost, a od drugih brzina,
jednostavnost, jeftinoéa i praktitna tadnost. Tim zahtjevima danas najviSe od-
govara Gerber-ova metoda, nazvana po Svicarcu dr N. GERBER-u, koji ju je
objavio jo§ god. 1892. Danas je to najraSirenija metoda u svijetu®, osobito u
Evropi, gdje je potpuno potisnula druge, kao §to su MORSIN-ova, HOYBERG-
-ova, Neusal i dr.

Vrijednost Gerber-ove butirometrijske metode je u tome 3to daje rezultate
koji se od-rezultata dobivenih gravimetrijskim analizama (Rdse — Gottlieb)
ne razlikuju za vife od 4 0,05 masti. Prema komparativnim ispitivanjima
F. Stein-a ova metoda jeftinotom i brzinom nadmafuje metode po Schain-u,
Babcock-u, Mojonnier-u i USAD metodu. ’

-

* U SFRJ je propisana sPravilnikome« (Sl list SFRJ;, br. 15, god.. 1964).
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GERBER-ova metoda odredivanja sadriine masti u mlijekﬁ

I P'rv.nczp

Metoda je zasnovana ‘na kemijskom otapanju kazeina mlijeka i haptogene
membrane oko kuglica mljeéne masti, na izdvajanju oslobodene mljeéne masti

centrifugiranjem, te na ustanovljenj
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Sl. 1 — Butirometar a) s rebrastim

vratom za obiéne Cepove; b) s glatkim .

vratom za »Gerbale ili »Fibu« &epove
(Crtez D. Sabados)

u koli¢iné masti sabrane u posebnoj cjev-
tici sa skalom i ogitane kod taino odre-
dene temperature. U tu svrhu se na mli-
jeko, odmjereno u sbutirometru«®, djeluje
sumpornom kiselinom i amilnim alkoholom,
poviSenom temperaturom i centrifugalnom
silom. Radi upotrebe kiseline Gerberova
metoda je nazvana jo§ i acidobutiromet-
rijska, za razliku od sinacidebutirometrij-.
skih, kod kojih se primjenjuju kemikali-
je luznatog karaktera.
I Pribor i reagencije
a) neophodni: .
1. butirometri,
2. &epovi za butirometre,
3. pribor za odmjeravanje reagen—
cija i mlijeka:
© a) pipete za pojedinatno oid'm]e—
ravanje:
sumporne kiseline, 10 ml**
mlijeka, 11 ml,
amilnog alkohola 1 ml; ili
b) aparati za SeI‘lJLSkO odeera—
vanje - sumporne  kiseline,
mlijeka i amilnog alkohola u
koli¢inama . oznatenim pod
3a:
Gerberova centrifuga,
. vodena kupelj,
. termometar do 100°C,
. stalci za butirometre,
. pribor za &iS¢enje,
sumporna Kkiselina — Gerbero-
va,
10. amilni alkohol
b) dodatni ili pomoéni:
1. stalak za mudkanje butirometa-
ra,
2. lupa za otitavanje butlrometara
3. za§titne naotare,
4. amonijak ili zasi¢ena otopina
natrijevog bikarbonata, '
5. slaba otopina sode (NaHCOs) i
‘¢afa .vode za ispiranje wsta,

© 3o U

#) putiron, butiros (gréki) = miljeéna mast, maslac; metron (gréki) = mjera, mjerilo

**) ml (m11111tar) ili cem (cm?3)



6. gumena ili sliéna zastitna pregaca,
7. areometri za sumpornu kiselinu i amilni alkohol.
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Sl. 2 — Cepowi za butirometre obiéni: 1 i 2 jednokoniéni, 3 dvokoniéni; pateni: 4
\ »Gerbal«, »Fibu«, »HH« i dr. (Crtez: D Sabados)

Opis i svojstva pﬁbora i reagencija

1. Butirometar

To je majvazniji instrument kod odredivanja sadrZine masti u mlijeku
C]evastog je obhka, a nacinjen je od kvahtetnog vatrostalnog stakla (mpr _]en-
sko, Pyrex, boral i dr) Na butirometru se razhku]e vrat s griom, ‘c1]e10 cijev
sa skalom i krugkica (sl. 1):

Vrat butirometra moze biti prstenastio rebrast ili gladak (sl. 1a i 1b). Kroz

grlo pune se butirometri reagencijama i mlijekom za koje je tijelo butirometra
glavni rezervoar.
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Skala je urezana u jednu stranu spljostene cjevéice, a slu¥i za obitavanje
sadrzine masti u mlijeku. Podijeljena je obi®no na Sest do sedam glavnih di-
jelova (0 do 6—T7%); koji oznatuju sadrfinu masti u uteznim procentima, od--
nosno u gramima na 100 ml mlijeka. Svaka glavna oznaka (%) podijeljena je
-na deset dijelova po 0,1%. Ovi su dijelovi, odnosno desetinke procenta, pro-
storno na skali obitno dovoljno &iroki, te se s lakotom moZ%e prostim okom
ocijeniti jo§ i njihovu sredinu, $to omoguféuje oéitanje s ta¥noséu od 4 0,05%.
To je ujedno. i maksimalno dozvoljena toleranca. Skala moZe biti, kod inade
iste duZine, podijeljéna na 0 do 4%, a ovi na 0,05%¢*, ili na 0 do 5% s podjelom"
na 0,1%, kao 3to je to kod preciznijih butirometara. Isto tako postoje i butiro-
metri s pod]elom od 0 — 9%, od 0 — 10%, pa i od 0 — 16%s, §to odgovara za
ovéje i bivolje mlijeko. .

Butirometre za mh]eko povremeno proizvodi Tvornica »Utilax — Zagreb
i Tvornica stakla »Boris Kidri¢« — Pula. Nisu baZdareni i zasad nisu medu- -
narodno priznate kvalitete, kao npr. originalni $vicarski itd. '

- Krudkica butirometra ima hrapavo — »mat« — polje za ispisivanje oznaka:

Uvijek treba wpotrebljavatl samo ispitane, a jo§ bolje. bazdarene butiro-
metre.

Na tijelu butirometra se nalaze oznake o vrsti butirometra, prmzvodacu,
ba¥darenju i sl.

2. Cepowi

Cepovi za butirometre (sl. 2) moraju biti od prverazredne, vrlo elasti¢ne
gume, otporne na djelovanje sumporne kiseline, na pritiskanje, vrtnju i izvla-
tenje. Po obliku su: a) obiéni — dvokoniéni i jednokoniéni, koji odgovaraju za
butirometre s rebrastim i glatkim vratom; ili b) specijalni, tzv. »Gerbal«- ili
»Fibu«-Cepovi, naéinjeni za butirometre s glatkim profilom vrata.

Dvokoniéni ¢epovi su prakti¢niji od jednokoniénih, jer se mogu upotreblja-
vati s obje strane, §to produZuje njihovu trajnost, a njihov najiri dio je mjerilo-
za dubinu utiskivanja ¢epa u butirometar. Obini Eepovi, u pocetku, dok se ne
navikne na rad s njima, tj. dok koZ¥a na prstima ne olvrsne, uzrokuju pojavu
vodenih Zuljeva koji kod daljnjeg rada pucaju.

»Gerbal« i slitni &epovi sastoje se od metalnog prstena i Suplje, lako ra-
stezljive gumene kapice u ¢&ijem vrhu je smjeSten metalni cjevasti uloZak ili
plasti¢na kuglica. Ova je namijenjena za prihvatanje pritiska koji se izvodi
vrhom metalnog §tapiéa — regulatora — kod zatvaranja, o¢itavanja i otvaranja
butirometra. Rad s »Gerbal«-¢epovima je vrlo lagan i brz. Prakti¢ni su esobito
kod serijskih analiza. Medutim, oni imaju relativno malenu trajnost, jer se vrlo
lako probuse. Tada se prolije opasna sadrZina butirometrd, 5to ne ugroZava
samo osobu kojoj se to desi, nego zahtijeva i ponavljanje analize. Kod nas ih
izbjegavaju i radi skupoée i radi slabije kvalitete koju smanjuje jo¥ i slaba
njega nakon upotrebe. .

3. Pribor za odmjeravanje

a) Pipete

*.npr. KEHE-butirometar sa skalom 0 —4%/y; 1%/ ima duZinu od 15 mm
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a b c d . a b . c

St 3 — Pipete a) za sumpornu kise- Sl. 4 — Automatizirano odmjeravarje
linu, b) za mlijeko, ¢} za amilni alko- mlijeka a) »Exact«-pipeta, b) »Schlupp«

hol, d) stalak za pipete -pipeta, c) Strcaljka

Za odmjeravanje odredenih koli¢ina reagencija i mh;\eka sluZe obitno pi-
pete i to:

1. Pipeta za sumpornu kiselinu od 10 ml (sl. 3a). Radi opasnosti da se
kod pipetiranja usife sumporna kiselina ova pipeta ima iznad ugravirane
oznake (marke) za odmjeravanje kiseline ovete profirenje, rezervoar u obhku'
dvije sigurnosne kuglice za primanje eventualnog suviska kiseline.

2. Pipeta za mlijeko od 11 ml*, obi¢na (sl. 3b). VaZno je uoditi da li nosi
oznaku kako se otitava. Na bazdaremm Gerberovim plpetama za .mlijeko
ugravirano je da se oditavaju gore.

3. Pipeta za amilni alkohol.od 1" ml s jédnom 51gurnosnom kuglicom
(sl. 3c).

Pipete se upotrebljavaju redovito kao najjednostavniji i najjeftiniji pribor
kod ispitivanja relativno malog broja uzoraka mlijeka. DrZe se nakon &i§¢enja,
u posebnim stalcima (sl. 3d).:

b) Automati

Pipetiranje mlijeka se moZe ubrzati posebnom poluautomatskom »Exact«-
pipetom, pretoénom »Schlupp«-pipetom ili Strcaljkom za odmjeravanje mli- .
jeka (sl. 4a, b, ¢). Odmjeravanje reagencija ubrzava se obino jeftinim auto-
matima za sumpornu kiselinu (10 ml) ili za amilni alkohol (1 ml), kao $to su
»Kipp« — automat (sl. 5), ili »Permanent«-automat, ili »Fix-birete«. Dva
zadnja automata su smjeStena u specijalnim stalcima razlitite konstrukcije
(sl.6 i),

* i1 10,75 ml nakon prijelaza na jedinstvene medunarodne metode (IDF)
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Za svakodnevna ispitivanja vrlo velikog broja uzoraka mlijeka sluzi gar-
nitura od tri aparata (sl. 16) za serijsko automatsko punjenje butirometara
sumpornom Kkiselinom (sl. 8), amilnim alkoholom i mlijekom. Za punjenje
1000 butirometara kiselinom, mlijekom i amilnim alkoholom treba kod stan-
dardnog nalina pipetiranja 21 sat, kod »Permanent«-aparata 14 sati, a s apa~
ratima za serijsko odmjeravanje 2 sata. U potonjem sluaju vremenska uSteda

iznosi 85—95%s.

Sl. 5 — »Kipp<-automati za odmjeravanje sumporne kiseline i amilnog alkohola:
a) »Superior«, b) »Blitz«

Sl 6 — »Permanent« aparati za odmjeravanje sumporne kiseline i amilnog alkohola
u stojedem ili zidnom stalku
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Sl. 7 — »Fix-birete« za admjeravangie sumporne kiseline i amilrog alkohola u sto-
jecem ili viseéem stalku

Sl. 8 — Automatski-aparat za serijsko punjenje butirometara suxmpomomr kiseli-
nom i elektriénom wvakuum pumpom za kiselinu, mlijeko i amiini alkohol

Automati za serijsko pipetiranje se upotrebljavaju vrlo jednostavno, pru-
zaju veliku sigurnost u radu, iskljuéuju individualne pogrefke kod odmjera-
vanja, odmjeravanje je egzaktno s pomoéu baZdarenih preciznih pipeta, a rad

199



sa sumpornom kiselinom i amilnim alkcholom je potpuno bezopasan. Pipete
tih aparata za sumpornu kiselinu, mlijeko i amilni alkohol pune se zajednitkom
elektriegnom vakuum pumpom, koja reagencije usisava iz rezervoara, a mlijeko
iz bodica za uzorke mlijeka. Serija od 24 ili 36 praznih butirometara, sloZenih
~u normirane stalke, najednom se podmete pod odgovarajute automate za pi-
petiranje. :

Sav pribor za odmjeravanje reagencija ili mlijeka mora biti besprijekorno
¢ist i ispravan. Pipete s okrhnutim vrhom treba uni§titi, jer su neupotrebljive.
Upotrebljavati samo bazdarene pipete, najbolje originalne od firme Gerber
(Zurich ili Miinchen).

Kod nas povremenc proizvodi pipete za odredivanje sadrzine masti u mli-
jeku tvrtka »Ucila« — Zagreb. Nisu baZdarene.

4. Gerberova centrifuga

Centrifugiranje omoguéuje vrlo brzo dobivanje potpuno pouzdanih rezul-
tata. Iz smjese reagencija i mlijeka specifi¢no lakda mast, oslobodena iz mli-
jeka djelovanjem kermikalija, odvaja se centrifugalnom silom i potpuno sakupi
u cjevéici butirometra okrenutog vrhom prema osovini centrifuge.

Razlikuju se centrifuge na ruéni (sl. 9 i 10) i na elektromotorni .pogon
(sl. 11, 13, 14 i 15), a po kapacitetu mogu biti za: 2, 4, 8, 16, 24 1 36 butirometara.
Mada su centrifuge s elektri®nim pogonom skuplje, danas se ove veé¢ redovite
upotrebljavaju svuda gdjei ima elektridne struje. Savremene Gerberove cen-
trifuge (sl. 11 i 13) imaju uredaj za mjerenje, odnosno pokazivanje brzine okre-
taja — tahometar — od 800 — 1200 — 1250 okretaja u minuti (sl. 17), odvojenu
(sl. 12) ili ugradenu (sl. 13, 14 i 15) komandnu plo¢u i uredaje za automatsko

a b c
Sl. 9 — Ruéna centrifuga: @) otvorena, za dva butirometra, prenosiva; b) zatvo-
rena, zo 4—16 butirometara, meprenosiva; c) poluzatvorena, prenosiva, za 4—8

butirometara
grijanje tokom centrifugiranja, automatski satni prekida¢ struje, elektriénu

koénicu, sijalicu za kontrolu grijanja, motor, te metalni plagt za usporavanje
hladenja i zastitu kod rada.
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Male putne centrifuge (sl. 9a, ¢) se kod rada pri¢vrdéuju na prikladni stolig,
a veée (sl. 9b) na prenosni, ali &vrsti, stabilni stol s masivnom plotom, ili na
stalno mjesto, ili su 'mon-tirane na vlastiti stalni-tronog s kotadi¢ima (sl. 13), ili
se vje$aju. Centrifuga se mora uvijek montirati tako da joj osovina bude u
strogo vertikalnom poloZzaju. O tome zavisi mirnoéa hoda centrifuge i njena'.

a : h - .. ¢
Sl. 10 — Prenosive centrifuge i sanduk s kompletnom opremom za odredizanje

sadrZine masti u mlijeku

Signalne sijalice
sat prekidad

elekriéna grijanje

kotnica . centrifuge
Sl. 11 — Elektri¢éna Sl 12 — Zidna komandna ploca Sl. 13 — Prevozna centri-
centrifuga s brzino- : centrifuge . fuga s tronogom i ugra-
mijerom: o denom komandnom plocom

8—36 butirometara

trajnost: U vezi s tim je i pravilo da se butirometre ulaZe u nedovoljno punu

centrifugu jedne drugima nasuprot, ¢éime se osigura ravnomjernost opterecenja.
- Nakon ulaganja butirometara u mesingane ili &elidne (nezardive) tuljce

centrifuge poklopac se &vrsto pritegne i pokrene centrifuga postepeno pove-

¢avajuéi brzinu okretaja, koju se kontrolira tahometrom montiranim u centru
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povrSine poklopca. Kad se u brzinomjeru spusti vrh zraéhog lijevka, izazvanog
centrifugalnom silom koja djeluje na glicerin, do oznake za 1200 okretaja .u
iednoj minuti, po¢ne se mjeriti vrijeme centrifugiranja. .

Osim obiénim satom moZe se vrijeme kontrolirati i jeftinim pje§danim
satom (sl. 20), ili jo§ bolje minutnim satom sa signalnim zvoncem (sl. 18 i 19)
ili ugradenim autematskim satom za iskljudivanje elektriéne struje.

Si. 14 — Najrovija elektriéna centri- Sl. 15 — Mala elektriéna centrifuge za
fuga za 36 butirometara s ugradenom 8 butirometara; zadtitni oklop od plek-
kontrolnom plodom. Grijanje infracrve- sistakla, ulafenje w brzinu 15 sekunda,
nim zrakama, ofitavanje iz centrifuge, automatsko kocenje za 15 sekunda, di-
zaustavljanje za 20—25 sekunda, rektno odéitavanje iz centrifuge.

Ru¢ne centrifuge treba okretati ravnomjerno, bez trzaja. ;
U pravilu se centrifuga ima zaustaviti sama, a ukoliko se iznimno mora
kotiti, onda se to smije u¢initi samo kad se je okretanje veé znatno usporilo.
Koé&i se rukama, najbolje umotanim u rupéié, laganim pritiskom na suprotne
strane tanjira centrifuge. Jednostrani pritisak, i na mirni tanjir centrifuge,
gkodi joj, jer se moZe iskriviti osovina i izazvati nemiran hod. Vrlo praktiéne
" su centrifuge s ugradenom elektridnom ko¢nicom s pomoéu koje se centrifuga
zaustavi za 45 — 50 sekunda. Da se sama zaustavi treba i 10 minuta i viSe, §to
je vrlo veliki utroSak vremena.
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Sl. 16 — Savremeno opremljem laboratorij za odredivanje sadrZine masti u mlijeku:
tm aparatd zo serijsko pun]enje butirometara, lupa, elektriéna mijelalica, automa-
tizirana centmfuga i posude za swnultano praznjenje butirometard.
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Si. 17 — Tahome- St 18 — Signal- Si. 19 — Laboratorijski 'Si. 20 — Pjes-
tar-mjerad brzi- ni sat — 10 mi- : signalni sat - ¢ani sat
ne okretaja - * nuta '
centrifuge

(Crteé: D. Sabado3)

Elekiriéna grijaca plota, ugradena 1sp0d tanjira centrlfuge uvkopcava se
desetak mmuta prije rada sa svrhom da automatski odrzava temperaturu po-
trebnu za brzo i potpuno izdvajanje masti, i da se sadrzina masti moZe o¢itati
nakon vrlo’ kratkog temperiranja butirometara na 65°C ili, kod najnovijih
centrifuga, direktno iz njih.

Centrifugu treba povremeno podmazivati za to predvldenlm vazehnom ili
drugim propisanim mazivom.

5. Vodena kupka sluZi za temperiranje sadriine butirometara na 65°C i
za drianje na toj temperaturi do momenta otitanja. To moZe biti obi¢an emaj-
lirani lonac s vodom (sl. 21a), koja je zagrijana ili se zagrijava plinskim pla-
menikom ili elektriénim grijadem, tako da se odrZzi temperatura potrebna za
otitavanje butirometara. U laboratorijima velikih mljekarskih pogona, kon-
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a b c d
Sl. 21 — Vodene kupke za temperiranje butirometarc a) lonac s ulofkom za buti-
rometre, b) lonac s tuljcima, ¢) lonac s tuljcima za suho temperiranje butirometara
i elektriénim termoregulatorom, d) elektriéna vodena kupka s poklepcem za odvod
kondenzirane wvode i automatskim reguliranjem temperature (0—I100°C, * 0,5°C)

trolnih ustanova itd. upotrebljavaju se vodene kupelji s elektriénim grijanjem
(sl. 21d) i automatskim reguliranjem temperature (sl 21d, 22 i 23). Ove mogu
biti konstruirane tako da se butirometre drZi u vodi ili u suhim tuljcima, da
se ne smoée pri zagrijavanju. To ubrzava rad kod oéitavanja rezultata i time
ujedno povectava tatnost analiza.

Temperatura vodene kupke moZe zimi iznositi i 87°C, jer se kod otitavanja
butirometar ohladi i za par stupnjeva, osobito ako se ne o¢itava dovoljno brzo.

6. Termometar, za kontrolu temperature treba da se nalazi stalno u kupki
za butirometre. Ako je termometar veéi, a kapilara obojena (crveno ili modro),
ili ima crvenu oznaku za 65°C, olak$ano je brzo uolavanje temperature, ~

7. Stalci za butirometre. U njih se stavljaju butirometri prije punjenja
reagencijama i mlijekom. Mogu biti drveni (sl. 24a i b) ili metalni (sl. 24c)
i tako konstruirani da sluZe ujedno i za muékanje butirometara i za ulaganje u
vodenu kupku. Veli¢ina stalaka je prilagodena kapacitetu centrifuge, pa se
proizvode za 4, 8, 12, 16, 24 i 36 butirometara (sl. 24).

8. Pribor za &iffenje su specijalne Setkice za &i%enje: a) Supljine skale
butirometra, b) tijela butirometra i ¢) pipeta.

9. Sumporna kiselina

Za odredivanje sadrZfine masti u mlijeku upotrebljava se sumporna kise-
lina odredene koncentracije ili tzv. »Gerberova«. Od ove se prije zahtijevalo
da ima specifi®nu teZinu 1,815 — 1,825 (64,89 Bé do 65,20 Bé kod 15/4°C pro-
sjeéno 1,820 (65° Beaumé-a) a sada nove norme propisuju 1,817 4 0,003 na
©20/49C (ili 90 — 91%0), 3to odgovara 1,819 do 1,825 kod 15°C (64,96° do 65,250 Bé).
Mora biti tehniéki &ista, bezbojna ili Zuékasta i ne smije sadrZavati vise od 50 mg
N203 u 100 m!l. U slutaju da se ne mo¥e nabaviti ispravnu sumpornu kiselinu,
moZe se je prirediti iz koncentrirane sumporne kiseline (specifi¢ne teZine 1,840)
tako da se 1 kg sumporne kiseline oprezno i pomalo dodaje u 50 g &iste vode
ili 10 volumnih dijelova koncentrirane sumporne kiseline u jedan volumni
dio vode. Specifiénu teZinu ovako priredene sumporne klsehne kontrolira se
areometrom za sumpornu kiseliny (sl. 26)*.

* Prejaka su.mporna kiselina moZe povisiti sadrZinu masti stvaran]em olefina (J. Valiant
i B. L. Herington).
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Sl, 22 — Vodena kupka za suho ili vo-
. dena temperiranje- butirometaro.

SIL 23 - Vodena kupka s uloSkom za temperwame butirometaraq (ugedno za pumenge
i muckanye), kontaktnim termometrom (430 do +80°C, £+ 0,25°C); signalnom °1]-ﬂ—
licom; kapacitet do 72 butirometra.

- - Ukoliko se sumpornu kiselinu kod kontrole speciﬁéﬁe tezine ne moze
ohladiti taéno na 15%C, preraduna se specifi¢nu teZinu tako da se oc1tan3u iznad
159C za svaki stupanj razlike doda]e, a ispod 15°C odbija po 0,001. Nagiasiti
treba da se sumporna kiselina ulijeve u vodu. NipoSto obratno, jer voda eks-
plozwno ispari, te sumporna kiselina prska. Kod razrjedivanja. se wpotreblja—
vaju posude on jenskog ili sli¢nog stakla, koje se postavljaju na ‘azbestnu
podlogu. ;

.+ Upotrebljivost sumporne kiseline s obzirom na eventualnu sadrzinu ma-
snih tvari ispituje se Gerberovim butirometrom u koji se stavlja 10 ml ispi-
tivane sumporne kiseline + 11 ml destilirane vode + 1 ml ispitanog amilnog
alkohola. Nakon centrifugiranja ne smiju.se u skali butlrometra pokazat1 ni
najmanji tragovi masti (ulja). : ~,

Sumporna kiselina uopée, pa i Gerbemva [za odredivanje masnoce mli-
‘jeka (1,820), vrhnja (1,820), maslaca (1,50 — 1,53) i sira (1,520)] veoma nagriza
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ljudsku koZu i sluzokoZu, -koZu, odjetu, obuéu, drvo i dr., a ne djeluje na
staklo, olovo, kamenstinu i neke plasti¢ne mase: S ovim svojstvima treba ra-
gunati kod rada sa sumpornom kiselinom i kod njezinog ¢uvanja. Kod muéka-
nja i otitavanja butirometara, ili kod priredivanja sumporne kiseline odredene
specifiéne teZine, treba odi zastititi zadtitnim naoéarima, a odjetu radnim ogr-
tatem i pregatom od plastitne ili slitne materije.

Utinak sumporne kiseline na koZi ili usnoj sluzokozi moze se neutralizi-
rati brzim ispiranjem razrijedenom otopinom sode (NaHCOs).

qQ

T
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Sl. 24 — Stalci za butirometre a) drveni, serija za 4—36 butirometara; b) drveni,

za 24 butirometra, ujedno za muékanje butirometara; c¢) metalni stalak za punjenje
i muckanje 24 butwometm

. Kapljice sumporne kiseline na odjet¢i i rublju
ovlaZuju se amonijakom, koji neutralizira sumpornu
kiselinu. Zatim ih treba isprati vodom. Kapljice sum-
porne kiseline prolivene po drvenom stolu treba od-
mah razrijediti vodom i neutralizirati amonijakom ili
sodom. Najbolja podloga za rad sa sumpornom kiseli-
nom je olovna ploZa ili plasti¢ni materijal, jer ih-sum-
porna kiselina ne nagriza. Svuda gdje se radi sa sum-
pornom kiselinom mora biti spremna bo¢ica s razrije-
denom otopinom sode, zatepljena plutenim &epom, i
boéica s vodenom otopinom amonijaka, zatvorena
brusenim staklenim Zepom. :

Higroskopnost sumporne kiseline zahtijeva da se
je drzi u bocama koje su zatvorene gumenim ili jo§
bolje staklenim Cepovima. Radi upijanja vlage iz zra-
ka smije se u butirometre odmjeravati samo nepo-
sredno prije ispitivanja. Inae sumporna kiselina
oslabi.*

Sl. 25 — Stalak s butirometrima, pipe-
tama i Cetkicama

Sumporna kiselina se obi¢no prodaje po teZini, §to znadi da 1 kg ima za-
preminu od 550 ml, a to je dovoljno za 55 analiza.

* 7 PEDERSEN — nezatvorena sumporna kiselina je za 24 sata smanjila specifi¢nu teZinu
za 0,025 grama
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Sumporna kiselina. otapa sve sastojke mlijeka osim masti. S
kalcijem iz mlijeka tvori netopljivi kalcijev sulfat (gips), koji se
kod centrifugiranja taloZi na &epovima i oko njih na prijelazu vrata
u tijelo butirometra.

Ako kod manipulacije sa éistom sumpornom kiselinom u nju
upadnu dijelovi drvenih strugotina ili slame (ambalaza za posudu,
balon), oni karboniziraju. Iako sumporna kiselina tada potamni (po-
smedi ili pocrni), to ne smeta kod ispitivanja. ’

10. Amilni alkohol

Za ova ispitivanja odgovara amilni alkohol bez furfurola, &ija
specifitna teZina iznosi 0,815 kod 15/4°, ili 0,811 + 0,002 kod 20/49,
a vrelidte mu je kod 128 — 132°C, To je sekundarni (iso) butilkarbi-
nol, bezbojna i bistra tekuéina*. Da 1i sadrzava uljaste tvari, koje
bi, kao i kod neispravne sumporne kiseline, mogle poveéati rezultate
ispitivanja na sadrZinu masti u mlijeku, mrovjerava se u praksi cen-
trifugiranjem (10 minuta) Gerberovog butirometra napunjenog s
10 ml ispitane Gerberove sumporne kiseline + 11ml vode + 1 ml
ispitivanog amilnog alkohola (»slijepa proba«). Postoje i pouzdamJe

- metode.

St. 26 — Areometar za sumpornu kiselinu

Postupak kod provjeravanja ispravnosti sumporne kiseline i amilnog alko-
hola je isti kao kod ispitivanja mlijeka. Medutim, u ovim sluéajevima »u skali«
butirometra se ne smije pojaviti ni najmanji trag uljaste materije. Amilni
alkohol mora potpuno prijeéi u otopinu. On se dodaje zato da se postigne oitra
grani®na crta izmedu prozirnog stupca iscentrifugirane masti i tamnosmede
kisele smjese sumporne kiseline i bezmasnih sastojaka mlijeka.

-Da se olak8a otitavanje €esto puta se amilni alkohol bojadise crveno ili
zeleno. Kod duZeg stajanja u dodiru sa zrakom amilni alkohol postaje nepo-
desan za ove analize. Zato, i radi neugodnog mirisa, treba ga évrsto zatvarati
bruenim staklenim &epom.

Jedan kilogram amilnog alkohola je ekv1va1entan volumenu od 1226 ml ili
istom broju analiza.

Izvrsna zamjena za amilni alkohol nepouzdane kvalltete su sintetski pre-
parati »Drawin« i »Butamyl« koji su garantirano stalne kvalitete.

Nabava opreme

Osim poznavanja opreme i njezine primjene ne manje je aktuelno i pitanje
nabave. Ovo se &ini vrlo jednostavnim sve do prakti¢ne primjene i do upotrebe
s pomoéu nje dobivenih rezultata. Cesto puta se u praksi nasih brojnih mlje-
karskih pogona i poeljoprivrednih imanja dogada da nabavljaju aparate i pri-
bor tamo gdje na njih sludajno »nabasaju« ili da ih narude preko predstavnika
koji »nemaju pojma« o opremi &iju proizvodnju ugovaraju s raznim limarskim
radionicama i staklopuhatima. Komercijalizam posrednika i »proizvodata«, te
povjerenje nabavljada, u tim je sluajevima jedina osnova za nabavku. Ne-
iskustvo kadrova u proizvodnji opreme, pomanjkanje kvalitetnih sirovina i
strojeva, nepoznavanje zahtjeva na kvalitetu opreme, odnosno nesolidnost

* Specifitna teZina amilnog alkohola se mijenja za 0,003 za svakih 5°C.
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snabdjevala, pla¢a nabavljal novcem, vremenom, promasenom svrhom ispiti-
vanja, odbatenom opremom, diskreditiranjem svoje struénosti itd.

Za uspjeS$nu realizaciju svrhe odredivanja sadrzine masti u mlijeku Bez-
uslovno je od primarne vaZnosti kvaliteta upotrebljene opreme. Ova zavisi o
proizvodacu i dobavljatu. Objektivno posmatrano mora se konstatirati da za-
sad u nafoj zemlji nije razvijena proizvodnja pouzdane opreme. Stoga je
uputno i neizbjeZno raditi samo s opremom proizvedenom u inozemnim tvor-
nicama s tradicijom i svjetskim renomeom. Samu nabavku je najbolje izvrsiti
preko ili kod onih na$ih trgovatkih poduzeta koja imaju specijalizirane kad-
rove s bogatim strufnim iskustvom i vife decenija starim, stalnim poslovmm
kontaktom s najpoznatijim proizvodatima laboratorijske opreme za mljekay-
stvo. Kao primjer moZe se istaknuti najstarije* poduzete u zemlji — »Labora-
toria«, Zagreb, te Svicarsku tvrtku J. E. Gerber & Co ili njemacku P. Funke
& Co.

(Nastavak slijedi)

M. Milohnoja, M. Komar, L]ublgana
Vetermarskl oddelek BTF

C JODNOM BROJU NASEG MASLACA

Unazad nekoliko godina u vezi s problemom konzistencije maslaca obraéa
se ‘u svijetu sve veéa paZnja koli¢ini nezasit¢enih masnih 'kiselina koje se u
njemu- nalaze. Premda se je upotrebom prikladnih tehnolofkih postupaka u
raznim fazama proizvodnje maslaca uspjelo svladati problem konzistencije
maslaca, mora se jo§ i dalje obracati puna paznja kemijskom sastavu (Sode-
Mogensen 1957).

Taéno poznavanje sezonskih- i regionalnih varijacija o osobinama maslagne
masti veoma je vaZno za odgovarajuéu primjenu tehnolokih postupaka od-
nosno metoda, kojima bi poboljSali reoloske osobine i odrZivost maslaca, te
otkrivali falsificiranje njegovih masti (Riel 1962.). Ustanovljeno je, da ¢e maslac
biti meksi ako koli¢ina nezasi¢enih i niskomolekularnih kiselina raste i obratno.

Izmedu jednog broja i refrakcije postoji uska korelacija, za koju su Pla-
ton i Olson (1958) postavili ovu jednadZzbu: '

J. br. = 38,81 X refr. — 128,85

I u pretragama Wurzigera (1947) slaZu se vrijednosti jodnog broja, koje je
dobio po toj formuli iz refrakecije kod 40°C, 5 eksperimentalno dobivenim vri-
]ednostlma Po Lagoni-u i Samhammer-u (1956) postoji uska korelacija izmedu
Jodnog broja i refrakcije maslaéne masti te konzistencije maslaca.. Tako se
moZe iz jodnog broja odnosno refrakcije maslaine masti predskazatl konzisten-
ciju maslaca.

Poznavanje sezonskih i regionalnih varijacija jodnog hroja moze biti do—
bar vodi¢ ka modifikacijama u tehnolo$kim postupcima ako Zelimo pI‘OlZVOdltl
maslac jedinstvene i bolje konzistendéije.

Na sezonske varijacije jodnog broja maslaca bez sumnje utjedu promjene
'u ‘sastavu Zivotinjske krme, djelomitno i o stanju laktacije. Zadnjih godina
doflo se je do spoznaje, da promjene u koli¢ini i vrsti komponenata masti u

* osnovana god. 1922.
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