poslije krmljenja repinim li%¢em ili silaZzom. Gnjiljenje (bijelo i sivo) uzrokuju
posebne bakterije iz zemlje ili nedistoée uopce (Clostridium sporogenes, Bacte-
rium proteolyticum). Protiv njih sirarska tehnika ne pozna uspjeS$nog sredstva,
pa preporuduje najveéu &istoéu kod dobivanja i rukovanja mlijekom.

Ing. Sabado¥ Dimitrije
LAKTODENZIMETAR U TEORIJI I PRAKSI _

U prehrani naih napuéenijih mjesta opskrba mlijekom predstavlja jedan
od najvaznijih i najtezih problema. Ta pitanja rjeSavaju s veéim ili manjim
uspjehom mljekare, poduzeéa kojima bi trebalo da i u naoj zemlji pripada pravo
i duZnost, potvrdeni zakonom, da se bave mlijekom na njegovom putu od produ-
cenata do konzumenata, Kod vrSenja tih prava i duznosti potrebne su garancije,
steCene strutnom naobrazbom, da je osoblje, koje preuzimlje i obraduje mlijeko,
doraslo povjerenim zadacima. U toj manipulaciji ne smije se mlijeko tretirati kao
trgovacka roba, vet treba uvijek imati na umu da je to vrlo dragocjena lJudska
hrana, ¢iju prirodnu vrijednost treba saduvati od vimena do usta.

Da bi mogli ustanoviti da je mlijeko, koje preuzimljemo u mljekare, doista
prirodno, t. j. da mu nije niSta dodano. ni oduzeto, moramo poznavati svojstva i
sastav mlijeka, te naéine kojima moZemo ustanoviti da li je mlijeko uistinu ne-
promijenjenc. U tu svrhu nam sluZe u prvom redu na$a manje ili vige fina osje-
tila kojima prosudujemo izgled, boju, miris, okus i gustoéu mlijeka. Medutim
samo ovaj, t. zv. organolepti®ki, nadin nije bio uvijek niti dovoljan niti siguran,
pa se trazilo i pronaslo pouzdanije nadine, kod kojih je u istraZivanju mlijeka
primijenjeno poznavanje fizike, kemije i biologije.

Laktodenzimetar

a) Naziv

U na$im naj¥irim miljekarskim krugovima poznata je jedna spravica, koju
upotrebljuju za t. zv. »gradiranje« mlijeka. Medutim njezina upotreba na terenu
nije uvijek ispravna, pa prema tome ne mogu zadovoljiti ni rezultati koje se hote
posti¢i. Radi se tu o upotrebi laktodenzimetra, sprave koja sluZi za odredivanje
gustoée mlijeka, odnosno njegove specifitne teZine,

Sam naziv, koji ¢emo i mi upotrebljavati: laktodenmmetar, ima korijen u
klasi¢nim jezicima (latinski lac, lactis zna¢i mlijeko, densus — gust, gréki uergoy
= metron = mjera, densimetrija — mjerenje gustoce tekuéine) i nalazi se veéi-
nom u medunarodnoj upoctrebi. Na pr.: francuski — le lactodensimeétre, »le
pése-lait«; njemacki — das Laktodensimeter, das Milchardometer, die Milch-
waage; engleski — the lactometer; talijanski — il lattodensimetro, la pesa latte,
il densimetro; ruski laktodensimetr, molo¢nyj areometr; &e¥ki — laktodensi-
metr, hustomér mle¥ny, mlekomer; u srpskom dijelu zemlje — laktodenzimetar,
laktomer, a u slovenatkom — laktodenzimeter.

Zaklju€kom Internacionalne konferencije za unifikaciju anahuéklh metoda
u istraZivanju Ziveinih namirnica (Pariz, 1910) definirana je specifi¢na teZina ili
gustoéa (la densité) neke tvari kao broj koji pokazuje za koliko je ta tvar teza ili
lak3a od iste zapremine neke druge tvari na istoj temperaturi i kod istog zraénog
pritiska. Kao jedinica za specifiénu teZinu uzeta je destilirana voda: 1 ccm vode
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kod 4°C i normalnog pritiska teZi toéno 1 g, odnosno 1 litra tezi 1.000 g ili 1 kg
Velimo: specifi¢na teZina vode je 1,00.

Odredivanje specifiéne tefine osniva se na razliditim fizikalnim zakonima,.
te imamo razlitite nafine za njeno ustanovljenje.

1. MoZemo odredivati apsolutnu teZinu odredenog volumena neke tvari, te
je usporedujemo s vodom, kao $to se to &ini kod postupka s piknometrom. To je
najtoéniji nacin.

2. Kod drugog nadina upotreleavamo Arhimedov princip da &¢vrsto tijelo
uronjeno u neku tekuéinu postaje za toliko lak$e koliko to odgovara teZini po
njemu istisnute vode. Taj zakon je iskori$ten kod odredivanja specifiéne teZine
Mohr-Westphalovom vagom.

Najéedce i naJ]ednostavmje odredujemo specifiénu teZinu tekuéina pomoéu
areometra. On djeluje na principu da neko tijelo tim vife uranja u tekuéinu, &im
ona ima manju specifidnu teXinu (gustoéu). Areometar se sastoji od plovka koji
je dolje optereten, a gore se produZuje u vreteno sa skalom na kojoj se ocitava
specifi®na teZina tekuéine koja se istraZuje. Pritom areometar okomito pliva i
uranja viSe ili manje, veé prema tome da li je tekuéina rjeda ili guSéa, odnosno
lak8a ili teZa.

Kao $to smo vidjeli iz objaSnjenja naziva za laktodenzimetar, mnogi ga na-
zivaju areometrom za mlijeko, §to on u stvari i jeste.

b) Opis i to¢nost

v Laktodenzimetar ili mlijetni areometar, kao i svaki drugi areometar, sastoji
se od velikog, Supljeg, dugoljastog i prodirenog tijela ili plovka kojemu se donji
kraj zavriuje s kuglicom ispunjenom olovnom satmom. Ova sluzi kao uteg ko-
jemu je svrha da laktodenzimetar drZi u okomitom poloZaju kad pliva u mlijeku.
Gornji dio se produZuje u tanki drzak ili cjevéicu sa skalom za olitavanje gu-
sto¢e mlijeka izraZene u laktodenzimetarskim stupnjevima. Ovi stupnjevi su za-
pravo dijelovi broja koji oznatuje spec. teZinu. Ako je spec. teZina nekog mlijeka
na pr. 1,032, to znadi da e u tom mlijeku laktodenzimetar pokazivati gustoéu
od 32 laktodenzimetarska stupnja ili 32°L. Buduéi da na skali nema mjesta, a nije
ni potrebno da se stalno ponavljaju cijeli brojevi od na pr. 1,015 do 1,040, to su
na skali oznatene samo druga i tre¢a decimala, t. j. 15 do 40, ispred kojih si mo-
ramo zamisliti 1,0. Manji se brojevi nalaze na vrhu skale, a veéi na dnu, jer lak-
todenzimetar dublje tone ¢im je gustoéa mlijeka manja, a izranja kad je veéa.
Na jednim skalama je brojkom oznaéen svaki stupanj, na drugim svaki drugi, ili
peti, ve¢ prema tome, da li je skala duZa ili kraéa, ima 1i mjesta za ispisivanje
brojaka. Cim je skala duZa, odnosno &m je veéa du¥ina koja predstavlja jedan
stupanj laktodenzimetra, to je sprava preciznija i bolja. Na pr. du¥ina 1°L iznosi
na Quevenne-ovom laktodenzimetru samo 1,5—1,6 mm, kod Soxhlet-Gerberovog
4,4 mm, kod Gerber-ovog 4,5 mm, kod Bischof-ovog 6 mm, i t. d. Iz ovoga je
otigledna i preciznost ustanovljenja specifi¢ne teZine s pojedinim tipovima lakto-~
denzimetra. Skale se jo¥ razlikuju po $irini ustanovljenja specifitne teZine, 1. j.
po mogutnosti najniZeg i najviSeg oditanja. Na pr. na Quevenne-ovom se moZe
otitati od 14 do 42°L, na Gerberovom od 20 do 38°L i t. d. Stoga je prvi upotre-
biv i za ustanovljenje vrlo niske specifiéne teZine, kao Sto je kod jako razvod—
njenog mlijeka, i za tako visoke kao $to moZe imati ovéje mlijeko (pI'OSJek 1,038).
Prednost imaju takoder skale na kojima su oznagere i polovine stupnja.
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¢) Vreste laktodenzimetara

Po materijalu.i konstrukeiji postoje razne vrste laktodenzimetara. (Sl. 1.)
Metalni imaju dobru stranu da se ne mogu razbiti, ali lako oksidiraju i teze se
tiste, i-ako se oftete, moZe u njih uéi mlijeko, te su manje to¢ni, dok je kod sta-
klenih obratno. Danas redovito nalazimo u upotrebi staklene. Kod nas su veoma
pro&ireni laktodenzimetri od Quevenn-a, koji je u laktodenzimetar prvi ugradio
termometar, ¢iju skalu je smjestio iznad skale za specifié¢nu teZinu. To omogu-
¢uje obitavanje temperature mlijeka bez vadenja i brisanja laktodenzimetra na
mjestu.skale za temperaturu. Pritom se festo grijedi i vadi laktodenzimetar iz
mlijeka uslijed &ega termometar pokazuje promijenjenu temperaturu, a ne onu,
koju ima mlijeko. Soxhlet-ov i stariji Gerber-ov imaju skalu termometra unutar
plovka, ali su precizniji, jer im je skala za specifiénu teZinu duZa. Ovi laktoden-
zimetri zovu se jo§ i termolaktodenzimetri, za razliku od onih bez termometra.
Ako upotrebljujemo takove, moramo se sluZiti posebnim termometrom. Prakti-
ari na terenu smatraju obi¢ne laktodenzimetre boljima s razloga, sto se lakto-

Sl. 2. Valjci za mje'renje spec. tefine mlijeka (crteé,: Sabados)

denzimetri van laboratom]ske upotrebe lako razbiju, a s nJlma i ugradem termo-
metar, koji je mnogo skuplji od samog laktodenzimetra.

U vezi s termometrom treba upozoriti na paZznju kod pranja da: «se termo-
1aktodenz1metar ne stavi u vodu tophJu od 35°C, jer ée puknuti kapllara sa
Zivom.

Laktodenzimetre treba oprati odmah nakon upotrebe hladnom vodom za~
tim mlakom oko 2%-tnom otopinom sode, oplahnuti, obrisati &istom ‘tkaninom,
Koja ne pusta dladice i spremm u njegovu kutiju. Neéisti laktodenzimetar, na ko-
jem je zasufeno mlijeko i bllo kakova prljavitina s ruku, -mast, znoj i t. d., ne
moze b1t1 totan.

 Dopunski pribor
, Osim navedenog pribora potreban je za odredivanje specifitne teZine mli-
jeka jod i stakleni ili metalni valjak (cilindar) od oko 200—250 ccm, $to zavisi o
veli¢ini laktodenzimetra koji upotrebljujemo. Dubina valjka se ravna prema du-
Zini lak’codenmmetra, dakle mora dozvoljavati da ovaj, ako treba, moZe utonuti
do najniZe brojke koja oznatuje stupnjeve laktodenzimetra. Sto se tite promjera
yalgka (oko 4 cm), pozZeljno je da ovaj bude oko 2 em iri od plovka laktodenzime-
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tra, $to ovom lako omogutuje slobodno plivanje. Buduéi da se kod rada mora
valjak napuniti toliko da laktodenzimetar iz njega istisne mlijeko preko ruba, to
se pod dno valjka stavlja &ista posudica za sakupljanje mlijeka ili se upotrebljuje
posebni valjak s proSirenjem pri vrhu (sl 2., br. 1 i 2). Radi okomitog stajanja.
valjka upotrebljuje se u nekim laboratorijima t. zv. kardanski stalak (sl. 2., br 3),
-a inade se mora tome zahtjevu udovoljiti vodoravnom podlogom.

Priprema mlijeka

Specifi®na teZina ne smije se odredivati u sasvim svjeZem, tek pomuZenom
mlijeku, a niti odmah nakon centrifugiranja ili pasterizacije. U prvim satima
nakon muZnje zgu$éuje se mlijeko, uslijed fega se povetava specifiéna teZina.
To je prvi ustanovio Quevenne, a kasnijim istraZivanjima je to mnogo puta po-
tvrdeno. Nazor Japanca Toycnage (1898), da je ova pojava izazvana postepenim
odvritivanjem kuglica mlijeéne masti potvrden je zajedni¢kim istraZivanjima
Fleischmanna i Wiegnera (1913). Osim toga mlijeko stajanjem gubi plinove:
uglji¢nu kiselinu i zrak koji je za vrijeme muZnje utjeran u mlijeko. Zato se ovo
mora ostaviti viSe sati, 3—86, kod niZe temperature i tek onda mjeriti. Pogreska,
koja bi se natinila nepo$tivajuéi ovaj momenat, izncsi prosjetno 1°L’ (0,5--1,5).
Cim blize muZnji, tim je veta. ,

Ne samo kod ove, nego uopée kod svih analiza mlijeka moramo uéiniti sve
da uzorak istraZivanog mlijeka bude zaista prosjetan. Znaédi, da se ne smije mli-
jeko za istraZivanje uzeti samo iz donjeg sloja, ili srednjeg, ili gornjeg, nego da,
kako kod uzimanja uzorka, a tako i kasnije kod njegove obrade, moraju svi slo-

jevi biti jednoliéno promijegani. Najbolje se mlijeko izjednaduje

prelijevanjem, 6—8 puta, tako da se i stijene boéice ili po-
N sude potpunoc oliste od priljepljene masti, odnosno vrhnja, i da
se ovo kao i ono na povr§ini mlijeka potpuno razdijeli po mli-
jeku. Pritom treba paziti da se kod prelijevanja mlijeka ne
stvara pjena i mjehuriéi, jer to ne samo da smeta kod otitava-
nja, ve¢ i smanjuje specifiénu teZinu utjerivanjem zraka u mli-
jeko. Ako se radi o veéim koli¢inama mlijeka u posudama iz
kojih se ne moZe preliti mlijeko, onda se vr$i izjednadenje
mlijeka mijeSanjem, ali ne u vodoravnom pravcu, nego okomito
uz stvaranje vira, odozdo prema gore. Za tu svrhu najbolje su
metalne, poniklovane mjeSalice s drSkom potrebne duljine, na
tijem donjem kraju se nalazi perforirana ploga (sl. 3) potrebne
veligine. :

Dalje je vaZna temperatura mlijeka kod mjerenja. Poznato
je da temperatura mijenja gustoéu: hladenje je povetava, a gri-
janje umanjuje. Zato je specifiéna teZina vode kao jedinice i
uzeta kod temperature od 4°C, kod koje je voda najgudta, te
s tom teZinom usporedujemo specifitne teZine ostalih tvari. Me-
dutim, kad govorimo o specifiénoj teZini mlijeka, tada se ova

0:.5 {Jff,"v, ne usporeduje sa specifiénom tezinom vode kod gornje tempera~
20085227  ture, nego kod temperature od 15°C. To ne znadi da mlijeko
mora imati to¢no tu temperaturu, $to bi u praksi mogli veoma

SI. 3. teSko posti¢i, ali se niti ne dozvoljava velika odstupanja. Zato
Mijesalica. ~ Se mlijeko kod odredivanja specifine teZine mora ohladiti ili

- ugrijati na temperaturi izmedu 10 i 20°C, mjeriti i onda prera-
(crte#: Sabado¥) Cunati dobivene rezultate na specifi‘nu teinu mlijeka kod 15°C.
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Norme

Specifi¢na teZina normalnog, nepatvorenog kravljeg mhjeka se krete iz-
medu 1,028 i 1,034, prosjetno 1,032. To znadi, da jedna litra mlijeka kod
temperature 15°C tezi 1,032 kg 111 1032 g, a 100 lit. mlijeka 103,2 kg. Mli-
jeko je prema tome teZe od 1 litre vode kod iste temperature za 32 grama.
Mlijeko je smjesa tvari koje same za sebe imaju raznu specifi¢nu teZinu: voda —
1, suha tvar — 1,5, mast — 0,93, sve kod 15°C. Buduéi da mlijeko sadrzi suhe
tvari bez masti oko 3 puta vise od masti, to specifitna teZina te smjese mora biti
veéa od teXine vode. Za koliko ée biti veéa, to ovisi najviSe o koli¢ini masti,
koja koleba jednako kao i ostali sastojeci mlijeka. Zato se specifitna teZina mije-
nja u oznalenim granicama. Samo u izuzetnim slutajevima izlazi iz njih. Te izu-
zetke moZemo naéi kod mlijeka jedne krave, dok se kod mijeSanog mlijeka od
najmanje Sest krava ili ¢itavog stada krete u jo§ uZim granicama: 1,030—1,033
kod 15°C. Nagladujemo »kod 15°C«, jer su na$i laktodenzimetri baZdareni na tu
temperaturu, dok u nekim zemljama, kao u Vel. Britaniji i SSSR-u upotrebljuju
temperaturu od 20°C kac normalnu za odredivanje specifi¢ne teZine mlijeka.

Navedene norme pronadene su kod mlijeka krava stranih zemalja: u Nje-
matkoj, Austriji, Svicarskoj, Francuskoj i t. d. Doma¢ih podataka na osnovu
opseZnijih istraZivanja po pojedinim rejonima, godi$njim dobima i pasminama
kod nas jo§ nema, izuzev za okolicu Zagreba od dr. Rogine, koji navodi prosjetnu
specifiénu teZinu od 1,0318, i fakultetskog dobra u Maksimiru, gdje je po Zavodu
za laktologiju Poljeprivredno-§umarskog fakulteta ustanovljena specifi¢na teZina
za zimsko mlijeko sa 1.0326. Kako vidimo i kod nas se u oba slutaja krece
oko 1 ,032.

'PROMJENE SPECIFICNE TEZINE

Specifitna teZina mlijeka je dosta stalna, pa se to iskori$Cuje za ustanovlje-
nje patvorenja mlijeka dodavanjem vode, a donekle i obiranjem mlijeéne masti,
odnosno vrhnja. Dolijevamo li u mlijeko vodu, dakle tvar s manjom specifi¢nom
teZinom, to ¢e specifitna teZina mlijeka opadati po izvjesnom zakonu. Na pr.
ako 1.000 lit mlijeka razrijedimo sa 100 lit vode dakle s 10%, imat éemo slije-
deéi radun:

1.000 lit mlijeka sa spec. teZ. 1.032 texi 1.032 kg
100 lit vode  sa spec. tez. 1.000 teZi . 100 kg
1.100 lit razvodnjenog mlijeka tezi 1.132 kg, a

1 lit razvodnjenog mlijeka teZi - 1.132:1.100 = 1.029 kg

To znati, da je specifi¢na teZina mlijeka sa 1.032 pala nakon razvodnjenja
sa 10% vode na 1.029, ili sa 32%L na 29°L, dakle za 3°L. Dodamo li 5% vode iz-
nosit ée sniZenje 1,5°L, a od 1% vode smanjit ée se na 0,3°L. Tu velid¢inu se na
svakom 1aktodenz1metru mozZe jo§ s lakoéom oditati.

- Laktodenzimetar je, dakle, vrlo osjetljivi instrumenat za dokazwanje raz-
vodnJenJa mlijeka, osobito, ako se usporeduje originalno mlijeko s istim tim, ali
razvodnjenim (slutaj kod stajske kontrole). Inage odredivanjem specifitne teZine
mlijeka kod preuzimanja na sabirali§tima veoma brzo otkrivamo razvodn]eno
. mlijeko ili sumnjivo na dodavanje vode.

Kod oduzimanja mlijetne masti, t. j. obiranja vrhnja, dduzimlje se mlijeku
tvar manje specifiéne teZine, a ostaju teZi sastojci. Specifidna teZina doti¢nog
mlijeka se poveéava. To poveéanje iznosi oko 0,3°L na svakih 10% oduzete masti.
Isto se deSava kod dodavanja mlijeka obranog separatorom, jer je za kona&ni
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efekat svejedno da li mlijeko obiremo ili ga razredujemo obranim mlijekom. S
laktodenzimetrom moZemo, dakle, ustanoviti samo jade obiranje.

Razvodnjavanje snizuje specifinu teZinu, obiranje je povecava, a kombini-
ranim ili simultanim, spretno izvedenim dvostrukim patvorenjem moZe se zadr-
Zati prvotna specifiéna teZina, odnosno naravnati je unutar dozvoljenih granica
(na pr. 30% obiranje i 3% razvodnjenje). Da bi ustanovili pravu vrijednost tako
patvorenog mlijeka nije nam dovoljan sam laktodenzimetar, pa si moramo po-
moéi jo§ i odredivanjem sadrZaja masti u mlijeku. Taj je veoma sniZen.

Ako odredujemo specifi®nu teZinu kod uzorka koji je konzerviran kalium
bikromatom, dobit éemo viSe rezultate. Zato moramo to uvetanje ocduzeti od
“gustoée mlijeka otitane na laktodenzimetru i to: kod konzerviranja sa 0,5 g Ka-
lium bikromata na 1 lit mlijeka oduzimljemo 0,5°L, ili kod 1-g na'1 litru 1°L.

(Nastavak)

Ing. Jardas Franjo, Novi Dvori

IZRADA I UPOTREBA DRVENOG POSUBDA
U MLJEKARSTVU

Citajuéi domaée struene radove, koji obraduju pitanja mljekarske i sirarske
proizvodnje, doznajemo, da se jo§ u mnogim krajevima u mljekarstvu upotre~
bljava posude izradeno od drva. Da je zaista tako, lako se moZemo uvijeriti, ako
u ljetnim mjesecima prodemo na$im planinskim naseljima. Na njima i u ljetnim
stanovima naéi éemo, da je gotovo sve posude, koje se upotrebljava u planinskom
gospodarstvu, izradeno od drva. Imamo li pak na umu, da se u ljetnim mjese-
cima, t. j. u sezoni planinarenja proizvedu i prerade vrlo velike koli¢ine mlijeka
1 mlijeénih proizvoda, nije teSko izvesti zaklju€ak o potrebi drvenog posuda. Za
ilustraciju navodim planinu Vlagi¢, na kojoj je pribliZno poznata proizvodnja
sira, a takoder i potrosnja drvenih kaédica, koje sluZe kao ambalaZa za sir. Prema
predratnim podacima na Vla¥iéu se proizvede oko 1,200 mtc sira. Za spremanje,
uskladi$tenje i transport ove zalihe sira potrebno je oko 2.400 kacica zapremine
od 50 kg. Ova se ambalaZa uglavnom vife ne vracéa prcnzvodacu, .a ni trgoveu,
stoga se katice svake godine nabavljaju nove.

Prema podacima iz radnje »Vla$i¢ planina i mljekarstvo na njoj« od .prof.
dr. S. Filipoviéa dopremalo se svake godine u Travnik na ba¥darenje do 5.000
komada katica. To je samo mali dio drvenog posuda, -koji je bioc registriran.
Uzmemo 1i i ostalo posude, koje se upotrebljava u mljekarstvu u svima na$im
krajevima, gdje se spravljaju mekani bijeli sirevi, moéi éemo si donekle stvoriti
sliku o proizvodnji tog suda i o potrebi drva za njihovu izradu. Zbog velike i re-
dovite potraZnje drvenog posuda, koje se upotrebljava ne samo u mljekarstvu,
nego op¢enito i u domaéinstvu, razvila se u raznim mjestima proizvodnja drve-
‘nog posuda kao stalan obrt. Poznati izradivadi drvenog posuda jesu: selo Kute-
revo u Lici, a u NR BiH sela Hamamd?ié¢i i Koriéani u kotaru Travnik, selo Pru-
sac u kotaru Bugojno, i jo¥ znatan broj mjesta u pojedinim republikama.

U naSoj stru¢noj knjiZevnosti nije dosad obraéana posebna paZnja ovom po-
sudu. Ono se uzgred spominje, kad se opisuje nadin mljekarenja i proizvodnje
sira, maslaca i t. d. Poznavanje pravilnog nagina izrade i upotrebe drvenog po-
suda mozZe posluZiti za izradu standardnih tipova, kako bi mu se poboljsala kva-
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