
Z n a t n e količine obrezaka kod p r ip reme sira za topljenje, koji su u pravi lu 
onečišćeni r azn im nečistoćama, mogu se, mljeveni, upotr i jebi t i U svinjogojstvu 
ili se iz nj ih p re thodno eks t rah i ra mas t — koja se prodaje kao tehnička mast 
tvorn icama sapuna, a b je lančevinast i os ta tak korist i u svinjogojstvu. 

Otpadni maslac, koji se dobiva kod prepakivanja , p re t apan jem se čisti 
od nečistoća, a dobivena m a s t prodaje tvornicama sapuna . 

Neuspjelo topl jeni ili neuspjelo formirani topljeni sir dodaje se u mal im 
količinama (5 do 10%) p r imarno j sirovini za topljenje i na taj način upot reb i 
u proizvodnji topl jenog sira. Na isti nač in može se upotr i jebi t i i neuspjelo 
formirani sladoled, koji se ponovno vraća u proces u fazi paster izaci je mase. 

Otopljeni sladoled, eventua lno vraćen iz prodajne mreže, zabranjeno je 
po našim zakonsk im propis ima ponovno prerađ iva t i u sladoled, pa se stoga 
koris t i za s točnu h ranu , pomiješan s d rug im otpadnim proizvodima ml jekare . 

Ovim le t imičnim preg ledom savremenih pravaca iskorištenje uzgrednih 
i o tpadnih proizvoda ml jeka r ske industr i je nastojali smo sk renu t i pažnju p r o 
izvođača n a dio proizvodnih rezervi i nove izvore pr ihoda, t e mogućnost obo
gaćivanja nacionalnog fonda l judske i s točne h r a n e nov im proizvodima, od 
kojih se n e k i uvoze. 

Dipl. inž. Rel ja Stelkić, Novi Sad 
Zavod za tehnologi ju mleka 
Ins t i tu t za p r e h r a m b e n u indus t r i ju 

PRIMENA INDIKATORA U ANALIZI MLEKA 
I MLEČNIH PROIZVODA 

Interval promene boje indikatora 

Ind ika to r i su sups tance koje se kor is te za vizuelno o tkr ivan je kra ja reakci je 
kod t i t raci ja . Ind ika to r i ko j ima se služimo za određivanje k ra ja reakci je kod 
t i t raci ja »kiselina — baza« su uglavnom supstance koje podležu vidljivoj p r o -
meni u u skom in t e rva lu p romene koncentraci je vodonikovih jona. P r o m e n a , o 
kojoj se ovde govori, je u većini slučajeva p romena boje indika tora , m a d a nisu 
re tk i slučajevi da se k ra j reakci je zapaža po pojavi zamućenja koje pot iče od 
precipi taci je ili f lokulacije koloida. Međut im, da bi moglo doći do p r o m e n e 
boje indika tora , on sam, po svojoj pr i rodi , mora da b u d e ili s laba baza ili s laba 
kiselina, s t im da te dve forme indika tora budu različite boje ili da j edna for
m a bude bezbojna (fenolftalein). 

Indikator , koji se javl ja kao slaba kiselina ili kao slaba baza, u vodi egzist i
ra u ravnotež i koja se može p reds tav i t i na sledeći način: 

H I n + Њ О Њ О + + Г п 

Ovde Н I n p reds tav l j a kisel inski oblik indikatora a oblik Г п odgovara juć i 
bazni oblik. Za n a p r e d n a v e d e n u ravnotežu važiće sledeći izraz za k o n s t a n t u 
ravnoteže : 

__ _ [НзО+] • [ Г Ј 



gde iznosi u zagradama predstavl ja ju mo la rne koncentraci je . Kako smo već 
nap red rekli , kiselinski oblik indika tora H I n poseduje »kiselu boju«, a bazni 
oblik ind ika tora »baznu boju« t e će boja, koja n a m se javl ja u ras tvoru , bi t i 
zavisna od odnosa koncentraci ja ove dve forme [ Г Ј / [H I n ] • 

Ako ovaj odnos s tavimo u izraz za kons t an tu r avnoteže dobićemo: 

[ Г Ј = [ K H I D ] 

{HLJ [НзО +] 

Iz ovoga izraza izvlačimo zaključak da n a m boja r a s tvo ra zavisi od koncent ra 
cije H + jona u ras tvoru i da se menja pos tupno kao što se menja i koncentraci ja . 
U p raks i je, međut im, golim okom teško zapazi t i m a l e količine j edne obojene 
forme u p r i sus tvu velikih količina d ruge obojene forme. Zbog toga, kada n a m 
je [Г п ] = [ H I J u ras tvoru imamo pre laznu boju, nas t a lu mešanjem »kisele« i 
»bazne« obojene forme. Na pr imer , ako je »kisela« boja crvena a »bazna« žuta 
u r a s tvo ru ćemo imat i na randžas tu boju ukol iko je [ Г Ј = [H I n ] • 

S poras tom koncentraci je jedne forme, kod određene vrednost i koncen
tracije, t a boja će preovladat i . Ova vrednos t zavisi od in tenzi te ta boja, od vrs te 
r a s tva rača t j . njegove pr i rode . Zapaženo j e da taj i n t e rva l p r o m e n e boje kod 
većine ind ika to ra zahvata područje od pr ibl ižno dve p H jedinice t j . p K H I n + 1 • 

Ovaj in t e rva l p romene boje znatno može da se men ja pr i p romeni t e m p e 
r a tu r e . Kod indikatora koji su po p r i rod i s labe kisel ine t a p romena je nezna t 
n a dok j e kod baznih indika tora in te rva l p r o m e n e boje zna tan kod razl ika 
t e m p e r a t u r e od dT = 20 — 100°C. Po red ovog, n a p r e d navedenog, kod j edno
bojnih ind ika to ra (fenolftalein) i koncent rac i ja ind ika to ra utiče na in te rva l 
p romene boje. Isto tako, pr isustvo visokih koncent rac i ja neu t ra ln ih soli ut iče 
n a ovaj i n t e rva l kod indika tora za reakci je kisel ina — baza. P r i roda ras tva rača 
j e t akođer j e d a n od činilaca koji mogu u t ica t i n a in t e rva l p romene boje ind i 
ka to ra i to zavisno od kiselinskonbaznih osobina ra s tva rača . 

Osobine nekih od indikatora 

Tabela 1 (prema Filipović-u) 

i n t e rva l b o j a i n d i k a t o r a 
i n d i k a t o r p r o m e n e u s r e d i n i 

bo je pH 
kiseloj baznoj 

M E T I L - O R A N 2 ЗД— 4,4 c rven narandžas t 
BROMFENOL-PLAVO 3,0— 4,6 žut plavo-l jubičast 
BROMKREZOL-ZELENO 4,0— 5,6 žu t p lav 
METIL-CRVENO 4,4— 6,2 c rven žut 
L A K M U S 5,0— 8,0 c rven p lav 
BROMTIMOL-PLAVO 6,2— 7,6 žut p lav 
F E N O L F T A L E I N 8,0—10,0 bez boje c rven 
T I M O L F T A L E I N 9,4—10,6 bez boje p lav 
ALIZARIN-ŽUTO 10,0—12,0 žut l jubičast 

P o r e d ovih postoje i mešani ind ika to r i (kombinovani) , kod kojih j e in te r 
v a l p r o m e n e boje zna tno smanjen. 



Specifičnosti kod titracije mleka i mlečnih proizvoda 

a) O d r e đ i v a n j e k r a j a t i t r a c i j e 
Kod t i t rac i je b i s t r ih bezbojnih ras tvora, s određivanjem kraja reakcije 

ug lavnom n e m a prob lema . P romene boje se lako uočavaju i bez ikakvih po
magala . No, kako je mleko neprozirno, opalescentno, to je kod njega veoma 
teško zapazit i m i n i m a l n e p romene boje, j e r boja mleka mask i ra nas ta lu boju 
indikatora . Takođe se kod t i t raci ja u seriji ili pr i l ikom svakodnevnih t i tracija, 
postavlja p i t an je završe tka t i t raci je uvek kod iste n i janse boje indikatora . 

D a bi se ove nezgode izbegle, u p raks i se ug lavnom koris te dve metode : 
1. upo t reba š tapića roza boje za mešanje uzorka ili 
2. korišćenje s t anda rdn ih obojenih ras tvora kao etalona za poređenje 

(obično se kor i s t i rozani l inace ta t ili 5°/o-tni ras tvor C0SO4, od koga se uzima 
1 ml n a 50 ml . mleka) p r e m a čijoj se boji onda i određuje završetak t i t raci je . 
b) U t i c a j k o n c e n t r a c i j e i n d i k a t o r a n a d o b i j e n e r e z u l t a t e 

Kod t i t rac i je bezbojnih ras tvora količina ind ika tora j e bez značaja. Usled 
već nap red iznet ih osobina mleka, ona je kod t i t raci ja mlečnih proizvoda od 
vel ike važnost i . Tako, n a pr imer , ukoliko je u nekom bezbojnom ras tvo ru po
t r ebna 1 jedin ica c rvenog ind ika tora da b i se zapazila boja, u mleku će svakako 
bit i po t rebno 20 ili čak 30 jedinica da b i naše oko zapazilo crvenu boju, baš 
zbog mutnoće mleka koja mask i ra c rvenu boju. Ovo se najbolje može zapaziti 
u tabel i 2. gde je isto mleko bi lo t i t r i rano do istog vizuelnog kraja reakci je t j . 
do boje u v e k istog in tenzi te ta , a uz različite količine indikatora . 

Tabela 2 Uticaj količine indikatora na kiselost 
(Prema J. G. Davis-u) 

količina 0,5% t i t rac iona k i  t i t raciona k i 
ind ika tora selost u °/o ml . selost u °T p H n a k ra ju 

n a 10 ml. m l e k a kiseline (preračunato) t i t rac i je 

1 k a p 0,192 21,6 8,87 
0,1 ml . 0,177 20,0 8,71 
0,25 ml . 0,168 19,0 8,52 
0,50 ml . 0Д63 18,4 8,48 
0,75 ml . 0,158 17,9 8,38 
1,0 ml . 0,153 17,3 8,28 
1,5 ml . 0,150 17,0 8,26 
2,0 ml . 0,148 16,8 8,20 
2,5 ml . 0,145 16,4 8,12 
3,0 ml . 0,143 16,2 8,10 
3,5 ml . 0,140 15,8 8,08 
4,0 ml . 0,138 15,6 8,06 
4,5 ml . 0,138 15,6 8,05 
5,0 ml . 0,138 15,6 8,05 

K a k o vid imo, za dobi janje kons tan tn ih vrednost i po t r ebno j e kor is t i t i n a j 
man je 4 ml . i nd ika to r a n a 10 ml . mleka . Ovo b i bilo teor i jski i p r ak t i čno idea l 
no, al i b i se nepo t r ebno troši le vel ike količine indikatora , a n a m a to l ika t a č -
nost u oči tavanju ni je po t rebna . Zbog toga, količina od 0,5 ml. 2%-nog ind ika
tora , koja se uobiča jeno koris t i , može se sma t r a t i za zadovoljavajuću. 



Ista ova količina indikatora može se kor is t i t i i kod t i t raci je ostalih m u t n i h 
tečnosti kao i pav lake i suru tke . 

c) U t i c a j t e m p e r a t u r e m l e k a n a t a č n o s t o č i t a v a n j a 

Tempera tu ra ut iče n a kiselost pufera t j . na pH, pa takođe ut iče i na kiselost 
mleka, zbog uticaja na disocijaciju pojedinih kisel ih soli. 

Može se zapaziti da h lađeno mleko daje niže v rednos t i za kiselost. Zbog 
toga t r e b a težiti da t i t raci ja bude uvek izvedena n a kons tan tnoj t empera tu r i 
od 18 Hr 5°C, pošto je za tako mal i in te rva l t e m p e r a t u r e uticaj n jene p romene 
minimalan . 

Z a k l j u č a k 
1. P r i l ikom ti traci je mleka i mlečnih prozivoda posebnu pažnju obrat i t i 

koncentraci j i ind ika tora i njegovoj količini u uzorku ; 
2. uvek t r eba obezbediti s t anda rdnu boju p r i l ikom t i t raci je rad i dobijanja 

tačnih rezul ta ta ; 
3. uzorke p r e t i t raci je t reba t emper i ra t i . 
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Vijesti 
POLJOPRIVREDNA SMOTRA U JASTREB ARS KOM 

Povodom pros lave 50-godišnjice Oktobar ske revoluci je i 30-godišnjice 
dolaska d ruga Tita na čelo S K J održana je »Pol jopr ivredna smotra« od 1—3. 
I X 1967. u Jas t rebarskom. Preds jedn ik organizacionog odbora bio je d rug 
Kolar ić Milan, preds jednik Skupš t ine općine J a s t r eba r sko . 

Kao p r o g r a m Smotre održano je : 
— X takmičenje t r ak to r i s t a H r v a t s k e 
— X I takmičenje t rak tor i s ta Zagreba 
— izložba i demonstraci ja po l jopr ivrednih s t ro jeva 
— izložba stoke 
— nagrađ ivan je robnih proizvođača mli jeka . 

Zagrebačka ml jekara odredi la je za najbolje proizvođače mli jeka 4 n a 
grade . Tako su nagrađen i proizvođači: 

I n a g r a d o m od 80 000 st. d inara Vujanić Iva iz P i sa rov ine 74. 
I I n a g r a d o m od 50 000 st. d inara Vrančić Mijo iz K r a m a r i ć a 22. 

I I I n a g r a d o m od 50 000 st. d ina ra Dud Valen t iz Novaka. 
IV n a g r a d o m Vrančić Ivan iz K r a m a r i ć a 22. 
Najboljom k ravom na stočarskoj smot r i p roglašena je »Pisava« vlasniš tvo 

Popović Albe r t a iz Domagovića 12. 
U takmičen ju t r ak to r i s t a najviše usp jeha imal i su t r ak to r i s t i »Agrokom-

bina ta« Zagreb, r adn ih jedinica Božjakovina i Vel ika Gorica. 
N a izložbi pol jopr ivrednih s t rojeva vel iko zan imanje proizvođača bilo je 

za izloženi muzn i agregat za mehan ičku mužn ju k rava , proizvodnje tvornice 
pol jopr ivrednih strojeva »Belje« iz Kneževa . 


