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Određivanje sadržine masti u mlijeku 
po Gerberovoj metodi 

Uvod • 

J e d a n od najvažnij ih, odnosno najvredni j ih sastojaka mli jeka svakako je 
mlječna mast . O sadržini mlječne masti , ili o masnoći mli jeka, najčešće zavisi 
njegova o tkupna cijena, koja je, ili t reba da bude, r azmje rna kval i te t i mli jeka 
u kojoj ovaj sastojak ima veliko učešće. Masnoća mli jeka zan ima: 

•1. proizvođača mlijeka, kojemu se mlijeko plaća u p r v o m redu po sadrž ini 
mast i ; 

2. tehnologa, stoga što, osim cijene, o masnoći mli jeka zavisi i r a n d m a n u 
proizvodnji mas laca i sira, te r ad i t ipiziranja konzumnog ml i jeka ; 

3. potrošača, j e r sadrž ina jmasti u mli jeku utječe na organoleptiČka svo j 
s tva mli jeka i n jegovu p r e h r a m b e n u vri jednost ; 

4. kontrolne organe, koji nadz i ru izvršavanje zakonskih propisa o kva l i te t i 
mlijeka, i 

5. stočara-uzgajača, r ad i izbora najvredni j ih muznih gr la i n j ihovih po 
tomaka. 

Da bi se zadovoljile navedene potrebe , t ražene su na jpr ik ladn i je me tode 
određivanja sadrž ine mas t i u mlijeku, te se s obzirom na sv rhu ispi t ivanja r az 
l ikuju znanstvene (ekstrakcione, gravimetr i jske) i praktične, brze, ru t inske (vo-
lumetri jske) metode . Öd p rv ih se zahti jeva apsolutna tačnost, a od d rug ih brzina, 
jednostavnost , jeftinoća i p rak t i čna tačnost. Tim zaht jevima danas najviše od
govara Gerber -ova metoda, nazvana po Švicarcu dr N. GERBER-u, koji ju je 
objavio još god. 1892. Danas je to najraš i reni ja metoda u svijetu*, osobito u 
Evropi, gdje je po tpuno pot isnula druge, kao što su MORSIN-ova, HOYBERG-
-ova, Neusal i dr . 

Vri jednost Gerber -ove bu t i romet r i j ske metode je u tome što daje r ezu l t a t e 
koji se od rezu l t a ta dobivenih grav imet r i j sk im anal izama (Rose — Gottlieb) 
ne razl ikuju za više od + Ö,05'°/o mast i . P r e m a kompara t i vn im ispi t ivanj ima 
F. Stein-a ova metoda jeft inoćom i brz inom nadmašuje me tode po Scham-u , 
Babcock-u, Mojonnier -u i USAD metodu. 

* U SFRJ je propisana »Pravilnikom« (SI. list SFRJ, br. 15, god. 1964). 



GERBER-ova metoda određivanja sadržine masti u mlijeku 

. C L 

I P r i n c i p 
Metoda je zasnovana na kemijskom otapanju kazeina mli jeka i hap togene 

m e m b r a n e oko kuglica mlječne masti , na izdvajanju oslobođene mlječne mast i 
centr i fugiranjem, te na ustanovljenju količine mast i s ab rane u posebnoj cjev

čici sa skalom i oči tane kod tačno odre
đene t empera tu re . U tu svrhu se n a ml i 
jeko, odmjereno u »butirometru«*, djeluje 
sumpornom kisel inom i amilnim alkoholom, 
povišenom t e m p e r a t u r o m i centr i fugalnom 
silom. Radi upo t rebe kisel ine Gerberova 
metoda je nazvana još i acidöbutiromet-
rijska, za razl iku od sinacidobutirometrij-. 
skih, kod koj ih se pr imjenjuju kemika l i 
je lužnatog ka r ak t e r a . 

II Pribor i r e a g e nci j e 
a) neophodni : 

1. bu t i romet r i , 
2. čepovi za bu t i romet re , 
3. p r ibor za odmjeravanje reagen-

cija i ml i jeka : 
a) p ipe te z a pojedinačno odmje

ravan je : 
sumporne kiseline, 10 ml**, 
mli jeka, 11 ml, 
amilnog alkohola, 1 ml; ili 

b) apa ra t i za serijsko odmjera
vanje sumporne kiseline, 
ml i j eka i amilnog alkohola u 
kol ič inama označenim pod 
За: 

4. Gerberova centrifuga, 
5. vodena kupel j , 
6. t e r m o m e t a r do 100°C, 
7. stalci za bu t i romet re , 
8. pr ibor za čišćenje, 
9. sumporna kisel ina — Gerbero-

va, 
10. amilni alkohol; 

b) dodatn i ili pomoćni : 
1. s ta lak za mućkan je bu t i rometa -

ra, 
2. lupa za oči tavanje bu t i rometa ra , 
3. zaš t i tne naočare , 
4. amon i j ak ili zasićena otopina 

nat r i j evog b lkarbona ta , 
5. s laba otopina sode (NaHCOs) i 

4 čaša - vode za ispiranje us ta , 

Si. 1 — Butirometar a) s rebrastim 
vratom za obične čepove; b) s glatkim 
vratom za »Gerbal« ili »F.ibu« čepove 

(Crtež: D. Sabadoš) 

*) butiron, butiros (grčki) = mlječna mast, maslac; 
**) ml (mililitar) ili ccm (cm 3) 

metron (grčki) = mjera, mjeri lo 



6. gumena ili s l ična zašt i tna pregača, 
7. a reometr i za sumpornu kiselinu i amilni alkohol. 

1 2. i. 4. 
SI. 2 — Čepovi 2a butirometre obični: 1 i 2 jednokonični, 3 dvokonični; patent: 4 

' ' • »Gerbal«, »Fibu«, »HH« i dr. (Crtež: D. Sabadoš) 

Opis i svojstva pribora i reagencija 

1. Butirometar 

To je najvažni j i i n s t rument kod određivanja sadržine mast i u mlijeku. 
Cjevastog je oblika, a načinjen je od kval i te tnog va t ros ta lnog s takla (npr, j en -
sko, Pyrex , bo ra l i dr.). Na bu t i romet ru se razl ikuje: v r a t s grlom, tijelo, cijev 
sa skalom i k rušk ica (si. 1). 

Vra t bu t i rome t ra može bit i prs tenas to rebras t ili g ladak (si. l a i lb ) . Kroz 
grlo pune se b u t i r o m e t r i reagenci jama i mlijekom za koje je tijelo b u t i r o m e t r a 
glavni rezervoar . 



Skala je urezana u jednu s t r anu spljoštene cjevčice, a služi za očitavanje 
sadržine mast i u mlijeku. Podijeljena je obično na šest do sedam glavnih di
jelova (0 do 6:—7°/o), koji označuju sadržinu masti u uteznim procentima, od
nosno u gramima na 100 ml mlijeka. Svaka g lavna oznaka (°/o) podijel jena je 
na deset dijelova po 0 ,1%. Ovi su dijelovi, odnosno deset inke procenta, p ro 
storno na skali obično dovoljno široki, te se s lakoćom može pros t im okom 
ocijeniti još i nj ihovu sredinu, što omogućuje očitanje s tačnošću od + 0,051%. 
To je ujedno i maksimalno dozvoljena toleranca. Skala može biti , kod inače 
iste dužine, podijeljena na 0 do 4%, a ovi na 0,05'%*, ili na 0 do 5 % s podjelom 
na 0 ,1%, kao što je to kod preciznijih bu t i rome ta ra . Isto tako postoje i bu t i ro -
me t r i s podjelom od 0 — 9'°/o, od 0 — 10*%, pa i od 0 — 16'%, što odgovara za 
ovčje i bivolje mlijeko. 

Bu t i romet re za mlijeko povremeno proizvodi Tvornica »Učila« — Zagreb 
i Tvornica s takla »Boris Kidrič« — Pula . Nisu bažda ren i i zasad nisu među
narodno p r izna te kvali tete, kao npr . or iginalni švicarski itd. 

Kruškica bu t i romet ra ima hrapavo — »mat« — polje za ispisivanje oznaka. 

Uvijek t r eba upotrebl javat i samo ispi tane, a još bolje baždarene bu t i ro 
metre . " 

Na tijelu bu t i romet ra se nalaze oznake o v rs t i bu t i romet ra , proizvođaču, 
baždarenju i si. 

2. Čepovi 

Čepovi za bu t i romet re (si. 2) moraju bi t i od p rvoraz redne , vrlo elastične 
gume, o tporne na djelovanje sumporne kiseline, n a pr i t i skanje , v r tn ju i izvla
čenje. Po obliku su: a) obični — dvokonični i jednokonični , koji odgovaraju za 
bu t i romet re s rebras t im i g la tk im vra tom; ili b) specijalni, tzv. »Gerbal«- ili 
»Fibu«-čepovi, načinjeni za bu t i romet re s g la tk im profilom vra ta . 

Dvokonični čepovi su prakt ični j i od jednokoničnih, je r se mogu upotrebl ja
vat i s obje s t rane , što produžuje njihovu trajnost , a nj ihov najširi dio je mjerilo 
za dubinu ut iskivanja čepa u bu t i rometa r . Obični čepovi, u početku, dok se ne 
navikne na r ad s njima, t j . dok koža na p r s t i m a ne očvrsne, uzrokuju pojavu 
vodenih žuljeva koji kod daljnjeg rada pucaju. 

»Gerbal« i slični čepovi sastoje se od meta lnog p r s t ena i šuplje, lako r a 
stezljive gumene kapice u čijem v rhu je smješten me ta ln i cjevasti uložak ili 
plast ična kugl ica . Ova je namijenjena za p r ihva t an j e pr i t i ska koji se izvodi 
v rhom meta lnog štapića — regula tora — kod za tvaran ja , oči tavanja i o tvaranja 
bu t i romet ra . Rad s »Gerbal«-čepovima je vr lo l agan i brz . P rak t i čn i su osobito 
kod seri jskih analiza. Međut im, oni imaju re la t ivno m a l e n u trajnost , jer se vrlo 
lako probuše . Tada se prolije opasna sadrž ina bu t i rome t ra , što ne ugrožava 
samo osobu kojoj se to desi, nego zaht i jeva i ponavl jan je analize. Kod nas ih 
izbjegavaju i r ad i skupoće i radi slabije kva l i t e t e koju smanjuje još i slaba 
njega nakon upotrebe . 

3. Pribor za odmjeravanje 

a) Pipete 

* npr. KEHE-butirometar sa skalom 0 — 4°/o' l°/o ima dužinu od 15 m m 



a b e d a. b c 

SI. 3 — Pipete a) za sumpornu kise- SI. 4 — Automatizirano odmjeravanje 
Unu, b) za mlijeko, c) za amilni alko- mlijeka a) »Exact«-pipeta, b) »Schlupp« 

hol, d) stalak za pipete -pipeta, c) š t r ca l j ka 

Za odmjeravanje određen ih količina reagencija i ml i jeka služe obično p i 
pete i to: 

1. P ipe ta za s u m p o r n u kisel inu od 10 ml (si. За). Radi opasnosti da se 
kod p ipet i ranja usiše s u m p o r n a kiselina ova pipeta ima iznad ug rav i r ane 
oznake (marke) za odmjeravan je kiseline oveće proširenje, rezervoar u obliku 
dvije s igurnosne kuglice za p r imanje eventualnog suviška kisel ine. 

2. P ipe ta za mli jeko od 11 ml*, obična (si. 3b). Važno je uočiti da li nosi 
oznaku kako se očitava. Na baždaren im Gerberovim p ipe tama za . mlijeko 
ugravi rano je da se oči tavaju gore. 

3. Pipeta za amilni a lkohol , od 1 ml s jednom s igurnosnom kuglicom 
(si. Зс). 

P ipe te se upo t reb l j ava ju redovito kao naj jednostavni j i i najjeft inij i p r ibor 
kod ispit ivanja re la t ivno malog bro ja uzoraka mlijeka. Drže se nakon čišćenja, 
u posebnim s ta lc ima (si. 3d). 

b) Automati 
Pipe t i ran je ml i jeka se može ubrzat i posebnom po luau tomatskom »Exact«-

pipetom, pre točnom »Schlupp«-pipetom ili š t rcal jkom za odmjeravanje ml i 
jeka (si. 4a, b , c). Odmje ravan je reagencija ubrzava se obično jeft inim au to
m a t i m a za s u m p o r n u kiselimu (10 mi) ili za amilni a lkohol (1 ml), kao što su 
»Kipp« — a u t o m a t (si. 5), ili »Permanent«-automat, ili »Fix-birete«. Dva 
zadnja au tomata su smješ tena u specijalnim stalcima razl iči te konst rukci je 
(si. 6 17) . 

* Ui 10,75 ml nakon prijelaza na jedinstvene međunarodne metode (IDF) 



Za svakodnevna ispitivanja vrlo velikog broja uzoraka mli jeka služi gar
n i tu ra od t r i apara ta (si. 16) za serijsko au tomatsko punjenje bu t i rometa ra 
sumpornom kisel inom (si. 8), amilnim alkoholom i mli jekom. .Za punjenje 
1000 bu t i rome ta r a kiselinom, mlijekom i ami ln im alkoholom t reba kod s tan
dardnog načina pipetiranja 21 sat, kod »Permanent«-asparata 14 sati, a s apa
ra t ima zä serijsko odmjeravanje 2 sata. U potonjem slučaju v remenska ušteda 
iznosi 85—95°/o. 

a ћ 
SI. 5 — »Kipp«-autom,ati za odmjeravanje sumporne kiseline i атЦпод alkohola: 

a) »Superior«, b) »Blitz« 

SI. 6 — »Permanent« aparati za odmjeravanje sumporne kiseline i amilnog alkohola 
u stojećem ili zidnom stalku 



SI. 7 — »Fix-birete« za odmjeravanje sumporne kiseline i amilnog alkohola u sto
jećem ili visećem stalku 

SI. 8 — Automatski aparat za serijsko punjenje butirometara sumpornom kiseli
nom i električnom vakuum pumpom za kiselinu, mlijeko i amilni alkohol 

Automat i za serijsko p ipe t i ran je se upotrebl javaju vr lo jednostavno, p r u 
žaju veliku s igurnost u radu , isključuju individualne pogreške kod odmjera 
vanja, odmjeravanje je egzaktno s pomoću baždarenih preciznih pipeta, a r a d 



sa sumpornom kiselinom i amilnim alkoholom je potpuno bezopasan. P ipe te 
t ih apa ra t a za sumpornu kiselinu, mlijeko i amilni alkohol pune se zajedničkom 
elektr ičnom vakuum pumpom, koja reagenci je usisava iz rezervoara , a mlijeko 
iz bočica za uzorke mlijeka. Serija od 24 ili 36 p r a z n i h bu t i rometara , složenih 
u no rmi r ane stalke, na jednom se podmeće pod odgovarajuće au tomate za p i -
pet i ranje . 

Sav pr ibor za odmjeravanje reagenci ja ili mli jeka mora bit i bespri jekorno 
čist i i spravan . Pipete s ok rhnu t im v r h o m t reba uništ i t i , jer su neupotrebl j ive . 
Upot rebl java t i samo baždarene pipete, najbolje or iginalne od firme Gerber 
(Zürich ili München). 

Kod nas povremeno proizvodi p ipete za određivanje sadržine mast i u ml i 
jeku t v r t k a »Učila« — Zagreb. Nisu baždarene . 

4. Gerberova centrifuga 

Centr ifugiranje omogućuje vrlo brzo dobivanje potpuno pouzdanih rezul
tata. Iz smjese reagencija i mlijeka specifično lakša mast , oslobođena iz mli 
jeka djelovanjem kemikali ja, odvaja se centr i fugalnom silom i potpuno sakupi 
u cjevčici bu t i romet ra okrenutog v r h o m p r e m a osovini centrifuge. 

Razl ikuju se centrifuge n a ručni (si. 9 i 10) i na elektromotorni pogon 
(si. 11, 13, 14 i 15), a po kapaci te tu mogu bi t i za: 2, 4, 8, .1,6, 24 i 36 bu t i rometa ra . 
Mada su centrifuge s e lektr ičnim pogonom skuplje, danas se ove već redovit© 
upot rebl javaju svuda gdje ima elektr ične s truje . S a v r e m e n e Gerberove cen
trifuge (si. 11 i 13) imaju uređaj za mjerenje, odnosno pokazivanje brz ine okre
taja — t a h o m e t a r — od 800 — 1200 — 1250 okreta ja u minut i (si. 17), odvojenu 
(si. 12) ili ug rađenu (si. 13, 14 i 15) k o m a n d n u ploču i uređaje za automatsko 

a b c 

SI. 9 — Ručna centrifuga: a) otvorena, za dva butirometra, prenosiva; b) zatvo
rena, za 4—16 butirometara, neprenosiva; c) poluzatvorena, prenosiva, za 4—8 

butirometara 

gri janje tokom centrifugiranja, au tomatsk i sa tn i p rek idač struje, e lektr ičnu 
kočnicu, sijalicu za kontro lu grijanja, motor , te me ta ln i plašt za usporavanje 
•hlađenja i zašt i tu kod rada . 



Male p u t n e centr i fuge (si. 9a, c) se kod rada pr ičvršćuju na pr ik ladni stolić, 
a veće (si. 9b) na prenosni , ali čvrsti, stabilni stol s mas ivnom pločom, ili na 
stalno mjesto, ili su m o n t i r a n e na vlasti t i s talni t ronog s kotačić ima (si. 13), ili 
se vješaju. Centr i fuga se m o r a uvijek mont i ra t i tako da joj osovina b u d e u 
strogo ver t ika lnom položaju. O tome zavisi mi rnoća hoda centrifuge i n jena 

•li 
11 

SI. 10 — Prenosive centrifuge i sanduk s kompletnom opremom za određivanje 
sadržine masti u mlijeku 

Signalne sijalice 
sat prekidač 

elekrična 
Kočnica 

grijanje 
centrifuge 

. . 4 

s 

SI. 11 — Električna 
centrifuga s brzino

mjerom: 
8—36 butirometara 

SI. 12 Zidna komandna ploča 
centrifuge 

SI. 13 — Prevažna centri
fuga s tronogom i ugra
đenom komandnom pločom 

trajnost: U vezi s t im je i pravi lo da se bu t i romet re ulaže u nedovoljno p u n u 
centrifugu j edne d rug ima nasuprot , čime se osigura ravnomjernos t opterećenja . 

Nakon u laganja b u t i r o m e t a r a u mesingane ili čelične (nezarđive) tu l jce 
centrifuge poklopac se čvrsto pr i tegne i pokrene centrifuga postepeno p o v e 
ćavajući b rz inu okre ta ja , koju se kontrol i ra t ahomet rom mont i r an im u C e n t r u 



površine poklopca. Kad se u brzinomjeru spust i v r h zračnog li jevka, izazvanog 
centr i fugalnom silom koja djeluje na glicerin, do oznake za 1200 okretaja u 
jednoj minut i , počne se mjeri t i vr i jeme centr i fugiranja . 

Osim običnim satom može se vr i jeme kon t ro l i r a t i i jeft inim pješčanim 
satom (si. 20), ili još bolje minu tn im satom sa s ignaln im zvoncem (si. 18 i 19) 
ili ug rađen im automatskim satom za iskl jučivanje e lektr ične struje. 

ШШж liSlII! 

шШШШШШж. 

ЈШШШт 

SI. 14 — Najnovija električna centri
fuga za 36 butirometara s ugrađenom 
kontrolnom pločom. Grijanje infracrve-
nim zrakama, očitavanje iz centrifuge, 

zaustavljanje za 20—25 sekunda. 

SI. 15 — Mala električna centrifuga za 
8 butirometara; zaštitni oklop od plek-
sistakla, ulaženje u brzinu 15 sekunda, 
automatsko kočenje za 15 sekunda, di

rektno očitavanje iz centrifuge. 

Ručne centrifuge t reba okreta t i r avnomjerno , bez trzaja. 
U prav i lu se centrifuga ima zaustavi t i sama, a ukoliko se iznimno mora 

kočiti, onda se to smije učinit i samo kad se je okre tan je već znatno usporilo. 
Koči se rukama , najbolje umotan im u rupčić, l agan im pr i t i skom na supro tne 
s t rane tanj i ra centrifuge. Jednos t ran i pr i t isak, i na mi rn i tanj i r centrifuge, 
škodi joj, jer se može iskrivit i osovina i izazvat i n e m i r a n hod. Vrlo prak t ične 
su centrifuge s ugrađenom elektr ičnom kočnicom s pomoću koje se centr ifuga 
zaustavi za 45 — 50 sekunda. Da se sama zaus tav i t r eba i 10 minu ta i više, što 
je vrlo veliki u t rošak vremena . 



SI. 16 — Savremeno opremljeni laboratorij za određivanje sadržine masti u mlijeku: 
tri aparata za serijsko punjenje butirometara, lupa, električna miješalica, autoraa-

tizirana centrifuga i posude za simultano pražnjenje butirometara. 

SI. 17 — Таћоте-
tar-mjerač brzi

ne okretaja 
centrifuge 

SI: 18 — Signal-
ni sat — 10 mi

nuta. 

SI. 19 — Laboratorijski 
šignalni sat 

SI. 20 — Pješ
čani sat 

(Crtež: D. Sabadoš) 

Elekt r ična gr i jaća ploča, ugrađena ispod tanj i ra centrifuge, ukopčava se 
desetak m i n u t a pr i je r a d a sa svrhom da au tomatsk i održava t e m p e r a t u r u po 
t r ebnu za brzo i po tpuno izdvajanje masti , i da se sadrž ina mast i može očitat i 
nakon vrlo k r a t k o g t emper i r an j a bu t i rometa ra n a 65°C ili, kod najnovi j ih 
centrifuga, d i rek tno iz njih. 

Centr i fugu t r eba p o v r e m e n o podmazivat i za to p r edv iđen im vazel inom ili 
d rug im propisan im mazivom. 

5. Vodena кирка služi za temper i ran je sadržine bu t i rome ta ra na 65°C i 
za držanje na toj t e m p e r a t u r i do momenta očitanja. To može biti običan e m a j 
l i rani lonac s vodom (si. 21a), koja je zagri jana ili se zagri java pl inskim p l a 
menikom ili e lek t r ičn im gri jačem, tako da se održi t e m p e r a t u r a po t r ebna za 
oči tavanje bu t i rome ta ra . U laborator i j ima velikih ml jekarsk ih pogona, k o n -



a b c d 
SI. 21 — Vodene kupke za temperiranje butirometara a) lonac s uloškom za buti
rometre, Ђ) lonac s tuljcima, c) lonac s tuljcima za suho temperiranje butirometara 
i električnim termoregulatorom, d) električna vodena kupka s poklopcem za odvod 
kondenzirane vode i automatskim reguliranjem temperature (0—100°C, ± 0,5°C) 

t romih us tanova itd. upotrebl javaju se vodene kupel j i s e lektr ičnim gr i janjem 
(si. 21d) i au tomatsk im regul i ranjem t e m p e r a t u r e (si. 21d, 22 i 23). Ove mogu 
biti kons t ru i r ane tako da se bu t i rome t r e drži u vodi ili u suhim tuljcima, da 
se ne smoče pr i zagri javanju. To ubrzava r ad kod oči tavanja rezul ta ta i t ime 
ujedno povećava tačnost analiza. 

T e m p e r a t u r a vodene kupke može zimi iznositi i 67°C, jer se kod očitavanja 
bu t i rometa r ohladi i za par s tupnjeva, osobito ako se ne očitava dovoljno brzo. 

.6. Termometar, za kontrolu t e m p e r a t u r e t r eba da se nalazi stalno u kupk i 
za bu t i romet re . Ako je t e rmometa r veći, a kap i l a ra obojena (crveno ili modro), 
ili ima c rvenu oznaku za 65°C, olakšano je brzo uočavanje t empera tu re , / 

7. Stalci za butirometre. U njih se s tavl ja ju bu t i rome t r i pri je punjenja 
reagenci jama i mlijekom. Mogu biti d rven i (si. 24a i b) ili meta ln i (si. 24c) 
i tako kons t ru i r an i da služe ujedno i za mućkan je bu t i r ome ta r a i za ulaganje u 
vodenu kupku . Veličina s talaka je p r i lagođena kapac i t e tu centrifuge, pa se 
proizvode za 4, 8, 12, 16, 24 i 36 bu t i r ome ta r a (si. 24). 

8. Pribor za čišćenje su specijalne četkice za čišćenje: a) šuplj ine skale 
but i rometra , b) tijela bu t i romet ra i c) p ipeta . 

9. Sumporna kiselina 
Za određivanje sadržine mast i u ml i jeku upo t reb l j ava se sumporna kise

l ina određene koncentraci je ili tzv. »Gerberöva«. Od ove se prije zahti jevalo 
da ima specifičnu težinu 1,815 — 1,825 (64,8° Be do 65,2° Be kod 15/4°C p ro 
sječno 1,820 (65° Beaume-a) a sada nove n o r m e propisu ju 1,817 + 0,003 na 
20/4°C (ili 90 — 91%), što odgovara 1,819 do 1,825 kod 15°C (64,96» do 65,25° Be). 
Mora bit i tehnički čista, bezbojna ili žućkas ta i ne smije sadržava t i više od 50 mg 
N2O3 u 100 ml. U slučaju da se ne može n a b a v i t i i sp ravnu sumpornu kiselinu, 
može se je p r i r ed i t i iz koncent r i rane sumporne kisel ine (specifične težine 1.,840) 
tako da se 1 kg sumporne kiseline oprezno i pomalo dodaje u 50 g čiste vode 
ili 10 vo lumnih dijelova koncent r i rane s u m p o r n e kisel ine u jedan volumni 
dio vode. Specifičnu težinu ovako p r i r eđene sumporne kiseline kon t ro l i ra se 
a reomet rom za sumpornu kiselinu (si. 26)*. 

* Prejaka sumporna kisel ina može povisiti sadržinu masti s tvaranjem olefina ( j . Valiant 
i B. L. Herington). 



SL. 221 — Vodena kupka za suho ili vo-
- deno, temperiranje butirometam 

SI. 23 — Vodena kupka s uloškom za temperiranje butirometara (ujedno za punjenje 
i mućkanje), kontaktnim termometrom ( + 30 do +80°C, + 0,25" C); signalnom sija

licom; kapacitet do 72 butirometra. 

Ukoliko se sumpornu kisel inu kod kontrole specifične težine ne može 
ohladit i tačno na 15°C, p r e r a č u n a t e specifičnu težinu tako da se očitanju iznad 
15°C za svaki s tupanj razl ike dodaje, a ispod 15°C odbija po 0,001. Naglasi t i 
t r eba da se sumporna kiselina ulijeva u vodu. Nipošto obra tno , jer voda eks
plozivno ispari , te sumporna kisel ina prska. Kod razr jedivanja se upot reb l ja 
vaju posude on jenskog ili sličnog stakla, koje se pos tavl ja ju ha azbes tnu 
podlogu. 
/ Upotrebl j ivost sumporne kisel ine s obzirom na even tua lnu sadržinu m a 
snih tvar i ispituje se Gerbe rov im bu t i romet rom u kpji se s tavl ja 10 ml ispi
t ivane sumporne kiseline .+ 11 ml dest i l i rane vode + 1 ml ispi tanog amilnog 
alkohola. Nakon centr i fugiranja ne smiju se u skali b u t i r o m e t r a pokazat i n i 
na jmanj i t ragovi mas t i (ulja). 

Sumporna kisel ina uopće, pa i Gerberova [za određivanje masnoće ml i 
jeka (1,820), v rhn j a (1,820), mas laca (1,50 — 1,53) i sira (1,520)] veoma nagr iza 



l judsku kožu i sluzokožu, 'kožu, odjeću, obuću, drvo i dr., a ne djeluje na 
staklo, olovo, kamenšt inu i neke plast ične mase. S ovim svojstvima t reba ra
čunat i kod r a d a sa sumpornom kiselinom i kod njezinog čuvanja. Kod mućka-
nja i oči tavanja but i rometara , ili kod pr i ređ ivan ja sumporne kiseline određene 
specifične težine, treba oči zaštitit i zaš t i tn im naočar ima, a odjeću r adn im ogr
tačem i p regačom od plastične ili slične mater i je . 

Učinak sumporne kiseline na koži ili usnoj sluzokoži može se neutra l iz i 
ra t i b rz im ispiranjem razri jeđenom otopinom sode (NaHCOe). 

р * f , * 

ф ? Џ * * -

a 

л s . 1 

Si. 24 — Stalci za butirometre a) drveni, serija za 4—56 butirometara; b) drveni, 
za 24 butirometra, ujedno za mućkanje butirometara; c) metalni stalak za punjenje 

i mućkanje 24 butirometra 

. Kapljice sumporne kiseline na odjeći i rublju 
ovlažuju se amoni jakom, koji neut ra l iz i ra sumpornu 
kiselinu. Za t im ih t r eba ispra t i vodom. Kapljice sum
porne kisel ine pro l ivene po d rvenom stolu t reba od
m a h razr i jedi t i vodom i neu t ra l iz i ra t i amoni jakom ili 
sodom. Najbolja podloga za r ad sa sumpornom kiseli
nom je olovna ploča ili plast ični mater i ja l , jer ih sum
porna kiselina ne nagr iza . Svuda gdje se radi sa sum
pornom kisel inom mora bit i sp remna bočica s razr i je
đenom otopinom sode, začepljena p lu ten im čepom, i 
bočica s vodenom otopinom amonijaka, za tvorena 
brušenim s tak len im čepom. 

Higroskopnost sumporne kiseline zahti jeva da se 
je drži u bocama koje su za tvorene gumenim ili još 
bolje s tak lenim čepovima. Radi upijanja vlage iz zra
ka smije se u bu t i rome t r e odmjeravat i samo nepo
sredno pri je ispit ivanja. Inače sumporna kiselina 
oslabi.* 

SI. 25 — Stalak s butirometrima, pipe-
tama i četkicama 

S u m p o r n a kiselina se obično prodaje po težini, što znači da 1 kg ima za-
p reminu od 550 ml, a to je dovoljno za 55 analiza. 

* Т. PEDERSEN — nezatvorena sumporna kiselina je za 24 sata smanjila specifičnu težinu 
za 0,025 grama 



Sumporna kiselina, otapa sve sastojke mli jeka osim mast i . S 
kalcijem^ iz mli jeka tvori netopljivi kalcijev sulfat (gips), koji se 
kod centr i fugiranja taloži na čepovima i oko njih na pri jelazu v ra t a 
u tijelo bu t i romet ra . 

Ako kod manipulaci je sa čistom sumpornom kiselinom u nju 
u p a d n u dijelovi drvenih s t rugot ina ili s lame (ambalaža za posudu, 
balon), oni karboniziraju. Iako sumporna kiselina tada. po tamni (po-
smeđi ili pocrni), to ne smeta kod ispitivanja. 

10. Amilni alkohol 

Za ova ispit ivanja odgovara amilni alkohol bez furfurola, čija 
specifična težina iznosi 0,815 kod 15/4°, ili 0,811 + 0,002 kod 20/4°, 
a vrel iš te m u je kod 128 — 132°C. To je sekundarn i (iso) bu t i lka rb i -
nol, bezbojna i bis t ra tekućina*. Da li sadržava uljaste tvari , koje 
bi, kao i kod ne ispravne sumporne kiseline, mogle povećat i rezul ta te 
ispi t ivanja na sadržinu mast i u mlijeku, p rov je rava se u praks i cen-
t r i fugi ranjem (10 minuta) Gerberovog bu t i romet ra napunjenog s 
10 ml ispi tane Gerberove sumporne kiseline + l l m l vode 4 - 1 ml 
ispi t ivanog amilnog alkohola (»slijepa proba«). Postoje i pouzdani je 
metode. 

SI. 26 — Areometar za sumpornu kiselinu 

Pos tupak kod prov je ravanja ispravnost i sumporne kiseline i amilnog a lko
hola je isti kao kod ispi t ivanja mlijeka. Međutim, u ovim slučajevima »u skali« 
bu t i romet ra se ne smije pojavit i ni najmanj i t rag ul jaste mater i je . Amiln i 
alkohol mora po tpuno prijeći u otopinu. On se dodaje zato da se post igne oštra 
granična cr ta između prozirnog stupca iscentr ifugirane mast i 1 t amnosmeđe 
kisele smjese sumporne kiseline i bezmasnih sastojaka mlijeka. 

Da se olakša oči tavanje često pu ta se amilni alkohol bojadiše crveno ili 
zeleno. Kod dužeg stajanja u dodiru sa zrakom amilni alkohol postaje nepo
desan za ove analize. Zato, i rad i neugodnog mirisa, t reba ga čvrsto za tva ra t i 
brušenim s tak len im čepom. r-

Jedan k i logram amilnog alkohola je ekvivalentan vo lumenu od 1226 ml ili 
istom broju analiza. ; . 

Izvrsna zamjena za amilni alkohol nepouzdane kval i te te su s intetski p r e 
para t i »Drawin« i »Butamyl« koji su ga ran t i r ano s ta lne kval i te te . 

Nabava opreme 

Osim poznavanja opreme i njezine pr imjene ne manje je ak tue lno i p i tan je 
nabave . Ovo se čini vr lo jednos tavnim sve do prakt ične pr imjene i do upo t r ebe 
s pomoću nje dobivenih rezul ta ta . Često puta se u praks i naših bro jn ih ml je 
karsk ih pogona i pol jopr ivrednih imanja događa da nabavl ja ju apa ra t e i p r i 
bor tamo gdje na njih slučajno »nabasaju« ili da ih naruče p reko p r e d s t a v n i k a 
koji »nemaju pojma« o opremi čiju proizvodnju ugovara ju s r azn im l imar sk im 
radionicama i s tak lopuhač ima. Komerci ja l izam posrednika i »proizvođača«, te 
povjerenje nabavl jača , u t im je s lučajevima jedina osnova za n a b a v k u . Ne
iskustvo k a d r o v a u proizvodnji opreme, pomanjkanje kva l i te tn ih s i rovina i 
strojeva, nepoznavanje zaht jeva na kval i te tu opreme, odnosno nesol idnost 

* Specifična težina amilnog alkohola se mijenja za 0,003 za svakih 5°C. 



snabdjevača, p laća nabavljao novcem, vremenom, p romašenom svrhom ispit i
vanja, odbačenom opremom, d iskredi t i ranjem svoje s t ručnost i itd. 

Za uspješnu realizaciju svrhe određivanja sadrž ine mas t i u ml i jeku bez-
uslovno je od p r i m a r n e važnosti kva l i t e ta upot reb l jene opreme. Ova zavisi o 
proizvođaču i dobavljaču. Objekt ivno posmat rano mora se kons ta t i ra t i da za
sad u našoj zemlji nije razvijena proizvodnja pouzdane opreme. S toga je 
uputno i neizbježno radi t i samo s opremom proizvedenom u inozemnim tvor
nicama s tradici jom i svjetskim renomeom. Samu n a b a v k u je najbolje izvršiti 
preko ili kod onih naših t rgovačkih poduzeća koja imaju specijalizirane kad
rove s bogat im s t ručnim iskustvom i više decenija s tar im, s ta lnim poslovnim 
kon tak tom s najpoznati j im proizvođačima labora tor i j ske opreme za ml jekar
stvo. Kao pr imjer može se i s taknut i najs tar i je* poduzeće u zemlji — »Labork-
toria«, Zagreb, te švicarsku t v r t ku J. E. Gerber & Co ili n jemačku P. Fun&e 
& Co. 

(Nastavak slijedi) 

M. Milohnoja, M. Komar, Ljubljana 
Veter inarsk i oddelek BTF 

O JODNOM BROJU NAŠEG MASLACA 

Unazad nekol iko godina u vezi s p rob lemom konzistencije maslaca obraća 
se u svijetu sve veća pažnja količini nezasićenih masn ih kiselina koje se u 
n jemu nalaze. P r e m d a se je upot rebom pr ik ladn ih tehnoloških pos tupaka u 
raznim fazama proizvodnje maslaca uspjelo sv lada t i problem, konzistencije 
maslaca, mora se još i dalje obraćat i p u n a pažnja kemi jskom sastavu (Sode-
Mogensen 1957). 

Tačno poznavanje sezonskih-i regionalnih vari jaci ja o osobinama maslačne 
mas t i veoma je važno za odgovarajuću pr imjenu tehnoloških pos tupaka od
nosno metoda, kojima bi poboljšali reološke osobine i održivost maslaca, te 
o tkr ival i falsificiranje njegovih mast i (Riel 1962.). Ustanovl jeno je, da će maslac 
bit i mekši ako količina nezasićenih i n i skomolekularn ih kisel ina ras te i obratno. 

Između jednog broja i refrakcije postoji uska korelacija,, za koju su P la 
ton i Olsoh (1958) postavil i ovu jednadžbu: 

J. br. = 3,81 X refr. — 128,85 
I u p r e t r a g a m a Wurzigera (1947) slažu se vr i jednost i jodnog broja, koje je 

dobio po toj formuli iz refrakcije kod 40°C, s eksper imenta lno dobivenim v r i 
jednost ima. Po Lagoni-u i S a m h a m m e r - u (1956) postoji u ska korelacija između 
jodnog broja i refrakcije maslačne mas t i te konzistencije maslaca. Tako se 
može iz jodnog broja odnosno refrakcije mas lačne mas t i predskazat i konzis ten
ciju maslaca. 

Poznavanje sezonskih i regionalnih vari jaci ja jodnog broja može biti do
b a r vodič ka modifikacijama u tehnološkim postupcima ako želimo proizvodit i 
maslac jedins tvene i bolje konzistencije. 

Na sezonske varijacije jodnog broja maslaca bez sumnje utječu p romjene 
u 'sastavu životinjske k r m e , djelomično i o s tanju laktaci je . Zadnj ih godina 
došlo se je do spoznaje, da promjene u količini i v r s t i komponena ta mast i u 

* osnovana god. 1922. 


