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Poprzednim razem zakończyliśmy nasz odci-
nek informacjami o metodach fałszowania

mleka. Wiemy już, że sam pomiar ciężaru wła-
ściwego mleka areometrem nie zdaje egzami-

nu. Bo jeżeli do mleka odciąganego, a więc
pozbawionego tłuszczu, doda się wody, to je-
go ciężar właściwy zmaleje i osiągnie wartość
1,028, czyli właśnie tyle, ile wynosi ciężar

właściwy mleka pełnego.

A
wiêc nie têdy droga do tropienia fa³szerstw. Innym
sposobem „poprawiania” konsystencji mleka od-
ci¹ganego lub „cienkiej”, wodnistej œmietany, jest

dodawanie m¹ki. Fa³szerstwo takie mo¿emy bardzo ³a-
two zdemaskowaæ.

Podejrzane mleko lub œmietankê (tê rozcieñczon¹
wod¹) trzeba przes¹czyæ przez bibu³ê. Nastêpnie na
s¹czek nanosimy w ró¿nych punktach 2-3 krople jodyny
( ). Je¿eli badane mleko czy œmietanka by³y zafa³szo-
wane m¹k¹, wtedy na s¹czku pod dzia³aniem jodyny
pojawi¹ siê fioletowoniebieskie albo nawet granatowe
plamy. Barwa ta jest bardzo charakterystyczna dla re-
akcji wolnego jodu ze skrobi¹ i dziêki swej czu³oœci po-
zwala wykrywaæ nawet minimalne iloœci skrobi w mle-
ku albo œmietanie.

Tak wiêc ponownie dochodzimy do wniosku, ¿e
metody poœrednie zawodz¹ i trzeba umieæ oznaczaæ za-
wartoœæ t³uszczu bezpoœrednio w mleku, a dalej w
œmietanie, serach i innych podobnych produktach. Jest
to bardzo wa¿na umiejêtnoœæ, bo o handlowej wartoœci
mleka (poza czystoœci¹) decyduje w³aœnie zawartoœæ
t³uszczu. I w³aœnie ten parametr jest podstaw¹ do rozli-
czeñ pomiêdzy dostawc¹ a odbiorc¹ mleka.
Zobaczmy, jak robi¹ to profesjonaliœci:

W przemyœle (g³ównie mleczarniach) do ozna-
czenia t³uszczu w mleku i jego przetworach stosowane
s¹ trzy podstawowe metody:
– butyrometryczna,
– ekstrakcyjna,
– elektrometryczna. 

Najstarsza z nich, metoda butyrometryczna, zo-
sta³a opracowana jeszcze pod koniec XIX wieku przez
niemieckiego chemika Gerbera. Z uwagi na swoj¹ pro-
stotê jest jeszcze powszechnie stosowana zw³aszcza
w ma³ych mleczarniach niedysponuj¹cych zapleczem
laboratoryjnym.

Oznaczenia wykonuje siê w t³uszczomierzach,
inaczej w³aœnie butyrometrach, o znormalizowanych
wymiarach ( ). Wydzielony w nich t³uszcz odwirowu-
je siê w specjalnej wirówce, a nastêpnie odczytuje jego
objêtoœæ na wykalibrowanej szyjce t³uszczomierza w
procentach. W t³uszczomierzu do mleka pe³nego 1% za-
wartoœci t³uszczu odpowiada objêtoœci 0,125 cm3. Za-
le¿noœæ ta istnieje jedynie przy odczytywaniu wyniku
w temperaturze 65°C.

2

1

c h e m i a      p r a k t y c z n a

MLEKO W OCZACH CHEMIKA
CZ. IIS t e f a n  S ę k o w s k i

Jodyna ujawnia �ulepszoną� mąką śmietanę

Butyrometry przeznaczone do oznaczania tłuszczu:
a - w mleku pełnym,
b - w mleku odtłuszczonym,
c - w mleku w proszku,
d - w serach. 
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Uwaga nauczyciele chemii
i opiekunowie szkolnych kółek chemicznych!

Redakcja MT chętnie nawiąże współpracę z ambitnymi na-
uczycielami chemii, dysponującymi dobrze działającą pra-
cownią chemiczną. Planujemy podjęcie współpracy mogącej
zaowocować powstaniem ogólnopolskiego Klubu Ciekawej
Chemii.
Osoby i kółka chemiczne wstępnie zainteresowane współ-
pracą z MT prosimy o kontakt listowny na adres 
�Młody Technik� 01-939 Warszawa, ul. Burleska 9.

tak wykryjesz 
fałszowanie śmietany
mąką
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¯eby wydzieliæ t³uszcz z mleka, trzeba uprzednio
rozpuœciæ zawarte w nim bia³ka, w tym równie¿ bia³ka
tworz¹ce otoczki na kuleczkach t³uszczu. W metodzie
Gerbera stosuje siê do tego celu kwas siarkowy H2SO4
o odpowiednio du¿ym stê¿eniu, np. o gêstoœci 1,815-1,820.

W celu przyspieszenia procesu rozpuszczenia
bia³ek oraz otrzymania t³uszczu w stanie p³ynnym, pro-
ces ten prowadzi siê na gor¹co - w temperaturze 65-
70°C. Poza tym, ¿eby przyspieszyæ powstawanie jedno-
rodnej warstwy t³uszczowej i wyraŸniejszego jej od-
dzielenia siê od warstwy wody kwasowej, dodaje siê
alkohol amylowy o gêstoœci 0,815 i temperaturze wrze-
nia w granicach 128-132°C. Spójrzmy jeszcze raz na
rys. . Widzimy na nim cztery t³uszczomierze ró¿ni¹ce
siê od siebie wielkoœci¹ i kszta³tem. Pomimo ¿e s³u¿¹
temu samemu celowi, tj. iloœciowemu oznaczeniu t³usz-
czów to jednak z uwagi na ró¿nice badanych surow-
ców, musz¹ mieæ one odmienn¹ budowê.

I tak t³uszczomierz oznaczony na rys. liter¹
a) s³u¿y do oznaczeñ t³uszczu w mleku pe³nym (skala
0-6%), liter¹ b) w mleku odci¹ganym (skala 0-0,5%),
c) w mleku sproszkowanym (skala 0-30%), d) w œmieta-
nie (skala 0-40%).
Metoda Gerbera

A oto jak odbywa siê w wielkim skrócie oznacze-
nie t³uszczu np. w mleku pe³nym przy u¿yciu t³uszczo-
mierza.

Oznaczenia wykonuje siê nastêpuj¹co. Do czy-
stego t³uszczomierza, umieszczonego w specjalnym
statywie, odmierza siê pipet¹ 10 cm3 kwasu siarkowe-
go, a nastêpnie z pipety wlewa ostro¿nie po œciance
t³uszczomierza odmierzon¹ iloœæ mleka tak, ¿eby nie
miesza³o siê ono z kwasem. Na koñcu wlewamy 1 cm3

alkoholu amylowego, po czym t³uszczomierz zamykamy
korkiem gumowym. Po odmierzeniu odczynników i ba-
danego produktu szyjka t³uszczomierza powinna zostaæ
czysta i sucha. W ten sposób przygotowuje siê kilkana-
œcie próbek.

Teraz statyw i zawartoœæ t³uszczomierzy dok³ad-
nie mieszana jest przez odwracanie, a¿ do zupe³nego
rozpuszczenia siê bia³ka i pociemnienia powsta³ego
roztworu. Wtedy t³uszczomierz nale¿y wstawiæ do ³aŸni

wodnej o temperaturze 65-
70°C na 5-10 minut kalibro-
wanymi szyjkami do góry.
W tym czasie trzeba zawar-
toœæ t³uszczomierzy kilka ra-
zy wymieszaæ i przyst¹piæ
do odwirowania t³uszczu.

W tym celu t³uszczo-
mierze umieszcza siê w spe-
cjalnych tulejkach znajduj¹-
cych siê na tarczy wirówki
typu Gerbera ( ) tak, ¿eby
kalibrowane szyjki by³y skie-
rowane do osi obrotów wi-
rówki. Wirowanie przy ok.
1100 obrotach na minutê
trwa 5 minut.

Po zatrzymaniu wi-
rówki, trzymaj¹c t³uszczo-
mierz kalibrowanymi szyjka-
mi do góry, przenosi siê go
na 5 minut do ³aŸni wodnej
o temperaturze dok³adnie
65°C. Odczytania wyniku do-
konuje siê bezpoœrednio po
wyjêciu t³uszczomierza z ³aŸ-
ni wodnej, trzymaj¹c go po-
przez œcierkê na poziomie
oka. Jako górn¹ granicê
s³upka t³uszczu przyjmuje
siê dolny poziom utworzone-
go menisku ( ).

Metoda ekstrakcji
Zawartoœæ t³uszczu

w mleku i jego przetworach
(kefir, jogurt, lody, œmietanka
itp.) w dobrze wyposa¿o-
nych laboratoriach oznacza
siê metod¹ ekstrakcji. Warto
tu dodaæ, ¿e ekstrakcja jest
metod¹ odwo³awcz¹. Inaczej
mówi¹c, je¿eli dostawca i od-
biorca nie zgadzaj¹ siê z wy-
nikami oznaczeñ t³uszczu
metod¹ t³uszczomierzy, wte-
dy t³uszcz oznaczany jest
metod¹ ekstrakcji.

Krótko mówi¹c, meto-
dy ekstrakcyjne polegaj¹ na
wydzielaniu (wyp³ukaniu,
wyekstrahowaniu) t³uszczu
z badanego produktu za po-
moc¹ rozpuszczalników or-
ganicznych np. eteru etylo-
wego, eteru naftowego czy
chloroformu.

Pamiêtajmy, ¿e w celu
umo¿liwienia ekstrakcji t³usz-
czu z mleka trzeba najpierw
przez dodanie kwasu siarko-
wego albo roztworu amoniaku
rozpuœciæ bia³ka, w tym rów-
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Wirówka typu Gerbera:
1 - zasilanie obrotów,
2 - zasilanie grzałki,
3 - regulator obrotów,
4 - gniazda, w których mocowane są butyrometry.

Odczyt dolnego meni-
sku, co odpowiada gór-
nej granicy słupka tłusz-
czu

Aparat Soxhleta do eks-
trakcji tłuszczu:
1 - kolba destylacyjna, 
2 - ekstraktor,
3 - chłodnica, 
4 - gilza,
5 - rurka-lewarek.
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nie¿ bia³ka wystêpuj¹ce w otoczkach kuleczek t³uszczu.
Ekstrakcjê prowadzi siê w specjalnych aparatach (eks-
traktorach), np. typu Soxhleta ( ).

Stali a jednoczeœnie dok³adni Czytelnicy dzia³u
„Chemia praktyczna” zapewne pamiêtaj¹, ¿e 3 lata te-
mu w cyklu o ró¿nych rodzajach destylacji poznaliœmy
te¿ i aparat Soxhleta. Za jego pomoc¹ mogliœmy otrzy-
maæ ró¿ne wyci¹gi i ekstrakty z zió³ czy owoców. Przy-
pomnijmy wiêc teraz, ¿e pokazany na rys. aparat
Soxleta sk³ada siê z kolby destylacyjnej, ekstraktora,
ch³odnicy, gilzy i rurkowego lewarka.

Aparat dzia³a w nastêpuj¹cy sposób: Rozpusz-
czalnik ogrzewa siê do wrzenia w kolbie destylacyjnej,
jego pary uchodz¹ bocznym wylotem i dostaj¹ siê do
ch³odnicy, gdzie ulegaj¹ skropleniu. Mleko, z którego
chcemy wyekstrahowaæ t³uszcz, umieszczone jest w
gilzie z bibu³y do s¹czenia. Sp³ywaj¹cy z ch³odnicy roz-
puszczalnik wymywa rozpuszczaj¹cy siê w nim t³uszcz
i roztwór gromadzi siê w gilzie i w zbiorniczku. Z chwi-
l¹ gdy zbiornik siê nape³ni, syfon powoduje wci¹gniê-
cie roztworu z powrotem do kolby. Roztwór, który w
chwili wci¹gania zosta³ przes¹czony przez bibu³ê, od-
parowuje teraz ponownie, pary przedostaj¹ siê do
ch³odnicy, kondensaty znów do ekstraktora i w ten
sposób po pewnym czasie ca³a iloœæ t³uszczu, przy u¿y-
ciu ma³ej iloœci rozpuszczalnika, znajdzie siê w kolbie
destylacyjnej. !
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Z chemią jest różnie. Tylko niektórzy kochają ją �od urodzenia�. Ale wielu
z tych, którzy w szkole chemii nie polubili, dorastają do tego zainteresowa-
nia już w wieku dojrzałym. Tak czy siak, każdemu wiedza chemiczna w ży-
ciu się przydaje. Szczególnie wiedza z zakresu chemii praktycznej. No,
właśnie - co to znaczy praktycznej? Przecież w niektórych krajach bardzo
praktyczna jest np. umiejętność zrobienia bomby (oby nigdy nie dotyczyło
to Polski!). Chcielibyśmy poznać Wasze opinie na ten temat i potraktować
je jak zamówienie określonej tematyki w rubryce Chemia Praktyczna. 
Rozwiążemy wasze problemy �chemiczne�, po prostu zlećcie nam to!
Chcemy poznać opinie absolutnie wszystkich Czytelników MT, również
tych, którzy chemii nie lubią i nie czytają działu �Chemia Praktyczna�.
Ankieta jest tak skonstruowana, że nawet odpowiedź na jedno tylko pyta-
nie (np. odpowiedź NIE na pierwsze pytanie) kwalifikuje uczestnika do
otrzymania upominku. Każdy uczestnik ankiety może sobie wybrać z załą-
czonego spisu książkę-upominek. Na odpowiedzi czekamy do 15.01.2005 r.

Ankieta �Młody Chemik�

Wybieram następującą nagrodę:

1. Windows Server. Nieudokumentowane rozwiązania 
2. Przykłady i ćwiczenia w programie Simulink 
3. Programowanie gier dla nastolatków 
4. Blender - oficjalny przewodnik do gier 
5. Programowanie baz danych w Visual Basic. NET 
6. Oracle Developer. Programowanie 
7. Encyklopedia komputerowa Microsoft
8. Hacking, cracking, phreacking 
9. AutoCAD 2005/LT2005+. Podstawy projektowania 
10. Oprogramowanie edukacyjne w Linuksie 
11. Elektroniczna wymiana dokumentów 
12. Photoshop CS wersja polska. Ćwiczenia z... 
13. Krótki kurs architektury i organizacji komputerów 
14. IIS 4 i Proxy Server 2
15. Karta elektroniczna. Bezpieczny nośnik informacji 
16. Korzystanie z drukarki. Ćwiczenia z systemu Linux
17. Tajniki skanowania
18. Naruszanie prywatności. Wielki Brat i korporacyjni hakerzy
19. Systemy multimedialne w zarządzaniu przedsiębiorstwem.

Metody implementacji
20. e-Business w Internecie i multimediach
21. Uwikłani w informatykę
22. HTML dla dzieci od 8 do 88 lat
23. Paint dla dzieci od 8 do 88 lat
24. Tajniki typografii dla każdego
25. Word dla chemików. Ćwiczenia z...
26. Urządzenia techniki komputerowej. Jak działa komputer? 
27. Urządzenia techniki komputerowej.
28. Konfiguracja Routerów Cisco. Podstawy 
29. Rysujemy i malujemy w Paint
30. VB nie dla wtajemniczonych 
31. Visual Basic. Wskazowki i techniki
32. Visual Basic 5, programowanie
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Wypełnione ankiety można przesłać pocztą:
01-939 Warszawa, ul. Burleska 9; faksem: (22) 568-99-00;
e-mailem: redakcja@mt.com.pl lub na stronie www.mt.com.pl/mlodychemik 
Każdy uczestnik ankiety otrzyma nagrodę z poniższej listy. Nagrody dostępne są
do wyczerpania zapasów. Lista nagród jest codziennie aktualizowana na stronie
www.mt.com.pl/nagrody. 

Zaznacz krzyżykiem wybraną odpowiedź TAK lub NIE.
1. Czy interesujesz się w jakimkolwiek stopniu chemią?     TAK NIE 
2. Czy czytasz artykuły w dziale �Chemia Praktyczna�?     TAK NIE 
3. Jakie tematy (dziedziny) interesują Cię szczególnie i o czym chciałbyś przeczy-
tać w Chemii Praktycznej?

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................
4. Czy wykonujesz samodzielnie eksperymenty chemiczne?  TAK NIE 
5. Czy wykonujesz eksperymenty chemiczne w szkole?        TAK NIE 


