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Inleiding. 

Bij het bewaren van karnemelk treedt daarin somtijds na korteren of 
längeren tijd eene ontmenging op, eene grove scheiding in caseïne en min 
of meer troebel serum. Zooals uit de mededeelingen van den Bijkszuivel-
consulent voor Overijsel en anderen is gebleken, veroorzaakt dit verschijnsel, 
„karnemelkschifting"1) genoemd, aan sommige fabrieken nu en dan veel 
last; vooral voor inrichtingen, waar de karnemelk in flesschen wordt getapt, 
kan het daarin somtijds optredende gebrek zeer hinderlijk zijn. Deze mede­
deelingen gaven dan ook aanleiding tot het instellen van een nader onder­
zoek, waarvan de voornaamste resultaten hieronder zijn weergegeven. 

„Karnemelkschifting" kan in zeer verschillenden vorm optreden. Zoo 
kan zij zich voordoen als een gelijkmatige bezinking der caseïne, waarbij 
zich eene langzaam in hoogte toenemende serumlaag aan de oppervlakte 
afscheidt, welk verschijnsel men „oppervlakteschifting" of „bezinking" der 
karnemelk kan noemen. Ook kan de schifting minder gelijkmatig en op 
verschillende diepte in de karnemelk optreden, waarbij eene min of meer 
onregelmatige verdeeling in caseïne en serum zichtbaar wordt, wanneer die 
karnemelk in een glazen vat wordt bewaard; ook wel stijgt de caseïne gelijk­
matig van den bodem van het vat omhoog en wordt onderin een laag serum 
zichtbaar. Dezen vorm van schifting kunnen we „inwendige schifting" 
noemen; zij kan soms reeds binnen enkele uren na het karnen optreden en 
zóó intensief worden, dat de karnemelk tenslotte bestaat uit eene, deels in 
het serum drijvende, deels daarin bezonken, brokkelige caseïnemassa. 

Het is duidelijk, dat vooral in de laatstgenoemde gevallen de karnemelk, 
wanneer zij zich in flesschen bevindt, een zeer onooglijk en bedorven uiterlijk 

1) De hierbedoelde ontmenging bij gewone temperatuur wordt in de zuivelpraktijk 
„schifting" genoemd, hoewel deze uitdrukking het verschijnsel eigenlijk niet juist weergeeft 
en met meer ' recht wordt toegepast op hetgeen gebeurt, wanneer karnemelk sterk wordt 
verhit of gekookt. Bij het dan intredende bekende verschijnsel verkrijgt de samenballende 
caseïne in zoo sterke nuate een blijvend grovere structuur, dat met recht van een „schifting" 
gesproken kan worden ; bij de eerstgenoemde veranderingen is dit in veel minder sterke mate 
het geval. Het eigenlijke wetenschappelijke begrip „schiften" omvat bij melkzuring het voor 
het bloote oog zichtbaar worden van een phase tengevolge van de uitvlokking der caseïne. 
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verkrijgt, en ook al zijn — wat zeer goed mogelijk is — reuk en smaak der 
karnemelk nog normaal, zij niet meer in consumptie gebracht kan worden. 

Onderzoekingen van eenigen omvang over de oorzaken der karnemelk-
schifting zijn in ons land, voor zoover mij bekend, niet gepubliceerd; ook 
in de buitenlandsche l i teratuur is er slechts weinig over te vinden. Wel zijn 
er in Amerika proeven genomen met een op karnemelk gelijkend product, 
dat door „ k a rnen" van gepasteuriseerde en gezuurde ondermelk wordt 
bereid en als „handelskarnemelk" of „kunstmatige karnemelk" bij groote 
hoeveelheden in consumptie wordt gebracht. Nu schijnt men bij dit product 
veel last t e ondervinden van schiftingsverschijnselen, waarvan men dan ook 
de mogelijke oorzaken heeft t rachten op te sporen. Prof. A. D. BURKE 2 ) van 
het Stillwater Agric. Exp. Station (Oklahama) kwam tot de conclusie, dat 
een te lage of te hooge zuurheidsgraad van de ondermelk en eene t e heftige 
karnbeweging, waarbij sterk schuimen kan optreden, factoren zijn, die de 
latere schifting in de hand werken. Ook de aanwezigheid van gasvormende 
bacteriën in de zurende ondermelk zou hiervoor bevorderlijk zijn. Als een 
middel om schifting tegen te gaan noemt hij de toevoeging van 0.25 °/0 to t 
0.50 °/0 gelatine aan de ondermelk vóór of na de pasteurisatie. Een bezwaar 
hierbij was echter, dat de „handelskarnemelk" hierdoor dikwijls een abnor­
malen reuk en smaak verkreeg. 

Een andere onderzoeker, G. KNAYSI 3) , Cornell Exp. Stat . I thaca (New-
York) vond, dat een snelle zuring van de ondermelk (bij 37° C.) dikwijls 
een schiftende (bezinkende) kunstmatige karnemelk opleverde, wat hij 
hieraan toeschreef, dat de capillaire kanaaltjes in de coaguleerende caseïne-
massa minder serum zouden kunnen opzuigen en vasthouden dan bij een 
minder snel verloopend zuringsproces; een minder gelijkmatige, minder 
zachte wrongel zou hiervan het gevolg zijn, die, fijn gemaakt, sneller zou 
bezinken. Hij kon door toevoeging van kleine hoeveelheden natr iumzouten 
aan de te zuren ondermelk de vorming van een gelijkmatig gelatinous 
coagulum bevorderen en daaruit een „karnemelk" met fijnere caseïnedeeltjes 
verkrijgen, die daardoor minder schifte. Deze werking der natriumzouten 
schreef hij toe aan de vorming van sterk gedissocieerd natriumcaseïnaat 
met hooge viscositeit. Ook hier was de toepassing van dit middel beperkt 
door de spoedig optredende benadeeling van den smaak van het eindproduct. 

Dat ongewenschte werking van micro-organismen aanleiding kan geven 
tot inwendige schifting van zurende melk, bleek uit een onderzoek van 
Mc. KAY en ECKLBS 4 ) , Jowa Exp. Stat . Bij spontane zuring van verschil­
lende soorten melk in glazen, bleken alleen die melkmonsters, waarin zich 
bacteriën ontwikkelden, welke tot een minder aangename reuk en smaak 
aanleiding gaven, serumafscheiding onder in het glas t e vertoonen, terwijl 
bij goede zuring op den duur alleen eenig serum boven in het glas zichtbaar 
werd. Deze eigenschap der melk, om bij ongewenschte bacteriëngroei 
inwendig te schiften, werd door de genoemde onderzoekers gebruikt om 
melk uit te zoeken, welke voor de bereiding van goed zuursel geschikt was. 

2) The Mük Dealer. Vol. 10 (1921), pg. 2. (Refer in he t Off ie. Org. van den F . N . Z. 
1921 no. 795). Exper. S ta t . Records. Vol. 55 (1926), pg.172; Vol. 57 (1927), pg. 373. 

3) J ou rn . of Agrïcult. Research. Vol. 34 (1927), pg. 771. 
4) Mc KAY and LARSEN, Principles and P rac t i se of But termalr ing, 3d Ed. 1922, pg. 217. 
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Wat het optreden van schiftingsverschijnselen in de eigenlijke, van 
gezuurden room afkomstige karnemelk betreft, over de oorzaken daarvan is 
nog maar weinig bekend en de practici in ons land, die van dit gebrek af 
en toe last ondervinden, zijn het daarover dan ook lang niet altijd eens, 
evenmin als over de middelen om dit euvel te bestrijden 5 ) . Wel wordt veelal 
aangenomen, dat onvoldoend gezuurde room dikwijls schiftende karnemelk 
geeft en dat het gebrek in den zomer het meest voorkomt, doch op andere 
punten heerseht weer minder eenstemmigheid. Zoo wordt door sommigen 
een lage, door anderen een hooge karntemperatuur als oorzaak beschouwd; 
ook is men het er niet over eens, of het door pompen verplaatsen der karne­
melk het schiften kan veroorzaken. Een in vele gevallen goed werkend 
middel om het gebrek tegen te gaan schijnt te zijn : het direct en voortdurend 
langzaam doorroeren van de in een reservoir verzamelde versehe karnemelk; 
de kans op latere schifting van de gedistribueerde karnemelk bleek volgens 
de ervaringen in de zuivelfabrieken opgedaan, daardoor veel te verminderen. 
Toch schijnt ook dit middel niet altijd te helpen. Afdoende maatregelen 
zullen ook slechts mogelijk zijn, wanneer zij op deugdelijken theoretischen 
grondslag berusten. I n de eerste plaats dient onderzocht te worden, hoe het 
ontstaan der verschillende vormen van schifting eigenlijk moet verklaard 
worden en welke physische en chemische factoren daarbij een voorname rol 
spelen. He t in de volgende bladzijden meegedeelde onderzoek moge be­
schouwd worden als eene poging om in dit opzicht wat meer licht t e 
verschaffen. 

I . Inrichting der proeven over de karnemelhschifting. 

Bij het instellen van een onderzoek naar den aard en het ontstaan van 
karnemelkschifting zou er natuurlijk veel voor te zeggen zijn, dit te beginnen 
bij een aantal typische gevallen van schifting in de praktijk verkregen. Nu 
doet zich echter de moeilijkheid voor, dat zulk materiaal slechts nu en dan 
op ver uiteen liggende plaatsen zou zijn te verkrijgen en liefst ter plaatse en 
direct na de bereiding zou moeten worden onderzocht, wat niet doenlijk zou 
zijn. Daarom werd dan ook in het algemeen een andere weg gekozen en 
uitgegaan in de eerste plaats van de aan de boterfabriek van de Proefzuivel-
boerderij alhier dagelijks bereide karnemelk, welke doorgaans in den gewonen 
zin als normaal en niet schiftend kan worden beschouwd. 

Nagegaan werd nu door een reeks proefnemingen, op welke wijze zulke 
normale karnemelk wellicht kon veranderd worden in karnemelk met hetzij 
„oppervlakteschifting", hetzij „inwendige schifting", waarna verder ver­
schillende eigenschappen van -zulke veranderde karnemelk met die van de 
oorspronkelijke konden worden vergeleken. 

Een tweede weg, die werd ingeslagen, was, dat getracht werd uit room 
van de proefzuivelfabriek met behulp van kleine laboratoriumkarns karne­
melk te bereiden, onder zoodanig gewijzigde omstandigheden, dat naar 
willekeur al of niet schiftende karnemelk zou kunnen verkregen worden. 

5) Vel« waardevolle inlichtingen over de e rvar ingen in de zuivelpraktijk op di t gebied 
zijn ons door bemiddeling van den Heer F . REESTRA, Leeraar-Technicus van den Bond van 
Coöp. Zuivelfabrieken in Friesland, verstrekt , alsook door de Rijkszuivelconsulenten van 
verschillende provinciën. Aan allen, die hiertoe medewerkten, zij hier onze hartel i jke d ank 
betuigd. 



139 

Tenslotte werden ook me t grootere hoeveelheden room en karnemelk in 
de boterfabriek enkele proeven uitgevoerd naar aanleiding van de op kleine 
schaal in het laboratorium verkregen uitkomsten. 

I I . Oppervlakte schifting. 

In de eerste plaats werd het verschijnsel, dat als „oppervlakteschifting" 
of „bezinking" werd aangeduid, bestudeerd. Hierbij dient opgemerkt t e 
worden, dat alle normale karnemelk op den duur bij rustig s taan een serum­
laagje aan de oppervlakte gaat vertoonen; echter kan men niet van 
eigenlijke schifting spreken, als dit verschijnsel zoo onbeteekenend is, dat 
na 24 u. s taan bij matige temperatuur slechts een serumlaagje van enkele 
procenten van de totale karnemelk tot afscheiding komt. Eigenaardig is, 
dat de vorm van het vat, waarin de karnemelk wordt bewaard, van veel 
invloed is. Zoo zal in een cylindrisch vat of cylindrisch gedeelte van een vat 
de bezinking van een bepaalde karnemelk eerst later zichtbaar worden dan 
in een naar boven conisch toeloopend vat (bijv. een melkflesch) en zal zich 
bovenin een verticaal geplaatst cylinderglas in den zelfden tijd zich minder 
serum afscheiden dan in een daarnaast scheef opgestelde cylinder van 
dezelfde afmetingen. De oorzaak hiervan is volgens BANCROFT 6 ) , dat bij 
niet-verticale wanden zich bovenaan de grenslaag tusschen glas en karne­
melk gemakkelijk kanalen gaan vormen, die weldra caseïne-vrij zijn, 
waardoor het serum, dat door de bezinkende massa wordt verplaatst, 
gemakkelijker een uitweg naar boven kan vinden dan bij een vat met zuiver 
verticale wanden. 

Alle metingen van bezinkingen werden daarom in verticaal geplaatste 
maatcylinders uitgevoerd, bij vergelijkende proeven in cylinders van gelijke 
afmetingen en van niet te kleinen diameter om een mogelijk störenden 
invloed van de wanden te ontgaan. Zeer geschikt zijn hiervoor maatcylinders 
van 250 cc. en 100 cc. van laag model, met een diameter van resp. 
5 en H c.M. 

Verschillende factoren, waarvan vermoed werd, dat zij de bezinking 
zouden kunnen beïnvloeden, werden onderzocht; in de eerste plaats de 
concentratie der caseïnebestanddeelen, welke bij verschillende karnemelken 
zeer uiteen kan loopen. Nagegaan werd de invloed van wijzigingen hierin 
door watertoevoeging, door verdunning met karnemelkfiltraat en door uit 
de fabriekskarn de laatst afloopende karnemelk apart op te vangen, die, 
zooals bekend is, tengevolge van het uitzeven door de botermassa een lager 
eiwitgehalte heeft dan de gemengde karnemelk. 

I n tabel I zijn vereenigd de bezinkingscijfers (uitgedrukt in honderdsten 
van de totale hoogte der vloeistofkolom), verkregen na verschillende tijden 
staan bij laboratoriumtemperatuur (16°—20°) van gewone gemengde karne­
melk van de boterfabriek cler Proefzuivelboerderij zonder en met 10 %, 
resp. 20 °/0 extra toegevoegd water, en daarnaast van de laatst afloopende 
karnemelk uit dezelfde karn afkomstig, eveneens zonder en met 10 °/0 en 
20 °L later toegevoegd water. He t totaal eiwitgehalte van de gemengde 
karnemelk was 2,53 %, van de laatste afloop slechts 1.49 %. 

6) BANCROFT, Applied colloid Chemistry 1921. General theory, pg. 193. 
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TABEL I . 

Bezinking der 

caseïne na: 

24 „ 

3 „ 

Gemengde karnemelk. 

geen 
water. 

0 

1 

• 2 

2 

10% 
water. 

1 

2 

7 

10 

20% 
water. 

2 

3 

6 

8 

Laatste afloop uit de karn. 

geen 
water. 

3 ' 

10 

21 

28 

10% 
water. 

2 

17 

31 

40 

20% 
water. 

4 

19 

35 

46 

Terwijl de bezinking in de gemengde karnemelk zelfs in 3 dagen nog 
onbeduidend is, kan men bij den , . laatsten afloop" reeds binnen 24 uur een 
niet onbelangrijke „oppervlakteschifting" constateeren. Een watertoevoeging 
van 10 of 20 °/0 had iii het eerste geval na 24 uur nog weinig invloed, 
doch wordt na 2 en 3 dagen duidelijk merkbaar; de laatste afloop is in dit 
opzicht veel gevoeliger. 

Bij een volgende proef werd de invloed der toevoeging van gelijke hoeveel­
heden karnemelkserum en van water met elkaar vergeleken. In het eerste 
geval bleef de concentratie der opgeloste karnemelkbestanddeelen in het 
caseïnevrije gedeelte dus dezelfde. 

I n tabel I I zijn de gevonden bezinkingscijfers aangegeven. 

TABEL I I . 

Bezinking in de 
karnemelk 

bij 16°—17°. 

na 1 dag . . . 

„ 2 dagen . . 

» 3 „ . . 

Oorspron­
kelijke 

karnemelk. 

2 

6 

8V. 

Karnemelk met eene 
hoeveelheid serum van: 

10%. 

3V. 
. 8 

12 

20%. : 30%. 

4 

12 

18 

7V. 
18 
26 

Karnemelk met eene 
hoeveelheid water van : 

10%. 

4 

10 

12% 

20%. 

5 

13 

18 

30%. 

9 

20 

28 

Zooals te verwachten was, heeft de toevoeging van een zekere hoeveelheid 
serum een iets minder sterken invloed op de bezinking dan van een zelfde 
hoeveelheid water, dat de viscositeit iets meer verlaagt. Duidelijk blijkt 
echter uit tabel I en I I , dat, hoe grooter de verdunning, dus hoe lager het 
caseïnegehalte is, hoe sterker de schifting optreedt. 

Men zal dus in sommige tijden van het jaar, wanneer het eiwitgehalte 
der melk laag is, eerder schifting kunnen verwachten, dus voorzichtiger 
moeten zijn met het gebruik van inspoelwater. 

Ook het naar omstandigheden meer of minder „u i tzeven" der eiwit-
bestanddeelen door de afgekarnde botermassa zal op eventueele schifting 
van invloed kunnen zijn. 

Een tweede factor, die veel invloed uitoefent op de oppervlakteschifting 
is de temperatuur , waarbij de karnemelk bewaard wordt. 
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Hier volgen eenige cijfers, die de bezinking aangeven van normale karne­
melk, waarbij nog 10 °/0 extra-water was gevoegd, en die bij de in tabel I I I 
aangegeven temperatuur in wijde tmaatcylinders van 250 cc. werd weggezet. 

TABEL I I I . 

Bezinking in honderdsten na: 

1 dag 

3 „ 

4 

7°—9°. 

O.B 

2.5 

S 

4 

13.5°-14.B°. 

l.B 

4 

6 

9 

20°. 

2 

7 

11 

14.5 

Men ziet dat deze karnemelk, niettegenstaande haar hoog watergehalte, 
zeer weinig verandert, wanneer zij bij lage temperatuur wordt bewaard, 
terwijl bij 20° na 2 dagen zich reeds een aanzienlijke serumlaag heeft 
afgescheiden. 

Als oorzaak van dit verschijnsel ligt wel het meest voor de hand het 
verschil in viscositeit, die bij 20° merkbaar kleiner is dan bij 7°—9°. Zooals 
we later zullen zien, treedt bij 20° echter een sterk storende invloed op, de 
z.g. vlokvorming. Verder kan eene temperatuursverhooging blijvende 
veranderingen in de karnemelk veroorzaken, zooals verhooging van het S.G. 
der caseïnedeeltjes door wateronttrekking (dehydratatie) en een snellere 
zuurheidsgraad-verhooging. Beide factoren moeten dus nader worden 
onderzocht. 

I n de eerste plaats werd de invloed van eene korte, matige verwarming 
der karnemelk nagegaan. E r werden 4 gelijke porties normale versehe karne­
melk, A, B , C en D, in 4 kolfjes afgemeten. A werd op 18° gebracht en 
gehouden, B , C en D werden resp. snel op 22°, 26° en 30° verwarmd en 
5 minuten op die t emperatuur gehouden, daarna snel op 18° afgekoeld. Met 
de aldus behandelde porties werden 4 gelijke cylinders gevuld en het be-
zinkingscijfer bepaald na 19 uur s taan bij 18°. 

Bij de niet boven 18° verwarmde karnemelk bedroeg de bezinking toen 
1 % ; bij de op 22°, 26° en 30° verwarmde resp. 2 %, 3 % en 7 %, na 
dooreen mengen van eiken cylinderinhoud en weer neerzetten bij 18°, waren 
de bezinkingseijfers na 2 dagen resp. 6, 7, 8 en 16 °/0. 

Bij een andere me t 10 °L water verdunde karnemelk, die voor de eene 
helft niet, voor de andere helft gedurende 10 min. op 25° werd verwarmd, 
was de bezinking van het niet verwarmde gedeelte na 2 dagen s taan bij 
17 à 18° slechts 2 °/0, van het verwarmde deel echter 16 °/0. 

Ook op eene andere veel snellere wijze kan men de toenemende be-
zinkingsneiging, door korte verwarming ontstaan, aantoonen, n.1. door 
centrifugeeren in buizen van bijv. 50 cc. in een snelloopende laboratorium­
centrifuge met een diameter van + 28 c.M., gemeten tusschen de lijnen, 
die 2 tegenover elkaar gelegen vloeistofkolommen bij horizontalen s tand 
halveeren. Zoo gaven 50 cc. van de hiervóór genoemde, 5 min. op verschil-
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lende temperaturen gehouden, karnemelk-porties A, B , C en D, na ge­
durende 5 min. op + 2700 toeren per minuut gecentrifugeerd te zijn, bezin-
kingen der caseïne te zien van resp. 29 °/0, 30 °/ol 38 °/0 en 5 5 % . Hier komt 
nog duidelijker uit dan vroeger, dat door eene verwarming gedurende 5 min. 
op 22° zoo goed als geen verandering in de caseïne optreedt, maar dat eene 
zoodanige verwarming op 26° en vooral op 30° de bezinkingsneiging der 
caseïnedeeltjes ongetwijfeld doet toenemen. (Ook om snel een voorloopigen 
indruk te krijgen van het verschillend water- of caseïnegehalte van een 
aantal karnemelken is deze centrifugeermethode zeer geschikt.) 

Bij sterke verdunning van de karnemelk met serum moet eene eventueel 
door verwarming ingetreden wijziging in het S.G. der caseïnedeeltjes gemak­
kelijker aan het licht komen dan bij onverdunde. Om dit na te gaan werd 
eene hoeveelheid karnemelk gedurende 30 min. op 25" verwarmd, daarna 
afgekoeld op 17° en met viermaal het eigen volumen aan karnemelkfiltraat 
verdund. 'Dit mengsel werd vergeleken met niet verwarmde en op dezelfde 
wijze verdunde karnemelk. Terwijl de bezinking der caseïne in het eerste 
geval na 30 min. s taan bij 17° reeds 19 °/0 bedroeg, was dit bij de onver­
warmde verdunde karnemelk slechts 3 % ; na 1-̂  uur waren deze cijfers 
resp. 48 % en 19 %. Men verkrijgt door deze, door meerdere herhalingen 
bevestigde, uitkomst, sterk den indruk, dat het S.G. der caseïnedeeltjes (of 

.aggregaten daarvan) door 30 min. verwarming op 25° reeds merkbaar wordt 
vergroot. 

Men kan trouwens gemakkelijk waarnemen, dat bij de verwarming der 
karnemelk gedurende eenigen tijd op 25° of op 30° de s tructuur wordt ver­
anderd. Laat men eenige druppels onverwarmde versehe karnemelk, die 
pas dooreengemengd is, langs den wand van een reageerbuis loopen, dan zijn 
daar de caseïnevlokjes slechts ter nauwernood met het bloote oog waar­
neembaar, terwijl zij bij de verwarmde karnemelk gemakkelijk zijn te zien. 

Merkwaardig is, dat de invloed van zulk eene verwarming op de bezin-
kingssnelheid en op de s tructuur der caseïne veel geringer wordt, wanneer 
de karnemelk eerst één of meer dagen bij kamertemperatuur is bewaard. 
Dit hangt waarschijnlijk samen met een andere eigenschap van versehe 
karnemelk, namelijk het vlokvormend vermogen, dat van veel invloed is op 
het al of niet optreden van inwendige schifting onder bepaalde omstandig­
heden en waarop later zal worden teruggekomen. 

Eeeds door een korte verwarming op 25° of 30° blijkt dus de caseïne der 
karnemelk zoodanig van toestand te veranderen, dat de neiging tot schiften 
toeneemt. H e t is nu de vraag of ook niet bij bewaren der karnemelk bij 20° 
of nog lager op den duur hetzelfde zal geschieden. Om dit te onderzoeken 
werd eene hoeveelheid versehe karnemelk, waaraan 10 °/0 water en, om 
veranderingen in den zuurheidsgraad uit te sluiten, 1 pro mille mosterdolie 
was toegevoegd, in 3 deelen verdeeld. Van het eerste deel werd direct de 
bezinkingssnelheid der caseïne bepaald bij 10°; het tweede gedeelte werd bij 
10° gedurende 24 uur bewaard, het derde gedeelte evenlang bij 20°, daarna 
werd in deze 2 laatstgenoemde porties eveneens bij 10° de bezinking bepaald, 
zoowel zonder als na toevoeging van 4 maal de hoeveelheid karnemelk­
filtraat. He t resultaat is in tabel TV a en TVb weergegeven. 



143 

TABEL IVa. 

Bezinking bij 10°. 

4 

Versehe kar­
nemelk 

direct aangezet. 

4 % 

8 % 

12 % 

16% 

Karnemelk 
eerst 24 u. bij 
10° bebaard. 

4 % 

8% 

12% 

17% 

Karnemelk 
eerst 24 u. bij 
20° bewaard. 

5 % 

10% 

14% 

20% 

TABEL IVO. 

Bezinking 

by 10°. 

Karnemelk eerst 24 u. bij 
10° bewaard, daarna 

5 X verdund met Altraat. 

Karnemelk eerst 24 u. bij 
20° bewaard, daarna 

5 X verdund met Altraat. 

na VJ uur. 14% 
36% 

Inderdaad blijkt uit tabel IV a en nog duidelijker uit tabel TVb, d a t het 
bewaren bij 20" gedurende 24 uur de neiging tot bezinking van de caseïne 
reeds doet toenemen. Uit de bijna geheel overeenstemmende cijfers van 
kolom 2 en 3 van tabel TV a volgt, dat het bewaren bij 10° der karnemelk 
gedurende 24 uur geen invloed op de bezinking uitoefent, althans wanneer 
de zuurheidsgraad constant wordt gehouden. 

Ook de snelle methode om de bezinkingsneiging na t e gaan gaf een 
duidelijk, verschil bij de 24 uur bij 10° en de even lang bij 20° bewaarde 
karnemelk; de bij 5 min. centrifugeeren in buizen verkregen bezinking 
bedroeg namelijk resp. 52 °/0 en 59 °/0. 

Tenslotte zij nog meegedeeld, dat verdere proeven, wier uitvoerige ver­
melding te veel ruimte zou vereischen, hebben aangetoond, dat ook een 
korteren tijd bewaren bij 20°, bijv. gedurende 16 uur, de karnemelk ongunstig 
beïnvloedt, en dat dit ook het geval is, wanneer zij 24 uur bij 18° wordt 
bewaard. Al deze proeven werden uitgevoerd met door mosterdolie gecon­

serveerde karnemelk, zoodat eene eenigszins belangrijke verhooging van den 
zuurheidsgraad was uitgesloten. De op drie manieren aangetoonde verhoogde 
bezinkingsneiging, als ook het na de verwarming grovere en wittere uiterlijk 
der caseïnedeeltjes, wijst er op, dat eene betrekkelijk geringe temperatuurs-
verhooging der karnemelk eene met dehydratatie gepaard gaande samen­
voeging der caseïnedeeltjes tot grootere complexen tengevolge heeft, welke 
noch door langdurige beweging der vloeistof, noch door langen tijd bewaren 
daarvan bij 0°, kan worden opgeheven, dus waarschijnlijk niet omkeerbaar 
verloopt. 
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I n de tweede plaats moet worden nagegaan, welke de invloed is der 
toename van den zuurheidsgraad bij het bewaren van karnemelk bij ver­
hoogde temperatuur . 

Nu zou men allicht geneigd zijn, wanneer in een door s taan bij vrij hooge 
temperatuur (bijv. 18 à 20° C.) sterk zuur geworden karnemelk belangrijke 
bezinking der caseïne optreedt, de doorzuring als a l thans één der oorzaken 
t e beschouwen der schifting. Dat dit niet het geval is, kan uit de volgende 
proefnemingen blijken. 

Normale fabriekskarnemelk, waaraan . ter bevordering der caseïne-
bezinking 10 °/0 extra-water was toegevoegd, werd in 2 helften verdeeld; 
bij de eene helft werd 1 pro mille mosterdolie gevoegd, om den zuurheids­
graad, die aanvankelijk 66 N /10 per 100 cc. bedroeg, constant te houden; 
bij de andere helft niets. Uit elk dezer 2 helften werden nu 3 wijde maat-
cylinders van 250 cc. gevuld, waarna deze cylinders 2 aan 2 resp. op 7 à 8°, 
14 à 15° en 18° werden gebracht, bij welke temperaturen ze ter bezinking 
werden neergezet. Na telkens 24 uur werd de bezinking der caseïne gemeten 
en na 4 dagen ook de zuurheidsgraad bepaald. De bezinkingscijfers vindt 
men in tabel V ; zij geven aan de hoogte der serumlaag, uitgedrukt in 
procenten van de totale vloeistofhoogte. Bij 7 à 8" zijn de bezinkingscijfers 
der karnemelk zonder mosterdolie met een eindzuurheidsgraad van 73 nage­
noeg gelijk aan die der karnemelk met mosterdolie, me t een constant 
gebleven zuurheidsgraad 66; bij 14 à 15°, waar de zuurheidsgraad na 4 dagen 
resp. 84 en 70 bedroeg, is de bezinking der zuurdere karnemelk duidelijk 
iets geringer dan bij de minder zuur geworden karnemelk. Bij 18°, waar het 
verschil in zuurheidsgraad natuurlijk veel sneller tot s tand komt, is het 
verschil in bezinking nog veel aanzienlijker. 

TA.BEL V. 

Bezinking na 

2 dagen 

3 „ 

4 „ 

Eindzuurheidsgraad . 

Bezinking bij 
7° à 8° 

i 
zonder met 

cons, mid.jcons. mid. 

spoor 

IV. 
sy, 
4V. 

73N/io 

spoor 

IV. 
3'A-
B 

66N/,„ 

Bezinking bij 
14° à 15° 

zonder 
cons. mid. 

1 

4 

6V. 
8 

84N/10 

met 
cons. mid. 

1 

5 

8V. 

10V. 

70N/10 

Bezinkin 

zonder 
cons. mid. 

2 

±V. 
7V. 

10 

84N/io 

g bij 18° 

met 
cons. mid. 

4 

9V. 
14 

ie1/. 

71 N/10 

Een tweede proef met andere karnemelk, die precies als de vorige werd 
uitgevoerd, doch waarbij als hoogste t emp. 20° werd genomen, gaf een 
analoog resul taat ; alleen waren de verschillen iets kleiner. Zie tabel VI . 
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TABEL VI. 

Bezinking na 

1 dag 

3 „ 

4 „ 

Eindzuurheidsgraad . 

Bezinking bij 
7° à 9° 

zonder 
cons. mid. 

spoor 

272 
3 

4 

75N/10 

met 
cons. mid. 

1 

' 2'A 
3 

4 

71 N/io 

Bezinking bij 
13.5°—14.5° 

zonder 
cons. mid. 

lVi 
4 
6 
9 

81 N/10 

met 
cons. mid. 

2 

5 

7 

10 

71 N/10 

Bezinking bij 20° 

zonder 
cons. mid. 

2 

7 

11 

83N/10 

met 
cons. mid. 

2Vi 
9 

14 

19 

72 N/u 

Alvorens nu echter uit deze, nog meermalen bevestigde uitkomsten t e 
concludeeren, dat bij t emperaturen tusschen 15° en 20° een toename van den 
zuurheidsgraad der karnemelk met eene langzamere bezinking der caseïne 
gepaard gaat, moet eerst nog de mogelijkheid onder het oog worden gezien, 
of misschien ook de mosterdolie op zich zelf, afgezien van hare conser-
veerende eigenschappen, de bezinking der karnemelk beïnvloedt, bijv. door 
chemische inwerking. 

Hiertegen pleiten echter de volgende waarnemingen : 

1°. Wanneer de karnemelk door bewaren bij kamertemperatuur reeds 
een hooge zuurheidsgraad heeft verkregen gaat de bezinking zonder en met 
mosterdolie even snel. 

2°. Volgens tabel V en VI is de invloed der mosterdolie bij + 8° zelfs 
na 4 dagen zoo goed als nihil. 

3°. Bij centrifugeeren der karnemelk in buizen in een snelloopende 
centrifuge maakt het geen verschil voor de mate der bezinking of er geruimen 
tijd van te voren al of niet mosterdolie was toegevoegd. 

4°. He t snellere bezinken der caseïne bij s taan der karnemelk bij kamer­
temperatuur is ook te constateeren bij toevoeging van andere stoffen, die de 
verdere doorzuring tegengaan, zooals sporen fluoornatrium of salicylzuur. 

Al deze feiten wijzen er op, dat de mosterdolie, behalve eene conser-
veerende werking, geen bijzonderen invloed op de karnemelk uitoefent. 
Eene toename van den zuurheidsgraad der karnemelk gaat dus volgens 
tabel V en VI inderdaad niet gepaard met eene toename der bezinkings-
neiging der caseïne. Of de in sommige gevallen geconstateerde geringere 
bezinking een gevolg is van de werking der melkzuurfermenten of van 
andere microörganismen, moet hierbij in het midden worden gelaten. 

Een derde factor, welke, evenals een geringe eiwitconcentratie en eenigs-
zins hoogere temperaturen, bevorderlijk is gebleken voor het optreden van 
oppervlakteschifting, en als zoodanig ook reeds bij velen in de zuivelpraktijk 
bekend, is een te lage zuurheidsgraad van den te karnen room. 

10 
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Uit een groot aantal in het laboratorium verrichte karnproeven met room 
van verschillend vetgehalte in kleine dubbele Holsteinsche karns bleek, dat 
wanneer de room slechts werd gezuurd totdat juist duidelijke schifting en 
een begin van dik worden optrad, de hieruit verkregen karnemelk steeds 
neiging vertoonde tot betrekkelijk snelle bezinking, terwijl dezelfde room, 
doch behoorlijk doorgezuurd en tegelijk met de andere portie op geheel 
dezelfde wijze gekarnd, steeds karnemelk leverde met een geringere bezin-
kingssnelheid der caseïne. Zeer snel blijkt die invloed van den zuurheidsgraad 
van den room op de bezinkingsneiging der caseïne, wanneer men de reeds 
eerder genoemde centrifugeeringsmethode in buizen op de karnemelk 
toepast. Na 5 min. centrifugeeren is er steeds een duidelijk verschil in 
bezinking te constateeren. Evenzoo is er een duidelijk verschil merkbaar in 
de snelheid, waarmede de caseïnevlokken zich afzetten in de 2 soorten 
5 maal met hun filtraat verdunde karnemelk. 

Maakt dit gedrag der na korte roomzuring verkregen karnemelk het reeds 
waarschijnlijk, dat de caseïne zich hier in een dichtere, minder gezwollen 
toestand bevindt, dit vermoeden wordt bevestigd door het feit, dat de 
inwendige weerstand in zulke karnemelk zonder uitzondering gebleken is 
geringer te zijn dan die in normale karnemelk van goed gezuurden room 

De verhouding der inwendige weerstanden werd bepaald volgens de 
methode der vallende kogeltjes, daar de bij viscositeitsmetingen meer 
gebruikelijke en handige viscosimeter van OSTWALD hier niet kon worden 
aangewend wegens de steeds in karnemelk bestaande neiging om zich in 
caseïnevlokken en serum te scheiden, wat ook verband houdt met het reeds 
vroeger vermelde vlokvormend vermogen der karnemelk, waarop later uit­
voerig zal worden teruggekomen. 

De metingen werden verricht met een glazen kogeltje van bijv. 122 mgr., 
waarvan de valtijd werd bepaald in een kolom karnemelk van + 90 c.M. 
hoogte in een van onderen gesloten buis en met een diameter van 3 à 4 c.M. 
Hierbij werd, met behulp van een chronometer, het tijdstip bepaald, waarop 
het onmiddellijk boven de vloeistof losgelaten kogeltje in de karnemelk 
verdween en het oogenblik, waarop het bolletje den bodem bereikte. Dit 
laatste was, niettegenstaande de ondoorzichtigheid der vloeistof, goed waar 
te nemen in een op kleinen afstand van den bodem geplaatst spiegeltje. 
Deze metingen werden steeds direct na vulling van de buis verricht, daar 
ten gevolge van het vlokvormend vermogen der karnemelk de inwendige 
weerstand spoedig toeneemt. De hiermee gepaard gaande valtijdstoename 
in een bepaald tijdsverloop (welke later zal worden besproken), vindt men 
in tabel V I I I aangegeven in kolom 15 en 16. 

Worden deze metingen bij dezelfde temperatuur verricht met 2 verschil­
lende karnemelken van nagenoeg hetzelfde S.G., dan is de verhouding dei-
inwendige weerstanden bij benadering gelijk aan de verhouding der valtijden, 
wanneer al thans, ook op deze niet meer in strikten zin homogeen te noemen 
vloeistof, de wet van STOKES nog bij benadering van toepassing is. 

Als voorbeeld volgt hier in tabel V I I nu het resultaat van de metingen 
der bezinkingssnelheden der caseïne en valtijden bij 2 karnemelken, waarvan 
de eene afkomstig was van tot begonnen schifting gezuurden room. Voor 
meerdere cijfers kan verwezen worden naar tabel V I I I , kolom 13 en 14. 
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TABEL VI I . 

Karnemelk afkomstig: 

van kort gezuurd en 

van lang gezuurden 

Bezinking 
na 48 uur 
staan in 

cyl. bij 15°. 

8 % 

2 % 

Bezinking 
bij centrif. 

'bij 17°. 

29 % 

2 1 % 

Bezinking 
na 5 X verd. 

na 1 uur 
bij 17°. 

22% 

2 % 

Valtijden 

bij 15°. 

4.0 sec. 

4.5 sec. 

De veronderstelling, da t deze verschillen een gevolg zijn, a l thans in 
hoofdzaak, van den minder gezwollen toestand der caseïne na onvoldoende 
roomzuring, ligt voor de hand en wordt bevestigd door hetgeen onder het 
microscoop, bij sterke vergrooting in het donkere veld, is waar t e nemen, 
wanneer we het zuringsproces zich daarbij in een zeer dun laagje gepasteuri­
seerde ondermelk in een kwartskamertje van enkele u 's hoogte laten 
voltrekken. 

We zien dan, dat de tegen den donkeren achtergrond, nauwelijks zicht­
bare, uit caseïne-calciumcomplexen bestaande tallooze submicronen, welke 
in zeer levendige Brownsche moleculairbeweging verkeeren, langzamer­
hand overgaan in grootere wittere caseïnedeeltjes, die zich niet meer zoo 
snel bewegen en eindelijk, na voldoende in omvang te zijn toegenomen, zich 
dicht aaneen op den bodem van het kwartskamertje afzetten, doch steeds 
door nauwe kanaaltjes van elkaar gescheiden. Een tijdlang blijft boven deze 
stilliggende caseïne-micellen nog een eigenaardige trilbeweging en schitte­
ring zichtbaar van nog zeer kleine submicronen, maar eindelijk houdt bij 
verdere doorzuring, ook dit op en treedt verder weinig verandering meer in. 
Soms gelukt het de verschillende stadia der vorming van de caseïne-micellen 
gelijktijdig naast elkaar in een praeparaat waar te nemen, wat bewijst, dat 
de zuring ook nog in zulk een kleine ruimte plaatselijk met zeer ongelijke 
snelheid verloopt. Met behulp van een oculairmicrometer kon bij eene 
omstreeks 1200-voudige vergrooting de diameter der stilliggende „door-
gezuurde" caseïne-micellen op + 0.5 /* worden bepaald. De bewegelijke 
submicronen vóór de zuring zijn niet voor meting op deze wijze vatbaar, zij 
werden door WIEGXER 7) geschat op 0.005—0.1 /A; alleen de grootere daarvan 
zijn bij donkerveldbelichting zichtbaar. 

He t karakteristieke der zuring in colloïcl-chemischen zin is dus de 
vorming en de langzame samenballing van caseïne-submicronen, waarschijn­
lijk onder insluiting van serum, tot caseïne-micellen, die zich op hun beurt 
weer aaneensluiten tot grootere complexen, hetgeen blijkens het micros­
copische beeld weer onder opname van serum tusschen de micellen plaats 
heeft. Zoo wordt bij ongestoorde zuring ten slotte een zeer waterrijke' maar 
toch samenhangende, gélatineuse wrongelmassa gevormd, des te steviger 

7) Koll. Zeitschr. 8 (1911), S. 227. 
Ztschr. f, Nahr. u. Gen. m. 27 (1914), 425. 
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TABEL 

Nummer 

van de 

proef­

neming. 

N°. 

1 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI« 
VIö 

Vila 
VII& 

Villa 

V I I» 

IXa 

IXö 

Xa 

Xö 

Xla 

XI& 

Xlla 

XII& 

Vetgehalte 

room, 

melk of 

ondermelk. 

2 

19 

13 

10.6 

8.9 

5.6 

20.2 
0.7 

20.6 
0.6 

21.7 

0.6 

20.9 

0.6 

22.7 

3.2 

20.0 

0.5 

19.8 

0.6 

Zuurheidsgraad 
van 100 cc te karnen 

room, melk of 
- ondermelk: 

R0 onvoldoende en 
RB voldoende 

gezuurd. 

cc's N/io 

omgevek 
room met 

3 

59 

58 

59 

61 

62 

59 
60 

58 
61 

59 

60 

59 

59 

60 

61 

59 

60 

58 

57 

cc's N/m 

end voor 
20°/ovet. 

4 

83 

82 

87 

86 

84 

74 
78 

74 
81 

70 

70 

73* 

72 

76 

80 

75 

76 

74 

74 

Bezinking der caseïne na 

48 u. staan bij de temp. T 

in de karnemelken K0 en K„ 

afkomstig van E0 en Rv. 

T 

°C. 

5 

14-15 

16—17 

16—17 

15 

16-17 

16 
16 

13-14 
13—14 

14—15 

14—15 

14—15 

14^15 

14—15 

14—15 

14—15 

14—15 

14 

14 

%• 

6 

6 

19 

17 

10 

14 

16 
24 opstijg. 

6 
10 

17 

19 

20 

14 

16 

18 

12 

4 
(inw. schift.) 

10 

3 
(inw. schift.) 

7 

spoor 

3 

1 

2 

2* 

2 
14 
2 
2 

4 

2 

2 

2 

3 

3 

2 

3 

1 

3 

Bezinking en 
opstijging der caseïne 
na 48 u. staan b;j 20° C. 
in de karnemelken 

K„ en Kv. 

K0 

8 

5 bezink., 
7 opstijg. 

2 bezink., 
10 opstijg. 

5 bezink., 
12 opstijg. 

3 bezink., 
9 opstijg. 

i\ bezmk., 
2 opstijg. 

20 opstijg, 
tot. geschift 

9 

3 bezink. 

U bezink. 

4 bezink. 

5 bezink. 

5 bezink. 

3 bezink. 
3 bezink. 

5 bezink. ,2 | bezink. 
33 opstijg. 1 bezink. 

11 bezink. 
(veel gas) 
20 opstijg. 

2 bezink., 
15 opstijg, 
sterke inw. 

schifting 
2 bezink., 
6 opstijg. 

sterke inw. 
schifting 
3 bezink., 
7 opstijg. 
2 bezink., 

(sterke inw. 
schifting) 

2 bezink., 
10 opstijg. 
45 opstijg. 

4 bezink. 

10_op_stijg. 

3 bezink. 

3 bezink. 

4 bezink. 

spoor 

2 bezink. 

3 bezink. 

2 bezink. 

4 bezink. 
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Bezinking der 
caseïne na gelijk­

tijdig centri­
fugeeren der karne-
melken K0 en Kv 

gedurende 5 min. 

K0 

°/o. 

10 

24 

36 

37 

44 

45 

47 
57 

24 
54 

48 

59 

38 

63 

34 

60 

38 

57 

36 

64 

11 

16 

20 

20 

18 

25 

31 
51 

20 
29 

24 

43 

31 

43 

28 

33 

28 

39 

22 

29 

Valtijden van een 
glaskogeltje van 122 mgr. 
in een kolom karnemelk 

van + 90 c.M. 
bij de temp. T. 

T 

°C. 

12 

14—15 

16—17 

16—17 

15 

15—16 

15-16 
15—16 

13—14 
13—14 

14—15 

14—15 

14—15 

14—15 

14—15 

14—15 

14—15 

14—15 

14 

14 

Ko 

Sec. 

13 

3.8 

3.5 

3.0 

3.5 

3.2 

3.6 
2.9 

3.2 
3.3 

3.4 

3.0 

3.1 

2.8 

3.2 

2.8 

3.0 

3.0 

3.4 

3.0 

K„ 

Sec. 

14 

6.0 

5.4 

4.8 

4.7 

4.9 

4.2 
4.0 

4.2 
4.5 

3.6 

3.7 

3.7 

3.6 

3.5 

3.6 

3.4 

3.4 

3.5 

3.4 

Valtijdstoename 
na 30 min. staan 
der karnemelk 

in de buizen bij 
de temp. T van 

kolom 12. 

K0 

Sec. 

15 

2.9 

1.8 

0.8 

1.9 

1.2 

5.8 
0.6 

1.9 
1.5 

1.9 

1.1 

1.9 

0.8 

2.8 

0.9 

1.8 

0.8 

3.1 

0.8 

Kv 

Sec. 

16 

20.0 

20.6 

10.4 

6.5 

6.6 

7.0 
2.6 

19.8 
19.9 

4.4 

2.9 

6.9 

3.4 

3.0 

2.4 

4.4 

3.5 

3.7 

2.9 

Karn-

tempe-

raturen. 

°C. 

17 

14 

15| 

15 | 

15} 

16 

15 
15 

15 
15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

Vetgehalte 

der 

karnemelk. 

K0 

%. 

18 

0.32 

0.59 

0.45 

0.43 

0.45 

0.88 

0.53 

0.69 

0.57 

0.85 

0.29 

0.75 

0.83 

%• 

19 

0.35 

0.48 

0.34 

0.36 

0.34 

0.42 

0.45 

0.60 

0.48 

0.56 

0.23 

0.44 

0.50 



150 

van s tructuur naarmate de zuring vollediger verloopen is en dus de „zwel­
l ing" der caseïne-aggregaten (samentreding van submicronen en micellen 
onder seruminsluiting) verder is voortgeschreden. 

Na afloop van het hierop volgende karnproces, waarbij de min of meer 
volledig „gezwollen" caseïne-massa in kleine, met bloot oog nog juist zicht­
bare easeïne-complexen wordt uiteengeslagen, is het nog zeer goed denkbaar, 
dat de s tructuur der resulteerende karnemelk, voor zoover zij wordt bepaald 
door den bouw der bedoelde easeïne-complexen, afhankelijk zal zijn van de 
wijze, waarop de zuring vroeger heeft plaats gehad. 

Een sterke bezinkingsneiging, zooals bij karnemelk van onvoldoend 
gezuurden room werd geconstateerd, en ook een geringe inwendige weer­
stand kunnen dus zeer goed een gevolg zijn van een onvolledig zwellings­
proces der caseïne-micellen tengevolge van een nog onvoldoende zuur-
vorming. Zij zullen vermoedelijk minder gehydrateerd zijn dan na volledige 
zuring. 

In verband hiermede doet zich nu de vraag voor of het door karnen 
ontijdig onderbroken zwellingsproces der caseïne niet in de karnemelk kan 
worden voortgezet en of dientengevolge, wanneer de zuurheidsgraad ver­
hoogd is, de karnemelk niet weer meer normale eigenschappen kan ver­
krijgen, wat betreft bezinking en inwendige weerstand. 

He t onderzoek heeft geleerd, dat dit niet of a l thans in slechts zeer 
beperkte mate, het geval is. I n genoemd opzicht abnormale karnemelk blijft 
abnormaal, ook wanneer dë zuurheidsgraad is verhoogd tot het bedrag, dat 
voor de gelijktijdig op normale wijze verkregen karnemelk was gevonden. 
Belet men dadelijk na het karnen, door toevoeging' van mosterdolie, dedoor-
zuring, dan is bezinking nog iets s terker; bij de na korte roomzuring ver­
kregen karnemelk, bedoeld in tabel VI I , is dan de bezinking na 48 uur bij 
15° niet 8 %, doch 11 °/ot t en bewijze dat er toch wel iets verandert aan 
de caseïne bij doorzuren en wel op zoodanige wijze, dat daardoor de be-
zinkingsneiging afneemt. Dit is misschien te verklaren door aan te nemen, 
dat toch ook in de caseïne vlokken der karnemelk nog eenige „zwell ing" met 
toenemende zuurheidsgraad plaats heeft en dat deze zwelling uitblijft als 
de doorzuring wordt belet, waardoor de bezinkingsneiging der caseïne grooter 
is dan na doorzuring. Ook het vroeger bij normale karnemelk geconstateerde 
feit der iets mindere bezinkingsneiging bij doorzuring, vergeleken met die 
van normale karnemelk met constant gehouden zuurheidsgraad, is waar­
schijnlijk aan de zelfde oorzaak toe te schrijven. Zoo werd voor de normale 
karnemelk van tabel V I I voor de bezinking na 2 dagen met mosterdolie 3 °/0 

gevonden in plaats van 2 °/0 zonder m.o. ; na 3 dagen was dit verschil nog 
iets grooter. Van een weder normaal worden bij doorzuring der karnemelk, 
welke van onvoldoend gezuurden room afkomstig is, is echter geen sprake, 
zooals uit de vele in tabel V I I I medegedeelde gevallen blijkt, waar al de 
cijfers voor de bezinking betrekking hebben op niet geconserveerde, dus 
doorzurende karnemelk. Evenmin kan de grootere bezinking der karnemelk 
van kort gezuurden room toegeschreven worden aan de belangrijke door­
zuring dier karnemelk, zooals sommigen aannemen, want beletten der door­
zuring door conserveermiddelen of lage temperatuur neemt deze eigenschap 
niet weg, zooals we hiervóór hebben aangetoond. 
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Onderwerpt men echter een nauwelijks geschiften room in plaats van 
aan een karnproces aan korten tijd doorroeren, dan blijven er nog voldoend 
groote easeïneeomplexen in ongeschonden toestand over om hierin het 
„zwellingsproees" nog met succes te laten plaats hebben, wanneer mon den 
room verder laat doorzuren to t de normale zuurheidsgraad is bereikt. 
Althans, wanneer men den room daarna pas gaat karnen, dan verkrijgt men 
een karnemelk, die zich, wat de bezinkingsneiging der caseïne betreft, zoo 
niet geheel, toch zoo goed als op dezelfde wijze gedraagt als normale karne­
melk. Toch is het tijdelijk onderbreken van het „zwellingsproees" door 
roeren niet geheel zonder schade geweest voor de later, na doorzuren en 
karnen, in de karnemelk aanwezige caseïnevlokken; want als regel werd de 
bezinkingsneiging, ook na eentrifugecren, toch iets grooter en vooral ook de 
inwendige weerstand iets kleiner gevonden dan bij de gelijktijdig op normale 
wijze verkregen karnemelk. 

He t onvoldoende zuren zoowel als het doorroeren van den room in zoo­
genaamde „roomrijpers" met bewegelijke koellichamen (vooral bij begin­
nende schifting) is in elk geval af te raden, waar het er om gaat het optreden 
van oppervlakteschifting zooveel mogelijk tegen te gaan. 

Als toelichting bij tabel V I I I diene nog het volgende : 

Bij de proefnemingen I t / m V werd uitgegaan van weidemelk, bij de 
overigen van stalmelk. De zoo noodig met ondermelk verdunde centrifuge-
room, de melk of de minstens op 0.5 °/0 vet gebrachte ondermelk (bij lager 
vetgehalte t rad bij karnen sterk schuimen op) werd door langzame verhitting 
tot 85° gepasteuriseerd, gekoeld en gezuurd met 6 à 7 % zuursel. I n den 
zomer werd wat dieper gekoeld en bij oploopende temperatuur gezuurd; in 
den winter werd minder diep gekoeld en bij dalende temperatuur gezuurd. 
Meestal had de zuring tusschen 10° en 14° plaats. De zuring van den 2-| L . 
room (of melk) E werd onderbroken, wanneer beginnende schifting en dik 
worden der vloeistof (vooral onderin) was te constateeren. Wanneer dit het 
geval was, was -de zuurheidsgraad, berekend voor room met 20 °/0 vet, 
meestal gelegen tusschen 58 en 61 N/10 per 100 c c ; bij filtreeren door een 
vouwfilter (in de ijskast) kon dan een helder filtrant worden verkregen met 
een zuurheidsgraad van meestal 46 à 49 en een P u van 4.85 à 4.8. Voor den 
voldoend doorgezuurclen room was de zuurheidsgraad van het filtraat 53 à 
62, de P n 4.65 à 4.55. 

Bij de proeven I t / m VI werd E 0 na ingetreden schifting direct gekarnd, , 
bij de overige proeven eerst in ijs gezet en den volgenden dag gekarnd. 
B v bleef bij de eerste vijf proeven een halve dag en een nacht langer'' 
doorzuren dan E , vandaar de wat abnormaal hooge zuurheidsgraad. Bij 
de proeven VI t / m X I I is dit voorkomen door plaatsing in ijs gedurende 
één nacht na het bereiken van den gewenschten zuurheidsgraad. Door deze 
verschillende zuring van E v is tevens uitgemaakt, dat een abnormaal hooge 
zuurheidsgraad van den room geen aanleiding behoeft t e geven tot een 
schiftende karnemelk, zooals wel eens wordt beweerd, ook niet wanneer het 
vetgehalte van den room zeer laag is. 

Bij alle karnsels werd, kort voor het afkarnen, zooveel water toegevoegd, 
dat er 15 °/0 in den room aanwezig was. E r werd dan een karnemelk met 
een normale vetvrije drocgiest verkregen, n .m. 7.3 à 7.6 °/0. 
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Uit kolom 6 en 7 van tabel V I I I blijkt het groote verschil in bezinking 
der caseïne van de, van E! en E v afkomstige karnemelken, K,0 en K v ; een 
zeer laag vetgehalte van het te karnen product schijnt meestal de schifting 
van K0 nog te bevorderen, zooals uit de gelijktijdig met room en met onder-
melk uitgevoerde proeven blijkt (gemerkt met a en b). 

Bij VIb , XIb en X l l b is zelfs inwendige schifting ingetreden bij matige 
temperatuur , hetgeen bij 20° regel is (zie kolom 8) en waarover later meer. 

Ook bij de bezinking bij centrifugeeren (kolom 10 en 11) is de bezinking 
bij Kfo grooter dan bij K v ; een laag vetgehalte van het karnsel schijnt ook 

.hier de bezinking te bevorderen, want de cijfers zijn voor gekarnde onder-
melk hooger dan de overeenkomstige cijfers voor roomkarnemelk. I n kolom 
13 en 14 zien we, dat de met den inwendigen weerstand evenredige val-
tijden steeds voor K a het kleinst zijn. Over de belangrijke verschillen in 
valtijdstoename (kolom 15 en 16) zal later bij de inwendige schifting worden 
gesproken. 

Tenslotte blijkt uit de cijfers van kolom 18 en 19, dat het vetgehalte der 
karnemelk KQ op één uitzondering na steeds hooger is dan dat van Kv . De 
langdurige koeling van den room in ijs bij de proeven V I I t / m X I I doet dit 
verschil niet verdwijnen. 

Hiermee zijn wel de meeste oorzaken nagegaan, die voor de oppervlakte­
schifting der karnemelk in aanmerking komen. Alleen dient nog vermeld te 
worden, dat zij zich ook in belangrijke mate kan voordoen, wanneer er reeds 
van te voren eene verandering in de s tructuur der caseïne is ingetreden 
tengevolge van eene vroeger plaatsgegrepen sterke inwendige schifting, welke 
door latere menging der karnemelk oogenschijnlijk was opgeheven. Hierop 
zal later worden teruggekomen. 

I I I . Het verschijnsel der , ,spontane vlokvorming" in karnemelk. 

We zouden dus nu kunnen overgaan tot de bespreking van den tweeden 
vorm van karnemelkschifting, welke in de inleiding als „inwendige schif­
t ing" is aangeduid. 

Alvorens hiertoe over te gaan dient eerst besproken te worden een met 
die inwendige schifting nauw samenhangend eigenaardig verschijnsel, dat 
in elke versehe karnemelk optreedt en dan ook aan velen bekend zal zijn, 
maar waarop, voor zoover ik weet, nooit bijzondere aandacht is geves­
tigd. Bedoeld wordt het verschijnsel, dat we misschien het best „spontane 
vlokvorming" kunnen noemen. Wanneer we een hoeveelheid normale 
versehe karnemelk uit een glas langzaam in een ander overgieten en weer 
terug en dit een paar maal herhalen, dan maakt deze karnemelk een zeer 
gelijkmatigen, homogenen indruk. De daarin afzonderlijk voorkomende 
caseïne-aggregaten, fragmenten van de vroeger bij het zuren gevormde 
gezwollen en bij het karnen stukgeslagen wrongel, zijn slechts bij nauw­
keurige beschouwing met bloot oog te onderscheiden ; het best gaat dit 
nog, wanneer we eenige druppels op een donkere glasplaat uitgieten of langs 
den wand van een reageerbuis laten loopen, die we tegen een donkeren 
achtergrond bekijken. 
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Laten we dezelfde karnemelk echter bij 15 à 20° eenigen tijd, bijv. 2 uur 
of langer rustig staan, dan zien we, als we de karnemelk daarna voorzichtig 
overgieten, dat de consistentie en de s tructuur er van sterk zijn veranderd; 
de vloeistof maakt een veel minder bewegelijken en minder homogenen 
indruk. Ook de caseïne-aggregaten zijn veel grooter geworden en de samen­
hang daarvan is zoo sterk, dat bij voorzichtig uitgieten van een paar drup­
pels op een donkere glasplaat de vlokvorming duidelijk is waar te nemen, 
zooals uit Fig. I , 1 en 2, blijkt. 

Blijft de karnemelk in een fleseh of glas vele uren bij 18° à 20° staan, 
dan kan de vlokvorming zoo sterk optreden, dat bij overgieten de karnemelk 
zelfs een brokkeligen en eenigszins „geschiften" indruk maakt (in den zin 
van sterk zuur geworden melk of van verhitte karnemelk). Toch is d i t ver­
schijnsel niet als eene echte schifting op te vatten, want na eenige malen 
overgieten herkrijgt deze karnemelk geheel haar gelijkmatig voorkomen 
(zie Fig. I rechts), ook bijv. de bezinking bij centrifugeeren is gelijk 
gebleven; de vlokvorming blijkt slechts eene omkeerbare structuurverande­
ring in de karnemelk t e hebben veroorzaakt. Wel kan het verschijnsel, zooals 
we zullen zien, onder invloed van bepaalde omstandigheden, aanleiding 
geven tot het ontstaan van werkelijke inwendige schifting. 

Met kleine hoeveelheden karnemelk kunnen we de toename der vlok­
vorming met den tijd eenigszins quantitatief nagaan, door de beschouwing 
van een druppel op een donkere glasplaat op de volgende wijze. Een 
vijftal kolfjes van 50 c c , gemerkt 1 t / m 5, worden gevuld met versehe en 
pas gemengde karnemelk van bijv. 17° à 18° en bij die t emperatuur neergezet. 
Na 1 uur mengt men karnemelk N°. 2 door herhaald overgieten goed dooreen 
en laat deze verder weer rustig staan, een uur later doet men hetzelfde met 
N°. 3 en telkens een uur later ook met N°. 4 en N°. 5. Direct na menging 
van den inhoud van N°. 5, giet men hieruit een groote druppel op de zwarte 
plaat en direct daarna ook uit de andere 4 kolfjes. Men kan dan het resultaat 
nagaan van de vlokvorming' in de karnemelk na resp. 4, 3, 2, 1 en 0 uur 
s taan na menging, door vergelijking van de s t ructuur der caseïne in de 
verschillende druppels, welke des te grover is naarmate de tijd van rustig 
s taan der karnemelk grooter was. Practisch bleek het zóó mogelijk een soort 
puntenschaal aan te nemen, die de intensiteit der vlokvorming aangeeft, b.v. : 

1) nauwelijks zichtbare vlokvorming; 

2) op het eerste gezicht waarneembare (fijne) ; 

3) mat ig grove; 

4) grove, en 

5) zeer grove vlokvorming met serumafscheiding. 

Men kan met behulp hiervan gemakkelijk -vaststellen, dat bijv. tusschen 
10° en 20° de vlokvorming des te sneller en krachtiger optreedt, naarmate 
de t emperatuur hooger is (zie Fig. I) ; bij 10° en lager gaat de vlokvorming 
al zeer langzaam en bij 0° is zij zoo goed als niet meer waar te nemen, ook 
niet na dagen s taan der karnemelk. Na menging van „gevlokte" karne­
melk, waarbij deze weer „on tv lokt" wordt en een normaal aanzien krijgt, 
kan het verschijnsel opnieuw optreden; dit kan vele malen herhaald worden. 
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Toch bleek het vlokvormend vermogen geen blijvende eigenschap te zijn en 
bij het ouder worden der karnemelk langzamerhand te verzwakken en wel 
bij bewaren bij hoogere temperatuur sneller clan bij lagere. Zoo is het vlok­
vormend vermogen der karnemelk na 24 uur s taan bij 18° reeds veel minder 
krachtig en na 4 à 5 dagen bewaren geheel verdwenen. Zulke karnemelk 
krijgt bij lage temperatuur het vlokvormend vermogen niet weer terug; zelfs 
10 dagen bewaren bij 0° had hierop geen invloed. Wordt versehe karnemelk 
daarentegen 5 dagen bij omstreeks 0° bewaard, en dan weer op 18° gebracht, 
dan blijkt er nog een krachtige vlokvorming plaats te hebben. De toename 
van den zuurheidsgraad bij bewaren der karnemelk bij 18° speelt bij het 
verloren gaan van het vlokvormend vermogen geen rol van beteekenis, want 
bij vergelijkende proeven met door mosterdolie geconserveerde karnemelk 
nam ook hier het vlokvormend vermogen regelmatig af met den tijd; 
hoogstens ging cle afname bij constanten lageren zuurheidsgraad iets lang­
zamer. Dat cle temperatuur op het verzwakken van de vlokvorming veel 
invloed heeft, bleek ook toen versehe karnemelk gedurende 30 minuten op 
30° werd verwarmd en direct daarna weer op 18° werd afgekoeld. 
He t vlokvormend vermogen is dan sterk verzwakt; ook na vele uren s taan 
bij 18° treedt dan zoo goed als geen vlokvorming meer op ; reeds eene 
verwarming van de karnemelk gedurende 5 min. op 25° had een merkbaar 
schadelijken invloed. Constant houden van den zuurheidsgraad verandert 
hieraan niets. 

Zooals gezegd, schijnt een krachtige vlokvorming gepaard te gaan met 
eene sterke afname van de bewegelijkheid ; de inwendige weerstand neemt 
blijkbaar sterk toe en waarschijnlijk bij hoogere temperatuur (tusschen 10° 
en 20° C.) sneller dan bij lagere. Om vroeger vermelde redenen zijn ook deze 
inwendige weerstandsveranderingen in karnemelk onderzocht me t de be­
sproken methode der vallende kogeltjes. 

Zoo werd als gemiddelde van eenige bepalingen van den valtijd van een 
glaskogeltje van 122 m gr. in versehe goed dooreengemengde karnemelk, 
onmiddellijk na het inbrengen daarvan in de valbuis, bij 12° gevonden 
3.6 sec. en in een andere buis, in een ander vertrek opgesteld, met de op 
20° gebrachte karnemelk 3.4 sec. Nadat de karnemelk gedurende 2 uur resp. 
bij 12° en bij 20° in de buizen had gestaan, bleek de valtijd bij 12°' tot 
6.1 sec. en bij 20° tot 12.6 sec. te zijn toegenomen; oene toename van resp. 
2.5 en 9.2 sec. Bij herhaling van deze metingen, (na dooreenmenging der 
karnemelk, opnieuw vullen der buizen en weer 2 uur laten staan) later op 
den dag, toen de karnemelk in het geheel 6 uur bij resp. 12° en 20° was 
bewaard geweest,- was de valtijd na 2 uur s taan bij 12° nu 5.3 sec. en bij 20° 
7.5 sec. ; de valtijdstoename bij 2 uur s taan was dus nu nog maar resp. 1.7 
en 4.1 sec. 

De volgende proef geeft een indruk van het verband, dat er bestaat 
tusschen valtijdstoename in de karnemelk na telkens denzelfden tijd rustig 
staan en de mate van vlokvorming in dien zelfden tijd, wanneer we deze 
veranderingen op verschillende dagen, na het karnen verloopen, nagaan en 
in cijfers uitdrukken. 

Eenige liters versehe karnemelk, waarin om bederf tegen te gaan een 
spoor NaF was gedaan (1 cc. 4 °/0 NaF per L . ) , werden op 17° à 18° gebracht 
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en 5 dagen bij die temperatuur bewaard. Uit dezen voorraad werd eiken 
dag een buis voor de valproeven gevuld en steeds bij 17 à 18° de valtijd 
bepaald van een kogeltje van 122 mgr., zoowel direct na mengen (val­
tijd steeds 3.1".) als ook na 17 uur rustig s taan in de buis. He t 
verschil der valtijden geeft dan de valtijdstoename. Ook werd dan bepaald, 
door voorzichtig uitgieten van een druppel op een donkere glasplaat, de 
mate van vlokvorming, telkens na 17 uur staan der karnemelk in een kolfje 
bij dezelfde temperatuur, uitgedrukt in de cijfers van bovengenoemde 
„schaal van vlokvorming". Ziehier het resultaat (tabel IX.) 

TABEL IX. 

Ouderdom der karnemelk (uren verloopen na 
't karnen 

Valtijdstoename bij telkens 17 uur staan der 
karnemelk (in sec.) 

Vlokvorming na telkens 17 uur staan (in 

26 

5.B 

3 

51 

1.8 

2 

75 

1.3 

< 1 

99 

1.0 

< 1 

123 

0.7 

< 1 

Evenzeer als de valtijdstoename, dus ook de vermeerdering van den 
inwendigen weerstand, bij het ouder worden der karnemelk, langzamerhand 
van minder beteekenis wordt, neemt ook de vlokvorming af in intensiteit. 
Bij herhaling van dergelijke metingen met andere karnemelk werden gelijk­
soortige resultaten verkregen, hoewel er vrij groote verschillen konden 
worden geconstateerd bij verschillende karnemelken wat betreft de oorspron­
kelijke intensiteit der. vlokvorming en weerstanclsvermeerdoring. Hierbij 
bleek o.a., dat reeds enkele procenten inspoelwater moer of minder, de 
weerstandsvermeerdering der karnemelk in bepaalden tijd sterk beïnvloed­
den; de vlokvorming wordt door watertoovoeging sterk verzwakt. Dat de 
weerstandsvermeerdering geheel op rekening komt van veranderingen in de 
vaste bestanddeelen der karnemelk, bleek uit het feit. dat in karnemelk-
filtraat geen spoor van eene neiging tot vergrooting van den inwendigen 
weerstand was te ontdekken. Dat verder de geconstateerde valtijdsver-
lengingen niet geheel of gedeeltelijk kunnen veroorzaakt worden door eene 
(bij lang s taan -der karnemelk in de hooge buis) toenemende concentratie 
van de caseïne in de onderste lagen, kon worden aangetoond door op ver­
schillende diepte, na 5 uur en na 18 uur s taan der karnemelk, monsters te 
nemen en deze op totaal eiwitgehalte te onderzoeken. Bij een versehe karne­
melk werd na 5 uur gevonden : bovenin 2.96 °/0, middenin 2.95 °/0 en onderin 
2.94 °/o > bij eene andere karnemelk, na 18 u. staan, waren deze cijfers 
2.84 %, 2.86 °/Q en 2.86 °/(}. E r is dus geen sprake van eene belangrijke 
opeenhooping der caseïne onder invloed der zwaartekracht. 

De nauwe samenhang tusschen vlokvormend vermogen en het toenemen 
van den inwendigen weerstand bleek verder nog uit de volgende waar­
nemingen. 

1°. Evenals het vlokvormend vermogen, blijkt ook de eigenschap van 
den toenemenden weerstand lang onveranderd te blijven bestaan, wanneer 
de karnemelk bij zeer lage temperatuur wordt bewaard en dan bij kamer-
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temperatuur wordt onderzocht. Inwendige weerstandsverandering van be-
teekenis heeft bij 0° C. niet plaats, evenmin als er bij die temperatuur vlok-
vorming optreedt. 

2°. Evenmin als de vlokvorming, wordt de inwendige weerstand be-
invloed door het al of niet toenemen van den zuurheidsgraad; bij toevoeging 
van mosterdolie bijv. treedt geen wijziging van beteekenis op. 

3°. Verwarming op 25° gedurende 10 min. of langer benadeelt zoowel 
de vlokvorming als ook de valtijdstoename in belangrijke mate . 

4°. Toevoeging van een kleine hoeveelheid natronloog, zoodat bijv. de 
zuurheidsgraad met 10 eenheden wordt verlaagd, schaadt zoowel vlok­
vorming als valtijdstoename. 

5°. Karnemelk, afkomstig van onvoldoend gezuurden room, heeft zoo­
wel een zwakkere vlokvorming alsook eene doorgaans veel kleinere valtijds­
toename dan karnemelk van goed doorgezuurden room (zie tabel V I I I , 
kolom 15 en 16). 

Hierdoor wordt het wel zeer aannemelijk, dat het verschijnsel der 
inwendige weerstandstoename een gevolg is van het onts taan van vlokken in 
de karnemelk. Qualitatief kan die weerstandstoename nog aldus op zeer 
sprekende wijze worden aangetoond. Men brengt 200 cc. versehe normale 
karnemelk in eenmaal op een groot vouwfilter, laat de filtratie doorgaan tot 
ongeveer 90 à 100 cc. filtraat is doorgeloopen en brengt dan het residu eerst 
door afgieten uit den t rechter en dan door afschrappen van het op een glas­
plaat uitgespreide filter, zoo volledig mogelijk in een mortier, waarin men 
eerst het dikste gedeelte brengt en dit geleidelijk met het dunnere deel tot 
eene gelijkmatige dunne brij aanwrijft. Een gedeelte hiervan giet men in een 
reageerbuis van 1.5 à 2 c.M. diameter en plaatst deze in water van 18° à 20°. 
Na eenige uren staan is door de vlokvorming de massa zoo visceus geworden, 
dat men zonder iets te verliezen de reageerbuis kan omkeeren. Na doorroeren 
met een glasstaafje wordt de consistentie weer zoodanig', dat men de massa 
met een dunne straal kan uitgieten. 

Vooral in dezen vorm doet de spontane vlokvorming sterk denken aan 
een verschijnsel, dat eenige jaren geleden door SCHALEK en SZEGVAEY 8) 
ontdekt is bij 6 à 10 procentige ijzeroxydsolen, waaraan eenig NaCl, Na 2 S0 4 

of alcohol was toegevoegd. Zulk een aanvankelijk dun vloeibaar sol stolt 
na eenigen tijd tot een niet elastisch gel zonder zichtbare uitvlokking; 
tusschen bepaalde grenzen gaat dit sneller bij hoogere dan bij lagere tem­
peratuur. Schudt men een buis met dit gel een oogenblik krachtig door, dan 
gaat het plotseling over in een dun vloeibaar sol, geheel gelijkend op dat , 
waarvan werd uitgegaan. Ook wordt het bij s taan, bij dezelfde temperatuur 
als vroeger, in denzelfden tijd weer vast. Dit kan een onbepaald aantal malen 
worden herhaald. 

Ook bij zink- en aluminiumhydroxydsolen zijn zulke verschijnselen waar­
genomen. La te r hebben anderen, als ZOCHER en ALBU 9) en FREUNDLICH en 

8) Koll. Zeitschr. 3 2 (1923), S. 318 en 33 (1923), S. 326. 
Zie ook: FREUNDLICH und RAWITZER. Koll. Chem. Beihefte 25 (1927), S. 231. 
9) Über Sol-Gel-System© mit an isotropen Teilehen. Koll. Zeitschr. 4 6 (1928), S. 278. 
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ABEAMSON 10) ook bij organische solen het verschijnsel, dat zij „ thixotropie" 
noemden, weergevonden. Laatstgenoemde onderzoekers bereidden bij 45° 
eene 4 °/0 gelatineoplossing, koelden deze snel tot kamertemperatuur af en 
vulden hiermee eenige reageerbuizen. Na 2 min. was de inhoud vast gewor­
den, doch kon door schudden toen nog,weer vloeibaar gemaakt worden, 
waarna in o minuten opnieuw stolling intrad. Geheel vergelijkbaar met de 
thixotropie van het ijzeroxydsol is dit verschijnsel echter niet, want daar 
werd de stolling door hoogere temperaturen bevorderd, terwijl de gelatine 
daarentegen sneller vast wordt bij lagere temperatuur. 

Ju is t de eigenaardige stolling-bevorderende invloed der hoogere tempera­
tuur is karakteristiek voor het bij het ijzeroxydsol optredende verschijnsel 
en wordt ook aangetroffen bij de vlokvorming in karnemelk, die dus in 
zekeren zin ook als een thixotropisch verschijnsel kan worden opgevat. 
Echter blijft een belangrijk punt van onderscheid, dat we in het laatste 
geval niet met een eenvoudig sol te doen hebben, maar met een mengsel, 
waarin de caseïne in uitgevlokten toestand voorkomt. 

Ook het bij gewone temperatuur geleidelijk in sterkte achteruitgaan en 
tenslotte verdwijnen van het vlokvormend vermogen der karnemelk is een 
punt van verschil. 

Wa t er bij dergelijke thixotropische verschijnselen eigenlijk plaats grijpt 
is nog niet geheel opgehelderd; wel is het waarschijnlijk, dat bij het vast 
worden van het ijzeroxydsol een zich in nauwen samenhang vereenigen van 
ultramicronen tot secundair-deeltjes, zooals bij de gewone uitvlokking van 
een sol geschiedt, niet p laats heeft, hetgeen door SCIIALEK en SZBGVARY 
ultramicroscopisch kon worden geconstateerd. Toch schijnt er eenige groe­
peering der deeltjes tot losse verbanden in te t reden, althans een soort 
vlokvorming was bemerkbaar bij het vast worden van het ijzeroxydsol, 
waarbij ook de Brownsche beweging der ultramicronen langzamerhand 
ophield. 

Na het voorgaande is er dus wel iets voor te zeggen om de thixotropie 
van het ijzeroxydsol als eene omkeerbare ultramicroscopische vlokvorming 
te beschouwen en het in versehe karnemelk waargenomen verschijnsel als 
eene dergelijke, maar dan macroscopische, vlokvorming en met een minder 
intensief en meer onbestendig karakter. Hiermee is niet in strijd de waar­
neming, dat in de in capillaire buisjes onder het microscoop beschouwde 
karnemelk geen frappante veranderingen waren te constateeren in de groe­
peering der dicht opeen] iggende primair aanwezige caseïnevlokjes, welke 
uit een groot aantal halfdoorzichtige zeer kleine easeïne-micellen bleken te 
zijn opgebouwd. Blijkbaar berusten de bij de vlokvorming optredende, met 
bloot oog zichtbare, veranderingen op eene rangschikking der vlokjes tot 
caseïne-complexen van zulke betrekkelijk groote afmetingen, dat dit niet 
onder het microscoop, waar ook alleen zeer dunne lagen kunnen worden 
onderzocht, is te constateeren. Wat het langzamerhand verdwijnen van het 
vlokvormend vermogen der karnemelk bij gewone, en het snel verloren gaan 
daarvan bij hoogere temperatuur betreft, dit zal in verband met de daarbij, 
vooral bij hoogere temperatuur , optredende grootere bezinkingsneiging der 
caseïne, waarschijnlijk wel op eene beginnende dehydra tase berusten. 

10) Über die Thixotropie von Gelatinelösungen Z. f. Physik. Ch. 131 (1928), S. 278. 
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Overigens kan ook het steeds voortschrijdende proces van de eiwitafbraak 
hierbij een rol spelen. 

I n welk opzicht is nu deze spontane vlokvorming met haar thixotropisch 
karakter van belang voor de eventueele schifting van karnemelk ? Om nog 
even terug te komen op de oppervlakteschifting, dus de versnelde bezinking 
der caseïne, de invloed hierop is niet gemakkelijk na te gaan. Wel kan bijv. 
de karnemelk, die onder constant houden van den zuurgraad door lang 
bewaren bij 18° het vlokvormend vermogen heeft verloren, vergeleken wor­
den met dezelfde, doch in ijs bewaarde karnemelk, die daardoor het vlok­
vormend vermogen behield, en dan blijkt wel, dat laatstgenoemde bij 
dezelfde temperatuur iets langzamer bezinking vertoont, maar daarom is 
het nog lang niet zeker, dat dit aan het behoud van het vlokvormend ver­
mogen is toe te schrijven. Verschillende factoren zijn bij zulk een proef in 
het spel. De kans, dat bij lang bewaren der karnemelk bij 18° tot het vlok­
vormend vermogen is verdwenen, ook reeds eenige dehydra tase der caseïne 
is ingetreden, is volgens het voorgaande lang niet gering'. 

We kunnen slechts zeggen, dat de vlokvorming in twee tegengestelde 
richtingen kan werken op de bezinking : remmend door de verhooging van 
den inwendigen weerstand en bevorderend, doordat de vlokvorming opgevat 
kan worden als cene beginnende omkeerbare scheiding der karnemelk in 
serum en in caseïnerijkere gedeelten, waardoor eene schifting als het ware 
wordt ingeleid. Hiermee in verband staat waarschijnlijk ook het vroeger 
vermelde verschijnsel, da t een korte verwarming op 30° van versehe karne­
melk de bezinkingsneiging en de s tructuur der caseïne sterk beïnvloedt, 
terwijl dezelfde verwarming veel minder effekt heeft, wanneer eerst het 
vlokvormend vermogen der karnemelk door bewaren bij kamertemperatuur 
gedurende 2 dagen sterk is verzwakt. Dat er bij de vlokvorming werkelijk 
iets als eene inleiding van schifting plaats grijpt, kan gemakkelijk worden 
aangetoond door toepassing van de methode der snelle bezinking door centri­
fugeeren der karnemelk in buizen. Wanneer we tegelijk centrifugeeren 
versehe karnemelk, die reeds 15 of 30 min. vóór het centrifugecren rustig in 
de buis heeft gestaan en waarin dus reeds vlokvoi-ming is opgetreden, en 
daarnaast dezelfde karnemelk, die na goede menging onmiddellijk vóór het 
centrifugeeren in een buis werd gedaan, dan blijkt na 5 min. centrifugeeren 
bij + 2700 toeren per min., dat de caseïne in de eerste buis (met vlok­
vorming) aanmerkelijk meer is bezonken dan in de tweede, waar van vlok­
vorming van eenige beteekenis nog geen sprake kan zijn. Daar hier bij de 
zeer groote optredende eentrifugaalkracht de invloed van den verhoogden 
inwendigen weerstand door vlokvorming wel van geen beteekenis zal zijn en 
ook van dehydra tase geen sprake kan zijn, geeft het resultaat op vergroote 
schaal den invloed weer, die het optreden van vlokvorming alleen door haar 
vermogen om de scheiding der karnemelk in caseïne en serum in te leiden, 
kan hebben op de bezinking. 

Bij de langzame bezdnking laat echter ook de inwendige weerstands­
vermeerdering, vooral bij iets hoogere temperatuur, zijn invloed gelden in 
tegengestelden zin; de besproken gevolgen der vlokvorming zullen elkaar 
dus geheel of gedeeltelijk opheffen. 




