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De invloed van de temperatuur en van het voeder 
op den physischen toestand van het melkvet 
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In de laatste jaren heeft de vraag naar de oorzaken van een 
te hoog watergehalte in de boter zoowel voor practici als voor 
theoretici een belangrijk punt van studie uitgemaakt. De practijk 
slaagde er echter al spoedig in om de kwestie in zooverre |op te 
lossen, dat ze met zekerheid zeggen kon, door welke werkwijze 
een te hoog gehalte aan wjater voorkomen kan worden, ja, men 
kan eigenlijk wel zeggen, dat, van 'practisch standpunt beschouwd, 
de „kwestie" van het watergehalte reeds opgelost was, toen de 
„theorie" er zich mee ging bemoeien. Zoo is het ook gesteld 
met de vraag naar de factoren, die op de consistentie van het 
botervet invloed uitoefenen. De invoering der koude zuring vol
gens R o s e n g r e n heeft tot op zeker© hoogte verder onderzoek 
op dit gebied overbodig gemaakt. Toch kan niet ontkend wor
den, dat een nauwkeuriger, men zou kunnen zeggen meer kwan
titatieve kennis van de wijze, waarop in d© eerste plaats de 
temperatuur invloed uitoefent op den physischen toestand van 
het melkvet, voor den boterbereider van belang ia. Op grond 
van die overweging heb ik de volgende onderzoekingen verricht. 

I. Invloed van de temperatuur op den physischen toestand 
van het melkvet. 

Zooals bekend is, heeft vele jaren lang de meening van 
S o x h l e t als juist gegolden, dat de vetbolletjes in de melk 
in onderkoelden toestand verkeeren, zelfs wanneer men ze> tot 
bij 0° afkoelt. Eerst door ze aan de temperatuur van ©en koud-
makend mengsel bloot te stellen, althans kouder dan 0° te maken, 
zouden ze vast worden. Ook is bekend de hierop gebaseerde 
theorie van het karnen. De coagulatie van het vet zou volgens 
deze te danken zijn aan de opheffing van de onderkoeling door 
de krachtige beweging. Niet velen zullen daaraan tegenwoordig 
nog gelooven. 
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In 1902 werd door S i e d e l x) aangetoond, dat bij het karnen 
van room, die 24 uren bij —15° C. gestaan had, geen snellere 
botervorming intrad dan bij den niet zoo laag gekoelden room, 
hetgeen toch te verwachten was, als de opvatting van S o x h l e t 
juist was geweest. 

in hetzelfde jaar Kwam F l e i s c h m a n n 2 ) met zijn onder
zoek over de soortelijke warmte van melk en room, waarbij hij 
tot de slotsom kwam, dat langzamerhand een deel van de vet
bolletjes in den vasten toestand overgaat, en wel een des te 
grooter deel, naarmate de room ouder was, hetgeen alleen zóó 
verklaard kan worden, dat een deel van de toegevoerde warmte 
gebruikt wordt om den physischen toestand van het vet te ver
anderen. 

Ook in een tweede verhandeling toont deze onderzoeker, in 
samenwerking met W i e g n e r 3) aan, dat de waargenomen ver
andering van het soortelijk gewicht van de melk bij het staan, een 
gevolg is van de stolling van een deel van de vetbolletjes. Dit 
was reeds waarschijnlijk gemaakt, zooals de schrijvers mededeelen, 
door een niet gepubliceerd onderzoek in Soxhlet's laboratorium 
(vóór 1898) van ïoyonaga, dat door S o x h l e t vermeld wordt 
in Stohman's handboek van 1898: „Die Milch und Molkerei
produkte". 

Ook de belangrijk« onderzoekingen van B u r r i , N u s z b a u -
m e r en 8 c h m i d 4) leidden tot dezelfde uitkomst. Niettegen
staande dat beschouwt F l e i s c h m a n n , en mèt hem zeker de 
meerderheid der zuivelspoeialiteiten, het ook nu nog als vast
staande, dat eerst yedurende het karnen de groote massa der 
vetbolletjes van den, vloeibaren in den half vasten toestand overgaat. 

W e i g m a n n 5) zegt echter zeer juist: „ . . . . Die starke 
Abkühlung (van den room) — jedenfalls unter 10u C , meist 
auf 6 bis 8° C. - - hat den Zweck das durch Erhitzen weich 
gewordene Fett wieder fest werden zu lassen, dem Butterfett 
eine festere härtere Konsistenz zu geben, in der Tat hat die 
Erfahrung gelehrt, dasz die Festigkeit der Butter 'zunimmt, je 
tiefer die Kühlung vorgenommen wird und je länger sie auf 
den Rahm einwirkt". En verder : „ man kann leichter 
ein festes Fett erhalten, wenn man es mehrere Stunden einer 
Temperatur von etwa 10 bis 12° 0 . aussetzt als wenn man es nur 
2 iStunden auf etwa 6 bis 8° C. abkühlt". Onjuist is dan echter 
hetgeen hij er op laat volgen : „Das gleiche ist mit der Einwirkung 
der Wärme und der dadurch bedingten Weichheit des Butter
fettes der Fall". 

Nu dringt zieh echter de vraag op, een vraag, die ook van 

1) Molkerei-Zeitung 1902. 
2) Journal für Landwirtschaft 50, 33, 1902. 
S) Journal für Landwirtschaft 61, 283, 1913. 

i) Bioch. Zeitschr. Bd. 22, S. 90 (1909) en Bd. 36, S. 376 (1911). 
5) Mykologie der Milch, 1911, 187. 



practische beteekenis kan zijn : bij welke temperatuur begint het 
melkvet vast, of beter halfvast te worden, en hoe is het gesteld 
met den invloed van den duur van inwerking van een bepaalde 
temperatuur? Wordt voor het complex „melkvet" het evenwicht, 
dat op grond van physisch-chemische overwegingen intreden moet., 
snel of langzaam bereikt"? En hoe wordt op deze factoren invloed 
uitgeoefend door de samenstelling der boter en dus ook door het 
voeder? Met betrekking tot boven aangehaald citaat uit Weig-
mann's werk zou het toch b.v. wenschelijk zijn, om te weten, hoe 
lang men op 6 à 8° C. zou moeten afkoelen om bij het nader
hand verwarmen tot ^ 12° 'C. het vet in denzelfden toestand te 
hebben als het vet, dat gedurende zekeren tijd uitsluitend op 
10 à 12° C. was afgekoeld. 

Bij mijn pogingen nu, om op dergelijke vragen antwoord te 
kunnen geven, heb ik gebruik gemaakt van de omstandigheid, 
dat toestandsveranderingen in een stelsel bijna altijd gepaard gaan 
met volumeveranderingen. Ik behoef b.v. slechts te herinneren 
aan den overgang van ijs in water, waarbij het volume ongeveer 
Vu kleiner wïo<rdt. Slechts weinig stoffen verminderen bij smelten 
haar volume. Behalve voor ijs is het, geloof ik, alleen voor 'bis
muth en gietijzer gevonden; de overige worden grooter bij het 
vloeibaar worden ; zoo o. a. de vetten. 

Ter bepaling van de mate der toestandsveranderingen, idus van 
de volumeveranderingen, heb ik gebruik gemaakt van de bekende 
dilatometrische methode. Ik redeneerde als volgt: als ik room 
zóó lang aan een zeer lage temperatuur blootstel, dat aangenomen 
worden kan, dat àl de vetbolletjes in den vasten toestand zijn 
overgegaan en ik ga dan de 'massa verwarmen onder nauwkeurige 
bepaling der uitzetting, b.v. van graad tot graad, en als ik het
zelfde doe met de ondermelk van dien room, dan heb ik, bij 
bekend vetgehalte, voldoende gegevens om de uitzetting van bet 
vet te vinden. De meerdere of mindere onregelmatigheden in 
die uitzetting geven dan een beeld van de physische verande
ringen, die bij de verwarming intreden in het onderzochte tem-
peratuurgebied. 

W e r k w ij ze . 

Met behulp van zorgvuldig uitgezochte capillaire buizen, waarop 
een millimeterverdeeling geëtst werd, vervaardigde ik' me eenigo 
dilatometers. De capillairen werden namelijk aan wijdere glazen 
buizen met glaskraan aangesmolten. De verhouding van den in
houd van de wijdere buis en Van de capillair werd zóó gekozen, 
dat 1 m.M. van de verdeeling een volume aangaf, dat i Visooo 
bedroeg van dat van het reservoir. 

De dilatometers werden met den te onderzoeken room gevuld, 
nadat deze gepasteuriseerd en bij verminderden druk uitgekookt 
was, om opgeloste gassen te verwijderen. Het spreekt vanzelf, 


