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I N L E I D I N G . 

Onder de physische eigenschappen der melk, welke een rol spelen 
bij het oproomingsproces, komen in de eerste plaats dezulke in aan
merking, welke invloed kunnen uitoefenen op de snelheid en de mate 
der agglutinatie der melkvetbolletjes, de z.g. „ t rosvorming" . 

I n de tweede plaats zijn ook die eigenschappen niet geheel zonder 
beteekenis, welke de opstijgingssnelheid der complexen van vetbol
letjes in het melkplasma kunnen beïnvloeden. 

Tot deze laatste categorie behoort de viscositeit der melk. 
He t bekende feit, dat gemengde melk, van oudmelksch vee 

afkomstig, over het algemeen trager oproomt dan die van nieuw-
melksche koeien is waarschijnlijk, althans ten deele, toe te schrijven 
aan de hooge viscositeit der eiwitrijke „ oude " melk. Dit is ook in 
overeenstemming met de bij een vroeger onderzoek 1) hier opgedane 
ervaringen, waarbij gebleken is, dat onder de rnelk van afzonderlijke 
nieuwmelksche koeien veel minder dikwijls slechte oprooming werd 
aangetroffen dan bij die van verschillende oudmelksche individuen, 
terwijl de viscositeit der laatstbedoelde melk gemiddeld niet onbe
langrijk hooger was dan bij de eerstgenoemde. 

Dat de invloed der viscositeit overigens niet moet worden over
schat, bleek toen tevens uit de waarneming, dat bij 2 melken met 
practisch gelijke viscositeit, de oproomgraad toch sterk uiteen liep 
en ook hieruit, dat wanneer door toevoeging van kleine hoeveelheden 
van bepaalde stoffen, de viscositeit der melk aanzienlijk werd ver
hoogd, de oprooming daarvan niet werd benadeeld, doch zelfs sterk 
werd bevorderd. 2) 

1) Versl. van Landbk. onderz. der Rijkslandb. proefst. XXVI , bldz. 138, tabel 17. 

2) Ibidem, bldz. 111 e.v. 
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Hoe dit ook zij, in elk geval moet met de viscositeit rekening ge
houden worden als met een eigenschap, die, hoewel niet altijd direct 
waarneembaar, de opstijgingssnelheid van het vet beïnvloedt. 

De viscositeit wordt dikwijls aldus gemeten, dat men — zooals met 
den capillairviseosimeter van W I L H . OSWALD — den tijd bepaalt, 
waarin een zeker vloeistofvolumen door een capillair wordt gedreven. 
De drijvende kracht is daar de hydrostatische druk, welke ontstaat 
door een opzettelijk veroorzaakt niveauverschil der vloeistof in de 
beide beenen van het U-vormige apparaat . Men bepaalt den tijd, 
waarin de bovenste vloeistofmeniscus 2 merken passeert, die onmid
dellijk boven en onder den viscosimeterbol zijn aangebracht en doet 
dit zoowel voor de te onderzoeken vloeistof als ook voor zuiver water, 
terwijl het apparaat in een waterbad van constante t emperatuur is 
geplaatst. Volgens de wet van POISEUILLE verhouden dan de viscosi-
teiten /<v en i»w zic 'h a l s de producten der soortelijke gewichten en 
de doorstroomingstijden van vloeistof en water, zoodat 

S y t v 

s w t w 

Dit geldt echter alleen voor vloeistoffen, waarvoor de wet van 
POISEUILLE doorgaat, volgens welke o.a. aan de voorwaarde voldaan 
moet zijn, dat wanneer men (met een ander toestel) de viscositeit 
bepaalt bij verschillende drukken p p p2 , p3 enz, doch onder overigens 
dezelfde omstandigheden van capiilairwijdte en lengte, vloeistofhoe-
veelheid en temperatuur, de gevonden doorstroomingstijden zoodanig 
blijken te zijn, dat de producten p , x t , , p , x t2, p 3 x t3 enz. gelijk 
zijn, m.a .w dat de doorstroomingstijden omgekeerd evenredig zijn 
aan den druk. Deze voorwaarde is in de meeste gevallen %rervuld, zoo
als bij water, verdunde zoutoplossingen en vele andere vloeistoffen. 

Door onderzoekingen van de laats te jaren x) heeft men echter be
merkt, dat er ook vloeistoffen zijn, die onder bepaalde omstandig
heden niet aan de genoemde voorwaarde voldoen. Dit is bijv. het 
geval gebleken bij sommige eolloidale oplossingen, waarvan de 
deeltjes sterk gehydrateerd zijn, zooals bij gelatineoplossingen en 
sommige eiwitoplossingen, bijv. kippeneiwit. Dit afwijkende gedrag 
moet waarschijnlijk worden toegeschreven aan bijzondere s tructuren 
der kleinste deeltjes, waarom Wo. OSWALD dan ook wel spreekt van 
een „structuurviscositei t" , die afhankelijk is van den druk en eene 
, ,normale viscositeit" die daarvan niet afhangt. Kenmerkend voor de 
structuurviscositeit is nog, dat deze bij lagen druk, dus langzame door
strooming, het duidelijkst waarneembaar is, terwijl het effect bij 

1) E. BOTHLIN, "über die Methodik der Viscositätsbestiimmmg bei organischen 
Kolloiden, Bioch. Zeitschr. 98, bldz. 31. 

Wo OSTWALD, Über die Geschwindigkeitsfunktion der Viskosität disperser 
Systeme, Kolloid-Zeitschrift XXXVI , bldz. 99, 157 en 228. 

H . R. KUUYT, Lyophile Kolloide und das Poisseuille'-sche Gesetz. Zsigmondy-Fest-
schrift der Koll. Zeitschr., 192-5, bldz. 218. 
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hooge drukken onbelangrijk wordt of zelfs geheel verdwijnt, zoodat 
de vloeistof dan nog slechts normale viscositeit vertoont. 

Over den aard dezer structuurviscositeit is men nog in het onzekere, 
maar toch is het wel waarschijnlijk, dat een bijzondere vorm der 
kleinste colloïdale deeltjes of het voorkomen van groepen daarvan, 
de oorzaak is, dat er bij de verschuiving der deeltjes ten opzichte van 
elkaar krachten van elastischen aard optreden, die zich tegen de 
doorstrooming verzetten. Volgens KRUYT zou het vóórkomen van 
staafvormige deeltjes in eene oplossing, door hunne neiging om zich 
volgens het stroomverloop te richten, terwijl de Brownsche beweging 
hier tegen in gaat, reeds voldoende zijn om een soort elastischen 
weerstand te voorschijn te roepen, waardoor de doorstroomingstijd 
abnormaal verlengd wordt. Bij grootere doorstroomingssnelheden 
worden dergelijke weerstanden steeds onbelangrijker in vergelijking 
met de zeer groote wrijvingsweerstanden der normale viscositeit. 

Men heeft dus in het al of niet constant zijn van het product p. t , 
bij uiteenloopende drukken bepaald, een middel om te onderzoeken 
of een bepaalde vloeistof onder bepaalde omstandigheden structuur
viscositeit bezit. 

Over de wijze, waarop men zulke viscositeitsbepalingen, of liever de 
p. t-metingen uitvoeren kan, zal hieronder nog het een en ander 
worden meegedeeld; op ' t oogenblik is voor ons van belang de vraag, 
of melk onder de omstandigheden, waarin zij bij de oprooming ge
woonlijk verkeert, als regel, of misschien ook in bijzondere gevallen, 
structuurviscositeit vertoont of niet. 

De beantwoording van deze vraag is om twee redenen belangrijk. 
I n de eerste plaats zijn de vroegere viscositeitsmetingen, waarvan 

hierboven sprake was, verricht onder de stilzwijgende aanname, dat 
melk op dezelfde wijze als iedere vloeistof, welke geen structuur
viscositeit bezit, kan worden onderzocht, wat niet bewezen was. 

Maar vooral is een onderzoek naar een mogelijk bestaande s tructuur
viscositeit om de volgende reden gewenscht. Wanneer het inderdaad 
mocht blijken, dat de melk onder de omstandigheden, zooals die bij 
de oprooming voorkomen, structuurviscositeit vertoont — wat, gezien 
het feit, dat de melk gedeeltelijk uit een colloidale eiwitoplossing 
bestaat , niet à priori onmogelijk schijnt — dan zou het verder kunnen 
blijken, dat we hier een physische eigenschap op het spoor waren 
gekomen, die voor de agglutinatie der vetbolletjes van beteekenis is. 

Zoo zou het bijna geheel ontbreken van elke neiging tot oproomen 
der melk van sommige koeien in verband kunnen s taan met een 
bijzondere structuurviscositeit, welke sterk afwijkt van die van nor
maal oproomende melk. 

I n het volgende zal dus in de eerste plaats getracht worden de vraag 
te beantwoorden, of gemengde melk en die van afzonderlijke koeien 
als regel structuurviscositeit vertoont of niet. E r zal dan tevens onder
zocht worden of er in dit opzicht ook verschil bestaat tusschen melken 
(van afzonderlijke koeien) welke zeer goed en welke zeer slecht 
oproomen. 



I . Methode van onderzoel;. 

Een voor ons doel geschikt instrument om de cloor-
stroomingssnelheid bij verschillende drukken te meten 
is de door Wo. OSTWALD : ) bij zijne onderzoekingen 
over de viscositeit van colloïdale oplossingen aange
wende „Capillairviscosimeter voor drukviscosimetrie". 
He t toestel berust op hetzelfde principe als de gewone 
viscosimeter van WlLH. OSTWALD, doch is veel langer 
geconstrueerd, waardoor het mogelijk is den hydrostati
schen druk te varieeren, in verband waarmee de invul-
buis van eene schaalverdeeling in millimeters is voor
zien. De juiste afmetingen van capillair, reservoirs 
enz., moeten in verband met den aard der te onder
zoeken vloeistoffen en den verlangden graad van nauw
keurigheid worden gekozen, opdat de doorstroomtijd 
noch te kort noch onpractiseh lang wordt en de snelheid 
van doorstrooming in de capillair niet zóó groot wordt, 
dat daardoor aan de einden turbulente vloeistof
bewegingen ontstaan 2 ) . 

Voor ons doel bleek het in bijgaande figuur op ver
kleinde schaal afgebeelde toestel, dat we voor dit 
onderzoek lieten vervaardigen, aan de verschillende 
eischen te voldoen. De totale lengte bedroeg + 55 c.M., 
de inhoud van het reservoir P bedroeg ruim 1 c.M3., 
de capillair bc had een inwendigen diameter van 0,37 
m .M. en eene lengte van + 9 c.M. 

Deze drukviscosimeter (Fig. 1) werd bij de metingen 
tot even onder de openingen OL en 0 2 in water geplaatst 
in een thermostaat , met glazen wanden en voorzien 
van een roerwerk, waarin de t emperatuur gemakkelijk 
op 0,05° constant gehouden kon worden; de juiste 
verticale s tand van den viscosimeter werd gevonden 
door vergelijking in 2 onderling loodrechte richtingen 
met de verticalen, door 2 in het waterbad opgehangen 
schietloodjes aangegeven. Voor den verlangden nauw-
keurigheidsgraad, welke op minstens 0,5 °/0 werd 
gesteld, is deze wijze van verticaalstelling ruim vol
doende gebleken. 

De te onderzoeken vloeistof wordt bij het einde 0 2 

in den viscosimeter gebracht, bijv. de eerste maal zoo
veel, dat na opzuigen van de vloeistof in P (wat met 
behulp van een aan het einde Ol verbonden slangetje 
kan geschieden, dat door een kraan met eene lucht-
verdunde ruimte in verbinding wordt gebracht) het 
niveau in de invulbuis even boven de nulstreep 
reikt van de schaalverdeeling, op deze buis aan-

a, 

<*K 

? 0 

io 

Fig. 1. 

1) Kolloid-Zeitschrift XXXVI , S. 101. 
2) H . G. BUNGENBERG DE JONG, Recueil d. Trav. Chim. d. Pays-Bas, XLI I , bldz. 1. 
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gebracht. Nadat de vloeistof tot boven de merkstreep a, op de iets 
vernauwde buis boven P aangebracht, is gestegen, verwijdert men 
het slangetje bij 0lt waarop het niveau langzaam begint t e dalen. 
Men bepaalt nu met een chronometer den tijd (in tiende seconden) 
welke het vloeistofniveau noodig heeft om van het merk a tot het 
merk b, onder P aangebracht, te dalen. Hierbij stijgt het andere 
niveau in de wijde invulbuis iets, het hydrostatische drukverschil ver
andert dus iets gedurende de capillair-doorstrooming, doch zeer weinig 
in vergelijking met het totale drukverschil. He t is nu duidelijk, dat, als 
men meer vloeistof in den viscosimeter brengt, bijv. tot ongeveer de 
streep 20 en men dan de meting van den doorstroomtijd herhaalt , 
deze aanzienlijk langer zal zijn, daar de hydrostatische druk nu veel 
kleiner is door het geringere niveauverschil in linker en rechter been 
van het toestel. Zoo kan men op eenvoudige wijze de doorstroomings-
snelheden meten bij een van 10 tot 40 cm. varieerenden vloeistofdruk 
voor verschillende vullingen van den viscosimeter. Om den gemid
delden hydrostatischen druk te leeren kennen na elke nieuwe vulling, 
zouden we den verticalen afstand van de 2 vloeistofniveau's in linker 
en rechter buis van het toestel kunnen meten, wanneer het niveau 
links bij a s taat en daarna wanneer het bij b is gekomen en dan het 
gemiddelde van de 2 afstanden kunnen nemen. Eenvoudiger is het 
een anderen weg te volgen, zooals dit ook bij dit onderzoek is toe
gepast. E r werd namelijk bepaald, welke betrekking er bij een zekere 
t emperatuur bestond tusschen den gemiddelden hydrostatischen druk 
en de aflezing van het rechtsche vloeistofniveau op de verdeelde invul
buis, geldend voor alle mogelijke vullingen. De t emperatuur van den 
thermostaat werd bijv. op 25° C. gebracht, de viscosimeter er verticaal 
in geplaatst en zooveel gedistilleerd water van 25° C. bij 0 2 in de 
buis gebracht, dat na opzuigen van de vloeistof tot even boven het 
merk a, he t niveau rechts dicht bij de nulstreep van de schaalverdee-
ling stond. Nadat temperatuurevenwicht was verkregen, werd de tijd t l 

gemeten, waarin het volumen water, dat P bevatten kan, door de 
capillair bc stroomt, door de tijdstippen te noteeren, waarop het vloei
stofniveau de merken a en b passeert, waarvoor drie maal achtereen 
55,2 sec. werd gevonden. Daarna werd vastgesteld, dat wanneer het 
bovenste waterniveau op het merk b werd gebracht, de aflezing ax van 
het andere niveau op de schaalverdeeling 3,10 cm. bedroeg. Den ge
middelden hydr. druk bij de doorstrooming noemen we Pj cm. 

Nu werd hetzelfde gedaan bij een veel kleineren hydrostatischen 
druk, na bijvulling van water in 0 2 bijna tot het boveneind van de 
schaal. Yoor t2 werd nu gevonden 138,8 s e c , terwijl a2, als boven 
bepaald, 26,10 cm. bedroeg. De gemiddelde hydr. druk zij hier p2 cm. 

Daar voor water de wet v. POISEUILLE doorgaat is px x tl = p2 x t2 

of Pi = 2i , waaruit volgt P l = Vl ~ f2 X t„. 
tg t l t2 t i 

Nu is het verschil in hydrostatischen druk p x—p 3 bij de 2 verschil-
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lende vullingen even groot als het verschil in s tand van de vloeistof-

niveau's a2—a1 in de invulbuis, zoodat Pi &2 ^ 1 

xt , 
26.10 — 3.10 

t , — t i ' 138.8 — 55.2 
x 138.8 = 38.19 c.M., terwijl p , == px — (a2 — a j = 3 8 . 1 9 - 23 . 00 
= 15.19 c.M. 

We zien dus, dat j>1 + a t = p2 -f a2 = 41,29 cm. 
Voor elke andere vulling van den viscosimeter met een hydr. druk 

p 3 , p 4 enz., en de bijbehoorende aflezingen van het niveau a3, a4 enz , 
zal steeds weer p 3 + a3 = p 4 + a4 enz. = 41,29 bedragen, want met 
elke c m . , dat het vloeistofniveau, op de schaal gemeten, hooger komt 
te s taan door bijvulling van water, (waarbij het andere niveau steeds 
op b wordt geplaatst) zal de gemiddelde hydr. druk, welke na elke 
vulling bij doorstrooming van de capillair zal heerschen, 1 cm. kleiner 
worden. 

Voor alle mogelijke vullingen met water geldt voor dit toestel bij 25° 
p + a = 41,29 cm. 
of p = 41,29 — a cm. 

zoodat de gemidd. hydr. druk voor elke vulling gemakkelijk uit de 
aflezing van het niveau op de schaalverdeeling kan worden afgeleid. 

Uit de gevonden cijfers volgt voor het constante product : p . t = 
2108. Om eens na te gaan of de nauwkeurigheid van deze metingen 
groot genoeg is, werden behalve de 2 eerst vermelde nog een 8-tal 
doorstroomingstijden bepaald me t 8 andere vullingen, waarbij de 
hoogte van het waterniveau op de schaalverdeeling gelegen was 
tusschen de 2 vorige (3,10 en 26,10 cm.) . 

He t resultaat daarvan en er uit berekende p. t-waarden vindt men 
in tabel 1. 

TABEL I . 

N°. van de 

bepaling. 

3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 

10 

a in cm. 

6.02 

7.89 

10.20 

13.21 

14.67 

19.10 

21.97 

24.07 

p = 41.29 — a 

in cm. 

35.27 

33.40 

31.09 

28.08 

26.62 

22.19 

19.32 

17.22 

t in sec. 

59.8 

63.3 

67.7 

75.1 

79.2 

94.7 

108.8 

121.8 

pXt 

2109 

2114 

2105 

2109 

2108 

2101 

2102 

2097 

De gemiddelde p.t-waarde is hier 2106, welk getal zeer goed over
eenstemt met het reeds eerder gevonden cijfer 2108. De grootste 
afwijking van het gemiddelde der 8 bepalingen bedraagt 9 eenhedeD, 
•dus minder dan 0,5 °/0. 

17 
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Bij de berekening van p is steeds aangenomen, dat p + a = 
41,29 cm., welk cijfer berust op 2 metingen van t en 2 aflezingen 
van het rechtsche niveau a. Voor alle zekerheid werd een volgenden 
dag dit verband tusschen p en a nog eens opnieuw met water bij 25° 
bepaald bij 2 s terk uiteenloopende drukken, welke we p x l en p 1 2 

zullen noemen. Bij deze vullingen was de s tand van het niveau resp. : 
a n = 2,03 cm. en a12 = 28,07 cm. De gemeten doorstroomingstijden 
waren nu t n = 53,7 sec. en t12 = 159,8 sec. Evenals vroeger vinden 
we nu voor den hydrostatischen druk: 

_ a12 — a„ 26.04 
P u — 1 1— SS t i t'12 n i 

terwijl p u 

106.1 

P i , + 

X 159.8 = 39.22 c.M., 

a,„ = 41,25 cm. 

Bij de vroegere bepalingen was gevonden p 1 -f a1 = p2 + a2 = 
41,29 cm. He t verschil bedraagt dus slechts 0,04 cm. of 0,1 % van de 
totale waarde. 

H e t product p . t is hier p t l x t u = p12 x t12 = 2106, eveneens 
goed overeenstemmend met p , x t , = 2108. 

Metingen met een zestal vullingen, me t niveau-standen gelegen 
tusschen a n en a12, gaven het in tabel I I meegedeelde resultaat . 

T A B E L I I . 

N°. van de 
bepaling. 

13 
14 
15 
6 

17 
18 

a in cm. 

5.02 

8.71 

12.25 

17.38 

21.55 

25.50 

p = 41.25 — a 
in cm. 

36.23 

32.54 

29.00 

23.87 

19.70 

15.75 

t in cm. 

58.3 

64.9 

72.6 

88.0 

107.3 

133.9 

pXt. 

2112 

2112 

2105 

2101 

2114 

2109 

Het gemiddelde van de p.t-waarde is hier 2109 met een grootste 
afwijking van 8 eenheden, dus weer iets minder dan 0,5 %. 

Als gemiddelde van 16 bepalingen kunnen we aannemen, dat voor 
dezen viscosimeter bij 25° voor water geldt p . tw25 = 2107. 

Onafhankelijk van den aard der vloeistof is bij 25° voor de som van 
den gem. hydrostatischen druk en de aflezing van het niveau rechts 
(bij s tand van het niveau links bij b) als gemiddelde aan te nemen 
p -|- a = 41,27 cm. 

Ook bij viscositeitsmetingen me t andere vloeistoffen geeft dus de 
aflezing van den niveaustand a direct den gemidd. vloeistofdruk 
p = 41,27 — a. 

Behalve bij 25° werden ook viscositeitsmetingen bij 10° C. ver
richt, waarvóór het noodig was het product p . t voor water opnieuw 
te bepalen. Voor deze bepaling van p . t is noodig de kennis van de 
waarde voor p + a bij 10°. Deze zal maar zeer weinig van die bij 
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25° kunnen verschillen, van eenigen invloed kunnen bijv. z i jn: 
inkrimping van het glas en wijziging van den vorm van den meniscus. 
He t cijfer werd bij 10° bepaald uit de doorstroomingstijden bij 
2 sterk uiteenloopende drukken geheel op dezelfde wijze als vroeger 
bij 25°. Gevonden werd bij 10° : p + a = 41,12 cm. 

Met behulp van dit cijfer en 8 metingen van de doorstroomsnelheid 
bij verschillenden druk werd nu als gemiddelde waarde van het 
product van gemiddelden hydrostatischen druk en doorstroomtijd bij 
10° gevonden: p . tw

1 0 = 3055. 
De grootste afwijking van dit cijfer bedroeg 10 eenheden, dus nog 

iets minder dan 0,3 °/0. 

Om de bruikbaarheid van den drukviscosimeter op de proef te stellen 
voor het aantoonen van structuurviscositeit in colloidale oplossingen 
werden bij 25° en 10° eenige metingen verricht met onverdund, tot 
schuim geslagen en gefiltreerd eiwit van kippeneieren, dat volgens 
een onderzoek van EÖTHLIN l) tot de vloeistoffen behoort, waarvoor 
het product van den druk en den doorstroomtijd van een bep. volumen 
bij lageren druk veel hooger is dan bij hoogeren. 

He t resultaat van mijne metingen vindt men in tabel I I I en IV . 

TABEL I I I . 

Kippeneiwit, onverdund. Onderzoek bij 25°. 

a in cm.'s der 
sclwalverdeeling. 

2.18 
15.60 
24.95 
28.93 

P 
in cm 

= 41.27 — a 
's vloeistofdruk. 

39.09 
25.67 
16.32 
12.34 

t in sec. 

123.5 
189.4 
302.5 
421.6 

p X t. 

4828 
4862 
4937 
5203 

TABEL IV. 

Kippeneiwit, onverdund. Onderzoek bij 10° 

a in cm.'s der 
schaalverdeeling. 

2.30 
18.28 
30.02 

p = 41.12 — a 
in cm.'s vloeistofdruk. 

38.82 
22.84 
11.10 

t in sec. 

282.8 
513.5 

1173.0 

p X t. 

10978 
11728 
13020 

1) Bioch. Zeitschr., Bd. 98 (1919), S. 63. 
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Zoowel bij 25° als bij 10° wordt het product p . t steeds grooter, hoe 
lager de druk is, waarbij de doorstroomingstijd wordt bepaald. Ten
gevolge van het optreden van structuurviscositeit neemt bij verlaging 
van den druk de tijd sneller toe dan bij normale viscositeit het geval 
zou zijn. De toename van p . t is het sterkst bij de lagere drukken. 

Bij dergelijke vloeistoffen kan de eigenlijke normale viscositeit niet 
worden bepaald, tenzij p . t constant wordt in een bepaald gebied 
van de hoogere drukken. Maar ook EÖTHLIN verkreeg met den viscosi-
meter volgens H E S Z bij hoogeren druk voor kippeneiwit geen constante 
p.t-waarden, zelfs niet wanneer de druk tenslotte tot 40 cm. kwik 
werd opgevoerd. 

I I . Metingen bij 25°. 

Een onderzoek naar de p.t-waarde van melk bij verschillenden 
druk neemt eenige uren in beslag; door de groote afmetingen van den 
drukviscosimeter zou de zich daarin bevindende melk gedurende het 
onderzoek merkbaar gaan oproomen; ook zou, a l thans bij de latere 
metingen, bij 10° het vastworden van het vet storend kunnen werken 
op de metingen van den doorstroomtijd. 

He t gebruik van zoo goed mogelijk ontroomde melk is daarom ver
kieslijk; ook principieel bestaat hiertegen geen bezwaar, omdat het 
bij dit onderzoek in de eerste plaats te doen is om een physische 
eigenschap van het melkplasma als colloidale oplossing nader te onder
zoeken, waarbij veranderingen in den toestand van tevens aanwezig 
vet slechts storend zouden werken. 

De ontrooming geschiedde soms met een a-Laval separator, doch 
meestal met een electrische laboratoriumcentrifuge, waarin 8 buizen 
met elk 50 c c . melk tegelijk in bewerking konden worden genomen. 
Na 10 minuten centrifugeeren bij + 3000 toeren per minuut , kon de 
room als een samenhangend laagje bijna geheel worden afgeschept, 
waarna de ondermelk nog eens 10 minuten werd gecentrifugeerd. De 
nu bijna geheel vetvrije ondermelk (vetgehalte + 0,1 %) werd met 
een pipet onder het roomlaagje weggezogen en in een kolfje ver
zameld. Aan deze wijze van ontrooming werd de voorkeur gegeven 
boven die me t den separator, waarin de melk aan heftige bewegingen 
en mengen met lucht is blootgesteld. Ter vergelijking werd echter ook 
wel eens centrifugemelk onderzocht. Hier volgen nu eenige series 
p . t-metingen bij wisselenden druk bij 25° C. 

Serie 1. 

Gemengde boerderijmelk van een 50-tal koeien, ontroomd met den 
a -Laval-separator en ontgast door verwarmen tot 40° in vacuo, werd 
afgekoeld tot 25°, waarna een deel in den drukviscosimeter werd ge
bracht, zoodat het vloeistofniveau iets boven de 0-streep der schaal 
kwam te s taan. Na elke bepaling van den doorstroomtijd, wat telkens 
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door 3 metingen geschiedde, werd een weinig ondermelk van + 25° 
in de invulbuis bijgevoegd en de tijd bepaald bij den nu iets lageren 
hydrostatischen druk, hetgeen werd voortgezet, to tdat de 30-cm.streep 

He t resultaat dezer metingen was aldus : ongeveer was bereikt 

TABEL V. 

Centrifugemelk van 50 koeien. Onderzoek bij 25" 

Niveauhoogte a 
in cm.'s. 

2.20 
3.88 
7.66 

12.B2 
20.08 
25.15 
28.18 
29.80 

p = 41.27 — a in 
cm.'s vloeistofdruk. 

39.07 
37.39 
33.61 
28.75 
21.19 
16.12 
13.09 
11.47 

Doorstroomtijd 
t in sec. 

82.2 
86.2 
96.0 

112.6 
152.8 
200.8 
247.9 
284-7 

P X t. 

3212 
3223 
3227 
3237 
3238 
3237 
3245 
3266 

We zien dadelijk, dat hier geen sprake is van eene belangrijke 
toename van de p. t-waarde naarmate de druk vermindert, zooals 
bij kippeneiwit het geval was (Tabel I I I ) . Wel is het p.t-getal bij den 
kleinsten druk iets hooger dan bij de hoogste, doch het zou voorbarig 
zijn, dit aan eene geringe structuurviscositeit der melk toe t e schrijven, 
want zulke kleine afwijkingen kunnen ook wel eene andere oorzaak 
hebben. I n de eerste plaats is het een bekend feit, dat de viscositeit 
der melk in de eerste uren na het melken iets toeneemt 1). Verder 
werd hier de voor de bijvulling van den viscosimeter bestemde melk 
bij lage t empera tuur bewaard om eene mogelijke toename van den 
zuurgraad te voorkomen, hierdoor kan het nog in de melk aanwezige 
vet in den halfvasten toestand zijn overgegaan en daardoor de viscosi
teit der later toegevoegde melk ook iets toegenomen. He t een en 
ander zal later nog nader kunnen worden onderzocht; met deze melk 
werd nog de invloed nagegaan van het bewaren in ijs gedurende 
24 uur op de p. t-waarde. Deze bleek daarna gemiddeld 3286 t e 
bedragen; bij deze serie metingen was eene eenigszins regelmatige 
toename bij lageren druk niet t e constateeren, de afwijkingen van 
het gemiddelde waren nu ook gering. He t gemiddelde was echter wel 
duidelijk iets hooger dan dat van den vorigen dag bij de niet gekoelde 
melk, waarvoor p . t = 3236 was gevonden. 

Serie 2. 
De eerste serie metingen werd nog eens herhaald met gemengde, 

me t behulp van de laboratoriumcentrifuge ontroomde melk van 

1) B U E R I u. NUSZBAUMER, Bioch. Zeitschr., 22 (1909), S. 90. 
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dezelfde koeien. Nu werd echter zorg gedragen, dat de t emperatuur 
van de melk, welke voor bijvulling van den viscosimeter moest dienen 
niet onder 25° daalde, terwijl alle melk voor de metingen bestemd, 
eerst even op 40° was verwarmd. 

Met deze melk werden de cijfers van Tabel V I verkregen. 

TABEL VI . 

Gemengde melk, ontroomd in de labor.centrifuge. Tem-p. 25° 

Niveauhoogte a 
in cm.'s. 

2.97 

9.50 

16.83 

22.96 

26.21 

29.46 

p = 41.27 — a in 
cm.'s vloeistofdruk. 

38.30 

31.77 

24.44 

18.31 

15.06 

11.81 

Doorstroomtijd 
t in sec. 

83.1 

100.0 

130.0 

173.3 

211.5 

270.1 

P X t. 

3183 

3177 

3177 

3173 

3185 

3190 

Hier zijn de afwijkingen van de gemiddelde p.t-waarde : 3181 al 
zeer gering, zoodat deze practisch als constant beschouwd kan 
worden. De grootste afwijking van dit gemiddelde toch bedraagt niet 
meer dan 0,3 % van de waarde, hetgeen binnen de waarnemings-
fouten val t ; reeds een fout in de aflezing van he t melkniveau (minder 
scherp te zien dan bij water) van een halve m .m . kan zulk een 
afwijking verklaren. 

Na 24 uur s taan in ijs werd de ontroomde melk, na op 25° gebracht 
te zijn, opnieuw onderzocht. He t ook hier practisch constante product 
p . t bleek nu een gemiddelde waarde t e hebben van 3201, terwijl de 
vorige dag 3181 was gevonden. E r is dus tengevolge van het bewaren 
in ijs een geringe toename te constateeren van + 0,6 %. 

Waar het nu wel vast s taat , dat deze gemengde melk geen s tructuur-
viscositeit vertoont, daar zij de wet v. POISEUILLE blijkt te volgen, 
kunnen we de normale viscositeit gemakkelijk uit de gevonden p.t-

waarde afleiden volgens de formule /*m = /«w X ' n r m 
waarin 

i"m, s m e n t m resp de viscositeit, het S.G. en den doorstroomtijd der 
melk voorstellen en ,«w, s w en t w dezelfde grootheden voor water. 
Nu we de hiervóór afgeleide betrekking p. t w = 2107 voor water 
bij 25° kennen, is het niet meer noodig, behalve de doorstroomtijden 
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van melk. ook nog telkens die van water bij de verschillende drukken 
te bepalen. 

2107 
I n de bovenstaande formule vervangen we eenvoudig t w door ' 

zoodat s m 

Hierin zijn p w en s w bij 25° bekende constante grootheden: 
ju-vv = 0,00893 en s w = 0,9971, zoodat voor alle bij 25° onderzochte 
melk geldt : um — 4,251 x 10~G X s m x P - tm. 

Voor de melk van Serie 2 werd voor het S.G. bij 25° gevonden 
1,0317 en voor p . t m als gemiddelde: 3181, zoodat hiervoor fijxx = 
0,01395 blijkt te zijn. 

Serie 3. 

Eenige dagen later werd voor centrifugemelk, weer van een 50-tal 
koeien afkomstig, achtereenvolgens bij de hydr. drukken p = 37,85 cm, 
p = 28,16 cm en p = 17,89 cm voor p . t gevonden resp. de waarden 
3263, 3256 en 3269, gemiddeld dus p.t = 3263; ook hier dus een 
normale viscositeit met constante p . t . 

Dezelfde melk gaf na 24 u. in ijs gestaan t e hebben eveneens een 
practisch constante p. t-waarde, die gemiddeld 3282 bedroeg, dus weer 
iets hooger dan den vorigen dag. Werd de melk, die 24 u. gekoeld 
was, gedurende 10 min. op 40° verwarmd en daarna bij 25° onderzocht, 
dan bleek de p . t-waarde geen noemenswaardige verandering te hebben 
ondergaan. 

Voor de viscositeit der versehe melk van serie 3 bij 25° vinden we, 
daar dan het S.G. = 1,0320 

I'm = 4,251 x 10 - e x 1,0320 x 3263 = 0,01431. 

Serie 4. 

Met het oog op den betrekkelijk langen duur van eene serie metingen 
is het niet geheel uitgesloten, dat de viscositeit van de melk binnen 
dat tijdsverloop iets zou kunnen toenemen, zooals boven (Serie 1) 
reeds is opgemerkt. Om aangaande de grootte van deze toename in 
de eerste uren na het melken iets meer te weten te komen, werd de 
volgende proef genomen : 

Melk van 9 koeien werd direct na het melken gemengd en een deel 
daarvan met de laboratoriumcentrifuge ontroomd, de helft van de 
ontroomde melk (met 0,08 °/0 vet) werd in ijs gezet en in de ijskast 
weggeborgen. De andere helft werd terstond voor een serie metingen 
van p . t gebruikt bij verschillenden druk. De eerste metingen begonnen 
+ H- u. nadat het melken was afgeloopen; met tusschenpoozen van 
+ ^ u. werd telkens bij een anderen druk de doorstroomtijd bepauld 
van de tot het oogenblik der metingen bij 25 à 30° bewaarde onder-
melk. I n het geheel duurden deze metingen bij 25° ongeveer 3 | uur . 

I n tabel 7 zijn de resultaten der metingen bijeengebracht : 
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TABEL VI I . 

In het laboratorium ontroomde melk van 9 koeien. Temper. 25° 

Bepaling 
n°. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

Tijd 
verloopen 

na het 
melken. 

lu. 30min. 
2u. 
2u. 30min. 
3u. 
3u. 30min. 
4u. 
4u. 30min. 
5u. 

Niveau
hoogte a 
in cm.'s. 

1.88 
6.62 

15.74 
22.93 
29.51 
2.11 

15.62 
29.62 

p = 41.27 — a 

in cm.'s. 

39.39 
34.65 
25.53 
18.34 
11.76 
39.16 
25.65 
11.65 

Doorstroom-

tijd t in sec. 

81.3 
92.8 

126.1 
175.7 
275.1 
82.5 

126.3 
278.4 

p X t 

3202 
3216 
3219 
3222 
3235 
3231 
3240 
3243 

Men ziet, dat het product p.t langzamerhand iets toeneemt, in de 
eerste 2 uren wel het meest . De totale toename in 3£ u. bedraagt 
echter slechts 1,3 °/0 van de totale p. t-waarde. Da t deze toename 
geen verband houdt met den druk blijkt duidelijk uit de p . t-waarden 
van bepaling 5 en 6, die kort na elkaar plaats hadden bij sterk uiteen
loopenden druk en waar de p. t-waarde practisch dezelfde was. De 
bepalingen 1 en 6 bij ongeveer denzelfden druk gaven toch een iets 
uiteenloopende p . t . -waarde, door de verhooging der viscositeit in 
1\ uur. Daar het S.G. bij 25° van deze ondermelk 1,0325 bedroeg, 
vinden we voor de viscositeit 1^ u. na het melken 0,01405 en 5 u. na 
het melken 0,01423. 

De andere helft van de ontroomde melk was, zooals gezegd, in ijs 
geplaatst, zij werd daar 2 x 24 u. in gelaten en daarna eveneens me t 
den drukviscometer onderzocht. Gevonden werd voor p . t bij de druk
ken p = 37,07 cm., p = 26,16 cm. en p = 18,25 cm. resp. 3281, 
3261 en 3259. He t eerste cijfer 3281 is misschien de meest juiste 
waarde voor de beoordeeling van den toestand van het plasma na de 
diepe koeling, daar dit cijfer bepaald is onmiddellijk na het inbrengen 
van de snel op 25° gebrachte melk. Bij de volgende metingen kan het 
cijfer meer beïnvloed zijn door evenwichtsverschuivingen in den col-
loidalen toestand van het plasma door de langere inwerking der hoogere 
temperatuur . He t cijfer 3281 voor de p. t-waarde der diepgekoelde 
melk is ruim 1 °/0 hooger dan van de oorspronkelijke melk 5 u. na het 
melken. 

Na verwarming der diepgekoelde melk gedurende 10 min. op 40° en 
afkoeling tot 25° werd nu voor p . t bij 26 cm. druk het cijfer 3228 
gevonden, wat wijst op eene kleine viscositeitsvermindering tengevolge 
van toestandsveranderingen van de plasmabestandeelen en misschien 
ook van het nog aanwezige vet in de ontroomde melk. 

Uit al deze tot nog toe verrichte metingen is wel de conclusie t e 
t rekken, dat ontroomde gemengde melk bij 25° onderzocht, geen 
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structuurviscositeit van eenige beteekenis bezit, ook niet na geruimen 
tijd bewaren bij lage temperatuur . De zeer geringe variaties in de 
p . t-waarde bij verschillenden druk of na verschillenden tijdsduur ge
constateerd, kunnen worden toegeschreven aan geringe wijzigingen in 
den colloidalen toestand van het plasma of in den toestand van het vet. 

Hierna werd overgegaan tot het viscosimetrisch onderzoek bij 25° 
en bij verschillenden druk van een aantal soorten melk, elk van één 
koe afkomstig en wel van eenige koeien, die bijzonder slecht op-
roomende melk gaven, alsook van zulke, die goed of zeer goed op-
roomende melk produceerden. 

Kortheidshalve zij hier, zonder alle series metingen uitvoerig mee 
te deelen, gezegd, dat bij geen der negen onderzochte melksoorten 
van afzonderlijke koeien structuurviscositeit viel te ontdekken. De 
p.t-waarden, bij verschillenden druk verkregen, liepen overal zóó 
weinig uiteen, en meestal vertoonden de kleine afwijkingen van het 
gemiddelde zóó weinig regelmaat, dat nergens tot het aannemen van 
een hoogere p. t-waarde bij lagen druk kon geconcludeerd worden. 

Wel nam bij sommige melken de p.t .-waarde iets toe naarmate de 
tijd, na het melken verloopen, vorderde, doch dat dit toenemen niets 
met den druk te maken had, bleek een paar maal , toen eenigen tijd 
na het onderzoek bij zeer lagen druk weer bij hoogen druk werd onder
zocht en het p.t-cijfer nog eer iets grooter bleek te zijn in plaats 
van kleiner, zooals bij een vloeistof met structuurviscositeit het geval 
had moeten zijn (zie bijv. tabel 3). 

De voor dit onderzoek gebruikte melken waren afkomstig van koeien, 
die in de weide liepen en een flinke hoeveelheid melk gaven. 

La ter zal aan het eind van deze mededeeling nog een overzicht 
gegeven worden van de cijfers voor de viscositeit van deze melken, 
zoowel bij 25° als ook later bij 10° gevonden. Eeeds nu zij meegedeeld, 
dat er geen verschil van eenige beteekenis was op te merken tusschen 
de gemiddelde bij 25° gevonden viscositeit der goed oproomende °n 
die der slecht oproomende melken. 

I I I . Metingen bij 10° C. 

Hoewel het melkplasma dus bij 25° geen structuurviscositeit ver
toont, zou het niet onmogelijk zijn, dat dit bij lagere t emperatuur 
toch nog wel het geval zou blijken te zijn, daar bij sommige solen, bijv. 
bij gelatine- en agarsolen is gebleken 1 ) , dat de t emperatuur in dit 
opzicht een zeer belangrijke rol speelt. 

Op dezelfde wijze als vroeger, maar nu bij 10°, werd daarom eerst 
bij eenige ontroomde gemengde melken nagegaan, hoe het gesteld was 
met het product p . t , wanneer dit bij verschillenden druk werd 
bepaald. 

1) RÖTHLIN, Bioch. Zeitschr., Bd. 28, S. 62. 
BUNGENBBBG DB JONG. Ree. de Trav. Chim. des Pays-Bas, XLI I , bldz. 23 
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Serie 1. 
Gemengde melk, van minstens 50 koeien afkomstig, werd met de 

laboratoriumcentrifuge ontroomd. Na eenige uren bij 15° gestaan te 
hebben, werd een deel er van op 10° gebracht en voor de viscositeits-
metingen gebruikt, een ander deel werd in ijs weggezet tot den vol
genden dag. 

I n tabel V I I I zijn de resultaten der metingen vereenigd. 

TABEL V U L 

Gemengde melk, ontroomd i/h laboratorium. Temp. 10°. 

Niveauhoogte a 
in cm.'s 

3.13 
14.01 
21.03 
25.28 
29.41 

p = 41.12 — a in 
crn.'s vloeistofdruk 

37.99 
27.11 
20.09 
15.84 
11.71 

Doorstroomtijd t 
in sec. 

134.0 
187.6 
253.4 
320.5 
433.7 

p X t 

5091 
5086 
5091 
5077 
5079 

Men ziet, dat de gevonden p. t-waarden behoorlijk constant zijn; 
de grootste afwijking van het gemiddelde (5085) bedraagt nog geen 
0,2 0/o. Van eenige toename bij de lagere drukken is in het geheel 
geen sprake. 

Wanneer we de viscositeit A« m willen berekenen, vervangen we in 

de reeds vroeger gebruikte formule / ( m = ,«w X den t i j d t w door 

:](i.V, 

P 
, daar, zooals vroeger uit 8 metingen met water bij 10° is ge

bleken, p.t^Y = 3055. Verder is bij 10° voor water |UW = 0,013105 en 
s w = 0,9997, zoodat voor allerlei melk bij 10° steeds /«m = 4,291 
x 10 - 6 X s m x p . t m . 

Voor de melk van tabel 8 is s m = 1,0343, zoodat hiervoor gemiddeld 
l*m = 4,291 x l u - 6 x 1,0343 x 10-6 x 5085 = 0,02257. 

Den volgenden dag werd het in ijs bewaarde deel der melk onder
zocht na op 10° gebracht te zijn. De verkregen cijfers vindt men in 
tabel IX . 

TABEL IX. 

Dezelfde melk van tabel VIII, na 24 u. staan in ijs. Temp. 10°. 

Niveauhoogte a 
in cm.'s 

2.12 
15.61 
2148 
25.96 
29.62 

p = 41.12 — a in 
cm.'s vloeistofdruk 

39.00 
25.51 
19.64 
15.16 
11.50 

Doorstroomt\jd t 
in sec. 

135.6 
206.6 
266.9 
345.9 
457.3 

p X t 

5288 
5270 
5242 
5244 
5259 
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Ook hier geen toename der p. t-waarde bij lagen druk, eerder eenige 
afname, evenals dit vroeger bij de metingen bij 25° van diepgekoelde 
melk het geval was (zie serie 4 van die metingen). 

He t resultaat van deze metingen is dus, dat bij 10° de melk, ook 
na lang en diep koelen geen structuurviscositeit vertoont, maar dat 
de p. t-waarde in het laatste geval duidelijk hooger is, dan van de 
niet gekoelde melk, namelijk gemiddeld 5261 tegen 5085. De viscosi
teit der niet gekoelde melk bedroeg 0,02257, na 24 u. s taan in ijs was 
zij geworden 4,291 x 10~6 x 1,0343 x 5261 = 0,02335, d.i. ± 3 | % 
hooger, een verschijnsel dat ook, hoewel minder duidelijk, bij de 
metingen bij 25° is geconstateerd. 

Serie 2. 

Dit resultaat werd door een enkele dagen later herhaald onderzoek 
van soortgelijke gemengde melk bevestigd. "Wederom geen spoor van 
toename van het product p . t bij lageren druk, wel + 3 % verhooging 
der p . t-waarde door 24 u. s taan in ijs; ook hier de het eerst bepaalde 
p . t -waarden iets grooter dan de laatste. Door verwarming op 40° der 
diepgekoelde melk bleek de p. t-waarde weer ongeveer op de oude 
waarde der niet gekoelde melk terug te zijn gegaan. De verandering 
der gemiddelde viscositeit door de verschillende bewerkingen was 
aldus : 

Vóór de koeling: ftm = 0,02252; na 24 u. in i js: /*m = 0,02313; 
daarna 10 min. op 40° verwarmd en gekoeld op 10° : /im = 0,02233; 
dit laats te cijfer is het gemiddelde van de eerste 2 metingen, het liep 
na 2 uur op tot 0,02282. De veranderingen, in het gekoelde plasma 
door de verwarming veroorzaakt, dragen dus slechts een tijdelijk 
karakter en worden bij 10° reeds spoedig weer grootendeels te niet 
gedaan; misschien dat hierbij ook het nog aanwezige vet (0,12 %) 
een rol speelt. 

Serie 3. 

He t voorgaande werd nog eens herhaald met centrifugemelk, af
komstig van de boterfabriek der Proefzuivelboerderij, en welke nog eens 
10 min. in de laboratoriumcentrifuge werd behandeld; het vetgehalte 
van de aldus verkregen ondermelk bedroeg 0,08 %. Deze melk werd 
even op 40° verwarmd en snel tot 10° afgekoeld, waarna met de visco-
siteitsmetingen werd begonnen. Bij 3 uiteenloopende waarden voor den 
hydrostatischen druk werd direct na elkaar voor p . t gevonden de 
waarden: 5041, 5045 en 5043, hetgeen bij een S.G. der ondermelk van 
1,0346 een viscositeit geeft van gemiddeld 0,02239; na 24 u. s taan in 
ijs was deze viscositeit gestegen tot 0,02339, d. i. 4,5 °/0 hooger dan 
voorheen. Deze waarde daalde door verwarming der ondermelk op 
40° en koeling op 10° weer tot 0,02253 (uit de eerste 2 metingen 
berekend), dus tot ongeveer de oorspronkelijke waarde. De invloed van 
het diepe koelen was hier dus nog grooter dan bij serie 3, ofschoon 
het vetgehalte lager was. De veranderingen, die de plasmabestand-
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deelen ondergaan, spelen dus waarschijnlijk bij de viscositeitsver-
hooging door lang en diep koelen wel een groote rol. 

Serie 4. 

Ten slotte werd ook nog eens nagegaan, wat de invloed was op de 
viscositeit van het op 40° verwarmen van ondermelk, die geruimen 
tijd bij 15° had gestaan. 

Ditmaal werd met de laboratoriumcentrifuge ontroomde melk van 
één koe gedurende 5 u. bij 15° weggezet en toen de viscositeit bij 10° 
bepaald. Deze bedroeg (als gemiddelde van goed overeenstemmende 
metingen bij verschillenden druk) fim = 0,02140. Na verwarmen op 
40° en koelen op 10° : ^ m = 0,02104; ook hier is dus eenige afname 
door de verwarming, hoewel niet zoo veel als vroeger de diepgekoelde 
melk; hier was verder na 24 u. s taan in ijs de viscositeit bij 10° ge
stegen tot 0,02193, welk cijfer door verwarmen op 40° weer terugliep 
tot 0,02127. 

Evenals bij 25° werd nu ook bij 10° nagegaan of onder een aantal 
slecht oproomende en goed oproomende melken van afzonderlijke 
koeien ook soms eenige werden aangetroffen, waarvan de p. t-waarde 
niet constant was bij verschillenden druk. 

He t resultaat was, dat bij deze melken, die alle met de laboratorium
centrifuge werden ontroomd, p.t . practisch constant -werd gevonden, 
met slechts onbeduidende afwijkingen van de gemiddelde waarde, 
zoodat ook bij 10° geen enkele melk structuurviscositeit bleek te ver-
toonen. I n tabel X is een overzicht gegeven van alle gemiddelde vis-
cositeitscijfers voor de melk der afzonderlijke koeien, zoowel bij 25° 
als bij 10°, gevonden. Tevens is de oproomgraad van elke melk opge
geven, omstreeks den tijd der viscositeitsmetingen bepaald (Juni '26). 

Ter vergelijking zijn ook nog eenige viscositeitscijfers opgegeven van 
gemengde melk, op verschillende dagen van de maanden Mei, Jun i en 
Jul i 1926 bemonsterd. I n de laatste kolom is de verhouding der visco
siteitscijfers bij 10° en 25° verkregen opgegeven, om te zien of dit 
verhoudingscijfer bij de verschillende melken veel uiteenloopt. 

TABEL X. 

Aard v/d melk. 
Oproomgraad 

bij 10°. 

Slecht oproomende meU 

N°. 12 
N°. 29 
N°. 24 A 
N°. 24 B 

33 
zéér gering 

26 
33 

Gemiddeld . . 

Viscositeit Viscositeit 
bij 25°. bij 10°. 

c van afzonderlijke koelen. 

0.01462 
0.01409 
0.01537 
0.01348 

0.01439 

0.02367 
0.02182 
0.02523 
0.02159 

0.02308 

Vise, by 10°. 

Vise, bij 25°. 

1.62 
1.55 
1.64 
1.60 

1.60 
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Aard v/d melk. 
Oproomgraad 

bij 10°. 
Viscositeit 

bij 25°. 
Viscositeit 

bij 10°. 
Vise, bij 10°. 

Vise, by 25°. 

Goed 

N°. 9 
N°. 23 
N°. 25 
N°. 39 

oproomende melk 

73 
91 
81 
63 

Gemiddeld . . 

van afzonderlijke koeien. 

0.01440 [ 0.02227 
0.01404 0.02227 
0.01447 0.02359 
0.01489 

0.01445 

0.02518 

0.02333 

1.55 
1.59 
1.63 . 
1.69 

1.61 

van ruim 50 koeien 
idem 
idem 

van 9 koeien 
van ruim 50 koeien 

idem 
idem 

Gemengde melk. 

—. 
— 
— 
— 
— 
— 

Gemiddeld . . 

0.01420 
0.01395 
0.01432 
0.01416 

— 
— 
— 

0.01416 

— 
— 

0.02257 
0.02252 
0.02239 

0.02249 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

1.59 

Uit de cijfers van deze tabel blijkt, dat noch bij 25°, noch bij 10° de 
gemiddelde viscositeit der slecht oproomende melken neiging vertoont 
belangrijk grooter of kleiner t e zijn dan die der goed of zeer goed 
oproomende melken. Ook in vergelijking met de viscositeitcijfers der 
gemengde melken zijn geen groote verschillen te constateeren. I n over
eenstemming hiermee is dan ook de verhouding der gemiddelde visco-
siteiten bij 10° en 25° bij alle 3 soorten melk nagenoeg dezelfde, 
namelijk ± 1,60. 

De bij een vroeger onderzoek reeds gemaakte gevolgtrekking, dat de 
viscositeit der melk voor het resultaat der oprooming in vele gevallen 
van slechts ondergeschikte beteekenis moet zijn, wordt door dit onder
zoek dus no" eens bevestigd. 

Zusammenfassung. 

Die Viskosität spielt bekanntlich darum eine gewisse Eolle beim 
Aufrahmungsprozesz, weil sie die Aufsteigungsgeschwindigkeit der 
sich bildenden Aggregaten von Milchkügelehen beëinfluszt. 

Bei den Viskositätsmessungen an derartigen Hydrosolen musz nun 
immer die Möglichheit berücksichtigt werden, dasz die Viskosität 
unter Umständen Abnormalitäten zeigen kann, welche wahrschein-
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lieh durch besondere S t rukturen kleinster Teilchen oder auch durch 
den besonderen Gestalt dieser Teilchen selber verursacht werden. 

Eine solche , .Strukturviskosi tät" kennzeichnet sich dadurch, dasz 
bei der Bes t immung der Durchfluszzeit im Kapillarviscosimeter bei 
verschiedenem Druck, das Poiseuille'sche Gesetz für solche Solen 
keine Gültigkeit besitzt, da die Durchfluszzeit nicht in umgekehrten 
Verhältnisse s teht zum mitt lerem Druck, mit welchem die Flüssigkeit 
durch die Kapillare getrieben wird (p.t nicht konstant) . 

Da nun dieser Punkt bei früheren Yiskositätsbestimmungen an 
Milch nicht berücksichtigt worden ist, und es auszerdem auch 
möglich war, dasz eine eventuell existierende Strukturviskosität des 
Milchplasma's Einflusz haben könnte auf die für die Aufrahmung 
besonders wichtige Agglutination der Fettkügelchen, so schien es 
erwünscht durch eine spezielle Untersuchung zu entscheiden, OD 
bei verschiedenen Arten von Milch unter gewissen Umständen auch 
Strukturviskosität vorkommt. 

Die Messungen wurden, bei konstanter Temperatur mi t einem für 
diese Untersuchung konstruirten Kapillarviskosimeter für Druck-
viskosimetrie nach Wo. OSTWALD ausgeführt. Die Totallänge dieses 
Ins t ruments war 55 cm., während die übrigen Dimensionen, wie der 
innere Durchmesser, die Länge der Kapillare und das Volumen des 
Reservoirs, derartig gewählt waren, wie mit einer brauchbaren und 
zulässigen Durchfluszgeschwindigkeit und mit der erwünschten Ge
nauigkeit am bestem zu vereinigen war. 

An erster Stelle wurde für diesen Apparat die allgemeine Beziehung 
best immt zwischen der Einfüllhöhe der Flüssigkeit im kalibrierten 
Rohre und dem durchschnittlichen hydrostatischen treibenden Druck. 
Auch wurde durch eine Anzahl Messungen das für Wasser bei ver
schiedenem Druck konstante Produkt p.t aus hydrostatischem Druck 
und Durchfluszzeit best immt bei 25° und 10° C. 

Bei diesen Temperaturen wurden auch die Messungen ausgeführt 
an der Milch, welche durch Zentrifugieren immer möglichst vollstän
dig ent rahmt wurde, um einem störenden Einflusz des Milchfettes auf 
die Viskositätsmessungen vorzubeugen. 

Fü r verschiedene Muster gemischter Milch, wie auch für eine 
Anzahl schlecht und gut aufrahmender Milcharten einzelner Kühe, 
konnte nun gezeigt werden, dasz sowohl bei 25° wie bei 10° C. das 
Produkt p . t praktisch unabhängig war vom hydrostatischen Druck, 
wenn diese zwischen 10 und 40 cm. variiert wurde, sodasz niemals 
Strukturviskosität des Milchplasma's konstatiert werden konnte. 

Die ganz geringen Abweichungen konnten erklärt werden durch die 
schon bekannte, hier noch einmal für en t rahmte Milch durch Mes
sungen erwiesene Tatsache, dasz die Viskosität der Milch allmählig 
etwas zunimmt. 

Weiter ergab sich, dasz wenn eine gemischte Magermilch während 
24 Stunden in Eis gestellt wurde, die Viskosität, bei 10° C. gemessen, 
nachher gut 4 °L zugenommen ha t te ; dasz sie jedoch fast wieder ganz 
auf den ursprünglichen Wert zurück gebracht wurde, wenn die Milch 
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während einiger Minuten auf 40° C. erwärmt wurde. Die Viskositäts
zunahme musz also wohl hauptsächlich einer umkehrbaren Verände
rung der Plâsmabestandteile zugeschrieben werden. 

Da auch für die tiefgekühlte Milch das Produkt p . t. konstant ge
funden wurde bei wechselndem Druck, so findet sich auch hier keine 
Strukturviskosität vor, welche andernfalls vielleicht eine Bolle spielen 
könnte bei der Agglutination der Fettkügelchen. 

Schlieszlich wurde aus den gefundenen p . t -Werten die absolute 
Viskosität einer Anzahl schlecht und gut aufrahmender Milchmuster 
einzelner Kühe berechnet m i t Hülfe der für Wasser bekannten Visko
sitätswerte. Zwischen den für diese beiden Milcharten gefundenen 
Mittelzahlen war keine bedeutende Differenz zu konstatieren, auch 
für einige Muster gemischter Milch von 50 à 60 Kühe wurden Werte 
von fast derselben Grösze gefunden. Es zeigte sich also, dasz in vielen 
Fällen die Viskosität des Milchplasma's nicht als eine Eigenschaft 
betrachtet werden musz, welche für die Aufrahmungsfähigkeit der 
Milch von groszer Bedeutung ist, wie es auch schon in einer früheren 
Arbeit über die Aufrahmung gezeigt worden ist. 


