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NAJRACIONALNIE ISKORISTENJE SPOREDNIH PROiZVODA
MLJEKARSKE INDUSTRIJE

I. UVOD

Koncentracijom mljekarske industrije i porastom koli¢ina mlijeka koje se
industrijski obraduje i preraduje rastu kolid¢ine, a razvojem tehnologije i pro-
Sirenjem asortimana proizvodnje nastaju nove vrste uzgrednih i otpadnih pro-
izvoda mljekarske industrije.

Neki se od njih pojavljuju u bezna¥ajnim koli¢inama, dok drugi sainjavaju
i vise od 90%, od preradene kolitine mlijeka. Dok jedni sadrZavaju vide od
90%0 suhe tvari, drugi sadr¥e viSe od 90°s vode. Neki su kiseli, drugi slatki, neki
tekuéi, a drugi suhi.
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Zbog navedenih razloga ne moZe biti ni jedinstvene sheme za racionalno
iskoriftavanje uzgrednih i otpadnih produkata. Svaki pogon rjeSava individual-
no, prema svojim specifiénim uvjetima, tehnoloSku i ekonomsku problematiku
iskoridtenja nusprodukata, zavisno o kolidini i vrsti proizvoda, tehni¢koj oprem-
ljenosti pogona, moguénosti plasmana, te ekonomskim i drugim faktorima.

Buduéi da nigdje u literaturi nismo nafli potpuni pregled uzgrednih i ot-
padnih produkata mljekarske industrije izvrsili smo proizvoljnu sistematizaciju,
uzimajuéi kao kriterij osnovne tehnolo¥ke procese kod kojih ovi produkti na-
staju. Ne sumnjamo pri tom u moguénost izbora i drugih kriterija za sastav
pregleda ovih proizvoda.

. SISTEMATSKI PREGLED UZGREDNIH I OTPADNIH PRODUKATA

A) kod obrade mlijeka:

. mlijeko od otkapljivanja kanti

. mlijeko iz ambalaZe oStetene kod punjenja i zatvaranja

. separatorski talog kod klarifikacije mlijeka

. separat kod baktofugiranja mlijeka

. otpadni koncentrat kod vakreacije, uperizacije i ultrapasterizacije mli-
jeka.

Q1 WO DN b

B) kod preizvednje mljetnih proizvoda
a) fermentiranih polutekuéih:
. neutroSeni ostatak &istih kultura
. proizvodi iz ambalaZe oStetene kod punjenja i zatvaranja
vrhnja i maslaca
. obrano mlijeko
. stepka kisela ili slatka
. tre€a frakcija kod centrifugiranja maslaénog ulja pri kontinuiranoj pro-
izvodnji maslaca po postupku Cherry Burrell

W T N
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4. neutroseni ostatak maslarsklh kultura kod proizvodnje fermentiranog
vrhnja

5. koncentrat kod dezodoracue vrhnja

¢) sira i kazeina

1. povrdinski sloj gru$a koji se odstranjuje nakon grulanja mlijeka

2. sirno zrno i prah — rasuti kod vadenja i oblikovanja sira

3. obresci sira kod preSanja

4. povr§inski sloj koji se struZe ili ispire prigodom ¢&i§éenja sira

5. neutroseni ostatak sirarskih &istih kultura uzgojenih na mh]eku i sirutki

6. sirutka.

dymljeénih konzervi:

1. rasuti mljeni praSak kod &iSéenja postrOJenJa i pakovanja produkta

2. kondenzirano i evaporirano mlijeko iz ambalaZe ofteéene pri pakovanju

e) Sladoleda

1. Neuspjelo formirana sladoledna masa

f)topljenog sira

1. kora i obresci originalnih sireva koji se pripremaju za topljenje
2. neuspjelo topljeni ili neuspjelo formirani topljeni sir

g) masla
1. talog koji preostaje nakon odvajanja masla
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C) kod prerade najvaZnijih nusprodukata:
a) Obranog mlijeka u sir i kazein:
1. sirutka kisela ili slatka
b) Sirutke
aa) obiranjem
1. sirutkino vrhnje
2. obrana sirutka
bb) frakcioniranim izdvajanjem bjelanéevina
1. albuminski sir (skuta, urda, bjelava)
2. deproteinizirana sirutka
cc) frakcioniranim izdvajanjem laktoze
1. albuminski koncentrat
2. sirutkina melasa
3. saturacioni mulj.
dd) bioloSkom fermentacijom
1. biomasa (krmni kvasae, bjelantevinasto-vitaminski koncentrat i dr.)
2. otpadni filtrat ili separat.
Osim navedenih, mogu se povremeno pojaviti i drugi uzgredni i otpadni
produkti, a razvojem tehnologije mogu se oCekivati novi.

III. TEHNOLOSKI I EKONOMSKI ASPEKTI
ISKORISTENJA NUSPROIZVODA

Medu uzgrednim proizvodima mljekarske industrije malobrojni su oni koji
ne zasluZuju paZnju zbog svojih svojstava, sastava ili hranjive vrijednosti. Tu
spadaju:

— otpadni koncentrat kod vakreacije mlijeka i dezodoracije vrhnja, koji
imaju neugodan zadah,

— otpadne tekuéine koje se dobivaju kod nekih postupaka proizvodnje bi-
omase na sirutki,

— povrsinski sloj, koji se prigodom ¢&i8¢enja skida s kore polutvrdih i
tvrdih sireva. _

Gotovo svi primarni uzgredni proizvodi mljekarske industrije mogu se
koristiti za stofnu ili ljudsku hranu. Neki od njih zahtijevaju prethodnu obra-
du, a neki su postali vrlo znalajna industrijska sirovina koja se preraduje u
mnogobrojne jestive ili nejestive proizvode.

Zbog masovnosti proizvednje u preradbenim mljekarama prvenstvenu paz-
nju tehnologa i ekonomista zasluZuju obrano mlijeko, sirutka i stepka.

Ostali nusprodukti obrade i prerade mlijeka i mljetnih proizvoda po-
javljuju se u znatno manjim koli¢inama od naprijed spomenutih, pa se stoga
njihovom iskoristenju pridaje manje paZnje, iako ni oni nisu beznaéajni.

A) Iskoristenje obranog mlijeka

1. Za ishranu stoke vraéa se svjeZe obrano mlijeko proizvodacima iz sepa-
ratorskih stanica ili iz mljekara, pasterizirano ili fermentirano. U nekim zem-
ljama vraéa se proizvodadima mlijeka za ishranu stoke 60—65% od ukupne
proizvedene koli¢ine obranog mlijeka.

Ozbiljni nedostaci vraéanja obranog mlijeka proizvodac¢ima su: voluminoz-
nost i 5 time u vezi transportni trogkovi, vrlo laka pokvarljivost, nemoguénost
duljeg uvanja i neuskladenost dinamike proizvodnje i potrosSnje.

Da bi se ovi nedostaci otklonili, obrano mlijeko se susi i mijefa s drugim
koncentriranim krmivima. :
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Prodajne cijene obranog mlijeka su u meduzavisnosti sa cijenama maslaca,
buduéi da obje zajedno trebaju pokriti otkupnu cijenu mlijeka i tro§kove pre-
rade.

U nekim zapadnoevropskim zemljama prodajna cijena obranog mlijeka iz-
nosi 20—25% otkupne cijene mlijeka.

Kao ekvivalentna vrijednost jedne litre obranog mlijeka u ishrani stoke
smatra se 91 gram obranog mlijeka u prahu ili 47 grama jetma i 67 grama
ribljeg bragna. Zavisno o cijeni ribljeg brasna — koja je u novije vrijeme na
evropskom trZistu vrlo varijabilna — kombinacija je¢am -+ riblje bradno moZe
iznositi 70-—130%0 od cijene pasteriziranog obranog mlijeka.

Cijena ekvivalentne koli¢ine mljetnog praska za stoénu hranu je za 50
— 75%0 veta od cijene tekuéeg obranog mlijeka, a za 33—150%s od kombinacije
jefam -+ riblje brafno, pa s tog razloga — usprkos prednostima -— njegova
namjena za tu svrhu jedva dolazi u obzir.*

2. Za ljudsku hranu trofi se obrano i djelomiéno obrano mlijeko s 0,5 —
1,5%0 masti. U nekim zemljama (USA) je slatko homogenizirano mlijeko s 1 —
1,5% masti odlitan komercijalni proizvod, koji se prodaje za oko 10—15%
jeftinije nego punomasno pasterizirano mlijeko. Kakao i ¢okoladno mlijeko,
zatim kiselo mlijeko, jogurt, i acidofilno mlijeko s 1—1,5% mlijetne masti ta-
koder mogu imati dobar plasman u cbdanistima, da¢kim domovima i restora-
nima, Skolskim kuhinjama i trgovinskoj mreZi uz gotovo istu c1Jenu kao pu-
nomasnoe pasterizirano ili fermerntirano mlijeko.

3. U pekarstvu i poslasti€arstvu moZe se plasirati obrano mlijeko ili obrani
mljeéni praSak, uglavnom za pripremu finog peciva i kolaée.

4. Industrija éokolade i bombona moZe biti znatan potroSad obranog mljec—
nog praha ili kondenziranog obranog mlijeka kao i

5. Industrija sladoleda, koje omoguéuju plasman ovih proizvoda po vrlo
povoljnim cijenama.

6. Proizvodunja sireva iz obranog ili djelomiéno obranog mlijeka raSirena
je po titavom svijetu. Najmasovnija je proizvodnja svjezih sireva, koji se pro-
izvode po razli¢itoj tehnologiji, eventualno uz dodatak zadina i stavljaju na
trZi§te razli¢ito pakovani, katkad uz dodatak vrhnja. Tu spadaju sirevi tipa
Cottage, Quark, Schicht-kise, Goya, Kriuterkise, kvargli, tvarog, pivski sir i
éitav niz drugih.

Svjezi sirevi se mogu dulje éuvati samo pod posebnim uvjetima.

Neprekidno proSirenje asortimana ovih sireva, uz odgovarajuéu pripremu
trzista, omoguéuje mljekarama vrlo rentabilno iskoristenje preradenih koliéina
obranog mlijeka.

U novije vrijeme uvedena je u nekim mljekarama sezonska prmzvodn]a
svjeZeg sira s niskom sadrZinom vode od obranog mlijeka, koji se pakuje u
vre¢e od plastiéne folije zatim smrzava i skladisti. Slu%i kao sirovina za pro-
izvodnju topljenih sireva u razdoblju niske proizvodnje mlijeka.

7. Proizvodnja kiselinskog i siriSnog kazeina od obranog mlijeka u novije
vrijeme opada ili stagnira, jer se podruéje upotrebe kazeina postepeno suZava,
zbog prodora jeftinijih sintetitkih materijala.

*} pasterizirano obrano mlijeko 206 st. d za 1 kg
jedam 125,0 st. d za 1 kg

riblje brasno 4.56, 5.90, 7.24 i 8 58 st. d za 1 kg
obrani mljeéni pradak za stofnu kranu 390—410 st. d za 1 kg
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Jo§ prije desetak godina bila je vrlo ra§irena upotreba kiselinskog kazeina
u kemijskoj, drvnoj, tekstilnoj, avionskoj, koZnoj i industriji papira, a siriSnog
u industriji galalita i tekstilnih vlakana. Danas je kazein iz svih ovih grana go-
tovo potpuno potisnut jeftinijim plastmasama.

Nauéne instituacije u mnogim zemljama pronalaze nova podrudja upo-
trebe kazeina, izmedu ostalih u industriji kauéuka, kod bojenja papira, u pro-
izvodnji nezapaljivih papira i tekstilija, za za§titu Zeljeza u armiranom befonu,
za obradu tekstilnih vlakana, za stvrdnjivanje umjetnih koZa i drugdje.

Cijene kazeina na svjetskom tr¥i§tu su razlitite, pa zbog toga, kao i zbog
poteskoéa u plasmanu u nafim mljekarama proizvodnja kiselinskog i slatkog
tehni¢kog kazeina konstantno opada. Za one koliéine kazeina, koje imaju osi-
guran plasman, poluuje se kroz kazein za 40—50%0 viSa cijena obranog mli-
jeka, nego ako se ono pohranjuje stoci u tekuéem stanju, tj. oko 31 st. d za
litru, naprama 20—22 d.

Za razliku od tehnitkog, postepeno se povefava upoireba prehrambenog
kazeina, odnosno kazeinata ili hidroliziranog kazeina u farmaceutskoj i pre-
hrambenoj industriji, napose kod proizvodnje kobasitarskih proizvoda, judnih
koncentrata, sladoleda i drugdje.

B) Iskoristenje sirutke *

Trina cijena sirutke za stodnu hranu zavisi o moguénosti plasmana, a kre-
¢e se od nula do 5% otkupne cijene mlijeka (do 5 st. d).

Najneracionalnije iskoristenje — kako za mljekaru, tako i za nacionalnu
privredu — predstavlja ispustanje sirutke u kanalizaciju.

Medu neindustrijskim vidovima iskoristenja sirutke treba prvenstveno spo-
menuti moguénost upotrebe za ishranu svinja, ovaca i krupne stoke, kao i do-
davanje krmi kod siliranja.

Da bi se otklonili osnovni nedostaci ovog proizvoda: voluminoznost, pokvar-
ljivost, te neuskladenost dinamike proizvodnje i potroinje — koji su jo§ izra-
zitiji nego kod obranog mlijeka — sirutka se koncentrira i sufi.

1) SuSenje sirutke

Na sufarama s valjcima ili raspr§ivadima dobivena sirutka sadrZi 4—5%
vode, moZe se ¢uvati kod sobnih temperatura, lako je transportabilna i moZe
se upotrijebiti za razne namjene.

Uzimajuéi kao bazi¢nu cijenu spray-suSene sirutke s 95% suhe tvari u
razdoblju od 4. IV 1966. do 31. IIT 1967. u zemljama Evropskog zajednitkog
trzifta (312.50 st d/kg) prema nafim proradunima trofkova proizlazi da se ta
cijena moZe postiti u pogonima koji preraduju cko 15 milijuna litara sirutke
godidnje. Kod prerade 6 mil. 1 godidnje cijena je viSa za 13%, a kod prerade
30 mil. 1 godi¥nje cijena je ni%a za 1,6%.

Pri tom je ulazna cijena sirutke obrafunata po cijeni od 5 st d/lit koja
pokriva oko 5% nafe otkupne cijene mlijeka. Navedeni pokazatelji indiciraju
relacije troSkova kod razli¢itih koli¢ina prerade, kao i graniéni kapacitet obje-
kata, koji bi mogli dati proizvode po paritetnim cijenama EZT-a, naravno
imajuéi u vidu jugoslavenske uvijete proizvodnje.

2) Proizvodnja laktoze (mljeénog Selera)

Proizvodnja laktoze spada medu procese frakcioniranja pojedinih sasto-
jaka, pri €emu se kao novi proizvodi pojavljuju sirutkina melasa, bjelande-
vinasti koncentrat i saturacioni mulj.

_*) O sirutki kao industrijskoj sirovini widi €lanak istog autora u br. 4 »Mljeikarstvoc —
»Sirutka kao industrijska sirovinac.
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Cijene laktoze na tr#istu vrlo su neujednadene. Uzimajuéi opet kao bazi¢nu
(593,76 st. d/kg = 100) cijenu EZT-a u razdoblju 1966/67. indeksi cijena laktoze,
uvezene u Jugoslaviju godine 1965. bile su:

uvoz iz Poljske 65,7
» » D.R. Njematke 73,6
» » S.R. Njemacke 105,2

Analizirajuéi trofkove proizvodnje kod razliéitih kapaciteta prerade, uz
pretpostavku da se iskoriSéuju nusprodukti kod proizvodnje laktoze, proizlazi
da je graniéni kapacitet prerade oko 15 mil. | sirutke godi¥nje, uz cijenu koja
pokriva 5%, otkupne cijene mlijeka. Ukoliko se nusprodukti proizvodnje laktoze
ne mogu racionalno iskoristiti, tada se ulazna sirovina — sirutka — kroz laktozu
moZe preraditi uz cijenu koja — za nafe prilike — pokriva svega 2,9% otkupne
cijene mlijeka.

3) Dobivanje albumina iz sirutke provodi se sa svrhom da se iz sirutke
izdvoje bjelandevine, kao najvredniji sastojak, koji se moZe upotrijebiti —
svjeZ ili sufen — u ishrani stoke, a ako je proizveden pod odgovarajuéim
sanitarno-tehnidkim uvjetima moZe se upotrijebiti i za ljudsku hranu, odnosno
daljnju preradu u prehrambene proizvode (zamjena za svjeZi sir, u proizvodnji
topljenog sira, kod proizvodnje peciva i drugo).

Komparirajuéi trofkove proizvodnje kod raznih kapaciteta prerade i raz-
nih cijena ulazne sirovine za jugoslavenske prilike, po jednoj analizi PTI-a
Zagreb, ustanovljeno je da se preradom 30.000 1 sirutke dnevno dobiva pro-
izvod, koji je po cijeni komparabilan sa cijenom svjeZeg domaceg sira, pri ¢emu
se sirutka unovfuje po cijeni koja pokriva 5% otkupne cijene mlijeka.

Zavisnost cijene finalnog proizvoda o kapacitetu prerade pokazuju slije-
deéi indeksi:

Dnevna prerada sirutke

000 1 Indeks
10 ‘ 131
20 108
30 100
40 96,7
50 94,1

Dobivanje albumina iz sirutke iziskuje relativno mala investiciona ula-
ganja, a i kod manjih koli¢ina prerade sirutke omoguéuje poveéanje rentabi-
liteta proizvodnje — uz pretpostavku da je plasman proizvoda osiguran.

Sirutka se moZe upotrijebiti za proizvodnju raznovrsnih bezalkoholnih,
alkoholnih i gaziranih osvjeZujuéih napitaka. Fermentativnu razgradnju mlje-
¢nog Sefera u bistrenoj sirutki moZe se proizvesti tehnitka i prehrambena
mljeéna kiselina, ocat i alkchol. Ona se moZe bioloki obogatiti bjelanéevinama
i vitaminima. ‘

Najpoznatiji proizvodi ovog tipa su krmni kvasac i bjelan&evinasto - vita-
minski koncentrat, dobiven po postupku Lefrancois, a razradeni su tehnologki
postupci za obogaéivanje sirutke riboflavinom (B.), cijankobalaminom (Bi2)
i drugi. '

" Cijena suhog krmnog kvasca i sliénih proizvoda po nafim analizama je
za otprilike 50% vida od cijene suene sirutke, a kod prerade 20, 50 ili 100 tis. 1
sirutke dnevno indeksi cijena su: 100, 88,7 i 67,5.
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C) Iskoristenje stepke

U maslarnama se — zavisno o koli¢ini i sadrZaju masti vrhnja koje se
preraduje u maslac — pojavijuju razlic¢ite k011c1ne stepke, kao nusproizvoda
kod proizvodnje maslaca.

Stepka ima pribliZzno isti sastav kao i obrano theko s 0,3 do 0,5%0 masti,
ali ako je proizvedena od fermentiranog vrhnja ima visi stupanj kiselosti.

MozZe se iskoristiti na slicne nacine kao i obrano mlijeko.

1. Prodaja za kenzum je najracionalniji nacin iskoriStenja i primjenjuje
se gdjegod to uslovi proizvodnje i trZiSte omoguéuju.

Zbog nekih svojih nedostataka, kao §to su: neujednadena sadrZina masti,
moguénost odvajanja gruSa od sirutke, razliditi stupanj kiselosti, nesklad
izmedu proizvodnje i potrosnje i dr. katkad se u mljekarama proizvodi umjetna
stepka (geschlagene Buttermilch, Buttermilk), tudenjem obranog, tipiziranog
na 0,3 do 0,5% masti, homogeniziranog i fermentiranog mlijeka.

2. Prodaja za ishranu stoke najleSée se prakticira u onim mljekarama,
koje proizvode neredovito manju koli¢inu stepke kao Sto je to u siranama.
Prodaje se zasebno ili pomijeSana sa sirutkom.

3. SuSenje stepke uvedeno je u specijaliziranim maslarnama, koje imaju
dovoljne koli¢ine stepke i uredaje za sufenje. Tu ima prednost slatka stepka,
dobivena kontinuiranim ili klasiénim postupkom tuéenja slatkog vrhnja. Dobi-
veni proizvod koristi se za ljudsku ili stoénu hranu, kao i obrano mlijeko
u prahu.

4. Proizvodnja sira od stepke provodi se po sli¢nim tehnolo§kim postup-
cima, kao i od obranog mlijeka, ali dobiveni svjeZi sir ima fino zrnatu, gotovo
bra¥natu teksturu. Da se to izbjegne siri se stepka pomijeSana s obranim mli-
jekom.

Produkti prerade stepke po cijenama su komparabilni sa cijenama sliénih
proizvoda od obranog mlijeka.

D) Ostali uzgredni proizvodi mljekara

Ovi se u pravilu dobivaju u znatno manjim koli¢inama od naprijed spo~
menutih. Zbog toga im se festo ne obraca nikakva paZnja, nego se odbacuju
ili spaljuju, iako se mogu koristiti na razne natine.

Tu spadaju: mlijeko od otkapljivanja kanti (0,2 do 0,5% od kolifine mli-
jeka), mlijeko iz ambalaZe oStetene kod punjenja (0,3 do 1%s), separat kod
baktofugiranja (1,5 do 1,85%), neutroSeni ostaci &istih kultura i uzoraka za
ispitivanje, separatorski talog kod ¢iféenja i obiranja mlijeka (0,02 do 0,04%b0),
povrsinski sloj gruSa koji se odstranjuje nakon grufanja mlijeka, rasuti mlje-
¢ni prah koji se sakupi prigodom ¢&iféenja opreme, treéa frakcija kod centri-
fugiranja maslaénog ulja (Buttercil) i drugi.

Svi ovi proizvodi u pravilu sadrZe razna oneif¢enja i ne mogu se upo-
trijebiti za ljudsku, nego samo za stoénu hranu. Neki od njih zahtijevaju
prethodno &iSéenje (mlijeko iz staklene ambalaZe oStetene prigodom punjenja
u kojem mogu biti krhotine stakla) ili termitku obradu (separat kod bakto-
fugiranja).

Sirno zrno i obresci sira kod preSanja (prosjetno oko 1,5% od kolidine
proizvedenog sira) predstavljaju po vrijednosti znadajne uzgredne proizvode.
U siranama se mogu nakon prethodne termi¢ke obrade formlratl u sir kop
sluZi kao sirovina za topljenje.
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Znatne koli¢ine obrezaka kod pripreme sira za topljenje, koji su u pravilu
onetiieni raznim neéistotama, mogu se, mljeveni, upotrijebiti u svinjogojstvu
ili se iz njih prethodno ekstrahira mast — koja se prodaje kao tehni¢ka mast
tvornicama sapuna, a bjelancCevinasti ostatak koristi u svinjogojstvu.

Otpadni maslac, koji se dobiva kod prepakivanja, pretapanjem se Cisti
od netisto¢a, a dobivena mast prodaje tvornicama sapuna.

Neuspjelo topljeni ili neuspjelo formirani topljeni sir dodaje se u malim
koli¢inama (5 do 10%) primarnoj sirovini za topljenje i na taj na¢in upotrebi
u proizvodnji topljenog sira. Na isti nafin moZe se upotrijebiti i neuspjelo
formirani sladoled, koji se ponovno vraéa u proces u fazi pasterizacije mase.

Otopljeni sladoled, eventualno vraéen iz prodajne mreZe, zabranjeno je
po nadim zakonskim propisima ponovno preradivati u sladoled, pa se stoga
koristi za stodnu hranu, pomijefan s drugim otpadnim proizvodima mljekare.

Ovim letimiénim pregledom savremenih pravaca iskoriStenje uzgrednih
i otpadnih proizvoda mljekarske industrije nastojali smo skrenuti paznju pro-
izvodada na dio proizvodnih rezervi i nove izvore prihoda, te moguénost obo-
gaéivanja nacionalnog fonda ljudske i stotne hrane novim proizvodima, od
kojih se neki uvoze.

Dipl. inZ. Relja Stelkié, Novi Sad
Zavod za tehnologiju mleka
Institut za prehrambenu industriju

PRIMENA INDIKATORA U ANALIZI MLEKA
| MLECNIH PROIZVODA

Interval promene boje indikatora

Indikatori su supstance koje se koriste za vizuelno otkrivanje kraja reakcije
kod titracija. Indikatori kojima se sluZimo za odredivanje kraja reakcije kod
titracija »kiselina — baza« su uglavnom supstance koje podlezu vidljivoj pro-
meni u uskom intervalu promene koncentracije vodenikovih jona. Promena, o
kojoj se ovde govori, je u veéini sluéajeva promena boje indikatora, mada nisu
retki slutajevi da se kraj reakcije zapaZa po pojavi zamuéenja koje potite od
precipitacije ili flokulacije koloida. Medutim, da bi moglo doéi do promene
boje indikatora, on sdm, po svojoj prirodi, mora da bude ili slaba baza ili slaba
kiselina, s tim da te dve forme indikatora budu razli¢ite boje ili da jedna for-
ma bude bezbojna (fenolftalein).

Indikator, koji se javlja kao slaba kiselina ili kao slaba baza, u vodi egzisti-
ra u ravnoteZi koja se moZe predstaviti na sledeéi nadin:

HI, + H:0 2 HsO* + I,

Ovde H I, predstavlja kiselinski oblik indikatora a oblik I, odgovarajuéi
bazni oblik. Za napred navedenu ravnoteZzu vaZite sledeéi izraz za konstantu

ravnoteZe:
HsO" - [IT
Kyl — [HOT - [
[HIL]
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