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A modszer elve

A dan A/S N. Foss Electric cég Milko-tester Il. tejzsirvizsgald késziiléke
a tej zsirtartalmanak meghatarozasat turbidimetrias elven végzi, ugyanis a tej-
mintan atbocsatdit fény mennyisége forditottan aranyos a tej zsirtartalmaval.
Ez az arany azonban nem pontos, mert azonos zsirtartalmd, de kilénb6z6 meretd,
illetve szdmu zsirgolyocskat tartalmazo tejmintdban a fénytdrés és a fény-
abszorpcio mértéke kulonboz6. Ezt az eltérést a Milko-tester keésziilékben a tej-
zsir negy lépcs6s homogénezése egyenliti ki. A meghatarozas pontossagat biz-
tositja még az is, hogy a tejfehérje zavar6 hatasat alkalikus detergens oldatban,
Un. verzén-oldatban valé oldassal kiiszéboli ki.

A mérés leirdsa

Ez a tranzisztoros elektronikus preciziés miszer a tej zsirtartalmanak gyors
meghatarozasara a kovetkez6 mechanizmus szerint alkalmas:

A mérések megkezdése el6tt a késziiléket aram ala helyezzik. Egy 6ran
at tarté fiités utan ellendrizzik a skala 0 pontjat, valamint a vizfiird6 hémérsék-
letét, melynek 60 °C-nak kell lennie. Ezutan megkezdhetjik a mérést. A tej-
mintas palackot a sz(ir§ ala helyezziik. Me?indl’tjuk a szivattyut, amely huszon-
két Gtemig miikodik, automatikusan megall, miutan a sz(ir6n az el&flitGspiralon
és a beszivo szelepen atkb. 35 ml tejmintat felszivott és atnyomott a homogeni-
zal6 szelepen és a teljplpettén. igy az el6z6 tejminta a rendszerb6l teljesen kidb-
litédik. Ezutan a tolcser a tejpipetta szaja ala keril és a tolcsér szelepe bezarul.
A fecskend6bdl pontosan mért térfogatd verzén-oldat (6sszetétele: 45,0 g komp-
lexon 111. dinatrium-etilén-diamin-tetraacetat 2 H,0; 10,0 g "Tween —20" poli-
oxietilén-szorbitan-mono-palmitat) jut a tejpipetta szelepén at a tolcsérbe, ahol
egy elektromos keverd tokéletessé teszi a 60 °C-os 1 ml tej és 7 ml verzén-oldat
keveredését. A fecskendd automatikusan tolt6dik Gjra verzén-oldattal. A t6lcsér
also szelepe ekkor kinyilik, a mérendé oldat — amely mar csak a zsirgolydcs-
kaktol zavaros — atfolyik a mér6kiivettan, az el6z6 tejmintat kiaramoltatja,
a maradék tejminta eljut a mérékivettdba. A kivettat a 12 VV 0,5 A-es lampa
és a kondenzor lencse vilagitja meg, a fotocella felveszi az atbocsatott fényt,
és aranyos aramot bocsat a mér6re, amely a tej zsirtartalmat zsirszazalékban
kozvetlenil mutatja. A készilék méréshatara (kozvetlen leolvasasra) 0 és 9,3%
zsirtartalom kozott van.

Az elBbbiekben ismertetett tejzsir-tartalom meghatarozé mechanizmussal
1 perc 30 masodperc sziikséges egy tejminta vizsgalatéra.

* A MTA Elelmiszertudomanyi Bizottsaga, a METE és a KERI kozos rendezésében tar-
tott tudoméanyos kollokviumon elhangzott eldadas (szerk.).
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A pontossag megallapitasa

A Milko-ester és Milko-tester 1. tipust késziilékiink mérési pontossaganak
megismerésére a Milko-testeres vizsgalatokat a Gerber-féle acidobutirometeres
zsirmeghatarozassal hasonlitottuk @ssze, mivel a magyar tejiparban ez a vizs-
galé modszer altalanos. A gyartdé cég a miszer bedllitasat a Rose-Gottlieb-féle
sulyanalitikai zsirvizsgalat adatai alapjan végezte. Méréseinket a vizsgalati
eredmények reprodukalhatosdganak megéallapitdsaval kezdtik. Ertékeltik a
mérések hibajat kiilonbdz6 zsirtartalmu, mégpedig a2,5%-0s, 3,8%-0s és 5,1%-0s
nyers és tartositott, valamint pasztérozott elegytejmintakban. Mindegyik cso-
portban a meghatarozast egymasutan tizendtszor végeztik. Az egyenkénti
mérésekb6l szamitottuk a kozépértéket és a kétszeres szordsértéket. A szoOras-
érték a tejmintak zsirtartalmanak novekedésével aranyosan nagyobbodik. Az
adatokat az 1 tablazat tartalmazza.

Milko-testen zsirvizsgalat reprodukalhatosaganak =
megallapitasa a szorasérték szamitasa utjan kilonbozé
zsirtartalmd elegytejmintakban

7. tablazat

Zsirtartalom % +20=2]i~1-~
n—1

2,18 0,03
2,56 0,04
3,77 0,03
5,10 0,05

Az adatok értékelése azt bizonyl’tlja, hogy a Milko-testeres mérések pontos-
sdga megfelel6 a tejmintak zsirtartalmanak meghatarozasara, ha figyelembe
vesszilk azt, hogy a Gerber-modszernél a parhuzamos vizsgalatok kozotti el-
térés 0,10 vagy a Rose —Gottlieb-mddszernél 0,05 zsirszazalék lehet (MSZ 3703 —
65). A Gerber eljards miszeres helyettesitésének lehet6ségét vizsgalva parhuza-
mosan mértiink nyers egyedi tejet, tartdsitott egyedi tejet, valamint elegy-
tejet Miko-tester Il. és Gerber mddszerrel és a merési adatokat matematikai-
statisztikai modszerrel értékeltik.

Egyedi tejmintak Gerber-médszerrel és Milko-tester késziilékkel meghata-
rozott zsirtartalmabol kiszamitottuk a regresszids egyenes egyenletét:

y = 0,0252+ 1,0132x

x —Gerber vizsgéalati eredmények,
y = Milko-tester vizsgalati eredmények.

Az egyenlet alkalmas arra, hogy a Milko-tester 1. késziilékkel mért zsir-
tartalmat korrigaljuk a Gerber-modszerhez képest. Atlagos korrekcio: —0,07 zsir-
szazalék. Mas késziilék korrekcios értéke ettol eltérd lehet.

Elegytej vizsgalatanal a Gerber és Milko-tester vizsgéalati eredmények reg-
resszios egyenesének egyenlete:

y = -0,3285+ 1,0954x

X = Gerber vizsgalati eredmények,
y = Milko-tester vizsgalati eredmények.

Elegytejmintdk &sszehasonlitd zsirvizsgalatandl az el6fordulé zsirtarto-
manyban a korrekci6 elhanyagolhato.
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Tartositott, nyers egyedi tejmintdk &sszehasonlitd zsirvizsgalata azt mu-
tatta, hogy a miiszeres meghatarozassal atlagban 0,09 zsirszazalekkal alacso-
nyabb zsirértéket kaptunk a Gerber vizsgalati értéknél.

Tartésitott egyedi tejmintdk Gerber és Milko-tester vizsgalati eredményei-
b6l a regresszios egyenes egyenlete:

y = -0,1404+1,0153x

Gerber vizsgalati eredmények,
Milko-tester vizsgalati eredmények.

X
y

A miszeres mérés pontossdganak megallapitdsanal figyeltik azt is, hogy
mennyire befolyésolja az értékeket a 20 °C és 40 °C hdémérsekleten Kipipettazott
tejminta héfok kulonbség okozta térfogatndvekedése. A 40 °C-os mérésekre
azért volt szilkség, mert a tarolt és magasabb zsirtartalmu mintak felfo6l6z6dott
zsirjat a legjobban a 40 °C-ra vald felmelegitéssel lehet eloszlatni. A tejnek
h6okozta taguldsa a mlszeres mérésnél nem okoz mérhet6 mennyiségl zsir-
szazalék elterést, mivel a fotométerben torténé mérés elétt a tej-verzén-oldoszer
keverék a Milko-tester 1. készlilék termosztatjaban 60 °C-ra melegszik, és igy
a mérés mindig minden korilmények kozott azonos hdmérsékleten megy végbe.

zsir ofs

1. 4bra

Regresszids egyenes egyedi tehéntej mintdk Milko-tester 11. készllékkel és Gerber-féle
acidobutirométeres moédszerrel mért vizsgéalati adataibél

159



Milko-tester készllékkel a tartositott tejmintak zsirtartalma is meghataroz-
hat6. Kiloénb6z6 tipusu konzervéldszereket, igy higany-Il-kloridot 0,06% kon-
centracidban, kaliumbikromatot, vagy ami ezzel egyenérték(i és a magyar
tejiparban elterjedt, az an. Mitekrom tablettat 0,2% koncentraciéban alkalmaz-
tunk egy. és kéthetes tarolasi id6re szobah6mérsékleten, illetve hiit6szekrényben.

Hosszabb tarolasi id6re vizsgalataink nem terjedtek ki, mert ipari vonat-
kozashan csak egy-, legfeljebb kéethetes tartositott tarolasnak vau jelent@sége
a tejminta zsirtartalmanak meghatarozasaban. A tarolasi id6 fokozatos el6re-
haladasaval a tejminta Milko-testerrel mért zsirtartalma csokkent. Atlagosan
0,1% zsirérték csokkenést kaptunk a tarolasi id6szak végére, amit azzal magya-
raztunk, hogy a tarolas sordn észlelt felf6l6z6dés, illetve zsirkivalas a napon-
kénti tobbszori razassal nem oszlathaté egyenletesen annyira el, hogy ismételt
zsirvizsgalatkor ez ne okozna mérési hibat. e

A konzervaloszer mennyisége, ill. két-, haromszoros tuladagolasa nem okoz
0,02%-nal nagyobb zsireltérést, igy a rutinvizsgalatoknal a tartdsitas els6_nap-
jan __rgfm allapithatd meg kulénbség a konzervalt és konzervalatlan tejmintak

ozott.
A tejigari paszt6rozési eljarasok a Milko-testerrel megallapithato zsirtartal-

mat nem befolyasoljak.
zsir %
2. 4bra
Regresszids egyenes eiegytej mintak Milko-tester 1. késziilékkel és Gerber-féle acidobutiro-

méteres modszerrel mért vizsgalati adataibél
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A Milko-tester késziilékkel a tejen kivill egyéb folyékony tejtermékek zsir-
tartalma is meghatarozhatd, figyelembe véve az illet§ termék egyedi sajatossa-
gait, pl. a savfokot a savany( termékek esetében, vagy a konzisztenciat a sri-
tett tej, és alvadttej esetében. Miiszeres mérést csak a 9,0 °SH savfok alatti
tejben és termékben, valamint a tejhez hasonld allomanyuakban végezhetiink.

Tejeskakao zsirtartalma nem vizsgalhatd, mert a finom sz(ir6 a kakadpor-
szemcsekt6l mar a mérés megkezdésekor eltomdédik. Cukrozott s(ritett tej
zsirtartalma az el6irasos higitas utan mérhet6 +0,2%-0s pontossaggal. 2,0%-0s
édesird zsirtartalom vizsgalatai a 0,05%-0s hibahataron beldl jol egyeztek a
Gerber mddszerrel. Alvadt tej, valamint joghurt és kefir mintak zsirtartalma
25%-0s, 10: 1 ardnyd ammoniumhidroxidos higitdsban a tejfehérjék tokéletes
feloldasa utan ugyancsak kelld pontossaggal meghatarozhato. lzesitett savanyu
termékeknél az izesitésre hasznalt lekvarfeleségek sajatos szine a mérést zavarja.

Ujabb miiszertipusok

A Foss cég az utébbi 3 évben a Milko-tester késziilékek Ujabb tipusait bocsa-
totta piacra: Milko-tester I111. és Milko-tester automatic néven.

A korabbi tipusokkal szemben ezek elénye, hogy a mintaspalackok hozza-
vezetése automatikus, a tejminta mennyisége csekély, 1 ml. A leolvasds nem

zsir

3. 4bra

Regresszios egyenes tartésitott nyers egyedi tejmintak Milko-tester 1. késziilékkei
és Gerber-féle acidobutirométeres moédszerrel mért vizsgalati adataibol
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zsirskala el6tt elmozdulé mutatéval, hanem digitdlisan - szazad zsirszizalék
pontossaggal — tdrténik. A miszerek 1—9 zsir-% és O-1 zsir-% méréstarto-
manyaban allithatok be, igy a kis zsirtartalmd tej, ir6, savd mintak el6zetes
kezelése sziikségtelen.

Milko-tester Ill. regisztralo egységgel egészithet6 ki, a Milko-tester auto-
matic-nak pedig tartozéka a regisztrald egység. A legmodernebb laboratériumok
részére a Milko-tester és Pro Milk miszereket kombinéltan gyértjak.

MPUMEHEHWE MO MPUHLUMNY TYPBUAVMETPUWN OENCTBYIOLWENO
XWPOWCTIBITATENIBHOIO MPUBOPA ,MWIKO-TECTEP”
B MOJIOYHOWN MPOMBILUNTEHHOCTU

M. Bopwu nfb. Bapra

ABTOpbI WCMbITAHUAMW TOYHOCTU MpUbOpa MO OMNPefeneHnto CoaepxaHus
MO/I0YHOro Xupa ,,Tmna Munko-tectep I1.” ycTaHOBWUAKN, YTO WHAMBUAYaIbHOE
MO/IOKO ¥ MCECb MOJIOKa, a TakKXe W MacTepu3oBaHHOE MOJOKO nojaxofsllee Ans
TOYHOro N1abopPaToOPHOro PYTUHHOrO MCMbITAHUSA OAMHOUHBLIX MOJSIOYHBIX MPOAYK-
TOB.

YKénTbIl UBET, a TaKXXe M 6eKOBOE BeLLeCTBO 06pasLia MOMOKa U CofepXaHue
cyxoro BELUECTBA O0OEHKMPEHHOr0 MO/IOKA KOHCEpPBMPOBAHHOrO GUXPOMATOM
Kanusa, HarpesaHue ero, a TaXe W nepeyncfieHHble KOHCEepPBaHTLI He OKasblBaloT
B/INAHWUA HA U3MEPEHNe.

Mpegensl KpenocTy KMCNoTbl UCMbITyeMbIx 06pasuos Monoka 9,0° SH. Espo-
neiickMe CTpaHbl W 6ONbLUMHCTBO cTpaH CLUA cuuTtaloT oduupanbHbIM MeTOA0M
UCMbITAHWE COLEPXKaHWA XMpa MOMOLLb npubopa Mwnko-TexTep Ans Bblbopa
YXXUBOTHBLIX W MPOBEPKM MOTOMKOB.

B EBponeincknx CTpaHaxX NPUHATUE 38 ocwosy OMIAYMBAHWA LiEHbl MOMOKA
B HaCToALLee Bpems HaxoAWTCs B NMPOLieCCce OCYLLIECTB/IEHNUS.

MILCHINDUSTRIELLE ANWENDUNG DES AUFGRUND DES
TURBIDIMETRISCHEN PRINZIPS FUNKTIONIERENDEN,
FETTBESTIMMENDEN MILKO-TESTER APPARATES

M. Borsi und Gy. Varga

Die Verfasser stellten auf experimentellem Wege fest, dass die Genauigkeit
des Milko-tester 1. Apparates zur Fettbestimmung prazise routinemassige Ar-
beit fir individuelle und gemischte, bzw. pasteurisierte Milch, sowie einzelne
Milchprodukte gestattet. Die gelbe Farbe der mit Kaliumbichromat konservier-
ten Milchproben, sowie der Eiweiss-und fettfreie Trockensubstanzgehalt der Pro-
ben, Erwdrmung und die aufgezéhlten Konservierungsmittel beeinflussen die
Messung nicht.

Sauregradgrenze der untersuchbaren Milchproben: 9,0 SH Die Fettbestim-
mung mit dem Milko-tester wurde zwecks Tierauslese und Nachkommenkontrolle
von den meisten Staaten in Europa und der USA als offizielle Methode akzeptiert.
lhre Einflihrung als Grundlage der Milchpreis-Zahlung ist in den europdischen
Lé&ndern zurzeit im Gange.
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USE IN THE DAIRY INDUSTRY OF THE FAT ANALYZER
MILKO-TESTER BASED ON THE PRINCIPLE OF TURBIDIMETRY

M. Borsi and Gy. Varga

Investigations carried out concerning the accuracy of the milk fat analyzer
instrument Milko-tester 11 proved that it is suitable for the exact laboratory
routine tests of individual and mixed milk samples, pasteurized milk, and cer-
tain dairy products.

The data of measurement are not Vaffected bythe yellow tint of the milk sam-
ples preserved by potassium dichromate, by the protein- and fatfree dry matter
content of the milk samples, by heating and by the listed preserving agents.

The limit of acidity of the tested milk samples is 9.0° SH.

Fat analysis by the Milko-tester instrument has been accepted for the
purposes of animal selection and progeny testing by the European countries and
by most states of USA as an official method. Its recognition as a basis of milk
price in the European countries is for the time being in progress.

L’UTILISATION DANS LTNDUSTRIE LAITIERE DE L’ANALYSEUR
DE GRAISSES MILKO-TESTER FONCTIONNANT A LA BASE DE LA
TURBIDIMETRIE

M. Borsi et Gy. Varga

Les auteurs ont établi que I’exactitude de I’appareil Milko-Tester Il qui sert
& la détermination de la teneur en graisse du lait, se prete & la détermination
routine exacte du lait individuel et melange, du lait pasteurisé et de quelques
produits laitiers.

La couleur jaune des échantillons conservés au bichromate de potassium,
ainsi que la matiére séche du lait déprotéinisé et dégraissé, le chauffage, ainsi que
les produits conservateurs spécifiés dans la publication n’influencent pas la
détermination.

Le degré d’acidité limité des échantillons & mesurer est 90°SH.

La plupart des états de TEurope et des Etats Unis ont approuvé comme
méthode officielle la détermination des graisses avec I’appareil Milko-Tester
pour le cfioix des animaux et le controle des descendants. L’approbation de la
méthode comme base du prix du lait est en cours d’exécution dans les états
européens.



