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Bevezetés

Az elmult 10-15 évben atej éstejtermékek gyors és pontos analizisének meg-
oldasa a vilag valamennyi szamottevd tejtermel6 orszagaban az érdeklédés homlok-
terébe kerilt. A termel6i tej min6ségi mutatok alapjan torténé felvasarlasa, az egyre
modernebb, automatizalt, gyakran szamitogéppel vezérelt tejipari technologiai
vonalak szigoru alapanyag-Osszetételi paraméterigénye és végul a termékekkel
szemben tdmasztott egyre igényesebb minéségi kbvetelmények egyértelmiien meg-
kovetelték a nagy mintaszdammal dolgoz6, megfelel§ pontossagu és kis munka-
er6igényl tejanalitikai eljarasok és célmiszerek kidolgozéasat.

Amint arra el6z6 kdzleményiunkben (1) is részletesen kitértiink, a tej és tej-
termékek zsirtartalmanak elemzésére igen elterjedten hasznaljak a turbidimetrias
elvii elemz6ket. Mlszertechnikai tekintetben ezek vagy altalanos rendeltetési
elemz6készilékek (Technicon Autoanalyser, Contiflo stb.), vagy specialis tejipari
célmliszerek (MILKO TESTER miliszercsalad, Foss-Electric stb). A turbidimetrias
meghatérozasi elv azonban sikeresen alkalmazhaté szerényen felszerelt labora-
tériumokban, manuélis mérésnél is, sét sajat kordbbi vizsgélataink soran (2) olyan
tejvizsgélati médszert is kifejlesztettiink, amely termel6helyi kérilmények k6zo6tt
is hasznalhat6 tej objektiv atvételére.

Kisérleti munkank soran azt kivantuk megvizsgalni, milyen anyagokra lehet-
séges adaptalni atejzsir-meghatarozés turbidimetrias modszerét. Bazismodszernek
Nakai és Chi altal kidolgozott (3) eljarast tekintettiik. Ennél a médszernél a tejet
96%-0s ecetsavval feloldjak, majd karbamid és imidazol tartalm( oldattal higitva
a zsir kicsapadik. A fellépd turbiditds aranyos a zsir koncentracidjaval. A munka
sordn az eredeti receptirdban tobb valtoztatast eszkozoltink, a vizsgalt ter-
mékek egyes zavar6 komponenseinek kikiiszobolése céljabdl.*

* A cikksorozat I. része EVIRE 27, 113. oldalan jelent meg. (Szerk.)
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Vizsgalati anyagok és mddszerek
Vizsgalati anyagok
Vizsgalatainkhoz 4 termékcsoportot valasztottunk:

1. Tej éstejporkészitmények
a) fogyasztéi tej
b) étkezésitejpor
c) Robébi A gyermektapszer
2. Reggeli italok
a) tejeskakad
b) csokoladéstej
c) kavéstej
3. Savanyu tejkészitmények
a) joghurt
b) kefir
c) tejfol
4. Joghurtalapt készitmények
a) epres i
b) malnas gylmadlcsjoghurt
c) O6szibarackos |

d) citromos) .
e) epres %Joghurthab

Az elemezni kivant mintakat a kereskedelembdl szereztik be, ugyszintén a zsir-
tartalom novelésére hasznalt habtejszint.

Vizsgalati médszerek
M inta-elokészités

A tej és areggeliitalok esetében specialis minta-el6készitést nem alkalmaztunk.
A tejport és a tapszert el6irt mennyiségl langyos vizzel diszpergaltuk, majd fel-
oldas utan a pontos térfogatot mérélombikban beéllitottuk. A savanyutej-készit-
ményeket elemzés el6tt az alabb ismertetendd higitészerekkel 1.1 tdmegaranyban
forgokéses laboratériumi homogenizatorban kevertettik, ily médon lehetévé valt
a térfogatszerinti bemérés.

Az alkalmazott higitészerek az alabbiak voltak:

a) desztillalt viz

b) 0,5%-os cetil-trimetilammadnium-bromid-oldat
c) 0,5%-os Brij-oldat

d) 0,5%-os SDS (Na-dodecilszulfat)-oldat

e) 0,5%-0s Triton-X-100 oldat

Minden mintabdl 4 —6 tagl higitasi sort készitettiink, desztillalt vizzel, ill.
étkezési tejszinnel allitva be a zsirtartalmat. Mintavétel el6tt a mintakat attoltés-
sel homogenizaltuk.

A minta feldolgozasa

Csiszolatos kémcs6be 10 cm396%-0s ecetsavat adagoltunk, majd 0,1 cm3vizs-
gélandé oldatot, a kémcs6 tartalmat dsszeraztuk.

Az alkalmazott ecetsav koncentracidja kritikus, akar tal tdmény, akar tul
hig, zavaros oldatot kapunk. A tokéletes oldoképességrél el6kisérletekkel meg kell
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gy6z6dni, ellenkezd esetben vizzel, vagy ecetsavanhidriddel valé keveréssel lehet
beallitani az optimalis koncentraciét. Az ecetsav megfelel6 oldé hatasa legkényel-
mesebben az oldat spektrumanak felvételével kdvethetd, ha a 360-400 nm tarto-
manyban az elnyelés elhanyagolhatd, a minta feloldédasa tokéletesnek tekinthetd.
Uj tétel ecetsav alkalmazasa esetén a koncentraciobedllitast Gjra el kell végezni.
A kapott tiszta oldathoz 5 cm3higité reagenst adagoltunk (6sszetétele: 200 g kar-
bamid, 2 gimidazol (I).majd akialakulé zavarosodast fotometraltuk. A turbiditas
hullamhossz-ill. id6fiiggését Specord UV -V IS (Carl Zeiss Jena) spektrofotomé-
terrel vizsgaltuk, a lathaté tartomanyban (33 000 —13000 cm-1). A rutinjellegi
meghatéarozasokndal Spektromom 402 tipust spektrofotométert hasznéaltunk, 400
ill. 430 nm-es sz(irével.

Joghurthabok esetén a vizsgalat annyiban médosult, hogy az ecetsavas beol-
dast kdvetéen 5 perc Ulepedés utan a kémcs6bdl 5 cm3nyi tiszta felliliszot vettiink
ki, és ehhez 2,5 cm3nyi karbamid-imidazol reagenst adtunk.

A higitasi sorok minden tagjabol 3 -3 parhuzamos mérést végeztink.

Butirometrias zsirmeghatarozas

Referencia vizsgalatként a szabvanyos (4) butirometrids meghatarozasi el-
jarast hasznaltuk.

Az élelmiszer-szinezékek zavaré hatdsanak vizsgélata

Savsarga (C. L.: 13015), eritrozin (C.L.:45430), valamint indigokarmin (C.L.:
73015) bekeverésével kereskedelmi joghurtmintakat a gyimélcs és habszarmazék-
kal azonos arnyalatdra szineztiink, majd 430 nm-en négy higitasnal 6sszehason-
litottuk a cetil-trimetilammonium-bromidos el6kezeléssel el6allitott oldatok turbi-
ditasait.

Eredmények és értékelések
Az alkalmazott detergensek hatasanak vizsgalata

A detergensek alkalmazésara a minta-el6készitésnél azért volt szikség, mert a
savanyu tejkészitmények esetében a mintak a homogenizalas ellenére is mar vi-
szonylag gyorsan felf6l6z6dést mutatnak, a vizt6l elvalik a fehérje-gélfazis.

A higitott mintak stabilitasaval kapcsolatban az mondhaté el, hogy a deter-
genseket tartalmazé mintak—flggetlenil a detergens fajtatdl —szignifikansan tar-
tésabbnak mutatkoztak a desztillalt vizzel higitott mintakhoz viszonyitva.

Joghurthabok esetén - a mérés soran — az allagstabilizalé agensként alkal-
mazott karragén nagyfelllet(i csapadék formajaban valik ki az ecetsavas oldas ha-
tasara. Ezt az effektust egyik detergens alkalmazasaval sem tudtuk ellensulyozni,
abban az értelemben, hogy a kicsapédas nem volt megsziintethet§ sem a deter-
gensvéltassal, sem a detergenskoncentracié novelésével. Ezzel szemben a kicsa-
podott stabilizator Ulepedése detergensek jelenlétében sokkal gyorsabb —vizsga-
lataink szerint 5 perc varakozas utan, az ecetsavas oldat aljan oly mértékben to-
morul az tledék, hogy a szupernatansbél — a csapadék felzavarasa nélkil - kony- .
nyen vehet6 5cm3nyi minta. Ugyanezt a desztillalt vizzel higitott mintak esetén
legfeliebb 15-20 perc utdn végezhetjik el.

A fényelnyelés hullamhosszfiiggésének vizsgalata
Méréseink szerint az ecetsavval feloldott és a higité reagens hozzaadasa utan
kicsapodott zsir fényelnyelésének nincs maximuma a spektrum lathaté tartoma-
nyaban, a fényelnyelés a hullamhossz csokkenésével né. Az ecetsavban feloldott
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minta elnyelése elhanyagolhat6. A turbiditas hullamhosszfliggését példaképpen az
7. dbran mutatjuk be.

A detergensek adagolasanak hatasara a spektrum-anyagfajtatol fuggdéen is
megvaltozik. A 2. és 3. abrabdl jol lathaté azonban, hogy a kulénbségek csak a kis
hullamhosszak tartomanyaban jelent6sek, és kb 400 nm utan a spektrumok egybe-
esnek.

A reggeli italokat magéaba foglal6 mintacsoport esetében a mintdk nem old6d-
tak fel maradéktalanul az ecetsav hatasara, sargasbarna turbiditast tapasztaltunk-
A higitdé reagens hozzdadasa utadn a spektrum megvéltozasa azt jelzi, hogy a fel-
oldédott zsir kicsapodik. Mivel azonban a mérhet6 turbiditasnak csak egy része
szarmazik a minta zsirtartalmabdl, a spektrumok vizsgélata arra utal, hogy a reg-

Turbidimetrias méréshez el6készitett tejminta spektruma
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2. dbra

Joghurt mintak cxtinkci6o-hullamhossz gorbéi

£

(cxtinkcio)

a BRIJ

b - CTAB

c - SOS

d - 7TWON-X

40  Hulldamszam (40~3)






geli italok esetében a modszer valtozatlan formaban nem hasznalhat6, annak elle-
nére, hogy aturbiditas a zsir szazalékanak fliggvényében itt is formalisan egyenest
mutat (L késbbb).

A fényelnyelés idé'fiiggésének vizsgalata

A fényelnyelés id6fliggését vizsgalva a kdvetkezbket tapasztaltuk: Tej és tej-
por, valamint a savanyutej-készitmények esetében a maximalis turbiditas kialaku-
asahoz 25 - 30 percnek kell eltelnie. A fényelnyelés 90- 95%-a mar a higité reagens
Ilhozzaadasa utani els6 5 percben kialakul, és az elnyelés ezutan csak nagyon lassan
valtozik. A modszer esetleges automatizalasakor emiatt a 30 perc varakozasi id6
betartasara nincs feltétlentl szikség. Ugyelni kell azonban arra, hogy akeveréskor
keletkezé buborékok eltavozasahoz kell§ id6 alljon rendelkezésre.

Csokoladéstej és kavéstej mintak esetében a maximalis turbiditas mar 5 perc
allas utan kialakult. Ez feltehet6leg arra vezethet6 vissza, hogy ezeknek a termé-
keknek a gyartasakor a tejbe feliiletaktiv anyagokat is adagolnak. Fentiek figye-
lembevételével a rutinszerli méréseknél a higitd reagens adagolasa utan 30 perc
varakozasi id6t tartottunk be.

Az élelmiszerszinezékek hatasa

A malna, 6szibarack és citrom szinre szinezett joghurtmintak turbiditdsa az
eredeti joghurtnal mért értékekkel 6sszevetve, 4 higitasnal az / .tAblazatban lathat6.
Az adatok matematikai statisztikai értékelésénél szignifikans kiilénbséget nem ta-
laltunk, tehat megallapithatjuk, hogy - valdsziniileg a nagymérvi higitas kovet-
keztében —a minta szine a zsirmeghatarozast egyaltalan nem zavarja.

Az alkalmazott detergensek hatasa a turbiditasra

A savanyutej-készitményeknél, ill. joghurtalapu készitményeknél a minta-el6-
készitésnél hasznalt detergensek hatasanak vizsgalatdra mindegyik terméknél el-
végeztik a turbiditas-zsirkoncentracio osszefiggés kimérését. A nagyszamu adat

1. tablazat
Szinezékek hatasa a joghurtmintak turbiditasara (E)
Higitas 1 El 1:3 1.7
Zsirtar- 0.25
alom % 2,0 1,0 0,5 )
Joghurt Eaz0 0,074 0,038 0,018 0,009
SE103 0,57 1,15 1,52 0,57
»malna szinlG” joghurt Easz0 0,074 0,038 0,020 0,010
SE-103 0,57 0,57 1,15
.Oszibarack szinG" joghurt Ea3z0 . 0,075 0,037 0,019 0,010
SE-103 1,15 0,57 1,17 1,17
»Citrom szin(” joghurt € 230 0,074 0,037 0,020 0,011
SE-103 0,57 0,57 0,57 1,17
Minden mintara Easso 0,074 0,037 0,019 0,010
SE-103 0,65 0,67 1,37 1,47
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2. téblazat
Kulonbozé detergensekkel elékezelt joghurtmintak vizsgalata

%

c Higitészer
]
8
;-§ deszt. viz B rij C TAB SS TRITON
o=
zd B4D SE-103 E430 SE-103 E430 SE-103 E430 SE-103  E4A0 1Sk 103
0,5 0,012 3 0,013 0,57 0,018 1,15 0,016 3,46 0,017 2,0
0,7 0,018 1,73 0,020 2,0 0,030 0,57 0,019 2,08 0,024 1,0
10 0,035 1,73 0,030 2,0 0,040 0,57 0,035 1,15 0,042 2,57
1,75 0,050 1,73 0,058 1,52 0,068 1,0 0,072 1,52 0,057 2,0

20 0,060 152 0,068 1,0 0,082 0,57 0,074 3,0 0,069 1,52

31 0,101 115 0103 26 0,130 20 0114 152 0118 20
35 0,118 199 0123 26 0148 60 0134 115 0,138 2,0
N
j2]
®
E - 0,00539 - 0,00524 -0,00719 -0,00418 - 0,00555
(%] j=2}
Q <
c Q
s e
>
3 .
9] o
c
(] ©
S 0,0344 0,0369 0,0442 0,0393 0,0396
2 =
o =
j=2}
o
< 5 .
© O
oE 0,996 0,999 0,996 0,997 0,994
59
X X
kozll példaképpen a 2. tablazatban, ill. a 4. abran bemutatjuk ajoghurt, ill. acit-

romos joghurthab esetén kapott eredményeket.
A kapott adatsorok statisztikai feldolgozasanak eredményei alapjan az alabbi
kovetkeztetéseket vonhatjuk le:

— Valamennyi vizsgalt esetben, tehat terméktél és alkalmazott detergenst6l
fuggetlendl, a zsirtartalom és a turbiditas kdzo6tt igen szoros korrelaciot
talaltunk. A korrelaciés egyutthatok 0,984 és 0,999 kdzott mozogtak.

— Minden vizsgalt esetben aregresszios egyenes tengelymetszet paramétere —
a Student-féle proba szerint — nem killénbozik szignifikdnsan a nullatol.

—Azh irénli/tangensre kapott adatok alapjan a kovetkez6 megallapitasokat
tehetjuk.

— Azonos termék esetén a kilonbdz6 detergensek mellett kapott adatok
k6zott nincs szignifikdns kilonbség. igy lehet6ség kinalkozott az azonos
termékek vizsgalatabdl szarmazd valamennyi adatpart egyittesen kezelve
kiszamitani a regressziés paramétereket.
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Citromos ioghurthabmintdk turbiditds-koncentracié osszefiiggése

a - E = 0,00221 + 0,035 ¢ r= 0,990
b CTAB E = -0,00257 + 0,0319 ¢ r= 0,999
c - SDS E = -0,00284 + 0,0373 ¢ r = 0,990
d TRITON X E = -0,00119+0,0371 ¢ r= 0,998

M abra

Citromos joghurthab mintadk turbiditds-koncentracié

Osszefiiggése



3. tablazat

Regresszioés adatok
Kulonboz6 tejtermékek zsirtartalom-turbiditds osszefliggésének vizsgalataboél*

A regressziés egyenes Linearis

T érmék korrellé\.ci()s

tengelymetszete irdnytangense koefficiens
Joghurt - 0,00549 0,0389 0,996
Kefir -0,0154 0,0368 0,992
Tejfolj 0,0087 0,0372 0,991
Mélna joghurt -0,0136 0,0374 0,003
Oszibarack joghurt -0,0175 0,0377 0,999
Epres joghurt -0,0078 0,0369 0,994

Citromos joghurt

hab - 0,0220 0,0353 0,002
Epres joghurthab 0,0156 0,0413 0,999

* 430 nm-en mért adatok

— A vizsgalt termékeknél kapott iranytangens adatok nagyfokd hasonlésaga,
ill. az, hogy a szorast is figyelembe véve nincs kozottuk szignifikans ki-
I6nbség, arra enged kovetkeztetni, hogy tejtermékek esetén — figyelembe
véve azt, hogy a tengelymetszet értéke egyik esetben sem tért el szigni-
fil;lénsaln 0-t6l, —aturbiditas-zsirtartalom 6sszefiiggés egy kdzos egyenlettel
irhato le:

E = konst, (névl. zsirtartalom)

A mérési hullamhossz kivalasztasa

Mint a kordbbiakban mar ismertettiik, aturbiditds spektrum a nagyobb hul-
lamhosszak felé csokkend, monoton lefutasu.

Az alacsonyabb hullamhosszokon nagyobb érzékenység érhet6 el, amint ezt
a400 és430 nm-en mért adatokb6l szamitott regresszios egyenesek iranytangensei-
nek eltérése is j61 mutatja:

Pl. tej esetén:

E4m= -0,0390 + 0,0640x r = 0,993
E40 = -0,00102 +0,0378c r = 0,999
Amennyiben tehat csak tej, ill. tejpormintédk zsirtartalmét kivanjuk elemezni

aturbidimetrias modszerrel, el6nydsebb a 400 nm mérési hullamhossz alkalmazésa,

még ha a mintak kozott olyanok is szerepelnek, amelyeknek el6készitésénél deter-

genssel val6 higitas is szerepel, a 430 nm hullamhosszon t6rténé mérés ajanlhaté.
Ez esetben tejre és tejtermékekre kozos kalibrald egyenes vehet6 fel.
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5. abra

A meghatarozas relativ szérdsa a zsirtartalom flgg-
vényében (joghurt minta, desztilldll vizzel diszper-

galva)

relativ széras
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4. tablazat

A turbidimetridas zsirmeghatarozas megismételhetésége
(A meghatarozas atlagos relativ szérasa)

Atlagos variaciés koefficiens (%)

Termék
detergens nélkul detergenssel

Tej 3,8 2,2
Tejpor 9,6 -
Tapszerpor 8,7 —

Kakaés tej 21,2 _ :
Csokoladés tej 1,9 -,
Kéavés tej 14,4 _

Joghurt 6,9 3,6
Kefir 7,8 6.6
Tejfol 8,4 *>6
Malnas | 4,6 48
Oszibarack > gytimaélcsjoghurt 53 2,3
Epres 3,9 3,8
Citromos 1 . _ 6,1
Epres } joghurthab U 41

* nem hataroztuk meg
** detergens nélkul nem mérhetd

A meghatarozas reprodukalhatésaga

A mérési folyamat hibajat a harom parhuzamosban mért turbiditasértékek
variacios koefficienseinek atlagaval jellemeztik. A megismételhet6ség a zsirtarta-
lom fuggvényében &ltaldban nem valtozik, csupan extrém kis értékek esetén né
meg (Id. 5. abra). Az eljaras pontossaga az egyes terméktipusoknal valtozo (Id.4.
tablazat), legjobb az el6készitést nem igényl6 tej esetében.

A tejpor-, ill. atapszeripar esetében tapasztalt viszonylag nagy értékek fel-
tehet6en a nem tokéletes oldédasnak tulajdonithatok. Az egyéb szempontbdl is
eltéréen viselkedd reggeli italoknal a szoras értéke is kiugréan nagy.

A savanyutej-készitmények, ill. a joghurtalapi készitményeknél a hiba a tej
esetén a mértnél nagyobb, de elfogadhaté mértékd. A detergensek hatasa a szérasra
is pozitiv jellegl; a kilonbdz6 detergensek haszndlata esetén nem észlelhetiink
ilyen iranyu eltérést sem.

Zsirtartalom vizsgalata

A mobdszertani kisérletek eredményeképpen megallapitottuk, hogy a tej és
tejtermékek zsirtartalma eredményesen mérheté a zsir altal okozott turbiditdson
alapulé mddszerrel.

Az el6kisérletek tanusaga szerint a tejtermékek esetén a detergenssel vald
elékezelés jobb mérhetéséget tesz lehetévé. Az alkalmazott detergensek hatasa
k6zott jelentés killonbséget nem talaltunk, rutinjellegd meghatarozasainkat Tri-
ton-X-100 detergens 0,5%-0s oldatanak alkalmazasaval végeztik.
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A tejre és atejtermékekre a 430 nm-en mért turbiditasértékek meghataroza-
saval 0-6% zsirtartalom kodzott az el6zéekben indokolt médon kdzos kalibracios
gorbét lehet felvenni. A tej-viz-tejszin keverékekkel (Triton X detergens alkalmaza-
séaval) felvett kdzos kalibralé egyenes a 6. dbran lathaté. Tekintve, hogy a tengely-
metszet nem tér el itt sem szignifikdnsan a O-t6l, a zsirtartalom és a mért turbidi-
tas kozott egyenes aranyossag all fenn.

6. abra
Kalibracios &gyenss a TRITON~X dctcrgenssel végzett

gyors - zsirmeghatarozashoz
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Az ily médon kifejlesztett modszerrel tdbb kereskedelembdl beszerzett minta
analizisét végeztik el, kontrollként a butirometrids eljarast alkalmazva.

A kisérletek tanlisaga szerint a fotometrias elv(i gyors zsirmeghatarozas a vizs-
galt koncentraciotartomanyban a referencia vizsgalatként hasznalt butirométeres
eljarassal 6sszehasonlitva gyakorlatilag azonos eredményt ad, a két médszer kdzotti
eltérés egy esetben sem haladta meg az 5%-ot.

Kovetkeztetések

Vizsgélataink sordn megallapitottuk, hogy a turbidimetriastejzsir-meghataro-
zasi mddszer a tejtermékek széles skalajara kiterjeszthetd.

Tej, visszaoldott tejpor és tapszer zsirtartalmanak meghatarozasara a méd-
szer valtoztatads nélkil adaptalhaté. Reggeli ételek zsirtartalmanak meghataroza-
sara a jelenlévd egyéb turbiditast okozd anyagok miatt nem alkalmas. Savanyu-
tej-készitmények zsirtartalmanak meghatarozdsara a moédszer kis valtoztatassal
alkalmazhat6. Ugyanez mondhaté el a joghurtalapl édesitett termékcsoportrol.

A mintak el6készitése soran a detergensekkel t6rténd homogenizalas a mérés
kivitelezhet6ségét megkodnnyiti, a reprodukalhatésagot javitja.

A detergensek alkalmazasa viszont ugyanakkor megkdveteli a mérési hullam-
hossz kismértékl valtoztatasat. Méréseink szerint a minta-el6készitésnél barmilyen
tipust detergens (anionos, kationos, nem-ionos) megfeleld.

Megallapitasaink szerint a zsirtartalom ésaturbiditds k6zott minden vizsgalt
mintanal linearis 6sszefiggés all fenn. A mérési adatok statisztikai elemzésébdl
kiderult, hogy adott detergens alkalmazasaval valamennyi termékre azonos kalib-
raciés egyenest lehet felvenni. A médszer eltérése a hagyoméanyos butirométeres
eljarashoz képest nem haladja meg az 5%-ot (relativ).
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NCCNEAOBAHWME BbICTPbIX METOA0OB ONPEAENEHNA COAEPXAHWA
XWPA B HEKOTOPbIX MNWEBbLIX MPOAYKTAX, 11

WccnepoBaHne BO3MOXHOCTEW NPUMEHEHUA TYpBUAMMETPUYECKOTO OnpefesieHns
Xupa B NpoAyKTax MOJIOYHOV NPOMBILLIEHHOCTH

NacTuTb, P., bakaw, ®., XXurmoHg, A., Wmua, N. n Mepac, M.

ABTOpPbl NPUBOAAT Pe3y/bTaTbl MHOTOUMC/IEHHBIX WCCMEeA0BaTEe/IbCKUX pPaboT
Kacamwmxcs TypouaMMeTpuuecknx MeTofoB GbICTPOro onpeaeneHust xupa. Mepso-
Haya/lbHO Ha MOJ/IoKe pas3paboTaHHbIi METOf, OCHOBLIBAOLIMIACS Ha OCaXAEHWUU
MOJIOYHOTO XMpa B PErysIMpoBaHHbIX ycnosuax s PE3Y/ibTaTe€ BHECEHUS COOTBET-
CTBYIOLUX MOAUCOUKALWA, pasLIMpUaN ero NPUMEHEHWE Ha UCMbITaHUe cofepxaHne
Xnpa B NPOAYKTax MOJIOYHO MPOMbILLIIEHHOCTW, B MEPBOI o4yepeay Ha KuUc/ble
MOJIOYHbIE MPOAYKTbI W NOACNALLEHHbIE U3AENNSA NOTXYPHOW OCHOBBI.
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UNTERSUCHUNG DER SCHNELLVERFAHREN ZUR BESTIMMUNG DES
FETTGEHALTES EINIGER LEBENSMITTEL. II.
UNTERSUCHUNG DER ANWENDUNGMOGLICHKEITEN DER TURBIDI-
METRISCHEN FETTBESTIMMUNG IN DEN PRODUKTEN DER MILCH-
INDUSTRIE

R. La&sztity, F. Békés, A. Zsigmond, |. Smied und P. Merész

Die Ergebnisse einer mehrjahrigen Forschungarbeit tiber die auf Turbidimetrie
begriindeten Schnellverfahren zur Bestimmung des Fettgehaltes werden zusam-
mengefasst. Durch eine entsprechende Modifizierung des urspringlich zur Milch
entwickelten Verfahrens, welches auf eine Fallung des Milchfettes unter kontrol-
lierten Umsténden fusste, war es mdglich die Anwendbarkeit des Verfahrens zur
Untersuchung des Fettgehaltes von zahlreichen Produkten der Milchindustrie,
hauptséchlich von sauren Milchprodukten und von versussten Yoghurtpraparaten
auszuweitern.

INVESTIGATION OF THE QUICK METHODS FOR THE DETERMINATION
OF THE FAT CONTENT OF SOME FOODS II.

INVESTIGATION OF THE POSSIBILITIES OF THE USE OF TURBIDIMET-

RIC FAT DETERMINATIONS IN PRODUCTS OF THE DAIRY INDUSTRY

R. Lasztity, F. Békés, A. Zsigmond, |. Smied and P. Merész

The results of researches carried out for several years concerning the quick
methods of fat determination based on turbidimetry are summarized. On applying
an adequate modification of the produre developed originally for milk analysis
based on the precipitation of milk fat under controlled conditions, it was possible
to extend the applicability of the method to the investigation of the content of a
number of products of the dairy industry, mainly of acid dairy products and of
sweetened yoghurt-base preparations.
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