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A tejpor zsirvizsgalatdhoz olyan maédszert alkalmaznak, melyben a tejpor
ammonias oldatabol zsiroldd vegyszerekkel (etiIaIkohol-dietiIéter-petroléterg és
extrahalassal kulénvalasztjdk az oldoszeres és a vizes fazist. Az olddszeres fazist
- mely az extrahal6 edény felsd részében helyezkedik el - alkalmas modon leszi-
vatjak, vagy dekantaljak és az olddszer elparologtatésa utan visszamaradt zsir-
mennyiséget 100 gramm kiinduldsi anyagra szamoljak at. Az olddszeres és a vizes
fazis szétvalasztasa az eddigi hazai gyakorlat szerint a gravitaciés mez6 segitségé-
vel tortént. Az MSZ KGST 734-77 szabvany, valamint az ADMI (3) vizsgalati
el6iras centrifuga hasznalatat megengedi, illetve elGirja a két fazis szétvalasztasara.
A Tejtermékek Ellendrz6 Allomasa 1978-ban beszerzett olyan centrifugat, mely
tobbek kozott alkalmas e fenti vizsgalat elvégzésére, ill. a fazisok szétvalasztasara
(1). Ezen a FUNKE —GERBER centrifugan be van jeldlve a javasolt fordulatszam,
de a gyari prospektusbhan és az el6bb emlitett dokumentumokban nincs megadva a
centrifugalasi id6. Ennek a centrifugalasi id6nek a meghatarozasa volt a célja
annak a kisérletsorozatnak, melynek eredményét ez a kozlemény tartalmazza.

Vizsgalat
Egy centrifugat, illetve a vele torténd szétvalasztasi miveletet t6bb tényezd

hataroz meg, pl. a relativ centrifugalis gyorsulds, az ehhez tartozd centrifugalasi
id8, az alkalmazott hémérséklet.
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AFUNKE - GERBER centrifugan a sugar 0,22 m és a fordulatszam a gyarilag
megadott érték mellett 10 perc-1.

r=2022m
n — 10 perc-1

39,48

a 0.22. 102
crel 9,81

ac = 8844

crel

Extrakciéhoz Mojonnier lombikot hasznaltunk, melyet megfelel6 lombiktarto
segitségével lehet a centrifugaba helyezni. A vizsgalatokat 88,44 relativ gyorsulassal
végeztlik. Az alkalmazott hémérséklet 22 —24 °C volt.

A zsirtartalom meghatarozasat az aldbbi mddon végeztik:

A tejpor bemérése és oldasa az érvényben lev6 szabvany szerint tértént (4).
Az elv: desztilldlt vizes diszpergalads utdn ammoniumhidroxidban tdrténd oldas.
Az oldott mintat Mojonnier lombikba vittiik és a hivatkozott szabvanyban el&irt
madon etilalkoholt, dietilétert és petrolétert adtunk hozza. A parafadugoéval lezart
lombikot tobbszori atbuktatas, majd dsszerazas utan centrifugaba helyeztiik és az
1 &bran lathatd készuléken leszivattuk az oldoszeres fazist minimalis biztonségi
réteg - kb. 5—6 mm —Kkivételével. Ezutan a szabvanyban adott médon még egy
extrakciot végeztiink. Az dsszegydijtott olddszeres fazist infralampa alatt forras-
mentesen csaknem teljesen elparologtattuk, majd szaritészekrényben a szabvany-

ban adott modon silyallanddsagig szaritottuk. A zsirtartalmat l(;‘()Elmértékegy-
ségre szamitottuk at.

Csapallas

1 Leszivatas

2 Oldészer leeresztés
lombikba

Ammonias oldat
h é&bra
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7. tablazat
Tejpor mintakbél mért zsirtartalom adatok

g/100 g
I 1. 1.
Minta
1 2 3 1 2 3 1 2 3
centrifugélis id6 percben
Sorszam
5 10 15 5 10 15 5 10 15
25,47 25,21 25,94 25,84 25,61 25,68 26,36 26,16 26,17
25,98 25,83 25,38 25,81 25,52 26,15 26,38 26,39 26,58
25,59 25,98 26,29 25,36 25,95 26,10 26,17 26,32 26,53
............................................. 25,88 25,97 26,18 25,95 25,76 26,17 26,35 26,32 26,26
............................................. 25,97 25,66 26,15 25,98 25,94 25,98 26,45 26,30 26,41
............................................. 25,92 25,77 26,20 26,08 25,71 25,78 26,33 26,25 26,25
............................................. 25,90 26,05 25,60 25,92 26,13 26,05 26,24 26,52 26,35
26,12 26,18 25,79 25,99 26,26 26,16 26,12 26,60 26,34
25,72 26,37 26,02 26,12 26,01 26,00 26,33 26,51 26,33
10t 26,00 26,02 26,00 26,08 26,16 25,89 26,19 26,41 26,10
............................................... 10 10 10 10 10 10 10 10 10
25,855 25,904 25,955 25,913 25,905 25,996 26,292 26,378 26,332
................................. 0,2010 0,3167 0,2889 0,2191 0,2473 0,1675 0,1060 0,1353 0,1488
................................ 0,0404 0,1003 0,0835 0,0480 0,0611 0,0281 0,0112 0,0183 0,0221

IN S2 i - 3,2089 -2,2996 - 2,4829 - 3,0366 -2,7952 -3,5720 -4,4918 - 4,0009 -3,8122



Harom kilonb6zd gyartashol szarmazo zsiros tejpor mintat vizsgaltunk (.,
I, 111.). Minden mintat harom kilénbdz6 —5, 10, és 15 perc — nettd centri-
fugdlasi id6tartammal (1/1, 172, sth.) vizsgaltunk. A nett6 id6tartam azt jelzi,
hogy a fordulatszam elérésétél szamitottuk az idét. Minden mintat minden idéerték
mellett 10 parhuzamos vizsgalattal vizsgaltunk. A cél annak megallapitasa, hogy
az egyes mintakon beliil a kiilonbz6 nettd centrifugalasi id6khdz azonos zsir atlag-
érték tartozik-e. A nullhipotézis az, hogy az atlagértékek szignifikansan nem kiilén-
boznek. Ezt a vizsgalatsorozatot igy, harom kulénbdz6 mintan elvégezve ka[;juk
a kisérlet eredményét. Az 7. tdblazatban a mért alapadatok, a szamitott atlagértékek,
a r%rigéll(t tapasztalati szrasok és négyzeteik, valamint ezek logaritmus naturalisai
talalhatok.

Ertékelés

A nullhipotezis vizsgalata egyszempontos varianciaanalizissel tortént. Ennek
el6feltétele az egyes mintak normalitasa, valamint az Gsszehasonlitandd mintak
szOrasanak azonossaga.

Az egyes mintak normalitasvizsgalatat Shapiro —Wilk probaval végeztik (2).

A konstrualt statisztika
‘7.IA (4
V- ™

2 (Xi-x)2

J=

n = mintaszam
n-t6l és/-t6i fliggd szorz6tényezd
vizsgalati érték
= Xn-(j-\)-X]j
a minta i-edik eleme
X a minta szamtani kdzepe
Wb a statisztika p = 0,05 szignifikancia hatarhoz tartozé kritikus értéke.

el Alnullhipotézis —hogy a mintak eloszlasa normalis - az esetben all fenn, ha
eljestl a
W=>W Urelacio

A szamitott értékek a 2. tablazatban talalhatok. Megallapithato, hogy a 11/1
jelii mintatol eltekintve valamennyi vizsgalatsorozat kielegiti a normalitasra tett
nullhipotézist.

A sz6rasok azonossagat az egyes romai szammal jeldlt mintakon bellll Bartlett-
prébaval vizsgaltuk (2).

A Kkonstrudlt statisztika:

k2= KO\ nso LA s
clL Ki=i
K : az 0sszehasonlitandd mintak szama; k = 3
n = 10 az egyes mintak elemszama
c = 1+ ———-= 10494
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0,5739
0,3291
0,2141
0,1224
0,0399

0,0399

0,5739
0,3291
0,2141
0,1224
0,0399

0 6884
- 07513

XN -0 —1) X
26,12 25,47
26,00 25,59
25,98 25,72
25,97 25,88
25,92 25,90

Normalitasvizsgalat Shapiro—W ilk prébaval

anj dj

0,3730
0,1613
0,0557
0,0110
0,0008
0,6018

xn -0 -1)

11/1 26,12
26,08
26,08
25,99
25,98

p = 0,05 (szignifikancia-szint)

0,996>W u = 0,842

26,37 25,21
26,18 25,66
26,05 25,77
26,02 25,83
25,98 25,97

0,S3S>W,- 9,849

26,29 25,38
26,20 25,60
26,18 25,79
26,15 25,94
26,02 26,00

0,916 >Wo - 0,842

0,6657
0,1711
0,0599

0,5222
0,1975

no/o7
W - 0°4322 -

11/2 26,26
26,16
26,13
26,01
25,95

1113 26,17
26,16
26,15
26,10
26,05

0 99Q2
W = qzs(z)s

0,795-=WO -

25,52
25,61
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25,76
25,94

°,959" W» -

25,68
25,'78
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25,98
26,00

anj dj

0,4362

0,842

0,4247
0,1810
0,0899
0,0306
0,0004
0,7266

0'842

0,2812

0,907 > Wo = 0,842

xn

[

11172

111/3

26,45
26,38
26,36
26,35
26,33

ez
0'1()12

26,60
26,52
26,51
26,41
26,39

“,1648

26,58
26,53
26,41
26,35
26,34

26,12
26,17
26,19
26,24
26,33

- 0,940>W0 -

26,16
26,25
26,30
26.32
26.32

- °,972>wW"

26,10
26,17
26.25
26.26
26,33

2. tablazat

0,842

0,2525
0,0889
0,0450
0,0110
0,0028
0,4002

9,849

0,2755
0,1185
0,0343
0,0110
0,0004
0,4397

= 0,970>WU= 0,842



S-=-1(0,0404+0,1003+1003 + 0,0835)
S§2=0,0747 In S2= -2,5938

mirinsz = -1(-3,2089-2,2996-2,4829)

< rin SZ{l = -2,6638

K2= 1,801<x2= 5991

Szérasok azonossadganak vizsgalata Bartlett-préobaval

p = 0,05 (szignifikanciaszint)
szabadséagi fok —k—1=2

“ 1+l N r 1+457M9 - ow

§2=-1(0,0480+ 0,0611+0,0281)
S$2= 0,0457 InS2= - 3,0850

-1rins2 =-1(-3,0366-2,7952-3,5720)

-frInsS2 = -3,1346
K 1

K2= 1,276<x2= 5,991

3. tablazat

S2= -1(0,0112 + 0,0183 + 0,0221)
S$2=0,0172 InS2= -4,0628

-lrin S2-=-1(-4,4918-4,0009-3,8122)

—j(—l'l n SZi = -4,1016

K2= 0,998<x2= 5991



1 Kk

$2 s i iSf

S3 :amintén belll az egyes id6értékekhez tartozd sorozatok korrigalt tapasz-
talati sz6rasnégyzetei

szabadsagi fok: k—1 =2

szignifikanciaszint: p = 0,05

nullhipotézis: a szérasok megegyeznek

A nullhipotézis akkor teljesl, ha fennall a

/C2< [ 2relécio

A 3. téblazathan talalhatok a szamitasok. Megallapithatd, hogy mindharom
tejpornal a kilonboz4 id6értékekhez tartozd mintak korrigalt tapasztalati szorasai-
bol szamitott statisztikdk az adott szignifikanciaszinten nem mondanak ellent a
nullhipotézisnek.

A varhat6 értékek azonossdganak meghatarozasa a 4. tablazatban talalhat6
egyszempontos variancia-analizissel tértént (2). Mivel az el6zetes feltételek fennall-
nak, feltessziik kiinduldsi nullhipotézisiinket: az egyes tejpormintdkon belll a

Konstrualjuk az aldbbi statisztikat:

R0
Sk
2 nj(x-x)2
& _ J=i .
m-1
m = 3 az idvariaciok szama )
nj = 10 az egyes kisérletekhez tartozdé mintaszam
Xj . az egyes kisérleti id6khoz tartoz6 mintaatlag
X :az egy tejpormintan belil mindharom id6értékhez tartozo vizsgalati
értékek atlaga, un. féatlag.
Sj2 :az egyes id6értékekhez tartoz6 mintdk korrigalt tapasztalati szoras-
négyzete
N =2 nj
j=1
i2fjs)
S2 =
2 N-m
fj =nj-1

Szignifikanciaszint: p = 0,05 egyoldali

Nullhipotézisiink az esetben igaz, ha teljesil az
F-=FOrelécié
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A varhato értékek azonossdganak vizsgéalata

nJ XJ
11 10 25,855 0,0404
il/l 10 25,913 0,0480
/1 10 26,292 0,0112
rij (Xj-X)2-nj
1 10 0,0250
2 10 0,0000
3 10 0,0250
0,0500
S2K = 0,0250 S2B = 0,0747
sk”"Nsd

m =3 p = 0,05 (egyoldali) szignifikanciaszint

x = 25,905

fj

fjS'-j

nj Xj S2y

1/2 10 25,904 0,1003
11/2 10 25,905 0,0611
111/2 10 26,378 0,0183

=

ij (Xj-X)2-rij

1 10 0,0062
2 10 0,0109
3 10 0,0336

0,0508

SK = 0,0254 S2B = 0,0457
sk <sb2

X = 25,938

9

fjS*j

0,4320
0,5499
0,2529
1,2348

egyszempontos variancia-analizissel

ni

13 10
113 10
11173 10
i
111,

1 10

2 10

3 10

4. tablazat

S2j fj
25,955 0,0835 9
25,996 0,0281 9
26,332 0,0221 9
(Xy—X2 *rij fjS*j
0,0176 0,1008
0,0941 0,1647
0,0000 0,1981
0,0370 0,4644

SZK = 0,0185 S2B = 0,0172

SK mB

F = 1076<Fo = 3,35

X = 26,334



A 4. tablazat adataibdl lathatjuk, hogy az 1. és Il. mintak esetében SK kisebb

mint SR, ezért a statisztikat nem kell szdmitani. Alii. mintanal teljesil anullhipo-

tézis fennallasahoz sziikséges relacio.

A nullhipotézis tehat mindharom kisérletnél fennall, ezért ajanlhato, hogy a
fentiekben vazolt Rose - Gottlieb elvii zsirvizsgalat médszemél az oldészeres és a
vizes fazis elvalasztasa 5 perc nett6 centrifugalasi idével torténjék, ami a centrifuga
felgyorsulasat figyelembe véve 7 perc brutto centrifugalas idének felel meg.
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OMPEAENEHWE BPEMEHW LLEEHTPU®YTNPOBAHWA TP
OMPEAENEHWN XWPA B CYXOM MOJIOKE METOAOM 3KCTPAKUWA
PACTBOPUTEJIEM

M. MonbHap

ABTOp BapuaHTHLIM aHa/IM30M WCCNefoBaT BPEMS LIEHTPU(YTMPOBaHWS Mpu
OnpefeneHny Kupa B MOOYHOM MOPOLLKE C MOMOLLbIO LIEHTPUGYTU Cyrnep-Bapua
(hmpmbl thyHKe-I'eopbep Npu 3a4aHHOM uwcne 060poToB. [MpeaBapUTeNbHbIE ycnosun
pacyeTa Oblnn onpegeneHsbl npobamu LLlannpo-Bunk n bapnerr.

ABTOp YCTaHOBW/, YTO MpU MPUMEHeHUM Konbbl Tuna MolioHHvep, Ans pas-
JeneHuns (a3 6b10 [OCTATOYHBIM 5-TW MUHYTHOE HETTO BPeMS LEEHTPUKYTrMpoBaHus,
T. €. 7-MA MWHYTHOe G6pYTTO BpeMS LEHTPUQYrMpoBaHUs MpyM OTHOCUTENLHOW
BeNMUMHe ycKopeHus —88,44.

DETERMINATION OF CENTRIFUGING TIME IN THE EXAMINATION
OF FAT CONTENT IN MILK POWDER BY SOLVENT EXTRACTION

I. Molnar

The centrifuging time belonging to given r. p. m. values of the Funke-Gerber
firms’s super-vario centrifuge was examined by one way analysis of variance in
the determination of fat content in milk powder. The preconditions of the calcula-
tion (normality and identity of variance) were examined by Saphiro-Wilk and
Bartlett tests. It was established, that using Mojonnier flask at 88,44 relative
acceleration value 5 min net (that is 7 min gross) centrifuging time was sufficient
to separate the phases.

BESTIMMUNG DER ZENTRIFUGIERUNGSZEIT BElI DER MIT
LOSUNGSMITTELEXTRATION DURCHGEFUHRTEN FETTANALYSE
VON MILCHPULVER

l. Molnar

_ Die zu einer gegebenen Drehzahl gehdrende Zentrifugierungszeit der Super-
vario-zentrifuge der Firma Funke-Gerber bei der Bestimmung des Fettgehaltes
von Milchpulvern wurde vom Autor mittels eindeutiger Varianzanalyse untersucht.
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Die Vorbedingungen der Berechnung wurden durch die Shapiro-Wilk Probe und
die Bartlett Probe (Normalitat und Streuungsidentitat) studiert. Es wurde dabei
festgestellt, dass bei der Verwendung eines Mojonnierkolbens bei einem relativen
Beschleinigungswert von 88,4 eine funfminutige netto Zentrifugierungszeit bzw.
eltne siebenminutige brutto Zentrifugierungszeit zur Trennung der Phasen genligend
is

LA DETERMINATION DE LA DUREE DE CENTRIFUGATION DANS
L’ANALYSED’EXTRACTION A SOLVANT DE LA MATIERE GRASSE
DU LAIT EN POUDRE

I. Molnar

L’auteur a mis & I’étude avec | analyse aux variations la durée de centrifuga-
tion appartenant & un régime donné d’un super-vario centrifuge FUNKE —GER-
BER pendant le dosage de_la matiére grasse du lait en poudre.

Il a examiné les conditions essentielles du calcul par les tests BARTLETT et
SHAPIRO-WILK (normalité et homogéneité des déviations standards.

Il a constaté que 5 minutes comme la durée brut de centrifugation ou plutot
7 minutes comme la durée nette de centrifugation sont siffisantes pour séparer les
couches dans le ballon MAJONNIER, si I’acceleration relative est 88,44.
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