
A tehéntej hamisításának (vizezésének) vizsgálata*

C S A K  A L Ä N ,  K O V Á C S  L Á S Z L Ó  és  K A C S K O V I C S  M I K L Ó S  
Megyei É lelm iszere llenőrző és Vegyvizsgáló In té ze t, Pécs

A tejipar számára meghatározó jelentőségű a felvásárolt tej minősége. A 
vizezett tej a feldolgozás során nem javítható és így a fogyasztó (városi tejellátás) 
és az ipar (túró-, sajtgyártás) is károsodik. Munkánk célja a gyakorlatban leg­
elterjedtebb vizsgálati módszerek segítségével -  az istállópróba mellőzésével — 
a vizezettség fokának meghatározása.

A kísérlet megtervezése

A kísérlethez Baranya megyéből származó hamisítatlan elegytejeket hasz­
náltunk. Az egyik sorozat tejm intát a szentlőrinci „Ú ttö rő ” MgTsz kacsótai 
üzemegységéből (160 tehén, hagyományos kézi fejés), a másikat az újpetrei 
„P ető fi”  MgTsz tehenészetéből (250 tehén, ALFA-LAVAL gépi fejés és kezelés) 
szereztük be. Mivel a vizsgálatot egész éven át végeztük, a különböző takarmá­
nyozási viszonyokat nem vettük figyelembe. A kísérlethez használt elegytejeket 
5, 10, 15, 20, 30 és 40 százalékos arányban vízzel hígítottuk, majd vizsgáltuk.

Vizsgálati módszerek

A vizsgálati módszerek kiválasztásánál — a mindennapi gyakorlatra gon­
dolva -  szem előtt ta rto ttuk az egyszerűen elvégezhető meghatározásokat. A 
tejmintákból a következő vizsgálatokat végeztük el:

Zsírtartalom meghatározása
A zsírtartalom-meghatározásokat М К - Ш .  típusú Milko-tester készülék­

kel végeztük. A készülék használatával -  a fehérje vizsgálattal együtt -  első­
sorban a kísérleti munka menetét kívántuk meggyorsítani. A Milko-tester készü­
lék pontossága párhuzamos vizsgálatok esetén 0,02%, szemben az MSZ 3703-65 
szabványban előírt 0,05 százalékkal. Ennek ellenére a szabvány szerinti meg­
határozás pontosságát -  a tejhamisítás elbírálásának szempontjából — elegen­
dőnek tartjuk.

Fajsúly meghatározása
A kísérleti tejek fajsúlyát az MSZ 3702-66 szabvány szerint végeztük. 

A párhuzamos mérési eredmények pontossága, a szabványban megengedett 
0,5 °Ld-vel szemben, 0,2 °Ld volt.

* Kecskem éten, 1975. novem ber 14-én e lhangzo tt előadás a lap ján  (Szerk.)
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Szárazanyag-tartalom meghatározása
A vizsgálatokat az MSZ 3744 — 67 szabvány szerint végeztük. A mérésekhez 

automata analitikai mérleget használtunk, ezért a párhuzamos vizsgálati ered­
mények pontossága lényegesen jobb volt, mint az előírt 0 ,2 %.

Fehérjetartalom meghatározása
A vizsgálatokat Pro-Milk I I .  készülékkel végeztük. Tapasztalatunk szerint a 

párhuzamos vizsgálatok közötti maximális eltérés 0,04%.

Refrakciószám meghatározása
A refrakciószám meghatározását az MSZ 3704-51 szabvány szerint vé­

geztük.

Zsírmentes szárazanyag-tartalom meghatározása
A zsírmentes szárazanyagtartalmat a zsír-tartalom és a szárazanyag-tartalom 

ismeretében számítás útján határoztuk meg.
A tej vizezettségének megállapításához az eddigiektől eltérő, új módszer 

kidolgozása lehetőségeinket meghaladta. A kísérlet során igyekeztünk a bonyolult 
vizsgálati módszereket — különösen a rendkívül idő- és műszer igényes vizsgála­
tokat -  mellőzni, így elhagytuk a cukor-, a hamutartalom és a fagyáspontcsök­
kenés meghatározását. A nitráttartalom  kimutatását azért nem végeztük el, 
mert a hígítási sorok elkészítéséhez használt városi hálózati víz nitrátmentes volt. 
A módszer használatát azonban -  különösen egyedi tejeknél, ahol ismeretlen 
minták sokaságából kell a gyanúsakat kiválogatni — ajánljuk. A kísérlet során, 
amely kis megszakítással közel két évig ta rto tt, a harminc elegytejből készített 
hígításokat figyelembe véve és azokat párhuzamosan vizsgálva, összesen 2100 
meghatározást végeztünk.

Eredmények értékelése

Vizsgálataink során különösen a hamisítatlan tejek vizsgálati eredményeit 
kisértük figyelemmel, és összefüggéseket próbáltunk keresni a kapott értékek 
között. A különböző paramétereket az alábbi két csoportra választottuk szét.

— Az első csoportba azokat az össztevőket választottuk, amelyeknél a tej 
zsírtartalmának befolyásoló szerepe van. Ebbe a csoportba a fajsúly, a 
zsír- és a szárazanyagtartalom került.

— A második csoportba azokat a tényezőket foglaltuk össze, amelyek a 
zsírtartalomtól függetlenek, tehát a zsírmentes szárazanyagot, a fehérje- 
tartalmat, valamint a refrakciószámot.

Az egyes paraméterek közötti összefüggéseket vizsgálva megállapítottuk, 
hogy az egyes csoportok értékei között szoros összefüggés nincs. A tej zsírtartalma 
befolyásolja ugyan a szárazanyagtartalmat, de — jelen esetben — különösebb 
jelentősége nincs. A két csoport együttes matematikai vizsgálata hasonlóan nem 
mutatott egyértelmű kapcsolatot. Mivel a hamisítatlan tejekből meghatározott 
vizsgálati eredmények között számunkra hasznosítható összefüggést nem ta ­
láltunk, a hígítási sorok hasonló jellegű értékelését nem láttuk szükségesnek, 
mert nyilvánvalóan a hígítással arányosan csökken a hasznosanyagtartalom.

Vizsgálataink ezek után arra irányultak, hogy az egyes jellemzőkre a vizezés 
milyen hatást gyakorol, illetve melyek azok az értékek, amelyekkel egyértelműen 
meghatározható a vizezettség ténye. Az egyes vizsgált paraméterekkel kapcso­
latban tapasztalataink a következők:
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7. ábra
összefüggés az e legyte j zs írta rta lm a  

és a vizezés m értéke k ö z ö tt

2. ábra
összefüggés az e legyte j fa jsú lya  és a 

vizezés m értéke k ö z ö tt

Zsírtartalom
Értékelését az eredmények nagy szórása miatt, amely az eltérő tejtermelés 

körülményekből (takarmányozás, fejés, stb.) adódik, nem ta rtju k  elsődlegesnek 
Meghatározása részben az esetleges lefölözés, részben a zsírmentes szárazanyag­
tartalom kiszámításához szükséges. A vizsgált elegytejek zsírtartalma és a vizezés 
mértéke közötti összefüggést az 1. ábrán tüntettük fel.

Fajsúly
A víz hozzáadására a tej fajsúlya jelentősen csökken, azonban a szabvány 

adta tág intervallumot (1,029—1,033) az 5 százalékos vízesés valamennyi ered­
ménye és a 10 százalékos hígítási sor harmadrésze is kielégítette (2. ábra). A faj- 
súlyvizsgálat elsősorban a nagyobb mértékű vizezettségnél ad gyors tájékoz­
tatást.

Szárazanyagtartalom
A szárazanyag-tartalomra szabványelőírás nincs, ezért minimális elmélet 

értékét a zsírtartalom és a zsírmentes szárazanyag-tartalom hasonló értékeinek 
összegezésével állapítottuk meg (12,0%). A vizezés szárazanyagra gyakorolt 
hatását a 3. ábrán tüntettük fel. Az elméletileg számított minimális érték és a 
vizsgálati eredmények közti jó összefüggés ellenére a zsírtartalom okozta na­
gyobb szórás miatt célszerűbb a zsírmentes szárazanyagtartalom értékelését 
előtérbe helyezni.
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3■ ábra
Összefüggés az e legyte j szárazanyag­
ta rta lm a  és a vizezés m értéke k ö z ö tt

4. ábra
Összefüggés az e legyte j zsírmentes 
szárazanyag-tarta lm a és a vizezés 

m értéke k ö z ö tt

Zsírmentes szárazanyagtartalom
A termelői tej szabvány a tej zsírmentes szárazanyagtartalmát legalább

8,5 százalékban írja elő amelyet reálisnak tartunk, és ellentétben a fajsúllyal 
90% valószínűséggel meghatározható az 5, míg a 10 százalékos és az ezt meg­
haladó tejvizezés pedig kétséget kizáróan megállapítható (4. ábra). A vizezettség 
kimutatásához a zsírmentes szárazanyag-tartalomnál mutatkozó kis terjedelem 
és szórás szintén alátámasztja e paraméter vizsgálatának fontosságát.

Fehérjetartalom
A termelői tej szabvány hiányossága, hogy a tej táplálkozási szempontból 

legértékesebb összetevője, a tejfehérje minimális értékére, előírást nem tartalmaz. 
Az átlag körüli csekély szórás következtében a vizsgálati eredmények igen jó l 
értékelhetőek, megfelelő előírás hiányában azonban a gyakorlati élet számára 
elvesznek, és így e körülmények között vizsgálatát nem ta rtjuk  fontosnak.

Re frakció
A refrakciószám meghatározása a vizezettség vizsgálatának szempontjából 

döntő fontosságú, meghatározása egyszerűen elvégezhető, a párhuzamos mérési 
eredmények igen jól egyeznek. Az átlagérték kb. 4 százalékos vizezettségnél 
elégíti ki a szabványban előírt minimális követelményt, amelynek alapján 
szórást és a terjedelmet is figyelembe véve kimondhatjuk, hogy a tej 5 százalék­
ban történő vizezettsége egyértelműen nem, a 10 százalékos, vagy ennél na­
gyobb mértékben hígított tejeknél a vizezettség mértéke egyértelműen k im uta t­
ható.
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5. ábra
Összefüggés az e legyte j re freakció 

száma és a vizezés mértéke k ö z ö tt

Az elegytej idegen víztartalma és hatása a mérési eredményekre

Vizezési % Fa jsú ly Zs. m. sz. a. Refrakció

0%  ............... 32,1 8,72 37,8
5% ............... 30,5 8,28 36,6

10% ................ 28,9 7,87 35,4
15% ............... 27,4 7,46 34,2
20 % ...............
25% ...............

25,8 7,05 33,0
24,3 6,62 32,9

30% ............... 22,8 6,20 31,8
40% ............... 19,5 5,34 29,3

Összefoglalás

Az általunk ismert irodalom szerint a hamisítás tényének megállapításához 
feltétlenül elvégzendőnek ta rtják az istállópróba során vett mintával való össze­
hasonlítást. Elegytejek esetében az istállópróba elvégzése — akár csarnoki 
gyűjtésből, akár nagygazdaságtól származik a tej — kivitelezésében jelentős 
problémát vet fel. Megoldásához nagy létszám szükséges, mivel az egyidejűleg 
történő fejősnél minden esetben követelmény a mintavevő jelenléte. Kísérleti 
felmérésünk szerint az istállópróba nagyobb mérvű tejhamisítás esetén nem szük­
séges, mert az egyes jellemzők értékeinek változása olyan arányú, amely minden 
kétséget kizár.

A vizsgálati eredmények matematikai jellemzőit az 1. táblázatban foglaltuk 
össze, amelynek értékelése során megállapítottuk, hogy elegytejek esetében:

— A tej 5 százalék körüli vizezettségét egyértelműen meghatározni nem 
lehet.

— A 10 százalékos és annál nagyobb mértékű vizezés kétséget kizáróan 
meghatározható.

— A fajsúly, a refrakciószám és a zsírmentes szárazanyag-tartalom ismerete 
elegendő a vizezettség megállapításához.

— A nagymérvű vizezés (20% felett) megállapításához gyakorlatilag elég 
egy kiemelt paraméter (pl. refrakciószám) ismerete.

Tekintettel arra, hogy a tej vizezettsége és a vizsgálati paraméterek értékei­
nek változása minden esetben közel lineáris, így a vizsgálati soraink
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értékeit kiegészítve egy táblázatot készítettünk ( 1. táblázat), melynek alapján 
a kapott vizsgálati eredmények összehasonlítása után következtetni lehet a 
vizezettség mértékére.

ИССЛЕДОВАНИЕ ФАЛЬСИФИКАЦИИ (РАЗБАВКИ) 
КОРОВЬЕГО МОЛОКА

А. Чак -  Л. Ковач и М. Качкович

Авторы установили, что при добавке значительного количества (выше 
1 0 % )  воды к  м о л о к у , на основании результатов исследований -  без про­
ведения стойловой пробы -  возможно однозначно определить фальсифи­
кацию. В этом случае для определения фальсификации достаточно знать 
удельный вес, число рефракции и содержание обезжиренного с у х о г о  вещества 
а в случае добавки большого количества воды (выше 2 0 %) практически 
довольно знать только один в ы д в и н у т ы й  параметр.

UNTERSUCHUNG DER VERFÄLSCHUNG (M IT WASSER) VON 
KUH M ILCH

A. Csák, L. Kovács und M. Kacskovics
Es wird festgestellt, dass-nach den Untersuchungsergebnissen-die Verfäl­

schung von Mischmilchen bei einer wesentlichen Wasserzugabe (über 10%) 
ohne Untersuchung eines im Stall entnommenen Musters eindeutig bestimmbar 
ist. In diesem Fall ist die Kenntnis des spezifischen Gewichts, des Brechungs­
indexes und des Gehaltes an fettfreier Trockensubstanz zur Feststellung der 
Wasserzugabe genügend, während bei einer Zugabe von Wassermengen über 20% 
praktisch sogar die Kenntnis eines einzelnen herausgehobenen Parameters 
genügt.

DETECTION OF THE ADU LTER ATIO N  OF COW M ILK  (W ITH  WATER) 
A. Csák, L. Kovács and M. Kacskovics

I t  was found that when mixtures of cow milk are adulterated w ith water 
to an extent above 10%, this adulteration can be determined unequivocally on 
the basis of the data of laboratory investigations without the use of a sample 
taken in the stall. For such determinations the knowledge of the specific gravity, 
of the refraction value and of the content of fatless dry matter is satisfactory 
wheres in case of adulterations with great amounts of water (above 2 0 %), practi­
cally also the knowledge of only one outstanding parameter is sufficient.
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