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Na stanovenie tukovosti mlieka sir v mliek6renskej praxi roz5iren6 butyromet-
rick6 met6dy, ktor6 boli vypracovan6 a pouZivajri sa v rozlidn;fch variantoch.
Klasickou acidobutyrometrickou met6dou je Gerberova met6da, ktor5, je
zaloLend na odditani objemu tukov6ho stlpca ziskan6ho odstredenim urdit6ho
mnoZstva mlieka po p6sobeni kyseliny sirovej - ako rozpri$fadla - na bielko-
vinovri zloi,ku. Pridanim mal6ho mnoZstva amylalkoholu sa povrch tukov6ho
stipca ostro oddeli. Podobn6 met6dy, ktor6 sa li3ia pouZivanfmi butyrometra-
mi a niektorymi ma$mi zmenami v postupe stanovenia, sri Babcockova
a Lindstrcimova met6da. Butyrometrick5?mi met6dami sa ziska vli'sledok na
principe merania objemu tuku, preto podrnienkou presnosti met6dy je okrem
in6ho aj dodrZiavanie teploty, pri ktorej sa oddita obsah tuku.

Na presnej5ie stanovenie obsahu tuku v mlieku a mliednych produktoch
sa pouZivajri gravimetrick6 met6dy. Opet existujri vo viacerSich variantoch.
Weilbulova met6da pouZiva na rozpustenie bielkovin var vzorky s kyselinou
chlorovodikovou, tuk sa po odfiltrovani extrahuje etyl6terom. R<iseho-
-Gottliebova met'6da je zalolenit na podobnom principe. Bielkoviny sa, rozpus-
tia p6sobenim 25 o/o amoniaku a, po pridani etanolu sa obsah tuku extrahuje
postupne etyl6terom a petrol6terom. Pri obidvoch postupoch sa po oddestilo-
vani extrahovadiei vysu5enf tuk odvr4,Zi. Rijseho-Gottliebova met6da sa
v medzindrodnej norme X'IL/IDX' uv{dza ako odvol6vasia met6da.

Obidva uveden6 druhy met6d sri pomal6 a, pomerne n6rodn6. Podla n6,zorov
niektorfch autorov nie je ich reprodukovatelnost dost dobr6 pri produktoch
s vysokSim obsahom tuku F]. Porovnanie butyrometrick6ho stanovenia
s extrakdnSimi met6dami st'anovenia tuku v mlieku a smotane ukitzalo, ie pri
butyrometrickych met6dach sa, zaznamenali vySSie v;isledky (v pokusoch sa
pouZila Babcockova met6da). Rozdielnost v ziskany?ch vysledkoch sa zvfld$o-
vala so stripajricim obsahom tuku vo vzorke l2].

V ostatnom dase rozvoj mliekr{,rstva, najmd, zavhdzamie velkoobjemovfch
kontinuS,lnych liniek a hromadn6 vy$etrovanie mlieka v mliekr{,renskych
zdvodoch, nastolil naliehavir poiiadavku rfchlych a presn5ich met6d na sledo-
vanie hlavnfch zloi;iek mlieka (bielkovina, tuk, resp. lakt6za). Odpovedou na
trito poiiadavku bol vfvoj automatickfch analyzd,torov, ktor6 pracujfr na

BUI,I,ETIN XVIII/l_l979
2+



nrliednych

:::e ltutvromet-
:li r-ir,riantoch.

:..1:r. ktord, je
i:r,irn urdit6ho
l', - n:r, bielko-
;:',..h tul<ovdho

.: i-'lrtvrometra-
': Birlrcockova
i. r'rtsledok na
.: 'll'je okrem

,:- pt'oduktoch
'- 1, t-tr,riantoch.
:s.r's kyselinou
r:,.,r'ri. R,ciseho-
;ilit- -qa rozpus-
:',1;lr extrahuje
".. po oddestilo-
;-1 ruet6da sa
:,-,l.rr .

P,-,cIIa, nhzorov
::i produktoch
;:,-' stanovenia
-lk,izalo, Ze pri
; pokusoch sa

i-,ch sa zvid3o-

Ilioobjemovfch
"'iiek6,renskfch
litdd na, sledo-
(-)dpovedou na
:':e pracujri na

zr{,klade nefelometrickej met6dy stanovenia tuku, resp. infradervenej spektro-
skopie.

MILKO-TESTER, fy Foss Electric pracuje na z6klade nefelometrickej
met6dy a pouZiva sa ra analj,zy surov6ho nehomogenizovan6ho mlieka.
Mlieko sa pred st'anovenim homogenizuje, potom sa pridfi roztok etyl6ndiamin-
tetraacet6,tu na zriedenie vzorky a vyhidenie z6,kalu, ktorf by sp6sobovali
molekuly kazeinu. Potom roztok prechri,dza cez fotobunku a meria sa rozptyl
svetla v roztoku, ktory je proporcioni{,lny obsahu tuku [3]. Na podobnom
principe pracujri AUTO-ANALYZEB"-y fy Technicon Instruments Corp. -na zriedenri vzorku mlieka sa p6sobi kyselinou octovou s pridavkom poyrchovo
aktivnei l6tkv.

Analyza mlieka aplikdciou infradervenej spektroskopie je zaloi,en6, na
absorpcii infrader',ren6ho Zialenia pri Specifickych vlnov5ich dlZkach. Karbo-
nylov6 skupin;r tukovych molekfl absorbujri pri 5723 pm peptidick6 vii,zby
aminokyselin v molekul{,ch bielkovin pri 6465 pm, a OH- skupin;' molekuly
lakt6zy pri 96i0 prm. Na t'omto principe pracuji analyzS,tory IRNIA.

PouZitie autornat,ickych pristrojov urychluje analj,zy a zvy5uje kapacitu
analyzovanSi'ch vzoriek. Spolahlivost v;isledkov z{ieii od presnosii met6dy,
kalibrS,cie oproti Btandardnej met6de a spolahlivosti jednotlivlfch typov
analvzd,torov. Jedinou kontrolnou metddou na zistenie presnej funkcie prist'ro-
jov je dast6, ana,l5iza hont'rolnej vzorky referendnou met6dou. Automat'ick5irni
pristrojmi sa nezisktrli spoltr,hliv6 vysledky pri poru5enom mlieku alebo mlieku
s odli5nllim zloLenim, ako je norm6,lne mlieko [a]. Rozdiel vo velkost'i tukov;fch
gul66ok v mlieku vyZaduje pri nefelometricky?ch met6dach pred vlastn;im
stanovenim tuku na zd,klade merania zdkalu, homogeniz6ciu vzorky, aby sa'

ziskalo jednotn6 rozdelenie velkosti gul66ok. V na5ich pokusoch sme n& stano-
venie obsahu tuku v mlieku a niekt'orych mliednych produktoch aplikovali
jednoduchri met6du, ktor6, sa p6vodne pouZivala na simultr4,nne sbttnovenie
bielkovin a iuku v mlieku f5l.

PouZit16, met,odika a usporiadanie pokusov

Materi6,lom, na ktorf sme aplikovali nefelometrickfr met'6du stanovenia
tuku, bolo egalizovan6 a plnot'ubn6 mlieko a dva produkty s vyS5im obsahom
mliedneho tuku, a to kysl6, smotana lah6dkovi a smot'ana na dlahanie.

Na disoci6ciu a rozpustenie bielkovin i tuku vo vzorke sa pouiila kyselina
octovd,; vzorka sa pred pdsobenim kyseliny 5ty'rikr6,t, zriedila dest'ilovanou
vodou. Ziskal sa riplne jasnf bezfarebnf roztok. Na v5'v6ls,nie z6kaln, ktory
je rimerny obsahu tuku, prid6,val sa roztok moboviny obsahujrici imidazol.
fntenzit'a zS,kalu sa merala spektrdlnym kolorimetrom Spekol. pri vlnovej
diZke +Oo nm. MnoZstvo tuku sa wbilo L kalibradnej krivky', ktor6 sa zostrojila
meranim zitkaht modelov6ho roztoku tuku v rozlidnych riedeniach [5]. Pri
kaZdom type vzorky sa $tatisticky zhodnotili v;isledkv z 10 paralelnych stano-
veni.

Na porovnanie sme pri dvoch z uvedenych produkt'ov, a t'o pri plnotudnom
mlieku a smotane na Slahanie, stanovili obsah tuku aj referendnou gravimetric-
kou met6dou po extrakcii 6terom. Tieto st'anovenia sme robili v piatich paralel-
k6ch a vysledky sme Statisticky vyhodnotili.
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Na porovnanie pouZitych met6d sme r.vpoiit'ali pre jednotliv6 postupy
smerodajmi odchylktr a varirr,inSi koeficient. Ako krit6riunl l1a hodnctenie
korel6,cie medzi vysledkarni ziskanfmi obidvomtr, postupmi sme pouZili met6du
testovania rozdielu medzi priemermi pre pri,rov6 hodnoty [6].

Nefelometrickd, met6da, ktorri sme pouZili na stanovenie obsahu tuku,
nevyZaduje hornogenizd;ciu pred meranim z6,kalu, pret'oie dispergujrici cfekt
sa dosiahne kombind,ciou reagujficich roztokov [51.

Vysledky a diskrisia

V tabulke I sri vysledky nefelometrick6ho st:-L,nor-enir, obsahn t,Lrku vo vSrt-
kych vzorkd,ch a ich Statistick6 vyhodnotenio.

V tabulke 2 sri v;isledky stanovenia tuku gra,vimetrickou metddou v plno-
tudnom mlieku a smotane na Slahanie a ich 5t'a,tistick6 vyhoduotenie.

Tabulka l. Spektrofotornetlick6 stanovenic tuku

lllieko
wz- 6.

Obsah
tuku
(%)

Plno-
tudn6
mlieko
vz. 6,

Obsah
t'uku
(%\

Kyskir
smotana

vz, E.

Obsah tuku
\ ,o/

I
2

4
5
6
7
8
I

l0
T

^5't
Vp

2,00
1,85
2,00
1,85
7,7 5
I,85
2,00
1,85
1,85
2,00
1,90
0,09
1,7:t

I
2

4
5
6
7
8
9

l0
7
s',
Vp

3, l5
3,30
3,30
3,50
3,30
;1, l5
:1,50
3,30
3,50
3, l5
3,3r
0,098
2,96

I 6,8t)
16,40
16,40
r 6,00
I 6,80
I 5,60
r 6,80
16.00
16,00
16,40
16,32
0,4t2
2.52

34,!1t)
34,8(.)
35,20
33,20
34,00
34,80
33,20
35,20
34,s0
33,20
34,28
0,82:i
2,40

I
2

4
5
6
7
I
I

r0
E
,5-"

l-1

I
2

4
5
6
7

ri
I

l()
,I

8'.u

l:*

Plnotudn6
mlieko
vz. 6.

Tabulka 2. Stanovenie tuku estrakciou 6telorn

Smotana na Blahanie
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Tabulka 3. Vfslerlky ur6enia obsahu tuku clvoma met6dami a ich vzd,jomn6 poro vnanie
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V tabulke 3 sir vSisledk), stanovcnia obsahrr tuku dvoma met6danri rr ich
vzluiornn6 porovnl11ie.

Ni'l hodnoveur6 l)osfrdenie r.ysledkov rr,nalyz je d6leZit6 vedief, iik"vmi
cl'r.vbarni jc zata,Zenri, pollZitti met6da stanovenia, aby bolo moin6 dedukovr-'t
sprd,ynost ziskanfch hodn6t. D6leZitou velidinou pri v5ipodte ch;ib je lepro-
tltrkovatelnost, ktorri ud5,va, ak5, velk5, m6Ze byt n1i,hodn6, ch.vbtr.. Jlierou
t,j-r,hto chyb je smerodajn6 odchSrlka - 

je teda mierou presnosti, resp. r'epro-
dnliovatelnosti nret6dy. Jc liondtantou postupu di nct6d1' a predsta,\'r.rje ist;i
uliii,zovatel livality rnet6clv.

lrzrrameter pl ailebo shutoiny obsa,ir uriovanej zloi,ky, resp. rozdi€'l rnccizi
sktrtoc:nou hodnotou p a l)okusne n6jdenou strednou hodnotou l"tr je rrielort
spr"rivnosti met6dy.

Podia, vysledkov v tabulke I sa ple nefelomet'rickfr rnet6du stanovcniii tulir-t
zistili tieto snlerodtljn6 odch;rlkr': 0,09 oz''o pr" egalizovan6 mlieko, 0.[f98 oo

lrle plnotudn6 mlieko, 0,112 o/; pi'e kyslir smotanu lah6dkovri, 0,823 oi, ple
srrlot&nu nn, Slahanie.

p1i r.rgalizor-anom & plnotui'nom mlieku, teda pri produktoch s niZiinr obstr-
horl mliedneho tuku sa zistili smerodajn6 odchylky r6,dove lo\-ni1k6. pri
ptoduktoch s vyiiinr obsaliom tuku sa tento ukazovatel rinrei'ne zvtiiSuje.
Variadn6 koeficicnty vykazujfr opadny trend - jeho hodrrot'a je najv.r'iiitr pri
('salizovanom mlielin a l<lesi so sttipajricim obsahorn trtlitr.

V tabulke 2 i;ir r'Sisledhv stanovenia tuku referellinoll l)ietddou. 'Jlor.rto

rnot6dou sa zistili tieto smelodajn6 odch;ilk;-: 0,015 o,/o lire plnottti'n6 nrliciro,
0.036 o//o pre smot,anu n& Sl'tlhilnie.

Vari:r,dn6 koeficienty v1'kazujir hodnotv 0.44 ple phrotui'n6 mlielio rI 0.11

lx'e smotanu na Slahanie.
Franzen !] uv6,dza na sta,r)ovenie tuku v liondenzoyrulotlr rtrlieliu s obsahom

t,uku 7,5 o,( Rtiseho-Gottliebovou met'ddou srnerodirjnfi odchj-lku 0,036 oA.

I?r'i porovnani rozborov tej istej vzolll- nieliolkjnii lrrborat6rianri sa smerodaj-
nri odclilf'lka zvti,ir,{ila, na plienlernfr hodnotu 0.09s o; r, poit\-buje si1 \r lozrttedzi
od 0,040 do 0, I3I o,/o. Z toho:'lutol usudztlje nil horiiu reprodukovat'elnost
nlet6dy pri tomto druhu rnliedneho v;irobku ir, nr1 zislianie spr'{r'neho v5isledku
vyZaduje 4 ai, 6 palalelnj'ch tlnali'z.
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Porovnanim v;isledkov st'anovenia tuku v plnotubnom mlieku a smotane
na Slahanie obidvoma pouZitfmi met6darni moZno zistit priemern6 rozdiely
v stanovenom obsahu tuku. Priemern6 rozdiely medzi metddami, resp. vy-
sledkami nimi ziskanymi boli: 0,078 pri plnotudnom mlieku, 1,33 pri smotane
na Slahanie.

V pripade plnotudndho mlieka sa v5?sledky ziskan6 nefelometrickou met6dou
li$ili iba v malej miere od v)?sledkov referendnej met6dy. Pri smotane na Slaha-
nie sa zistil velky rozdiel.

Vo Sv6dskych a finskych prdcach sa uvS,dzajri na stanovenie ttrku v mlieku
Rcjseho-Gottliebovou met6dou a automatickS?mi analyzd,tormi (X'PM, IRMA
a MTA) Standardn6 odchylky medzi postupmi: 0,f l (n'PM); 0,14 (IRMA),
0,046 (iVITA); 0,055 (IRMA) 14,71.

V tabulke 3 sri v;isledky porovnania obidvoch met6d testovanim rozdielu
medzi priemermi pre pi{,rov6 hodnoty. Podla testu Statistickej vSiznamnosti
rozdielu rnedzi priemermi nie je v pripade plnotudn6ho mlieka na 5 o/o hladine
vyznamnosti rozdiel medzi metddami vfznamnj. V pripade smotany na Sla-
hanie je rozdiel medzi met6dami vyznamny na 5 o/o hladine qiznamnosti.

Na z6,klade ziskan;fch v;fsledkov moZno konitatovat, Ze nefelometrickir me-
t6du stanovenia mliedneho t'uku moZno ako rychlu a pomerne nenS,rodmi.
met6du s dobrou presnostou aplikovat na produkty s niZ5im obsahom tuku.
V porovnani s butyrometrickou met6dou nie sri rozdiely v reprodukovatelnosti
met6dy; vysledky ziskan6 nefelometrickou met6dou sri sprri,vnej$ie v d6sledku
men5ieho zalalenia subjektivnymi chybami (presn6 pipetovanie vzorky na
stotinu mililitra a temperovanie na urdenf teplotu pred odditanim objemu tuku
pri Gerberovej met6de).

Stanovenie tuku butyrometrickou rnet6don spravid.la trvd 20 min. Pri
nefelometrickej met6de moZno ziskat v;fsledok za 15 min; dasov6, nri,rodnost
obidvoch met6d je teda pribliZne rovnakri.

Na stanovenie tuku Gerberovou met6dou sa pouZiva Gerberova odstredivka,
ktorri, okrem n6rokov na priestor je jednoridelov;im laborat6rnym zariadenim.
SpektrS,lny kolorimeter potrebn;f pre nefelometrickri met6du je univerzd,lnym
obvykl;im laborat6rnym pristrojom s rnnohostrannym pouZitirn.

Acidobutyrometrick6, Gerberova i nefelometrickS, met6da poskytujri orien-
tadn6 vfsledky a vyhodne sa m6Zu pouZit v prev6dzkov;fch podmienkach na
operativnu kontrolu. Na ziskanie sprd,vnych qisledkov a_v pripade anal1iz
arbitrri,Znych vzoriek treba pouiif vS,Zkovir met6du podla CSN 57 0530.

Srihrn

Na rlfchle stanovenie obsahu tuku v mlieku a niektor;i'ch mliednych ploduk-
toch sa aplikovala nefelometrickd, met6da. PouZitim tejto met6dy sa zistil
obsah tuku v egalizovanom a plnotubnom mlieku, v kyslej smotane a smotane
na Slahanie. Met6da sa Statisticky zhodnotila a zistili sa rozdiely v porovnani
s referendnou met6dou testovanim rozdielu medzi priemermi pre pr4ulov6
hodnoty.
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F( upo6rertaarr{Ke 6rrcrporo oupe4eJreHrrs cogep}fiaEtrE ?r{trpa B N{oJror{e
u MoiloqHbrx lrpoAyr{rax
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,{rr 6r,rcrporo onpc;IeJrerrrrs coAep}fianrrfi E(rrpa B Mo,;ro(e a Hexoropr,rx Mo.-roqnr,rr trpo-
Ayxrax 6rrn nptrltenenurul ue{enouerpu.recHlrfi nreron. flplrlrenerrr{eM eroro rterola 6uro
ycrarroBJreuo co;Ieprr{aEne arrpa B MoJroRe co coAeprr{autreu2 o/o n3,5 o/o, B cMerarre rr B cJtrB-
xax. Merog 6rur urntlrcrrr(recxrr oqerreu rr 6r,rrlr Bbrficuenr,r paanuqr,r [o cpaBreEtrro c cpaB-
HITeJI6III'IM MeTOIOM.

I{rko5kovri,, 8., Simkovri, E.

To problems of quick statement of fat content in milk and milk products

Summary

To quick statement of fat content in milk and some milk products nefelometric method
was applied. Using this method fat content in trim and full-fat milk, in sour cream and
whipped cream was found out. The method was statistically evaluated and differences
in comparison with reference rnethod testing difference between averages for coupled
values'lvere found out'.

BLTLLETIN IVIII/1-1979

29


