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A ZSIRTARTALOM MEGHATAROZASA BUTIROMETERES
MODSZERREL

Torténet: A tej zsirtartalom meghatdrozds butirométeres modszerét dr. N. Gerber
dolgozta ki 1892-ben. A modszer 1935-ben valt nemzetkozileg is elfogadottd, mint acido-
butimetrias eljaras, amely megjelenik ugy a nemzetkdzi, mint a magyar szabvanyokban (ISO
2446, IDF 105, MSZ 3703, MSZ 2714 stb.) is. A Gerber-mddszer egy gyors mddszer, amelyet
ma is széles korben haszndlnak a kiilonb6z6 automatizalt, mliszeres zsirvizsgald eljarasok
mellett. A modszer eldnyei a kovetkezok:

- Nincs sziikség a mérési térfogat kalibralasara, amely rendkiviil idéigényes.

- A beruhazasi koltségek relativ alacsonyak.

- A modszer csaknem valamennyi tejre €s tejtermékre alkalmazhato.

A héatranya, hogy a vizsgélathoz alkalmazott tomény kénsav nagyon agressziv. Ezért
szigoruan be kell tartani egy sor biztonsagi eldirast, valamint az elhasznalt vizsgalati anyagot
csak a kornyezetvédelmi eldirdsoknak megfelelden szabad tarolni és megsemmisiteni.

A médszer elve: A vizsgalat sordn a vizsgalando anyag egy specialis méréedénybe, az
un. butirométerbe keriil. Ebben meghatarozhat6 annak zsirtartalma, mind tdémeg, mind térfogat
széazalékban.

A zsir a tejben 0,1-20 pm atmérdji zsirgolydk alakjaban van jelen. Ezek a zsirgolyok a
tejben emulzidt alkotnak. A zsirgolyok feliiletén ugyanis egy foszfolipidekbdl, fehérjékbdl és
hidrat vizbdl allé véddburok talalhatd. Ez a védéburok meggatolja a zsirgolyok osszeolvadasat
¢s stabilizalja azok emulzids allapotat.

Ahhoz, hogy a zsirt ki tudjuk szabaditani, el kell roncsolni a zsirgolyok védéburkat. Ezt
90-91% toménységl kénsavval érjiik el. A tomény kénsav oxidalja a véddburkot, elroncsolja a
tej fehérjéit is. A reakcid soran nagy mennyiségli hd szabadul fel, ezért a butirométerek
felmelegednek. A roncsolést allando kb. 65 °C hémérsékleten kell végezni, annak érdekében,
hogy az 0sszes zsir szabad formaban legyen jelen. A roncsolas gyorsasaga ¢és hatasfoka a
butirométereknek 65 °C-os vizfiirdobe helyezésével segithetd eld. Az elroncsolt tejalkotorészek
barna szintiek. A szabadda valt zsirt centrifugalassal valaszthatjuk ki. Amilalkohol hozzdadasa
mellett a zsir és a savas oldat ¢élesen elkiiloniilnek egymastol. A tej zsirtartalma ezek utdn, a
bemért tejmennyiségtdl fiiggden térfogat vagy tomeg szazalékban olvashatd le a butirométer
skalajarol.

A vizsgalat 0-10% zsirtartalmu nyers, pasztorozott és UHT hokezelt tejhez
alkalmazhatd. A homogénezett tej vizsgalata kiilonleges centrifugélési eljarast igényel.

Vegyszerek: Kénsav (H2SO4), 20 °C-on 1,818+0,002 g/cm? siirliségii. Szintelen vagy
legfeljebb enyhén szinezett, amely mentes barmely oldott anyagtodl, tiledéktol.

A kénsav silirliségét pontosan be kell allitani. Keriiljiik a tdéményebb vagy higabb
koncentraciokat. 65 °C-on a kénsav toményebb koncentracioban megtdmadja az amilalkoholt,
amely vizelvonast okoz és olefinek képzddnek. A higabb kénsav nem roncsolja el a fehérjéket
¢s csak részben szabaditja ki a zsirt. Mindez kedvezotleniil befolyasolja a vizsgalati folyamatot.

A Gerber-féle zsirmeghatarozashoz olyan amilalkohol hasznéalhatd, amely izomer
keverék és 2-Methylbutan-1-ol-bél és 3-Methylbutan-1-o0l-bol 4ll. 20 °C-on 0,811+ 0,002 g/cm’
stirliségli. Az amilalkohol ne tartalmazzon olyan anyagot, ami a vizsgalati eredményeket
befolyasolhatja.
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Az amilalkoholnak nyolc kiilonb6z6 izomerje ismert, azonban a Gerber-féle
zsirmeghatarozashoz csak a fenti izomer keverék alkalmas.

Eszkozok:

1. Kalibralt, hitelesitett butirométer, dugoval (8. abra).

2. Tejpipetta (11 ml vagy 10,75 ml)'.

3. 10 ml-es kénsav adagolé.

4. 1 ml-es amilakohol adagolo.

5. Flitheto centrifuga (9. abra)

6. Temperalo berendezés butirométrek szamara (pl. vizfiirdo (65+2 °C).

A centrifuganak teljesen feltoltott allapotban képesnek kell lennie 350+£50 g
centrifugalis erd kifejtésére, a butirométer dugo kiilsé oldalan. Az eredmény leolvasasat 65+2
°C hémérsékleten kell elvégezni.

A vizsgalat: Melegitsiik fel a tejet kb. 20 °C-ra, majd keveréssel egyenldsitsiik, gy
hogy a zsir a tejben egyenletesen eloszoljon. Keriiljiik el a tej habzasat.

A tejzsir konnyebb, mint a viz, ezért a zsirgolydk a gravitacids erd hatasara felfelé
torekednek ¢és a tej felszinén feldisulnak. Amennyiben 20 °C-on a tejzsirt nem tudjuk
egyenletesen eloszlatni akkor melegitsiik fel a tejet lassan 35-40 °C-ra, ezen a hdmérsékleten
érjlink el homogén zsireloszlast, majd pipettazas eldtt hiitsiik vissza 20 °C-ra.

Butiromréter gémb,
rhval \ = Joizis

L[O

Butirométer skila =

A vizsgétt
sirosziopa, zsirtar- = . Lookvasds = aisé.
tatma menisziursszal

0L L L L 1 1

Butirométer fest,
yel

Butiromvétor nyak, ..
nyilssal

8. abra A Gerber butirométer

11 ml minta bemérése esetén az eredményt térfogat szerint (g/ml), 10,75 ml esetén tdmeg
szerint (g/g) kapjuk, szazalékban.
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9. abra Nova-Safety fiithetd centrifuga

Ha a tej habosodik, eldfordulhat, hogy a zsirgolyocskak véddburka felhasad. Ilyen
eseten keverés hatasara a tej kikoptuilodik. 40 °C felett a folyamat felgyorsul, a zsir megolvad
¢s cseppfolyos allapotba megy at. Az egyenldsités utdn a mintat 1 - 2 percig hagyjuk allni annak
érdekében, hogy a Iégbuborékok eltavozzanak.

10. abra A kénsav adagolasa

A tej bemérését 20 °C-on végezziik. Barmely 1ényeges homérsékleti eltérés hatassal
lehet a vizsgalati anyag térfogatara. A légbuborékok az anyag stirliségét, valamint a vizsgalt tej
térfogatat is befolyasoljak.
Minden mintat parhuzamossal vizsgaljunk.

1. Helyezziik a két butirométert a butirométer allvanyba. Mérjiink 10 ml kénsavat a
butirométerbe. A kénsav adagolasat kelld Ovatossaggal végezziik, amelyhez mindig
hasznaljunk véddészemiiveget és védokesztylt. A kénsav adagolhatdo a 10. abran lathato
automata, vagy az egyszeribb kivitelli buktaté adagoloval is.

2. Pipettazzunk suly szerinti mddszer esetében 10,75 ml, térfogat szerinti modszer
esetében 11 ml tejet a butirométerbe. Vigydzzunk, hogy a tej ne érintse a butirométer nyakat,
¢s ne keveredjen 0ssze a kénsavval. Ezt ugy érhetjiik el, hogy a pipetta hegyét, olyan mélyen,
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ahogy csak lehet a butirométer belsd faldhoz nyomjuk és lassan a kénsavra rétegezziik a tejet.
Ha e miiveletet pontosan €s precizen végezziik, akkor a kénsav és a tej hataran csak egy nagyon
vékony halvany barna csik jelenik meg.

3. Meérjink 1 ml amilalkoholt a tejre. Az amilalkohol alacsony slriiségének
koszonhetden a két elegy egymassal nem keveredik.

4. Zarjuk le a butirométert dugoval, anélkiil, hogy a folyadékok dsszekeverednének.

5. Helyezziik a butirométert, gdombjével lefelé, butirométer razocsdbe. Razzuk meg
er6sen a butirométert, mig a folyadékok teljesen Ossze nem keverednek. Tartsuk a
hiivelykujjunkat szorosan a dugdéhoz nyomva. A butirométert néhanyszor fel- és lefelé forditva
a folyadékokat elegyitsiik 0ssze (11. abra).

A folyadékok elegyitésekor ho szabadul fel, gaz fejlddik, amely a dugoét kinyombhatja,
sOt a butirométer akar el is torhet. A butirométer razo-csének biztonsagi okbdl van jelentdsége.
Ha a butirométert nem razzuk meg elég erbteljesen, vagy tul sokaig tartjuk foloslegesen
nyugalmi helyzetben, meggatoljuk az anyagok gyors keveredését, s ezaltal a gyors roncsolast.
Mindez hibas vizsgalati eredményhez vezethet.

6. Miutan az elegyités megtortént, a forrd butirométereket dugoval lefelé helyezziik egy
elomelegitett Gerber centrifugdba. Fontos, hogy a butirométereket pontosan egymadssal
szemben helyezziik el. A centrifugaba helyezés eldtt probaljuk meg a butirométer dugojat
nagyjabol olyan mértékben benyomni, amekkorara a zsiroszlop magassagat szamitjuk. Allitsuk
be a centrifugalasi idét. Miutan - kb. egy perc mulva - elértiik a megfeleld centrifugalis erdt
(350£50 g), folytassuk a centrifugalast legalabb négy percig. A Funke-Gerber cég altal gyartott,
Nova-Safety - Magyarorszagon kizarolag a Labomark Kft. altal forgalmazott - centrifugadk a
fenti gyorsulasi értékre, a 65 °C lizemi homérsékletre gyarilag bedllitottak és a centrifugalasi
1d6 utan automatikusan fékeznek, leallnak.

11. abra Butirométer 6sszerazasa, butirométer razd-csében. A miivelethez hasznaljunk
véddszemiiveget és gumikesztytit

7. A butirométereket vegylik ki a centrifugdbol anélkiil, hogy kézzel kozvetleniil
hozzajuk érnénk. Helyezziik azokat 65 °C-os vizfiirddbe 5 percre, dugoval lefelé (12. abra).
Annak érdekében, hogy pontos eredményeket kapjunk, allandé hémérsékletet kell fenntartani.
Csak a 65 °C-on leolvasott eredmények pontosak. Ha a hémérséklet alacsony, a zsiroszlop
térfogata csokken, s igy a valosnal alacsonyabb mérési eredményeket kapunk.

8. Miutan a butirométereket kivettiik a vizfiirdébol, emeljiik dket fiiggdleges helyzetbe,
szemmagasagba. A dugo6 segitségével allitsuk be a zsiroszlop magassagat. Az eredményt
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biztonsagi lampa segitségével pontosabban tudjuk leolvasni. Ha a leolvasas eldtt tal sok idd telt
el, és a butirométer kihtlt, helyezze vissza tjra a vizfiirdobe (13. abra). Ha a folyadékoszlop
¢s az On szeme nincs egy magassagban, nem tudja az eredményeket megfeleléen leolvasni.

Vizsgalati eredmények értékelése és a pontossag: Az eredmény max. fél
skalabeosztas mértékéig (pl. 0,05%) lehet pontos. Ennél pontosabb eredményt butirométerrel
nem érhetlink el. Ha folyadékoszlop als6 meniszkusza skalabeosztason all, akkor ezt az
eredményt kell elfogadni. Ha a folyadékoszlop alsd6 meniszkusza két skalapont kézott van,
akkor az alacsonyabbik értéket kell elfogadni. Az eltérés a két butirométerrdl leolvasott érték
kozo6tt nem lehet tobb mint 0,10% (14. abra).

Az adatok rogzitésekor tiintessiik fel, hogy a mintdkat Gerber-mddszer szerint
vizsgaltuk.

12. abra A butirométer megfeleld hdmérsékletét vizfiirdében allitjuk be

13. abra Az eredmény biztonsagi ldmpa segitségével pontosan tudjuk leolvasni
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¥ / 40 ' \V/ 40 O
39% 39%
38% 38%

A helyes leolvasas 4% A helyes leolvasas 3,95%

14. abra A butirométer leolvasasa

1.1. Acido-butimetrias zsirmeghatarozas kiilonbozo tejtermékekben

1.1.1. A tejszin zsirtartalmanak meghatarozasa Kohler-szerint (térfogat szerinti
maodszer)

A modszer rovid leirasa: Hasznaljon tejszin butirométert, Kohler szerint. Mérjen a
butirométerbe a kdvetkezd sorrendben: 10 ml kénsavat (stirtiség: 1,818+0,002 g/cm?), 5,05 ml
tejszint, 5 ml vizet, 1 ml amilalkoholt. R4zza Gssze a butirométer tartalmat. ElSfiitott
centrifugaban centrifugélja a butirométert 5 percig. Ezutan helyezze 65 °C-os vizfiirddbe 5
percre, majd végezze el a leolvasast (15. abra).

0-40%: 0.5
0-50%:1.0
0-60%:1.0
0-70%:1.0

15. abra Tejszin butirométer Kohler szerint

1.1.2. A tejszin zsirtartalmanak meghatarozasa Roeder-szerint (tomeg szerinti
modszer)

A moédszer rovid leirasa: Hasznaljon tejszin butirométert, Roeder szerint. Mérjiink ki
5 g tejszint egy terménypoharba, majd helyezziik a butirométerbe. A butirométer felsé peremén
keresztiil t6ltson kb. 15 ml kénsavat a butirométerbe. A kénsav siiriisége 1,523+0,002 g/cm’
legyen (Un. termény kénsav). Zarja le a butirométert és helyezze 65 °C-os vizfiirddbe, majd
razza addig, amig a fehérje teljesen fel nem oldddik. Toltse tovabb a butirométert kénsavval,
mig a folyadék el nem éri a skéla aljat, majd adjon hozza 1 ml amilakoholt. Zarja le a
butriométert, rdzza 0Ossze, €s ismét helyezze 65 °C-os vizfiirddbe, tovabbi 5 percre.
Centrifugéalja 6t percen keresztiil, majd helyezze ismét 65 °C-os vizfiirddbe. Allitsa be a
zsiroszlopot nullpontra, majd olvassa azt le 65 °C-on az als6 meniszkusz szerint (16. abra).
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0-5-40%: 0.5
0-30-55%:0.5
0-50-75%:0.5
0-5-70%:1.0

16. abra Tejszin butirométer Roeder szerint

1.1.3. A vaj zsirtartalmanak meghatarozasa Roeder-szerint (tomeg szerinti modszer)

A médszer rovid leirasa: Hasznaljon vaj butirométert, Roeder szerint. Mérjen ki 5 g
jol osszekevert vajat egy iiveg terménypohdarba, majd helyezze a butirométerbe. A fels6
nyilason keresztiil t6ltsén kb. 15 ml kénsavat (stiriiség: 1,523+0,02 g/cm®) a butirométerbe.
Zarja le a butirométert, helyezze 65 °C-os vizfiirdébe, majd razza 6ssze a tartalmat addig, amig
a fehérje teljesen fel nem oldodik. Adjon hozzé annyi kénsavat, hogy a folyadék szintje a
skalarész also beosztasaig érjen. Adjon hozza 1 ml amilalkoholt. Zarja le a butirométert, majd
helyezze 10 percre 65 °C-os vizflirdébe. Centrifugalja 5 percig. Helyezze a butirométert 65 °C-
os vizfiirdébe, allitsa a zsiroszlopot a nullpontra, majd olvassa le a zsirtartalmat, az also
meniszkusz szerint.

1.1.4. A sajt vagy tur6 zsirtartalmanak meghatarozasa Van-Gulik szerint (tomeg
szerinti modszer)

A modszer rovid leirasa: Hasznaljon sajt butirométert, Van-Gulik szerint. Mérjen egy
bemérdcsonakba 3 g sajtot, helyezze a butirométerbe, majd zarja le. A pépes allagl sajtmintakat
lyukas, iiveg terménypoharba mérjiik ki és igy helyezziik a butirométerbe. Mérjen ra kb. 15 ml
kénsavat (stiriség: 1,523+0,002 g/cm?). Helyezze a lezart butirométert 65 °C-os vizfiirdébe.
Rézzuk a butirométer tartalmat addig, amig a sajt teljesen fel nem oldodik. Ezutan adjunk hozza
1 ml amilalkoholt a felsé nyilason keresztiil, valamint annyi kénsavat, hogy a folyadék szintje
a skalan a 15%-os jelzést elérje. Ezutan zarja le a butirométert, rdzza Ossze a tartalmat.
Centrifugédja 6t percig, majd tegye 6t percre 65 °C-os vizfiirddbe, allitsa a zsiroszlopot a
nullpontra és olvassa le a zsirtartalmat, als6 meniszkusz szerint (17. abra).

0-40 %: 0.5

17. abra Sajt butirométer van Gulik szerint
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1.1.5. Savanyu tejtermékek (pl. joghurt, kefir) zsirtartalmanak meghatarozasa
A mddszer rovid leirasa: Mérdhengerben mérjilk a minta mennyiségét (V), majd
atontjiik egy megfeleld térfogati Erlenmeyer lombikba. 10%-nyi pontosan bemért 25%-o0s
(V/V%) ammonium-hidroxid oldatot adunk hozzi. Osszerdzas utan az oldatot 40 °C-os
vizfurdébe helyezziik, majd addig keverjiik, mig az alvadék fel nem oldodik teljesen. A
feloldott tejminta térfogatdt méréhengerben pontosan megmérjik (V2). Az adatokat
lejegyezziik, majd az igy eldkészitett mintabol elvégezziik a zsirmeghatarozast Gerber féle
butirométerrel.
Alvadt tejminta esetében a zsirtartalmat a kovetkezo képlet alapjan szamitjuk ki:

zZs2 x V2

Zsir% =
1r'’o V

ahol:

zs2 = az ammonias oldat butirométeren leolvasott zsirtartalma (%);
V2 = az ammonias oldat térfogata;

V = a vizsgalt minta térfogata.

1.1.6. A homogénezett tej zsirtartalmanak meghatarozasa

A mddszer rovid leirasa: Az eljards azonos a 2-5. oldalon leirtakkal, azzal a
kiilonbséggel, hogy 5 perc centrifugalds utdn a butirométerek tartalmat ismét osszerazzuk és
még egyszer S percig centrifugéljuk.
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