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Vizsgélatainkban 6sszehasonlitottuk a husipari termékek zsirtartalmanak
meghatarozasara haszndalatos extrahalasos (Soxhlet) médszert, a butirométeres
madszert és a refraktométeres zsirmeghatarozds mdédszert.

A moddszer alapeve az, hogy minden zsir (olaj) torésmutatdja megvaltozik,
ha azt megfelelé oldészerben oldjuk. Az oldat torésmutatdja a zsir és oldészeré-
nek térésmutatd értékei kdzé esik. Minél jobban eltér az oldat térésmutatéja az
oldészerétél és kozeledik a zsiréhoz, anndl nagyobb a zsirtartalom. A valtozas
mértékébdl ennek megfeleléen pontosan kiszamithaté az anyag, pl. a vizsgalt
hiskészitmény zsirtartalma.

A zsirtartalom szamitdsanak alapja a folyadékelegyekre vonatkozé altala-
nos keverési szabaly, melyet el6szér Hoek alkalmazott (1):

gvh+g2-r2=g-r
ahol

gl ésg2a résztvevé anyagok sulyat,

g az elegy sulyat,

rl és r2a résztvevd anyagok refrakcidjat,
r az elegy refrakciojat jelenti.

Mivel r a torésmutaténak (n) és a sdriségnek (d) fliggvénye, igy Gladstone
és Dale (1) szerint:

nt—1 n,—1 n—i1

* Vitacikk. A szerk. megjegyzése: szerz6k cikke ,dont6 modszerként” a Soxhlet f.
modszert javasolja. A cikk szerinti refraktométeres maddszer rendkivil munkaigényesnek és
hosszadalmasnak latszik. Az MSZ 5874/2—72 szabvany altal leirt butirométeres szabvany-
moédszer - mely vilagszerte elismert — lényegesen gyorsabb és kevéshé vegyszerigényes.

** Az NDK Szabvanyositasi, Mérésugyi és Aruvizsgalati Hivatala.
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Mivel g/d = v, ezért
ri.(ni-1) +v2.(n2-1) =v

Ha feltessziik, hogy a keverés ill. oldédas alkalmaval nem térténik térfogatvalto-

3 | . n2—n
zas, akkor vx+ v0 = v, ezért vl-nl+v,-n2 = (ry+v,,)-n, vagyis Vi=v2 ---------
n

Ez a Gladstone és Dale térfogati elegyszabaly, melynek alapjan a refraktométeres
maddszerrel meghatarozott zsirtartalmat kiszamithatjuk. A lemért g anyag gx
zsirtartalma (Zs) sully%-ban kifejezve,

. Vi edx
Zs=100 Al vagy Zs= 100
g 9
vr et helyettesitve
v2-d1 n2~n
Zs= 100
g n—nx
ahol
Zs = az anyag zsirtartalma,;
dx = a vizsgalt zsir s(riisége;
v2 = az oldészer térfogata;
g = a bemért anyag sulya;
n = az oldat térésmutatdja;
nx = a tiszta zsir torésmutatéja;.
n2 = az oldészer térésmutatdja.

Hasonlé eredményt kapunk Newton és Lorenz-Lorent (1) sulyszerinti elegy-
szabdlya alapjan levezetett egyenletek szerint is, melyek ismertetésére e cikkben
nem térink ki. A refraktometrids zsirtartalom meghatarozasok elvégzésére olyan
oldészerrd'l kell gondoskodni, amely hidegen is kénnyen, gyorsan és tokéletesen
oldja a zsirt, egyéb anyagot nem old fel é&snem |ép reakciéba az anyagban lev6
vegytletekkel, azonkivil torésmutatéja jelentésen eltér a vizsgalandé zsir torés-
mutat6jatél. llyen oldészer az 1-monobronmaftalin, amely 1,6440 térésmutatéd
értékével, magas forraspontjaval ésj6 zsiroldoképességével tlinik ki. Az NDK-ban
igen elterjedten hasznéljak a xylamon nevid igen olcs6 kereskedelmi keveréket,
mely 80%-ban 1-klérnaftalinbél és 20%-ban 1,2-diklérnaftalinbél all (nt= 1,6362)
(2).

Vizsgalati médszerek

A Soxhlet féle zsiroldoszerrel térténd extrahalasos modszer és a butirométe-
res gyors meghatarozasi eljaras pontos leirasat az MSZ 5874/2-72 1l-es és 2-es
lapja tartalmazza. A refraktométeres zsirtartalom meghatarozast az NDK erre
vonatkoz6 szabvanya alapjan (TGL 24704/5) a kovetkez6képpen végeztik el:

Eszkdzok

- Abbé-refraktométer vagy Zeiss-refraktométer
- Hoppler-ultratermosztat
- Celofanfélia (7x7 cm nagysagu)
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Vegyszerek

— Feltar6 folyadék: 1 rész perklérsav 70%-0s
1 rész foszforsav 85%-0s
— Kalciumkarbonat
- Vizmentes natriumszulfat
- Xylamon (80% 1-kldrnaftalin és 20% 1,2-diklérnaftalin) vagy 1-mono-
bromnaftalin

A meghatarozas menete

5 g anyagot 0,1 mg pontossaggal celofanba mériink. Ezutdn 5 cma3 feltaré
folyadékot Erlenmeyer lombikba tesziink, hozzaadjuk az anyagot s a lombikot
razogatas kozben kis lang f6l6tt gyengén forrdsban tartjuk, mig a fehérje anyag
oldatba megy. Feltaraskor soététbarnabol-barnas ibolya elszinez6dés jon létre
1—3 perc elteltével. Ekdzben egy fels6 majdnem viztiszta zsirréteg és egy also
sotétszinl vizes réteg képzdédik. A még meleg, feltart keverékbe birettabol
10 cm3 xylamont vagy 1-monobrémnaftalint adunk. Utana lezarjuk az Erlen-
meyer lombikot és er6sen razzuk, majd a lombik tartalmat valasztéedénybe
ontjik. A fazisok szétvalasa utan, kb. 2 perc mulva leengedjik az als6 fazist.
A fels§ zsiroldatot egy 25 cm3es Erlenmeyer lombikba 6ntjiuk, 0,2—0,3 g Ca
CO03ot adunk hozz4 ésrazogatjuk. Ezutan 2—3 g vizmentes Na2S03-on szaritjuk.
Az oldat szlrése utan a tiszta szlrlet néhany cseppjét 50 °C-ra beallitott Abbé-
vagy Zeiss-refraktométer prizmai kozé visszik. A torésmutatét 20—30 mp
mulva leolvassuk és ellenérizziik az érték allandésagat.

A zsirtartalom kiszamitasa

n,-nx a
Zsirtartalom % = 100---------- -=------ K
rix-nf E

ni = az oldészer torésmutatdja 50 °C-on

nx = az izolalt zsiroldat térésmutatdja 50 °C-on

nj = a probaban talalhat6é zsirok térésmutatdja 50 °C-on
— ez egy standard érték —n®* = 1,4558

a = a felhasznalt oldészere cm3

K = 0,918 xylamon esetén
0,926 1-monobromnaftalin esetén

E = bemérés g-ban

Parhuzamos vizsgalat esetén a két mérés kozotti eltérés nem lehet 1% zsirtarta-
lomnal nagyobb.

Eredmények matematikai-statisztikai értékelése

A harom modszert egyarant harom magyar és harom NDK husipari készit-
mény zsirtartalmanak meghatarozasédhoz alkalmaztuk. Az els tablazatban a
magyar, a masodik tablazatban az NDK készitmények vizsgalati adatait foglal-
tuk oOssze és feltiintettik a kozépértékeket (x), a szabvanyeltéréseket (s) és
Il:ijzépértékek eltéréseit (zIx) a Soxhlet modszerrel kapott eredményekre vonat-

oztatva.

A kozépértékeket és a szabvanyeltéréseket a kodvetkezd képletek alapjan
szamoltuk ki:
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i= 1xi -X i
X = éss= + Z(x-Xj)2

n—1

ahol n = 5ési 0,95 valoszinliségi szintre tablazati érték.

A modszerek Osszehasonlitasahoz elvégeztik az F- és i-prébéakat. Az F-
préba segitségével azt vizsgaltuk, hogy az 6sszehasonlitott modszerekkel kapott
eredmények szordsanak kilonbsége szignifikansan kilénbozik-e vagy gyakorla-
tilag azonosnak tekinthetd:

7. tablazat

Magyar husipari készitmények zsirtartalmanak meghatarozasara kilonb6z6 moédszerekkel (%)

Olasz felvagott Fustolt kolbasz Soproni méajas
Vizsgalat
a b C a b j c a b c

...................... 32,90 33.0 32,44 38,51 38.0 38.34 27,28 28,0 28,18
32,73 33.0 32.57 38,63 39.0 38.71 27,56 28,0 27.85
32.84 33.0 32.66 38,59 38.0 38.34 27,79 28.5 28,18
32,89 32,5 32.57 38,67 38.0 38.34 27,49 29.5 27.85
32.84 33.0 32.66 38,65 38,5 38.71 27,62 28,0 28,18

ABRW N

32,84 32,9 32,58 38,61 38,3 38,48 27,54 28,3 28,04
0,067 0,223 0,090 0,063 0,447 0,203 0,187 0,673 0,181
+0,06 -0,26 -0,31 -0,13 +0,76 + 0,50

a) Zsiroldészerrel tortén6é Soxhlet mdédszer (MSZ 5874/2—72)
b) Butirométeres gyors eljards (MSZ 5874/2—72)
c) Refraktométeres zsirtartalom meghatarozds (TGL 24704/5).

2. tablazat

NDK husipari készitmények zsirtartalmanak meghatarozasa kilonb6z6 médszerekkel (%)

Jagdwurst Teewurst Leberwurst, fein
Vizsgalat
a b c a b c a b c
1 '28,2 27,0 27,7 38,2 38,5 38,0 36,4 36,5 36,8
2 28,3 27,5 27,2 38,3 38,0 37,6 36,1 36,0 36,2
3 28,3 28,5 27,6 38,5 38,5 37,8 36,0 36,0 36,3
4 28,3 28,0 27,6 38,6 38,5 37,8 35,8 36,0 36,3
5 27,8 28,0 27,9 38,2 38,0 37,6 36,0 36,0 36,8
A L 28,18 27,80 27,6 38,36 38,30 37,76 36,06 36,10 36,48
S . 0,217 0,570 0,255 0,182 0,274 0,167 0,219 0,218 0,285
A — -0,38 -0,58 -0,06 -0,60 + 0,04 + 0,42

a) Zsiroldészerrel t6rténé Soxhlet médszer (MSZ 5874/2—72)
b) Butirométeres gyors eljards (MSZ 5874/2—72)
c) Refraktométeres zsirtartalom meghatarozas (TGL 24704/5)
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ahol sx2 minden esetben a nagyobb szérasérték. Amennyiben a szamitott F-érték
nagyobb, mint a megfelel6 tablazati érték, a szoraskilonbség az elére meghata-
rozott valoszinliségi szint (0,95) esetén szignifikdns. A kdzépértékek terméken-
kénti 6sszehasonlitasara a f-proba alkalmas. A f-prébahoz alkalmazandé képletet
az F-préba eredményétél fliggben a fustolt kolbasz kivételével, melynél korrek-
ciora volt szikség, valamennyi termékre a kovetkez6képpen valasztottuk meg:

(*1-X2)
f= ~f sh+s2 ésf=2n~2
! n

f a szabadséagi fokok szama.

A kapott F- és f-értékeket a harmas, négyes és 6tds tablazatban foglaltuk
Ossze.

3- tablazat

A Soxhlet és butirométeres vizsgalatok F- és t-értékei_

|‘P
A vizsgalttermék szamitott m/tablazati ~szamitott “tablazati
Olasz felvagott........ 3,328 F = 6,39 0,577 t = 2,306
(a = 0,05) (a = 0,05)
Fistolt kolbasz... 7,095* 1,436
Soproni méajas 1,583 F = 15,98 2,435* t = 3,355
(a = 0,01) (a = 0,01)
Jagdwurst. 2 627 1548
Teewurst ... 1,505 F = 53,43 0,408 t =50
(a = 0,001) (a = 0,001)
Leberwurst, fein............. 1,005 0,290
* szignifikans
** ergsen szignifikans
*** nagyon erésen szignifikans
4. tablazat
A Soxhlet és refraktométeres vizsgalatok F- és t-értékei
A vizsgalttermék mAszamitott Atablazati szamitott ~tablazati
Olasz felvagott........... 1,343 F = 6,39 5,200%** t ='2,306
(a = 0,05) (a = 0,05)
Fustolt kolbasz.. . 3,222 1,368
Soproni majas.... 1,033 F = 1598 4,274%* t = 3,355
(a = 0,01) (* = 0,01)
Jagdwurst.... 1,175 3,867**
Teewurst 1,090 F = 5343 5,454%** t = 5,04
(a = 0,001) (a = 0,001)
Leberwurst, fein............. 1,347 3,182*

* szignifikdns
** er6sen szignifikans
*** nagyon erbsen szignifikans
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5. tablazat
A butirométeres és refraktométeres vizsgalatok F- és t-értékei

n
A vizsgalttermék szamitott mtablazati Aszamitott tablazati

Olasz felvagott 2,478 F = 639 2,963* t = 2,306
(c = 0,05) (&= 0,05)

Fustdlt kolbasz 2,202 0,818

Soproni majas.. 1,635 F 15,98 1,677 t = 3,355
(c = 0,01) (cc = 0,01)

Jagdwurst 2,533 0,717

Teewurst .. 1,641 F = 53,43 3,776 t = 504
(c = 0,001) (a = 0,001)

Leberwurst, fein. 1,353 2,317**

* szignifikans
** er6sen szignifikans
*** nagyon er6sen szignifikans

A kapott eredmények matematikai statisztikai értékelése azt mutatja, hogy
a Soxhlet médszerrel és a butirométeres gyors eljarassal kapott zsirtartalom
kozépértékei kozott csak a ,Soproni majas” esetén szignifikans a kilénbség,
mig a Soxhlet és refraktométeres modszer eredményei kdzott a ,Fustdlt kolbasz”
kivételével valamennyi termékre szignifikans kilénbséget kaptunk. Ez részben
a butirométeres modszer nagyobb szoérasara vezethetdjvissza, amelyet a hat
termékre kapott legmagasabb atlagos szabvanyeltérés (s = 0,400) is bizonyit a
Soxhlet (s = 0,157) és a refraktometrias modszer (s = 0,196) alacsonyabb atla-
gos értékeivel szemben. Masrészt a refraktométeres eljardssal mért eredmények
talnyomé tobbsége egyenként is és atlagosan is alacsonyabbak mint a klasszikus
Soxhlet-extrakcidéval kapottak.

A negativ kilonbségek atlaga 0,39% zsirtartalom az altalunk vizsgalt hus-
ipari termékek esetén, amely még nem tekinthet6 lényeges szisztematikus elté-
résnek. Figyelemre mélté, hogy a két majas termék refraktometrias zsirtartalma
viszont 0,5%-kal ill. 0,42%-kal nagyobb mint a Soxhlet médszerrel mért zsir-
tartalom.

A Soxhlet extrakcioval els6sorban azért kapunk nagyobb értékeket, mert az
anyaghoz mindig frissen odajutdé oldészer mennyisége az extrahaland6 anyagnak
tébbszazszorosat teszi ki és a zsiron kiviul oldatba tudja vinni a jelenlevé nehe-
zebben o0ld6do6 zsirszer(i anyagok, pl. kilénb6z6 sztearinek kisebb-nagyobb
mennyiségét is. A Soxhlet extrakci6 és a refraktométeres eljarads eredményeinek
kilonboz6sége véleményiink szerint nem azt jelenti, hogy a 1-monobrémnaftalin
vagy a xylamon tékéletlendl oldja a zsirt, hanem annyit, hogy aztiszta zsiron
kivul egyéh anyagot szdmbavehet6 mértékben nem old fel. Hasonlé kdvetkez-
tetésre jutott Rudischer (2) vizsgdalatainak kiértékelésekor és hosszu vizsgélat-
sorozata eredményeként javasolta az NDK-ban a refraktométeres modszer
szabvanyositasat.

Refraktométeres méréseinknél flithet6, kett6sprizmas mdiszert hasznal-
tunk, mert a torésmutaté nagymértékben fiigg a h6mérséklett6l. A Zeiss-refrak-
tométer érzékenysége rendkivil nagy, igy feltétlenll szikségesnek tartjuk a
Hoppler-féle ultrathermosztat alkalmazasat. Természetes, hogy az eredmény
kiszamitasi képletében szerepld s(rlség és torésmutatd értékeket azonos hémeér-
sékleten kell megallapitanunk, de a felhasznalt oldészernek is azonos hémérsék-
letliek legyenek. Elemzési eredményeink megbizhatésaganak novelésére célszer(
a felhasznalt olddszer mennyiségét egyszer(i mérlegeléssel is ellendrizni.
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A harom zsirtartalom meghatarozasi médszer 6sszehasonlitasa, és a statisz-
tikailag értékelt vizsgélati adatok alapjan megallapithatjuk, hogy lelkiismeretes
végrehajtas esetén a refraktométeres modszer pontossadga a Soxhlet extrakcioval
kozel egyenrangu, reprodukalhatésaga a butirométeres médszernél jobb. Ezért
a butirométeres meghatarozas helyett javasoljuk gyorsmodszerként az tzemi és
hatésagi élelmiszerellenérzés teriletén Soxhlet eljaras maradjon tehat doénté
maédszer, de gyors, rutinszer(i vizsgalatokra alkalmas a cikkben leirtak szerinti
gondossaggal végzett refraktomteres modszerek.
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OMPEAENEHWE COAEPXAHWNA XWPA B MACHbIX
NMPOAYKTAX MPUMEHEHWEM PA3HbIX METOAOB
M. MonHap - J1. Hose

ABTOpbI CpaBHUBA/IM MeTofbl MPUMEHSIEMbIX A1 U3MEPEHUsI COfEepPXaHus
XUpa MSCHbIX NPOAYKTOB, a MMEHHO: 3KCTPaKUWOHHbI MeTon Cokcneta, 6yTu-
JIOMETPUYECKUi MEeToA U pepakToMeTpUYeckuii MeToj OCHOBbIBAKLWMIACS Ha
M3MEPEHWM MNokasaTtesnsi nepesioMa. ABTOPbI 03HAKOMJIST MOAPOGHO MNPUHLKW-
nuasibHble OCHOBbI PEqIPaAKTOMETPUYECKOrO MEeToAa, OnucaHue MeTamaThyecko-
CTaTMUCTNYECKOW OLEHKM pe3y/bTaToB M3MepeHuii. Ha OCHOBaHWM MOMyYeHHbIX
pesynbTaTtoB YCTaHOBW/IM, YTO pedpakTOMeTpuyeckuii Metog noAxomsLivii ans
ornpefesnieHusi CofepXaHusi Xupa, HO OCHOBHbIE WCC/IEA0BaHU HEOGXOAMMO OCy-
wecTBNATb Metogom CoKcneTa.

BESTIMMUNG DES FETTGEHALTES VON PRODUKTEN DER FLEISCH-
INDUSTRIE MITTELS VERSCHIEDENER METHODEN
P. Molnar und L, Névé

Verschiedene, zur Bestimmung des Fettgehaltes von Produkten der Fleisch-
industrie dienende Methoden (Extraktion nach Soxhlet, Messung mit Butyrome-
ter, Refraktometrie durch Messung des Brechungsindexes) wurden miteinander
verglichen. Die theoretischen Grundlagen der refraktometrischen Methode und
die Durchfirung dieser Methode sind ausfiihrlich beschrieben, und die mathe-
matische-statische Auswertung der Messergebnisse ist dargestellt. Es wird auf
Grund der Ergebnisse festgestellt, dass die refraktometrische Methode zur Be-
stimmung des Fettgehaltes geeignet ist, zur entscheidenden Untersuchungen aber

as Soxhletsche Verfahren herangezogen werden muss.

DETERMINATION OF THE FAT CONTENT OF PRODUCTS OF THE MEAT
INDUSTRY BY VARIOUS METHODS
P. Molnar and L. N&évé

Various methods for the determination of the fat content of products of the
meat industry (extraction according to Soxhlet, measurement by butyrometer,
refractometry based on the measurement of the refractive index) were compared
with each other. Fundamental principles, procedures and the mathematical-
statistical evaluation of the measured data are described in detail. It was found
on the basis of these results that the refractometric method is suitable for the
determination of the fat content. However, for decisive determinations the Soxh-
let method must be applied.
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