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A husipari készitményekhez adalékanyagul hasznalt nitrits6k egészségkarositd
hatasaval foglalkoz6 kutatasok eredményei (1) fokozott dvatossagra intenek ezen
anyagok alkalmazéasat illetéen. Az egészségkarosité hatds még tavolrél sincs min-
den részletében tisztdzva, helyes azonban az a térekvés, hogy a nitrit-, valamint
a potencidlisan nitritforrast jelentd nitratvegylleteknek a husipari készitmények-
ben megtilrhet6 mennyiségét szabalyozzak. Az el6irt hatarértékek betartasat csak
kell6 érzékenységli és pontossagl, biztonsagos vizsgalati modszerekkel lehet
ellendrizni.

Magyarorszagon az MSZ 6905 szabvany a husipari termékek nitrittartalma-
nak meghatarozasara a Griess- llosvay-féle spektrofotometrias médszert, a nitrat-
tartalom meghatarozasara pedig ugyanezen méréshez a nitrdtnak kadmiumosz-
lopon nitritté torténé redukalasat irja el6.

A nitratnak kadmiumos redukcidja elég korilményes miivelet, éppen ezért
mar kisérletek torténtek arra, hogy a tajékozd6do vizsgalatokat egyszer(ibb elja-
rassal" vegezzek el.

Elelmiszereknél el6szor a tartositoipari laboratoriumi vizsgalatoknal kezdték
alkalmazni nitrattartalom meghatarozasra az ivovizek nitratvizsgalatara kidolgo-
zott szalicilsavas modszert (2). Ez az eljards a szalicilsavnak kénsavas kdzegben
nitratok jelenlétében lejatsz6dd nitrdlédasan és a keletkezd nitroszalicilsav-
izomerek lagos elegyben kialakuld sarga szinreakciéjanak spektrofotometrias
mérésén alapszik. E meghatarozasi mddszert Selmeci és munkatarsai (3) adaptaltak
hasipari készitmények vizsgélatara. Miutan dolgozatukban nem kozoltek a szab-
vanyos vizsgalati médszerrel dsszehasonlitott mérési adatokat, egyik el6z6 mun-
kankban (4) tanulmanyoztuk azt a kérdést, hogy a szalicilsavas nitratmeghatarozas
milyen feltételek mellett alkalmas nyers, fustolt hisok vizsgalatdhoz. Vizsgalati
eredményeink azt mutattak, hogy amennyiben a fistolt sonkdkban (Un. hisvéti
sonkak) a kaliumnitratban kifejezett nitrat mennyisége t6bb, mint 200 mg/kg,
akkor a médszer a szabvanyos vizsgalattal jo| megegyez6 eredményeket ad, ille-
téleg kielégit6 pontossagu, ennél kisebb nitratkoncentracié esetében azonban mar
bizonytalan. Idézett munkankban csak a ,hisvéti” sonkak ellenérzésével foglal-
koztunk, s mivel a vizsgalat idején a 200 mg/kg-os szint kimutatasa céljainknak
megfelelt, nem tértiink ki arra akérdésre, mi az oka a meghatarozas bizonytalan-
saganak a kisebb koncentraciétartomanyokban, s egyaltalan van-e lehetGség arra,
hogy megfelel6 modositassal ebben a tartoméanyban is alkalmazni lehessen a sza-
licilsavas meghatérozast.3
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Selmeci és munkatarsai is emlitést tettek arrél, hogy egyes szerves anyagok
a szinkifejlédést zavarjak. Ugy véltiikk, hogy ilyen zavaré anyagokat jelentenek
a lassu érleléséi husipari termékeknél érés kozben keletkez6 iz- és zamatanyagok is,
els6sorban a felszabadulé6 aminosavak. A dezaminaciés és dekarboxilezédési folya-
matok a gyulai kolbasznal mérsékeltebb, szalaminal fokozottabb mértékben zaj-
lanak le (5, 6). A vagasérett szalamiban kulénésen sok ,,nem fehérje”-nitrogént
mutattak ki, aranyuk az 6sszes nitrogén 20-25%-a is lehet (7). Kérmendy és
Gantner (5) megéallapitotta, hogy a magyar szalamiban a leggyakrabban el6fordulo
szabad aminosavak a kovetkezdk: aszparaginsav, glutaminsav, leucin, alanin,
glicin, szerin, valin, hisztidin, lizin. Dolgozatukban megemlitik, hogy mas szerz6k
ciszteint és cisztint is kimutattak.

Munkank célja az volt, hogy megvizsgéljuk a szalicilsavas nitrdtmeghatarozasi
modszer alkalmazésanak lehet6ségét a hosszl érlelésti husipari termékeknél is.
E célbdl egyrészt kiillonbdz6 ideig érlelt készitményeket vizsgaltunk mind a szab-
vanyos, mind a szalicilsavas mddszerrel, tovabba kulénb6z6 modelloldatokbdl
(ismert Osszetétell kaliumnitrat-aminosav-, illetve kaliumnitrat-konyhasé elegyek)
végeztink szalicilsavas nitratmeghatarozast.

Vizsgélati anyagok és modszerek

Mintak, mintael6készités

18 rad vagasérett szalamit, 5 rid 14 napig érlelt szalamit, 7 szal vagasérett
gyulai kolbaszt, 10kiilénboz6 friss szalamipasztat, valamint kaliumnitrat-aminosav
és kaliumnitrat-konyhas6 modelloldatokat vizsgaltunk.

A mintakat (darabos minta esetén eléz6leg Moulinette héaztartasi apritoban
péppé daralva) Ultra-Turrax készllékben vizzel szuszpendaltuk. A kivonatok ké-
szitését az MSZ 6905 el6irasa szerint végeztik. A kivonatok térfogata a huaské-
szitmény mintaknal: 10 g-*200 cm3 A két mdédszerrel végzett 6sszehasonlité vizs-
galatokat ugyanabbél a kivonatbdl hajtottuk végre.

Nitrattartalom meghatarozdsa kadmiumos redukciéval

Az MSZ 6905 el6irasai szerint. A kadiniumiszapot Mirna- Hofmann-fé\e
U-alaku kapillarissal kiegészitett oszlopba helyeztiik.
Nitrattartalom meghatérozasa szalicilsavas maédszerrel

Selmeci és munkatarsai (3) leirdsa szerint.

A nitrattartalmat mindkét moédszer szerinti vizsgalatoknal kaliumnitratban
kifejezve adtuk meg.

Vizsgélati meggondolasok és vizsgélati eredmények

/. Vagasérett szalami és gyulai kolbasz nitrattartalmanak 6sszehasonlitdé vizsgalata
a két modszerrel

A 18 szaldmi és 7 gyulai kolbasz vizsgalatanak eredményeit az 7. tablazat
tartalmazza. Egyetlen azonos eredményt mutaté eset kivételével (23. minta)
a szalicilsavas médszerrel kapott értékek jéval kisebbek a kadmiumos redukciéval
kapottaknal, még akkor is, amikor az utdbbi, szabvanyos mdédszerrel jelent6s nitrat-
mennyiségeket mutattunk ki. Igen sok esetben a szalicilsavas eljarassal nem is
kaptunk szinreakciét, s igy a nitrattartalom nem volt mérhet6. A két modszer-
rel nyert eredmények kdzott semmiféle Osszefiiggést nem lehetett megallapitani.
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E kisérletsorozat egyértelmien mutatja, hogy a vizsgélt mintdkban a nitrat-
nak szalicilsavas mddszerrel torténd meghatarozasat valamilyen tényezd, esetleg
tébb is zavarja.

7. tablazat

Vagasérett szalami és gyulai kolbasz nitrattartalma szalicilsavas és
kadmiumoszlopos eljarassal meghatarozva

Nitrattartalom, K.N03 mg/kg-ban

A minta A minta kifejezve
sorszama megnevezese Szalicilsavas Kadmiumoszlopos
moédszerrel madszerrel

1 Szalami N. D. 270

2 Szalami N. D. 249

3 Szalami N. D. 215

4 Szalami N. D. 268

5 Szalami N. D. 85

B Szalami N. D. 62

7 Szalami N. D. 93

8 Szalami N. D. 88

9 Szalami 45 m333
10 Szalami 51 333
11 Szalami 193 355
12 Szalami 193 355
13 Szalami 16 93
14 Szalami 10 99
15 Szalami 16 110
16 Szalami N. D. 71
17 Szalami N. D. 63
18 Szalami ... N. D. 82
19 Gyulai kolbasz .. 10 139
20 Gyulai kolbasz N. D. 130
21 Gyulai kolbasz .. 445 1032
22 Gyulai kolbasz .. N. D. 67
23 Gyulai kolbasz 97 97
24 Gyulai kolbasz N. D. 50
25 Gyulai kolbasz N. D. 70
N. D. = nem mutathaté ki (,nem detektalhat6")

2. tdblazat

14 napig érlelt szalami nitrattartalma szalicilsavas és kadmium-
oszlopos eljarassal meghatarozva

Nitrattartalom, KN 03 mg/kg-ban kifejezve

A minta
sorszama Szalicilsavas Kadmiumoszlopos
modszerrel moédszerrel
1 55 158
2 ei 167
3 N. D. 30
4 56 126
5 28 81
N. D. = nem mutathaté ki (,nem detektalhaté”)
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2. 14 napig érlelt szalami nitrattartalméanak osszehasonlitd vizsgalata a két modszerrel

A 14 napig érlelt szaldmindl, a 2. tdblazat adataibdl lathatéan, ugyancsak
jelentésen kevesebb nitrattartalmat kaptunk a szalicilsavas meghatarozasi maéd-
szerrel, de az 5 minta kodzil csupan egy esetben nem volt vele kimutathat6 nitrat-
tartalom.

3. Véagaseérett szalami dardlékahoz adott kaliumnitrat dsszehasonlité visszanyerési
vizsgalata a két madszerrel

Minthogy mind a vagasérett, mind a rovid ideig (14 nap) érlelt szalamibol
a szalicilsavas modszerrel lényegesen kevesebb kaliumnitratot tudtunk kimutatni,
mint a szabvanyos, kadmiumoszlopos redukcié segitségével, a tovabbiakban azt
vizsgaltuk, hogy milyen kilonbség mutatkozik a két médszer k6zott a hozzaadott,
ismert mennyiségli kaliumnitrat visszanyerésében.

A vizsgalatok eredményét a 3. tablazatban foglaltuk 6ssze. Az adatok szerint,
mig a szabvanyos vizsgéalati modszerrel a 6 minta kézul 6tnél 90%-on felul vissza-
kaptuk a hozzéadott kaliumnitratot, addig a szalicilsavas modszerrel a vissza-
nyerés egyetlen esetben nem éri el még az 50%-ot sem.

3. tablazat

Vagasérett szalami daralékahoz adott kaliumnitrat visszanyerése szalicilsavas és kadmiumoszlopos
eljarassal meghatarozva

A daralékban a Szalicilsavas modszer Kadmiumoszlopos moédszer
hozzaadas el6tt
kimutatott nit-
rat, mint KNO, 10 205
mg/kg

Vizsgalatok KNO» hozzdadasa utan

Szalicilsavas médszer Kadmiumoszlopos médszer

Visszanyert Visszanyert

Osszes Osszes KNO3
r',(otlzoé? kimutatott KNO3 kimutatott
Sorszam nitrat, mint nitrat, mint
ma/k KNO3 mg/k KNO, mg/k
99 mgikg e % ma/kg M %
la 100 38 28 28 288 83 83
Ib 100 40 30 30 307 102 102
2a 200 78 68 34 392 187 93
2b 200 76 66 33 392 187 93
3a 400 170 160 40 600 395 99
3b 400 171 161 40 596 391 98

= levonva akiindulasi daralékb6l meghatarozott 10 mg/kg értéket
= levonva akiindulasi daralékb6l meghatarozott 205 mg/kg értéket.



4. Friss szaldmipasztahoz adott kaliumnitrat visszanyerése szalicilsavas
madszerrel

Amint az el6z6 vizsgalatsorozat mutatta, a vagasérett szalamibdl a szalicil-
savas eljarassal nem tudtuk elfogadhaté mennyiségben visszakapni a hozzaadott
kaliumnitratot. Abbdl a meggondolasbdl kiindulva — amelyet eddigi észleléseink
is alatamasztottak, - hogy a zavaré hatasnak legaldbbis egyik okéat az érés kézben
keletkez6 anyagok jelentik, olyan vizsgalatokat is végeztiink, amelyben a szali-
cilsavas modszerrel ilyen érési anyagokat még nem tartalmazo, friss szalami-
pasztabol hataroztuk meg a kaliumnitrat visszanyerését. Az eredményeket a
4. tblazatban foglaltuk Ossze. Az éatlagos visszanyerés az érési anyagot még nem
tartalmaz6 friss szalamipasztab6l 400 mg/kg KNO3 hozzdadasa esetén 97,1%,
tehat gyakorlatilag teljes.

4. tablazat

Friss szaldmipasztdhoz adott k&liumnitrat visszanyerése
szalicilsavas moédszerrel

. . Hozz&adott Kimutatott
Minta sorszama KNO03mglkg KN 03 mg/kg
1 400 404
2 400 398
3 400 397
4 400 368
5 400 405
6 400 356
7 400 356
8 400 409
9 400 398
10 400 395
X 388.,6
s 4,37
5. téblazat

oldat nitrattartalmanak meghatarozasara szalicilsavas eljaras alkalmazéasa

esetén
Az aminosav megnevezése Az oldatban levG h irg:]n;iﬁxgtlg?tlété-
KNO3 mg/dms3 KNO03mg/dm3
1-cisztein 200 19
1-cisztein.. 400 49
1-glutaminsav 200 80
1l-aszparaginsav 400 207
1-aianin 200 177
1-glicin... 200 228




5. Aminosavak hatdsa a szalicilsavas nitratmeghatarozasra, vizes oldatban

Az érési folyamaton &tesett terméknél els6sorban a szabad aminosavak jelen-
|étét okoljuk a szabvanymodszerhez képest [ényegesen kisebb nitratmeghatarozasi
eredményekért. Ezért néhany aminosav és kaliumnitrat kilénbdzd 0Osszetételd
modelloldatabol elvég(ztuk a kaliumnitrat szalicilsavas meghatarozasat.

Az eredményeket az 5. tablazatban foglaltuk dssze. Az aminosav-koncentracio
megvalasztasa egy régebbi munkank (7) meggondolasai alapjan toértént. Mind-
egyik esetben 5—5 parhuzamos mérést végeztiink, a tablazatban az attekint-
het6ség kedvéért csak a kdozépértékeket tiintettiik fel. Az els§ harom aminosavnal
a szalicilsavas meghatarozassal kapott érték olyan nyilvanvaléan eltér a tényleges
kaliumnitrat tartalomtol, hogy ott matematikai értékelésre nem volt szilkség. Az
l-alanin és az 1-glicin esetében t-probaval értékeltiik a kézépértékek kilonbdzé-
ségét, s ugy talaltuk, hogy P = 5%-nal a szamitott t-érték nagyobb, mint atab-
lazati, tehat az eltérés szignifikans. Figyelemre méltd, hogy a tobbi aminosavval
ellentétben az 1-glicin néveli a latszélagos kaliumnitrat-tartalmat.

6. Konyhas6 hatasa a szalicilsavas nitratmeghatarozasra vizes oldatban

Minthogy a husipari termékek mindig tartalmaznak konyhasét, a NaCl-
hatast is tanulmanyoztuk modelloldatban. 16 oldatpart készitettink, 30mg/dm3és
240 mg/dm3 kaliumnitrat koncentracié kozott. Egy-egy oldatparban a kalium-
nitrdt mennyisége pontosan azonos volt, de az egyik esetben desztillalt viz, a ma-
sikban 25 g/drn3 konyhasé-oldat volt az oldészer. A vizsgéalati eredményeket az
7. é&bran levé grafikon tinteti fel. Az adatok matematikai értékeléséhez a konyhasé
nélkili oldatbél végzett kaliumnitrat-meghatarozast valasztottuk referencia-
modszernek (fuggetlen valtozé), s a konyhasot tartalmazé oldatokbdl kapott
eredményeket tekintettiik fliggd valtozénak. Az eredményeket az 1 abran lathato
modon grafikusan abrazolva, a pontok egyenes kéril csoportosulnak. A két adat-
sor kozott linearis Osszefiiggés van, amelyet az y = 0,89 xx7,46 egyenlet ir le.
Annak eldéntésére, hogy a két adatsor leirhaté-e y = x egyenlettel, a Mandel-fé\e
(8) F-probat végeztik el. A szamitott F-érték (P = 5%) nagyobb a tablazatinal,
tehat a natriumklorid szignifikans eltérést okoz ezen modelloldatokban a kalium-
nitrdt meghatarozasanal. Ez a szignifikAns eltérés azonban abszolut értékét te-
kintve nem jelentés.

Az eredmények megbeszélése

Vizsgélatainknal ugy talaltuk, hogy sem a félkész- (14) napos érlelési idejl
szalami), sem a készterméknél (vagasérett szaldmi, gyulai kolbasz) nem lehet
a szalicilsavas nitrdtmeghatarozasi moédszert alkalmazni, mert az a szabvanyban
eldirt kadmiumoszlopos eljarashoz képest a készitményben levd nitratrak csupan
toredék részét mutatja ki. A vagasérett szaldmihoz adott kaliumnitiat vissza-
nyerési kisérleteiben a hozzatett anyagnak még a felét sem kaptuk vissza.

Annak eldontésére, hogy egyaltalan széba johet-e a szalicilsavas modszernek
valamilyen médositasa, modellkisérleteket végeziink a kaliumnitratnak aminosavak
jelenlétében torténd meghatéarozasara. Kitlint, hogy az aminosavak, amelyek pedig
a hosszu érleléséi termékek zamatanyagainak jelent6s részét teszik ki, olyan nagy
mértékben befolyasoljak a nitratoknak szalicilsavba torténd kvantitativ beépiilését és
a lugos szinreakci6 kifejlédését, hogy az eljaras a szabad aminosavakat tartalmazo,
lassu érlelésii szarazaruk nitrattartalmanak meghatérozasahoz nem jéhet széba.

A termékekben levd konyhasé is szignifikansan befolyasolja a nitroszalicilsavas
szinreakcié kialakulaséat, ez azonban olyan kis mértékl, hogy az aminosavak
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zavaré hatdsa mellett nincsen gyakorlati jelent6sége. Elvégzett vizsgalataink meg-
er@sitik azt a feltételezést, hogy az érés kozben felszabadul6 aminosavak mar
magukban is meghilsitjak a szalicilsavas nitrdtmeghatarozas hasznalhatosagat.
Ez a tény annyira egyértelmivé teszi a modszer alkalmatlansagéat, hogy tovabbi,
részletesebb dsszehasonlitd vizsgalatok mar feleslegesek voltak.

A Selmeci-féle szalicilsavas nitrdtmeghatarozéasi eljaras huasipari felhasznalasanak
teriiletét tehat egyelére csak a ,,hGsvéti” sonkak 200 mg/kg értéket meghaladé szint(i
nitrattartalmanak vizsgalatdban latjuk.
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NCMbITAHWE METOAA ONPEAENEHNA CANNLUMNNOKMNCAOI O
HUTPATA B AJONITOCO3PEBAEMbLIX MPOAYKTAX MACHOWU
MPOMBIWNEHHOCTHW

I. Uernean-Auko, Ab. Maxanu, /1. KepmeHau

ABTOpbl B CTaTbe 3aHMMAKTCS BOMPOCOM, YTO B C/lyyae [A0/ITO CO3PEBAEMbIX
NPOAYKTOB MSICHOM MPOMBILUNEHHOCT MOXHO /i1 NPUMEHATL ANS OnpefesnieHus
HUTpaTa cnekTpo)OTOMETPUYECKUIA METOZ, OCHOBLIBAIOLLEroCs Ha HUTpaLUM casu-
LIM/IOBOI KMCNOTbI, KOTOPbLIA B C/lyyae BETUYMHBLI SIBASIETCA NPUrOAHLIM A1t onaefe-
NIEHVSI KOIMYECTBA HWATpaTa NpeBbiwatoLiero 200 MT/KI CoaepXaHus HUTpaTa Kanus.
PesynbTaTbl UcCnefoBaHN NMOKa3biBaOT, YTO B MPOLIECCE CO3PEBAHMSI U3 OCBOGOAMB-
LUMXCS1 BELIecTB CBOGOAHbIE AMWHOKUC/IOTbI B TaKoW CTEMEHU MeLLalT LBETHOM
peakuuu, 4To canMuUIoKUCHbI MeTog Lenveuus He noaxoAswmii ons onpegene-
HUS COAepXaHusi HUTpaTa B NpoaykTax. MpumeHeHne AaHHOTO MeToga B 06/1acTy
MSICHOM MPOMBILL/IEHHOCTV MOKa OrpaHuuMBaeTCsl TOIbKO Ha WH(OPMALMOHHYO
NpPoOBepKy COAepPXaHWsi HUTpaTa B BETUMHE.

UNTERSUCHUNG DER NITRATBESTIMMUNGSMETHODE MITTELS
SALICYLSAURE BEI FLEISCHERZEUGNISSEN LANGEN REIFUNG

Czeglédi-Janké, J. - Mihalyi-Kengyel, V. - Koérmendy, L.

Ziel dieser Untersuchung war, die Verwendbarkeit der auf der Nitrierung
der Salicylsédure beruhenden spektrophotometrischen Nitratbestimmungsmethode
— die sich im Fall von Schinken zur Bestimmung von Nitratmengen tber 200 mg/
kg Kaliumnitrat bewahrte - auch bei den mit einer langen Reifung bereiteten
Produkten der Fleischindustrie zu bestatigen. Die Ergebnisse zeigten jedoch,
dass die Farbenreaktion durch die freien Aminosauren, die neben anderen Substan-
zen wahrend der Reifung frei werden, in einem solchen Mass gestort wird, dass die
von Selmeci vorgeschlagene Salicylsduremethode zur Bestimmung des Nitrat-
gehaltes dieser Produkte unbrauchbar wird. Infolgedessen ist dieses Verfahren
zur Zeit auf dem Gebiet der Fleischindustrie bloss zur orientierenden Kontrolle
des Nitratgehaltes von Schinken beschrankt.

INVESTIGATION OF THE METHOD FOR DETERMINATION OF NITRATE
BY SALICYLIC ACID AT MEAT PRODUCT OF LONG RIPENING

Czeglédi-Janké, J, — Mihalyi-Kengyel, V. - Kérmendy, L.

The investigation was aimed at proving the suitability of the spectrophoto-
metric method of nitrate determination based on the nitration of salicylic acid -
which was found to be suitable for the determination of nitrate amounts over
200 mg/kg in case of hams — also in case of products of the meat industry pre-
pared by long ripening. The results indicated that the free aminoacids which are
liberated among other substances during the ripening process interfere with the
colour reaction to such an extent that the method proposed by Selmeci is actually
unsuitable for the determination of nitrate content in these products. Thus, for
the time being, this method can be used in the field of products of the meat in-
dustry only for an orientative control of the nitrate content of hams.
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