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A rozsliszt és búzaliszt egy triszacharido t, trifru k tó zan h id rid e t ta r 
talm az. A  vegyület, m ely  három  fruktózm olekulából v an  felépítve, közön
ségesen tr ifru k tó zán  néven szerepel az élelm iszerkém iai irodalom ban. 
A  rozsliszt á tlagos tr ifru k tó zán ta rta lm a  (fiuk tózra  szám ítva) viszonylag 
m agas (2,4% ), m íg a búzaliszté  ehhez képest alacsony (O',32%). Az á tlag 
értékeknek e jelentős különbözősége a lap ján  lisztkeverékeknél az analiti- 
kailag  m eghatározo tt tr ifru k tó zán ta rta lo m b ó l k ö v e tk ez te tn i lehet a  rozs
liszt m ennyiségére. N övekvő rozslisz ttarta lom m al nő a lisztkeverék t r i 
fru k tó zán ta rta lm a . A tr ifru k tó zán ta rta lo m  búza- és rozslisztnél gyakor
la tilag  eléggé szűk h a tá ro k  k ö zö tt ingadozik ; a  fen ti á tlagértékek  te h á t 
eléggé á llandóknak  tek in the tők . E zá lta l a  m eghatározás m ásodik  elvi fel
té te le  is adva  van.

A rozsliszt m ennyiségi m eghatározása búzaliszt m elle tt a  tr ifru k tó zán 
ta r ta lo m  a lap ján  T illm ans  és m unk a tá rsa itó l (1) és (2) szárm azik. A nalitikai 
m ódszereik (két e ljá rás t dolgoztak ki) azonban  körülm ényességük m ia tt a 
m indennapos g yako rla t szám ára kevésbé a lkalm as eljárások.

Tillm ans  és m u n k a tá rsa i első idevonatkozó közlem ényükben (1) m eg
em lítik , hogy a tr ifruk tózán ró l a ko rább i irodalom ban  egy ném et és egy 
francia m u n k áb an  tö rtén ik  em lítés. E . Schulze és S. F rankfurt (3) rozs
szárban  fedeztek fel egy cukrot, m elyet secalose-nak neveztek  el és m elynek 
összetétele jól m egegyezik a  T illm ans  á lta l végzett elemzés eredm ényével. 
Tanret (4) a  rozslisztben fedezett fel egy cukorvegyületet, m ely valószínűleg 
szin tén  a  tr ifru n k tó zán  volt. A legalaposabb m u n k á t a tr ifruk tózán  jellem 
zésére T illm ans  és m u n k a tá rsa i végezték, am ennyiben tap a sz ta la ti k ép 
le té t (C18-H 30O15-) ; szerkezeti felépítését (triózanhidrid  : 3 C6H 120 6 —
3 H 20) ; m o lekulasú lyát (487,9) és fajlagosforgatóképességét (—  43,93°) m eg
h a tá ro z ták . M egállapíto ttak  továbbá, hogy ez a  cukor tengeri-,rizs,- zab, 
és árpalisz tben  nem  fordul elő. A friss és ro m lo tt rozslisztben egyarán t v á l
to za tlan u l jelen  van. Még az erősen dohos és e löregedett rozslisztek is 
ta rta lm azzák .

G y ako rla tilag  egyszerűen kiv ihető  m unkam enete t Strohecker (5) dol
gozott k i a  tr ifru k tó zán  m ennyiségi m eghatározására. Módszere a  k ö v e t
kező :

10 g lisztet, vagy  kenyérbélzetet döi zscsészeben porcellán dörzsölő 
segítségével pon tosan  100 m í vízzel, híg, folyós péppé elkeverünk, A vizet 
célszerű b ü re ttá b ó l gyois cseppekben adagolni. A rra  ügyelünk, hogy a 
csomós részeket teljesen  széjjelnycm kodjuk. Az így  n y e rt h íg  péphez derítés 
céljából 5 m l d ia lizá lt kollo idvash id iox id  o ldato t adunk  (25 g ferrum  oxy- 
d á tu m  d ia ly sa tum , Merck : 500 m l-ben) ; m ajd  a  fo lyadékot 200— 250 ml-es 
pohárba  ö n tjü k  á t. % — % órai ü lepítés u tá n  a folyadék tisz ta  részét redős 
szűrőre ö n tjü k . T iszta  búzalisztnél, vagy kevés rozslisztet ta rta lm azó  liszt
keveréknél a szűrés gyors, m íg tisz ta  rozslisztnél, vagy  sok rozslisztet ta r ta l
mazó lisztkeveréknél a szüredék csak igen lassan csepeg. U tóbb i esetben 
aján la tos egyszerre 2 szűrőn szűrni, hogy a szükséges szüredékm ennyiséget
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(25 ml) összegyűjthessük. A szüredék 25 m l-é t 100 m l-es üvegdugós rázó 
hengerben 96%-os alkohollal 90 m l-re tö ltjü k  fel. A vizes folyadék és az 
alkohol elegyedésekor kon trakció  következ ik  be, m ié rt is az összerázott 
folyadékot alkohol hozzáadásával ú jbó l 90 m l-re ke ll kiegészíteni. Az alkohol 
hozzáadásának célja a  dex trinek  leválasztása. B úzalisztnél gyenge zava- 
rosodás lép fel, m ely lassan  pelyhekké töm örül. R ozslisztnél, vagy  nem  tú l 
kevés rozslisztet ta rta lm azó  lisztkeveréknél a  dex trincsapadék  igen jellem 
zően ro s t alakú , hosszú szálas külsejű . 10— 20 percnyi állás u tá n  redős 
szűrőn szűrjük. A  szüredék 45 m l-ét 50 m l-es üvegdugós rázóhengerben 
fogjuk fel, 5 m l 0,5 n  alkoholos kálilúgo t adunk  hozzá és az elegyet össze
rázzuk. A tr ifru k tó zán  a  kálilúggal alkoholban  nehezen oldódó kálium vegyü- 
le te t képez, m ely azonnal k iválik . T iszta  búzalisztnél gyenge zavarodás ke le t
kezik, m ely később fehér pelyhekben töm örül, m íg rozslisztnél erős zavarodás 
lép fel s rövidesen sárgásfehér ü ledék a lak jáb an  száll alá. M ásnap a  tri- 
fruk tózán-csapadékot ta rta lm azó  fo lyadékot azbesztbetétes G o o c h -  
tégelyen szűrjük , a  rázóhengert egym ás u tá n  5— 5 m l 96% -os alkohollal 
öb lítjük  k i és az alkoholt a  tégelyen á tsz iv a tju k . E z u tá n  a  szívófeltét alá  
kém csövet helyezünk és a  tr if ru k tó z á n t forró vízzel k io ld juk  a  G o o c h -  
tégelyből úgy, hogy az o ld a to t a  kém csőben fogjuk fel. A forró v izet több 
részletben visszük a  tégelybe s az egyes részleteket ú jabb  felöntés e lő tt 
m indig leszívatjuk . A szobahőfokra le h ű tö tt vizes o ld a to t ezu tán  az előbb 
használt rázóhengerbe öb lítjük , 50 m l-re fe ltö ltjük  s ez t az o ldato t 100 
ml-es m érőlom bikba ön tjü k  á t. A m érőhengert 25 m l vízzel u tán aö b lítjü k  
úgy, hogy az o ldattérfogat a  m érőlom bikban 75 m l. A tr ifru k tó zán  közvet
lenül nem  reduká lja  a  F eh ling-o ldato t s ezért először in v ertá lnunk  kell. 
A  m érőlom bikban levő o lda to t 5 m l füstölgő sósav hozzáadása u tá n  v íz
fürdőben 5 percig 68— 70°-on ta r tju k . Az in v e rtá lt o ld a to t közöm bösítjük , 
szobahőfokra lehű tjük  és a 100 m l-re fe ltö ltö tt o ldat 50 m l-ében M e i s s 1 — 
A 11 i h  n  m ódszerével m eghatározzuk a  fruk tóz  á lta l red u k á lt réz meny- 
nyiségét. (50 m l F eh lin g -o ld a t; 2 perces forralás). A rézoxidot porcelán
szűrőtégelyben gyű jtjü k , forró vízzel m ossuk, m ajd  k iizz ítva  m in t CuO-t 
m érjük. A szűrő tégely t nem  közvetlen  lánggal, hanem  közönséges porcelán
tégelyben, avagy tégelykem encében izzítjuk .

A m eghatározás eredm ényét nem  m in t tr ifru k tó zán ta rta lm a t, hanem  
m in t red u k á lt rezet rézoxidban (CuO) kifejezve ad ju k  m eg és 1 g lisz t
vagy kenyérszárazanyagra v o n a tk o z ta tju k . E z t az é rték e t a  tovább iakban  
egyszerűen redukciós értéknek nevezzük. F en ti h íg ítások figyelem bevételével 
a  íru k tó z  m eghatározása 0,6 g anyagban  tö rtén ik  ; az 1 g szárazanyagra 
v o n a tk o z ta to tt CuO-mennyiség te h á t :

a -100
redukciós érték  : = --------- :

w • 0,6
hol ,,a” a  ta lá lt mg CuO, és ,,\v” a % -ban  k ife jezett szárazanyag tarta lom .

Vizsgálati eredmények
V izsgálati eredm ényeim et az 1. 2. és 3. táb láza t ta rta lm azza . Az á lta lam  

vizsgált r o z s l i s z t e k  redukciós értéke 59,3— 79,4 mg kö zö tt ingadozik 
és középértékben 67,3 mg. Ezek az ada tok  igen jó összhangban á llnak  
S t r o h e c k e r  ada ta iva l, a id  ugyancsak 11 rozslisztnél középértékben
67,0 mg redukciósértéket á lla p íto tt meg, 63,4— 75,5 m g szélsőséges értékek 
m ellett. Az á lta lam  vizsgált búzalisztek redukciós értéke 10,3— 14,6 mg 
között ingadozik és középértékben 12,2 mg. Ezek az adatok  is jól m egköze
lítik  Strohecker eredm ényeit, ak i ugyancsak 9 búzalisztnél középértékben
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1. táblázat
Rozslisztek trifruktozántártalmának megfelelő redukciós értékek

Megjelölés Mért CuO mg
mg CuO 1 g 
szárazanyagra 

■számítva

1. VRL 4 1 ,6 7 9 ,4
2. VRL 4 0 ,5 7 7 ,2
3 . VRL 3 7 ,4 7 1 ,4
4 . FRL 3 3 ,6 6 4 ,4
5. VRL 3 7 ,0 7 1 ,6
6. FRL 3 6 ,0 68,0
7. FRL 3 4 ,2 6 6 ,3
8. VRL 3 3 ,0 6 1 ,6
9 . FRL 3 1 ,6 6 0 ,1

10. VRL 3 2 ,0 6 1 ,0
11. VRL 3 1 ,4 5 9 ,3

Középérték : 3 5 ,3 6 7 ,3

2. táblázat
Búzalisztek trifruklozántartalmának megfelelő redukciós értékek

Megjelölés Mért CuO mg.
mg CuO 1 g 
szárazanyagra 

szám ítva

1. FIL 7 ,6 1 4 ,5
2. FBL 5 ,4 1 0 ,3
3. EB 6 ,1 1 1 ,6
4 . VEB 7 ,5 14 ,2
5. FBL 7 ,6 1 4 ,6
6. FBL 5 ,8 1 1 ,5
7. FIL 5 ,8 11 ,1
8. EB 6 ,0 1 1 ,5
9. VEB 5 ,5 1 0 ,5

Középérték : 6 ,4 12,2

9,0 m g redukciós é rtéke t á llap íto tt m eg 3,4 és 11,9 m g szélsőséges értékek 
m elle tt.

A m ódszer tovább i megism erése v ége tt különböző arányú  lisztkeve
rékek redukciós é rték é t h a tá ro z tam  meg. A keverékeket a  m ár ism ert 
redukciós értékű  rozs- és búzalisztből készíte ttem . A m in t a  3. szám ú tá b 
láza t m u ta tja , a  ta lá lt  és szám íto tt redukciós értékek jól megegyeznek. A leg
nagyobb eltérés az 1 g szárazanyagra v o n a tk o z ta to tt szám íto tt és ta lá lt 
redukciós értékek kö zö tt k é t esetben 3,6 m g vo lt ; am i an n y it jelent, hogy 
a  keverék rozslisz ttarta lm ának  m eghatározása a szám íto tt értékhez képest 
ö— 6%  eltéréssel já rt.
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3. táblázat
Búza- rozslisztkeverékek trifruktozántartalmának megfelelő redukciós

értékek

Összetétel 
R =  rozsliszt; 
В =  búzaliszt

mért CuO 
mg

mg CuO 1 g száraz
anyagra vonatkoztatva

eltérés mg

szám ított talált

1 . 10 %  R  +  9 0 %  В 1 1 ,3 19 ,1 2 1 ,6 2 ,5
2. 2 0 %  R  +  8 0 %  В 13 ,1 2 3 ,8 2 5 ,0 1 ,2
3. 3 0 %  R  +  7 0 %  В 1 6 ,3 2 9 ,7 3 1 ,2 1 ,5
4 . 4 0 %  R  +  6 0 %  В 1 9 ,2 3 3 ,1 3 6 ,7 3 ,6
5. 5 0 %  R  +  5 0 %  В 1 9 ,2 3 7 ,8 3 6 ,7 1,1
6. 6 0 %  R  +  4 0 %  В 2 4 ,6 4 3 ,4 4 7 ,0 3 ,6
7. 7 0 %  R  +  3 0 %  В 2 5 ,1 4 7 ,1 4 7 ,9 0 ,8
8. 8 0 %  R  +  2 0 %  В 3 2 ,1 6 0 ,5 6 1 ,5 1 ,0

Rozslisztek tr if ru k tó z á n ta r ta lm a  a  k iőrlési % -kal egy kevéssé nő, m íg 
a búzaliszteké úgyszólván független  a kiőrléstől. E  m u n k áb an  közölt ana li
tik a i ad a ta im  a  65— 68%  kiőrlésű rozslisztek és a  70— 77% kiőrlésű búza
lisztek tr ifru k tó z á n ta rta lm á t kifejező értékek , m íg a  Strohecker m unkájából 
idéze tt ada tok  60% -os k iőrlésű  ném etországi búza- és rozslisztekre v o n a t
koznak. Vizsgálati eredm ényeim ből m egállap ítha tó , hogy Strohecker m ód
szere lisztkeverékek ro zs lisz tta rta lm ának  m eghatározására  a lkalm as. K iv i
tele élelmiszervizsgáló labora tó rium okban  gyakorla ti nehézségekkel nem  
jár. A m ódszer p o n to ssága : 5— 10%.

4. táblázat
A  redukciós értékeknek megfelelő rozsliszttartálom búza- 

rozslisztkeverékeknél

mg CuO 1 g száraz 
anyagra vonatkoztatva R ozsliszttartalom  % Búzaliszttartalom  %

6 7 ,3 10 0 0
6 1 ,8 90 10
5 6 ,3 80 20
5 3 ,5 75 2 5
5 0 ,8 70 3 0
4 5 ,3 6 0 4 0
3 9 ,8 5 0 5 0
3 4 ,2 4 0 6 0
2 8 ,7 3 0 70
2 6 ,0 25 75
2 3 ,2  * 2 0 8 0
17 ,7 10 90
1 2 ,2 0 10 0

1 6 o

A  számítások alapját a Sarudi által megállapított reduk
ciós értékek képezik.



A 4. táb láza t a ta lá lt  redukciós é rtékeknek  megfelelő rozsliszt m enny i
ségeket ta r ta lm azza  a  v izsgált lisztkeverékekben.

Strohecker a  m ódszerét kenyerek  v izsgá la tá ra  is k ite rje sz te tte  azzal a 
m egállapítással, hogy a  tr ifru k tó zán ta rta lo m n ak  kb . 1/3 része a  kenyér 
sütésekor elbom lik. E zért kenyereknél a rozslisz ttarta lom ra  való k ö v e t
kezte tés a redukciósértékből ném ileg b izony ta lanabb  eredm ényt szolgáltat, 
m in t lisztkeverékeknél. A szerző a m eghatározás pon tosságát kb . 10% -nak 
jelöli m eg és táb láza to t közöl, m elyben a  ta lá lt  redukciós értéknek  megfelelő 
rozslisztm ennyiség m eg ta lá lható  a  v izsgált kenyérre  vonatkozólag. A tá b lá 
za to t a  fen t em líte tt trifruk tózánveszteség  figyelem bevételével á ll íto tta  
össze. (5. táb láza t.)

5. táblázat
A redukciós értéknek megfelelő rozsliszttartalom kenyerekben. 

( S t r o h e c k e r  szerint)

mg CuO 1 g száraz
anyagra vonatkoztatva Rozsliszttartalom  % Búzaliszttartalom  %

4 8 ,1 10 0 0
4 3 ,8 90 10
3 9 ,5 80 2 0
3 5 ,2 70 30
3 0 ,9 6 0 4 0
2 6 ,6 50 50
2 2 ,2 4 0 60
17 ,9 3 0 70
13 ,6 2 0 80

9 ,3 10 90
5 ,0 0 1 00

K enyéreknél nem  végeztem  a fentiekhez hasonló rendszeres v izsgálatokat, 
m ivel próbasü téseket eszközölni nem  á ll t  m ódom ban. E m líten i tudok  
azonban 2 kenyérvizsgálato t, ahol a rozs lisz tta rta lm at 20—25% -nak ta lá ltam  
a gyártási előírásnak megfelelő (azaz a  bem ondott) 20% helyett.

Ú gy vélem, hogy a  Strohecker-iéle m ódszer m egbízhatóságának fenti 
ism ertetésével az élelmiszerellenőrzés labora tó rium i gyakorla ta  szám ára 
értékes m ódszerre h ív tam  fel a  figyelm et. Ezzel kapcso latosan  Lindner E . 
(6) nagyon alapos tanu lm ányokra  fe lép íte tt m ódszerét is fel ke ll em lítenem , 
m ely a rozs- és búzalisztkeverék v izesk ivonatának  refrak tóm éteres vizs
gálatán  alapszik és m ellyel az alkotórészek a rán y a  +  5 % pontossággal 
á llap ítha tó  meg. A m ódszert egyébként rendk ívü l egyszerű és röv id  
idő t igénylő kivihetősége jellem zi. A Strohecker- és Lindner-féle módszerek 
b irtokában  az élelm iszeranalitikus nincsen m ár rá u ta lv a  a b izony ta lan  
eredm ényű m ikroszkópiái becslésre, m ely régebben az ana litika i módszerek 
h iányában  egyetlen lehetőség vo lt.
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BESTIM M UNG D ES R O G G E N M E H L G E H A L T E S N E B E N  W E IZ E N 
M EH L NACH D E R  M E T H O D E  VON. R . ST R O H E C K E R

I .  Sarudi

V erfasser ü b erp rü fte  die S t r o h e c k e r ’ sehe M ethode fü r die B e
stim m ung des R oggenm ehlgehaltes in  W eizen-Roggenm ehlm ischungen. 
D as V erfahren g ründe t sich au f die B estim m ung des Trifruktosangehal- 
tes. A uf G rund  von  an  Weizen- und  R oggenm ehlen sowie M ehlm ischun
gen angestellten  V ersuchen k a im  die V erlässlichkeit der M ethode be
s tä tig t werden.
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