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* A blzanak, illetve a bel6le &rolt lisztnek tdlnydmo része keményit6.
Fontos tehat, hogy a keményit6 mennyiségi meghatarozasat a lehet6 leg-
pontosabban végezziik. Ez nemcsak a gabonakémiaban sulyponti feladat,
hanem a keményitével kapcsolatos tobbi iparagban is (soripar, szeszipar,
keményitdipar sth.), amit az is bizonyit, hogy a keményit6 meghatarozasara
sok modszert dolgoztak ki, de mindegyiknek aranylag nagy a hibahatara.

A Magyar Szabvanylgyi Hivatal altal kiadott ,,Elelmiszeripari termékek
szabvanyos vizsgalati modszerei” c. konyv az ,Ewers” mddszert irja eld,
ugyancsak az ,Ewers” modszert teszi kotelez6vé az MSZ 6369—53. jeli
,Lisztvizsgalati maédszerek” cim( szabvéany is (1).

Ezért a magunk megnyugtatasara, részben pedig a jév6ébeni keményits-
meghatarozadsok pontossdganak érdekében rendszeres vizsgalatokat folytat-
tunk arra nézve, hogy a lisztben a keményit6t az irodalomban leirt méd-
szerek kozil melyikkel lehet a legpontosabban meghatdrozni, azaz melyik
modszernek a legkisebb a metodikai hibaja.

A keményitét tobbféle médon lehet meghatarozni, igy pl. csapadékos-
eljardssal, ampereometrikusan, polarimetrikusan, savas hidrolizissel, enzimes
lebontassal, bikromatos oxidacios eljarassal sth. (2). Ezek kézil nem mind-
egyik alkalmas lisztekben torténé keményité meghatarozésara.

igy nem hasznalhat6 a csapadékos modszer, mert Kivitelezése nehézkes.
A Holl6—Szejtli-féle ampereometrikus keményitémeghatarozas (3)— bar
pontossagban felilmulja a tobbi eljardst' — az ipar szdmaéara jelenleg nem
alkalmas, mert erre a meghatdrozasi modszerre még nincs berendezkedve.
Mi olyan eljarast kerestink, mely az ipar béarmely laboratériuméaban
kdénnyen kivitelezheté.

A polarimétrikus eljaras aranylag egyszerl, mert savas el6készités
utdn az anyag keményité %-at egyszer( szamitdssal kapjuk meg.

A savas el6készités térténhet :

a) gyenge savas eljarassal:

b) tdmény savas eljarassal.

Gyenge savval torténik az el6készités az ,,Ewers” mddszernél. (1%-os
HCl-va.l cukrositjuk el a lisztet forrasban levé vizfirdében.) (2) A Lintner
eljards tomény savat hasznal és szobah&mérsékleten cone., illetve 12%-0s
HCIl-val végzi el a hidrolizist (2).

A Baumann—Grossfeld—Ewers (2) eljaras méri a keményit6- és a nem
keményit6 okozta forgatdst oly moédon, hogy el6szor teljes forgatoképességet
mér (,A”), majd 6lomkeményit6komplex alakjaban a keményitét kizarva
méri a nem keményité okozta forgatast (,B”) és a két érték kilonbségébdl
szamitja a keményit6értéket.

A savas hydrolizis a vizsgalandé anyagot egészen cukrokig bontja le.
A glukéz meghatarozast zavar6, nem keményit6t6l szdrmazdé redukald
anyagokat kilén kell mérni. A lisztben levé korpabdl jelentés mennyiségi
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kémikus kongresszusan elhangzott el6adas. (Szerk.)



pentéz kerill az oldatba, melyet Tollens szerint kell meghatarozni. Ez az
eljaras tehat bonyolult és hosszadalmas, ezért szériavizsgalatokra nem
ajanljuk.

Az enzimes lebontas el6feltétele, hogy a vizsgalandé anyag elcukrosita-
sahoz egészen tiszta., szavatolt min6ségi cukrositd készitményt hasznaljunk.
Ilyen volt a Merck-féle diasztaz, de ez jelenleg nem szerezheté be.

A bikroméatos oxidaciés eljaras igen pontos, azonban a keményit6re
vizsgdlandé anyag gondos el6készitést és a kivitelezés nagy technikai fel-
késziltséget kivan, tehat tomegvizsgalatokra ez sem alkalmas. Az emlitett
eljardsok kozil mi a polarimetrikus eljarast emeltik ki és vizsgaltuk,
hogy az Ewers, Lintner és Grossfeld—Baumann—Ewers-féle polarimetrikus
meghatarozdsokon belil liszteknél melyik adja legmegbizhatébb értéket.

Az Ewers modszerrel kapcsolatban koévetkezd észrevételeink voltak :
Ha Gooch tégelyben 5 g lisztet deszt. vizzel megprébaltunk kimosni, akkor
egy olyan s(rd kovasszeri anyagot kaptunk, melyet sem kimosni, sem
szlrni nem lehetett. Mi mdédositottuk az eljarast Ggy, hogy az 5 g lisztet
f6z6poharba mértiuk be, ott vizzel jol felkevertik, Glepedni hagytuk, de-
kantadltuk és a dekantéalt részt red@s szlir6papiron atszirtik. Ugyanigy
mostuk ki alkohollal és éterrel is. A szlrletb6l megprébaltunk poléaros
csoportot kimutatni, de egyszer sem sikerilt mérhet6 polaritadst kapnunk;
igy I?Z igen nehézkes és sok anyagmozgatast igényl6 munka, feleslegesnek
tinik.

A hidrolizis utan a liszt keményit6tartalmat polarozéassal hatdroztuk
meg. Hogy a meghatarozasokat minél pontosabban végezhessik, el6szor
meghataroztuk a polariméteren torténd leolvasas hibajat. Kétféle polari-
méterrel végeztink méréseket. Az egyik Haenschl, Berlin S 42. jell kor-
skalas polariméter, a masik Oarl Zeiss, Jena jel( zsebpolariméter volt.
A leolvasas hibajat ugy allapitottuk meg, hogy készitettink egy X%-os
keményit6oldatot oldhaté keményité6b6l és ezzel a keményit6oldattal
egymas utdn 15—15 leolvasast végeztink mindkét polariméteren. Azaltal,
hogy azonos keményit6oldattal végeztik a méréseket, elértuk azt, hogy a
két polarimétert egymashoz kalibraltuk.

A Haenschl-féle polariméter 200 mm-es, a Zeiss-féle zsebpolariméter
95,04 mm-es cs6hosszisagu. A két polariméteren mért adatok a taloldali
1. és 2. tablazatban lathatok.

Tehat a két polariméter leolvasasi hibaja ~ azonos.

A liszt nedvességét minden sorozatméréskor UGjra meghataroztuk.
Minden meghatdrozasnal 10 parhuzamos bemérést végeztink (10 = n).
Négyzetes hibaszamitadssal a kozépértékt6l vald eltérések négyzeteinek
Osszegét osztottuk (n—1)-el, s a kapott értékb6l gydokot vonva kaptuk meg
a sorozatmérés atlagos + hibajat, melynek haromszorosatvettik, mint az
elkdvethetd legnagyobb hibat.

A skalan leolvasott fokokbél (Ewers szerint) a kovetkez6 képlet
alapjan szamitottuk ki a %-os keményité értéket :

. 100-a . 20
Keményit6 % = ------—-—--—-- e
a V20 m,

ahol, D2 = 182,7 (182,7 a szabvany &ltal megadott fajlagos forgato-
képesség.)
1 = cs6hossz
a = leolvasott fok
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Haenschl-polariméterrel mért adatok 1. téblazat

Eltérések
n Fok Eltérés a kozépértéktsl Eltérés négyzete négyzeteinek Gsszege
osztva n— I-gyel
1 7.1 — 0,16 0,0256
2 7,3 + 0,04 0,0016
3 7.3 + 0,04 0,0016
4 7,0 — 0,30 0,0900 02584 : 14 =
5 7.2 — 0,06 0,0036 = 0,01846
6 7,3 + 0,04 0,0016
7 7,3 + 0,04 0,0016
8 7.4 + 0,14 0,0196
9 7.3 + 0,04 0,0016 y 001846 = .
10 7.2 — 0,06 0,0036 = £0,1359%
11 7,5 + 0,24 0,0576
12 7,2 — 0,06 0,0036
13 7,4 + 0,14 0,0196
14 7,3 + 0,04 0,0016
15 70 — 0,16 0,0256
108,9 0,2584

ké = 7,26 ~ 7,3
Tehat a Haenschl-féle polariméteren a leolvasasi hiba : -f-0,14%

Zsebpolariméterrel mért adatok 2. tablazat
Eltérések
n Fok Eltérés a kozépértéktol Eltérés négyzete négyzeteinek 0Osszege
osztva n— I-gyel

1 3,2 + 0,31 0,0961
2 2,8 — 0,09 0,0081
3 2,8 — 0,09 0,0081
4 3,0 + 0,11 0,0121
5 2,8 — 0,09 0,0081 0,2495 : 14 =
6 3,1 + 0,21 0,0441 = 001782
7 2,8 — 0,09 0,0081
8 2,8 — 0,09 0,0081 Y001782 —
9 3,0 + 0,11 0,0121 = 4+01335%
10 2,8 — 0,09 0,0081 !
11 2,8 — 0,09 0,0081
12 2,9 + 0,01 0,0001
13 3,0 + 0,11 0,0121
14 2,8 — 0,09 0,0081
15 2,8 — 0,09 0,0081

43,4 0,2495

ké = 2,89 — 3,0
A zsebpolariméter leolvasasi hibaja + 0,13%
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Ewers mddszerrel végeztink c

keményitémeghatarozast lisztben

keményitémeghatarozast oldhaté keményitében
keményitémeghatarozast buzakeményitében
keményitémeghatarozast liszt és keményité keverékben
0ssz-szénhidrat meghatarozast lisztben

0ssz-szénhidrat meghatérozast liszt és keményité keverékben

O0sszesen 160 analizist.

Az Ewers modszernél a keményit6tartalom meghatarozasa és az
0ssz-szénhidrat tartalom kimutatasa kozott csak az a kilonbség, hogy a
keményitétartalom kimutatdsakor a nem keményit6t6l szarmaz6 forgatast
mosassal kiszéboljuk ki. Tehat az anyag el6készitése polarimetralashoz
a mosastol eltekintve mindkét esetben azonos mddon torténik.

Vizsgaljuk meg az Ewers modszerrel kapott keményit6értékek atlagos
kozéphibait :

3. tablazat

Keményitdben, Eltérés a mért

Lisztben illetve Kevert mintdkban és szamitott értékek

% szénhidratban % kozott

% %-
+1,96 +2,05 +1,36 +1,24
+1,36 +1,68 +2,89 +2,86
m+1,91

+1,81 +1,58 +1,53 +1,07
+1,98 +2,25 +1,49 +0,40
+2,02 +3,41 +1,46 +1,46

Szamitsuk ki, hogy a 160 analizisb6l szam itott négyzetes hibdknak mi az
atlagos kdzéphibaja :

Az éatlagos kozéphiba: + 1,921%

Vizsgaljuk meg, hogy a szamitott és mért eredményeknek mi a kdzép-
hibaja : 1,40%.

Tehat az Ewers mddszer atlagos kozéphibaja, melyet 160 értékbdl
szamoltunk ki, +1,92%. Ezzel szemben a szamitott és mért értékek kozott
az eltérés 1,40%. Ha a modszer pontos, akkor ennek a két értéknek egyezni
kell, vagy csak igen csekély értékkel szabadna eltérni, mivel itt olyan nagy a
mérések szdma, hogy igen kedvezéen adja meg az atlagos kozéphibakat.
Az atlagos kozéphiba +1,92%, ha levonjuk ebb6l az 1,40%-ot, akkor
+0,52% marad fenn, mely a maodszer bizonytaltyrsdgabdl adédik.

Keményitémeghatarozds Lintner szerint:

Erds savval torténd hidrolizis Lintnertdl szarmazik, a modszer lényege
a kovetkez6 : 2,5 g anyagot keményit§ lombikban 10 ml desztillalt vizzel
felveszink, majd 15—20 ml conc. HCI-at adunk hozz4, az elegyet 5 percen-
ként felrazzuk és igy hagyjuk allni. A hidrolizis befejeztét észlelésiink szerint
rézsaszin( szinezddeés indikalta. 30 perc letelte utan 20 C°-on. Ezutan 25 ml
1,125 fs (12%-0s) HCI-t adunk hozza, majd a fehérjéket 5 ml natriumfoszfor-
wolframottal csapjuk le, 0sszerdzzuk és 12%-os HCI-al jelig toltjik. Néhany-
szori atbuktatas utdn redds szirén atszlrjik és polarozzuk.
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A keményitd %-ot a kovetkezd képlet alapjan szamitjuk ki :

Keményit6 % = — 'a —
leal 2 «
ahol, s = bemért anyag
1= cs6hossz

«Ao = 202

Anahziseinket az el6z6ekkel azonos mdédon végeztik. Vizsgaljuk meg, hogy
a Lintner moédszerrel kapott értékek egyméshoz képest milyen eredményt
adnak. 160 analizisink eredményeit felirva és az alabbiakban 0sszegezve
az atlagos kozéphibék :

4. tablazat
. A it intA Eltérés a mért
Llsoz/toben Kemeg/yoltoben Kevert ror/::ntakban és s7Amitott

értékek kozott

+1,09 *+1,80 +0,92 +1,23
+1,40 +0,94 +1,28 1,28
+ 121

A kozéphibdk atlagos kozéphibaja +1,23%. A mért és szamitott
értékek kozotti eltérés kozéphibaja: 1,25%. Tehat a két érték kozott csupéan
+0,02% eltérés van, szemben az Ewers moédszer +0,52%-4val.

Grossfeld—Ewers—Grossfeld—Baumann kombinalt moédszer : (3)

kapott értékeink a kovetkez6k:

5. tablazat

N osézes B ABe  Keményits  Széraz Elt%rés Eltérés
szénhidrogen kemenyits  <emenyitdo % anyagra yezenerteksl O

1 13,2 0,4 12,8 69,68 79,16 + 0,06 0,0036
2 13,6 0,5 131 71,32 81,02 + 1,92 3,6864
3 135 0,4 131 71,32 81,02 + 1,92 3,6864
4 13,2 0,5 12,7 69,14 78,54 + 0,56 0,3136
5 13,6 0,5 131 71,32 81,02 + 1,92 3,6864
6 135 0,6 12,9 70,23 79,78 + 0,68 0,4624
7 133 0,8 12,5 68,05 77,30 —1,80 3,2400
8 131 0,6 12,5 68,05 77,30 —1,80 3,2400
9 13,4 0,9 12,5 68,05 77,30 —1,80 3,2400
10 13,5 0,8 12,7 69,14 78,54 —0,56 0,3136
Kozépérték = 79,10 790,98 21,8725

21,8725 :9 = 2,4302 ]/2,4302 = + 1,55 legnagyobb hiba : 4,65%
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A modszer atlagos hibaja +1,56%, liszt esetében mégsem ajanljuk,
mert egyrészt magas (83% feletti) 0ssz-szénhidrat értéket ad az el6bbi
két modszer értékeivel 0sszehasonlitva, masrészt igen hosszadalmas munka.

Hasonlitsuk o6ssze a harom modszert, azaz az Ewers, a Lintner és a
Grossfeld—Ewers, Grossfeld—Baumann médszert, a kapott értékek alapjan:

Ewers modszernél a polariméteren 0,1° megfelel 1,25% keményits-
értéknek. Ennél a modszernél az atlagos hibdk kozéphibaja +1,92%,
ebb8l a polariméteren térténd leolvasas hibaja +0,14%, tehat az Ewers
modszer metodikai hibaja =
(+1,92) — (+0,14) = + 1,73%

Lintner moédszernél a polariméteren 0,1° megfelel 1,12% keményits-
értéknek. Az atlagos hibak koézéphibaja +1,23%; ebb6l levonva a polari-
méter hibait

(+1,23) — (+ 0,14) = + 1,09%

Tehat, a Lintner moédszer metodikai hib4ja csak + 1,09%

A Grossfeld—Ewers, Grossfeld—Baumann modszernél 0,1° megfelel
1,23% keményit6értéknek. Az atlagos hibdk kdzéphibaja +1,56%; ebbdl
levonva a polariméter hibajat,

(+ 1,56)— (+0,14) = + 1,42%

A harom modszer kdzil tehat legpontosabb a Lintner-féle és a legnagyobb
metodikai hibaval az Ewers-féle maddszer dolgozik.

Ha ezekhez az adatokhoz még figyelembe vesszik, hogy a Lintner
modszernél a mért és szamitott értékek kdzotti eltérés és az atlagos kozép-
hibak kozotti éltéiés +0,02%, akkor a Lintner maédszernél kitlinik, hogy a
modszernek nincs ingadozéasa és mindig azonos hibahatéarral dolgozik. Ezzel
szemben az Ewers mddszernél az atlagos kdzéphibdk és a szamitott mért
értékek kozotti eltérés +0,52%, tehat épp 26-szorosa a Lintner médszer-
rel kapott eltérésnek.

Megéllapithatjuk azt, hogy a targyalt moddszerek kozil lisztek
keményitétartalmanak meghatarozasara a polarimetrids modszer a leg-
kénnyebben kivitelezhet6, mert ez, az anyag savas el6készitése utan, a
polariméteren leolvasott fokb6l szdmitas Gtjan koézvetlenll adja a kemé-
nyité %-ot.

A polarimetrias meghatarozasok kozul kisérleti eredményeink alapjan
a Lintner modszer a legpontosabb és a legegyszerlibb médon, gyorsan ki-
vitelezhet6. Sorozatvizsgalatokra rendkivil alkalmas, kiléndsebb egyéni
készséget nem kivan, tehat minden laboratériumban elvégezhet6. A modszer
atlagos hibaja lisztekben + 1,2%, szerintiink ezzel a hibahatarral szamolnunk
kell és jelenleg nincs olyan keményitémeghatarozasi modszer, amely ennél
Eisebb hibahatdron belul sorozatvizsgalatoknal gyors, pontos és reprodukal-
ato.

Az Ewers modszernél a pillanatnyi kérilménytél figg, hogy a dextrina-
l6das milyen szakaszan ér véget a modszer altal eléirt 15 perc (melyet a
hidrolizisre fordit) és ebbdl ad6dik, hogy az Ewers moédszer nem mindig
adja ugyanazt az értéket.
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METHODISCHE WERTUNG VON VERSCHIEDENEN
STARKEBESTIMMENDEN VERFAHREN

Frau G. Simonyi und Frau P. Kékedy

Die Verfasser Uberpriften sorgféltig die aus der Fachliteratur bekann-
ten stdrkebestimmenden Verfahren und gelangten zum Schlisse, die
polarimetrischen Methoden seien die genausten und zuverldssigsten und
innerhalb derselben das Lintner’sche, mittels Hydrolyse mit konzentrierter
Séure arbeitende Verfahren. Sie empfehlen deshalb, fiur die Serienprifung
des Stdarkegehaltes von Mehl die Lintner’sche Methode anzuwenden.
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