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1. Bevezetés

E g y e s  o r s z á g o k b a n  a n ö v é n y i  e r e d e t ű ,  i l l e t v e  k e m é n y í t e t t  z s i r a d é k o k  a 
t á p l á l k o z á s r a  h a s z n á l t  ö s s z e s  z s i r a d é k o k n a k  a  t ú l n y o m ó  t ö b b s é g é t  a d j á k .  E z z e l  
s z e m b e n  h a z á n k b a n  a z  e g y o l d a l ú  é s  t ú l z o t t  s e r t é s z s í r  f o g y a s z t á s a  j e l l e m z ő  m ó d o n  
e l t é r  a  l e g t ö b b  o r s z á g  z s í r f o g y a s z t á s á t ó l .

A  s e r t é s z s í r  n é p s z e r ű s é g é t  k e l l e m e s  í z e ,  s z é l e s k ö r ű  k o n y h a t e c h n i k a i  f e l h a s z 
n á l h a t ó s á g a  b i z t o s í t j a ,  b e n n e  a t e l í t e t t  z s í r s a v a k  m e l l e t t  j e l e n t ő s  m e n n y i s é g ű  
e g y s z e r e s e n  t e l í t e t l e n  é s  v i s z o n y l a g  c s e k é l y  m e n n y i s é g ű  t ö b b s z ö r ö s e n  t e l í t e t l e n  
z s í r s a v a k a t  is  t a l á l u n k .  A  t ö b b s z ö r ö s e n  t e l í t e t l e n  z s í r s a v a k  h i á n y a  k o m o l y  e g é s z 
s é g ü g y i  k ö v e t k e z m é n y e k k e l  j á r h a t ,  e z é r t  e z e k  e g y  r é s z é t  n é h á n y  é v e  a z  é l e t f o n 
t o s s á g ú  t á p a n y a g o k  k ö z é  s o r o l j á k .  H i á n y u k  e n y h é b b  v a g y  s ú l y o s a b b  b ő r b á n -  
t a l m a k a t ,  e s e t l e g  n y á l k a h á r t y a  t ü n e t e k e t ,  s ő t  m é l y r e h a t ó  a n y a g c s e r e  z a v a r o 
k a t ,  é r r e n d s z e r i  m e g b e t e g e d é s e k e t  s t b .  o k o z h a t .

A  z s i r a d é k  k é m i á n a k  a z  u t ó b b i  é v t i z e d e k b e n  b e k ö v e t k e z e t t  g y o r s  f e j l ő d é s e  
a  s z e r k e z e t k u t a t á s ,  a z  új a n a l i t i k a i  m ó d s z e r e k  a l k a l m a z á s a ,  a z  a n y a g c s e r e f o r 
g a l o m  f o n t o s a b b  s z e k t o r a i n a k  t u d o m á n y o s  v i z s g á l a t a ,  a  k ó r o s  e l v á l t o z á s o k  o k 
s z e r ű  k u t a t á s a  é s  e g y é b  t é n y e z ő k ,  m a  m á r  a z  é t k e z é s i  z s i r a d é k o k  s z e r e p é t  a  r é 
g i v e l  s z e m b e n  új m e g v i l á g í t á s b a n  t á r j á k  e l é n k .  A  f e n t i e k r e  b ő s é g e s  i r o d a l m i  
a d a t o k  t a l á l h a t ó k .  E z e k  k ö z ü l  e m l í t é s r e  m é l t ó a k  Frazer, Favarger, Borgström 
é s  m u n k a t á r s a i n a k  m e g á l l a p í t á s a i  (1 ) ,  m e l y  s z e r i n t  a  s z e r v e z e t b e n  a  n o r m á l i s  
e m é s z t é s  f o l y a m á n  a  z s i r a d é k o k  c s a k  p a r c i á l i s  h i d r o l í z i s t  s z e n v e d n e k .

Zirn é s  Sonnenstein k i m u t a t t á k ,  h o g y  a z  i z o l é n  z s í r s a v a k  m e l l e t t  a k o n j u -  
g á l t  k e t t ő s  k ö t é s e k e t  t a r t a l m a z ó k  is  s z e r e p e t  j á t s z a n a k  a z  a n y a g c s e r e  f o r g a l o m 
b a n .  Hansen é s  Shorland s z e r i n t  a s z e r v e z e t b e n  p á r a t l a n  s z é n a t o m s z á m ú  é s  e l 
á g a z ó  l á n c ú  z s í r s a v a k  is  e l ő f o r d u l h a t n a k  (1 ) .

Täufel ( 2 )  s z e r i n t  m é g  n e m  e g é s z e n  t i s z t á z o t t ,  h o g y  a z  e s s z e n c i á l i s  z s í r s a v a k  
h o l  é s  m i l y e n  m ó d o n  k a p c s o l ó d n a k  b e  a z  a n y a g c s e r e  f o r g a l o m b a ,  u g y a n i s  e z e k  
b i z o n y o s  e n z i m t e v é k e n y s é g e k r e  a  f o s z f o l i p i d e k  k é p z ő d é s é n é l  a k o l e s z t e r i n  a n y a g 
c s e r e f o r g a l m á r a  f e j t h e t n e k  k i  b i o a k t i v i t á s t .

A z  e s s z e n c i á l i s  z s í r s a v a k  h a t á s a  b i z o n y o s  E  v i t a m i n  a r á n y  m e l l e t t  o p t i m á l i s .  
Korányi é s  Jáky (3 )  k í s é r l e t e i  s z e r i n t  a z  e s s z e n c i á l i s  z s í r s a v a k  E  v i t a m i n  a r á n y á 
n a k  o p t i m á l i s  m e g v á l a s z t á s a  e s e t é b e n  a z  a r t e r i o s k l e r o s i s b a n  s z e n v e d ő k  v é r .  
l i p o i d  s z i n t j e  n é h á n y  n a p  a l a t t  n o r m á l i s r a  c s ö k k e n t h e t ő .

H a z a i  v o n a t k o z á s b a n  a b i o a k t i v i t á s  s z e m p o n t j á b ó l  l e g s z e r e n c s é s e b b  ö s s z e 
t é t e l ű  a n a p r a f o r g ó o l a j ,  a m e l y b e n  k b .  6 0 %  l i n o l s a v ,  m i n i m u m  k b .  4 0  m g %  
E  v i t a m i n  a r á n n y a l  a l e g k e d v e z ő b b  ö s s z e t é t e l ű .  E n n é l  m é g  h a t á s o s a b b á  t e h e t ő  
a z  o l a j ö z ö n  o l a j  ( 7 0 - 7 8 %  l i n o l s a v  t a r t a l o m ) ,  h a  a b b a n  a  t o k o f e r o l  t a r t a l m a t  
s z i n t é n  a z  o p t i m u m r a  á l l í t j u k  be  (4 ) .

A  n ö v é n y i  o l a j o k n a k  ( n a p r a f o r g ó ,  o l a j ö z ö n )  a s e r t é s z s í r h o z  v a l ó  k e v e r é s é 
v e l  ( k b .  2 5 %  m e n n y i s é g b e n )  m á r  v é r l i p o i c .  n o r m a l i z á l ó  h a t á s ú  ú n .  „ d i é t á s ” 
z s í r t  n y e r h e t ü n k .  E g y  i l y e n  t á p l á l k o z á s i  z s i r a d é k f a j t a  k ü l ö n ö s e n  a z o k  r é s z é r e  
l e h e t  j e l e n t ő s ,  a k i k  a t i s z t a  n ö v é n y i  é t o l a j o k  i r á n t  e l l e n s z e n v v e l  v i s e l t e t n e k  
( 5 ) .  E z e k  s z á m á r a  a z  í g y  e l ő á l l í t o t t  z s í r k é s z í t m é n y e k  a j á n l h a t ó k .

A  k e v e r t  z s i r a d é k  ( s e r t é s z s í r  7 5 % ,  n a p r a f o r g ó o l a j  2 5 % )  e l ő á l l í t á s á r a  a  B u d a 
p e s t i  H ú s i p a r i  V á l l a l a t  ú j p e s t i  r é s z l e g é n é l  m á r  v é g e z t e k  k í s é r l e t e k e t .  F e l t é t e l e z 
h e t ő ,  h o g y  a m e g f e l e l ő  k l i n i k a i  v i z s g á l a t o k  is  k e d v e z ő  e r e d m é n n y e l  j á r n a k .  M i e 
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l ő t t  a z o n b a n  e z e n  z s í r k e v e r é k  r e n d s z e r e s  e l ő á l l í t á s á r a  r á t é r n é n e k ,  o l y a n  a n a l i 
t i k a i  m ó d s z e r t  k e l l  k i d o l g o z n i ,  a m e l l y e l  a k e v e r é k z s i r a d é k  m i n ő s é g i  é s  m e n n y i 
s é g i  ö s s z e t é t e l e  k ö n n y e n ,  a z  ü z e m b e n  is m e g á l l a p í t h a t ó .

2 . Az állati és növényi zsiradékok legfontosabb tulajdonságainak áttekintése
A  t e r m é s z e t e s  z s i r a d é k o k  é s z t e r e i  c s a k n e m  m i n d  t r i g l i c e r i d e k .  A m e n n y i 

b e n  a h á r o m  z s í r s a v  a z o n o s ,  ú g y  e g y s a v ú ,  h a  p e d i g  k ü l ö n b ö z ő ,  a k k o r  v e g y e s -  
s á v ú  t r i g l i c e r i d e k r ő l  b e s z é l ü n k .  A  z s i r a d é k o k  g l i c e r i d j e i  a t e l i t e t t  é s  t e l í t e t l e n  
s a v a k  f i g y e l e m b e v é t e l é v e l  4  c s o p o r t r a  o s z t h a t ó k ,  é s p e d i g :

T T T ,  T T L ,  T L L ,  L L L  t í p u s ú  g l i c e r i d e k r e  ( a h o l  T  =  t e l í t e t t ,  L  =  t e l í t e t 
l e n  z s í r s a v a t  j e l e n t . )

Hilditcli é s  m u n k a t á r s a i  (6 )  m e g á l l a p í t o t t á k ,  h o g y  a  g l i c e r i d ö s s z e t é t e l  
s z e m p o n t j á b ó l  n e m  v o n h a t ó  e g y s é g e s  e l b í r á l á s  a l á  v a l a m e n n y i  z s i r a d é k .  M á s  
e l v v e l  l e h e t  m e g k ö z e l í t e n i  a  n ö v é n y i  é s  m á s s a l  a z  á l l a t i ,  v a l a m i n t  a m e s t e r s é g e s  
z s i r a d é k o k  s z e r k e z e t é t .  A z  e l s ő  e g y e n l e t e s ,  a  m á s o d i k  m ó l s z á z a l é k o s  g l i c e r i d  
ö s s z e t é t e l l e l  f e j e z h e t ő  k i .  Ú j a b b  k u t a t á s i  e r e d m é n y e k  a l a p j á n  a z o n b a n  a l e g t ö b b  
z s i r a d é k  s z e r k e z e t e  s e m  a z  e g y e n l e t e s ,  s e m  a  m ó l s z á z a l é k o s  g l i c e r i d ö s s z e t é t e l l e l  
p o n t o s a n  le n e m  í r h a t ó ,  e z é r t  t ö b b  k u t a t ó  a z  ú g y n e v e z e t t  p a r c i á l i s  m ó l s z á z a l é 
k o s  g l i c e r i d ö s s z e t é t e l t  t a r t j a  e l f o g a d h a t ó n a k ,  b á r  a  v é l e m é n y e k  m é g  e l t é r ő e k  ( 7 ) .

A z  á l l a t i  e r e d e t ű  z s i r a d é k o k  g l i c e r i d ö s s z e t é t e l e  a  t a k a r m á n y o z á s t ó l  is  j e l e n 
t ő s e n  f ü g g .  E z e n k í v ü l  m é g  n a g y m é r t é k ű  e l t é r é s e k  t a l á l h a t ó k  a  k ü l ö n b ö z ő  f a j ú  
s e r t é s e k ,  v a l a m i n t  a  k ü l ö n b ö z ő  t e s t r é s z e k  z s i r a d é k a i  k ö z ö t t  is.  E n n e k  s z e m l é l 
t e t é s é r e  s z o l g á l j a n a k  a z  a l á b b  f e l t ü n t e t e t t  é r t é k e k ,  a m e l y e k  a  s e r t é s z s í r b a n  
e l ő f o r d u l ó  z s í r s a v a k  % - o s  m e n n y i s é g é t  m u t a t j á k  a k ü l ö n b ö z ő  t e s t r é s z e k b e n  : ( 1 0 )

4

Zsírsavak Belső zsír
szövetekben

V

Szalonna ré
tegekben

Bőr alatti 
zsírban

Mirisztinsav ............................... 1,1 1,3 0,8
Palmitinsav ............................... 30,4 28,3 25,0
Sztearinsav................................. 17,9 11,9 12,2
Tetradecénsav ........................... 0,1 0,2 0,2
Palmitolajsav ........................... 1,5 2,7 2,0
Olaj sav ....................................... 41,2 47,5 48,5
Linolsav ..................................... 5,7 6,0 7,8
2 0 — 22 C atomos telítetlen

zsírsavak ............................... 2,1 2,1 3,5

A  n a p r a f o r g ó o l a j  % - o s  z s í r s a v ö s s z e t é t e l e  a z  ö s s z e s  z s í r s a v r a  s z á m í t v a  a 
k ö v e t k e z ő k é p p e n  a l a k u l  (8 ) .

L i n o l s a v 6 0 , 0 0 %
O l a j s a v 3 0 , 5 0 %
P a l m i t i n s a v 4 , 4 0 %
S z t e a r i n s a v 3 , 6 5 %
A r a c h i n s a v 0 , 2 8 %
B e h é n s a v 0 , 8 5 %
L i g n o c e r i n s a v 0 , 3 5 %

A  n a p r a f o r g ó o l a j  g l i c e r i d ö s s z e t é t e l é b e n  a  T L L  é s  a  L L L  t í p u s ú  g l i c e r i d e k  
a z  u r a l k o d ó k ,  a z o n b a n  a z  e g y e s  g l i c e r i d e k  m e n n y i s é g i  é r t é k e i r ő l  m é g  k e v é s  
a d a t  á ll  r e n d e l k e z é s ü n k r e  (9 ) .  A  g l i c e r i d s z e r k e z e t  f e l d e r í t é s é t  n a g y m é r t é k b e n  
a k a d á l y o z z a ,  h o g y  a s z é t v á l a s z t á s u k r a  j e l e n l e g  h a s z n á l h a t ó  e l j á r á s o k  h o s s z a -
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d a l m a s a k  é s  j ó  e r e d m é n y t  c s a k  k e v é s  s a v b ó l  á l l ó  g l i c e r i d k e v e r é k e k b e n  s i k e r ü l t  
e l é r n i .

A  z s i r a d é k o k  f o n t o s a b b  f i z i k a i  é s  k é m i a i  t u l a j d o n s á g a i t  a g l i c e r i d e k  f e l é p í 
t é s é b e n  r é s z t v e v ő  z s í r s a v a k  v i s z o n y a  s z a b j a  m e g .  A  t r i g l i c e r i d e k  á l t a l á b a n  s z í n 
t e l e n e k  é s  s e m l e g e s  í z ű e k .  A  z s i r a d é k o k  f a j s ú l y a  n e m  j e l l e m z ő  é r t é k s z á m ,  o l v a 
d á s  é s  d e r m e d é s p o n t j u k  s e m  é l e s ,  m e r t  e z  a k ü l ö n b ö z ő  o l v a d á s p o n t ú  g l i c e r i d e k  
e l e g y e i n e k  f ü g g v é n y e .

A  f o l y é k o n y  z s i r a d é k o k  ( o l a j o k )  v i s z k o z i t á s a  k ö z ö t t  á l t a l á b a n  n i n c s  n a g y  
k ü l ö n b s é g .  A  n ö v e k v ő  h ő m é r s é k l e t  m e l l e t t  a v i s z k o z i t á s  é r t é k e  e r ő s e n  c s ö k k e n .  
A  v i s z k o z i t á s é r t é k  á l t a l á b a n  a z s í r s a v a k  n ö v e k v ő  m o l e k u l a s ú l y á v a l  a r á n y o s a n  
n ö v e k s z i k ,  v i s z o n t  a  t e l í t e t l e n s é g  é r t é k é n e k  n ö v e k e d é s é v e l  c s ö k k e n  (1 0 ) .  A  v i s z 
k o z i t á s é r t é k e t  a z  o x i d á c i ó  é s  a p o l i m e r i z á c i ó  i s  b e f o l y á s o l j a .

A  t ö r é s m u t a t ó  ( r e f r a k c i ó )  a s z i r a d é k o k n á l  j e l l e m z ő  é r t é k .  E z  a z  é r t é k  a z  
á t l a g o s  m o l e k u l a s ú l y  n ö v e k e d é s é v e l  é s  a s z í r s a v a k  t e l í t e t l e n s é g é n e k  m é r t é k é v e l  
a r á n y o s a n  n ö v e k s z i k .  A  t ö r é s m u t a t ó  é r t é k é t  a  h ő m é r s é k l e t  n a g y m é r t é k b e n  
b e f o l y á s o l j a .  A z  e l e k t r o m o s s á g o t  a  s e m l e g e s  z s i r a d é k o k  r o s s z u l  v e z e t i k ,  d e  a 
v e z e t ő k é p e s s é g  a  s z a b a d  s a v t a r t a l o m  e m e l k e d é s é v e l  n ö v e k s z i k .

K ü l ö n b ö z ő  v e g y s z e r e k  h a t á s á r a  a  z s í r o k  k é m i a i  á t a l a k u l á s o k o n  m e n n e k  
k e r e s z t ü l .  A  g l i c e r i d e k r e  é s  a  t e l í t e t t  z s í r s a v a k r a  a  k l ó r  é s  a b r ó m  h e l y e t t e s í t ő -  
l e g  h a t ,  a t e l í t e t l e n e k n é l  a d d i c i o n á l á s  t ö r t é n i k .  A  h a l o i d s a v a k  a z s í r s a v a k  k e t t ő s  
k ö t é s e i r e  a d d i c i o n á l ó d n a k .  A  t e l í t e t l e n  k ö t é s e k e t  t a r t a l m a z ó  z s í r s a v a k  j e l e n 
l é t e  a z  i l l e t ő  z s i r a d é k r a  e l é g g é  j e l l e m z ő  é r t é k e t  a d ,  a m e l y e t  a  j ó d s z á m m a l  f e j e 
z ü n k  k i .  E z  k ü l ö n ö s e n  n ö v é n y i  e r e d e t ű  z s i r a d é k o k n á l  h a s z n á l a t o s .

A  f e n t i e k e n  k í v ü l  m é g  i g e n  s o k  j e l l e m z ő  f i z i k a i ,  k é m i a i  é s  e g y é b  t u l a j 
d o n s á g o k a t  l e h e t n e  f e l s o r o l n i ,  d e  e z e k r e  a m e g f e l e l ő  s z a k i r o d a l o m  b ő v e n  n y ú j t  
f e l v i l á g o s í t á s t .

3 .  Vizsgálati módszerek
K í s é r l e t e i n k h e z  k ü l ö n b ö z ő  e l ő á l l í t á s i  h e l y e k r ő l  s z á r m a z ó  3  f é l e  s e r t é s z s í r  

m i n t á t  é s  3  f é l e  n a p r a f o r g ó o l a j  m i n t á t  h a s z n á l t u n k  f e l .  A  z s í r m i n t á k a t  a B u d a 
p e s t i  S e r t é s v á g ó h í d r ó l ,  a z  Ú j p e s t i  é s  a  C e g l é d i  H ú s i p a r i  V á l l a l a t t ó l ,  a n a p r a f o r g ó -  
o l a j  m i n t á k a t  a  K ő b á n y a i ,  a R á k o s p a l o t a i  é s  a  N y í r b á t o r i  N ö v é n y o l a j g y á r t ó l  
s z e r e z t ü k  b e .

E z e n  m i n t á k b ó l  f e l m e l e g í t é s  é s  s z ű r é s  u t á n  s ú l y m é r é s s e l  2 0 ,  2 5  é s  3 0 % - o s  
k e v e r é k e k e t  á l l í t o t t u n k  e l ő  a  b e m é r t  o l a j m e n n y i s é g r e  s z á m í t v a .  í g y  a z  ö s s z e s  
k e v e r é s i  l e h e t ő s é g e k e t  f e l h a s z n á l v a  2 7  k e v e r é k m i n t á t  é s  6  a l a p m i n t á t  v i z s g á l 
t u n k  m e g  a z  a l á b b i  f i z i k a i ,  k é m i a i  é s  f i z i k a i - k é m i a i  m ó d s z e r e k k e l .  A  k ü l ö n 
b ö z ő  m ó d s z e r e k k e l  v i z s g á l t  m i n t á k  v i z s g á l a t i  e r e d m é n y e i n e k  k i é r t é k e l é s e  m a t e 
m a t i k a i  s t a t i s z t i k a i  m ó d s z e r e k k e l  t ö r t é n t .

a )  Zsírkeverékek vizsgálata refraktométerrel
A  t ö r é s m u t a t ó  m e g h a t á r o z á s a  g y a k o r l a t i l a g  e g y r é s z t  a z  a n y a g o k  a z o n o s 

s á g á n a k  é s  t i s z t a s á g á n a k  e l l e n ő r z é s é r e  h a s z n á l h a t ó ,  m á s r é s z t  a  f i z i k a i  a n a l i z i s -  
e g y i k  g y o r s  é s  k é n y e l m e s  e s z k ö z e .  A  t ö r é s m u t a t ó  é r t é k e  a z  e g y e s  z s i r a d é k f a j 
t á k r a  is  j e l l e m z ő  s z á m ,  a  m é r é s  r ö v i d  i d ő  a l a t t  e l v é g e z h e t ő .  K ü l ö n ö s e n  s o r o z a t 
e l e m z é s n é l  v a g y  ü z e m k ö z i  e l l e n ő r z é s n é l  g y a k r a n  a l k a l m a z o t t  j ó l  b e v á l t  m ó d 
s z e r .

A  m é r é s e k e t  Z e i s s  g y á r t m á n y ú  r e f r a k t o m é t e r r e l  v é g e z t ü k  5 0  C ° - o s  h ő m é r 
s é k l e t e n .  A  v i z s g á l a t i  e r e d m é n y e k e t  a z  1. s z á m ú  t á b l á z a t  t a r t a l m a z z a .

A  t á b l á z a t b ó l  m e g á l l a p í t h a t ó ,  h o g y  a z  o la j  m e n n y i s é g é n e k  n ö v e l é s é v e l  a  
t ö r é s m u t a t ó  é r t é k e i  i s  a r á n y o s a n  n ö v e k e d n e k .



7. táblázat
A törésmutató értékeinek alakulása a különböző zsír-olaj keverékek vizsgálatánál 50 C°-on

Vizsgált alap és keverék 
minták

Olaj alap
minták

Ceglédi
zsírminta

Sertésvagóhidi
zsírminta

Újpesti
zsírminta

Zsíralapminták 1,45598 1,45599 1,45599
Kőbányai olaj 1,46425 _ _ _

20°o-os ,, _ 1,45760 1,45758 1,45760
25°0-os ,, _ 1,45803 1,45805 1,45803
30 %-os „ - 1,45845 1,45850 1,45845

Nyírbátori olaj 1,46460 _ _ _

20 %-os ,, _ 1,45760 1,45758 1,45767
25 %-os ,, _ 1,45803 1,45803 1,45807
30 %-os „ - 1,45845 1,45847 1,45857

R.-palotai olaj 1,46445 _ _ _

20 %-os ,, _ 1,45756 1,45760 1,45760
25 %-os ,, _ 1,45803 1,45807 1,45807
30 %-os ,, — 1,45848 1,45849 1,45848

b )  Zsírkeverékek viszkozitásának vizsgálata
A  v i s z k o z i t á s m é r é s t  n a g y s z á m ú  e l ő k í s é r  l e t  e l ő z t e  m e g ,  m e r t  m e g  k e l l e t t  

á l l a p í t a n i  a  z s i r a d é k  á t f o l y á s á h o z  s z ü k s é g e s  l e g k e d v e z ő b b  h ő f o k o t  é s  k i  k e l l e t t  
v á l a s z t a n i  a  s z a b v á n y n a k  m e g f e l e l ő  k a p i l l á r i s  á t m é r ő t .  E l ő k í s é r l e t e i n k  e r e d m é 
n y e k é p p e n  m é r é s e i n k e t  O s t w a l d - F e n s k e  v i s z k o z i m é t e r r e l ,  7 0  C ° - o n  é s  6 - o s  
k a p i l l á r i s s a l  v é g e z t ü k .

A z  a b s z o l ú t  v i s z k o z i t á s é r t é k  m e g a d á s a  a z  a l á b b i  ö s s z e f ü g g é s  a l a p j á n  t ö r 
t é n i k .

v, = i ■ Ct
a h o l

vt =  a  t  C ° - o s  m é r t  k i n e m a t i k u s  v i s z k o z i t á s  c S t - b e n .  
i =  a m é r t  á t f o l y á s i  i d ő  k ö z é p é r t é k e  m p - b e n .

Ct = a m ű s z e r á l l a n d ó .

A  v i s z k o z i t á s  a b s z o l ú t  é r t é k e i n e k  m e g a d á s á h o z  a v i s z k o z i m é t e r  á l l a n d ó j á t  
h i t e l e s  f o l y a d é k k a l  m e g h a t á r o z t u k  é s  s z á m é r t é k é t  a z  a l á b b i  ö s s z e f ü g g é s  a l a p 
j á n  a d t u k  m e g  ( 1 1 ) :

V 20 ' ít
w -  :----

>k
a h o l

C, =  a  m ű s z e r á l l a n d ó  t h ő m é r s é k l e t e n
v 20 =  a z  i s m e r t  v i s z k o z i t á s ú  k a l i b r á l ó  f o l y a d é k  v i s z k o z i t á s a  2 0  C b- o n .  
\h =  a  k a l i b r á l ó  f o l y a d é k  l e f o l y á s i  i d e j é n e k  k ö z é p é r t é k e  m p - b e n .

= a h ő m é r s é k l e t i  i g a z í t ó  t é n y e z ő  (a s z a b v á n y b a n  l e v ő  t á b l á z a t  a l a p 
j á n )

A  t á b l á z a t b ó l  l á t h a t ó ,  h o g y  a n ö v e k v ő  o l a j m e n n y i s é g  a v i s z k o z i t á s  c s ö k 
k e n ő  é r t é k e i b e n  n y i l v á n u l  m e g .

A z  e g y e s  z s í r k e v e r é k e k  v i s z k o z i t á s a  k ö z ö t t i  k ü l ö n b s é g  m é g  s z e m b e t ű n ő b b  
a k k o r ,  h a  a  k i f o l y á s i  i d ő k e t  ( s e c )  h a s o n l í t j u k  ö s s z e .  Ü z e m i  v i z s g á l a t o k  e s e t é b e n  
m á r  a z  is  e l e g e n d ő ,  h a  a m e g f e l e l ő  ö s s z e h a s o n l í t ó  m i n t á k  % - o s  é s  v i s z k o z i t á s 
é r t é k e i  i s m e r t e k .
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Mérési eredményeinket a 2. sz. táblázat foglalja össze.
2 . t á b lá z a t

K ü l ö n b ö z ő  z s í r - o l a j  k e v e r é k e k  v i s z k o z i t á s  é r té k e i  c S t - b a n  7 0  C ° - o n

Vizsgált alap és keverék 
minták

Olaj alap- i Ceglédi 
minták zsírminta

Sertésvágóhídi
zsírminta

Ceglédi
zsírminta

Zsír alapminták . 87,1 -86 ,5 87,0-86,5 86,9-86,4
Kőbányai olaj 73,4-73,2 _ _

20%-os ,, 83,8 83,8 84,0
25°„-os ,, 1 82,6 82,6 82,5
30 %-os „ 1 81,7 81,7 81,8

Nyírbátori olaj 73,3-73,2 1 _

20%-os ,, 83,8 84,0 84,0
25%-os ,, 82,6 82,6 82,5
30%-os ,, 1 81,7 81,8 81,7

R.-palotai olaj 73,1 -73,1 ; _ _

20%-os ,, 84,0 83,8 83,8
25'\,-os ,, 82,5 82,6 82,6
30%-os ,, 81,7 81,7 81,7

c) Jódszám meghatározás
Különböző módszerek irodalmi (12), (13), (14) és kísérleti összehasonlítása, 

után méréseinket gravimetriás módszerrel végeztük. A jódszám meghatározá
sok értékeit a 3. számú táblázatban tüntetjük fel.

3.  t á b l á z a t

Z s í r - o l a j  k e v e r é k  m i n t á k  j ó d s z á m a n a k  v á l t o z á s a  a  v i z s g á l a t  f o l y a m á n

Vizsgált alap és keverék- Olaj alap- Ceglédi Sertésvágóhídi Újpesti
minták minták zsírminta zsírminta zsírminta

Zsíralapminták 62,5 64,2 63,7
■ 62,1 63,9 63,6

125,1 _ _ _

Kőbányai olaj 124,9
20%-os ,, 73,2 74,0 76,1
25%-os ,, 76,7 79,1
30%-os ,, - 80,9 -

125,8 _ _ _

Nyírbátori olaj 126,3
20%-os ,, 73,2 75,1 75,3
25 %-os ,, _ 77,8 78,0
30%-os ,, 81,2 80,6 82,9

127,6 _ _ _

R. palotai olaj 127,8
20%-os ,, 73,8 - 73,9
25%-os ,, _ 77,9 —

30%-os „ 79,9 79,7

A táblázatból az látható, hogy az olajmennyiség növekedésével a jód
szám értékek is növekednek.
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d) Papírkromatográfiás vizsgálatok
A papírkromatográfiás vizsgálatunknak az volt a célja, hogy az alapmin

tákban, valamint a zsírkeverékben levő fontosabb zsírsavakat egymástól elválasz- 
szuk. A kromatogram alapján ugyanis megállapítható, hogy ténylegesen sertés
zsírt és napraforgó olajat használtak-e fel a keverék előállításához.

A papírkromatográfiával foglalkozó irodalom áttekintése után igyekeztünk 
vizsgálatainkhoz a legegyszerűbb, aránylag gyors, célravezető módszert ki
választani.

A különböző zsiradékokból a zsírsavakat hideg úton történő elszappano- 
sítással állítottuk elő 1 n alkoholos KOH-dal. A vízzel hígított elszappanosí- 
tott oldatra rázótölcsérben petrolétert, majd kb. 3 - 5  ml HCl-at adtunk és az 
így felszabadított zsírsavakat ismételt rázással kioldottuk. A petrolétert N, 
áramban elpárologtattuk, a zsírsavkeverék súlyát pontosan megállapítottuk 
és kb. 1%-os petroléteres oldatot készítettünk belőle.

A futtatás 7,5% paraffinolaj és alkohol elegyével impregnált S. S. 2043/b. 
papíron történt. Jobb elválasztást a felszálló futtatáskor nyertünk.

A futtatást szokásos méretű üvegkromatografáló edényben végeztük. A 
futtató poláris oldószer 20 ml acetonitril, 75 ml jégecet, 5 ml víz elegye, amely
nek 50%-át paraffinolajjal telítettük. A négyféle zsírsav-modell és háromféle 
természetes zsiradék zsírsavkeverékeinek 1%-os oldatából kalibrált mikropi- 
pettával a papír rajtvonalára 0,01 -0,02 ml-t vittünk fel és 5 -7  órás futtatás
sal már megfelelő elválasztást értünk el.

A kész kromatogramokat kb. 80 C°-on szárítottuk. A foltok előhívását 
0,5%-os rézacetát és 0,2%-os rubeánsav oldatokkal végeztük. Az előhívás 
(kb. 5 - 8  perc) után a rézfelesleg kb. 1 órás kimosására volt szükség. Ez az elő
hívó érzékenyebb, mint a káliumferrocianidos előhívó, mert a kiértékelésnél a 
papír egyenetlenségeiből származó ingadozások nem olyan észrevehetőek (15).

A modell zsírsavakkal párhuzamosan futtattuk a napraforgóolaj, a sertés
zsír és a kevertzsírból előállított zsírsavakat, így az ,,Rf” értékek figyelmen kívül 
hagyásával azonosíthattuk az egyes foltokat. Kromatogramunkat az 1. sz. 
ábrán mutatjuk be.

Zsiradékokból szármázó es a tiszta zsírsavak  
krommato gram m jai

1 Sertészsír 4 Steannsa v
2 Napraforgóolaj 5 palmitinsav [ota/sar]
J 2strkeverék[25 % - os] 6 Mirísztiosar

1. ábra
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Az alapmintákból és a keverékzsírból általában 3 foltot kaptunk, a leg
belső a linolsav, a középső az olaj és palmitinsav (kritikus pár), míg az alatta 
levő a sztearinsav foltja. Ez a kromatogram már minősítésre alkalmas.

Ezzel a kromatografálási módszerrel mennyiségi meghatározás is végez
hető, azonban a kvantitaív értékeléshez alkalmas kromatogramok elkészítése 
nagy gyakorlatot és pontosságot igényel, mert mindig azonos kísérleti körül
ményeket kell biztosítani (hőmérséklet, időtartam, koncentráció stb.). A meg
felelő módszer kidolgozás alatt áll.

4. A kísérleti eredmények értékelése matematikai-statisztikai módszer alkal
mazásával

Az analitikai mérések eredményeit matematikai-statisztikai módszerekkel 
értékeltük, hogy a legmegfelelőbb analitikai eljárást válasszuk ki a mennyi
ségi meghatározás céljára.

A számolás menetét a törésmutató mérésénél kapott eredményeken részle
tesen bemutatjuk.

a) A keverési arány kiszámítása:
A' = /■ X 1 + ( l - f ) - X ,  + Ax

.ahol

A -  X2 Ax 
f = X\ -  X, _ Aj -  X2

A = a vizsgált tulajdonság 
A, = az olaj vizsgált tulajdonsága 
X2 = a zsír vizsgált tulajdonsága 

f = a keverési arány számértéke 
Ax = az additivitástól való eltérés.

ebből

b) A keverési arány hibája (16).

ZX(/) = D-(X')

-V, = xlf

D2 ~ s2 =

Аз, *3 . . .  

X ( A - - X ) 2 

П- 1

ö 2(/) = ----------[D 2(x) + /2 • D2(x,) + (1 - / ) 2 ■ D2(a-,)] ahol
(* i  -  X2)2

D = a vizsgált tulajdonság szórása 
x = a mérési eredmény 
x = a mérési eredmény átlaga 
s = szórás
n = vizsgált minták száma

A véletlen mérési hibák meghatározásának elkerülése céljából a hibát 
egy kissé túlbecsültük, amely abban jut kifejezésre, hogy a D(xt)-ben és a D(x„)- 
ben a módszer hibáin kívül még az egyes alapminták közötti kismérvű különb
ség is benne van. Ugyanis a

ö 2( / )  =  -  2 ~ [r ■ m - Y i )  +  ( 1  ~ÍY  • D \ x t))(x -  x2)-
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összefüggést elemezve az (1 - /)  tényező négyzetreemelés által lényegesen job
ban növekszik, mint az /2 értéke, tehát a végeredményben az (1 - /)  tényező 
jobban dominál. A számítást a növényolaj alapminták törésmutató értékeire 
alkalmazva:

x különbség különbség2

Kőbányai olaj 
Nyírbátori olaj 
Rákospalotai olaj

1,46425 -1,5-10” 4
1,46460 +2,0-IO"4
1,46445 +0,5-10-4

2,25-10-8 
4,00-IO“ 8 
0,25-10-8

Középérték: 1,46440 И I = 1,0-10~4 HA2 = 6,50-10 8

HA
Ay = középérték + —— 1,46440 + 0,33 • 10“ 4 1,46443

HA
HA2 = HA----  = 6,17 ■ 10-8

3

6,17 • 10“ 8
ű 2(Aj) = s2 = ---------------  = 3,08 ■ 10_8

A zsír alapminták törésmutató értékeinek számítása.
x különbség különbség2

Ceglédi zsír 
Sertésvágóhídi zsír 
Újpesti zsír

1.45598 -0 ,1 -10“ 4
1.45599 0,0
1.45599 0,0

0,01-10-8
0,0
0,0

Középérték: 1,45599 HA = -0 ,1 -1 0 -4 HA2 = 0,01 - 10*

HA
x2 = középérték+ —̂— 1,45599 -  0,03 • 10 4 = 1,455987

HA
HA2 = HA-----  = 0,66 • 10“ 10

3

0,66 • 10“ 10
D2(xt) * s2 = —----------—  = 0,33 • 10~10

A számítások alapján kapott értékeket behelyettesítve:
2

D2(/) _  ------------------ [0,0625(3,08- 10 8) + 0,5625(0,33- 10" 10)]
0,84 • 10~2

2- 1946■ IO“ 8
D 2 ( f )  -  — ---------- --------  = 0,55 - 10“ 4

0,71 • 10“ 4

D ( f )  =  Vík55 • Ю 1 = 0,74 • 10“ 2
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A viszkozitás és a jódszám meghatározások eredményeinek feldolgozása 
is a fentiek szerint történt és a végeredményeket az alábbiakban foglaljuk
össze:

T ö r é s m u t a t ó o la j
z s ír

X s 2 D ( f )

1 ,4 6 4 4 3 0  
1 ,4 5 5 9 8 7

3 ,0 8  - 1 0 — « 
0 , 3 3 - 1 0 — «

0 , 7 4 - 1 0 — 2

V is z k o z i t á s o la j 7 3 ,2 1 7 1 ,3 6 - 1 0 — 2 2 , 4 0 - 1 0 — 2
z s ír 8 6 ,7 1 7 9 ,0 6 - 1 0 — 2

J ó d s z á m o la j 1 2 6 ,2 5 1,51 1 ,5 7 - 1 0 — 2
z s ír 6 3 ,3 3 0 ,7 0

Az adatokat elemezve azt a meghatározási módszert kell választani, ahol 
az x nagyobb mennyiségű keverő' komponens (esetünkben a zsír) jellemzőinek 
szórása (s2) kisebb. A számítási eredmények azt mutatják, hogy ezen követel
ményt elsősorban a törésmutató meghatározása elégíti ki.

A fentieket összefoglalva az elvégzett mérések és számítások alapján meg
állapítottuk, hogy

a) A törésmutató mérése által nyert vizsgálati eredmények az adott inter
vallumban ± 1%-os hibával adják meg a zsírkeverékek összetételét.

b) A viszkozitásmérés alkalmazása esetén a hibalehetőség már valamivel, 
nagyobb és mintegy ±2,5%-ot tesz ki.

c) A jódszám meghatározás optimális körülmények között ±2%-os elté
réssel alkalmazható.

d) A papírkromatografiás minőségi meghatározási módszer -  a törésmu
tató meghatározással kombinálva -  igen alkalmas sertészsír és napraforgóolaj 
keverék analizálására.
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ВОПРОСЫ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА СМЕСЕЙ ЖИРОВ 

LLI. Монори и Й. Сакай-Кши

Авторы исследовали физическими, химическими и физико-химическими 
методами возможность определения состава смесей с разными отношениями 
свиного жира и растительного масла. На основе исследований предлагают 
быстрые и надежные методы применимые в заводских лабораториях для 
качественного и количественного контроля таких смесесй.

QUALIFIZIERUNGSPROBLEME VON FETTGEMISCHEN
S. Monori, und /. Szakály Kis

Die Verfasser prüften die Nachweismöglichkeiten von Mischungen in ver
schiedenem Verhältnis des Schweinefetts und der Sonnenblumenöle. Auf 
Grund ihrer Untersuchungen schlagen sie solche rasche und verlässliche Metho
den vor, die in qualitativer, wie auch quantitativer Hinsicht in Betriebslabora
torien angewendet werden können.

PROBLEMS OF EVALUATION OF MIXED FATS

S. Monori and J. Szakály Kis

The possibilities of the detection of the components in mixtures of various 
ratio of pig fat and sunflower oil by physical, chemical and physico-chemical 
methods were investigated. On the basis of the obtained experiences, the use 
of such quick and reliable methods is suggested which can also be applied in 
plant laboratories both from a qualitative and a quantitative aspect.

PROBLEME DE LA QUALIFICATION DES MÉLANGES DE GRAISSES 

S. Monori et J. Szakály Kis

Les auteurs ont étudié les possibilités de détection dans des mélanges de 
saindoux et d’huile de tournesol de différentes proportions par des méthodes 
physiques, chimiques et physicochimiques. Sur la base de leurs essais ils pré- 
Conisent l’emploi de méthodes rapides et sures que l’on peut aussi employer dans 
les laboratoires des usines aussi bien au point de vue qualitatif que quantitatif.


