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Az élelmiszerek zsirtartalmanak ismerete rendszerint egyik leglénye-
gesebb adat azok értékmegallapitasanal. Ennek tudhat6 be, hogy meghati-
rozasara szamos gyakorlati moédszert dolgoztak ki, s ezek mindegyike
magan viseli annak a torekvésnek a jellegét, hogy a kivant célnak meg-
felel6 pontossagu értéket szolgaltasson, valamint, hogy ennek elérése mellett,
a lehet6 legegyszertibben, leggyakorlatiasabban, legkénnyebben végre-
hajthaté legyen.

Elmélety alapfogalmak

A moédszerek altalanos elviik szerint kétféle utat kovetnek. Az egyik
az, hogy az egyéb szerves anyag elroncsolasa utan térfogatosan, a masik
az, hogy a zsirt roncsolas utdn, vagy anélkiil is, alkalmas oldészerekkel a
nemzsir anyagok mell6l kioldva az oldat fizikai (optikai, stiriiségi) tulaj-
donsagaibol vagy az olddszer elparologtatasa utan sily szerinti méréssel
hatérozza meg a zsir mennyiségét.

Az els6 kategoridba tartozik tobbek koézott a Van Gulik (1), a Gerber
(1), a Kohler (1) és a Roeder (2) féle médszer, amelyek mindegyike tej,
tejtermékek, huskészitmények rutinvizsgilatanal igen j6 hasznalhatésaggal
és elterjedten alkalmazast nyert és jelenleg is alkalmazisban van. Ezek
lényege egy megfelel6 alaku és kalibralt toldalékkal ellatott iivegedénylke,
amely a bemért anyag roncsolasat és centrifugalas utan a zsir mennyiségi
meghatarozasat 9,-okban koézvetlentil lehet6vé teszi.

Az oldészeres megoldasokra vonatkozoéan tett és alkalmazott moédsze-
reknek se szeri, se szama. Altalaban vizzel nem, vagy nem tetszés szerinti
mértékben elegyedd nyilt lanci vagy gyfirls szerkezetii, kozosnséges ho-
mérsékleten folyékony halmazallapoti szénhidrogének, illetve azok szar-
mazékai szerepelnek zsirold6 fazisként.

A kozvetlen extrahalason alapulé eljarasnal kétségteleniil nagyobb
pontossaguak azok a moédszerek, amelyek roncsolassal, a formai szerkezet
feltarasaval egybekotottek, mert ennek hidnyaban egyes teljesen koriilzart
vagy egyébként ,védett” zsirrészecskék az oldészerek szamara teljesen
hozzaférhetetlenek maradhatnanak. A Weibull—Stoldt-féle ,,universal’’
modszer (3), ugyszintén a Rise—Gottlieb médszer (3), melyek alkalmazisa
els6sorban tej és tejtermékek esetére ajanlott, roncsolds, illetve alkalikus
oldas utjan biztositja a zsirrészecskék felszabaditasat. A Rose—Gottlieb
modszernél a zsiroldészerek kombinéciéja mellett az etilalkoholnak is fontos
szerep jut. Ennek jelentdségét a zsirmeghatarozasoknal egyébként Grossfeld
(4) is felismerte, aki tobb ismertetett eljarasianal alkalmazta. Az etilalkohol
elényds szerepe a zsirrészecskék feloldasanal nem véletlen és indokolatlan
jelenség.

A zsirrészecskék az élelmiszerekben tobbnyire vagy szilard alkatrészek-
hez tapadva — sokszor zarvanyokként —, vagy folyékony féazisban a vizt6l
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részben lipofil, részben hidrofil burokkal elszigetelt lebeg6 allapotban vannalk
jelen. Utobbi esetben a szigetelé réteg megbontasa felszabaditja ugyan a
zsirrészecskéket, az oldészer hozzaférhetéségét azonban nagymértékben
befolyasolja az a korilmény, hogy az alkalmazott oldészerek tgysz6lvan
mindegyike vizzel nem elegyedd, a vizzel szemben nagy hatarfeliileti fesziilt-
séggel biré anyag, amelyeknek zsiroldasi esélyei viz jelenlétében emiatt
igen kedvezbtlenek és nagy mértékben mind a zsirnak, mind az oldészernek
a vizben val6é diszpergaltsaga meértékétdl fiiggék. S minthogy valamely a
diszperziot eldsegité anyag alkalmazasa az egyes fazisok szétvalasztasat
akad4lyozn4, vagy legalabb is nehezitené, ilyenek igénybevételét keriilni kell,
a diszperzi6ét pedig huzamos és erélyes razogatassal kell fenntartani a
teljes kioldas biztositasa céljabol. Lényegesen jobb a helyzet, ha a hidrofob
tulajdonsag gatlé hatésa egyszertien a viz kikiiszobolése folytan nem tud
jelentkezni. Ekkor a lipofil oldészernek a hidrofob zsirrészecskékhez valo
hozzaférése elé akadéaly mar nem gordiil, feltéve, hogy az egyéb koriilvevd
anyagok megfelels eltavolitasarol is elézéleg kell6 gondoskodas tortént.
A legtébbszor negativ értékeket felvevd hatéarfeliileti fesziiltség ilyenkor a
zsirrészecskék egymdéskozotti, valamint az oldészerrel valé egyesiilését
nagy mértékben elésegiti és gyorsitja. Ez az ttja a méar emlitett Weibull—
Stoldt (3) moédszernek.

A kivant cél kétségtelentil megkozelithetd a hidrofob tulajdonsag
csokkentése utjan is. Ez a csokkentés elérheté a hatarfelileti fesziiltség
csokkentése révén, s ez a helyzet 4ll fenn akkor, amikor etilalkohol van a
vizes fazisban. Minél nagyobb aranyban tartalmaz a viz etilalkoholt, annal
inkabb ecstkken a hasznalatos oldészerekkel szemben fellép6 hatarfelileti
fesziiltség, s ahova az alkohol be tudott hatolni az anyag belsejében, oda
konnyl szerrel bejut az oldészer is.

Itt tulajdonképen teljes hasonlésag all fenn a mosési eljardsoknal
mutatkoz6 problémakkal. Ott is a hidrofob szennyrogok (ezek nagyobb
részét ugyancsak zsirszerti anyagok tapasztjak a textilszalakhoz) eltdvolitasa
a feladat, gondoskodva arrél, hogy az eltavolitott szenny ujbol vissza ne
keriilhessen a textilszalakra. Ezt a két feladatot a mosészereknél kétféle
anyagbol allé rendszer latja el (akkor is, ha ez a fizikailag kétféle anyag
egy és ugyanazon anyag oldasa utjan keletkezik pl. szappan esetében a
hidrolizalt szappan és a micelldk), az egyik anyag mint feliiletaktiv anyag
a szenny vagy zsirtest levalasztasat végzi, a masik, mint nagyobb konglo-
meratumokbol allé kolloid, a levalasztott szennyet megahoz rogziti.

Az oldészeres zsirmeghatarozasi moédszereknél ezt a két feladatot az
oldészer egymaga latja el.

Az aktivitasnak féfeltétele minden esetben a hatarfeliileti fesziiltség
lehet6 legnagyobb mérvii esokkentése. Ez vonatkozik mindazon anyagokra,
amelyek az oldaskor keletkezett rendszerben szerepelnek.

Még egy tulajdonsaga van az etilalkoholnak, amely a zsirmeghataroza-
soknal valé alkalmazéaskor nagy elényt jelent, ez pedig nem egyéb, mint
etilalkoholnak kozismert hidratképzé hajlama, amelynél fogva bizonyos
koncentracion feliil a vizsgélati anyag minden részébdl igyekszik a vizet
elvonni, s csekély feliileti fesziiltsége lehet6vé teszi, hogy aranylag gyorsan
behatoljon az anyag belsejébe, s egyesiiljon az ott fellelhetd vizzel. Az etil-
alkoholnak ez a viszonylag igen gyors behatoldsa az anyagha teljesen analog
a mososzerek ,,nedvesit6” funkecidjaval, s ez is egyik lényeges feltétele az
oldas aktivitasanak.
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Az etilalkohol hidratképzé tulajdonsaganak elénye még egy szemponthol
is fontos, nevezetesen ennek koszonhetd, hogy hidrofob oldészeres elegyekbdl
vizzel konnyen és tokéletesen eltavolithato.

A vizsgalati anyag feltarasa, elbontésa, roncsolasa vagy asvinyi savalk,
vagy alkalihidroxidok alkalmazasaval toérténik, s ebbél a szempontbél
elényos az etilalkoholnak az a tulajdonsiga, hogy benne tomény asvanyi
savak is, alkalihidroxidok is kénnyen oldédnak, s igy az etilalkohol segit-
ségével a ,nedvesitéhatas” kialakulasakor ezek a hatéanyagok is eljutnak
a vizsgalati anyag minden részébe.

Mindezek ismeretében kézenfekvd, hogy indokolt volt keresni és kellett
talalni olyan moédszert, amely az elény6k biztositasa mellett ki tudja
elégiteni az egyszertliségre és ha lehetséges az idével valé takarékossagra
vonatkozéan felallithaté kovetelményeket, s amely egyuttal kielégitd
pontossagot is tud biztositani. A kovetkezokbén ismertetésre keriilé modszer
ezeket a szempontokat igyekszik kielégiteni.

Gyakorlati kivitel

Elsosorban a vizsgalati anyag megfelel$ elékészitésérdl kell megfeleléen
gondoskodni, ami a lehet6ség szerint legfinomabb eloszlatéasbol, poritasbol,
apritasbol, szétdorzsolésbol all szilard testek, anyagok esetében, folyékony
anyagoknal pedig a minél tokéletesebb homogenizalast kell biztositani.

A zsirrészecskéket koriilvevd, burkol6, véd6 anyagok feltardsara kén-
savas etilalkohol szolgal, amelyet 100 térf. rész legalabb 969;-o0s etilalkohol
és b térf. rész tomény kénsav Ovatos egyesitése tutjan lehet elGallitani.
Mindig a kénsavat kell apré részletekben az alkoholhoz csurgatni, nem
pedig forditva, mert kozben jelentékeny hé szabadul fel.

A zsir oldészeréiil 60—70° C forrasponta petroléter alkalmas. Az oldést
legcélszertibben 200 ml {rtartalmu, szélesszaju (20—25 mm  atmérd)
pontosan becsiszolt tivegdugéval ellitott jodszamlombikban végezziik.

A 109%-nal tobb zsirt tartalmazé anyagokbél altalaban elegendé 5
g-ot, azon aluli zsirszegényebb anyagokbdl azonban 10 g-ot ajinlatos bemérni.
Tapadés vagy pépes anyagokat lehet szlirdpapiroson mérni, s azzal egyiitt
osszesodorva a lombikba juttatni. A suly szerinti bemérést elegendé pontos-
sagu (0,01 g érzékenységii) taramérlegen végezhetjiik. Folyadékok (tej,
fagylalt, sth.) esetében térfogatos bemérés alkalmazhat6. A bemért anyag-
hoz ezutan finoman poritott anyagh6l kétszer annyi, darabos, pépes vagy
cseppfoly6s anyagokbél annyi ml kénsavas etilalkoholt adagolunk, mint
ahany grammot, vagy ml-t mértiink az anyagbél, amelyet ezt kovetden az
alkoholban lehetdleg egyenletesen eloszlatunk.

Abbél a célbél, hogy az alkohol teljes ,nedvesité” aktivitdsat kifejt-
hesse, a teljes viztelenitést megvalésithassa, az oldhaté anyagokat, koztiik
a zsiradék egy részét, s f6ként a foszfatidokat kioldhassa, tovabbé, hogy
a parolgas folytan bekoncentral6dé kénsav feltaré hatasat érvényesithesse,
a lombikot dugé nélkiil, befodetleniil 105 C°-ra elémelegitett szaritészek-
rénybe helyezziik. 10 perc eltelte utan ajbél felrazzuk és lehetdleg egyenls-
sitjiik a lombik tartalméat, majd visszahelyezve tovéabbi 10 percig hagyjuk
a szaritészekrényben.

A széaritészekrénybol kivéve a lombikot, még lehetéleg forrd allapotban
mintegy 10 ml etilalkoholt 6ntiink a feltart anyaghoz, azutédn razogatéssal,
vagy ha sziikséges, ilivegbot segitségével egyenldsitjiik a lombik tartalmat.
Amennyiben {iivegpalcat hasznaltunk, ugy az egyenlésités befejeztével a
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ratapadt anyagot sziirdpapirosdarabkéval letoroljiik, s azt is a lombikba .
ejtjiik. Teljes lehiilés utan pontosan 50 ml petrolétert pipettazunk a lom-
bikba, majd a dugét kézzel lefogva alaposan Gsszerazzuk az alkoholos, petrol-
éteres keveréket. Kozben a dugdt egyszer-kétszer lazitjuk az esetleges
tilnyomaés kiegyenlitése céljabol. A razogatast kb. fél 6ran 4t tobb izben meg-
ismételjiik.

Nagyon cukordus vizsgalati anyagnal eléfordulhat, hogy dsszeallott
nagyobb csomék tapadnak a lombik faldhoz. Ilyenkor néhany ml deszt.
viz hozziadésa segit. ; ;

A kioldott zsirt tartalmazé petroléteres fazisnak a teljes elkiilonitésére
ezutén csapvizzel toltjilk meg a lombikot majdnem a nyak magassagaig,
s a vizes emulziés részt 6vatosan felrazzuk a petroléteres réteg felsé szint-
jéig. Ekozben vigyazni kell, nehogy légbuborékok tapadjanak az emulziéhoz,
mert ez esetben a petroléteres fazis tisztulésa csak igen lassan torténnék meg.
Az emulzi6s rétegnek a felsé szintig juttatésa azt a célt szolgalja, hogy az
etilalkohol a petroléteres fazishél teljes mértékben a vizes fazisba menjen
at. A vizes 4s a petroléteres fazis szétvalasztasa 4ltalaban gyorsan kovet-
kezik be. Makacsabb esetekben enyhe razogatasra van sziikség. A petrol-
éteres fazis fatyolossiga — amennyiben ilyen mutatkoznék — rendszerint
1 6ran belil eltiinik.

A megtisztult petroléteres fazisbol tetszéleges, de pontosan ismert
mennyiséget analitikai mérlegen pontosan lemért méréedénykébe (pohar)
pipettazunk, a petrolétert az edénybél elparologtatjuk, majd az edénykét
105 C°-os szaritoszekrénybe téve 10 perc alatt a petroléternyomokat teljesen
eltavolitjuk. Ezt az utébbi miveletet voltaképpen nitrogén, vagy szénsav
atmoszféraban kellene végrehajtani a zsirok, olajok oxidaciéjanak meg-
gatlasara, azonban, az élelmiszerekben leggyakrabban eléfordulé zsirok
még teljes ,,széradas” bekovetkezése esetén sem vesznek fel tébb oxigént
sulyuk 1—49;-4nal, az oxidaci6é pedig a fent leirt mivelet alatt tapasztalat
szerint ennek csak tortrészében megy végbe, ugyhogy ezt a koriilményt
altalaban figyelmen kiviil lehet hagyni.

A beparolasi maradékként kapott zsirmennyiséget analitikai mérlegen
mérjiik, s ebb6l a bemért anyaghoz viszonyitott zsirtartalmat a kovetkezd
elgondolas alapjan szamitjuk ki.

A zsirok térfogata a rdjuk nézve kémiailag kozombos oldészerekben
additivan jarul az oldészer térfogatahoz, ennélfogva az oldaskor sem kont-
rakci6, sem duzzadas nem lép fel. A teljesen homogén oldatban — a tomeg
és térfogatviszonyok az oldat minden részében egyformék lévén — az oldott
anyag tomegeinek viszonya egyenlé az ezeket oldatban tarté oldészer tome-
geinek, ennck kovetkeztében az oldészertérfogatok viszonyéaval. Az oldas
céljabol beadagolt petroléter térfogata ismeretes. A kipipettézott oldatban
levé petroléter térfogata a belble lemért zsir térfogatanak levonéasa altal
ugyanecsak adva van, tehat ezek viszonya alapjan a bemért anyagb6l kivont
zsir mennyisége kiszamithato.

Legyen a bemért anyag tomege
a hozzdadagolt petroléter térfogata
a kivett aliquot rész térfogata
az aliquot részb6l mért zsir tomege
a B anyagban lev$ Osszes zsir tomege
a zsir slirlisége
fentiek szerint tehat
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Figyelembe kell venni, hogy A-bél a leirt miiveletek alatt atlagosan
1,0 ml veszteség keletkezik, ennélfogva A-bol ezt le kell vonni.

1
A zsirok stirtisége altalaban 0,9 kortli, ahhoz kozel 4ll6 értél, tehat ar
helyett 1,1-et téve fenti képlet kovetkez6képpen alakul :

CE VLo I e e
; és szazalékosan s/0=(a_ 1,1 zs)- B

Zs = a— 1,1 zs

A leirt eljaras altalaban minden j6l aprithaté, szétoszlathaté élelmiszer
esetében alkalmazhato, sét egyéb anyagoknal is, mint pl. olajos magvaknal
j6 eredményt szolgaltat, ott azonban, ahol a zsirrészecskék csak igen erélyes
feltar6, roncsol6 beavatkozéassal szabadithatok fel, kielégité pontossagra
nem lehet szamitani, (pl. szaritott kazein esetében). Az elérhets pontossag a
feltaras és a kioldas kifogastalan lebonyolitdsa mellett jorészt a kivett
aliquot résznek a beadatolt petrolétermennyiséghez valé aranyatél fiigg.
A mért zsirmennyiség mérési hibai esekélyek lehetnek ugyan, de ha az el6bb
emlitett ardnyszam nagy, igy a hiba jelentékenyen sokszorozédik. Altalaban
Idelégité pontossag érhetd el, ha a kivett rész nem kisebb a bemért oldészer
1/5 részénél.

A moédszer kidolgozasanal szemelétt tartott cél, egy lehetéleg egyszer,
viszonylag rovid idé alatt elvégezhetd, gyakorlatilag kielégité pontossigt
eljaras kialakitésa volt, s a pArhuzamosan az ,,Universal’’ médszerrel végzett
ellendrzé vizsgalatok igazoltdk, hogy ezekhez viszonyitva a nyert eredmények
a zsirra vonatkoztatott 0,6%-nal nagyobb eltérést nem mutattak.

Mint rutinvizsgalati médszer azokon az analitikai teriileteken hivatott
szerephez jutni, amelyeken az egyszer(ibb és gyorsabb centrifugalis méd-
szerek nem alkalmazhatok kells sikerrel.
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[TPOCTOM METO/ OINPEOEJNEHUS CONEPXAHHWS )XUPOB
B TNUUIEBbIX TTPOAYKTAX.
3. Jlundnep.

Hccnenyemblit MaTepnas TOHKO H3MeJabUeHHBIH HJH JKe pacnpejeen-
HBIi IPYTHMH MeTOJaMH pearupyetcsi ¢ | —2 KpaTHOTO KOJHYECTBA CIHPTO-
Boii ceproii kucaoThl B 200 Ma-0Boil Koa16e (MPHMEHEHHOM AJsl ONpe/eeH Hsi
iioanoro uncaa) npu 105° C. Ilocsae noBToproro pasGaBiienHsi CO CIHPTOM
W TIOJIHOTO OXJaXKJAeHHs Jo6aB/sieTCsa NeTPOJbHBIH 3@HP TOUHO B3BeIEH-
HOTO KOJIHYecTBa.
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B TeuennH moJ yaca mpH YacTHOM B306aJThIBAHHH JKHUP PACTBOPSETCH.
INocse OKOHYATEJNBHOTO OCAXKJIEHHS HEPAaCTBOPHMBIX uYacTed B K00y BHO-
CHTCS BOJA MOYTH A0 TopJa KoJj6bl, COHPT PacTBOPeHHBIH B METPOJbHOM
s(upe SKCTparnpyeTcs OCTOPOIKHBIM B30aJThIBAHHEM, a TIOCJE IOJHOTO
pasjiejeHHs H OYHCTKH CJIOEB H3 BepPXHEro C/os BbiGHpaeTcs Jwobas 4acTb,
M3 3TOil YaCcTH MEeTPOJIbHBIL 3(pHP HCMapseTCs H MOJYUYEHHBIH XKHD B3BeIIH-
BaeTCsl HA aHAJHTHUYECKHX Becax. .

Ha ocroBe MoJlyuyeHHOTO Hpa M3 YaCTH METPOJb-3(QHPHOrO CJAOS Y4H-
ThIBasl TAKKe MOTepH pPacTBOpa BBHJY HCHAapeHHS NMeTPOJbHOIo 3hupa mpH
20° C, npoleHTHOE COJEpIKaHHe JKHpa onpejeseTcs caeayioneil Gopmy.ioii.

(o6bem merpoabnoro spupa — I) X Bec »xupa X 100

JKup B %-ax =
] (BbiGpannasi yactb o6bema — I. I X Becxkupa) X naBecka.

EINE EINFACHE METHODE ZUR BESTIMMUNG DES FETTGEHAL-
TES VON NAHRUNGSMITTELN

E. Lindner

Es wird die feinverteilte Einwaage in einem 200 ml fassendem Jod-
zahlkolben mit einer entsprechenden Menge des (1 bis 2 fachen Volumens
in ml der Einwaage in g) alkoholischer Schwefesdure bei 105° C behandelt.
Darnach wird mit Alkohol verdiinnt und nach vélligem Abkiihlen mit einem
genau bekanntem Volumen Normalpetrolather versetzt.

Das Losen des Fettes wird durch wiederholtes Schiitteln und Stehen-
lassen wahrend einer halben Stunde durchgefiihrt. Nach Absitzen der
nichtlésbaren Teile wird Leitungswasser — bis fast an den Kolbenhals —
zugesetzt, der Alkohol durch gelindes Schiitteln der Fettlosung entzogen
und nach vélliger Trennung der Schichten ein aliquoter Teil aus der oberen
Schichte entnommen. Nach Verdunsten des Lisungsmittels wird das Fett
gewogen.

Durch Beriicksichtingung des Fettvolumens im aliquoten Teil, sowie
des Losungsmittelverlustes durch den Partialdruck bei 20° O, werden die
Fettprozente durch folgende Rechung erhalten :

(Petroldthervol. —) 1 X Fett x 100
(Aliquotvol. — 1,1 X Fett) X Einwaage ;

Fett % =

SIMPLE METHOD FOR THE DETERMINATION OF FAT CONTENT
IN FOODS
E. Lindner

The finely pulverized or otherwise disintegrated test substance is pro-
cessed in a 200 ml iodine number flask at 105° C with an equal to double
volume of ethanolic sulphuric acid. On diluting with ethanol and cooling,
known volume of petroleum ether is added and fat extracted by allowing
the liquid top stand for half an hour, under repeated shakings. After comp-
lete sedimentation of insoluble part, the flask is diluted with tap water
nearly up to its neck, ethanol dissolved by the petroleum ether phase is
removed by cautious decanting. After the complete separation and clearing
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up of the layers, an aliquot portion of the upper layer is taken. On evaporat-
ing petroleum ether, the fat content of this sample is weighed inan analytical
balance. :

The percentage of fat content is calculated by the formula
Fat, o, — (volume of petroleum ether — 1) - fat - 100
il (aliquot — 1,1 - fat) - weighed sample
where fat = the fat actu,g.lly weighed after evaporation. On evolving for-
mula, the volume of fat contained by the aliquot sample and the solvent
loss due to the partial vapour tension of petroleum ether at 20° C were
considered.

METHODE SIMPLE POUR DOSER LA TENEUR EN GRAISSE DES
MATIERES ALIMENTAIRES

E. Lindner

L’on traite & 105° C la matiére & examiner finement pulvérisée ou
autrement dispersée avec 1 ou 2-fois autant d’acide sulfurique alcoolisé dans
un flacon & 200 ml servant pour déterminer le chiffre a iode. Aprés une
nouvelie dilution a 1’alcool et refroidissement complet l'on y ajoute une
quantité connue précisément d’éther a pétrole.

En ajoutant fréquemment pendant une demi-heure 'on dissout la
graisse. Apres la déposition compléte des parties insolubles I'on ajoute dans
le flacon de I'eau de conduite presque jusqu’au cou, l'on extrait I’alcool
de la solution a éther de pétrole en balanc¢ant légérement, puis apres la
séparation et I’épuration compléte des couches I'on préléve une partie
quelconque de la couche supérieure et ’on pese la graisse apres évaporation
de Déther a pétrole.

En tenant compte du volume de la graisse présent dans la partie prélevée
et de la perte du solvant survenue par suite de la tension partielle & 20° C
de la vapeur de I’éther a pétrole I'on obtient la teneur en graisse en pour
cent & I'aide de I’équation.

graisse9, = (vol. de P’éther & pétrole —1 X graisse pesée) x 100

(vol. prélevé — 1,1 X graisse pesée) X p01ds de Péchantillon
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