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Szárított tészták tojástartalmát általában a zsír- és a lecitin 
foszforsavtartalomnak meghatározásával állapítják meg. Ezen eljárás 
két vizsgálatot tesz szükségessé. Az alábbiakban az eljárást úgy 
módosítottuk, hogy egy beméréssel a lecitin- 
foszforsav mellett egyúttal a vizsgált anyag 
zsírtartalmát is meghatározzuk.

Az eljárás a forró etilalkohol zsírkioldó 
képességén alapul és vizsgálataink szerint 
különösen alkalmas péksütemények és gabona 
őrlemények, száraz tészták zsírtartalmának 
gyors meghatározására. A módosított lecitin- 
foszforsav-meghatározás pedig alacsony lecitin- 
tartalmú anyagok, lecitintartalmának pontos 
megállapítására is használható.

A vizsgálandó anyag lecitin és zsírtar­
talmát forró alkohollal oldjuk ki vízfürdőn, 
visszafolyós hűtő alkalmazása mellett. Az al­
koholos oldatot az ábra szerinti készülékbe 
szűrjük, ebben lebontjuk a lecitin molekulát 
és elszappanosítjuk a zsírt. Roncsolásra és 
szappanosításra hidrogénperoxidot és nátrium- 
hidroxidot használunk. A roncsolólombik tar­
talmát az oldószer (alkohol) elűzése (desz- 
tilláció) után szárazra pároljuk, vízzel felold­
juk és Gerber-féle csőbe mossuk. A csőbe
levő elszappanosított zsírból tömény ecetsavval a zsírsavakat fel­
szabadítjuk, a szokásos módon centrifugáljuk, s a zsírsavtartalmat
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leolvassuk. A Gerber-csövet vízcsap alatt lehűtjük, hogy a zsír­
sav megdermedjen, az ecetsavas nátriumfoszfátos oldatot leöntjük, 
bepároljuk, elégetjük és megömlesztjük. Az olvadékból ammonium 
molibdáttal határozzuk meg a foszforsavat.

Ezen eljárás szerinti zsírtartalom-meghatározásnál magasabb ér­
tékeket nyerünk, mint pl. az etiléterrel történő extrakciónál (1. táblá­
zat).

Zsírtartalom P20 5 tartalom

Éteres
kioldással

alkoholos
kioldással

Arragon
szerint

a fenti módszer 
szerint

Száraztészta 
(Fehéráruk keveréke) 0,57% 0,96% 0,025 % 0,026 %

Csőtészta (fehéráru) 0,79% 1,07% 0,019% 0,019%

Liszt (Fii) .................. 0,68% 1,00% 0,023% 0,020 %

Tojásos tészta 
( lá b . készítmény) . .  . 4,08% . 4,20% 0,118% 0,117%

A zsírtartalomnövekedés magyarázatául szolgáljanak az alábbiak:
Az eljárás folyamán a lecitinmolekula bomlást szenved. A bom­

lás valószínűleg a következőképpen megy végbe :
OC C18H34

(C3H5) -  0 2- 0 C - C 16H32
I +  5 NaOH =  HOCH2CH2N(CH3)3OH +

0 P 0 3-H C H 2CH2-N (C H 3)30H  cholin
lecitin

+  C3H5(OH)3 +  C18H34COONa +  C16H32COONa +  H20
Az így keletkezett cholin is tovább bomlik, amit a desztillálásnál 
fejlődő ammonia bizonyít.

A zsírtartalom (gabonazsír) zömét képező olajsav Kaufmann 
szerint az eljárás folyamán a következő módon telítődik:

R.CH R .C H 2
II +  H20  =  II oxidálva R . CHaCOR +  H20 

R.CH R.CHOH ------— -
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Ezen reakció értelmében történő ketosavképződés magyarázza 
részben az eljárásnál nyert zsírsavértékek magasabb voltát (1. táb­
lázat) ; a feltevést valószínűsíti az, hogy az eljárásnál [alkalmazott 
hidrogénperoxid és nátriumhidroxid egymásra hatása folytán nátrium- 
peroxid keletkezik

4 NaOH +  4 H20 2 =  2 Na20 2 +  6 H20  +  0 2,
mely Na20-ra és О-re bomlik, s így a ketosavak képződéséhez szük­
séges H20 és 0 2 jelen vannak.

Megjegyezzük, hogy ezen reakciók alapján számítható zsírsavérték 
emelkedés mérséklődik azáltal, hogy a zsírtartalom (gabonazsir) nem 
adódik teljes egészében telítetlen zsírokból, a zsír és zsírsav közötti 
különbség pedig a glicerinveszteség és a ketosav-képződés folytán 
ugyancsak kiegyenlítődik.

Számításba veendő az is, hogy a ,,fehéráru” (gabonaliszt) leci- 
tinje nem oldódik ki hideg éterben, míg a tojáslecitin bizonyos fokig 
oldható. Részben ezzel indokolható, hogy a „fehéráru” éterrel köz­
vetlen kivont zsírtartalma alacsonyabb az eljárás szerinti alkoholos 
kioldású zsírnál, mely a lecitin molekulák zsírsavát is magában- 
foglalja. A gyakorlati pontosság követelményeinek szem előtt tartá­
sával azonban ez a zsírtartalomnövekedés elhanyagolható.

Megjegyezzük, hogy ezen eljárásnál nem vesszük figyelembe a 
tejzsír, a gabona- és tojászsír fajsúlykülönbségét, mert mint átlag­
értékkel a tejzsír fajsúlyával számolunk, ami — megállapításaink 
szerint — a gyakorlat szempontjából kielégítő pontosságú.

Eljárás

A vizsgálandó száraztésztát, péksüteményt vagy gabonaőrleményt 
finom szitán (pl. ,,6-os svájci selyemszitán” : 0,110 mm fonalvastag­
ság mellett 0,234 mm lukbőség és 29 rost 10 mm-en) átszitáljuk és 
a légszáraz anyagból a várható zsírtartalomhoz alkalmazkodva na­
gyobb, vagy kisebb mennyiséget pl. kéttojásos száraztésztából 30 
g-ot állandó keverés közben 500 ml-es Erlenmeyer-lombikba szórunk, 
melybe előzetesen 120 ml. 96 tf. százalékos etilalkoholt mértünk; 
a lombik tartalmát vízfürdőn, visszafolyós hűtővel y2 óráig enyhén 
forraljuk a lecitin és a zsírtartalom teljes kioldása céljából. Ha az 
alkoholos oldat hőmérséklete 70 C° alá hül, az oldott zsiradék kivál­
hat. Hogy ezen kiválást megakadályozzuk, az [ábrán szemléltetett 
készüléket: a szűréshez használt beosztott hengert, a tölcsért a 
szűrőpapírral előmelegítjük, vagyis szűrés előtt mintegy 10 percig 
105 C°-ra beállított elektromos szárítószekrénybe • tesszük. Redős 
szűrőn a forró oldat mintegy fél perc alatt átszűrődik, ha ügye-
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lünk arra, hogy az őrlemény ne kerüljön a szűrőre. A beosztott 
hengerbe szűrt alkoholos oldatot — térfogatának leolvasása után — 
a desztillációs lombikba öntjük, melybe 2 szemcse (0,2—0,3 g) 
nátriumhidroxidot tettünk (az elszappanosítás, vízelvonás és egyen­
letes forrás biztosítása céljából) majd 1—2 ml. 30 tf. százalékos 
hidrogénperoxidot adagolunk hozzá (a lecitinmolekula lebontása, 
az oldatba ment és a lúg hatására kiváló forrás alatt karamellizálódó 
cukor oxidálása és a forrás elősegítése céljából).

A hidrogénperoxid adagolása után 3—4 perccel, a melegen kicsa­
pódó nátriumperoxidból fejlődő oxigén által okozott erős pezsgés 
kíséretében megindul az egyenletes forrás. Desztilláció útján az 
eredetileg felhasznált alkoholnak mintegy 70%-át visszanyerhetjük*. 
A desztilláció befejezése után elektromos főzőlapon való melegítéssel 
az alkoholt elűzzük, majd a száraz maradékot 15 ml forró desztillált 
vízzel feloldjuk. A forró oldatot Gerber-csőbe öntjük és 1 ml. tömény 
ecetsav hozzáadásával a zsírsavakat felszabadítjuk. Az ecetsavat 
óvatosan csepegtetjük a csőbe, mert erős habzás indulhat meg. A 
habzást 3—4 csepp etilalkohol hozzáadásával .csökkenthetjük. Né­
hány ml. forró vízzel a lombikot utána mossuk és a Gerber-csövet 
feltöltjük. 2—3 percig 1200-as fordulatszámmal történő centri- 
fugálás után a zsírsav elkülönül és tiszta, 65 C°-on jól leolvasható 
zsírsavréteget kapunk.

A lecitinfoszforsav meghatározása. A nátriumfoszfátos oldatot 
és a zsírsavat tartalmazó Gerber-csövet vízcsap alatt lehűtjük, hogy 
a zsírsavréteg megdermedjen. A megdermedt zsírsavról az oldatot 
platinacsészébe öntjük, bepároljuk, majd szárítószekrényben 105 
C°-on kiszárítjuk, a száraz maradékot elégetjük és elektromos ham­
vasztókemencében 800 C°-on megömlesztjük (1—2 perc). Az olvadé­
kot 1—2 ml. tömény salétromsavval megsavanyított 15 ml. meleg 
desztillált vízzel feloldjuk és egy 300 ml.-es Erlenmeyer-lombikba 
öntjük ; a platinacsészét 2x10 ml. salétromsavval megsavanyított 
desztillált vízzel utánamossuk, 10 ml. salétromsavat (1,15 fs.) és 
20 ml. 33%-os ammóniumnitrát-oldatot adva hozzá és a lombik 
tartalmát kb. 70 C°-ra hevítve, 20 ml. kb. 70 C°-ra külön felmelegí­
tett ammóniummolibdát-oldattal leválasztjuk a foszforsavat. A csa­
padékleválás elősegítésére mintegy 3—4 percig körben lóbáljuk a 
lombikot, majd néhány percnyi állás után a kivált csapadékot szűrő­
papírra visszük (szívópalack segítségével óvatosan leszívatjuk), 
majd 3x20 ml. forró mosófolyadékkal (25 gr ammóniumnitrát +  20 
ml. tömény salétromsav +  455 ml. desztillált víz) kimossuk a Csa­
padékot. Az ammóniummolibdát felesleg eltávolítását káliumferró- 
cianid próbával ellenőrizzük. A kimosott csapadékot szűrőpapírral 
együtt lemért platinacsészébe helyezzük, 105 C°-ra beállított



szárítószekrényben 1 órán át szárítjuk, elégetjük, majd 500—550 
C°-ra beállított hamvasztókemencében 10 percig hevítjük. Kihűlés 
után mérjük.

A zsírtartalom kiszámítása

Ha 30 g anyagot 120 ml. alkohollal forralunk és szűrünk majd 
ebből 100 ml-t roncsolunk el és desztillálunk le, akkor a Gerber-csőben 
a zsírsavoszlop magassága általában 2 teljes skálánál 0 tojásnak 
(„fehéráru”), 3 teljes skálánál ^tojásnak, 4 teljes skálánál 2 tojásnak 
megfelelő lesz. A bepárlási maradék tehát 120 : 30 =  100 : x =  25 g 
anyag zsírjából képződött szappant és nátriumfoszfátot tartalmazza. 
Ha a leolvasott érték pl. 2,1 skála (zsírsav grammban, ha 1 egész

100 x 25skálát 1 g-nak veszünk), úgy ----------  =  227.27 g eredeti anyag

(őrlemény) zsírsavtartalmának felel meg, ahol 11 a Gerber cső érték-
2 , 1 x 1 0 0  nQ9 . ,szama. Ez százalékosán: ----------- =  =  0,924, szárazanyagra sza-

227,27
mítva (12% nedv. esetében): 0,924 : 0,88 =  1,05%.

Ezen számítást lerövidíthetjük úgy, hogy a kapott skálaértéket 
(2,1-et) szorozzuk jelen esetben pl. a 11 : 25 =  0,44 faktorral és az 
eredményt (0,924-et) osztjuk 0,88-al (— 1,05%).

A lecitinfoszforsavlartalom kiszámítása.

Ha 30 g anyagból és 120 ml. alkoholból a szüredék 100 ml alko­
holos oldat, úgy a desztillációs maradék 25 g eredeti anyagnak felel 
meg (1. fent). A hamvasztás után kapott 24 Mo03 • P20 5 összetételű 
csapadék mennyisége pl. 0,2000 g. Ez P20 6-ra számítva 0,03949 x 
0,2 =  0,007898 g vagyis 0,0316% és pl. 12% nedvességtartalom ese­
tén 0,0316:0,88 =0,0359 a P20 5 tartalom.

Az összehasonlító vizsgálatok néhány eredményét a fenti 
táblázat mutatja (az adatok szárazanyagra vannak számítva).

* Élelmiszervizsgálati Közlemények, 1955. I. 1. 39.
ÖSSZEFOGLALÁS

A szerző a száraztészták , gabonaőrlem ények, péksütem ények 
zsír- és lec itin ta rta lm át forró alkohollal oldja ki. A zsír (zsírsav) ta r ta l­
m at Gerber-féle butirom éterrel határozza meg, m ajd a Gerber csőben 
levő oldatból am m onium m olibdátos eljárással választja  le a foszfor­
savat.
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СОДЕРЖАНИЕ
Содержание жира и лецитинфосфорной кислоты в макаронных 

изделиях, в муке и в пекаробулочных изделиях растворяется горячим 
спиртом. Содержание жира (жирных кислот) определяется бутиро­
метром Гербера, и после этого из вещества, находящегося в трубке 
Гербера выделяется фосфорная кислота при помощи аммониуммолиб- 
дата.

ZUSAM M ENFASSUNG
D er A utor löst den F e tt-  und L ecithingehalt von getrockneten 

Teigwaren, G etreidem ahlprodukten und W eissgebäck m it heissem Alkohol 
aus. Den F e tt (F ettsäuren) gehalt bestim m t er m it dem B utyrom eter von 
Gerber, h iernach fällt er die Phosphorsäure aus der im Gerber-Rohr 
en thaltenen  Substanz verm itte ls  A m m onium m olybdat.

K Ö N Y V  ÉS L A P S Z E M L E
W. Heinemann, R. Strohecker, 

F. Matt:
Aszkorbinsav meghatározása

papírkromatográfia segítségével
(Zur Bestimmung der Ascorbinsäure 
■ auf papierchromatographischem 
Weg. Z. f. L. u. F. 97, 263, 1953.)

Az aszkorbinsav m eghatározása 
többnyire a vegyület erős redukáló­
képességén alapszik. A szerzők spe­
cifikus m eghatározást k ív án tak  k i­
dolgozni, m elynek segítségével az 
aszkorbinsav b iztosan m egkülön­
böztethető  m ás, az élelmiszerekben 
levő redukáló anyagoktól. O ldó­
szerként butanol-jégecet-víz 4:1:5 
arányú  keverékének felső rétegét 
alkalm azták . Schleicher & Schüll 
2043 b M papíron leszálló krom a- 
tografiával dolgoztak, H 2S atm osz­
férában. 5%  —6 óra fu tta tá s i idő 
le telte u tán  a krom atogram m ot 
m olibdén-oldattal h ív ták  e lő : 3 m l 
am m ónium m olibdát oldat) 150 g 
am m ónium m olibdát /lit. 1 %-os am- 
m ónia o ldatban) +  2 ml sósav- 
n á triu m citrá tp u ffe r ( р я =  3,8, So­
rensen szerint) +  3 csepp konc. 
kénsav. E nnek  az előhívónak a 
ráperm etezésével kék folt kele t­
k eze tt az aszkorbinsav helyén, 
R /  =  0,36. Ezzel az eljárással 2 у  
aszkorbinsav még jól k im u ta th a tó ,

de még 1 у  is észrevehető áteső 
fényben.

Az eljárásnak nagy előnye, hogy 
az aszkorbinsav a krom atogram - 
m on élesen elkülönül a m eghatá­
rozását m áskülönben zavaró ve- 
gyületektől, például a fehérje ta r­
ta lm ú  anyagokban ta lá lh a tó  szulf- 
hidril vegyületektől (cisztin és 
g lu ta tion), továbbá  szulfit és tio- 
szulfáttól, vas II  és ón II sóktól, 
reduk ton tó l, mely cukroknak lú ­
gos közegben való hevítésekor és 
reduk tinsav tó l, m ely pek tin  sava­
nyú hidrolízisekor keletkezik. R e ­
dukáló cukrok (glukóz, fruktóz, 
galaktóz, xilóz, arabinóz) sem 
zavarják  a m eghatározást. Ilyen­
form án az aszkorbinsav k im u ta tá ­
sának ez a m ódszere az eddig is­
m ert legjobb analitikai eljárás.

A módszer kvantitatív m eghatá­
rozásra is alkalm as. Ez úgy tö r té ­
nik, hogy a vizsgálandó anyagból 
(pl. gyümölcslé, növényi- és szöveU 
kivonatok) a s ta rtv o n alra  két 
egyenlő m ennyiségű p ró b át v i­
szünk fel és csupán az egyiket h ív ­
ju k  elő. A m ásik, elő nem h ív o tt 
fo lto t k ivág juk , híg oxálsavval k i­
m ossuk a papírból és T illm ann- 
reagenssel (0,001 n diklórfenol- 
indofenol), vagy más m ódon meg- 
titrá lju k .

Gál I. (Budapest)

66


