A refraktométeres nedvességmeghatarozas kérdéséhez

REKASI TIBOR
Budapesti M(szaki Egyetem Elelmiszerkémiai Tanszék

E rkezeit: 1.962.

Elelmiszereink kivétel nélkiil tobb-kevesebb vizet tartalmaznak. Ez a viz
az élelmiszerféleségektdl fliggéen, de eléggé jellemzd mennyiségben és kotési
formaban van jelen. A viz a kiilonb6z6 allati és novényi szervezetekben - és
mint ilyenekben az élelmiszerekben is - kétféle alakban talalhatd; olddképes-
ségét teljes mértékben Kifejteni képes Un. szabad viz és oldoképességében vagy
moz?ékonységéban korlatozott Un. kotott viz formajaban. A kotésmod erdsse-
getdl fuggden megkulonboztetiink kémiailag, fizikai-kémiailag és mechanikailag
kotott vizet [1]. Ezek kozil a kémiailag kotott viz csak erélyes behatasokkal
(?I. izzitas) tavolithato el, melyek kdvetkeztében az anyag bomlik. Emiatt az
élelmiszeranalitikai értelemben vett nedvességtartalomba csak a fizikai-kémiai-
lag és a mechanikailag kotott vizet szamitjuk be.

A fizikai-kémiailag kotott viznek tébb fajtajat ismerjiik. llyen a kolloi-
dok polaris csoportjaihoz kétoétt hidratacios viz, a hidrofil kolloidok micellai-
ban ozmolitosan kotott viz, tovabba az intermicellaris térben talalhatd, szokéasos
mozgékonysagaban jelent6s mértékben gatolt Un. inmobilizalt vagy szerkezeti
viz. A mechanikailag kotott viz korébe sorolhatjuk a mikro- és makrokapilla-
risokban kotott vizet, tovabba a nedvesitési vizet. A fizikai-kémiailag kotott
viz természetét nem ismerjik teljesen. Annyit tudunk rola, hogy szamos tulaj-
donséaga eltér a szabad viznél észlelt sajatossagoktdl, igy pl. egy része igen ala-
csony hémérsekleten sem fagy meg, oldoképessege megvaltozik, stirlisége, dielekt-
romos allanddja sth. a kdzonséges vizt6l eltérd értekd.

A fentiekb8l adddik, hogy az élelmiszerek nedvességtartalmanak meghata-
rozdsa nem egyszer(i feladat. A viz sokféle kotésmodja ill. a kdtésmddok erdssé-
gének kiilonboz6sége nehézzé teszi a vizmeghatarozas kériilményeinek pontos
kidolgozasat. Erre vezethetd vissza részben az is, hogy az alkalmazott nedvesség-
meghatarozasi eljarasok szama igen nagy.

A 103-105 C°-on torténd nedvességmeghatarozas hosszadalmas eljaras.
Az anyag szaritdsa tobb draig tart, s kozben az anyagot tdbbszor analitikai
mérlegen le kell mérni.

Kilonosen az Gzemi laboratoriumok szamara rendkivil fontos olyan ned-
vessegmeghatérozéasi maddszer kidolgozasa és bevezetése, meI?/ a szaritasos elja-
rasnal sokkal gyorsabb, s azonkivil egyszer(i is. Az izemi [aboratérium mun-
kéaja ugyanis nem korlatozédhat az anyagok nedvességtartalmara vonatkozo
kérdésben sem, csupdn a tények egyszerl regisztraldsara, hanem operativen
bele kell avatkoznia a gyartas menetébe. Ehhez viszont mas maodszereket kell
keresni, mert ha a gyartaskozi ellen6rzés sordn sziikséges a nedvességtartalom
meghatarozasa, akkor a valasszal a legtobb esetben nem késlekedhetiink hosszu
orakat, mert kézben a gyartas befejez6dhet.

Igen széles korben elterjedt kozvetett nedvességmeghatarozasi modszer a
torésmutatd mérésén alapuld eljards. A térésmutatéval jellemzett optikai sGri-
ség az anyagok egyik legfontosabb, jellemz6 fizikai tulajdonsaga. Folyékony
anyagok toresmutatojat refraktométerrel mérjuk. Innen erednek a refrakcio-
méres, refrakcidszam elnevezesek. Elegyek toresmutatoja altalaban nem mutat
additivitast, az osszetétel nem szamithaté ki az elegy es a tiszta komponensek
térésmutatdinak ismeretében. Mivel azonban az elegyek legnagyobb részénél
a torésmutatd egyeértelmien valtozik az Osszetétellel, el6zetes kalibralas utan
a torésmutatd felhasznalhatd az Gsszetétel mérésére. E mérési modszer elénye,
hogy egyszer(i, a mérés gyors, pontos, kényelmes, néhany csepp folyadékkal is
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elvé?ezhetc’i, s az eredmény azonnal reprodukélhat6. Ezért kiléndsen elterjedt
az elelmiszeriparban zsirok, olajok, oldatok stb. vizsgalatara. Specialis refrak-
tométereket is hoznak forgalomba, melyeken pl. paradicsoms(ritmények, gyi-
molcslevek vizoldhatd szérazanyagtartalma kozvetlenul leolvashatd.

A nedvességtartalom meghatarozasanal szintén a vizoldhaté szarazanyag-
tartalmat mérjik, azonban ebb6l kdzvetve szamithaté a nedvességtartalom.
Elelmiszerek (pl. a his, turdfeleségek, kenyér stb.) esetében a meérés kivitele-
zése Ugy torténik, hogy az anyagbol, melynek nedvességtartalmat akarjuk mérni,
aprora zuzott ismert mennyiséget vesziink. Ezt nedvszivd.folyadékkal, ill. vala-
milyen tdmény oldattal alaposan elkeverjik, tdbbszér 8sszerdzzuk. Ezutan ro-
videbb-hosszabb ideig varunk az egyenslly beallasaig, vagyis addig, amig az
anyagrészecskékben és az oldatban a viz Koncentrécm’)ja gyakorlatilag azonos
lesz. A viztartalom egyensulyanak bedllta utdn megmerjuk a folyadék (oldat)
torésmutatdjanak valtozasat. A vizsgalt élelmiszer nedvességtartalmat a kdvet-
kezd képlet segitségével szamitjuk Kki:

P=(a+b)g-av
b

ahol: az élelmiszer viztartalma %-ban,
a bemért oldat g-ban,

P
a
b = a bemért élelmiszer g-ban,
v
g

a kiindulasi oldat viztartalma %-ban,

a viztartalom az egyensuly bedllta utdn az egész élelmiszeroldat
rendszerben %-ban.

Fenti képlet természetesen csak akkor érvényes, ha feltételezziik, hogy az
egész rendszerben bedllt a viztartalom egyenstlya. A nedvszivd anyag lehet
glicerin, cukor oldat vagy valamilyen alkalmas séoldat.

Papp [4] diplomamunkajaban foglalkozott hus és tir6 nedvességtartal-
manak ~meghatarozasaval glicerin és cukoroldat refrakciovaltozasa alapjan.
Munkajarol részletesen beszamolt, s ebbdl néhany dolgot a kdvetkez6kben azért
is érdemes ismertetni, mivel ez az anyag nehezebben hozzéférhetd.

Szovjet kutatok [2] hds nedvességtartalmanak meghatarozasat végezték
el refraktometrids aton. Az altaluk hasznalt oldat glicerin volt. Egy mintabol
tiz elemzést végezve, az elemzéseik atlagértéke: szaritdszekrényes eljarassal
67,54 +0,40%, refraktométeres mddszerrel mérve pedig 67,00+0,38% volt.

Nalunk Karpati [3] végzett hasonlo kisérleteket. Husok, ill. huskeszitmények
nedvességtartalmat merte, refraktométeres mddszerrel, s vizelvonoészeril szin-
tén glicerint hasznélt. A husokat és huskészitményeket 2 mm-es lyukatmerdji
tdrcsa alkalmazésaval daralta le. Megallapitdsa szerint a legmegfelel6bb gli-
cerin-hus arany 10 :5, s a viztartalom egyenstlyanak beallasahoz - megfelel6
razés mellett - 5 percnyi id6 elégseéges. Eredmeényeiben a glicerines és szarito-
szekrényes meghatarozasok kozott +1, *2,5% eredménykilonbség mutatko-
zott, ami még szintén elég jonak mondhatd. 65-66%-0s cukoroldattal végzett
kisérletei hasonlé eredmenyt adtak.

Karpati a cukoroldatot vizelvonészerként alkalmasnak talalta, Papp vi-
szont - bar a legkuldénb6z6bb koncentraciokban alkalmazta - nem tartotta
azt hasznalhaténak. A fenti munkéakbol hianyzanak azok az adatok, amelyek
az eredmények hémérséklettdl, id6tél, valamint a bemért anyag- és vizelvono-
szer aranyaltol vald fiiggésre utalnanak. Ezekre részben vélaszt keresve végez-
tem el jelen munkéamat.
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Glicerin felhasznalasaval végzett kisérletek
a) Hus és huaskészitmények vizsgélata

A meghatarozas lényege az, hogy az ismert mennyiség(i vizsgalando anya-
got - jelen esetben péppé OTdlt hust - adott mennyiségl és viztartalmd gli-
cerinnel razzuk Gssze gumidugdval lezart kémcs6ben. Az egyensuly beallasa
utan a folyadék tisztajabol (ivegbot segitségevel egy cseppet teszink a refrak-
tométer prizmdjara, s annak téresmutatojat leolvassuk. A tdrésmutatd ismerete
alapjan a nedvességtartalmat tablazatbdl olvassuk le.

Papf) hasvizsgalatainal 99,5%-o0s desztillalt glicerint és kereskedelmi for-
galombol beszerzett glicerineket hasznalt. Eredményei szerint a glicerinek ming-
sége nem befolyasolta szamottevéen a nyert értékeket. Nyers husoknal ref-
raktométeres modszerrel altaldban 1,5-2,4%-kal kevesebb nedvességtartalmat
mutatott ki, mint szaritoszekrényes eljarassal. Ezt azzal magyarazta, hogy a
szaritészekrényes modszer a valodinal nagyobb értékeket ad tekintettel arra,
hogy a korilmények folytan sok ill6 anyag is eltavozik a husbol. Magyarazatat
xilolos azeotrop-desztillaciés modszerrel végzett parhuzamos nedvessegtartalom
meghatarozassal tamasztotta ala.

Vizsgalataim soran gyo6gyszerkonyvi min6ségi 87,4%-os glicerint alkalmaz-
tam. Méreseimet 20 C° hdmersékleten végeztem. A hust ill. hiskészitményeket
haztartasi ,egyetemes 6rl6gep”-en péppé daraltam, majd taramérlegen bemér-
tem. Altalaban 5 g hast és 10 g glicerin keverékét vettem. llyen arany mellett
a keverék tisztajabol konnydszerrel tudunk ardnylag tiszta cseppet venni a
refraktométer prizmajara. A mérést az elsé Osszerazastél - amit még néhany-
szori alapos dsszerazads kovetett - szamitott 10 perc mulva végeztem el. Ennyi
id6 alatt az egyensuly a rendszerben gyakorlatilag beallt, a tovabbiakban a
torésmutatd értéke mar nem valtozott szamottevéen. Ezt mutatja az 1. abra,
melynek a gorbéje parizsival, b gorbéje pedig szin hissal végzett mérések ered-
ményeit szemlélteti.

Kisérleteim soran a huaskészitmények kozill a parizsi nedvességtartalmat
vizsgéltam. Széritasos eljarassal a viztartalom atlagos értéke 64,8%-nak ado-
dott, mig refraktométeres modszerrel mérve (glicerin felhasznalasaval) 71,0%-0s
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Natlagértéket kaptam, ami az elébbit6l 6,2%-os eltérést jelent. A parizsi nedves-
ségtartalmat tobb mintanal is megmérve minden esetben hasonl6 eltérést ta-
pasztaltam. Ennek oka csak azzal magyarazhat6, hogy a huskészitménybdl
a viz mellett més, a torésmutatd értékét er6sen megvaltoztatd anyagok is ki-
oldédnak. Méréseim soran valtoztattam a hus-glicerin aranyt is. Az 1. tablazat
- amelgben néhany jellegzetes mérési adatot tiintettem fel - azt mutatja,

hogy ebben az esetben a hus-glicerin arany valtoztatasa az eredményeket be-
folyasolja.
7. tablazat
Refraktométeres Szaritészekrényes
eljarassal kapott eredmények
Hus-glicerin arany. 1.2 1:3 1:4
715 71,2 70,5 64,7
Nedv. tart. %-ban 71,4 70,3 70,5 64,7
71,3 71,2 70,6 65,0
729 71,1 70,4
Atlag 718 70,9 70,5 64,8

Sovany sertéshls nedvességtartalmat a 2. tablazatban feltintetett eredmé-
nyek mutatjak kétféle eljarassal mérve. A has-glicerin arany ebben az esetben
és a kovetkezbkben is 1:2 volt.

2. tablazat
Nedvességtartalom %-ban Atlag %
Szaritdszekrényes eljarassal ... 69,9 69,6 69,6 69,7
Refraktométeres eljarassal___ 69.5 68,9 69.5
70.6 70,8 69.5 69,8

Mint az adatokbdl megallapithatd, tiszta sertéshusnal a két mddszer kozotti
eltérés jelentéktelen, csupan 0,1%. JelentGsebb kiilonbséget tapasztalhatunk
marhahusoknal.

A 3. tdblazatba marhahtsminta (I. és I1.) nedvességtartalmanak a két mod-
szer szerint mért értékeit tlntettem fel. A két eljarassal mért adatok atlagai
kozott az eltérés 2,5, illetve 1,5%.

Tiszta hisok nedvességtartalmanak mérése kdzben a hds-glicerin arany
valtoztatdsaval nem kaptam emlitésre érdemes egyiranyd valtozéasokat.

A tovabbiakban azt vizsgaltam, hogy milyen valtozast mutat a marhahis
nedvességtartalméanak értéke akkor, ha a kivonast és a refrakcioértékek méré-
sét kilonboz6 hémérsékleten végezzik. A mérési eredményeket a 4. tablazat
tartalmazza.

A tablazat adatai szerint nagyobb hémérsékleten végezve a meghataroza-
sokat, altalaban kisebb nedvessegtartalom értékeket kapunk. A hdmérséklet
«emelkedésével tehat a szaritoszekrényes adatokkal egyre kozeledd értékeket



Refraktométeres

75,3
75,6
Nedvességtartalom 75,3
%-ban 75,8
75,3
75,3
76,0
76,2
Ati1ag % 75,6
Kivonas hémérséklete C°
Nedvességtartalom %-ban
Atlag

eljarassal kapott eredmények

20

75,3
75,9
75,6
76,2

75,7

73,5
73,3
73,4
74,4
737
73,7

73,7

3. tablazat

Szaritészekrényes

73,0
73,2
731

731

Refraktométeres

72,4
72,3
71,9

72,2

4. tablazat
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nyerink. Valoszinlinek latszik az a feltételezés, miszerint nagyobb hémérsék-
leten a viz mellett kevesebb olyan anyag tavozik el a hasbél, melynek torés-

mutatocsokkentd, ill. a latszolagos viztartalmat nével6 hatédsa van.

3% konyhasoval kevert marhahls nedvességtartalmat mérve, a kovetkezd

eredményeket kaptam. (5. tablazat).

Nedvességtartalom

Szaritdszekrényes:.......c.ccceevnenne 68,9

69,7
Refraktométeres eljarassal .... 68,3

%-ban

69,1

71,5
70,3

71,1
70,2

5. tablazat

Atlag

70,2



A kétféle modszer atlagai kozotti eltérés 1,1%, vagyis hasonlo az el6bbiek-
hez. A sétartalom tehat ebben a koncentraciéban nem befolyasolja lényegesen
a refraktométeres eljarassal kapott eredményeket.

Elvégzett kisérleteim azt mutatjak, hogy a mddszer hulsvizsgalatoknal
kielégitd pontosségi(gal alkalmazhat6. A pontossdg javithatd, ha a szaritoszek-
rényes modszerrel kapott eredményektdl valo esetleges eltérések alaf)jén tapasz-
talati korrekciot alkalmazunk. A mérés kivitelezésénél az 1:2 has-glicerin arany
latszik alkalmasnak. Ilyen arany mellett még megfelelGen tiszta cseppet tudunk
a refraktométer prizmdjara vinni, s a térésmutatd értéke még gyengebb vilagitas
mellett is jol leolvashatd. Parizsi esetében, tobb glicerin felhasznalasaval a
nyert értékek jobban megkozelitik a szaritdszekrényes modszerrel kapott ered-
ményeket. Mindenesetre azonban a nagyobb glicerinmennyiségek alkalmazasa
dragitja az eljarast. A magasabb hémeérsékletek alkalmazasa Is hasonl6 ered-
ményt mutat. A parizsinal észlelt igen nagy eltérés oka tovabbi vizsgalatot igé-
nzel, annyit azonban megallapitottam, hogy ezt nem a natriumklorid jelenléte
okozza.

b) Tard vizsgalata

A tehéntlr6 nedvességtartalmanak refraktométeres vizsgalatanal Papﬁ
megallapitotta, hogy a viztartalmd minta és a glicerin kozotti egyensuly csa
30-60 perc mulva all be, a kapott nedvességtartalom értékek kb. 3-4%-kal
nagyobbak a szaritdszekrényes meghatarozassal nyerteknél. Ha nem varjuk be
az egyensuly beallasat, hanem mar az elegyitést kdvet6 13-17 perc koril mé-
rink, akkor a két modszer azonos viztartalom értékeket ad. A juhtir6 vizs-
galatanal nyert eredményei csupan 1%-kal voltak nagyobbak a szaritoszekré-
nyes modszerrel kapott eredményeknél, s szerinte ennél az anyagnéal a nedves-
segtartalom egyensulya gyakorlatilag 5 perc alatt beallt.

En kétféle juhtard minta (I. és 11.) nedvességtartalmat vizsgélva, a 6. tab-
lazatban feltiintetett eredményeket kaptam.

6. tablazat
Refraktométeres Szaritészekrényes
eljarassal kapott eredmények
1. I. 1.

Nedvességtartalom %-ban 56,0 56,0 50,5 49,7

54,6 55,8 50,5 49,7

56,1 55,6 51,0 49,7

53,9 55,8

54,8 .
Atlag 55,1 55,8 50,7 49,7

A mérési eredmények atlagai kozott eltérés 4,4, ill. 6,1 %. A bemért glicerin
tiré arany itt is 1:2. A kisérletet 20 C° h6mérsekleten végeztem, a mérést az
egyensily beallta utan, azaz az elegyitést kovetGen 10 perc_ mdlva hajtottam
végre. A juhtlrot kereskedelmi forgalomb6l szereztem be. Turoféleségek lat-
szolagosan nagyobb nedvességtartalmat minden bizonnyal a jelenlevd, viszony-
lag jelent6s mennyiségl tejsav, ill. annak kisebb térésmutatoja okozta.



c) Kenyér nedvességtartalmanak vizsgalata

Kenyér nedvességtartalmanak vizsgalatahoz ,,Szegedi cip6” bélzetet kessel
finomra Osszevagtam, ebbdl 2,5 g-ot mértem be 15 g glicerinbe. Ezt 2-3-szor
Osszerazva, 5 perc mulva mértem a térésmutato értéket. A kapott eredménye-
ket a 7. tablazat tartalmazza.

7. tablazat

Refraktométeres  Szaritészekrényes

eljarassal kapott eredmények

39,7 39,8
38,4 39,8
Nedvességtartalom %-ban 40,0 40,1
40,0
39,2
39,7
Atlag 39,5 39,9

A kétféle moddszerrel mért nedvességtartalom atlageredményei kozott az
eltérés jelentektelen, mindossze 0,4%, ami_egyezik Osztrovszkij [5] megallapi-
tdsaval, mely szerint a refraktométeres eljarassal mért nedvessegtartalom ér-
téke gyakorlatilag egyez6 a szaritdszekrényes modszerrel kapott nedvességtar-
talom értékekkel.

Cukor-oldat felhasznalasaval végzett kisérletek

Kisérleteim soran vizelvondszer gyanadnt cukoroldatot is megprdébaltam
alkalmazni hus nedvességtartalmanak meghatarozasdhoz. E célra 40-65%-0s
cukoroldatokat hasznaltam fel, s ezekkel végzett kisérleteim eredményei nem
bizonyitjak azt, hogy a cukoroldat erre a celra alkalmazhato lenne. Az igy nyert
nedvessegtartalom ertékek 10—15%-kal nagyobbak a szaritdszekrényes elja-
rassal kapott értékeknél, s azon kivil igen nagy szorast is mutatnak. Pl. egy
65% nedvességtartalmi hasra 75-80%-0s eredményt kaptam cukoroldat ref-
rakciovaltozasa alapjan mérve. Megjegyzem még, hogy Papp diplomamunkaja-
ban szintén hasonld eredményeket kozolt.

Ertékelés

Meérési eredményeimet attekintve megallapithatd, hogy a refraktométeres
modszer, vizkivono6 szerként glicerint hasznalva, tobb teriileten kielégité pontos-
ségfgal alkalmazhat6. Sovany nyers hisok és kenyérbél nedvességtartalmat vizs-
galva a szaritasos modszerrel azonos vagy kozel azonos értékeket kapunk.
Huskészitmények, tejtermékek - jelen esetben taroféleségek - nedvességtar-
talmanak vizsgalati eredményei viszont nem megfelelek. Vizkivond szerként
cukoroldatot hasznalva mérési eredményeinkben igen nagy szoras mutatkozik,
ezért a jelenlegi mddszerrel az semmiképpen sem javasolhaté alkalmazasra.

Tanulmanyozva a glicerin aranyanak és a kilénb6z6 hémérsékleten vég-
zett vizkivonas hatasat, azt talaltam, hogy e tényez6k novelésével kisebb ned-
vességtartalom értékeket kaEunk, ezek az eltérések azonban nem tdlsadgosan
nagyok. A glicerin ardnyanak novelése gazdasdgossdgi szempontbdl nem ajan-
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latos. A rendelkezésemre allo adatok alapjan megallapitottam, hogy a felhasz-
nalasra kertlé glicerin mindsége, ill. bizonyos hatarig annak nedvességtartalma
a végeredményt szamottev6en nem befolyasolja. Gazdasdgossdgi szempontokat
veve figyelembe megallapithatd, hogy a refraktométeres nedvességmeghataro-
z4&s a glicerin ara miatt viszonylag dragdbb, mint a széritasos eljaras, viszont ott,
ahol nem végeznek sorozatmeghatarozasokat vagy ahol az eredményekre néhany
percen belll szikség van, feltétlentl kifizet6do.
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K BOMPOCY OMPEAEJNIEHNA B/AXHOCTU PEPPAKTOMETPOM
T. Pekaww

Cywwocts METOAA COCTOMT B TOM, YTO BNAXHOCTb MCC/MEAyemMoro marepuana
aKcparvpyeTca rMuepuHOM 1 Mnpy MoMOLLM pedpakToMeTpa Oonpegensercs co-
[lep>xaHvie BoAbl B FNULEPMHE. YKa3aHHbIA METO MOXHO MPUMEHUTL C AOCTaTou-
HOM TOYHOCTBIO [/19 HEKOTOPbIX MaTepuanoB. PedpakToMeTpuueckuii MeTog on-
pefieneHns BNaKHOCTY TOLLEro CbIporo Msica M MAKMLLKM Xneba fAaeT TOXAEeCTBEH-
Hble pe3ynbTaTbl WM MOYTU TOXAECTBEHHbIE pe3y/ibTaTbl C OObIKHOBEHHLIM Me-
TOAOM cywwu. HO Mpu onpegeneHuy BAXHOCTU MSACHBIX, MONOYHbIX WU3AENuii
—O0C00eHHO TBOpOra - pe3ynbTaTbl CUALHO pacxoasaTcs. MpumeHeHveM caxap-
HOrO pacTBopa [J/19 3KCTParvpoBaHWs BAAKHOCTY MOAYYAKOTCA elle XYXKue
pe3ynbTaTbi®

1 puc. = n3MepeHMe BMAXHOCTU Caphenu.

B= M3MEPEHMNE BNAKHOCTN CBUHUHDI.

ZUR FRAGE DER REFRAKTOMETRISCHEN FEUCHTIGKEITS-

BESTIMMUNG
T. Rékasi
Die refraktometrische Methode kann - bei Verwendung von Glycerin als
Wasserentziehungsmittel - auf mehreren Gebieten mit geniigender Genauig-

keit verwendet werden. Bei Prifung des Feuchtigkeitsgehaltes von magerem
Rohfleisch und Brotkrume erhalten wir im Vergleich mit der Trocknungsmethode
einen identischen oder annéhernd identischen Wert. Die Untersuchungsergeb-
nisse des Feuchtigkeitsgehaltes von Fleischwaren, Milchprodukten - im gege-
benen Falle Topfensorten - sind jedoch nicht befriedigend. Wenn man jedoch
als Wasserextraktionsmittel eine Zuckerlésung verwendet, erféhrt man bei den
Versuchsergebnissen eine grosse Streuung.
Abbildung 1 a Mit Pariser, b) Mit reinem Fleisch erfolgte Messungen.



