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Huskészitmények fehérjetartalmat hdsipari laboratériumokban altalaban
csak szamitassal hatdrozzdk meg, mert a Kjeldahl szerinti meghatarozasnal a
roncsolas meglehetdsen sok id6t igényel. A szamitott fehérjetartalom altalaban
megkozelité pontossagd. ElGfordul azonban, hogy szikség van a fehérje pon-
tosabb meghatarozasara is. llyenkor legtdbbszor a klasszikus Kjeldahl maod-
szert alkalmazzdk. Huskészitmények inhomogén volta miatt nagyobb mennyi-
séget kell elroncsolni. Minthogy ez magasabb zsir és fehérjetartalom mellett
hossz( ideig tart, el6szor ennek a muveletnek megroviditését kiséreltik meg
azaltal, hogy egy el6zetes ligos lebontas alkalmaztunk (1). Méar ennek a mdd-
szernek a kidolgozasanal foglalkoztunk azzal a gondolattal, hogy a desztillacio
helyett a keletkezett ammoniat alkalmas titrimetrikus eljarassal hatarozzuk
meg.

A desztillacio kikuszobolésével szamos kutaté foglalkozott, részben amiatt,
mert a berendezésben elGfordul6 esetleges tomitetlenségek hibalehetéséget rejte-
nek magukban, részben azért, mert a desztillacié utan is sziikség van titralasra.
A desztillacié nélkili fehérjemeghatarozasoknal leginkédbb a keletkezett ammo-
niat szinreakci6 révén fotometralassal hatarozzak meg. Leggyakrabban a
Nessler reakciét alkalmazzak (2). Marcali és Rieman (3) a desztillaciét azaltal
kiszobolték ki, hogy a keletkezett ammoniat formaldehid jelenlétében NalH-
val titrdltdk. A formoltitrélast az élelmiszerek egész sorara alkalmaztidk. Az
atcsapast azonban elég nehéz észlelni, ezért Adams és Spaulding (4) a formoltit-
ralast potenciometrikus titralassal kombinaltak.

Mas Ut a fehérjetartalom meghatarozasara az a mddszer, amelynél nem az
Ossznitrogéntartalombdl kovetkeztetnek a fehérjetartalomra, hanem kozvet-
leniil a fehérjét hatarozzak meg. Erre alkalmas lehet pl. a formoltitralas, vagy a
biuretreakcio. Husok és huskeszitmények fehérjetartalmanak meghatarozasara
azonban ezek a modszerek nem alkalmasak.

A proteineknek azt a tukajdonsé?ét, hogy feluletikon kiilénbdz6 szinezéke-
ket képesek megkotni, szintén alkalmazzak mennyiségi meghatarozasra (5).
Freimuth utan Gjabban Meester és Krol (6) alkalmazta ezt az elvet. Bar a méd-
szer igen értékesnek latszik, husipari laboratériumok részére még nem alkalmas,
inkadbb csak kutatasi célra. A meghatérozas ugyanis eléggé korilményes és sok
id6t igényel.

Amméniumvegyiletek ammoniatartalmanak meghatarozasara, valamint
a Kjeldahl mddszer desztillacios szakaszanak kikiiszobolésére régebben az ammo-
niat hipoklorit oldattal nitrogénné oxidaltak, a feleslegben levé hipokloritot
jodometriasan titraltak vissza. Hipolklorit oldatok azonban mar szobahmérsék-
leten is er6s titervaltozast szenvednek. A visszatitrdlasra néhany szerzg az arze-
nit oldatot tartja legalkalmasabbnak (7). Hipoklorit oldat helyett tébben hipo-
bromitot alkalmaztak. Ezeknél & moédszereknél a titervaltozason kivil hiba-
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lehetéséget adhat a bromveszteség is, amely az edény Kinyitasanal bekdvetkez-
het. A brdmveszteség a titervaltozas elkerilésére Kdszegi és Salgd (8) kalium-
broinatot alkalmazott. Mddszeriiket ammoniumsék nitrogéntartalmanak meg-
hatarozasara dolgoztdk ki.

A Kjeldahl médszernél alkalmazott katalizatorok azonban az ammonianak
nitrogénné valé oxidaciojanal zavarnak. Ennek kikiiszébolésére a roncsolasnak
eddig szokadsos modszerén is véltoztatnunk kellett.

A mddszer leirdsa

Huskészitmények fehérjetartalmanak meghatarozasara kb. 2 g finomra
homogenizalt mintat mériink be. Alacsonyabb fehérf'etartalmu anyagokhol
.ardnyosan tobbet. A lemért anyagot 500 ml-es Kjeldahl lombikban 5 g KXS04

jelenlétében 20-25 ml kénsavval néhany percig
szenesitjuk. A langét kihGzva a lombik aldl kissé
hllni hagyjuk, majd az adott bemérés esetén leg-
aldbb 10 ml tdmény hidrogénperoxidot adun
hozza, kdzben az oldat er6s habzas kdzben feltisz-
tul. Az oldatot kissé beparoljuk és az esetleg be-
kdvetkezett visszasargulast néhany csepp peroxid
hozzdadasaval megszintetjik. A bepérlast addig
végezzilkk, mig a viztiszta oldat térfogata alkal
inas 100 ml toérzsoldat készitésére. Ezutan a
torzsoldatbol 20 ml-t Kipipettazunk és két csepp
metiloranzs jelenlétében nehany ml 30%-o0s NaOH
hozzéadasa utan 2n NaOH-al &tmeneti szini?
semlegesitjiik. Célszer( a neutralizaciot birettabo
végezni azért, hogy a hirtelen helyi felmelegedést
elkertljuk.
A meghatarozds tovabbi menetében 0,In
KBr03 oldatb6l 300 ml-es normaél csiszolatos
csapos lombikba (1. dbra) 40 ml-t bemérink,
hozzéadunk 15 g KBr-ot. Ezutan a lombikot
ielmelegitjiik, majd a csapot elzarjuk, amikor a
lehdlés utan a lombikban vacuum keletkezik. A
tolcséren keresztil 20 ml 2 n HCI-t adunk az
oldathoz és az ilyenkor felszabadulé brémot
23 ml 2 n NaOH hozzaadasaval hipobromitta
alakitjuk. Az oldatot jol osszerazzuk, hogy a
keletkezett hipobromit oldat felett ne marad-
jon el nem reagalt brom. A lombikot ezek
utdn mar Kinyithatjuk, de természetesen a csiszolatot gondosan le kell
mosni. A neutralizalt torzsoldatot (20 ml) a hipobromit oldathoz adjuk és a
lombikot elzarva 20 percig allni hagyjuk. Utana 15 g KJ és 25 ml 2n HCI-t
hozzaadva 5 percig varunk, majd a kivalt jédot 0,5 g NaHCO03 hozzaadéasa utan
0,1 n NaZd 3al megtitraljuk. A végpont megallapitasara a kialakult vilagos-
sarga szinnél keményit6 indikatort adunk az oldathoz.

A meghatarozas folyaman lejatsz6do6 reakciok a kdvetkezdk:

KBrOj +5 KBr+6 HCL = 3 Br, +3 HD +6 KCL
2 Br2+4 NaOH = 2 NaOBr+2 NaBr+2 HD
2 NH3+3 NaOBr - 3 NaBr+3 H,0 +N,



Szémitas: 0,1 n KBrOBegK ml-e megfelel 0,4669 ing nitrogénnek, 0,5677 mg
ammonianak és, 2,9181 mg fehérjének.

A megadott koncentracidviszonyok betartasa fontos. Szdmos kisérlet azt
bizonyitotta, hogy 10-25% fehérjetartalmd anyaghdl 2 g bemérés a legmeg-
felel6bb és akkor a megadott anyaghemérések a legcélravezetSbbek.

A moddszer el6nyei és pontossaga:

A leirt fehérjetartalom-meghatérozésnak el6nyeit a kovetkezdkben foglal-

hatjuk dssze:

1 A katalizator nélkili, nagyobb mennyiség(i hidrogénperoxid jelenlétében
végbemend roncsolas néhany perc alatt elvégezhetd.

2. A fehérjemeghatarozas desztillald berendezés nélkil is, Kisebb (zetni
laboratériumokban kdénnyen Kivitelezhetd.
3. Az ismertetett reakcidegyenletek értelmében egy mol. ammania 3 egyen-
értéket képvisel, mig az acidimetrias meghatarozasnal csak egyet. Ezért a méd-
szer haromszor érzékenyebb, mint az acidimetriads meghatarozas.

4. A vé?pont megallapitdsa a jodometrids mddszernél élesebb, mint az
acidimetrianal.

A modszer pontossaganak megallapitasara sszehasonlitdé méréseket végez-
tink a Kjeldahl és az altalunk kidolgozott oxidativ titrdlasos maédszerrel, Az
eredmények egyontetlien azt igazoltdk, hogy a kilénbdz8 hdsipari termékek
fehérjetartalma nagy megegyezést mutat mind a kilénb6z6 termékeknél, (1. tab-
lazat) mind az azonos termékek paralel meghatarozasainal. Ez utébbi esetben
parizsi I. mintabdl 3 roncsolast, Il. mintabol 2 roncsolast végeztiink és ugyan-
azon roncsolds torzsoldatdbol kétféle modszerrel hataroztuk meg a feherjét.
(2. tdblazat) A mddszer reprodukalhatésaganak megallapitasara téliszalami

aszta elroncsoldsaval nyert térzsoldatbol parhuzamos méréseket végeztiink
3. tablazat). Az eredmények itt is a mérések pontossagat és érzékenységét iga-
zoltdk. Tovabbi kisérleteink arra is rAmutattak, hogy az oxidativ titralasos mod-
szer alkalmas mikromennyiségli fehérje meghatarozasara is. llyen esetben ceél-
szer(i 0,01 n oldatot alkalmazni a visszatitralashoz a tioszulfatbol. A roncsoléasra
hasznalt lombikban elvégezhet6 az egész mdvelet, mivel a brdin mennyisége a
{olyadék térfogatahoz képest csekély, nem szilkséges vakuum mellett savanyi-
ani.

1 tablazat

Az altalunk kidolgozott oxidacios fehérjetartalom meghatarozéassal
kapott értékek 6sszehasonlitdsa a Kjeldahl médszerrel

Fehérjetartalom % -ban

Minta megnevezése K626t Kjeldahl
moédszerrel moédszerrel
Soproni majashurka 14,60 15,10
Kenémajas 13,90 14,31

Kenémajas |l 14,25 13,85
Virsli 13,76 13,21
Szafaladé 1 13,55 13,21
Szafaladé |1l 13,75 13,22
Veronai 14,65 13,80
Krakkoi 17 70 17 60

Csemegeszalami paszta *, 18*50 17180
Téliszaldmi 08 SZta e 24,60 25,05




. . 2. tablazat
Azonos termékbdl végzett fehérjemeghatdrozasck kozotti eltérések

Fehérjetartalom % -ban

Minta megnevezése

Ko6zolt Kjeldahl
moédszerrel moédszerrel
11,68 11,28
Parizsi 1 11,60 11,27
11,78 11,38
Parizsi 11 11,27 10,94
11,19 10,96
3. tablazat

Az elroncsolt fehérjét tartalmazd térzsoldatbdl végzett parhuzamos meghatarozasok
a reprodukéalhatésag megallapitasara

Elroncsolt fehérjét tartalmazé torzsoldat Fehérjetartalom % -ban

24,01
1 23,94
23,90
24,12

24,63
2 24,60
24,58
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HOBbI METOf, OMPEAENIEHNA COAEP>XAHWSA BE/IKOB
B MACHbIX N3AE/TNAX

M. MapTos

ABTOp pa3paboTasl HOBbIA METOf OMpedesieHns CodepXkaHusi 6enkoB O
MSICHbIX M3AENNSAX W COMOCTaBW/ 3TOT METOZ C Kiaccuueckum metogom Kenpana.
MeTof, OCHOBbIBAETCA Ha TOM, YTO BELLUECTBA C 6OMbLUMM COfiepX aHveM 6Genkos
MUWHEPa/TM3NPYIOTCA C GOMBLUMM KOSIMYECTBOM CEPHOM KUCIOTbl M fobaBsieTcs
B HarpeToM COCTOSIHUM MEepPeKVCb BOLOPOJA.

CopepkaHe amMyiaka OKUC/ISIETCS [0 a30Ta C U3BbITKOM GPOMHOBATOKMC/ION0
Ka/iMsi 3KBMBA/IEHTHOrO ¢ 6poMOM 0cB060XKaeHHbIM 13 KBr 03 n KBr. Bpom-
HOBATOKMC/bIA M30bITOK M3MEPSIETCA MOAOMETPUYECKUM NyTéM. [pemmyLecTBa
MeTofa Ype3BbIHaiHO BbICTpasi MUHepPa/IM3aLMa U OTCTPaHeHWe AUCTWIIALMN Mo
Kenpany.
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EINE NEUE METHODE ZUR BESTIMMUNG DES EIWEISSGEHALTES
VON FLEISCHWAREN

P. Marton

Verfasserin arbeitete ein neues Verfahren zur Bestimmung des Eiweissge-
haltes von Fleischwaren aus und verglich dasselbe mit der klassichen Kjeldahl-
Methode. Das Prinzip des Verfahrens beruht darauf, dass die eiweisshaltige
Substanz mit verhaltnismassig grossen Schwefelsauremengen nur verkohlt und
warm unter Zufugung von Hydrogenperoxid bis zur Wasserhelle zersetzt wird.
Der Ammoniakgehalt wird mit einem Uberschuss von aus KBr mit KBr03
freigesetzten Brom dquivalenten Hypobromit zu Stickstoff oxydiert. Der Uber-
schuss an Hypobromit wird jodometrisch zuriicktitriert. Vorteile der Methode
bestehen in der ausserordentlich raschen Zersetzung und der Ausschaltung der
Kjeldahl-Destillation.

NEW METHOD FOR THE DETERMINATION OF PROTEINS IN MEAT
PREPARATIONS

P. Marton

A new method was evolved by the author for the determination of the
protein content in meat prefJaratlons The results obtained were compared with
the data afforded by the classical Kjeldahl method. The principle of the new
method is that the protein-containing sample is at first only carbonified with
a relatively great amount of sulfuric acid, and then destructed to a water-clear
solution by processing hot with hydrogen peroxide. The ammonia content of
the solution is oxidized with excess hypobromite equivalent with the bromine
liberated from potassium bromide by potassium bromate. Excess hypobromite
is back titrated by iodometry. The advantages offered by the new method are:

extremely rapid destruction dprocess and elimination of the distillation indispen-
sable in the Kjeldahl metho

METHODE NOUVELLE POUR LE DOSAGE DE LA TENEUR EN PRO-
TEINES DES PRODUITS DE BOUCHERIE

P. Méarton

L auteur a élaboré une méthode nouvelle pour le dosage de la teneur en
protéines des produits de boucherie et eile Fa comparée avec la méthode de
Kjeldahl classique.

Le principe du procédé est que Fon traite la matiére contenant des protéines
avec une quantité relativement grande d’acide sulfurique jusqu ’a carbonisation
et ensuite Fon y ajoute de I’eau oxygénée en chauffant jusqu’a Fobtention d’un
liquide limpide. L’ ammonlaque est oxydé en azote par du brome libéré de KBr
par KBrQ3en présence d’hypobromure en exces. On dose par iodométrie Fexcé-
dant de Fhypobromure.

L’avantage de la méthode c’est la dissolution extr mement rapide de la
matiére organique et Félimination de la distillation selon Kjeldahl.
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