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El6z6 kozleményemben huskészitmények keményit6tartalmanak megha-
tarozasara alkalmas modszerekkel foglalkoztam (1). Ebben a kdzleményben
olyan hiskészitmények keménlyit(itartalma kerlil meghatarozasra, amelyekben
keményité mellett glikogén is el6fordul. llyen termékek pl. a majkrém konzervek.

A friss mdj Aaltaldban 2—% glikogént tartalmaz. A glikogén fizikai és
kémiai tulajdonsagaiban nagyon hasonlit a keményit6hdz, éppen ezért a kemé-
n?/_ité meghatarozasara alkalmas modszerek — glikogén jelenléte esetén —a
glikogént is mérik.

A glikogénnek a keményit6tél eltéré tulajdonséga, hogP/ kb 18% tomény-
ségig hideg vizben j6l olddédik, a keményité viszont nem oldédik.,Ezt a tulaj-
donséagot hasznéljuk fel a két komponens elvalasztasara.

Az irodalombol ismeretes keményit§ elkulonité modszer [Pelenske (2%
szerint] nagyon koriilményes és hosszadalmas, mert el6szér Mayrhofer-eljarassa
meg kell hatarozni a keményité eés glikogen Gsszes mennyiségét, majd a kapott
keményit6 és glikogén anyag egy reszébol hidegvizes mosassal kell a glikogént
eltavolitani. A visszamaradt keményit6t kell szaritds utdn mérni és az eredeti
anyagmennyiségre visszaszamitani.

A majaskészitmények keményit6 és glikogén tartalmanak elvalasztasara
ill. glikogén meghatarozasara olyan eljarast dolgoztam ki, ami alig igényel tobb
id6t, mint az egyszer( keményit6 meghatarozas, a munkafolyamat minddssze
egy vizes mosassal és sziiréssel bévul. A modszer pontossaga a Polenske-féle
eljarashoz hasonlé. Az eljaras egyforman alkalmazhato a polariméteres keményité
meghatarozasi mddszernél és az el6z6 kozleményemben ismertetett Mayrhofer-
féle egyszer(sitett keményit6 meghatérozasi eljarasnal is (1).

1. Keményit6 meghatarozas glikogén mellett polariméteres eljarassal

7.7 A modszer elve:

A kisér6anyagtol megszabaditott keményit6t és glikogént hideg vizzel
mossuk. A vizes mosas utan a visszamaradt keményit6t szirjiik, sésavban fel-
oldjuk. Az oldat forgatoképességét polariméterben mérjiik. A fajlagos forgato-
képesség ismeretében a keményittartalom kiszamithato.

7.2 A meghatérozashoz szilkséges kémszerek:

Alkoholos kéaliumhidroxid oldat (80 g kdliumhldroxidot 50 ml vizben oldunk.
Feloldas és leh(ités utan 96%-os alkohollal 1000 ml-re toltjik.)
50 %-os alkohol
25 %-0s s6sav
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bazisos 6lomacetat oldat. (100fg sarga olomoxidot (PbO) és 300 g 6lomacetatot
porcelan talban kevés vizzel forré vizflirdén addig melegitjik, amig az egész
tomeg fehér szinl lesz, majd forré vizzel 100 ml-es mér6lombikba mossuk at.
Leh(tés utan jelig tltjuk és Glepitjik. (A deritéshez az oldat tisztajat hasznal-
naljuk fel.)

Dinatriumhidrogénfoszfat szobah6mérsékleten telitett oldata.
(30-35 ¢/100 ml)

1.3 A vizsgdland6 anyag el6készitése

20 g finoman &rolt egyenl@sitett huskészitményt 250 ml-es f6z6poharba
mériink 60 ml alkoholos kalilugot adunk hozza kis adagokban, kézben gondosan
elkerverjiik agy, hogy az anyag lehetdleg csomomentes legyen. A f()’z()’ﬁoharat
éraUvefg?el lefedjlik és vizfiirdén lassu forrasban tartjuk addig, amig a fehérje és
a zsir fel nem oldédik (kb. 1 6ra), kdzben egyszer-egyszer megkeverjik. Kih(lés
és filepités utan dekantaljuk, majd kb. 50ml 50%-os alkoholt éntiink r4, azutan
a csapadékot Schleicher-Schull 597 sz. papiron szdrjik gy, hogy a csapadék
zome lehetéleg a f6z6poharba maradjon. A féz6poharba maradt csapadékhoz
ismét 50%-o0s alkoholt adunk és Ujra sz(rjik. Az alkoholos mosast addig ismé-
teljuk, mig a lecsepegé mosofolyadék ligmentes lesz.

Ezutan a szlrépapirra kerult anyagot legfeljebb 30 ml szobahémérseklet(
vizzel visszamossuk a féz8poharba, jol megkeverjik és kb. 10 percig allni hagyjuk,
majd ismételten sz(rjik, vizzel majd 50%-os alkohollal t6bbszér atmossuk.
A sz(ir6papiron marad a tiszta kemén%it(i. Ezt Uvegbot segitségével kb. 60 ml
25%-0s sosavval 100 ml-es Stiftlombikba mossuk. Ha nem sikerll a csapadékot
a sz(r6papirrdl teljesen atmosni, a szlir6papir csapadékos részét is bejuttatjuk
a lombikba. S6sav hatasara a csapadék hamar feloldodik (kb. 10 perc), az oldast
a lombik rdzogatasaval el8segithetjiik. Ha a csapadék feloldodott, derités cél-
jabol hozzaadunk 5 ml bazisos 6lomacetat oldatot, majd 10 perc mulva 10 ml
qinét[,iu_mkhidrogénfoszfét oldatot. Ezutan a lombikot 25%-0s sosavval feltoltjiik
és sz(rjuk.

14 Meghatarozds 1.5 Szamitas
El6z6 kozleményben ismertetett mdédon ().

2. Gligokén-tartalom meghatarozasa polariméteres eljarassal

2.1 A modszer elve

A kiser6anyagtol alkoholos kaliliggal megszabaditott keményité és glikogén
csapadekot hidegvizzel mossuk, ezaltal a glikogén a vizes fazisba kerll. A sziirlet
forgatoképességet mérjiik. A fajlagos forgatoképesség ismeretében (megegyezik
a keményitéével (3)] a glikogén tartalom kiszamithato.

2.2 A meghatarozashoz sziikséges kémszerek
Az 12 alatt leirtakkal megegyezik.

2.3 A vizsgaland6 anyag el6készitése

Az el6készités az 1.3 szerint torténik. A glikogén a szlrletben van. Ezt
100 ml-es normal lombikba fogjuk fel. A csapadékot desztillalt vizzel addig
mossuk, mig a lombik kb 2/3 részben megtelik, ezutan derités céljabol hozza-
adunk 5 ml bazisos 6lomacetat oldatot, majd 10 perc mulva 10 ml dinatrium-
h_iﬂrogénfoszfét oldatot. Ezutan a lombikot 25%-0s sésavval feltdltjik és sz(ir-
juk.
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2.4 Meghatarozas
El6z6 kozleményben ismertetett modon (1).

2.5 Szamitas
100 @ 100
LM?n 5
G = glikogén tartalom %
a = elforgatas szoge
L = rétegvastagsag
[alEj = a keményit6 fajlagos forgatoképessége 20 C°-on a Na D vonalra
vonatkoztatva = 199,3
s = bemért anyagmennyiség
Példa
20 g bemérés esetén 200 mm-es polarcsovet hasznalva az elforgatas szige
0,88 ivfok.
S 100.0,88 100
Glikogén tartalom % = —------—2---—— — 11 %.
2-199,3 20

3. Keményit§ meghatarozas glikogén mellett sdlyszerinti eljaréssal

3.1 A madszer elve

Alkoholos kaliliggal kioldjuk a htskészitményekbdl a fehérjét és a zsirokat.
A visszamaradt kemenyit6t és glikogént vizzel mossuk. A keményité csapadékot
szaritds utan mérjuk. A marékban levd asvanyi anyagok meghatarozasa céljahol
az egészet elhamvasztjuk. A két mérési eredmeny kiilonbsége adja a keményit6t.

3.2 A meghatarozashoz sziikséges kémszerek
Alkoholos kaliumhidroxid oldat (80 g kaliumhidroxidot 50 ml vizben ol-
dunk. Feloldas és leh(ités utan 96%-os alkohollal 1000 ml-re téltjiik.)

50%-0s alkohol

96%-0s alkohol

éter p. a

3.3 A vizsgaland6 anyag- el6készitése

Az elBkészités az 1.3 szerint térténik, azzal a killonbséggel, hogy a hiskészit-
ménybdl nem 20 hanem csak 10 g-ot mérink be.

A vizzel kimosott csapadékot (tiszta keményit(ﬁ? elére széritott és mért
Schleicher-Schiill 597 sz. papiron sz(irjiik, el6szor vizzel, majd 50%-0s és 96%-0s
alkohollal, végul éterrel igen gondosan mossuk.

3.4 Meghatarozas

Az el6z6 kozleményben ismertetett médon (1).

3.5 Sz&mitas
Az el6z6 kozleményben ismertetett modon. (1).
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4. Glikogén sulyszerinti meghatarozasa (kozvetett eljaras)

4.1 A mddszer elve

~ Meghatarozzuk a glikogén és keményit6 Osszes mennyiségét sulyszerinti
eljarassal (1) és egy masik bemérésbdl a glikogént6l vizes mosassal megszabadi-
tott keményit6t szaritds utdn mérjik.

A két mérési adat kilonbsége adja a glikogéntartalmat.

(A hamuban talalhaté asvanyi anyagok meghatarozasara egyik mérésnél
sincs szilkség, mert a két adat kiilonbségét vesszik csak figyelembe.)

A kemenyit6 és glikogén egylttes mennyiségének meghatarozasa az el6z6
kdzleményben ismertetett modon torténik, azzal a kilénbséggel hogy a hamu-
tartalmat nem kell meghatarozni. A glikogénmentes keményitétartalmat a 3.
plontbac? ismertetettek alapjan hatarozzuk meg.. A hamu meghatarozas itt is
elmarad.

4.2 Szamitas

A mért értéket 10-el szorozva kapjuk a glikogénmentes keményit6tartalom
szazalékos értékét; ha ezt kivonjuk a kilén bemérésh6l meghatarozott glikogén
és keményitd Osszes mennyiségébdl, megkapjuk a készitmény glikogéntartalmat.

G% = (K+G) —K K = keményit6tartalom %
G = glikogéntartalom %

5. Vizsgélati eredmények

A javasolt modszerek pontossaganak az ellenGrzésére Gsszehasonlitd vizsga-
latot végeztiink a Mayhofer-Polemke és az (j mddszerekkel. Sertésmajkrém
konzervek glikogén és keményitd tartalmat vizsgaltuk, az eredményeket az alabbi
tablazat muatatja:

Mayrhofer—Polenske Javasolt modszer

szerint

Polariméteres eljaras Sulyszerinti meghat.
e Kemé- Kemé-
Kemenyito Kemé- nyité és Kemé-  Glikogén nyit6 és Kemé-  Gliko-
es glikogén it o5 glikogén  nyits % 9% glikogén nyit6 % gén %
% egyltt % egyltt %
3,74 3,30 3,75 3,40 0,35 3,80 3,36 0,44
4,26 4,00 4,30 3,90 0,30 4,30 3,95 0,35
4,45 4,05 4,55 4,13 0,32 4,60 4,26 0,34
4,20 4,00 4,05 3,90 0,10 4,09 4,90 0,19
3,50 3,50 3,65 3,55 0 3,70 3,70 0

Bar a vizsgalatok jol egybehangzé eredményeket adtak, a moédszer negbiz-
hatosaganak tovabbi ellen6rzésére modell kisérletet végeztiink. Majbol, hasbol,
liszth6l, sébdl és vizbdl laboratoriumi méretekben majkrémet készitettiink,
konzervdobozokba toltottik, majd a Budapesti Konzervgyarban lezarattuk és
sterilizaltuk EIl6z6leg meghataroztuk a majnak a glikogén- és a lisztnek a
keményit6 tartalmat. A maj glikogén tartalmat polariméteres eljarassal és indi-
relzlkt uto?( széllml'téssal is meghataroztuk. A két fajta eredmény egymashoz kozel-
allo érték volt.
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A modell mintdknak a keményité és glikogén tartalmat is az el6z6ekben is-
mertetett modszerekkel és a Mayrhofer-Polenske maodszerrel hataroztuk meg.
Az eredmények a kovetkez6k: (1. tablazat).

7. tablazat
Mayrhofer-Polenske Polariméteres élj. Sulysz. élj.
Bemért Bemért
keményité glikogén kemé- glikogén kemé-  glikogén kemé-  glikggén
nyité % %) nyité % % nyité %
4,15 1,30 4,19 0,45 4,10 0,50 4,20 0,45
5,50 1,30 5,50 0,60 5,58 0,52 5,55 0,40

Az eredmények meglepdek voltak, mert bar a hArom modszer ésszehasonlitd
vizsgalatai jO egyezést mutattak, a modell mintak glikogén tartalma mélyen a
vart értek alatt volt. Ez a me%éllapités vezetett arra az elhatdrozésra, hogy a
méj glikogéntartalmat behatobban vizsgaljuk.

Friss és fagyasztott sertés- és marhamaj kerllt vizsgalatra. Mindjart az
elsG kisérletekbGl megallapitottuk, hogy a fagyasztott sertés- és marhamaj gliko-
gén tartalma minimalis o —e ,2% k6zOtt van, ezért a tovabbiakban csak friss
méjjal volt érdemes foglalkozni. Es hogy a vizsgalataink ne Ieﬂyenek, tulsagosan
szerteagazok, csak sertésmajjal végeztiink Kisérletet. Meghataroztuk a friss
nyersmaj glikogéntartalmat 5 napon keresztil 24 oras id6kozokben (kozben a
majat hutoszekrényben tartottuk). Ez alatt az id6 alatt a glikogén tartalom
nagymérték( csokkenését tapasztaltuk és a negyedik na‘pon vagy teljesen elt(int a

likogén, vaﬂy minimalis mennYiségben fordult csak el6. Mivel a glikogén bom-
asakor feltehet6en glukoz is keletkezik a glikogén vizsgalatokkal parhuzamosan
glikoz meghatarozast is végeztink. Eredményeinket a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat
Nyersmaj 1. Nyersmaj 2. Nyersmaj 3.
Vizsgalati
id6szak glikogén glukoéz glikogén glukéz glikogén glukéz
& % % 9 % %
1. nap 17 3,3 2,0 4,8 4.8 2,5
2. nap 0,7 3,8 0,9 3,5 2,0 3,2
3. nap 0,2 41 0,6 4,0 0,7 3,8
4. nap 0 39 0,2 3,8 0,2 42
5. nap 0 3,7 0,2 3,8 0,2 4,0

\

Az adatokbol lathato, hogy a glikogén gyorsan bomlik, ugyanakkor a gli-
kogén egy részébdl glukoz keletkezik. 3 napig a glikdz-szint emelkedés min-
den esetben megfigyelhetd volt, a tovabbi id6szakban lassi glikéz bomlas
is észlelhet6 és ezzel egyidejlleg a méaj romlésa is bekdvetkezik.

Hasonld jelenséget tapasztaltunk akkor is, ha a daralt méjat daralt hassal
Osszekevertuk és néhany napig allni hagytuk. A kuldnbség csak annyi volt, hogy
itt a glikogén bomléas még intenzivebb, melyet a 3. tAblazat szerinti kisérleti ada-
tok bizonyitanak.
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3. tablazat

His-méaj keverék 1. Has-méaj keverék 2. Hus-méaj keverék 3.
Vizsgalati
id6szak glikogén glukdéz glikogén gliikéz glikogén glukoz
% % % % % %
1. nap 1,6 4,0 1,4 3,5 1,2 44
2. nap 0,6 4,6 0,4 39 0,4 4,8
3. nap 0,2 4,8 0,2 4,0 0,2 5,0
4. nap [¢] 4,5 o 3,6 0,2 50

A glikogén bomlas bonyolult biokemiai folyamat, melyet kilonféle enzimek
tevékenysége hoz létre, Straub szerint (4) a glikogénbdl a foszforilaz és a foszfataz
nevii enzim segltsegevel glikoz keletkezik. Ezek az enzimek mind a majszo-
vetben, mind az izomszovetben el6fordulnak, igy a kisérleteinkben tapasztalt
gllkogen bomlast és ezzel egyidejii gliikdz tartalom emelkedést magyarazzak.

Erthet6veé valik az is, hogy a modell kisérleteinkben eredetileg meghatarozott
glikogén tartalom miért csokkent le olyan nagy mértékben: ugyanis a nyersmaj
Ellkogen tartalmanak vizsgalata és a bel6le keszilt majkrém massza sterilezése

0z06tt 48 oOra telt el. Ez az id6 elégséges ahhoz, hogy a glikogénnek nagyrésze

eltlinjék a termékbdl. Magyarazatot kapunk arra nézve is, hogy a majkrém
konzervek miért tartalmaznak olyan minimalis mennyiségi gllkogent hiszen a
termékek zome fagyasztott majbol készilt, de ha friss majat hasznalnak is fel,
a feldolgozasi id6 alatt a glikogén zéme lebomlik. Ennek a tapasztalatnak gya-
korlati jelentGsége is van, mert az tizemi laboratériumokban torténG mindseg-
ellendrzeshez az egyszerli keményitémeghatarozas is elégséges, a glikogeéntarta-
lom vizsgalat a kis mennyiségek miatt elhanyagolhato. Keményit6-glikogén
elvéalaszto vizsgalatra Ie%feljebb abban az esetben van szilkség, ha a mért ke-
m?nylto eg glikogén tartalom a szabvéanyban engedélyezett keményit§ tartalom-
nal nagyobb
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OMPEAENEHMNE COAEPXAHNA KPAXMAJIA N TITINKOIEHA
NMBEPHbLIX U3OENMNN

2. OnTosn

ABTOp paspaboTan MOASPUMETPUYECKUIA U TPaBUMETPUYECKUIA METOh ANs
pasfeneHns Kpaxmana W FIMKOreHa, a Takke [/A OnpejeneHns COoAepXaHus
rnmkoreHa. Oba MeTofa OTHOCMTENbHO ObICTPO WCMOMHKMBI. ABTOP ONpeaenun,
YTO COAepXKaHue FNMKOreHa B NMBEPHbLIX M3JEeNUAX Ha CTOMbKO Manoe, YTO npu
NabopaToOpPHbIX KOHTPOJ/IbHBIX MCMbITAHWUSX HE NMPOBOAW/T ONPeAENieHNe TIMKOreHa.
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BESTIMMUNG DES STARKE- UND GLYKOGENGEHALTES
VON LEBERPRAPARATEN

E. Ojtozy

Verfasserin arbeitete eine polarimetrische und eine gravimetrische Methode
2 ur Trennung von Stérke- und Glykogen, bzw. Bestimmung des Glykogengehal-
tes aus. Beide Verfahren sind verhéltnismassig rasch durchfihrbar.

Es wurde auch festgestellt, dass der Glykogengehalt der Leberpréparate
so gering ist, dass bei Kontrollprufungen im Laboratorium von der Glykogen-
bes:immung Abstand genommen werden kann.

DETERMINATION OF THE CONTENT OF STARCH AND GLYCOGEN
IN SAUSAGES CONTAINING LIVER

E. Ojtozy,

A polarimetric and a gravimetric method was evolved bﬁl the author for
the separation of starch from glycogen, and, respectively, for the determination
of the glycogen content. Both methods can be carried out relatively quickly.

Further, it was proved as well that the glycogen content of sausages contain-
ing liver is generally sc low that the determination of glycogen can be omitted
in laboratory control tests.

DOSAGE DE LA TENEUR EN AMIDON ET EN GLYCOGENE DES
PREPARATIONS DE FOIE

E. Ojtozy

L’auteur a élaboré une méthode polarimétrique et gravimétrique pour la
séparation de I'amidon et de la glycogéne et respectivement, pour le dosage
de la glycogéne. Les deux méthodes sont d’une execution relativement rapide.
Elle a aussi établi que la teneur en glycogéne des préparations de foie est tel-
lement petite que Fon peut se passer du dosage de la glycogéne lors des exa-
minations de contréle au laboratoire.

CHANDAN R. C, SHAHANI K. M séatle IJobban fagyasztas Gtjan lehetett
és HOLLY R. G. megé,k?ptl’tini; ﬁOnC°i=g ttgtgedé q&-
T mérsékletek mellett ellentétben a te-
Az anyatej lizozimtartalma héntejjel, amelynél a lizozim mar s
(Lysozyme content of human milk). ora plfén inaktivalodott, 3—4 r|1gap,0_n
at, illetve az anyatej megromlasai
Nature (Lond.) 204, 76, 1964. emlitésremélto akt)i/vitgsvesz%eség nemg
allt el6. A lizozim héallésaga alacsony
105 anyatej-, illetve 12 anyaftccs-  pH-értékek mellett nagyobb volt,
tejminta étlagos lizozimtartalma 39, teljes aktivitasveszteseg a pH-nak
illetve 46 mg/100 ml volt, é, igy kb.  9-re beéllitdsakor allt elo. A tehén- és
héromszor nagyobb mint amilyent ré- az anyatej lizozimtartalmara és -akti-
gebbi vizsgalatok folyaman tehéntej  vitdsara ~ vonatkozé — kilonbségeket
esetében talaltak. A tehéntej lizozim- szerz6k az anyatej kisebb baktérium-
tartalma sem kilonb6zott a tehén-  tartalméra vezetik vissza.
focestejétél. Anyatej lizozimaktivita- Kieselbach Gy. (Budapest)





