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A Kjeldahl-féle fehérje-meghatarozas szamos szerz§ szerint jelentésen lerdvi-
dithet6 oly médon, hogy a roncsolas soran képz6dé ammadnium-ionokat desztillacios
elvalasztds nélkul, kozvetlenil a felhigitott kénsavas folyadékbdl hatérozzuk
meg a

2NH++3 OBr-+2 OH- =N,+3 Br~+5HD

reakci6 felhasznalasaval (1). Az ezen alapuld eljarasok kozil jelen esetben a
Sarudi (2) altal eredetileg takarmanyanalitikai célra kidolgozott biamperometrias
modszert alkalmaztuk, dsszehasonlité vizsgalatokat pedig a Winkler-fé\e (3) un.
horsavas eljarassal végeztiink. A javasolt modszer lényegét az alabbiakban foglaljuk
Ossze.

Ismeretes, hogy 6nmagaban hidrogén-peroxidot alkalmazva csak dgy lehet a
kénsavas roncsolasi megfelel6 hatasfokkal el6segiteni, ha az emlitett oxidaloszer
beadagolasa, a hevitést idénként megszakitva, igen kis részletekben torténik (4),
ami azonban sorozatvizsgélat esetén meglehetésen nehézkes. Ezen gy segitettiink,
hogy az oxidaldszer alkalmazasan kivil szelénessav katalizatorral is siettettik a
minta elroncsolodasat, Mindket segedanyagot még a hevités megkezdése el6tt be-
adagoltuk. A hidrogén-peroxid hatasara mindjart erGs hofejlédes kovetkezett be,
mikozben a mineralizacios folyamat részlegesen lejatszodott. A katalizator szerepe
tulajdonképpen csak akkor valt Iényegesse, miutan az oxidaloszer nagy része mar
elbomlott, és a reakcitelegy kiils6 hevitése megkezd6dott. A roncsolatbol készitett
torzsoldat NHA-nitrogéntartalmat kaiium-hipobromit mérdoldattal végzett Bi-
ralassal hataroztuk meg biamperometrias végpontjelzést alkalmazva. A méréoldat
hatoértékét ismert (NH.).SO4tartalmd standard oldat segitségével allapitottuk
meg.
gA sz6ban forgd oxidimetrias meghatarozasnal tekintettel kellett lenniink a
szelénessav jelenlétére, mert az maga Is reakcioba lép hipohalogenitekkel. Ahhoz,
hogy a mérdoldat-fogyasokat megfeleld vakeértékkel korrigalhassuk, jol definialt
mennyiségl katalizatort kell a kdzegnek tartalmaznia. Ennek biztositasara elemi
szelént oldottunk fel salétromsavban, majd a H.Se03tartalmd (5) oldath6l meg-
hatarozott térfogatot adagoltunk be a roncsolds megkezdése el6tt. Korabbi vizs-
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elhangzott el6adés alapjan (Gy6r, 1979. oktéber 10—11.)4

87

4 Elelmiszervizsgalati Kézlemények



galatok igazoltak, hogy a vakérték csupan az alkalmazott katalizator mennyiségé-
nek a fliggvénye, a roncsolas id6tartamatdl és egyéb korlilményektdl pedig gyakor-
latilag fuggetlen (z).

A foszfor meghatarozasa foszfo-vanado-molibdenatként spektrofotometridsan
tortént a kénsavas roncsolatbdl készitett torzsoldat felhasznalasaval. Ismeretes,
hogy hamubdl tortént kiindulas esetén a foszfor-meghatarozast megel6zGen hidro-
lizalni kell a kondenzalt foszfatokat, amelyek részint gyartasi adalékként keril-
hetnek a vizsgalandd anxagba (pl. Na:H.,P.07 NasP:O,o stb.), részint ortofoszfatbol
keletkeznek az izzitas hémérsekletén (f6leg Na.P.07). Ezzel szemben a nedves
roncsolds utdn nyert oldat mér eleve PO”-ion-formaban tartalmazza a foszfort.
Tehat a javasolt eljarassal nem csupan egy Ujabb mintakeészlet mineralizalasat,
hanem egy hidrolizis céljabdl torténd forralasi mveletet is megtakaritottunk.

A P;05 -V.0 5-22 MoO;-n HD &sszetételli komplex (s ) formaban végzett fosz-
for-meghatarozasi modszerek el6nyei a foszformolibdénkék el6allitason alapuld
eljarasokkal szemben:

— a vanado-molibden4tos mddszerek szélesebb koncentrécié intervallumban
alkalmazhatok;

— a sarga szini komplex letrehozasahoz sziikséges reagenseket egyetlen oldat
tartalmazhatja, s ennek id6beli stabilitdsa megfeleld tarolasi koriilmények
kozott szinte korlatlan;

— a mintaoldat és a reagensoldat eleg?/edését kovetéen megjelend sarga szin
intenzitasa néhany masodpercen belil maximumot ér el, majd igen hosszl
ideig allandd marad. (Tapasztalatunk szerint szobahémérséklet és kézon-
ség?s s)zobai megvilagitas esetén a sziner@sség legalabb :. napig valto-
zatlan.

Az eredetileg Misson (7) altal acélok foszfortartalmanak meghatarozasara
ajanlott modszernek az agro- és az élelmiszerkémia terliletén szdmos véltozata
hasznalatos. Jelen esetben a meghatarozas korilményeinek me?vélasztésénél —f6-
ként a kozegben lev6 reagensek és a kénsav koncentracidjat illetéen — Thammné
és munkatérsainak (s ) megéallapitasaira tamaszkodtunk. Osszehasonlito vizsgala-
tokat a Kérmendy-féle (9), szabvanyositott eljarassal végeztiink, ami leglényegeseb-
Ee? azzal tér el a javasolt modszertdl, hogy hamvasztast ir el6 a nedves roncsolas

elyett.

A néatriumot langfotometridsan hataroztuk meg oly médon, hogy az el6zéekben
mér emlitett, foszfo-vanado-molibdenatot tartalmazd oldatot porlasztottuk be a
langba. A szines oldatnak ez utdbbi hasznositdsa nemcsak a higitasi miveletek
szdmanak csokkentése, hanem a natrium-meghatarozas pontossaga tekintetében
is kedvezd. A jelenlevé metavanadat-, molibdenat- és szulfat-ionok ugyanis lecsok-
kentik a kalcium és a keletkezd kalcium-oxid emisszi6jabol ad6dé hattérsugarzast,
mivel a langban nehezen parolgd, meglehet6sen nagy termostabilitdsi kalcium-
venyileteket képeznek (io).

A natrium esetében a referencia modszer is langfotometrias merésen alapult.
Az dsszehasonlitd vizsgalat céljara azonban hamvasztas (550 °C) utan készitett,
hig sésavas oldatot hasznaltunk (.:).

Az analizis menetét az el6bbieknek megfelelen az 7. dbran bemutatott séma

szemlélteti.
Fehérje-meghatarozasok
Felhasznalt vegyszerek és oldatok
konc. H,SO0.
30%-0s H.0:
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RONCSOLAS

HS04—H2D 2—H2>Se03
" NH4 TITRALAS
rORZSOLDAT biamperometria
(KOBr)
SZI%E;&,%ME(I{.EX Na+ MEGHATAROZAS
-molibdenéat langfotometria

P MEGHATAROZAS
spektrofotometria

7. 4bra

H2Se03oldat: 3,00 g szelént filke alatt 20 cm3konc. salétromsavban feloldot-
tunk, az anyagot szarazra paroltuk, majd vizzel megfelel6 mérélombikba atmosva
1000 cm3katalizator oldatot készitettiink.

~0,05 n KOBr mér@oldat: 1000 cm3-es mérélombikba bemértiink 1,39 g kélium-
bromatot és 7,50 g kalium-bromidot, majd ezeket kb. 300 cm3vizben feloldottuk.
Az oldatot 200 cm3 1 mol/dm3sdsavval megsavanyitottuk, és bedugaszolt lombik-
ban 30 percig allni hagﬁtuk. Ezutan 200 cm32 mal/dm3 natrium-hidroxid oldatot
adagoltunk be a lombikba, majd a benne lev6 folyadék térfogatat vizzel a jelig egé-
s”z!’tettli]k ki. Az oldatot sotét livegben taroltuk, és a hatoertékét naponta ellen-
Griztik.

(NH4),S04standard oldat: 1000 cm30,2 mg/cm3nitrogéntartalmd oldat készi-
téséhez 0,9438 g 105 °C-on 2 6rén at szaritott ammonium-szulfatot mértiink be.
Vakkisérlet végzésére szolgald oldat: 750 cm3es Kjeldahl-lombikba bemértiink
75 cin3 konc. HXSO0,-t, 25 cm3 HSe03 oldatot és 125 cm3 30%-0s H,02 oldatot.
Ezutan az elegyet a kensavg6zok megjelenéséig hevitettik, majd szobah6mérsék-
letre val6 lehdlés utan 500 cm3es mérolombikba atvittik, és a térfogatat vizzel a
jelig kiegészitettiik.

KHCOj-oldat: szobah6mérsékleten telitett
Katalizator és forraspont emel6 anyag: CuSO,-5 HD és KXS04 1:4 aranyd
keveréke
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33%-0s NaOH oldat

4%-0s HsBOs oldat

0,1 mél/dms HC1 mér6oldat

Indikator-oldat: 0,1 g metilnarancs és 0,15 g indigékarmin 100 cms vizben.

A felhasznalt vegyszerek kozil a hidrogén-peroxid és a kalium-hidrogén-kar-
bonét at., a tobbi alt. minGségl volt.
Az oldatok készitéséhez bideszt. vizet kell hasznalni.

A biamperometrias titralashoz hasznalt eszkézok

RADELKIS gyartmanyd, OH —102 tipust polarograf

120 €M, térfogatl dead-stop titraléedény . db beépitett, platina tlelektroddal
RADELKIS gyartméanyl, OP —912 tipust, magneses kever

25 cm3es automata biiretta 0,05 cm3es beosztassal

Fehérjetartalom-meghatarozas

A gondosan homogenizalt, pépes allomanyu minta 0,001 %pontosséggal bemért
1,2-2,2 g mennyiséget 250 cm3es Kjeldahl-lombikba vittiik, majd hozzaadtunk
15 cm: konc. H.S0.-t, 5,00 cm: H.Se0: oldatot és tobb részletben 25 cm: 30%-0s
H.0- oldatot. Kb. 10 Eerces varakozas utan a roncsold elegyet néhany lveggydngy
jelenlétében forralni kezdtiik. A hevitést az anyag teljes kitisztulasat kovet6 10
perc leteltéig folytattuk. (A roncsolmany vilagossarga arnyalata megengedett.) A
szobah6mérsékletre leh(ilt kénsavas folyadékot 100 cm3es Kohlrausch-lombikba
atvittik, majd a térfogatat vizzel a jelig kiegészitettiik.

Az el6bbiek szerint elkészitett mintaoldat 5,00 cm3ét bemértiik a dead-stop
titraléedénybe, lassan hozzaontottink 25 cms KHCO: oldatot, majd az edény belsé
falat kb. 25 cms vizzel koralmostuk. A titralast a KOBr meréoldattal végeztik
intenziv keverés kdzben. A polarizal6 fesziiltség 400 mV, az dramer6sség mérésének
érzékenysége 6-10- s A/mm volt. A végpontot az aramerdsség maradando, hirtelen
megndvekedése jelezte; grafikus értékeleésre nem volt sziikség.

Az (NH.),S04tartalm( standard oldat titralasa és a vakérték meghatarozasa
szintén az el6bbiek szerint tortént.

A minta fehérjetartalma (= 6,25 *N):
fehérje [%] = 12,5-——
ehérje [%] b

ahol ,,a” az 5,00 cms mintaoldat és ,,s” az 5,00 cm: standard oldat titralasanal
tapasztalt fogyas, ,,v” pedig az ugyanannyi ,,vakoldat”-ra fogyott merGoldat tér-
fogata (cm3); ,,b” a bemért minta tomegét (g) jelenti.

Fehérjetartalom-meghatéarozas a Kjeldahl - Winkler-féle elv szerint
(referencia modszer)

A varhatd fehérjetartalomtol fliggéen 1,2—2,2 g homogenizalt mintat 25 cms
konc. H,S04val roncsoltunk el CuS0. és K.Su. jelenlétében. Ezt kdvetden Iénye-
gében a Winkler (3) altal javasolt eljarast aikalmaztuk, tehat a tdmény luggal fel-
szabaditott NHs elnyeletésére HsBO; oldatot hasznaltunk. Az alkalimetriés titralas
végpontjat azonban az eredeti el6irastol eltéréen metilnarancs-indigdkarmin keve-
rékkel indikaltuk.
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1 tablazat
Standard oldatok dsszeallitasa

P Na + K R S

Jel
i'g/cm3 c¢m3/100 cm3

) 0 0 10 10 0
S| 0,5 2,5 10 10 1
s2 1,0 5,0 10 10 2
S3 2,0 10,0 10 10 4
Si 3,0 15,0 10 10 6
S5 4,0 20,0 10 10 8
se 50 25,0 10 10 10

K", >R” és ,,S” jelentését lasd 91. o.

Foszfor és natrium meghatarozasa a javasolt modszerekkel

Felhasznalt anyagok

Reagens oldat (R): 40,0 g ammonium-molibdenatot és 2,0 g ammonium-meta-
vanadatot kh. 700 cms mintegy 60 °C hémérsékletl vizben feloldottunk, majd a
szobah6mersékletre lehlilt folyadek térfogatat vizzel .o00 cm3re egesznettuk ki.
(Sziikség esetén az oldatot red6s sz(ir6papiron megsz(rtik).

Standard torzsoldat (S): 1000 cm: oldat készitéséhez 0,2197 g KH.P04t és
0,6356 g NaCl-t meértlink be; az oldat foszfortartalma igy 50 mg/dm3, natrium-ion
koncentracmja pedig 250 mg/dmsvolt Felhasznalas el6tt mindkét vegyszert 105 °C-
on . Oran at kiszaritottuk.

Kénsav oldat (K). 150 cm: konc. H.S0. vizzel 1dl térfogatra higitva.

Standard oldatok: 100 cm3es mér6lombikokba bemértik a ,,K”, ,,R” és,,S”
jeli oldatoknak az .. tablazatban feltiintetett mennyiségeit, majd a lombikokat
vizzel jelig toltottlik. (Az adagold eszkéz az el6bbi két oldat esetében ,,Oxford pipet-
tor”, az utébbinal biretta volt,)

‘A kisérletekhez alt. mindségli vegyszereket és bideszt. vizet hasznaltunk.

Mérémiszerek

SPEKTROMOM 204 tipusjell spektrofotométer 1 cm szélességl kvarckivet-
takkal
SPEKTROMOM 380 L tipusjeld langfotométer

F&szj or-meghatarozas

100 cm3es mér6lombikba bemértiink 10.00 cms kénsavas mintaoldatot és
10 cms ,,R” oldatot, majd a folyadék térfogatat vizzel egészitettiik a jelig ki.
Az igy el6allitott sarga szinl oldat extinkciojat 400 nm hulldmhosszon mertiik
meg az ,,s0” oldattal szemben. A kalibracids gorbét az ,,s’ jel(i oldatok segitségex e
vettik fel.

91



A minta foszfortartalma:

P[mg/luo g] = 100 b

ahol ,,c” a szines komplexet tartalmaz6 oldat foszfortartalma /ig/lcm™-ben kife-
jezve, ,,b” pedig a bemért minta témege (g).

Natrium-ionok meghatarozasa

Mérési paraméterek:

0,3 kp/cm: Ho-nyomés; 1,0 kp/cm. 0,-nyomas; 589 nm hullamhossznél levd
?tel,\(resztéy maximummal rendelkezd interferencia-sz(ir6; ,,10X” jel(i érzékenységi
okozat.

A langfotometrias natrium-meghatarozashoz ugyanazokat az oldatokat hasz-
naltuk, mint amelyekrdl fentebb is sz6 esett. Az értékelés kalibracios gorbe segit-
ségével tortént.

A minta natrium-ion tartalma:
d
Na+[mg/100g] = 100-—6--

ahol ,,d” a szines komplexet tartalmaz6 oldat natrium-ion tartalma /ig/cnr-ben
kifejezve, ,,b” jelentése pedig ugyanaz, mint az eléz6ekben.

Eredmények és kovetkeztetések

A fehérje meghatarozasi modszerek megbizhatosaganak dsszehasonlitasa

Meghatéroztuk 32 db husipari eredetli minta fehérjetartalmat mind a fent
javasolt, mind a referencia mddszerrel. Az egyes mintak esetében altalaban 1-1
meghatérozas tortént. A két vizsgalati eredménysor terjedelme 8,85 —77,07%, ill.
9,00-76,91% volt. A biamperometrids mddszerrel kaFott eredmények (xy) szam-
tani kozépértéke x;-= 15,4409%-nak, a desztillacios eljarassal nyert eredményeké
(yf) pedig yf = 15,4869%-nak adddott. A kozépértékek Osszehasonlitasa céljabol
hasznosnak bizonyult a zy = ny-yy valészinlségi valtozdt bevezetni, és a

HO: M(zy) = 0

nullhipotézishdl kiindulni (.- ), ez utobbi fel6l ugyanis igen egyszeriien donthettiink
az ejlter_éksek szamtani kozépértékének (zy) és szorasanak (sy) ismeretében. A préba-
statisztika

J 0,0460
t="—1\n Y32 = 0,9443
o 0,275554 '

At paramétere n—1 =31, amihez a 30%-0s val6szinlségi szinten az 1,055
tablazati érték (13) tartozik, tehat a nullhipotézis még a szokéasosnal (5%-o0s valo-
szinliségi szint) sokkal szigoribb statisztikai proba alapjan sem utasithato el.

A 32 kiserleti adatpar alapjan regresszios szamitast is végeztink, melynek
eredményeképpen az
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Yj = 1,0031 Xy-0,002 és az
xy = 0,9964 yy-0,010

re gLresszms egyenletekhez jutottunk, amelyek csak elhanyagolhato mértékben tér-
el az yy = Xyegyenl@segtdl a vizsgalt tartomanyban. A valtozék kapcsolatanak
SzOrossaga az

r = 0,9997

korrelacios egyutthatoval jellemezhet§'.

Az el6zGeken kiviil egy alacsony €s egy igen nagy fehérjetartalmu minta eseté-
ben mindkét mddszerrel parhuzamos meghatarozasokat végeztiink, majd a szora-
sokat és az atlagokat dsszehasonlitottuk. Az el6bbinél az F-prébat, az utdbbinal a
t-probat alkalmaztuk.

A 2. tdblazatban 6sszefoglalt adatok alapjan tett megéllapitasok:

a) A biamperometrias modszerrel kapott eredmenyek szorasa mindkét minta
esetében kisebb mint a desztillacios eljarassal nyert eredményeké, A szorasérteé-
kek eltérése azonban az F-préba alapjan még a 10%-os valésziniségi szinten
sem minGsul szignifikansnak.

b) A nagyobb fehérjetartalomhoz mindkét modszer esetében nagyobb szdras-
értek, de kisebb variacios koefficiens tartozik.

c) A megfeleld atlagértékek eltérése még igen szigoru statisztikai préba alapjan
sem nevezhetd szignifikansnak.

Végkovetkeztetés: a biamperometrids mddszer gyorsasag szempontjabol feliil-
mulja a desztillacids eljarast, megbizhatésag szempontjabol pedig gyakorlatilag
egyenértékii azzal.

A foszfor meghatarozési modszerek megbizhatosaganak dsszehasonlitasa

A biamperometrias fehérje-meghatarozasokhoz készitett torzsoldatok kozil
20 -at foszformeghatarozasra is hasznositottunk. Osszehasonlitasul a megfelel§ hs-
készitmények foszfortartalmat hamubdl is meghataroztuk. szsg{alatl eredmények
matematikai-statisztikai feldolgozasa, valamint az ennek soran alkalmazott jelolesi
konvenciék tekintetében a fentiek szolgaltak mintaul. (Ezért a tovabblak-
ban a részletesebb magyarézattdl eltekintunk, és f6leg az eredmények kozlésére
szoritkozunk.)

Terjedelem: 50,2-370,6 mg P/100 g a kénsav térzsoldatbdl végzett meghata-
rozasok esetén (xP) és 50,0-383,4 mgP/100g a hamvasztasos modszernél (yP).
Szamtani kdzépertékek:

xp = 183,45 mg P/100 g
yp = 181,80 mg P/100g

Nullhipotézis:
HO: M(zp)=0 aholzP=xP-y P
t= Yn = /20 :O,62<t050:0‘68
sp 11,82

An IIhlpote2|s tehat igen szigoru statisztikai préba alapjan sem utasithatd el.
A 20 eredménypar felhasznalasaval meghatéarozott regresszios egyenletek:

yp = 0,9534 xP + 6,900
xP = 1,0063 yP + 0,505

A korrelacios egyitthato: r = 0,9795
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2. tablazat
A fehérje-meghatarozésra javasolt médszer megbizhatdsadganak ellendrzése

Parizsi Liofilizalt marhahus

I 1 1. l. 1 1.
n 5 5 5 5
S 0,155 0,291 0,467 0,738
S % 1,51 2,85 0,61 0,96
F 3,52< FO010 2,50< F010
xill. y 10,246 10,220 77,07 76,93
X—y 0,026 0,14

X-y 0,25 0,18
v 100
t 0,17<tM 0,36< t07
I.: javasolt médszer (biamperometrias) s: szoras (fehérje %)
I1.: referencia médszer (desztillacios) s%: variacios koefficiens
n: a meghatarozésok szama x ill. y: az eredmények &tlaga (fehérje %)
3. tablazat
A foszfor-meghatarozasra javasolt médszer meghizhatésaganak ellenérzéseV
Olasz felvagott Gyulai f6z6kolbasz

1. 1 V. 1. 1 V.
n 5 5 5 5
N 9,0 13,8 14,6 115
s % 75 10,8 40 3,2
F 2,35-= FO<I0 161<FMO
xul-y 119,6 1 128,2 364,8 356,2
X-y -8,6 8,6
X 100 -6,71 2,41
t 1,167-= f0)3 1,035-=103

1. . ajavasolt mddszer (kénsavas roncsolds utan térténé meghatarozas)
1V.: referencia modszer (hamvasztas utan tortén6é meghatarozas)
n: a meghatarozadsok szama
s: sz6ras (mg P/100 g)
s%: variaciés koefficiens
x lill. y: az eredmények atlaga (mg P/100 g)
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4. tablazat

A natrium-meghatarozasra javasolt médszer megbizhatésaganak
ellen6rzése

Marhamajkrém

\% VI.

n 5 5
s 20,8 54,9
S % 3,6 11,0
F 6,97 > FO05
x ill.y 582,0 501,0
X—y 81,0

X—y 100 16,17

Yy

v 8By i

V.. ajavasolt médszer (kénsavas roncsolas utadn torténé meghatarozas)
V1.: referencia moédszer (hamvasztas utan térténéd meghatérozas)

n: a meghatarozdsok szama

s: szoéras (mg Na+/100 g)

%: variacios koefficiens
x ill. y: az eredmények atlaga (mg Na +/100 g)

Megjegyzés: az atlagértékek eltérésének vizsgédlatdra nem a kdzonséges t-probat, hanem
a W e 1ch-féle un. tj statisztikat (12) alkalmaztuk, mivel a szérasok kozti eltéres szignifikans.

A tovabbi eredmények alapjan tett megallapitasokat a 3. tablazat tartalmazza.
Végkovetkeztetés: a javasolt modszer egyszer(ibben Kivitelezhetd, mint az
Osszehasonlitasul alkalmazott eljaras (feltéve, hogy fehérje-meghatarozasra issziik-
ség van), megbizhatdsag szempontjabol pedig egyenérték( azzal.
A nétrium-meghatarozasi mddszerek meghizhatésaganak ésszehasonlitasa

Natrium-meghatarozast egyrészt a foszfor-meghatarozasra mar alkalmazast
nyert husz szines oldatbol, masrészt a megfelel6 mintdk hamujabdl végeztiink.

Terjedelem: a javasolt mddszerrel kapott eredményeknél (x\WJ) 431 —1880 m
Na+/100 g, a hamubdl tortént 6sszehasonlito vizsgalatok eredményeinél (yNa

404 —1715 mg Na+/100 g.
Szamtani kozépértékek:

xNa = 888,3 mg Na+/100 g
Yora = 850,5 mg Na+/10° g

A szamtani kdzépértékek relativ eltérése:
XNa~Yné 100 = 4%
YNa
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Nullhipotézis:

HO. M(zN{) —0 ahol Ziya—-Na Ybia
Ma — 378 — .
t=2 _In = —— 420 = 2,758>tird = 2,003
sNU 61,3

A nullhipotézist tehat az 5%-os valdszinlségi szinten el kell utasitanunk.

A tovabbiakban egy kivalasztott, igen gondosan homogenizalt minta esetében
parhuzamos meghatarozasokat végeztink. A 4. tdblazatban szereplé adatok az
el6z6 megéllapitashoz hasonléan szintén azt bizonyitjak, hogy a nedves roncsolést
kdvetden kapott eredmények szignifikansan magasabbak a hamvasztasoseljarassal
nyert eredményeknél. (Ez annak ellenére van igy, hogy az dsszehasonlitd mérések-
nél a langban képz6d6 CaO emisszidja az alkalmazott, meglehet6sen csekély optikai
szelektivitasu kesziilék esetében szamottevd pozitiv hibat okozhat.) Feltételezziik,
hogy a megfelel§ atlagértékek eltérése nem a javasolt eljaras szisztematikus hiba-
jabol, hanem a hamvasztés sordn bekovetkez4 szublimécios veszteséghdl adodik.
Ezt valoszin(siti egyébkent az is, hogy a hamvasztasos mddszerrel kapott vizsga-
lati eredmények szorasa szignifikansan nagyobb, mint a javasolt eljarassal nyert
eredményeké.

Befejezésként ra kivanunk mutatni arra, hogy a kidolgozott munkamenet a
sorozatvizsgalatra vald alkalmassag és a megbizhatosag mellett azzal az elénnyel is
rendelkezik, hogy més alkotorészek vonatkozasaban is kiterjeszthetd. (A szines fosz-
fatkomplexet tartalmazd oldat pl. az el6z6ekben tér%alt kettés felhasznalason
kivul atomabszorpciés magnézium-meghatérozésra is alkalmas.)
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LIENECOOBPA3HbIV XOA PABOTbI MO OMPEAE/EHWIO
COAEPXAHWNA A3O0TA, POCPOPA N HATPUA B NMPOAYKTAX
MACHOW MPOMBILUNEHHOCTU METOAOM KbEJIbAANA

M. Wapygm n 4. MNéy

ABTOpbl B MCCNEAOBATENbCKUX pabOTax A1 NPOBEAEHUS paspyLUeHUs Mo
Kbenbianto NpUMeHsIN CeneHo-KUCNOTHYHO KaTanmsauymto. MoHbl NHM-  Haxops-
Lvecs B paspyLUEHHOM BeLLecTBe onpegensnm 6e3 LEeCTUNALMOHHOIO OTAENeHWs,
KO Bp u3MepuTeNbHbIM pacTBOpPOM GUaMMepMETPUYECKUM TUTPOBaHUEM, YTO MPO-
Bepsnn cnocobom Kbenbganb - BuHknepa. MpegioXeHHbI crnocobd OTKpbIBaeT
BO3MOXHOCTb M Ans onpefdeneHus noHoB Na+ mnjameHo(oTOMeTpuen. B OCHOBHOM
pacTBOpe MOXHO OMpPeaenTb elle U 1oHbl POM B thocdiop - Monn6ao - BaHagaT-
HOW chopMaLM CNEKTPOPOTOMETPNYECKM METOAOM.

EIN ZWECKMASSIGER ARBEITSGANG ZUR BESTIMMUNG DES GEHAL-
TES AN PROTEIN (K IELDAHL-STICKSTOFF), PHOSPHOR UND NATRIUM
IN PRODUKTEN DER FLEISCHINDUSTRIE

I. Sarndi and Gy. Pdcz

Bei den Untersuchungen wurde Selenigesdure als Katalysator bei der Kjeldahl-
Zersetzung angewendet. Die im digerierten Muster gegenwartigen NHp-lonen
wurden, ohne irgendeine Arbtennung durch Destillation, durch eine biampero-
metrische Titrierung mit einer KOBr-Ldsung bestimmt, und die Ergebnisse dieser
Titrierung wurden mittels des Kjeldahl —Winkler Verfahrens kontrolliert. Die
empfohlene Methode kann auch zur Bestimmung der Na+-lonen mittels Flammen-
photometrie verwendet werden. In der Stammlésung sind sogar die PO£--lonen
als Phosphormolybdanvanadat durch Spektrophotometrie bestimmbar.

A PRACTICAL WORKING PROGRAM FOR THE DETERMINATION OF
THE CONTENTS OF PROTEIN (KJELDAHL NITROGEN), PHOSPHORUS
AND SODIUM IN PRODUCTS OF THE MEAT INDUSTRY

I. Sarudi and Gy. Pdcz

In the investigations selenious acid was used as a catalyst in the Kjeldahl
d gestion. The NH4-ions present in the digested sample were determined, without
separation by distillation, by biamperometric titration with a solution ofKOBr
as titrant, and the results obtained by this titration were checked by the Kjeldahl-
Winkler procedure. The suggested method enables also the determination of Na+-
ions by flame photometry. In the stock solution also the POj-ions can be deter-
mined by spectrophotometry as phosphomolybdovanadate.
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