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A Budapesti Miszaki Egyetem Biokémiai és Elelmiszertechnolégiai Tanszékén
az 1976 —1980. években kutatast folytattunk a cimben jelzett témaban. A K—11
jeld ,Elelmiszerek vélasztékanak bdvitése feldolgozasuk és tartdsitasuk (j iranyai”
ciml orszagos kutatasi program keretén belil a MEM és a KEKI megbizasabdl
tanulmanyoztuk az élelmiszeripari nyersanyagok és kész élelmiszerek zsirtartal-
manak meghatarozasara szolgal6 gyors eljarasokat. A munka eredményeirdl éves,
illetve zardjelentések késziltek.

A munka keretében tobb gyors eljarast (turbiditasmerésen alapuldt, refrak-
tometriasat, butirométeres eljarast) adaptaltunk, illetve dolgoztunk ki olyan ter-
mékek analizisére is, amelyekre eddig még nem alkalmaztdk azokat. E kutatasok
eredményeit kivanjuk ismertetni egy cikksorozatban, melynek els§ részében iro-
dalmi @sszefoglalast adunk az e témakorben megjelent fontosabb publikacidkrol,
a tovabbi kozleményeinkben pedig beszamolunk a turbiditismérésen alapulo,
a refraktometrias, és butirométeres eljarasok kidolgozasardl, illetve alkalmazasi
lehet6ségeirdl.

. lIrodalmi attekintés

A nehéz testi munka fokozatos visszaszorulasa —elsdsorban a fejlett ipari or-
szdgokban — lényegesen csokkentette az élelmiszerek iranti energiatartalmi
igényeket. Ezzel egyltt n6tt az érdekl6dés az egyes élelmiszerek zsirtartalméanak
ismerete irdnt. igy hazankban is, a zsirtartalom meghatarozadsa megtartotta fon-
tos heI?/ét az élelmiszeripari nyersanyagok, félkész és késztermekek vizsgalataban.
Az élelmiszerekben el6forduld zsirok nemcsak az energiatartalom biztositasaban
jatszanak szerepet, hanem az esszencidlis zsirsavak és egyes bioldgiailag értékes ki-
sér6anyagok (zsiroldhatd vitaminok) kilén taplalkozastani jelent8séget is adnak
ennek az élelmiszer Gsszetevének. Fontos szerepe van a zsirmeghatarozasnak a
nyersanyag atvetel és kesztermeékmindsités mellett a gyartasiranyitas tertiletén is
(pl. hisipari, sutdipari, édesipari termékek el6allitasa).

A hagyomanyos zsirtartalom meghatarozasi eljarasok kozott a kozvetlen
extrakcios modszerek a leggyakoribbak. A felapritott vizmentes anyagot vala-
milyen zsirolddszerrel (leggyakrabban éterrel vagy petroléterrel) extrahaljak
4 —8 ora hosszat. A kivont zsiradék (nyers zsir) mennyiségét altaldban az olddszer
ellizése utan gravimetridsan hatarozzak me?. Az eljarasrol, illetve annak valtoza-
tairdl (Soxlilet, Besson) tébb 6sszefoglald jellegl md (1, 2, 3, 4) ad jé attekintést.

* A Mez6gazdaséagi és Elelmezésiigyi Minisztérium kutatasi programja (L 109. o.) alapjan
készilt dolgozat.
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A klasszikus zsirmeghatarozasi modszerek egyik legkényesebb pontja a zsir
extrakcidja. Az extrakcios Iépés nemcsak esetleges kvantitativ veszteségekkel jar-
hat, hanem a meghatarozas gyorsasaganak limitald tényezdje is lehet. A kutatasok
jelentds részénél még ma is a legkedvez6bb olddszerek, oldoszerkeverékek kivalasz-
tasat tizik ki feladatul. Az extrakciéhoz (j oldoszereket keresnek, amelyek az ed-
digiekkel szemben gyorsabb extrakciot, veszélytelenebb munkat, egyszeriibb
feltételeket, nagyobb reprodukalhatésagot, pontossagot tesznek lehetéveé.

Az utobbi id6ben leghatasosabb szerves extrahdldszernek a kloroform és a
metanol kilonb6zd aranyd keverékei tlinnek.

El6nye a gyorsabb, egyszeriibb, veszélytelenebb extrakcié. E csoportba tarto-
zik a freon felhasznalasa olddszerként. Igen nagy el6nye a toxicitas teljes hianya
és a gyulékonysag kikiiszobolése (5). Nem szabad azonban megfeledkezni arrdl a
ma még nem teljesen bizonyitott tényrdl, hogy a freon karos hatassal lehet a fold
felsGbb légrétegeinek Ozontartalmara.

Igen érdekesek azok a kisérletek, amelyeket szovjet kutatok kiilonbdzd vago-
hidi melléktermékek zsirtartalmanak kinyerésével kapcsolatban végeztek (6). A
termékek zsirtartalmanak kinyeréséhez az anyagot kisfrekvencias, viszonylag kis
amplitddoju rezgések hatasanak teszik ki, egyidejl forrovizes kezelés mellett.
A vibrécio hatasara a zsir kioldédasa jelentdsen felgyorsul. A kisérleteik alapjan
a csont eredeti (28,2%) zsirtartalmanak jelent6s része egy perc alatt kioldddott.
A frekvencia novelésével a hatasfok nétt. 30 Hz-es (3 mm ampl.) rezgések esetén
16%, 47 Hz-es rezgések hatasara 19% zsir mar az els6 perc végére eltavozott.
Bar a modszert nem analitikai celokra dolgoztak ki, az extrakcids folyamatok gyor-
sitasara torténd analitikai alkalmazas potencialis lehet6sége a feltarasi idg jelentds
csokkentését eredményezheti.

Az extrakcios modszerek fejlesztésének masik iranya, hogy az extrakcio el6tt
els6 Iépeskent az élelmiszert enyhe savas hidrolizisnek vetik ala. Olyan anyagoknal
kerll alkalmazasra, ahol a zsirok sejtekbe zarva, vagy mas mddon, hozza nem
férhet6 formaban vannak jelen és csak a feltarast kovetSen valnak kdzvetlenil
kivonhatdkka. A maodszer igen hosszadalmas. Az egyik eljaras soran sosavat alkal-
maznak feltardszerként, ezt a modszert Stoldt (7) fejlesztette ki elséként. A féleg
tejnél és tejtermékeknél hasznalatos (8) eljaras szintén feltardsos modszer, azt
kovet6 folyadék-folyadék extrakcidval. A tobbszords extrakcio, a zsiros-olddszeres
fazis gondos klildnvalasztasa, az oldoszer el(izése ugyancsak munka-és id6igényes.
UgP/anez elmondhaté a Schmied —Bondzynsky —Ratzlaff eljarasrol (9), amel
meleg _iésavas feltards utan a Rose —Gottliebh modszer szerint fejezi be a meghata-
rozasait.

Az extrakcibs-gravimetrias modszerek gyorsitasat célozzak azok az eljarasok,
amelyek az extrakcid utan az oldoszeres zsiroldat mas fizikai tulajdonsaganak me-
rése alapjan kivanjak a zsir mennyiségét meghatarozni. Az iddmegtakaritas szem-
pontjabal a Ieg%yakrabban alkalmazott stirliségmérés és refrakciomérés kozil az
utébbi tlinik kedvezdbbnek.

A tovabbiakban altalanos attekintést kivanunk adni a gyors mddszerekrdl.
A csoportositas alapvetd szempontja az alkalmazott eljarasok alapelve. igy Gssze-
foglaljuk a butirométeres, a slrlségmérésen, torésmutaté mérésen alapuld, a
turbidimetrias, infravords abszorpciés, magmagneses rezonanciaméréses €s enzi-
mes meghatérozasok témakdrében megjelent fontosabb kdzleményeket.

Butirométeres eljarasok

A mai legkorszer(ibb, gyors zsirmeghatarozasi eljarasok koévetelményeihez
hasonlithaté az a lassan mar hagyomanyosnak tekinthet§ modszer, amely savas
feltaras utan kozvetlen térfogatos mérést biztosit. A modszer, amely a tejiparban a
legelterjedtebb, potencialisan mas terileteken is felhasznalhatonak latszik. A méd-
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szert az utobbi években is sokan fejlesztették (10, 11, 12). Wada és munkatarsai
(13, 14? kaliumbikromat adagolas hatasat vizsgaltak. Az eljarast mas termékekre
is alkalmaztak (15, 16, 17).

SQrliségmérésen alapul6 eljarasok

Lamb és Lee (152 nyoman Frank és Smith (19) dolgoztak ki a kiilénbdz6
konzisztenciaju és eredetl mintak zsirtartalma meghatarozasanak gyors és relative
igen pontos sur(iségmérésen alapuld médszerét. Ez a modszer az alapja az élelmi-
szeranalitikaban &ltalanosan hasznalhatd célmiiszernek, a FOSS —ELECTRIC cég
altal gyartott FOSS —LET késziilékeknek is. Az analizator segitségével 6 — perc
alatt lehet egy meghatarozast elvégezni. Usher és munkatarsai (20) beszamolnak
a készilék elvérdl, felépitésérdl, az élelmiszeranalitika kiilonbézo tertiletein vald
alkalmazhatésagarol. Vizsgalataik kitérnek husféleségekre %nyers és fott marha-
his, hamburger; sertéshds, sonka, comb, hat, felvagott; hal, baromfi, bélszin,
vesepéstétom?, tejipari termékekre (tehéntej, tejszin, tejpor, sajt lagy, kemeny,
krém, fagylalt), és a legkilonfélébb egyéb termékekre (porlasztva szaritott teljes
tojas, sult burgonya, kakadpor, kukoricaliszt, levespor). Valamennyi mintara
megadjak a FOSS —LET, illetve &t féle referenciamddszer zsir % adatait, az elté-
rések relativ %-at.

Egberg és munkatarsai (21) a standard AOAC madszerrel hasonlitottak
Ossze a FOSS —LET eredményeket. 10 kilénbdz6 élelmiszer esetén. Valamennyi
vizsgélatra szdmitva a két meghatérozas kozti standard deviacid atlagos értéke
0,8% volt, a két modszer kdzti korrelacios egyitthaté 0,998-nak addédott. Mas ku-
taték is beszamoltak a maddszer eredményes alkalmazasardl huskészitmények,
halféleségek, krémek, martasok zsirtartalmanak meghatéarozésara.

Wuidart (22) a szintén sirlisegmérés elven mikodé OLEOMETER elne-
vezés( készilléket hasznalta kakad zsirtartalmanak félautomatikus meghatarozasa-
ra. A mérés hibaja a Soxhlet extrakcidés modszernél kisebb volt, 0,2 —0,4%.

Refraktometrias eljarasok

Az oldatok térésmutat6ja csaknem linedrisan valtozik a zsirtartalommal, s
igy alkalmas lehet a zsiroldatok gyors koncentraciomérésére. Az, hogy maga a
refraktometrids eljaras egészében véve eléggé révidnek bizonyul-e, alapvet6en az
extrahalas madjatol figg. Amennyiben sikeriil megfeleld, gyors extrahalasi eljarast
talalni, abban az esetben a refraktometrids mddszer nagy val6szinliséggel alkal-
masnak bizonyul. Az extrakcio szempont{'ébél a minta apritasa, tovabba a minta-
mennyiség csokkentése mindenképpen el6nyods. A refraktometrias koncentracio-
meghatarozasnal el6nyds a nagy tbrésmutatééu folyadékok alkalmazasa, ezeknek
ugyanis a zsirtartalom fiiggvényében nagyobb mértékben valtozik a térésmutatd
érteke. llyen kozegként leginkabb bevaltak a halogénnel szubsztitualt naftalin-
szarmazékok. igy példaul a-Br vagy Cl-naftalint alkalmazott hus, illetve olajos-
mag mintakhoz Franzke (23), illetve Arneth (24) Janicek és munkatarsai (4) a
brémnaftalinos eljaras pontossagara +0,07 —0,15-rel % értéket adnak meg.

Turbidimetrias eljarasok

Az utobbi id6ben elsGsorban az automatizalt, mlszeres zsirmeghatarozasi
modszerek irant n6tt meg az érdekl6dés. A pontos zsirmeghatarozasi igeny elssor-
ban a tejipar reszérdl jelentkezett, részben a nyersanyag minGség szerinti atvételé-
nek anyagi hattere, részben a standard minéségli tejtermékek ?yértéséhoz szilk-
séges, azonos zsirtartalmu nyersanyag biztositdsa miatt. M(iszakilag ma mar mind-
két probléma megoldasa lehetséges. A kiilonboz6 cégek a célmliiszerek széles valasz-
tékat kinaljak.
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A turbidimetrias elvii késziilékek a tej zsirtartalmanak mindgsitésére alkalma-
zott mddszerek kozott elékels, fontos helyet toltenek be, jol bevaltak és széles kor-
ben elterjedtek. A leginkdbb alkalmazhaté késziiléktipus kivalasztasa a kivant
elemzési kapacitas figyelembevételével csupan anyagi kérdés.

Az egyik fajta analizator a TECHNICON cég Autoanalysere, mely folyamato-
san aramlo rendszerben val()sit{'a meg a turbidimetrids merést. Tébben is foglal-
koztak a modszer adaptalasaval, kozllik Herschen és munkatarsai (25) munkajat
emlitjik meg.

Turbidimetrias elven mikédnek a FOSS —ELECTRIC cég altal forgalomba
hozott MILKO-TESTER muiszercsalad tagjai. A megfelel6 aranyban és kondicio-
nalt korilmények kozott osszehozott teyminta és a reagensként alkalmazott
EDTA oldat zavarossagat az oldatban levé zsirgdmbodcskék szama hatarozza meg.
A MILKO-TESTER-ek a 70-es évek els6 felét6l igen gyorsan elterjedtek az
NSZK-ban, Anglidban, Irorszagban, Daniaban; a skandinav allamokban, Ausztrali-
aban, Uj-zZélandon. A megjelent igen nagyszamu publikaci6 szinte kivétel nélkil
az adott terllet tejmintainak elemzését irja le MILKO —TESTER-rel, illetve va-
lamely referenciamddszerrel (23, 26, 27, 28). A tejtermékek vizsgalataban elsésor-
ban a beoldott tejpor, a savanyl készitmények és néhany lagy sajt vonatkozasa-
ban vannak pozitiv eredmények. Szdmos publikacio hivja fel a figyelmet a készi-
lekek hasznalatanal fellép6 nehany problémara, illetve ismerteti a megfelel6 minta-
el6készités, oblités stb. modozatait (19, 25).

A turbiditas elvén mikdd6 mas modszerek esetén féleg a homogenizalas mddja
eltér6. igy példaul Detoni (29) ultrahanggal végezte a homogenizalast, Siokey
(30) koncentralt ecetsavval, Beitz\ (31) 5%-0s IGEPAL DM 970 feliletaktiv
anyagi(gal. E mddszerek adaptacidjanak tekinthet6 a Varga és munkatarsai (32)
altal kidolgozott mddszer, amely a LABOR MIM altal gyartott CONTIFLO auto-
matikus elemz6n végzi a tejek és tejtermékek zsirtartalménak meghatasozésat.
Kisebb kapacitdsi nem automatikus miikddtetésii célkészllékek gyartasat hazank-
ban is megkezdték.

Az infravords technika alkalmazasa

A miliszeres analitika a tobb vegyllet szimultdn meghatarozésara szolgalé
miszereket, az automatikus analizatorokat két csoportba sorolja. Az automatikus
analizatorok egyik csoportjanal a meghatarozandé komponenseket valamilyen
kromatografids mddszerrel elvalasztjak, majd megfelel6en valasztott detektalas-
sal kapjuk meg a mennyiségi jelet. A masik csoportba azok a miiszerek tartoznak,
amelyek kozvetlenill a minta vizsgalatakor olyan jelhalmazt szolgaltatnak, amely-
nek Zlmatematikai) feldolgozasaval egy Iépéssel juthatunk el a komponensek meny-
nyiségére jellemz6 adathoz. Ezen utobbi csoporthoz tartoznak azok az élelmiszer-
analitikai célmiszerek, amelyek kiilénb6z6 mintak IR spektrumabdl szolgaltatnak
a mintara tjell,emzc’j Osszetételi adatokat. E késziiléket az irodalom INFRALYSER
cimsz6 alatt targyalja.

Az INFRALYSER-eket ket csoportba lehet osztani, amely felosztast mind a
készillékek szerkezeti megoldasai, mind a vellk vizsgalhaté mintdk eredete egy-
arant indokolja.

- Tej vizsgalatara kifejlesztett készllékek.
— Gabona, illetve takarmanyféleségekre kidolgozott miszerek.

A tejipari INFRALYSER-ek a vizzel szemben mért és leveg6re atszamitott
abszorpcios spektrum megfeleld hullamhosszokon vett intenzitas értékek alapjan
adnak meg Osszeteteli adatokat. Az 1 abran lathato IR spektrumok alapjan ér-
telmezhetd, hogy az 5,73, 6,46, 9,6 nm-nél vizsgalt intenzitasok alkalmasak lehet-
nek a tej-,zsir-, fehérje- és laktoztartalmanak meghatarozasara. Az INFRALY-
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1 Tejzsirral dusitott tej

2. Tejfehérjével dusitott tej
3. Laktdzzal dusitott tej

4. Tej

5. Levegl

7. dbra
Tej és a meghatarozandd komponensekkel dusitott minta IR spektruma

SER-ek alkalmazasaban a Grappin altal vezetett kutatécsoportnak van nag
szerepe, mind a késziilék kidolgozasa, mind annak alkalmazasa terlletén (33, 34).
Két készilék terjedt el, a FOSS—ELECTRIC cég MILKO —SCAN elnevezés(
miszere és a GRUBB —PARSONS cég IR-Milk-Analysere (IRMA).

A gabona, illetve takarmanyféleségekre kidolgozott mlszerek kdzvetlendl a
megfelel6 szemcseméretiire 6rolt mintak vizsgalatara alkalmasak. A modszerek elvi
alapjait NORRIS és munkatérsai (35) dolgoztak ki, akik el6szor kiilénbéz6 ga-
bonanem(ek nedvességtartalmat igyekeztek meghatarozni a mintak reflexios és
transzmisszios kozeli infravords spektrumaib6l. A gabonanemdiek fehérje-, zsir- és
nedvességtartalmanak szimultan meghatarozasara alkalmas els6 INFRALY SER-
ek 1971-ben keriiltek piacra. A reflexios spektrum hat jellegzetes hullamhosszahoz
tartoz6 abszorpcidjabol jutnak el a mennyiségi adatokhoz. A TECHNICON gyaért-
manyu Diskey-John Grain Analyser (GAC) mUszer esetén a jellemz6nek itélt hul-
lamhosszak: 1680, 1940, 2100, 2180, 2230, 2310. A NEOTEC gyartmany( Grain
Quality Analyser (GQA) esetén a jellemz6 hullamhosszak: 1867, 1920, 2118, 2167,
2250, 2297.

A modszer —akar csak a tejipari rokonkészilékhez viszonyitva is —meég nem
tekinthetd elterjedtnek, amit a mszerek piacrakeriilésétél eltelt rovid id6 mellett
azok horsos ara is magyaraz, de az Oriasi kapacitas és a b informacidkozlés alapjan
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varhatd, hogy néhany éven belill a helyzet e téren valtozik. Ez a mérési technika
varhat6an hazankban is gyorsan elterjed, tekintve, hogy a LABOR MIM megkezdte
az INFRAPID gyorsanalizator gyartasat.

A magmégneses rezonancia alkalmazasa

Az NMR méréstechnika az IR-hez hasonlé lehetéségekkel rendelkezik. Alkal-
mazasi hatarai annal szélesebbek, hatranya viszont a magasabb koltségigény.
A magneses rezonancia mérésén alapulé modszerek —az infravords reflexios me-
rések rohamos fejl6dése, alacsonyabb ara miatt —az utobbi id6ben némileg hat-
térbe szorultak. Csak a teljesség kedvéért emlitjlink meg néhany példat, amely NMR
méréstechnika alkalmazasat jelenti. Elsdsorban gabona és olajosmagvak (36), csira
(37), illetve egyes allati termekek (38) vizsgalatara alkalmaztak.

Enzimes meghatarozasok

Roévid attekintést adunk a zsirok, ezen beliil is a trigliceridek enzimes meghata-
rozasanak lehetségeirdl. E témakor azeért is aktudlis, mert a tdplalkozéstan részé-
rél egyre nagyobb az igény, hogy az élelmiszereknek necsak a nyerszsir, hanem
tényleges triglicerid tartalmat is meghatarozzuk. E célra az enzimes modszerek
alkalmazésa latszik a legcélszerlibbnek, kiléndsen folyamatos elemzdék alkalmaza-
saval. Az enzimkeszitmenyek magas ara, nehézkesebb kezelhet6sége a tdmeges
élelmiszeripari alkalmazasnak jelenleg még gatat szab. Az orvosbiokémiai analiti-
kaban elért j6 eredmények és tapasztalatok azonban feltételezni engedik, hogy az
élelmiszeripari alkalmazas sem varat sokaig magara.

A modszerek altalanos elve, hogy a szervezetben végbemend zsirlebomlast
szimulaljak és a reakcidsorozat valamelyik kdzbensé va?y végtermékét detektal-
jak. Areakciolépések nem mindegyike kell, hogy feltétleniil enzimkatalizalta reakcio
legyen, példaul a trigliceridek hidrolizise kaliumhidroxidos kdzegben is megfelel6en
vggbemegy. Az egyes eljarasok soran felhasznalt reakciok vézlatosan a kovetke-
z6k:

triglicerid iE’ll, 2-diglicerid +zsirsav (1)
1,2-diglicerid Elied 2-monoglicerid + zsirsav 2
2-monoglicerid i glicerin + zsirsav (©)]
glicerin + ATP -— »glicerin-3-P + ADP @
ADP+PEP s ATP + piruvat 5)
piruvat + NADH + H+ . tejsav+NAD + (6)
glicerin + NAD+ =" dihidroxiaceton + NADH 7

A folyamatokban résztvevd enzimek a kovetkezdk:

E,: lipaz, triacilglicerin-acilhidrolaz
E.;: észterdz, karboxilészter-hidrolaz
E3: glicerokinaz

E4: piruvatkinaz

E5: laktatdehidrogenaz

E6: glicerindehidrogenaz
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E modszerek elénye az enzimatikus reakciok jellemz6ib6l kovetkez6 magas-
szint( specifitds, nagy érzékenység. Fejlesztésiik szempontjabol fontos, hogy vizes
kdzeghen jatszédnak le és a reakcidsebesség, illetve a termék mennyisége spektro-
fotometriasan, fluorientridasan mérhetd, s igy az automatizalds, a folyamatos ana-
lizis megval6sitasa realisnak latszik. A mérorendszerek egyik csoportjanal lipazzal
torténd hidrolizis utdn a glicerin GDH (glicerindehidrogenéz)-val valo oxidalasi
reakcidjahoz kapcsolt redox folyamatban egy festék fluoreszcencia-valtozasanak
mérésével hataroztdk meg a koncentraciot (39). A kutatok tobbsége a glicerinki-
naz-piruvatkinaz-tejsavdehidrogenaz rendszerrel dolgozott (40, 41) CENTRIFI-
CHEM rendszer(i automatikus eljarassa fejlesztette az enzimes mddszert sok kutaté
(42) TECHNICON rendszerben Keller (43).

Erdekes alkalmazasi terlilete az enzimeknek, hogy a turbidimetrids mérésnél
?i4argsjlzié enzimes bontas hatasara bekovetkezd csokkenését hatarozzak meg

Ritkabban alkalmazott mddszerek

Garcia-Villanoma és munkatarsai (46) egy sor élelmiszeripari nyers-
an?/agon, félkész- és készterméken dolgoztak ki modszerliket, melynek elve, hogy
kaliumhidroxidos elszappanositds utdn a zsirsavakat feleslegben levd, de ismert
mennyiségli MgSO”-oldattal kicsapjak, majd a feleslegben levd Mg++ mennyiségét
komplexometrias titralassal meghatarozzak. Ganguli és munkatarsai (47) nagy
fordulatszdmon torténd kapillaris mikrocentrifugalassal, Preuss és Bolin (48)
153Gd-bdl szarmazd fotonokkal torténd besugarzas utan differencialis abszorpcio-
méréssel, Puumalainen (49) koherens Compton szérds modszerével, Kozlo-
va és munkatarsai (50), Butov (51) és masok fluorometrias méréssel, Schatzler
és Kihn (52) 21Am izotép y sugarai Compton, illetve Paleigh effektusanak
meghatérozasdval probaltak kovetkeztetni a zsir mennyiségére élelmiszeripari
anyagokban.

Osszefoglalas

A szakirodalmi tapasztalatok, valamint részben sajat vizsgélataink alapjan
megallapithato, hogy a zsirtartalom meghatarozas ?yors megoldasa szempontjabol
elsdsorban a turbidimetrias, str(iségmérésen alapuld, butirometrias, refraktomet-
rids és egyes spektroszkopiai eljarasok jonnek szamitasba, Kulonosen az els6 kettd
szdmos celmlszer alapjat képezi, emellett a turbidimetrias eljaras egyszerl eszko-
zokkel, hordozhat6 felszereléssel is megoldhaténak latszik.

Perspektivikusan a miszerkoltségek relativ stlyanak varhato cstkkenésével
parhuzamosan nagy szerephez juthatnak az IR technikan alapul6 analizatorok
amelyeknek ug?/ancsak tobb automatizalt variansa is kidolgozasra kerdlt.

A tobbi eljards (fluorometrias, komplexometrias stb.) viszonylag kisebb el-
terjedtsége hianyossagaikra és kisebb lehetGségeikre utal.

A kldOli( zottabb gyors eljarasok a tej, valamint olajos magvak, gabonak
esetén vannak. A tobbi termékcsoportra és killéndsen a hiskészitmények, készéte-
lek vonatkozasaban a helyzet lényegesen kedvezétlenebb.
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NCCNEAOBAHUWE BbICTPbIX CMOCOBOB OMPEAENEHINA
COAEPXAHWA XXNPA B HEKOTOPBLIX MPOAYKTAX NMNTAHNA

P. NacTUTb 1 €ero COTPYAHNUKN

Ha ocHoBaHUM AaHHLIX CNeunnTeparypbl, a TakXe Ha OCHOBaHUWN pe3y/ibTaToB
COGCTBEHHbIX WCCNefOBaHWA, aBTOP YCTAHOBW/, UTO C TOYKM 3PEHUst BbICTPOro
pelleHns  OnpeaeneHna  CoaepKaHus dkupa HeoBXOAMMO MPEXEBCEro YYecTb
TYpOUAMMETPUYECKUIA, BYTUPOMETPUYECKMIA, PedipaKTOMETPUYECKUIN METOfbI U He-
KOTOpbIE_CMEKTPOCKOMMUECKIX MeTofoB. OCOOEHHO MepBble ABa Crocoba ABNAOTCS
LieN1ecoobpasHoi OCHOBOW, a TYPOMANMETPUYECKMIA CNOCOB KaXKeTCs OCYLLECTBUMBIM
MPOCTBIMA CPEACTBAMW 1 MEPefBUKHBIMM 060pyfoBaHMAMK. B npecnekTuse, na-
paneNbHO C YMEHbLUEHVEM OTHOCWUTENbHOTO BeCa Pacxofia MHCTPYMEHTOB MOyYaeT
BaXHYI0 POfib aHa/M3aTOpP Ha OCHOBE TeXHWKWM WP, B 06macTit KOTOpbIX OyayT
pa3paboTaHbl ¥ MHOFOYMC/IEHHbIE ABTOMAaTU3MPOBAHHbIE BapWaHTbl. OcTa/bHble
MeTofbl ((h1yOpOMETPUYECKME, KOMMIEKCOMETPUYECKME U T. A.) MOKa3blBalOT Ha
OTHOCMTE/IbHO MEHbLLIME HefOCTaTKM W BO3MOXHOCTW pacrpocTpaHeHus. Bonee
pa3paboTaHHbIM GbICTPbIM METOAOM ABMSETCA METOZ, ONpefenieHns Xupa B MOOKe,
Mac/IMYHbIX CeMeHax M 3nakax. B 06nacTu apyrux npogykToB a 0CO6EHHOB OTHO-

LLIEHNN MACHbIX VI3A€]'II/II7I, rOTOBbIX NPOAYKTOB MO/IOXKEHNE ABNAETCA 60r1ee NOMOXKMN-
TENbHbIM.

UNTERSUCHUNG DER ZUR BESTIMMUNG DES FETTGEHALTES
EINIGER LEBENSMITTEL DIENENDEN SCHNELLMETHODEN

R. Lasztity, P. Merész, F. Békés, I. Smied und A. Zsigmond

Auf Grund der in der Literatur beschriebenen Erfahrungen und zum Tei
unserer eigenen Untersuchungen konnte festgestellt werden, dass vom Sandpunkt
einer raschen Durchfiihrung zunéchst die turbidimetrischen, die auf Messung der
Dichte beruhenden, die butyrometrischen, die refraktometrischen und einige
spektroskopische Verfahren in Betracht kommen. Besonders die beiden ersten
Verfahren bilden die Grundlage vieler Zielinstrumente, und ausserdem scheint
auch die turbidimetrische Methode mittels einfacher Geréte und tragbarer Aus-
ristungen durchfuhrbar zu sein. )

Perspektivisch gesehen kdnnen parallel mit der erwartbaren Abnahme des
relativen Spesens der Instrumente die auf der Infrarottechnik beruhenden Ana-
lysatoren eine bedeutende Rolle spielen, von denen gleichfalls mehrere automati-
sierte Varianten entwickelt wurden.

Die verhéltnisméassig niedrigere Verbreitung der anderen Verfahren (der
fluorometrischen, komplexometrischen usw. Verfahren) weist auf ihre Mangel-
haftigkeiten und begrenzteren Mdglichkeiten hin.

ie besser entwickelten Schnellverfahren kommen hauptsachlich beziiglich
der Milch ferner der Olsamen und Getreiden vor. In den anderen Produktgruppen
und besonders beziglich der Fleischprodukte und tischfertigen Gerichte ist die
Lage wesentlich ungunstiger.

5 Elelmiszervizsgalati Kézlemények vy



INVESTIGATION OF RAPID METHODS FOR THE DETERMINATION
OF THE FAT CONTENT IN SOME FOODS

R. Lasztity, P. Merész, F. Békés, I. Smied and A. Zsigmond

On the basis of experiences described in literature and l;()artly also of own
investigations it can be stated that from the aspect of quickly performing the
determination of fat content in the first line the turbidimetric methods, the methods
based on densitiy measurement, the butyrometric, refractometric and some spectro-
scopic methods can be taken into account. Particularly both first methods serve
as principles for a number of instruments for this purpose. Besides, the turbidi-
metric method appears to be performable also with simple devices and portable
instruments.

Perspectivically, parallel to the expectable decrease of the relativel costs of
instruments, analysers based on the infrared technique whose several automatized
variant has been developed, may play a significant role.

The relatively subordinate use of the other methods (fluorometry, complexo-
metry etc.) points rather to their deficiencies and to smaller fields of their potential
use.

The more developed rapid methods include those serving for the analysis
of milk and oil crops, cereals. For the other grOLéps of products and particularly
concerning the meat preparations and ready-made meals, the situation is signi-
ficantly less favourable.

122



