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Анализ азота / белка Методом Кьельдаля 
� AOAC 2001.11 Белок (сырой) к кормах животных, фураже (растительные ткани), зерне, и 

семенах масличных культур; 
� AOAC 984.13 Белок (сырой) к кормах животных и кормах для домашних питомцев; 
� REG CE 152/2009; 
� EN ISO 5983-2:2009 Корма для животных. 

Анализ белка по методу Кьельдаля (общего азота по Кьельдалю, NTk, NKT) является 
самым распространенным методом, но, к сожалению, имеет ряд существенных недостатков - 
низкая скорость анализа, большое количество возможных потерь в процессе анализа, 
громоздкое оборудование и необходимость использования агрессивных реагентов. 

Фаза кислотного разложения проб - самый трудоемкий этап анализа методом 
Кьельдаля. Цель кислотной минерализации состоит в том, чтобы разрушить связи, 
удерживающие полипептиды вместе, и преобразовать их в более простые молекулы (такие 
как вода, диоксид углерода и сульфат аммония). Эти реакции могут быть ускорены высокой 
температурой, используемой во время разложения образцов нагреванием в стеклянных 
стаканах с концентрированными кислотами на электроплитках под вытяжкой. В процессе 
многочасового кипения, выделяется огромное количество кислотных паров и токсичных газов 
с которыми вытяжная система лаборатории зачастую не может справится. Как результат – 
постоянное отравление персонала лаборатории токсичными веществами, разрушение 
установленных в лаборатории вентиляционных коммуникаций, оборудования и мебели. 

Уменьшить или полностью исключить данные недостатки метода позволяет 
применение автоматизированного оборудования фирмы VELP для определения 
азота/белка. 

1) Кислотное разложение пробы 
Для предварительного термического разложения образцов (удаление органической 

матрицы) идеально подходят нагревательные дигесторы (минерализаторы) серии DK 
(полуавтоматические) или DKL (автоматические) вместимостью от 6 до 42 образцов.  

Масса навески пробы может колебаться от сотен миллиграмм до десятков грамм, 
время и температурный режим работы дигестора устанавливаются пользователем и 
сохраняются в памяти прибора.  

Максимальная рабочая температура дигестора равная 420°С (серия DKL) или 450°С 
(серия DK) что позволяет значительно сократить время минерализации образца. 

Для удаления и нейтрализации паров кислот, образующихся во время термического 
разложения пробы в дигесторе, используется нейтрализатор – скруббер KS1000. 

2) Перегонка с водяным паром, добавление борной кислоты 
Вторым важным этапом анализа азота методом Кьельдаля является перегонка 

образца с водяным паром. Использование автоматических и полу-автоматических устройств 
для перегонки серии UDK производства VELP Scientifica Srl. позволяет не только 
значительно ускорить сам анализ, но и повысить воспроизводимость получаемых 
результатов.  

Во всех моделях дистилляторов (устройств для перегонки с водяным паром) серии 
UDK используются заправляющиеся дистиллированной водой твердотельные 
парогенераторы, не требующие обслуживания в процессе работы.  

Производительность дистилляторов серии UDK -  до 3 кг водяного пара в час 
позволяет произвести отгонку образца за считанные минуты.  

Кроме анализа белка по Кьельдалю устройства для перегонки серии UDK можно 
использовать для определения общего количества аммиака в образце, количества 
нитратного азота (с первоначальным восстановлением образца с помощью сплава Деварда), 
содержания серы, фенолов, летучих кислот, определения 
общего количества спирта. 

3) Определение азота титрованием 
Конечной стадией анализа является титрометрическое определение в отогнанной 

пробе аммонийного азота, которое может осуществляться при помощи внешнего 
автоматического титратора, непосредственно подключаемого к автоматическому 
дистиллятору UDK-149, или при помощи встроенных в дистиллятор UDK колориметрических 
титраторов с использованием спектрофотометрического анализатора (модели UDK-159, UDK-
169). Более простые бюджетные модели UDK-129 и UDK-139 не имеют возможности 
подключения к титратору и при использовании этих дистилляторов персонал лаборатории 
выполняет определение азота вручную, при помощи титраторов или бюреток. 
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Катализаторы и пеногасители для кислотного разложения 
Присутствие в процессе кислотного разложения катализаторов, таких как селен, медь, 

ртуть, титан (Se, Cu, Hg, Ti) значительно ускоряет процесс минерализации проб.  
В качестве катализатора может быть использована медь, однако процесс разложения 

в этом случае происходит очень медленно.  
Применение катализаторов на основе Селена значительно ускоряет процесс 

разложения пробы и обычно используются для разрушения веществ, устойчивых к 
кислотному разложению (например, жиров и масел).  

Образование пены при высокотемпературном кипении царской водки, на начальной 
стадии процесса минерализации приводит к уменьшению исходного количества пробы. Это 
может происходить с образцами продукции сельского хозяйства и образцами продуктов с 
высоким содержанием жира. 

Для оптимизации процесса пробоподготовки в Диггесторах DK и DKL при определения 
азота методом Кьельдаля, компания VELP Scientifica Srl. разработала серию 
катализаторов KJTabs, изготовленных в виде таблеток (1000 шт/уп.), а также специальных 
пеногасителей. 

Использование оригинальных таблетированных катализаторов VELP KjTabs ™, состав 
которых разработан для конкретных приложений, по сравнению с использованием в качестве 
катализаторов порошков селена, меди, ртути, титана позволяет пользователям: 
� Сэкономить время, необходимое для отмеривания и взвешивания порошков - 

таблетки катализаторов готовы к использованию 
� Обеспечить более высокий уровень повторяемости в каждой партии анализа 

(снижение ошибок оператора) 
� Снизить риск для здоровья оператора (порошки металлов, используемых в качестве 

катализаторов и особенно пары ртути вызывают тяжелые отравления). 
� Пеногасители VELP KjTabs ™ VS Antifoam  проще в обращении по сравнению с 

жидким силиконом, что сокращает время подготовки анализа и обеспечивает 
возможность легко удалить их из пробирки в случае ошибки.  
 

KJTabs Код Состав Описание Область применения 

KjTabs ™ VCM  
- Катализатор 
в таблетках 

A00000274 3,5 г K2SO4 +  
0,1 г CuSO4 x 5 H2O 

Универсальное 
применение, с низким 
содержанием меди 

Определение белка: орехи и 
ореховые продукты, мясо и мясные 
продукты, зерна и крупы, мука (соевые 
бобы и люпин), дрожжи прессованные 
и гранулированные, сахар, сироп, 
патока, пшеничные спагетти и 
макароны, яичная паста. 
Определение азота в мочевине, 
воде, необработанный натуральный 
каучук и каучуковый латекс 

KjTabs ™ 
VKPC  - 
Катализатор в 
таблетках 

A00000275 4,5 г K2SO4 +  
0,5 г CuSO4x 5 H2O 

Идеально, когда 
требуется большое 
количество меди 

Определение белка в хлебе и выпечке

KjTabs ™ VCT  
- Катализатор 
в таблетках 

A00000276 
5 г K2SO4 +  
0,15 г CuSO4 x 5 H2O  
+ 0,15 г TiO2 

Для более жестких 
образцов и более 
быстрого разложения 

Определение азота в молоке и 
молочных продуктах 

KjTabs ™ VST  
- Катализатор 
в таблетках 

A00000277 3,5 г K2SO4 + 3,5 мг 
Se 

Рекомендуется для 
масляных / жирных 
проб и еще более 
быстрого разложения. 

Определение белка в пиве и солоде
Определение азота: почвы, растения, 
корма, солома и удобрения, моторные 
масла, сырая нефть, смазочные масла 
и жидкое топливо 

KjTabs ™ 
VTCT  - 
Катализатор в 
таблетках 

A00000281 
3,5 г K2SO4 +  
0,105 г CuSO4x 5 H2O 
+ 0,105 г TiO2 

Уменьшенная версия 
ДКТ 

Определение азота в молоке и 
молочных продуктах 

KjTabs ™ VW  - 
Катализатор в 
таблетках 

A00000282 
4875 г K2SO4 +  
0,075 г CuSO4x 5 H2O 
+ 0,050 г Se 

Для приложений, 
основанных на методе 
Винингера. 

Определение азота и белка в кормах 
для животных и кормах для домашних 
животных, кормах и кормах, зерне и 
масличных культурах 

KjTabs ™ VS 
Противовспени
вающие 
таблетки 

A00000283 0,97 г K2SO4 +  
0,03 г силикона 

Пеногаситель, для 
уменьшения 
пенообразования 

Добавлен в сочетании с таблетками-
катализаторами KjTabs ™. 

 


