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Gépesithetd és mdszeresithet6, gyors, objektiv eljarasok
kidolgozasa élelmiszerek (nyersanyagok, félkész- és késztermékek)
mindgsitésére

KISMARTON KAROLY
Mez6gazdasagi és Elelmezésiigyi Minisztérium, Budapest

A Mez6gazdasagi és Elelmezésiigyi Minisztérium megbizta a Kézponti Elelmi-
szeripari Kutat6é Intézetet, hogy ,,Az élelmiszerek valasztékanak bévitése, feldol-
gozasuk és tartésitasuk 0 irdanyai” cim( kormanyszint(i kutatasi célprogram téma-
csoportjai kozott az élelmiszerek objektiv mingsitési modszereinek fejlesztésére
irdnyulo kutatasok egy részét koordinalja.

A cimmel jellemzett komplex téma szervesen kapcsolédik ,,A mez8gazdasagi
eredet(i élelmiszeripari nyersanyagok minésitése és atvételi rendszereinek kiszéle-
sitése és tovabbfejlesztése” cimd, 1970—76 kozotti kutatdsi programhoz, volta-
képpen azt folytatja, illet6leg kib6viti és az 4gazat id6szer( igényeihez kozeliti.

A minGsitd modszerek fejlesztésének folytonossagat megkdveteli a mindség
valtozd piaci megitélése, a minéségre hat6é anyagi-mUszaki tényez6k allandé valto-
zésa, az alkalmazott tudomanyokban és hatartudomanyokban bekdvetkezd hala-
das. 1dérél idére més minéségi tulajdonsagokat, eltéré vonatkozasban és mélység-
ben, a célnak megfeleld eljarassal kell mérni; ami évtizedekig bevalt, holnapra el-
avul vagy kevés lehet. A kutatast pedig ugy kell tervezni, hogy legalabb 6t évvel
el6zze meg a felmerQl6 igényt; a gazdasagi helyzet érlel6désekor méar olyan készult-
ségi allapotu, esetleg tdébb évjaratban kiprébalt modszerrel kell rendelkezni, ami
sem tudomanyos, sem alkalmazastechnikai problémakat nem vet fel.

A koordinalt komplex kutatasi célok kitlizésekor és a feladatok kidolgozasakor
a nemzetkozi tudomanyos eredmények mellett kilonleges figyelmet érdemel a
KGST szervezeteiben, az ENSZ Mez8gazdasagi és Elelmezésiigyi Szervezete Codex
Alimentarius Bizottsagaiban, a Nemzetkdzi Szabvanyositasi Szervezetben és a Ki-
16nb6z6 szakmai vilagszervezetekben folyd munka. A magyar résztvevékdn keresz-
tll érkez6 friss informécié a bevalt, nemzetkozi hiteli mddszerek hasznositasaval
megkdnnyiti munkankat és a mddszertani ,,licencért” még fizetni sem kell.

A nyersanyagok objektiv mindsit6 maodszereinek 1968-1976. évi alkalmaza-
sarél a Kozponti Elelmiszeripari Kutatd Intézet tanulmanyt készitett, annak ki-
vonatat Spanyar ismertette (1.) Azota Ujabb mez6gazdasagi nyersanyagok objektiv
mindsités szerinti atvételét hatarozta el a minisztérium s nem kétseges, hogy a
rendszert tovabbfejlesztik, mert a mindségben vald kozos érdekeltség egyik hat-
hatés eszkdze a mez6gazdasag és az élelmiszeripar egylittm(kodésének. A komplex
téma keretébe tartozo 1977. évi feladatok egy négyeves terv indulo, egyes felada-
toknal atmeneti jelleg(i szakaszat jelentik. A kutatasok némely targykdrben az
el6z6leg kezdett munka befejezésére iranyultak, masrészt olyan részleteket kellett
strgésen felllvizsgalni, ami a tovabbi tervezés szempontjabdl halaszthatatlan
volt.
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A komplex témaban 1977-ben a kdvetkezd kutatéhelyek vettek részt (zaro-
jelben a rész-téma megnevezésével):

1 Az Orszagos Bormindsit6 Intézet és a Budapesti Mliszaki Egyetem Mez6-
gazdasagi Kémiai Technolégia Tanszéke (Minésité eljaras kidolgozadsa termel6i
borok atvetelére, illetve borok mindségének ellenérzésére).

2. A Kertészeti Egyetem Elelmiszertechnoldgiai és Mikrobioldgiai Tanszéke és
a Matematika-Fizika Tanszéki Csoport (Zoldségfélék és gyumolcsok objektiv
mindsitése).

3. A Keszthelyi Agrartudomanyi Egyetem Tejgazdasdgi és Mikrobioldgiai
Tanszéke, a Budapesti Mdlszaki Egyetem Biokémiai és Elelmiszertechnoldgiai
Tanszéke, a Kertészeti Egyetem Elelmiszertechnoldgiai és Mikrobiol6giai Tanszéke,
a Konzerv- és Paprikaipari Kutatd Intézet, a Kozponti Elelmiszeripari Kutat6
Intézet, az Orszagos Husipari Kutaté Intézet, a MEM Elelmiszerellenérzé és Vegy-
vizsgalo Kozpont (Elelmiszerek és nyersanyagok targyilagosabb és kezelhet6bb
mintavételi és érzékszervi értékelési rendszerének kidolgozasa).

4. A Budapesti MUszaki Egyetem Biokémiai és Elelmiszertechnolégiai Tanszé-
ke és Mez6gazdasagi Kémiai Technolégiai Tanszéke (Automata analizatorok alkal-
mazasa nyersanyagok és termekek objektiv mindsitésére).

5. A Budapesti M(szaki Egyetem Biokémiai és Elelmlszertechnologlal Tan-
széke és az Elelmiszeripari Féiskola, Szeged (AIIomanymodosﬂo adalékok és jelleg-
zetes fehérjék meghatarozasara gél kromatografias és més eljaras kidolgozasa).

6. A Budapesti Mlszaki Egyetem Biokémiai és Elelmiszertechnol6giai Tan-
széke és az Elelmiszeripari F6iskola, Szeged (Gyors zsirmeghatarozasi eljarasok
alkalmazésa nyersanyagok, félkész- és késztermékek vizsgalatara).

7. A Dohanykutatd Intézet, Debrecen (Szaritott dohanyok mindsitésének érté-
kelése a felhasznalaskor realizalt tulajdonsagok alapjan).

A felsorolt kutatéhelyek 1977-ben végzett kisérletei és vizsgalatai alapjan a
komplex témaban a kdvetkezd eredményekrdl lehet beszdmolni.

1 Min6sit6 eljaras termel6i borok atvételére, illetéleg borok mindéségének ellen-
Orzésére

A kutatds egyik feladata olyan mindsit6 rendszer kidolgozésa volt, aminek
segitségével a termel6i bor osztalyozasat, a tovabbfelhasznélés technolégiai szem-
pontjainak megfeleléen, Gzemi kérilmények kozott is el lehet végezni.

A szesz-, extrakt-, cukor-, titrdlhato dsszes savtartalom meghatarozésara al-
kalmas mérémaodszerek 6sszehasonlito vizsgalata nyoman - mint legegyszer(ibben
elvégezhetd eljarasokat — Malligand készulékkel a szesztartalom, areométerrel és
OBI tablazattal a gyors extrakttartalom és Rebelein-féle 5 perces (mddositott,
kildnleges Schoorl eljaras) modszerrel a cukortartalom mérését ajanljak.

A gyors extrakt-tartalom mddszerének megbizhatésagat jelzi a szabvanyos
modszerrel dsszehasonlitva megallapitott y =0,9952x + 0,118 linearis regresszids
egyenlet és a két médszer kozotti r = 0,9993 korrelacios koefficiens. Szesztartalom
és cukormentes extrakt-tartalom alapjan a bort a harom minéségi kategéria
egyikébe lehet sorolni, figyelembe véve a bor el6életét; ti. nyers bor esetében 10 —
15%-0s cukormentes extrakt-csokkenéssel kell szdmolni a kezelés befejeztéig.

A minbségben meghataroz6 jelent8ségl a borok érzékszervi elbirdlasa; ennek
targyilagossagat, megkulonbdztetd és rangsorol6 érzékenységét fokoztak a Nemzet-
kozi Sz6lészeti és Boraszati Hivatal (OIV) altal elfogadott biralati rendszer alkal-
mazéasaval. A mddszer lényege, hogy az egyes érzékszervi tulajdonsagokat kilén
biraljak el s logaritmusosan névekvé hibapontszammal értékelik. A borra tekintet-
tel az illatot, izt és a zamatot kettébontva érzékelik: a tulajdonsag intenzitasat és
milyenségét kilon-kilon. Valamennyi kilon értékelt tulajdonsagot meghatarozott
sulyozd koefficienssel szorozva atlagoljak; a birdlatok alapjan ily médon harom
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hibapontdsszeg-hatart lehetett a bor-kategoriak mellé rendelni. Kategérian belll
a borok arat a min6ségmutaté alapjan differenciéljak.

Az érzékszervi mindsitést egésziti ki a borok gazkromatogréfias illat-minési-
tése. A kordbban kidolgozott modszert (2) alkalmaztak 6 kiilonbdz6 mindéségi bor
tobb évjaratanak illat mindsitésére, az illat alapjan térténd rangsorolésra, altala-
ban a forgalomba hozott borok illat valtozasainak dsszemérhetd, adatokkal alata-
masztott jellemzésére.

Vizsgalataikkal megerésitették az aroma kutatdsban uralkodéva valt elvet,
hogy nem a kromatograf minél nagyobb felbontdképességére, hanem az érzékszervi
észleléssel 6sszhangban levé komponens-csoportok valtozasaira kell dsszpontositani.
A biral6 lehetséges itéleteinek szama, az emberi értékelés megkilénboztet6 képes-
sége a gazkromatogréfias eljaras kalibralasanak az alapja. A kialakitott illatminé-
sité mérészam (a jellegzetes csuicsok alatti terlletekbdl alakitott hanyados) segit-
ségével matematikailag is ki lehetett fejezni az érzékszervileg észlelhet§ kilonbsé-
geket. Avizsgalt, azonos fajta-(és taj-) jelleggel rendelkezé borok kozil kivalasztott
sajat ,.belsé standard™-dal a mér6szamos és az érzékszervi mindsités eredménye
még szorosabban egyezik.

2. Zoldségfélék és gyiimolesdk objektiv mindsitése

A tartésitéipari feldolgozasra kerll§ ,,Somogyi rézsa” és ,,Desiré” burgonya-
fajtak fizikai és kémiai jellemz6inek mérésére alkalmas moédszerek megéllapitasa
volt a munka els§ célja. A mddszerek és a tulajdonsagok kedvezd parositasdhoz
nyers és feldolgozott allapotban egyarant meg kellett vizsgalni az eljards mindsi-
tesre valo alkalmassagat. Az alkalmassagnal mérlegelni kellett a helyszinen is végre-
hajthatd, egyszerlibb mddszerek megbizhatdsagat.

A gumok mérete (tdmege), rigyszdma, tovdbba alloménya és a keményit6-
tartalma az a jellemz6, ami targyilagos mindsitésre felhasznalhat6. Az ada-
tok statisztikus feldolgozasa megerositette a javasolt mindsité rendszerrel megalla-
pitott és a késztermék mindség dsszefliggéset, novelte a kisérleti alkalmazas esé-
lyeit.

A sérgarépa egyszer(i mingsitésére —egy adott fajtan beltl - a vall-a&tmér6
mint jellemz8 méret latszik alkalmasnak. Olyan fajtat vélasztottak, amelynek
geometriai méretei (atmérék, hosszUsag) kovetkeztében a tisztitasi veszteség és a
kockazasi hulladék kedvezé volt (a kordbbi Danro, ill. Rialto fajtardl attértek a
Rotherz fajtara). Megéllapitottak, hogy répakockat csak olyan termésbdl lehet
gazdaséagosan gyartani, amelynek toémeg - fellllet aranya legaldbb Ig/cm2 35 mm
vall-atmeérdénél kisebb répa feldolgozasa — a nyersanyag koltségét nem szamitva
is veszteséges. Tarolas esetén a kisebb méretd, nagyobb fajlagos fellletl répa-
tételek vesztesége is nagyobb.

A korte objektiv mingsitésére kilonboz6 érettségl Hardenpont és Téli esperes
fajtabol bef6ttet készitettek. A feldolgozassal parhuzamosan megvizsgaltak a
nyersanyag méreteit, héjszinét, a gyumdlcshis allomanyat; oOsszetevéi kozul a
vizben oldhatd anyagtartalmat (R%), az 0sszes szarazanyagot, a redukalé cukor-
tartalmat és a savtartalmat. A bef6ttekbdl a fentieken Kkivll érzékszervi birélatot
végeztek. A nyersanyag és késztermék vizsgalati adatait 6sszevetve, a kdrte-nyers-
anyag mindsitésére az allomanyt és a cukortartalmat ajanljak. J6 minGségl be-
fottet azokbdl a tételekbdl lehetett késziteni, amelyekben a penetrométeres behato-
las 20 —26 tizedmilliméter kozé esett, vagy LaborQB —129tipusi gyumoélcsvizsgalo
idomtestének behatolasdhoz 3,6—4,2 kp er§ volt szukséges, illet6leg a redukald
cukortartalom 8,0 R%-nal nagyobb volt.

A z06ldség és gyiimdlcs nyersanyag atvételénél zdmben minésitéses jellemzék
alapjan biraljak el a felhasznalhatdsagot, a méréses jellemz6k alkalmazasa — a
z6ldborsé, a paradicsom és a fliszerpaprika kivételével — alarendelt jelentségd,
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de a fejlédés ez utdbbiak gazdagodasat igéri. Ezért a mindsités matematikai
statisztikus moédszereit mindkét esetre megvizsgaltak. Gyorsan romlo termék-téte-
lek mindsitésére a tdbbszords mintavételi tervek latszanak gyakorlatiasabbnak,
de specialis mintavételi tervek kidolgozasahoz redlisan megbecsilt névleges hiba-
szdzalékra, azaz tovabbi adatgy(jtésre van sziikség. Hasonl6 kdvetkeztetésre
jutottak az egyes mindsité tulajdonsagok esetleges Gsszefliggésének vizsgalatakor
is; az el6zetes eredmények szerint a tulajdonsadgok helyettesithet6ségével reélisan
nem lehet szamolni.

3. Elelmiszerek és nyersanyagok targyilagosabb és kezelhetébb mintavételi és
érzékszervi értékelési rendszerének kidolgozasa

A célul tlzott feladat jelent6ségét tdmasztja ala a szakirodalomban gyéren
fellelhetd, hasonlé targy( el6irds vagy ajanlas, a részletmegolddsok bdsége
ellenére. A kutatasok els6 eredményei nyoman feltétlentil sziikséges a mindsit6
elvek felUlvizsgalata, a kozos szempontok tisztazasa és a megengedhetd, illet6leg
megkivant eltérések rogzitése.

A pontozasos érzékszervi biralat Iényeges szerkezeti meghatarozéja a pont-
szdm hozzarendelése a tulajdonsagokhoz, azaz a tulajdonsag sulyozésa. Ezt a prob-
Iémat a szabvanyos dsszpontszamos eljarasra alapozva, szimulaciéval és érzékszervi
vizsgalati adatok alapjan diszkriminacios analizissel tanulmanyoztdk, 6szibarack
bef6tt, csokoladé és presszokavé esetében. Megallapitottdk, hogy csokoladénal és
bef6ttnél a killem és a szin nagyobb sulyd, mint ahogyan a jelenlegi pontszamok-
ban érvényre jut. A kavé vizsgalatakor kiderult, hogy hatarozott 6sszefliggés van az
illat és az 6sszbenyomas, a savanyu iz és az 6sszbenyomas és a keser( iz és az 6ssz-
benyomas kozott; ezért a biralt tulajdonsagok szamat csokkenteni lehet. Ez a vizs-
galat is jelezte, hogy a jellegzetes érzékszervi tulajdonsagok kivalasztasdhoz kulén
mddszert kell talalni, mégpedig a piackutatdé mddszerek kozil. Ezek a fontos tulaj-
donsagok tikrozik ugyanis a fogyaszt6i igényt, ami a gyartmanyfejlesztés és a
véalasztékbdvités egyik vezérl6je. Egyuttal felll kell vizsgalni a kiilonbz6 termék-
csoportok pontozasos biralatanal haszndalt ,,6sszbenyomas” tulajdonsagot, ami
vagy a komplex minéséget jel6li (s igy nem lehet rész a rendszerben), vagy valami-
lyen résztulajdonsagra, illet6leg tulajdonsagok aradnyaira utal (pl. harmonikussag,
kiegyenlitettség), ezért az elnevezés megtéveszto.

A szin és a zamat kapcsolatat novenyi eredetl, mesterségesen szinezett és za-
matositott termékeken vizsgaltak. A kulénféle ingerek és érzetek kolcsénhatasai
jelentik a tulajdonsag lefrason alapuld biralat egyik problémajat. Kilonbdz6 izl
és szinl parajkrém és burgonyapép mintasorozataibdl — gyakorlott és gyakorlat-
lan birald bizottsdgok —altaldban a természetest6l (megszokottél) eltéré szinG
mintak izét és illatat talaltdk rosszabbnak.

Azonos izl, de kilénbdz6 szin( almaié, malnakrém esetében a természetes
szinl minta izét a birdlék szignifikdnsan jobbnak itélték. Ha a szinkiilonbség ész-
lelési lehet8ségét megszintették, a megkildnboztetd iz-itélet is megszlint. Ha a
terméktdl nem idegen szineltéréseket hoztak létre, akkor nem volt a szinnek
eszrevehetd hatasa a tobbi tulajdonsag eészlelésére. A természetestl elter§ szin a
zamatfokozatok felismerése nem volt aranyos a zamatosité anyag koncentracmja-
val, szakaszos ugrasokat, lépcséket lehetett felfedezni az érzet tolmacsolasaban.

A fliszerek zamatositd hatasanak kutatasa kozben vizsgaltak a zamat kilonb-
ségeket, az azonosithato, jellegzetes zamat-alkotérészeket. Tanulmanyoztak radio-
aktiv sugarzéssal kezelt fliszerpaprika, feketebors és fliszerkeverék fliszerez6 hata-
sdban beéllott valtozasokat is. Az érzékszervi birélatot tejfolben szuszpendalt
fliszerekkel végezték, rangsorolasos modszerrel és harmasprobaval, illet6leg a teljes
iz-spektrumot vizes szuszpenziéban vizsgaltdk az un. higitasos iz-profil analizissel.
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A rangsorolasos biralatnél kapott fliszeres iz-ersség a triangularis birélattal is
azonosnak bizonyult. A két mddszer egyitt alkalmas arra, hogy az egységes flisze-
res izt, adott toménység esetén, el lehessen biralni és kilonféle kezelések hatasat
izleléssel értékelni lehessen. Az iz-jelleg megallapitdsara viszont a nagy higitasu
(102—105) vizes szuszpenzid volt alkalmasabb. Ez utobbi hasznalhatonak latszik
a fliszerek tarolas kozbeni hatdéanyag valtozasanak jelzésére is.

Az érzékszervi birdlat alapkérdései kozé tartozik egy vizsgalt tulajdonsag
észlelheté fokozatainak szama, azaz a biréld lehetséges itéleteinek szama. Natrium-
klorid és szaharoz vizes oldatait hasznaltdk annak elddntésére, hogy milyen to-
ménységkilonhséget tudnak a biralék észrevenni és hany toménységfokozatot
ismernek fel emlékezetbdl (rogzité képesség)? A kivalasztott gyakorlott biralok
0,01% NaCl és 0,1% szaharoz kiilonbséget észlelni tudtak. A vizsgalt koncentréacié
tartomany (0,1-0,2% NaCl; 0,1-1,0% szahar6z) a felismerési hatar kozelébe
esett.

Emlékezetb6l azonositani tudtak a biralok négy, egymastdl 0,03%-kal eltéré
toménységl sooldatot és négy cukoroldatot 0,1% kulénbség eseten. A felismerés,
a megkilonboztetés készsége a toménység emelkedésével gyengul, de a tévesztések
(észlelési hibak) aranya egy kritikus sd-koncentracié tartomanyban (0,11%) maxi-
mumot ért el. Kevésbé hatarozottan jelentkezett ez a kiugras 0,6 - 0,7% toménység(
szahardz oldatnal.

Kilonféle huaskészitményekhez noévekvé mennyiségli konyhasét adagolva
szintén vizsgaltak a sos iz er6sddését. A fehérjetartalom er&teljesen csokkenti a sd
iz-hatasat; a zsirtartalom csak nagyobb aranyu alkotorészként (>50%), de eléggé
allando sés-iz ,,fékez6” hatast fejt ki. Szalonnaban 1% s6 mar érezhet6 sos izt okoz,
de 10% s kell az ,,ersen sds iz” kivaltasahoz.

A pontozésos érzékszervi biralat bevezetésekor nem képezték ki a biralokat,
fgy a pontszamok mellé , hasznalati utasitasként™ mellékelni kellett a tulajdonsag
megjelolt fokozatat. A biraléra ezért harmas feladat harult. Eszlelni kellett és a
tudataban rogzitett ,,etalonhoz” kellett hasonlitani az érzetet; észleletéhez hozza
kellett rendelni a szoveges tulajdonsag-leirast; s végil hozza kellett kapcsolni a
megfelelé pontszamokat is.

Ez a rendszer tébbrendbeli buktatdt és hibalehet6séget tartalmaz:

— élettani (figyelem lankadasa) és szakképzettségi hianyossagok miatt Ié-
nyeges mindségi hibak elsikkadnak;

— hatéresetek kozelében a biralo érdeke szerint dont, tudat alatt is;

— a komplex tulajdonsag-sorozat kovetkeztében az itéletképzés bonyolult;
a figyelmesen, jol észlelt tulajdonsag sulyat is hibadsan mérlegelheti a biralo;

— a gyakorlatban tobbnyire hianyzik a déntéshez sziikséges koncentracio és
Osztdnzeés.

A szabvanyossag elddntése sem egyszer(i, még bizonytalanabb az eredmeny,
ha tobb mindsegi osztly létezik. A blzonytalansag csokkentésének egyik mddja
az, ha az dsszetett jellemz&t részekre bontjuk és ezeket kiilon itéljiuk meg. Ehhez
azonban szilkség van a résztulajdonsagok rogzitésére (6sszehasonlito mintakkal
vagy a tulajdonsagok targyias leirasaval) és biraléknak ezen az alapon térténd ki-
képzésére.

A biralo tehat észleléséhez hozzarendeli a begyakorolt, beidegzett, régzitett
résztulajdonsaggal 6sszehasonlitva képzett itéletét, a tulajdonsagleirasok nyelvén
kifejezve, s ezzel feladatat elvégezte. A pontozast, a tulajdonsag sulyozasat, az
Osszesitést a biralat utan kalon is el lehet végezni, azaz az értékelést el lehet valasz-
tani a biralo személyétél.

A résztulajdonsagok fenti célu leirasanak lehet6ségét vizsgaltak vagott zold-
bab konzerven és sargabarack bef6tton. Megallapitottak, hogy a jelenlegi leirdasok
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40%-a hibas, vagy nem differencial kell6éen, vagy nem jelez valddi kilonbséget,
csak feleslegesen terheli a biralokat. A hibéas leirasok oka a kovetkezd:

— nem egyértelmiek a megjel6lések vagy a biralati szempontok;

— sz&zalékos hatarok megadasa nem segiti, hanem zavarja a biralatot;

— meg nem kilonbdztethetd fokozatokat jeldltek meg;

— a résztulajdonsagok rogzitésekor a mintdk kilénbsége nem volt szignifi-
kans.

4. Automata analizatorok alkalmazasa nyersanyagok és termékek objektiv
mindsitésére

A feladat keretében elemezték az automatizalt vizsgalati mddszereket, (j elja-
résok kidolgozasa, a szamitogépes gyartasiranyitas bevezetési lehet6ségei szempont-
jabol. A vizsgalédasok egyik sarkalatos kérdése volt a fehérjetartalom meghatéro-
zaséra alkalmas modszer kivalasztdsa. E célbdl tanulményoztak a polipeptid-lanc
lényeges valtoztatasa nélkil végrehajthatd fizikai (ultraibolya vagy infravords
abszorpcié, neutron aktivaldsos N-tartalom) mérémddszereket; a polipeptidlanc
mddositasaval jard kémiai-fizikai eljarasokat (biuret-reakcio, formol-titralas, szi-
nezék-kotés, Folin-Ciocalteau-reakcié és a zavarossagmérés) és a roncsolasos
(Kjeldahl, Dumas szerinti N2gaz, aminosav elemzés) meghatarozasokat.

A mintak el6készitését, az elemz6 és detektald egységek kombindcids lehetd-
ségeit és kiszolgalasuk mdszaki feltételeit alapul véve a Labor MIM ,,Contiflo”
nev(i, folytonos aramlasu elemzd készilékkel kilonbdzé tejmintak, gyermektap-
szerek, gabonadrlemények, toltelékaru fehérje tartalméat hataroztdk meg.

A tej-fehérjét Orange—G szinezék megkotése Utjan mérték Kjeldahl-fehérjé -
hez viszonyitva; 0,2-4,0%-0s koncentracié tartomanyban az &sszefliggd érték-
parok sorozata y = 0,9081X-0,202 regressziés egyenes mentén helyezkedik el.
Homogénezett tejben —a megndvekedett belsd felllet kdvetkeztében — nagyobb
fehérje tartalmat mértek szinezékkdtéses modszerrel, a pasztérozés viszont mérsékld
hatasu volt, az ,,aktiv helyek” szamanak héhatas okozta csokkenése miatt. A méd-
szer reprodukalhatosidga és pontossaga gyakorlati ellenérzési célokra megfelel6.

A fenti médszerrel vizsgéltak a ,,Robébi A és B”, a ,,Robolact” és a ,,Linolac”
elnevezésli készitmények fehérje tartalmat, 10%-os oldat formajaban. A hékezelt
tejpor-alkotérész kdvetkeztében Contiflo-val atlagosan — 0,1%-kal kevesebb fe-
hérjét talaltak.

Gabonadrleményekbdl frakcionalt sikér-fehérjék mennyiségét mérték parhuza-
mosan, ultraibolya abszorpcié alapjan, illetleg Lowry-féle (médositott Folin-
Ciocalteau reakcio) eljarassal Contiflo késziilékben. Ez utébbi jo linearitassal szol-
galtatta az adatokat 0,05 -1,0 mg/cm3koncentraci6é tartomanyban; a nagymoleku-
14ju glutenin frakcioknal az ultraibolya abszorpciéban a szennyez6é anyagok a valé-
sagnal nagyobb ,,cstcsokat” idéztek eld.

Az 6rleményekbdl a fehérjéket In KOH-dal, illetéleg 60%-os, IUgos i-propanol-
lal extrahaltak; az oldoszer adaggal a kedvezd fehérje toménységet beallitva, a
centrifugalt extraktum egyenesen betaplalhaté az automata késziilekbe.

A Contiflo egységeket nagy kapacitasu (pl. Kjei - Foss) roncsoléval kiegészitve,
NFL-szinreakcios fehérje meghatarozas is lehetséges kb. 60 minta/éra sebességgel.
A szines vegytiletet Na-fenolattal, vagy Na-szalicilattal képezték és az egységek
alkalmas kapcsoldsaval a keletkezett torzsoldatot kozvetlentl lehetett elemezni.

Vorosaru, dobozos és kotdzott sonka, ,,Somogyi csip6s” felvagott N-tartal-
mat vizsgaltak Na-szalicilatos és hagyomanyos desztillacios modszerrel. A két
modszer eredményei kozotti kapcsolatot az y = 0,993X+0,084 egyenlet fejezi ki.
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Az adatok linearitasa 2,5-30,0% fehérje tartalomnal kielégit6, de a Na-szalicilatos
eljaras pontosabb és gyakorlati alkalmazas szempontjabol is elénydsebb.

A koréabbi soripari analitikai kisérletekhez kapcsol6dva megvizsgaltak a ,, Tech-
nikon Auto Analyzer” hasznositasi lehet6ségét sorok alkoholtartalmanak mérésére
Referencia mddszerként a szabvanyos refraktométeres eljarast alkalmaztak. Ki-
valasztottak egy ammoniumhexanitrato-ceratos Kkoloriméteres reakci6t, amivel
0,5—4,0 s.%-0s alkoholos elegybdl 2,5—4,0%-0s relativ hibaval lehet alkoholt
meghatarozni, 6ranként 20 mintabol. A modszert 10,5 B°-0s, 13 B°-0s és 18B°-0s
sorre alkalmaztak (mérés el6tt a mintat kétszeresre higitva és a C02ot eltavolitva)
és megallapitottak, hogy 65-72%-nal Kisebb mértékl leerjedés esetén a maradék
szénhidrat a meghatarozast erételjesen zavarja. A refraktométeres mérés id6szik-
séglete nagyobb, de lényegesen pontosabban, harmadrésznyi szérassal mer.

5. Allomanymédositd adalékok és jellegzetes fehérjék meghatarozéasara
gél-kromatogréfias és mas eljaras kidolgozasa

Elelmiszerek (nyersanyagok, félkész- és késztermékek) vizsgalatara széles-
kérlien alkalmazzadk a kilénbozd technikaju kromatogréfids és elektroforézisos el-
jarasokat. Az eljarasok egységesitésének sziikségesseégét szamos kutatd felveti, mert
csak azonos elvi és gyakorlati miikddést késziilékkel lehet dsszehasonlitd eredmé-
nyeket nyerni. Kuléndsen sokat igéré az egységesitett gél-elektroforézisos madszerek
hasznositasa a kovetkezd terileteken:

— a nyersanyagok és termékek jellegzetes fehérjéinek vizsgalataval az idegen
fehérje kimutatdsa eés meghatarozasa élelmiszereinkben;

— atermék elééletének (h6- és mas kezelés kdvetkezményeinek) megallapitasa
a fehérjék jellemzése Utjan;

— a nyersanyagok faj-, illet6leg fajta-azonositasa a fehérjék elektroforézisos
»Spektruma” alapjan;

— kiilénleges minéségd, cél-élelmiszerek jellegzetes makromolekuldinak koz-
vetlen meghatarozasa.

Marha-, sertés-, birka—és csirkehUs kivonattal és tejfehérjékkel, illet6leg keveré-
keikkel végeztek elektroforézisos vizsgalatokat, nativ és hékezelt allapotban, a
fehérjék oldatat detergens nélkuli gélben futtatva Reanal késziilékben. Megallapi-
tottak a kedvez fehérje-oldat tdménységet, a pH-t, a Kis- és nagyporusu poliakril-

A ferogramok alapjan lehetséges a kiilonb6z6 allatok hasanak megkilon-
boztetése, sOt esetleg a testtdjék elhatarolasa is. A nyers és f6tt husok, tovabbéa
hus- és tejfehérje keverékek kimutatdsa objektiv mérésekkel bizonyithat6. A to-
vabbi vizsgalédasok soran kell régziteni a legkedvez6bb miszaki paramétereket a
szlikebb elemzési célok elérésére.

Mesterségesen kilonbozd fehérje-tartalma parizsi-, olasz felvagott- és szalami-
minta modellek fehérjetartalmat vizsgaltak ultraibolya spektrofotométerben
(273 nm-en), az eredményeket Kjeldahl-féle &sszes-N-adatokkal 6sszehasonlitva
Alegallapitottdk, hogy megfelelé kalibralassal a fotometralas alkalmas a husipari
termékek fehérjetartalmanak sorozatmérésére.

6. Gyors zsirmeghatarozési eljarasok alkalmazésa nyersanyagok, félkész-
és késztermékek vizsgalatara

A kutatas kozvetlen célja volt a gyors, mdszeres zsirmérési mddszerek tanul-
manyozésa, az adaptalhaté mérési technika kivalasztasara. A kulonféle oldészer-
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elegyekkel kinyert oldat, vagy detergensekkel diszpergalt nyers zsir, illetéleg az
anyagbdl kozvetlendl a zsirtartalom meghatarozasat

— s(ir(iségméréssel (pl. Foss-let késziilék),
— torésmutatd méresével (refraktométerek),
— zavarossagméréssel (Milko Tester késziilék),
— fluorométeres mddszerrel (Phosphine 3R reagenssel pl.),
— infravoros spektrum alapjan (Infralyser készilék),
— infravoros reflexio méréssel (Neotec késziilék),
— magneses mag-rezonancia meéréssel (Fallina Number késziilék),
— butirométeres eljarassal,
— komplexométeres modszerrel
lehet elvégezni.

A tej zsirtartalmanak Uzemi vizsgalatara fejlesztették ki a Milko Tester cél-
m(iszer csaladot; ezekb6l a MK 111jel(i félautomata, 6ranként 120 minta elemzésére
(0,06% pontossaggal és 0,02% reprodukalhatésaggal) alkalmas tipus terjedt el.
A Foss-let készllék sokoldaltan alkalmazhaté tébbek koz6tt szilard halmazallapotu
tejtermékekre is. Hushdél és hiskészitményekbdl a meghatarozas gyorsasagat a
zsir mérésre alkalmas allapotba hozésa szabja meg. Ettdl figg6en egy minta elem-
zésének iddsziikséglete - a szakirodalomban fellelhet6 18 kilonféle médszervalto-
zatbdl —7 6ra és 3 perc kozé esik.

A kiilonbdz6 modszerek kozil az egyszer(, gyors, esetenként automatizalhatd
zsirmeghatarozasra elsésorban a zavarossag és sdrlségméré maddszerek, a butiro-
méteres és refraktométeres eljarasok jonnek szamitasba; az utébbi a gyors extra-
halads megoldasatdl fuggéen. Az infravords technikan alapulé analizatorok alkal-
mazasat a gazdasdgossag (a fajlagos mliszer koltség) donti el. Gyors eljardsokat
hasznalnak a tej, olajosmagvak, gabona elemzésére, a tdbbi termékcsoportnal,
kilonésen a huskészitményeknél, készételeknél inkabb a modszer iranti igényt
hangsulyozzak.

Téajékozodasi céllal megvizsgaltak egy zavarossag-mérésen alapuld eljarast
kulénboz6 tejtermékeken. A mintat jégecetben feloldjak, majd az oldatot karba-
mid—és imidazol-oldattal higitjak és azsir finom eloszlasban kivalik. A zavarossag
aranyos a zsir koncentracidjaval. Megallapitottak, hogy a modszer tej, visszaoldott
tejpor és tapszer zsirtartalmanak mérésére moédositas nélkil alkalmas. Savanyitott
tejtermékeknél egynemdisitéssel és detergenssel el6 kell késziteni a mintat. A mérés
nem fiigg a hullamhosszisagtél, de a révidebb tartoményban pontosabb mérés
lehetséges.

Kisérleteket végeztek périzsi, olasz felvagott és szaldmi zsirtartalmanak ha-
sonlé elv(i meghatérozasara. Az eredményeket butirométeres moédszerrel mérték
Ossze és az eljarast megbizhatésdga alapjan ajanljak gyartaskozi (paszta) és
késztermék sorozat-ellendrzésére.

7. Széritott dohanyok mindsitésének értékelése a felhasznalasakor realizalt
tulajdonsagok alapjan

Az ipari értékelés kialakult gyakorlatat, a szaritott termel6i dohany atvételi
mindsitésének mddszereit vetették dssze a nemzetkozi eljarasokkal. A térési dvezet,
mint alapvetd mindsitési tényez6, az osztalyba sorolashoz sokkal alkalmasabb
mint a levél szine. Emellett a tobbi tényez6 figyelembevételével (érettség, levél-
hosszUsag, sériltség, széveti min6ség) a mindsitéssel — ha nincs is minden tulaj-
donsagra atvételkor kozvetlenil alkalmazhatd, gyors, miszeres mérési mddszer-
viszonylag pontosan megallapithaték a dohany feldolgozhatdsagi jellemzéi.

A mindsité rendszer tovabbi finomitasat a termesztési, kiképzési és feldolgo-
zési technoldgia varhatd fejl6dése hatarozza meg (mdtragyazas, névény-allapotot
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befolyasolé vegyszerezés, gépi tetejezés és tdrés, mesterséges szaritds, fermentalas
el6tti kocsanyozés stb.). A tulajdonsagok koézil az egységnyi gyadrtményhoz szik-
séges fajlagos dohanyfelhaszndlast jelz6 paraméterek megbizhat6 megallapitasahoz
elsérendd véllalati és &llami érdek f(izédik.

Osszefoglalas

E vazlatos tajékoztato alapjan is megallapithatjuk, hogy a mdszeres és objek-
tiv mindsitési modszerek fejlesztésében a kutatas sok értékes eredményt szolgalta-
tott 1977-ben. A tematika iranyzatdnak megfeleléen szamos, egyedi vizsgalatra
alkalmas eljarés ,,gépesitésének”, azaz sorozatvizsgélatra torténé mdszaki fejlesz-
tésének lehetségét bizonyitottak, a nemzetkozi tapasztalatok kritikai felhasznala-
saval; szem el6tt tartva a vizsgalati feltételek 6konomigjat.

Kilénosen jelent6s az érzékszervi mingsitési rendszer targyilagossagat fokozd
eljarasok kutatasi eredményeinek kovetkezetes felhasznalasa az érzékszervi biralatok
gyakorlataban és hasonl6 fontossagl az érzékszervi észleletek kiegészitése miszeres
méréssel, minden lehetséges tulajdonsagnal. A mliszeres adat nem helyettesiti az
érzékszervi biralatot, de gazdagitja ismereteinket a tulajdonsagrél és az Ossze-
flggések feltarasaval a technologiai m(iveletek szabalyozésara véalik alkalmasabba.

IRODALOM

(1) Spanyar P.: Elelmezési Ipar 31, 254 1977.
(2) Kismarton K.—Spanyar P.: EVIKE 22, 243 1976.
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A pillanat sterilezett tej fehérjéinek valtozéasa tarolds sorén

PHAM VAN MINH* é LINDNER KAROL Y**
Erkezett: 1978. aprilis 22.

I. Bevezetés

A helyesen végzett sterilezésnél a tej melegitésének olyan hémérsékleti és idé
paramétereit alkalmazzak, amelyek egyrészt biztositjak a mikrobadk pusztulasat,
masrészt csak kis mértékben valtoztatjak meg a tej fizikai-kémiai és biolégiai tulaj-
donsagait.

Szadmos orszagban hasznaljak mar a kilonbdz6 Kkorszer(i tejsterilezési eljaréaso-
kat, mint pl. az ultra-magashémérséklet(i sterilezést (UHT) a legkilonfélébb be-
rendezésekkel. Az igy kezelt tejek hosszU ideig (2-3 hénapig) tarolhatok valtozas
nélkdl, s6t lényegbevago valtozas nélkil akar egy évig is eltarthatok. (1, 2, 3.)

A korszerd sterilezd és steril tej csomagold berendezések, valamint a csomagol6-
anyagok azonban még igen dragak, de az alkalmazott technika is nagyon bonyo-
lult folyamat.

Tudvalevd az is, hogy gyakorlatilag a fogyasztési tejet nem kell tdii hossz(
ideig tarolni. Ezért a nagy hatasfokl korszer(i tejsterilezési eljarasok mellett, vi-
szonylag egyszerli moddszereket is bevezettek. Ezek kozll leginkdbb a 130, illetve
140 °C-on torténd pillanat sterilezést szoktak Kivitelezni ellenAram0 hécseréld
lemezpasztéréz6 berendezésen. Arra vonatkozban, hogy ezeket a tejeket mennyi
ideig lehet tarolni kulonb6z6 hémérseékleti adottsagok mellett és hogyan véaltoznak
a tejfehérjék a tarolas soran, alig vannak adatok. Ebben a cikkben szeretnénk be-
szamolni az ellendrami .h6cserél6 lemezpasztérozd berendezésen 130°C és 140°C-on
térténd pillanat sterilezésnek a tejfehérjékre gyakorolt hatasarol.

Il. Vizsgalati anyagok és moédszerek

7. Vizsgéalati anyagok és a minta el6készitése

A steril tej mintdkat 130 és 140 °C-on kb. 3 mésodpercig hevitett elegy-
tejbdl vettiik, amely ellendraml hdcserél6 lemezpaszt6réz6 berendezéssel kerult
sterilezésre a Kelet-budapesti tejizemben. A kapott steriltejeket 100 cm3-es steril
tvegekbe toltottik és steril vattadugoéval lezartuk. A steril korilmények kdzott
kezelt mintakat sotétben taroltuk a megfeleld kisérleti 10,20, 30 °C hémérsékleten
a 10, 20, 25, 30 nap utan elvégzett vizsgalatig. A Kisérlet soran a vizsgalatokat az
alabbi rendszer szerint hajtottuk végre. (1. tablazat).

Mindegyik sterilezési és tarolasi valtozatot haromszori ismétlésben vizsgaltuk
és az értékek atlagat szamitottuk ki.

* Elelmiszeripari Kutatd, Hanoi. i
** Kereskedelmi és Vendéglatéipari Fdiskola, Elelmezéstudoméany Tanszéke, Budapest'
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1 tablazat

Elvégzett vizsgélatok a taroldsi hdmérséklet és id6tartam
flggvényében

Tarolasi
hémérséklet j Térolési id6 (nap)
(0
10 0 10 20 25 30
20 0 10 20 25 30
30 0 10 20 25 30

2. A meghatarozasi médszerek és a mért adatok

Kisérleti munkank soran a kovetkez6 indexeket mértiik és meghatarozasi
madszereket alkalmaztuk.

- Savfok: szabvanyos Soxhlet - Henkel modszer szerint Kivitelezett mérése-
ket Ketting (4) altal leirt vizsgalati eljarassal végeztik.

- Osszes-kazein- és savofehérje tartalom: Pro-Milk I1. készllékkel mér-
tik. A modszert Uzonyiné szerint (5, 6) alkalmaztuk.

- Nem fehérje nitrogén tartalom: A nemzetkozi Tejipari Szévetség el6irdsa
alapjan hataroztuk meg és a méréseket Ketting (4) altal leirt vizsgalati ko-
rilmények mellett végeztik.

- A tejfehérjék valtozasanak vizsgalata, illetve frakcionélasa poliakrilamid-
gél elektroforézissel: A kisérleti mintak, illetve a fehérjék el6készitésének
modjéat és az analizis menetét el6z8 kozleménytinkben (7) részletesen ismer-
tettik.

1. A vizsgélatok eredményei és értékelése

A 130- és 140 °C-on sterilezett tejek fehérjéinek valtozasat a harom tarolasi
hémérsékleten, kilonbozd tarolasi idd6 mellett, a masodik és harmadik tablazat
tlinteti fel. Ezekbdl lathatd, hogy mindkétféle steriltejnél a nagyobb téarolési hé-
mérséklet és a hosszabb idétartam esetében valtoznak a fehérjék a legtdbbet. Mind-
két sterilezési hémérsékleten a 10 2C alatti tarolaskor 30 napon &t a tejfehérjék
gyakorlatilag valtozatlanok maradnak. Emellett a tejek érzékszervi tulajdonsagai,
valamint fizikai-kémiai jellemzé&i valtozatlanok.

A 20 és 30 °C-on tarolt, 130 és 140 °C-on sterilezett tejek esetében 30 napos
tarolaskor mar kiilénb6z6 valtozasok figyelheték meg.

A 2. tablazatban lathatd, hogy a i30 °C-on sterilezett tej 20 °C-on 30 napig
tarto tarolas utin —amikor mar néhany minta (kb. 20 —40%) aludttejjé valik -
az atlagos savfok 9,1 SH°-ra emelkedik. Az 6sszfehérje mennyisége 12,5%-kal, a
kazein tartalom mintegy 17,8%-kal csokken. A savéfehérje frakcio 31,4%-kal no-
vekszik és a nemfehérje nitrogén is 52%-kal emelkedik.

A 130 °C steriltej 30 °C melletti 30 napos tarolas utan minden esetben aludt-
tejjé valik, az atlagos savfok 12 SH°. Az 6sszfehérje és a kazein csokkenési mértéke
rendre 15,5%, illetve 20,3%. A savéfehérjék mennyiségének ndvekedése 22,9%,
mig a nemfehérje nitrogén 83,1%-kal emelkedik.

147



tarolas s 6ran
A. Kazeinfrakciok

7. dbra. Elfogrammok a 130 °C-on sterilezett tcj frakcidinak valtozasarél a 20 °C-on végzett
B. Savofehérje frakciok

a) koézvetlenil sterilezés utan, b) 10 nap tarolds utan, C) 20 nap tarolas utan, d) 25 nap téarolas
utadn, ej 30 nap tarolasitan
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2. abra. Elfogrammok a 140 °C-on sterilezett tej frakcidinak valtozasarol a 20 °C alatti tarolas
soran
A. Kazein-frakciok
B. Savoéfehérje-frakciok

a) kozvetlenil sterilezés utdn, b) 10 nap tarolds utan, c) 20 nap tarolas utan, d) 25 nap tarolas
utan, e) 30 nap tarolas utan
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2. tablazat
A fSO °C-on sterilezett tej fehérjéinek valtozasa a harom tarolasi hémérsékleten

P - ilezé 20 na 25 na
Kulonboz6 fehérjetartalma Steurtlgei]zes lgtgﬁp uta’np uténp 38t2ﬁp

70 °C alatti tarolas

Savfok SH° 6,3 , , 7,0 73
Osszfehérje % 3,21 3,18 3,20 3,17 3,18
Kazeintartalom % 2,86 2,83 2,81 2,78 2,76
Savofehérjék % ... 0,35 0,35 0,39 0,39 0,42
Nemfehérje nitrogén mg% 29,90 30,10 32,80 33,50 35,42
20 °C alatti tarolas
Savfok SH ... 6,3 7,0 , 8.3 9,1
Osszfehérje % 3,21 3,16 2,98 2,87 2,81
Kazeintartalom % 2,86 2,75 2,52 2,38 2,35
Savéfehérjék % ... 0,35 0,41 0,46 0,49 0,46
Nemfehérje nitrogén mg % 29,90 30,62 41,70 42,10 45,45
30 °C alatti tarolas
Savfok SH° 6,3 75 8,7 9,5 12,1
Osszfehérje % 3,21 3,20 2,96 2,83 2,71
Kazeintartalom % 2,86 2,80 2,53 2,41 2,28
Savéfehérjek % ... 0,35 0,40 0,43 0,42 0,43
Nemfehérje nitrogén mg% 29,90 32,30 41,85 47,68 54,75
3. tablazat

A 140 °C-on sterilezett tej fehérjéinek valtozasa a harom tarolasi h6mérsékleten

. - ilezé 20 ! 25 nap ~ 30
Kulonboz6 fehérjetartalma Steurtlé%zes 1812?’ utgﬁp,] uténpl utaUsp

70 °C alatti tarolas

Savfok SH*° 6,2 6,3 6,6 6,7 71
Osszfehérje % 3,22 3,20 3,18 3,17 3,18
Kazeintartalom % 2,87 2,85 2,78 2,73 2,74
Savofehérjék % ... 0,35 0,35 0,40 0,44 0,44
Nemfehérje nitrogén mg % 29,50 31,45 32,80 33,60 34,86
20 °C alatti tarolas
Savfok SH° 6,2 6,6 7,2 78 8,4
Osszfehérje % ... 3,22 3,18 3,08 3,05 2,96
Kazeintartalom % 2,87 2,78 2,65 2,63 2,50
Savoéfehérjék % 0,35 0,40 0,43 0,42 0,46
Nemfehérje nitrogén mg% 29,50 31,60 35,92 41,70 41,80
30 °C alatti tarolas
Savfok SH*° 6,2 7,1 ) 8,5 9,8
Osszfehérje % . 3,22 3,17 3,10 2,95 2,91
Kazeintartalom % 2,87 2,77 2,58 2,45 2,40
Savéfehérjék % .. 0,35 0,40 0,52 0,50 0,51
Nemfehérje nitrog 29,50 32,65 41,60 47,87 52,10



3. dbra. Denzitogrammok a 130 °C-on sterilezett tej fehérje frakcidinak valtozasarél 20 °C-on
végzett tarolas esetén

A. Kazein-frakciok
B. Savoéfehérje-frakciok
a) sterilezés utdn, b) 10 nap tarolds utén, c) 20 nap tarolds utan, d) 25 nap tarolas utén, e) 30 nap
tarolas utan

A 3. tablazatban a 140 °C-on sterilezett tejek fehérjéinek 20 °C alatt 30
napig tart6 tarolas utani valtozasat tintettik fel.

A 140 °C-on sterilezett tejek 30 napig 20 °C-on végzett tarolasa utan a tej
folyadék marad, atlagos savfoka 8,4 SH°. Osszfehérje és kazein tartalma csak cse-
kély mértékben csokkent (dsszfehérje 8,1%, kazein 12,9%. Emellett azonban né-
vekszik a savdfehérje frakcié 31,4%-kal és a nemfehérje nitrogén kb. 41,7%-kal.

A fenti médon sterilezett tej 30 napig 30 °C-on tarolva majdnem teljesen meg-
alszik, atlagos savfoka 9,8 SH°-ra emelkedik. Cstkken 9,6%-kal az dsszfehérje és
16,4%-kal a kazein tartalom, mig a savéfehérje 45,6%-kal és a nemfehérje nitrogén
kb. 76,6%0-kal névekszik.

Jol szemléltetik ezeket a véltozasokat a poliakrilamid-gél elektroforézissel
végzett vizsgalataink. A kapott eredményeket elfogrammokon és denzitogrammo-
kon ismertetjuk (lasd az 1, 2, 3, 4, 5, 6. abrakat). J6l megfigyelhet6 ezekbdl, hogy
tarolas kozben minden esetben csokken a kazein tartalom és ennek egyes frakcioi
is, mig a savofehérjék frakcidinak mennyisége névekszik. A sterilezés utani nagy
kazein frakcié val6szin(leg Iényegében a savofehérjékbdél denaturacio soran, ezek-
nek a fehérjéknek labilis hozzakapcsolodasa eredményeként alakul ki a nagy hé és a
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4. &bra. Denzitogrammok a 140 °C-on sterilezett tej fehérje frakcidinak valtozasarél 20 °C-on
végzett tarolas soran
A. Kazein-frakciok
B. Savofehérje-frakciok

a) sterilezés utan, b) 10 nap tarolds utan, c) 20 nap tarolas utan, d) 25 nap tarolas utéan, e) 30 nap
tarolds utan

tej egyéb komponenseinek a hatasara. A labilis kétésbél a savofehérjék fokozato-
san felszabadulnak és hasonlé allapotba kerlilnek, mint amilyenben a sterilezés
el6tti eredeti tejben voltak.

A késBbbiek soran, a féleg sporas baktériumok enzimatikus hatasara a nem-
fehérje nitrogén tartalom is ndvekedési tendenciat mutat. Ez kilonosképpen azért
is bekdvetkezhet, mert a bizonyos mértékig durvan hédestrualt fehérjék a proteo-
litikus enzimekkel szemben kevésbé ellenalloak.

Kovetkeztetés

A kapott kisérleti eredmények alapjan megallapithat6, hogy nem sziikségesek
a rovidebb id6n belll fogyasztasra szant ,,steril” tejekre a speciélis csomagol6-
anyagok és aszeptikus feltételek, mivel jol Kialakitott kdrilmények kozott a 130 és
140 °C-on pillanat sterilezett tejeket néhany hétig 1ényeges valtozasok nélkil lehet
tarolni.

llyenkor a tarolas (szallitas) feltételei a kdvetkezdk:

- Tarolas 10 °C alatti hémérsékleten: Mind a 130 °C, mind pedig a 140 °C-on
sterilezett tej 30 napig tarolhatd, azonban ebben az esetben a h(it6lancot a
kereskedelemben is fenn kell tartani.
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5. abra. Elfogrammok sterilezett tej kazein-frakcidinak valtozasarél a 10 °C-on végzett tarolas
soréan
A. 130 °C-on sterilezett tej
B. 140 °C-on sterilezett tej

a) sterilezés utan, D) 10 nap tarolas utan, C) 20 nap tarolas utan, d) 25 nap tarolas utan, €) 30 nap
tdrolds utadn
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6. abra. Elfogrammok a sterilezett tej kazein-frakcioinak valtozasardl a 30 °C-on végzett tarolas

A. 130 °C-on sterilezett tej
B. 140 °C-on sterilezett tej

a) sterilezés utan, b) 10 nap tarolds utdn, ej 20 nap tarolads utan, d) 25 nap tarolds utdn, ej 30 nap
térolds utan
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- Tarolas 20 °C koéruli (alatti) hémérsékleten: A 130 °C-on sterilezett tej leg-
feljebb 20 napig, a 140 °C-on sterilezett tej 25 napig tarolhatd.

- Tarolas 30 °C koruli (alatti) hémérsékleten: A 130 °C-on sterilezett tej leg-
feljebb 10 napig, a 140°C-on sterilezett tej legfeljebb 12 napig tarolhato.

*

Koszonetét mondunk a Keletbudapesti Tejipari Vallalat Igazgatéjanak és
vezet§ szakembereinek a sterilezett tejmintdk rendelkezéstinkre bocsatasaért,
tovabba dr. Uzonyi Gydrgynének (TEA) a mintak vizsgalatdban nyujtott tanacsai-
ért és a Pro-Milk készulekkel végzett fehérje-meghatarozasokért, valamint Dr.
Zachariev Gyorgynek (KEKI) a denzitogrammok elkészitésének lehetévé tételéért.
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M3MEHEHWE BEJIKOB MIMHOBEHHO-CTEPU/TN3OBAHHOIO
MOJIOKA TP EFO XPAHEHNN

Mam BaH MuH n K. JInHgHep

ABTOpbI C LeNbio 60/1ee OrpaHUYEHHOro XpaHeHWs MOJIoKa MPOBOAWAM UCCIle-
[0BaHWe WN3MeHeHUS 6e/IKOB B »CTEPUIM30BAHHOM« MOJIOKe, [N Yero WCnosb-
30Ba/IM MOJIOKO Harpetoe npu 130°C m 140°C B nactepm3aTope CHaGXXEeHHOro
VPOTMBOTOYHLIM TEM/I000MEHHUKOM. XpaHeHWe OCYLLECTBSN MpU PasHbIX YCo-
BusAx npu temnepatype 10, 20, 30°C n B TeyeHun 10, 20, 30 cyrox.

VccnegoBaHaMM 6e/IKOB MOJIOKA KaK OPraHosienTUYecKu, Tak M Nnosvakpu-
reneBbIM 3neKTpodopesom, fanblue npuoopom MPO MWJIK, aBTopbl yCTaHOBWUIN,
YTO AaHHbIA CMOCO6 MOXOAALLMIA OCOBEHHO ANS UCbITAHUS MOJIOKA »CTepUM30BaH-
HOro« NpPW BbICLUMX TemrepaTypax, XPaHeHHOro HeCKOIbKO Hefeslb Mpu CpasHU-
Te/IbHO MOHWKEHHON TemnepaType. ECTECTBEHHO, xonoaunsuyio LEMb HEOOXOAMMO
06ecrneynTb 40 MOMeHTa MOTPEeb/IeHNS MOMOKa.

ANDERUNG DER PROTEINE DER MOMENTSTERILISIERTEN MILCH
WAHREND LAGERUNG

Pham Van Minh und KmLindner

Die Anderung der Proteine von zur begrenzten Lagerung ,,sterilisierten” Milch-
proben wurde untersucht. Die in einer mit einem in Gegenstrom arbeitenden War-
meaustauscher versehenen Pasteurisiereinrichtung bei 130 °C und 140 °C geheizten
Proben von Milchgemischen wurden unter verschiedenen Bedingungen (hei 10,
20 bzw. 30 °C 10, 20, 25 und 30 Tage lang) gelagert.



Es wurde sowohl mit den sensorischen wie auch mit der durch Polyacrylamid
gel-Elektrophorese bzw. mit dem Pro-Milk Geréat durchgefuhrten Proteinunter-
suchungen festgestellt, dass - besonders die bei héherer Temperatur ,,sterilisierte”
- Milch einige Wochen land sogar bei einer schwach gekuhlten Lagerung haltbar
ist. Nattrlich muss man auch in diesem Fall die Kihlkette bis zum Verbrauch
sichern.

CHANGES OF PROTEINS OF FLASH STERILIZED MILK DURING
STORAGE

Pham Van Minh and KmLindner

Changes of proteins of milk samples sterilized for a limited storage were in-
vestigates. Samples of miged milk heated at 130 °C and 140 °C in a pasteurizer
equipped with a counter-current heat exchanger were stored under various condi-
tions (at 10, 20 or 30 °C 10, 20, 25 and 30 days).

Protein investigations both by sensory tests and by polyacrylamide-gel elec-
trophoresis and with the Pro-Milk proved that particularly the milk ,,sterilized”
at higher temperature can be stored for some weeks even on storage in a slightly
cooled area. Obviously the cooling chain must be ensured in this case until the
milk is consumed.
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Az enzimes analizis helye és perspektivai a korszeri
élelmiszeranalitikdban*

. Az enzimes analizis elméleti alapjai

TORLEY DEZS 6** és VAMOSNE VIGYAZO LI LL Y***
Erkezett: 1978. november 5.

1 Bevezetés

Az enzimoldgia fejl6dése az élelmiszerkémiai és élelmiszertechnoldgiai ismere-
tek fejl6déséhez erdsen kapcsolodott, talan azt is allithatjuk, hogy ezen a tudomany-
teruleten tanulmanyoztak és hasznaltak elészor az enzimeket. A keményité cukrosi-
tésa, a fehérjék bontédsa, a mandula emulzinjanak hatasa régen ismeretes, és mar a
mult szazadban sor kertilt olyan analitikai eljarasok bevezetésére, melyek indikator-
szér(ién mutattak egyes élelmiszerek hékezelésének elégséges vagy elégtelen voltat.
Szazadunkban az enzimes élelmiszer-analizis sokat fejlédott, de dsszefoglalé munka
errél a terdiletrél csak 1952-ben jelent meg, mikor Steifer (1) konyvében rendszerez-
ve kozolte az 1950-ig megjelent ilyen targyG publikaciokat.

2. Az enzimes analizis alkalmazasi terulete az élelmiszertudomanyban

Az enzimek analitikai alkalmazhatésaga két alapvet6 tulajdonsagukra vezet-
het§ vissza:

a) fajlagossaguk kovetkeztében olyan anyagok meghatrozasara is hasznél-
haték, amelyek elvalasztasa egyébként alig lehetséges vagy nagyon nehéz;

b) az enzimek nagyon érzékenyek a kornyezeti tényezék, kilonbdzé kémiai és
fizikai befolyasok irant. Ezért hasznalhatok gatlé vagy gyorsito tényez6k vizsga-
latara is.

A felsorolt tulajdonsagok azonban nemcsak az enzimes analizis el6nyeit szab-
jak meg, hanem a korlatait is.

Mivel az enzimek bioldgiai katalizatorok, olyan vegyiletek analitikdjara alkal-
masak, amelyek az él6 szervezetek anyagcseréjében eldfordulnak. Ezen talmenéen
vizl_sgélhat(’)k enzimekkel olyan anyagok, amelyek a bioldgiai atalakulasokat befolya-
soljak.

Az enzimek katalizator voltabol kévetkezik, hogy hatasuk megallapitdsahoz
az egyes kémiai reakciok sebességét kell mérniink, tehat szem el6tt kell tartanunk
a reakciokinetika torvényeit is. Az enzimek aktivitasat is a katalizalt reakcié sebes-
ségével mérik; egysége az az aktivitas, mely percenként 1 ~mol szubsztratumot
alakit at, lehet6leg szubsztrattelitettség mellett.

* Elhangzott a MKE Biokémiai Szakosztalya, a METE és a Magyar Klinikai Labo-
ratériumi Diagnosztikai Tarsasdg ,,Enzimes analizis és enzimdiagnosztika” kollokviuman. M étra-
fired, 1978. maj. 4—6. 3

** Budapesti Miiszaki Egyetem — Biokémiai és Elelmiszertechnolégiai Tanszék.

*** Kozponti Elelmiszeripari Kutaté Intézet, Budapest.
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2.1. Az enzimreakciok kinetikaja

Az enzimreakciok matematikai leirdsa ma is Michaelis és Menten (2), ill.
Briggs és Haldane (3) levezetése alapan torténik. Ez az elmélet feltételezi, hogy az
enzim az S szubsztratummal ES enzim - szuhsztrat komplexet képez, és a szub-
sztratum atalakuldsanak sebessége aranyos a komplex koncentraciéjaval. Az ES
bomlésa a sebességet befolyasold 1épés a termékképzbdés folyamataban.

Egy-szubsztratumos reakcié esetén:

Ki K3
E+S- ES - E+P ()]
K2

ahol: Kp K2és K3sebességi allandok, P a termék.

Az enzimes reakcidkat rendszerint a termék képzdédésének, vagy a szubsztra-
tum eltlinésének mérésével kovetjiik. Fontos a reakcié kezdeti sebességének mérése,
mikor a szubsztratum-koncentracié még nem csokkent szdmottevéen, ill. nem kép-
z6dott nagyobb mennyiségl gatlé termék. Ha a reakci6 sebességét (v) a szubsztra-
tum-koncentracié [S] flggvényében abrazoljuk, hiperbolat kapunk, melynek
egyenlete

Vmax ¢ [S]
Km+[s] 14 KM @
ahol: Vmax és Km &llando. ]
A Vmax maximalis sebesség akkor érhet6 el, ha----- — Gyakorlatilag ez

nem kovetkezik be. Nagysaga fligg az en2|mkoncentraC|81toI, és ugy is definialhatd,
mint az a sebesség, mely akkor alakul ki, ha a teljes enzim-mennyiség ES alakban
van.

Km a Michaelis allando, azt a szubsztratum-koncentraciot adja meg, amelynél
a reakcidsebesség a maximalisnak fele:

\VE R
2

Ez tehat az enzimnek a szubsztratum iranti affinitdsat mutatja: minél kisebb
Km-annal nagyobb az affinitas. Km fligg a sebességi allandoktdl is:

k2+ k3

ha k2» k3, akkor

2 [E]-[S]
Km=Ks= Ks = )]
K LES]
Km értéke flgg a hémérséklettdl, a pH-tél, a puffer mingségétél, effektoroktdl
stb., dimenziéja mél dm-3.
vmax és Km meghatarozhat6, ha a (2) egyenletet megfelel§ atrendezés utan
abrazoljuk. Legtdbbszor Lineweaver és Burk (4) modszerét hasznéljak. A (2) egyen-
let reciproka:
1 Kwm 1[0 1
\% V max [S] V max
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L 1 1
Ez az y = ax+ b tipusi egyenes egyenlete, — értékét 5 fliggvényében
\"

abrazoljuk (1. abra). Ha

— =0, - [S]=Km-

és
1 J 1
[§] v Vomax

Hofstee (5) szerint is linearis 0sszefiiggés allapithaté meg (2. abra), mert a
fentiek szerint

V [S]+V Kwm = ~rnax [S] (6)
\%
v+ — Km= Vmax )
\Y
V= - KM E2?+ Vmax 8)

\%
Ha a v-t abrazoljuk ~  fuggvényében, ismét y = a x+ b tipusd egyenest
kapunk.

Hav-0, V - Vma\
[SI KM

\%
ha 7zz = 0, V=Vmax.

7. abra. A Km és Vmax kinetikai alland6k meghatarozasa Lineweaver és Burk (4) szerint. [S]=a
szubsztratum koncentracidja, v = a reakciésebesség. A tengely-metszet az ordinatdn a maximalis

reakciosebesség (Vmax) reciproka, az abszcisszan = — —— (Km = a Michaelis allandd).
Km
2. abra. A Km és Vmax kinetikai 4llandék meghatarozasa Hofstee (5) szerint. A jel6lések, mint

az 7. abran. A tengelymetszet az ordindtdn = Vmax) az abszcisszan = ymax
Km
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Az utébbi széls6 esetek kozvetleniil is levezethet6k a (2) egyenletbél:

ha [S] » Km. akkor v = vmax,
\"
ha [S] « Km. akkor v=""""[5] és max
~KN~ [s] KNT

Az eddig targyalt folyamatok egy-szubsztratumos reakciok voltak:
S E, P

A tobb-szubsztratumos reakciok esetében a viszonyok sokkal bonyolultabbak
Vegyunk példaul egy két-szubsztratumos folyamatot:

E2
[ Py — * Pr+ P2

amelyben az enzim a szubsztratum-molekulakkal biner és terner komplexeket ké-
pez. Ha feltételezziik, hogy a terner komplex bomlésa termékké viszonylag lassan
jatszodik le és az egyes biner ES komplexek gyorsan képzédnek, akkor

Vmax

KaiSi Kms2 KmSiSY )
1+ - +

[SJ (s21 + [SJ [S7
ahol KmSi az ES™ N ES2+ S%
Kms2 az ESiS2 ~ ESi+ g,
Kmsis2 azEsjsg ES§+Sj,es2a E+sz ill
Es~ ESx + Sa, ESt = E + Sx

folyamatok megfelel§ allanddja.

Ha [SJ » KmSi, akkor a (9) egyenlet egyszer(isodik:

Vmax Vmax [S2]
j Kms2 KaiS2+[S7 (10)
+ [S2

és megforditva.

Az egyes szubsztratumok nagy koncentraciojat alkalmazva tehat a Michaelis-
allandék meghatarozhatok.

Ha [SJ « KmS;j, akkor

_ Vmax [S]J
V=
KmSi (11)
Kms2+
[S2]
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Ha viszont [Sj] « KvuSi és
[S2] » KMSxSa, akkor

v
V= max 511 (12)
KmSi

2.2. Az enzimes analitikai meghatarozasok fontosabb tipusai

221. Metabolitkoncentracidok meghatarozéasa (vég-
pontanalizis). Haas P atalakulas teljes, a végs6 értéket hatarozzuk
meg. Ha S és P kozott van jellegzetes kémiai vagy fizikai kilonbség, a végpontot
kozvetlenll mérhetjuk. Pl. a piridin-koenzimek 260 nm-en abszorbealnak, redukalt
alakban 340 nm-en is. Ezaltal kovethet6 a reakci6 minden beavatkozas nélkil!
A 340 nm-en mért /1E alapjan mind az oxidacio, mind a redukci6 kovethet6.

Megfelel6 redox-szinezékek alkalmazésaval a nikotinamid-koenzimt6l fliggd
reakciok a lathaté spektrumban is kovethetdk: a tetrazdliumsok redukciojaval
formazanok képz&dnek, ezeknek szinintenzitasa fotométerrel mérhetd.

Ha az enzimes reakci6 egyensulya a termékmeghatarozas szempontjab6l nem
megfelel6, mellékreakcié segitségével lehet eltolni az egyensulyt a kivant iranyban,
ill. a reakciot teljessé tenni.

Vigyazni kell az enzimreakci6k fajlagossdgara. Enzimes szennyezés (idegen
aktivitas) nem kivant mellékreakciét okoz, de lehet a nem tdl szigoru fajlagossag
miatt a tiszta enzimnek is més szubsztratumra haté mellék-aktivitasa.

222. Az enzimaktivitas mérése. Az enzimaktivitds mérésekor
- a szubsztratum-meghatarozassal ellentétben - nagy szubsztratum-koncentra-
ciot, lehet6leg szubsztrat-telitettséget biztositunk.

dt (13)

Az enzimkoncentraciot Ugy kell bedllitani, hogy a reakcié lassu legyen, a
szubsztratumnak csak kis hanyada alakuljon at. A reakci6 fotométeres kovetése-
kor extinkciovaltozast mérink. Ha a valtozas linearis, a mérési intervallumok
tetszés szerint valaszthatok meg. Ha az atalakulas az id6ben gérbe mentén jatszo-
dik le, rovid id6kézonként kell a mérést végezni.

Az enzimes reakcidk sebessége erdsen fligg a hémérséklettdl; a hémérséklet-
koefficiens s 10%/fok is lehet, azaz 1°C kiildnbség kdénnyen okozhat 10% eltérést.

Itt is érvényes a: log K = a (14)

Osszefliggés, K azonos av max= K [E] kifejezésben szereplé aranyossagi tényezdvel.
Tehat nagyon fontos a h6mérséklet pontos betartasa, az atszamitési tenyezok hasz-
nalataval ovatosan kell banni.

Az enzimek pH-optimuma fligg a puffer minéségétdl, az ionerdsségtél, tovabba
a hémérséklettdl és a szubsztratum-koncentraciotol.

Az optimalis szubsztratum-koncentracié6 meghatarozasara rendszerint v-t abra-
zoljak [S] fuggvényében. A legjobban hasznalhaté a Lineweaver-Burk modszer
(1. &bra), mellyel a k m és vmax egyarant meghatarozhato.
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Kmv

3. abra,\ gatlas tipusanak meghatarozasa Lineweaver és Burk (4) szerint.-—-= nem gatolt reak-

cio; - = kilénboz6 inhibitor-koncentracidkkal gatolt reakciok. A jeldlések, mint az 1. 4brén:

Kg = az ES enzim — szubsztrd um komplex disszocidciés 4allandéja, a) a géatlds kompetitiv,

a tengelymetszet az ordindtdn = --—--—-----;az abszcisszan a nem gatoltreakcidk esetében= 1
Vmax Km’

a gatolt reakciok esetében = —~ A A
[¢] ' KM (1+ I /K ) gatlas nem kompetitiv: a tengelymetszet

az abszcisszdn = — = — , .azordinatan a nem gatolt reakci6 esetében = v ,a gatolt
Kwm Ks vmax
» ) 1+LL|/K/ . . o
reakciok esetében c) A gatlas versengé6tlen: a tengelymetszetek az ordinatan, ill.
az abszcisszan a nem gatolt reakcio esetében , il ,a gatolt reakciok esetében
max Km

1+ W/K/ - 1+ [11/K/

I CilL -

vmax Km

b Vnax akkor kdzelithetd meg, haat » elhanyagolhatéan kicsi: szubsztratum-
koncentracidhoz képest. Ha az elfogadhaté hiba szerint akarjuk megvalasztani,
Michaelis és Menten egyenletét atalakitjuk:

[$]= = vk (15)
Vmax —V
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Ha 1% az eltérés a Vmax-tol, v = 0,99, S = 99 Km,
ha 2% az eltérés a Vmax-tol, S =49 Kn.

A nagy szubsztratum-felesleg sokszor azért nem érhetd el, mert gatol, vagy a szub-
sztrdtum oldhatésaga nem elég nagy.

Az aktivitds meghatarozasakor figyelembe kell venni az esetleges aktivatorok
vagy inhibitorok jelenlétét is. Szintetikus szubsztratumok gyakran gyorsabban
alakulnak &at, mint a természetesek.

2.2.3. Mérés kapcsolt reakcidval. Enzimes &talakitas esetében
el6fordul, hogy a termék nem mérhet6 kozvetlentil kémiai vagy fizikai médszerrel,
de egy masik enzim okozta atalakulas szubsztratumanak vagy termékének meg-
hatarozésaval igen. Az atalakité folyamat a segéd-reakcid, a mérési folyamat az
indikator-reakcio.

A gyakoribb eset az indikator-reakcionak a segédreakcié utan kapcsolasa. PI.
Sj szubsztratum meghatarozasa esetén:

E
Sx+ S2 ------- S mP!+P2 (segédreakcio)

Rxt+ P2--------- - Qx+ Q2  (indikatorreakcid)

Meghatarozand6é R™ Qtvagy Q, mennyisége.
Az el6re kapcsolt reakciéban

El
LY/ B\ ——— »0+S2
1 17)
Es ,
[ — ‘lpi+ P2
Meghatarozandd M, N vagy O értéke.
llyen pl. a glikdz meghatarozasa, amelyben a hexokinaz a segéd-enzim:
Es
GIiKOZ + ATPremerie *ADP+G-6-P (18)
G—6- P- dehidrogenaz (19)
G—6-P + NADP+ »6-PG + NADPH + H+
ahol ATP adenozin-trifoszfat
ADP adenozin-difoszfat
NADP + oxidalt nikotinamid-dinukleotid-foszfat
NADPH redukalt nikotinamid-dinukleotid-foszfat
G-6-P gliko6z-6-foszfat
6-PG 6-foszfoglukonat.
Tobb segédreakci6 is lehetséges, melyet 1 indikator-reakcié ki tud szolgalni.
2.2.4. Az inhibicié meghatdrozasa. Azinhibitorok vagy a Km

értékét novelik latszolag (kompetitiv gatlas), vagy aVmax értékét csokkentik (nem
kompetitiv gatlas), esetleg mindkett6t megvaltoztatjak (versengétlen gatlas).
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4. &bra. A gatlas tipusdnak meghatarozasa Dixon (6) szerint. A jelélések, mint az 7. és 3. &bran
a) A géatlas kompetitiv: a killénb6z6 inhibitorkoncentraciékhoz tartoz6 egyenesek metszéspont-
1

janak ordinata-értéke :~\\Zmax , abszcissza-értéke = —K/. b) Agatlasnem kompetitiv:atengely-

1
metszetaz ordinatan = ~ 7‘max , az abszcisszan = - K/A1 c) A gatlas versengétlen: a tengely-
metszet az ordinatan, ill. az abszcisszan a nem gatolt reakci6 esetében vmax ' ill. —Krl, a ga-
- ) 1 +KS/S], .
tolt reakciok esetében y-——ill. —K/(l + Ks/[S]).

A kinetikai 0sszefiiggéseket leiré képletekbe inhibici6 esetén egy
(1 tag kerll be,

ahol [1] az inhibitor-koncentracio.
K; az inhibitor-allandé6, az EI komplex disszociaciés allandéja.
Kompetitiv inhibici6 esetén:
Vmax [S] il
T (20

[S]+ Km
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1 L|+-&-) 1 (21)

\% Vmax [S] Vmax

Nem kompetitiv inhibicié esetén:

Vmax [S] I1+

Lill. @2
[S] + Ks
Ks m 23)
Vmax [S] | K/ ) Vmax v K/ )

Az inhibicié tipusa egy-szubsztratumos reakci6 esetében meghatarozhaté Line-
weaver és Burk (4) szerint Ugy, hogy azonos inhibitorkoncentraciét alkalmazva,
kulénbéz6 szubsztratum-koncentréciokkal mérjuk a reakcié sebességét. Minden
szubsztratum-koncentraciéra egy-egy egyenest kapunk, melyek délésszoge eltér.
Kompetitiv gatlas esetében az ordinatdn metszik egymast, nem kompetitiv gatlas
esetén az abszcisszan (3/a, b abra).

Verseng6tlen gatlas esetében:

\ Vmax [S] Vmax

A kilonbdz6 inhibitor-koncentraciok esetében Lineweaver —Burk szerint
abrazolt egyenesek nem metszik egymast (3/c. abra).

1
Ha behelyettesitjijkg, —, Km és vmax, valamint [I] értékét, K/ kiszamit-
v

hat6. Dimenzidja mél dm-3.
Kényelmesebb a meghatarozas Dixon (6) szerint: kilonféle konstans [S] érté-

1

kék és valtozé [I] mellett mérjuk v-t, —-t pedig [I] flggvényében &abrézoljuk.
v

Kompetitiv inhibicié esetén az egyes szubsztratum-koncentraciékra kapott egye-

nesek a koordinata-rendszer 2. negyedében metszik egymast,--------- magassagaban
Vmax

(4/a abra). Nem kompetitiv inhibici6 esetén a metszéspont a negativ abszcisszan
van (4/b abra), verseng6tlen gatlas esetén az egyenesek parhuzamosak (4/c abra).
A metszéspont negativ abszcissza-értéke a K/, [I] = —K/.
Ha az inhibici6 tipusa ismert, K/ meghatarozasara elég 1 egyenest felvenni.
Kozleményilink 2. és 3. részében az allati és névényi élelmiszerek vizsgélataban
alkalmazott fontosabb enzimes analitikai eljarasokat fogjuk ismertetni, a teljesség
igénye nélkul.
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Az enzimes analizis helye és perspektivai a korszer(
élelmiszeranalitikdban*

1. Allati eredet(i élelmiszerek analitikaja

VAMOSNE VIGYAZO LILL Y**é TORLEY DEZS O***

Az enzimes analizis elméleti alapjait kozleménysorozatunk 1. részében ismer-
tettiik (1). A 1l. részben az allati eredet(i élelmiszerek analitikajaban alkalmazott
fontosabb enzimes mddszereket ismertetjik, a kdvetkezd felosztasban: az élelmi
anyagokban asajat enzimek aktivitasanak vizsgalata; a feldolgozasban alkalmazott
enzimkészitmények aktivitdsanak ellendrzése; az élelmiszerek osszetev6inek, ada-
lékanyagainak meghatarozasa.

1 Huas és histermékek

7.7. Sajat enzimek

A hisok szoveti enzimei kozlil a glutamat-oxalacetat-transzaminaz (GOT)
izoenzimek kimutatasa a friss és fagyasztott sertés- vagy marhahus, ill. -maj meg-
kilonboztetésére alkalmazhatd (2, 3,4,5): amitokondriumokban taladlhaté GOT”
izoenzim a fagyasztaskor megseril6 membranokbol atkeril a szarkoplazmaba, s
az ott taldlhatd GOTs aktivitdsat noveli, ill. a has levébdl cellul6z-acetat elektro-
forézissel vagy ioncseréld kromatogréfiaval kimutathaté. Az enzim a kovetkezd
reakciot katalizalja:

. ., GOT . .
L-aszpartat + a-ketoglutarat oxélacetdt + L-glutamét (1)

A tartdsitott hasok és hiskészitmények kell6 h6kezeltségének ellendrzésére az
izom-foszfataz (6), ill. Gjabban a karboxileszteraz-zmAm inaktivalédasanak mértékét
alkalmazzak (7, 8, 9, 10). Az utébbi enzim szubsztratumaként a-naftil-acetatot
vagy indoxil-acetatot alkalmaznak. A modszer viszonylag gyors, izemellen6rzésre
alkalmas valtozatat is kidolgoztak, azonban nem minden termék esetében ad meg-
bizhaté eredményeket (9).

1.2. A feldolgozasban alkalmazott enzimkészitmények

A husok porhanyositasara, csontokt6l vald elvalasztasara stb. alkalmazott
novényi vagy baktérium-eredetld proleazkészitmények aktivitdsdnak ellendrzésére
legegyszer(ibb a valamely — viszonylag jol definialt — fehérjébdl (pl. Bacto-he-
moglobin) meghatarozott kérilmények kozott az enzimkészitmény adott mennyi-

* Elhangzott a MKE Biokémiai Szakosztdlya, a METE és a Magyar Klinikai Laboraté-
riumi Diagnosztikai Tarsasdg ,,Enzimes analizis és enzimdiagnosztika” kollokviuméan. Matra-
fired, 1978. méaj. 4—6.

** Kozponti Elelmiszeripari Kutatd Intézet, Bud,aPest.

*** Budapesti M(iszaki Egyetem — Biokémiai és Elelmiszertechnol6giai Tanszék.
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sége altal az id6egységben felszabaditott tirozin mennyiségének mérése UV-spektro-
fotometriaval, 280 nm-en, tirozinnal felvett kalibraciés gorbe alapjan.

Protedzok - és egyéb, makromolekulédkat bonté enzimek - esetében is a leg-
célszerlibb a készitmény sziikséges adagjat a technoldgiai adottsagokat lehet6leg
minél jobban megkdzelité koridlmények kozott kikisérletezni. Az aktivitdsmérd
modszereket tisztitott vagy szintetikus szubsztratumokon az enzimkészitmények
egyes gyartasszériainak Osszehasonlitasara vagy a tarolas soran esetleg fellépd
aktivitasveszteségek ellendrzésére ajanlatos alkalmazni.

1.3. Hus-dsszetevdk, adalékok

Az izmokban lejatszédé anaerob glikolizis végterméke, a tejsav, enzimes Uton
egyszer(ien meghatarozhato, a kovetkez6 reakcio alapjan:

LDH _.
Laktat + NAD+ — Piruvat + NADH + H+ 2

LDH = laktat-dehidrogenaz
NAD+ = oxidalt nikotinamid-adenin-dinukleotid
NADH = redukalt nikotinamid-adenin-dinukleotid

Az egyensulyi reakcié lagos pH alkalmazasaval és a pirosz6l6sav reakcioter-
mék megkdtésével (hidrazinnal) a fels§ nyil irdnyaban tolhat6 el, igyhogy a tejsav
atalakulasa kvantitativ és aranyos a NAD atalakulasaval. Ez a reakcioelegy 340
nm-en mért extinkcidjanak valtozasaval kovethet6 (11).

Huaskészitmények etanoltartalmat —az etanol szelektiv vizgézdesztillacioval
végzett elkllonitése utdn - alkoholdehidrogendz (ADH) enzimmel acetaldehidda
alakitjak. A reakci6ban felszabadulé hidrogén a NAD-ot redukalja, hasonl6an,
mint az el6z8 reakcidban. igy az atalakulas - amely az acetaldehid szemikarbazi-
dos megkdtésével teheté kvantitativva —ugyancsak extinkcioméréssel kovethetd,
340 nm-en (12).

A reakcidegyenlet a kovetkez6:

ADH o
CH3- CH2- OH + NAD+-—----CH3- Cf + NADH + H+ 3)
H

(pH=8,7)

A husarukhoz izesit6ként adagolt mononatrium-glutamat meghatarozéasara
kétféle enzimes eljarads is alkalmazhat6: az egyikben a glutaminsavboél névényi
vagy mikroba-eredet(i glutaminsav-dekarboxilazzal C02ot szabaditanak fel,
amelynek mennyiségét manometriasan, Warburg-késziilékben hatarozzak meg (13).
A masik mddszerben glutaminsav-dehidrogenaz (GDH) enzimet alkalmaznak, a
kovetkezd reakcidegyenlet szerint:

GDH
L-glutamat + HD + NAD +-—- *a-ketoglutarat + NH3 + NADH (@)

A glutamat kvantitativ atalakulasat a NAD foléslegben valé adagoléasa, a
ligos pH és az a-ketoglutarsav megkotése hidrazinnal, biztositja. Ismét a keletkez6
NADH UV-abszorpcidjanak mérésével koévetik az atalakulast. A reakcié erdsen
specifikus, egyéb aminosavak nem zavarjak (14).
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A toltelékes arukhoz adagolt szacharo6z specifikusan meghatarozhaté a kovet-
kez6 enzimreakciok segitségével (15):

Szachar6z + HD InvV—aZ Glikoz + Fruktdz (5)

Glikoéz + Fruktdz + 2 ATP Hex" iniz Qilikéz-6-foszfat + Fruktdz-6-foszfat +
+ 2 ADP (6)

0_p_0T

Q_o_
Glikoéz-6-foszfat + NADP n 6-foszfogliikonat + NADPH + H+ (7)

ATP = adenozin-trifoszfat
ADP = adenozin-difoszfat
G-6-P-DH = glukoz-6-foszfat-dehidrogenaz

A meghatéarozashoz tehat 3 enzim szikséges, az invertdz, a hexokinaz és a
glukéz-6-foszfat-dehidrogenaz, tovabba foszfat-donorként ATP és hidrogén-ak-
ceptorként NADP. A (6) és a (7) egyenlettel leirt reakciok komponensei egyidejileg
adhatdk az (5) reakcié termékeihez. A (7) reakcié termékei kozil a NADPH meny-
nyiségét hatarozzak meg extinkcioméréssel 340 nm-en; a szachardzkoncentracié
a 0-110 mg cm-3 tartomanyban aranyos az extinkciéval.

Keményitészorp-adalékot rézredukciés moédszerrel hataroznak meg malt6z
alakjaban, a- és /9-amildzzal végzett hidrolizis utan (16). Elképzelhet6 azonban
mas enzimek alkalmazasaval a keményit6 hidrolizise gliikézza és ennek meghata-
rozésa pl. az emlitett hexokinazos médszerrel.

A sovany tejpor-adalék a laktéz-tartalom alapjan hatarozhaté meg. A laktozt
/Tgalaktozidazzal gluikézza és galakt6zza hidrolizaljak s a glukdztartalmat az is-
mertetett hexokinazos modszerrel mérik (17). Keményit6szorpot és tejport egyiitte-
sen tartalmazoé hiskészitményekben a szachardzt éleszt6-fermentacioval, az egyéb
E:ul;rokat maltézzal és glikozoxidazzal tavolitjak el a laktéz meghatarozésa el6tt
18).

Na-kazeinat specifikus kimutatasara nyers és hékezelt hustermékekben agar-
gél precipitaciés modszert dolgoztak ki (19). Ez azon alapszik, hogy egyes protea-
zok, pl. a-kimotripszin hatdsara a Na-kazeinat kicsapddik, egyéb, a huskészitmé-
nyekben adalékanyagként alkalmazott fehérjék, pl. sovany tejpor- v. szdjafehérje
viszont nem.

Szervetlen difoszfat-adalék specifikusan meghatarozhatd hdsarukban éleszt6-
b6l el6allitott pirofoszfatazzal. A reakcioban a szervetlen pirofoszfat Mg-aktivator
jelenlétében 2 molekula o-foszfatta alakul (pH 6.8-on). Az o-foszfat megfelelé ko-
ralmények kozott szinreakcié alapjan spektrofotometridsan meghatarozhaté (20).

2. Halkészitmények

Tengeri halak (pl. kdzonséges és foltos tékehal) fagyasztott fiié-termékei LDH-
izoenzimeik elektroforézises mozgékonysagai, ill. inaktivalodasi hémérsékletei
alapjan megkiloénbodztethet6k. Az izoenzimek eltéré volta immunreakcidkkal még
egyértelm(ibben kimutathat6 (21).

3. Tej és tejtermékek
3.1. A tej sajat enzimei

A nyers tejben szdmos enzim van (22,23). Ezek egy része, pl. az amilaz, a lipaz,
a foszfataz, a peroxidaz, a xantin-oxidaz, a B-glukuroniddz, a tej normalis alkotoi,
masok, pl. a katalaz, baktériumtevékenység, anyagcsere-zavarok stb. kovetkezté-

3 Elelmiszervizsgélati Kézlemények 169



ben fordulnak el8. A gyakorlatban az alkélikus foszfatdz inaktivalodasat tejben és
tejtermékekben a pasztérozottség mértékédl tekintik. A hétlrébb peroxidaz in-
aktivalodésa a tej magasabb hémérsékleten végzett hdékezelésének kimutatésara
alkalmas.

A nyers tejben elszaporodé baktériumok kimutataséra un. ,reduktaz''-aktivi-
tasukat haszndljak fel. A ,reduktaz’-aktivitas mérése azon alapszik, hogy a bak-
tériumflora altal termelt kiilonbozd, kozelebbrél nem specifikalt enzimek hatasara
a tej redox-potencidlja megvéaltozik. A valtozds kimutatdsara kulonféle redox-
indikatorok alkalmazhatok (pl. metilén-kék vagy TTC). Ujabban a baktériumok
savképz6 hatasat mutatjak ki az érzékeny resazurin-prébaval.

A tej baktériumflorajanak természetes szénhidrat-tapanyaga a laktéz, amelyet
tejsavva bontanak. A tejsav és a bel6le laktatdehidrogenaz (LDH) enzim hatéasara
képz8d6 piroszolésav meghatarozasara automata enzimes modszert dolgoztak ki a
kovetkez6 reakcié alapjan:

®

Az egyensuly a reakciokorulmények megfelel valtoztatasaval a kivant irdnyba
eltolhaté (24). Az automata moédszerrel naponta tébbszaz mérés végezhets. A meg-
felel§ sztereospecifikus LDH-készitmények alkalmazasa lehetévé teszi a (L —) —és
ED(—) - tejsav kilon-kilon meghatéarozasat savanyu tejtermékekben, pl. yoghurt-

an.

A tejsav oxidacidjat pirosz6lésavva a metilénkék redukcidjaval (elszintelene-
désével) indikalva, egyszer(i laboratériumi gyors modszert is kidolgoztak a két
tejsav-izomér mennyiségi meghatarozasara (25). A modszerrel nemcsak tejtermé-
kekben, hanem pl. rozskenyérben, hisarukban, savanyitott zéldségek levében is
meghataroztak a tejsavat.

3.2. A feldolgozasban alkalmazott enzimkészitmények

A tejfeldolgozasban szdmos enzimkészitményt alkalmaznak jelenleg is, és
tavlatilag tovabbiak alkalmazasa varhat6. Kataldzt hasznalnak a H2 2dal csira-
szegényitett tejben a peroxid-foldsleg elbontasahoz, borjugyomorbdé\, tjabban mikro-
organizmusokbdl nyert tejolté-enzimkészitményt a sajtgyartasban, lipazt, vala-
mint kilonféle proteazkészitményeket a sajtok pikansabb izének kialakitasara,
ill. érlelésuk gyorsitasara, R-galaktozidazt a tej laktoztartalmanak elbontésara di-
etetikai célokra, fehérjebontd készitményeket kdnnyen emészthet6 tejfehérje-kon-
centratumok elGallitasdra. E — rendszerint téltéanyagokat, stabilizatorokat is
tartalmazé — készitmények enzim-aktivitdsanak ellen6rzésére tobbé-kevéshé
bevalt mérémodszereket alkalmaznak, amelyekre itt nem térink ki. A legtobb
felsorolt enzim aktivitasdnak meghatarozasara részletes leirds talalhaté BERG-
MEYER (26) négykdtetes munkajaban. Felhivnank azonban a figyelmet arra,
hogy az attérés Gjabb technolégidkra, vagy enzimkészitményekre, esetleg a szok-
vanyos készitmények alkalmazasa rogzitett formaban mindenképpen az aktivitas-
méré mddszerek valtoztatasat vagy Kiegészitését teszi szlikségesse.
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3.3. Tej-Osszetevk, adalékok

A tej és a tejsavd /aWdztartalmanak meghatarozasara a tejcukrot R-galaktozi-
dazzal glikozza és galaktozza hidrolizaljak, s a keletkezett monoszacharidok ko-
zUl vagy a gliikéz mennyiségét mérik a hexokinazos mddszerrel (27), vagy a galak-
t6zét galaktdz-dehidrogenazzal (28). Az utébbi eljaras kilonodsen elegans: a két
reakcid egyszerre végezhetd' s a reakcidelegyben a laktézzal ekvivalens, keletkezett
NADH értéke spektrofotometriasan leolvashatd. A reakcidegyenletek:

B-galaktozidaz
Laktéz + H,0 17 Glikéz + Galaktéz 9)

Galaktéz + NAD+ = Glikono -6-lakton + NADH (pH 7) (10)

Fagylaltokban a lakt6zt, a gliikézt és a szacharézt két egymas mellett m(ikoéd-
tetett automata enzim-analizatorral 10 percnél rovidebb id6 alatt lehet meghata-
rozni (29).

A( tej)fehérje taplalkozastani értékének a hékezeléskor fellép6 fehérje - cukor,
ill. fehérje —fehérje kdlcsonhatasok kdvetkeztében bekdvetkezd csokkenését pep-
szines, ill. tripszines emésztéssel lehet megallapitani (30).

Tejtermékek zsirtartalmanak meghatarozasara a gravimetrias eljarasnal lé-
nyegesen megbizhatébb enzimes mddszert dolgoztak ki. Ehhez s6savas feltaras
utan a zsiradékot szerves fazisba atoldjak, az oldészer elparologtatésa utan a zsirt
elszappanositjak, majd a glicerint enzimesen meghatarozzak. Ehhez a glicerint
ATP-vel glicerin-kinaz jelenlétében L-(— glicerin-I-foszfatta alakitjak. A reakcio-
ban keletkezett ADP-t foszfo-enol-piruvat jelenlétében piruvat-kindz enzimmel
ATP-ta alakitjak vissza, mikozben piruvat keletkezik. Ezt laktat-dehidrogenazzal
NADH jelenletében laktattd és NAD+-va alakitjdk s az ismertetett médon meg-
hatarozzak (L 8. reakcitegyenlet) (31).]

4. Tojas és tojastermékek

A tojassargajaban kulonboz6 foszfatazokat (32), kozottik egy alkalikus fosz-
fatazt hataroztak meg (33). Ez utébbi szubsztrdtuma a dinatrium-p-nitrofenil-
foszfat is. Az enzim hatasara keletkezé p-nitrofenol-anion lagos koézegben sarga
szinének intenzitasa az aktivitassal aranyos és annak mértékéul szolgal. Ugyan-
csak a tojassargajdban GOT-t is meghataroztak (34). Az enzim altal katalizalt
reakcioban keletkez6 oxal-acetatot (L az 1 egyenletet) malat-dehidrogenaz (MDH)
enzimmel L-malattad alakitjak, mikdzben a jelenlevé NADH oxidalédik:

Oxal-acetat + NADH + H+ MMH L-malat + NAD+ (11)

A NADH abszorpci6janak csokkenése 366, 340 vagy 334 nm-en kozvetlen
mérészama a GOT-aktivitasnak.

Tojasporok tarolasa soran afoszfolipdzok aktivitasanak valtozasat is vizsgal-
tak (35).

Cikksorozatunk kovetkez6, befejez6 részében a novényi eredet(i élelmiszerek
enzimes analitikdjarol adunk attekintést.
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Amiladzok meghatarozasa ,,CONTIFLO” automatikus elemz6ben*

salgéo andrAs, 6rsi ferenc és sumeghy zoltan

Budapesti M(iszaki Egyetem — Biokémiai és Elelmiszertechnolégiai Tanszék
Erkezett- 1978. szeptember 19.

Az élelmiszeriparban felhasznalt gabonak fontos technolégiai jellemz6je az
enzimes allapot vagyis a bennik talalhat6é aktiv enzimek mennyisége.

A gabonakban mennyiségileg jelentds és a felhasznalas szempontjabél fonto-
sak az amilazok. Az amilazok mennyisége meghatarozza a gabonak és bel6luk ké-
szllt féltermékek tovabbi feldolgozhatosdganak iranyat, befolydsolja - egyéb
tényez6k mellett - atermék technoldgiai értékét. Csirazasnal az amilazok mennyi-
sége rendszerint né.

Az amilaz aktivitismérési technikak alapelviket tekintve harom nagy cso-
portba sorolhatdk.

Az els6 csoportba olyan moédszerek tartoznak, amelyeknél a keményité vagy
keményitdszarmazék szubsztratum bontésa sordn a szubsztratumbol felszabaditott
termékeket hatarozzuk meg az id6 fuggvényében és mennyiségik id6beli valtoza-
sabdl kovetkeztetiink az enzim aktivitasara. llyenek pl. adinitroszalicilsavas (1,2),
kaliumferricianidos (3, 4) stb. redukal6 végcsoport meghatarozasok, szines szub-
sztratbdl felszabadulé szinezék mérésén alapulé mddszer stb. (5, 6, 7, 8).

A masodik csoportba azokat a mddszereket soroljuk, amelyeknél az enzim-
hatas utan még megmaradoé szubsztrat, rendszerint az amiléz mennyiségét hataroz-
zak meg rendszerint a jod megkotés mérése révén (9, 10, 11).

Széles korben alkalmazott aktivitasmérési eljaras az, amely a szubsztrat oldat
Teoldgiai jellemz6inek valtozasa alapjan kovetkeztet az amilaz aktivitasara. Ezen
elven alapul a Hagberg mddszer, amelynek soran relativ viszkozitas mérést végez-
nek (12, 13, 14, 15, 16).

Vizsgalatainkhoz, amelyeknek célja gabonafélék amildz aktivitdsdnak meg-
hatarozasa volt, a keményit6 enzimes hidrolizisénél felszabaduld redukalé vég-
csoportok meghatarozasat valasztottuk, amelyet a lagos kaliumferricianidos el-
jarassal végeztiink. Az eljarast ,,CONTIFLO” automatikus analizatorra adaptal-
tuk. Az alkalmazott médszer megbizhat6ségét és néhany gabonaféle amilézaktivi-
tasat vizsgaltuk.

Felhasznalt anyagok és el6készitésiik

A vizsgalt gabonamintdkat a Gabonatermesztési Kutaté Intézet bocsatotta
rendelkezéslinkre, a soripari nyersanyagokat a Kébanyai Sorgyarbdl szereztik be.
Bezosztdja 4 fajtaazonos, 1977-es termésd buzabdl, Seeger tipusi haromszek-
rényes mikromalatazéba 1—1 kg vizzel ledblitett és szennyezéstl megtisztitott

* Az ,Enzimes analizis és enzimdiagnosztika kollokvium”-on 1978. majus 4 —6-an Matra-
fureden elhangzott el6adds.
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7. dbra. Amilaz-modul

gabonét helyeztiink, és a 40 Itérfogatu aztatdszekrényben az aztatévizet 8 dranként
cserélve 48 dran at aztattuk a szemeket. Az dztatott gabonékat a csirdztat6 szek-
rénybe helyezve 17 °C-on 1—6 napig csiraztattuk, mikézben a mintakat 12 éran-
ként atforgattuk.

A csirdztatorol a gabonamintak az aszaldra keriltek. 8 ora alatt értik el a
30 °C-o0s aszalasi h6mérsékletet, majd Gjabb 8 6ra alatt az 50 °C-ot. Az aszalérol
lekeriilt szemeket csiratlanitottuk, majd 6rlés el6tt kondicionaltuk (nedv.: 14—
16%).

26\2 Orlést QC-109 - (LABOR MIM) laboratériumi malomban végeztiik. A
280nm-es szita haszndalataval két frakciot, lisztet és korpat kaptunk. Az atlagos
kidrlési fok 65 —66% volt.

Amilaz kinyerése

A blzamintak 4 frakciojabol (liszt, korpa, teljes érlemény, csira) 10%-os NaCl
oldattal extrahaltuk ki az amilazokat. 1 g mintdhoz 10 cm3extrahalészert toltve
centrifugacs6ben 1 6ran at tartott az extrakcio.

Az extraktumok tisztitasat 1000-es fordulatszam mellett 15 perces centrifuga-
lassal végeztik.

A vizsgalatok soran sziikséges higitasokat pH = 4,8-as 0,1 M-es acetat puffer-
rel végeztik.
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Amilaz aktivitasmérési modszer

A kidolgozott mddszer KRUGER és mtsai (4) eljarasan alapszik, amelynek
sordn az oldhat6 keményit6 szubsztratot az enzimoldattal reagéltatjuk, és a fel-
szabadul6 redukal6 végcsoportokat a lagos kaliumferricianidos modszerrel hataroz-
zuk meg.

Az eljardst LABOR MIM gyartmanyu ,,Contiflo” automatikus analizatorra
adaptaltuk. A vizsgalatokhoz az OL-702 tipusszami LABOR MIM gyartmanyu
redukalé cukor meghatarozasara szolgalé modult alakitottuk at az 1. abran be-
mutatott modulrajznak megfeleléen. A mintavaltébdl (lasd 1. &bra) szivott mintat
0,5%-0s 4,8 pH-ju oldhaté keményitd oldathoz kevertik és 23 °C-hémérsékletd
termosztatban elhelyezett tvegspiralon vezettiik at. Az athaladéasi id6 5 perc volt.
Ezutdn a reakci6 ledllitasara 0,5 moélos natriumhidroxid oldatot keverink az
elegyhez.

A redukalé végcsoportokat kalium ferricianid oldattal 92 °C-os termosztatban
reagaltatjuk, és a ferricianid koncentraciét a fotométerben 430 nm-en inverz foto-
metridval regisztraljuk.

A modszer standardizalasa

A felszabaditott redukalé végcsoportok mennyiségének standardjaként gli-
kézoldatot hasznaltunk és az enzimaktivitds mértékeként a keményit6bél felsza-
badulé redukalé végcsoportokkal azonos nagysagu csucsot add gliikézoldat kon-
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7. tablazat
Minta Amilaz aktivitas

glikéz c/mg (cm3)
Bécsi malata 24,5

Pilseni maléta ... 40,5
Giberellinsav kezelt 39,0
El+ Il. o. &rpa ... 13,5
V tip. drpa.... 21,5
Malata csira ... 11,0

minta keményit6tartalmabdl felszabadulé végcsoportok mennyiségét kulon kisér-
letben hataroztuk meg Ggy, hogy az oldhaté keményit6t 0,1 n 4,8 pH-ju acetat-
pufferre cseréltik.

A 2. dbran harom kiilonb6z6 idépontban felvett kalibraciés gérbét mutatunk
be kiilénbdz6 koncentracioju glikozoldatokkal felvéve, amely szerint 0,6 mg/cm3
glikézkoncentracioig linearitas all fenn. Amennyiben az amilazhatasra tébb redu-
kalé végcsoport szabadul fel, a mintat higitani kell, hogy fenti tartomanyba essen
az aktivitas.

A mddszer megbizhatdsaga

A kilénbdz8 idépontokban azonos extraktbdl mért aktivitas értékek 3-5%-0s
relativ szérast mutattak, az azonos extraktbdl, azonos id6pontban mért értékek
relativ szérasa 1,5% volt.

Eredmények

Az elemz8 berendezést nyugvo, és kilonbozd ideig csiraztatott Bezosztaja
blaza mintak kilonb6z6 malmi frakcidinak amilazaktivitas mérésére alkalmaztuk,
illetve néhany soripari nyersanyag teljes G6rleményének aktivitasat hataroztuk
meg.

gA nyugvé és csiraz6 buzamintak frakcidiban mért aktivitasokat a csirazési
id6 flggvényében, a 3. dbrdn mutatjuk be. A csirdzas korai szakaszdban kb. 3
napig az idével kozelit6leg aranyos mennyiségl amilaz képzédik, amelynek ~
75%-a az 6rlemény lisztes részében helyezkedik el, ~ 25%-a a korpafrakciéban
taldlhat6. A csira enzimtartalma elhanyagolhatd. A negyedik naptol kezdve az
aktivitas tovabb mar lényegesen nem né. Ebben az idészakban a teljes 6rlemény a
nyugvé gabona amilolites aktivitdsanak 4-5-sz6rdsét éri el.

Az 1 tablazatban néhany sbripari nyersanyag teljes 6rleményének aktivitas-
mérési eredményét mutatjuk be. A normal és gibberelines kezeléssel készilt pilseni
malatak aktivitasa a legnagyobb, a bécsi malata és az aztatott, de még nem csiraz-
tatott arpa aktivitdsa azonos. Az els6 osztadlyl nyugvO arpa aktivitdsa azonos
nagysagrend( a malatacsira aktivitasaval.

A mintakat a legtébb esetben 100- 500-szoros higitads utdn tudtuk mérni, és
ezt a higitast a tablazatokban és diagramokon szamitassal figyelembe vettiik.

Meérési adatainkat dsszehasonlitottuk ugyanezen mintakra elvégzett Phadebas
klinikai gyors amilazteszt eredményeivel, amely keményit6 matrixban kotott
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3. dbra. Az amilaz aktivitasok valtozasai a csirazasi idé figgvényében

szinezék felszabadulasan alapszik. Az eredmények menete azonos volt, de a Con-
tiflo analizator érzékenysége nagyobb és a gyorsteszt hibaja egy nagysagrenddel
nagyobbnak bizonyult.

(1)
(2)
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OMPEJENEHVNE AMUNA30B ABTOMATUYECKIM AHAJTM3ATOPOM
«KOHTUNDJ1O»

A. Wanro., ®. Epwm., n 3. LLiiomern

ABTOpbl METOA OMpefeNieHNsl akTMBHOCTU amuasbl, OCHOBbIBAIOLLMACA Ha
onpefieNleHnn  PefyLmpyoWwmnx rpynn  0cBOOOXAAIOLWMXCA NPU  PaCLLEN/IeHNN,
OCYLLIECTBU/IM  UCIMOMNb30BAHWEM peareHTa LUESIOYHOr0 HKene3uCTOCUHEPOAUCTOro
Kasims, nomoLlplo asTomaTtudeckoro aHanmsatopa «KOHTW®10»,. Wccneposasiv
napameTpbl paboTbl aHanM3aTopa, a TakkKe amuiasHyld akTMBHOCTb 06pasLioB
npopacTatoLLei MLLIEHULBI U AUMEHS.

BESTIMMUNG VON AMYLASEN MIT DEM AUTOMATISCHEN
ANALYSIERGERAT ,,CONTIFLO*

A. Salgo, F. Orsi und Z. Suimeghy

Jene Methode der Amylaseaktivitatsbestimmung, die auf die Messung der
beim Abbau freigesetzten reduzierenden Gruppen beruht, wurde mittels des auto-
matischen Analysiergeréts ,,Contiflo* unter Verwendung eines alkalischen Kalium-
ferricyanidreagens durchgefiihrt.

Die Betriebsparameter des Analysiergerats, ferner die Amylaseaktivitat von
keimenden Weizen- und Gerstenmustern wurden bestimmt.

DETERMINATION OF AMYLASES BY THE AUTOMATIC ANALYZER
“CONTIFLO”

A. Salgo, F. Orsi and Z. Siimeghy

The method of amylase-activity determination based on the measurement of
the reducing groups liberated on the degradation of amylase was carried out by
using an alkaline potassium ferrocyanide reagent and employing the automatic
analyzer “Contiflo”.

The parameters of the operation of the analyzer and the amylase activities of
germinating wheat and barley were investigated.
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A magyar lakossag néhany fontosabb nyomelem-ellatottsagaral

LINDNERNESZOTYORI KATALIN é GERGELY ANNA

Orszagos Elelmezés- és Taplalkozastudomanyi Intézet, Budapest
Erkezett: 1978. augusztus 3.

Az utébbi évtizedekben a hozamndvekedés eléréséhez egyre nagyobb figyelmet
forditanak mind a névények, mind az allatok megfelel§ tdpanyagokkal —tdbbek
kozott a nyomelemekkel —torténd ellatottsdgara, mivel a talajoknak az optimalis-
tol eltérd Osszetétele, illetve egyes fémekben bekdvetkezd relativ elszegényesedése
a novényi termékek hozamanak csokkenésével jarhat, mig az allattartasban a
hianyos takarmany a tenyészid6 meghosszabbodasat, a takarmany értékesilés,
valamint az allatszaporulat csokkenését okozhatja (1,2, 3).

Valamennyi, a talajban, valamint az allati sz6vetekben bekdvetkez§ valtozas
a taplaléklancon at végul is az emberi szervezetre is hatassal van, ezért a mezégaz-
dasagot és az allattenyésztést érint6, aranylag gyorsabban megnyilvanulé, ez ideig
elsésorban a mennyiségre kihatd problémak mellett egyre inkabb el6térbe keriilnek
a nyomelem-ellatottsag emberi vonatkozésai is. A vitaminellatdshoz hasonléan
sulyos hianyéallapot ugyan csak extrém esetekben fordult el6 (4), azonban az utébbi
években végzett munkdk eredményei a tobb generacion keresztiil fogyasztott
enyhén hianyos étrendnek, mar a magzati életben bekdvetkezd és késébb nem
korrigélhato, féleg az idegrendszert és érrendszert karosit6 (5, 6, 7) hatasara utal-
nak.

Az elmondottak miatt sziikségesnek latszott, hogy a legfontosabb élelmi anya-
gok elemzése alapjan tajékozodast nyerjiink az orszag kiilonbdz6 részeirél szarmazéd
élelmiszerek nyomelem-tartalmarél. Adataink egyfelél a lakossag ellatottsaganak
kiszdmitasahoz szolgaltatnak adatokat, masfelél alapot képezhetnek a termesztés
korilményeinek allandd valtozasa miatt a késébbiek folyaman esetlegesen bekovet-
kez6 Osszetetelbeli eltérések tendencidjanak nyomon kovetéséhez. L

Vizsgalatainkhoz —az anyagok begy(ijtésében és el6készitésében —a KOJAL
hal6zat segitségét vettiik igénybe. A mintavétel egységes szempontok szerint tdr-
tént, egy-egy minta 5—5 kiilobdz6 helyrdl vett részminta atlagat képviseli. A
szarazanyag formaban bekildott mintakbdl a mar kozélt eljarassal (8, 9) hamvasz-
tas utan Perkin Elmer 403 tipusi atomabszorpcios készilék segitsegével hataroz-
tuk meg a Cu, Zn, Cr, Co, Mn, Ni és Fe tartalmat.

Az egyes vidékekrél szarmazo mintak vizsgalati adatai kozotti kulénbségek
nem haladtak meg az azonos kdrzetekb6l nyert élelmiszereknél talalt szérasokat,
ezért az 1., 2. és 3. tablazatban csak az orszagos atlagértékeket tiintettik fel. Meg-
jegyzendd, hogy maj esetében néhany kiugro ertéket is talaltunk Cu-tartalom szem-
pontjabol, azonban ezeknél az esetek szama nem volt elegend6é ahhoz, hogy a je-
lenséget az illetd terlletr6l szarmazd nyersanyagokra jellemzének tekintsik.
Hasonldképpen az egyik korzetbdl szarmazo tejmintanal az atlagnal joval nagyobb
Cu-tartalmat mutattunk ki. A megismételt mintavétel alapjan, amelyet csupan
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7. tablazat
Fehérjeforrasul szolgalé fébb élelmiszereink nyomelem-tartalma

. Minta- Cu Zn Co Cr Mn Ni Fe

Elelmiszer megnevezése g;am

ppm
Hus

csirke 10 0,21 574 0,01 0,01 0,07 uv. 6,0
marha 10 0,85 31,00 0,06 0,02 0,40 0,21 16,0
sertés 10 0,69 27,80 0,08 0,02 0,11 0,22 10,0
Csirke maj 15 3,00 49,30 0,05 0,02 0,69 0,22 64,6
Marha maj.. 42 1520 32,90 0,12 0,15 0,94 0,28 55,0
tudé 5 0,70 10,10 0,09 0,03 0,24 0,31 60,0
vese 5 1,10 12,50 0,10 0,02 0,65 0,34 45,0
Sertés 64 4,30 41,10 0,01 0,12 0,53 021  100,0
5 0,35 17,00 0,08 0,02 0,23 0,33 36,6
5 3,65 20,57 0,07 0,12 1,00 0,22 31,6
Tej ndi 60 0,23 0,86 0,06 0,01 0,01 0,13 2,0
tehén 72 0,17 3,60 0,08 0,13 0,04 0,12 2,0
Tojasfehérje 200 0,17 1,25 0,03 0,12 0,02 0,19 5,0
sargaja 200 041 19,80 0,08 0,20 0,09 0,19 35,0
Kenyér fehér 30% ... 20 1,20 4,10 0,06 0,08 0,45 0,22 7,0
barna 70% . 20 2,40 11,90 0,08 0,10 2,70 0,31 8,0

egy év mulva tudtunk megvalésitani, itt is az orszagos atlagnak megfelel6 értéket
talaltunk. A jelenség valészinl okai kozott szerepl6, a taplalék magasabb réztar-
talméara vonatkozé feltevésiinket igazolni nem tudtuk, mivel az el6z6 évben alkal-
mazott Kisérleti takarmanybdl mintat mar nem lehetett beszerezni.

Az 1 tablazatban ismertetett, a hisokra vonatkoz6 eredmények igen jol egyez-
nek a MEM EHESz munkatarsainak (Simonfy, Horvathné, Vidané) adataival (10).
Higiénés szempontbol figyelemre méltd, hogy a szervezetben toérténé fémfeldusu-
last jelz6 méj Zn koncentréacidja altaldban csak megkozelitette, Cu-tartalma pedig
nagysagrendileg kisebb volt az MSZ 3612-ben megengedett felsé hatarértékeknél.

A 2. és 3. tdblazat a zoldség- és gylimdlcsfélék nyomelem-tartalmat mutatja,
ezek lényegében nem térnek el a néhany évvel ezel6tt Budapesten beszerzett min-
ték elemzési adataitol (9).

Adatainkbdl néhany elemet és élelmi anyagot kiragadva, a 4. tablazatban
hazai és Gjabb kulfoldi, tdlnyoméan atomabszorpcids eljaréssal meghatérozott
eredményeket hasonlitottunk ossze (11, 12, 13). A kilénb6z6 orszagokban termelt
élelmi anyagok 6sszetételében nem talaltunk a régebbi irodalmi adatokndl tapasz-
talt, sokszor ezerszeres kiulonbségeket (14), amely jelenség az azonos meghatarozasi
mddszernek tulajdonithato.

Eredményeink és a Kozponti Statisztikai Hivatal 1976-os (14) adatai alapjan
szamitasokat végeztiink a lakossag évi nyomelem fogyasztasdnak megallapitasara.
Az 7. adbran azt tintettik fel, hogy az elfogyasztott nyomelemek milyen szazalék-
ban szdrmaznak Allati, illetve novényi eredetl élelmi anyagainkb6l. A vizsgalt
fémek tobbségénél az allati eredet(i élelmiszerek részaranya 55-669% -ot tesz ki,
mig Cr-bél tébb mint 80%-ot.

A nyolc, legnagyobb mennyiségben fogyasztott élelmiszer részarényat a szer-
vezetbejuttatott nyomelemek fedezésében a 2. &bra tiinteti fel. Ezek az adatok a
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2. dbra. Kulonféle élelmiszerek szerepe a napi nyomelem fogyasztasban
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2. ‘4blazat
Z06ldség- és f6zelékfélék nyomelem-tartalma

Minta- Cu Zn Co Cr Mn Ni Fe
Megnevezés szam
pprn

Burgonya
ari 6 0,49 1,54 0,04 0,03 0,70 0,06 3,0
39 0,70 2,47 0,06 0,03 0,86 0,15 5,0
5 0,87 3,37 0,09 0,05 0,40 0,52 6,0
Karalabé 15 0,20 1,70 0,06 0,03 0,93 0,22 8,0
Karfiol ... 20 0,16 2,36 0,06 0,01 0,92 0,25 3,0
Fejeskaposzta 40 0,16 1,42 0,04 0,03 1,22 0,10 2,0
Fejessalata ... 10 0,29 1,57 0,06 0,04 1,84 0,15 2,0
Kelkdposzta... 40 0,64 2,49 0,07 0,03 1,46 0,16 2,0
Paradicsom 25 0,25 0,84 0,05 0,02 0,48 0,11 2,0
Paraj . 15 1,56 3,62 0,20 0,30 6,20 0,33 4,0
Petrezselyemgyokér. .. 25 2,83 3,26 0,15 0,05 2,57 0,54 4,0
Retek .. 5 1,03 1,74 0,04 — 0,72 0,19 5,0
Sérgaré 30 0,56 1,90 0, 05 0,05 1,15 0,19 3,0
Séska 5 1,69 3,10 — — — 0,51 4,6
Vorés 5 0,80 4,50 — — — — 3,0
Zeller... 5 1,20 4,90 — — — 0,21 2,0
Zéldbab 10 0,52 2,41 0,14 0,03 1,78 0,33 6,0
Zéldborsé 15 2,10 8,33 0,05 0,03 2,14 0,78 10,0
Zoldpaprika... 50 0,36 1,32 0,04 0,03 0,74 0,15 3,0
Csiperkegomba ........... 5 0,33 0,42 0,10 0,01 0,43 0,17 3,2

fogyasztott atlag mennyiségeket is tekintetbe véve, segitséget nydjthatnak ahhoz,
hogy mely élelmiszerre szdmithatunk, ha egyik vagy masik nyomelem fogyasztasat
névelni kivanjuk.

Az dbra alapjan kitlinik, hogy a Cu fogyasztas kozel 40%-4t a kenyér fedezi,
a tobbi élelmiszer egyenként 12% alatti értéket képvisel. Zn ellatasban a has,
kenyér és tej egylttesen 80%-ot tesz ki. Tejben fogyasztjuk a Cr 50%-at, kenyér-
ben 27%-ot, a tobbi dsszesen adja a hianyzo 23%-ot. Jelentds szerepe van Mn fo-
gyasztasunkban a kenyérnek, a zo6ldségnek és burgonyanak, amelyek 0sszessége
80%-ot tesz ki. A Co-nal és Fe-nél nem talalunk kiugréan magas értékeket, leg-
nagyobb Co forrés a tej, amely 38%-kal és a kenyér, amely 24%-kal vesz részt az
Osszesben. Vas-forrasként a kenyér 30%-ot, a his 25%-ot, a tébbi egyitt 45%-ot
képvisel.

Az orszagos atlag fogyasztast dsszehasonlitottuk azokkal az értékekkel, ame-
lyek egyfeldl taplalék felvetelek, masfelél balance vizsgalatok alapjan, mint nyom-
elem-sziikségleti értékek szerepelnek (15, 16, 17). Ezeknek az értékeknek kialakita-
sanal azt is igyekeztek figyelembe venni (5. tablazat), hogy a felszivddast szamos
egyéb élelmiszer-komponens befolyasolja, de természetesen valamennyi egyéni, a
genetikus adottsagok és az egészségi allapot altal megszabott tényezd hatasat nem
vehették szamitasba.

Szamitasaink szerint a Cu fogyasztas lényegesen alacsonyabb a WHO/FAO
altal ajanlottnal, annak csupan 30-40% -at képviseli. A Zn fogyasztas megkozeliti
az ajanlast, amely a hazai viszonyoknak megfelel6en a kb. 15%-nyi allati eredet(
fehérjeforras esetén kb. 40%-os felszivodast tételez fel. A Co-tal kapcsolatban kevés
irodalmi adat van, meglehetésen széls6séges értékekkel. Sziikségletként Pokrov-
szkij (18) 0,1 —0,2 mg-ot ad meg. Amerikai szerz6k (19) fogyasztasi adatai 1-100
Ixg kozotti értékeket ismertetnek, amely a napi 1 /ug B12vitamin-sziikséglet kép-
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zéséhez (természetesen egyéb tényezdk megfeleld volta esetében) kielégitének tdnik.
A Cr fogyasztasa dsszehasonlitva az NDK altal ajanlott értékkel nem tekinthetd
alacsonynak, azonban —a tébbihez hasonléan —kuléndsen ennél a fémnél a biol6-
giailag hatasos kdtésmod megismerése terlletén még szamos vizsgalatra van szlk-
ség.

A Fe fogyasztasi adatokra az aenémia vilagviszonylatban is elterjedt volta
miatt kell felhivni a figyelmet. Az atlagfogyasztasi adatok mellett a lakossag k-
16nb6z6 nem(i és kord csoportjainak szazalékos megoszlasat és eltéré Fe igényét is
tekintetbe véve a hazai Tapanyagtablazatban megadott értékek szerint (20) a
napi 11 mg, ajanlas is kisebb a WHO/FAO &ltal javasoltnal. Kuléndsen kedvez6t-
len a kép a nagyobb Fe igény( serdul6k és a 10 —50 éves nék esetében, ahol egy-
egy csoportban az altalaban kevesebb élelmiszer-fogyasztas az Fe juttatas tovabbi
csokkenését jelenti. A Fe ellatasban mutatkozd hianyossagra utalnak azok a jellem-
26 vérparaméter értékek, amelyek 10 mg koruli atlagfogyasztas esetében hazank-
_balln_ kés egyéb terileteken (21) hasonl6 szazalékos vashianyos aenémia el6fordulasat
jelzik.

A felnétt lakossagra vonatkoz6 ismertetett fogyasztasi adatok alapjan meg-
allapitott nyomelem ellatottsdg természetesen csupan tajékoztat6d jelleglinek te-
kinthetd, nem utols6 sorban azért, mivel tobb nyomelemmel kapcsolatban a szik-
ségletre vonatkoz6 ismereteink még nem tamaszkodnak tébb évtizedes, esetleg
tébb generéacion keresztil folytatott megfigyelésekre. Sokkal nagyobb biztonsaggal
tekinthetjik osszehasonlitasi alapnak a helyes ellatdshoz a csecsemék taplalékai-
nak értékelésénél az anyai tej Osszetételét, amely minden allatfajnal a novekedés
Utemének és a testszOvet Osszetételének megfeleléen a sziikséges mennyiségben és
aranyban tartalmazza az 6sszes tdpanyagokat. Ezen elgondolas alapjan vizsgaltuk
az anyatej és kiilonb6zé hazai, valamint kilféldi eredetl tapszer néhany fontosabb
nyomelem-tartalmat. Az anyatejmintdkat a Budapesti Gyermektéri Anyatej-
gydjt6 Allomasrol liofilizalt allapotban kaptuk. Egy-egy minta az anya atlagos
napi tej-Osszetételét reprezentalta. A tapszerek a Kormendi Tapszergyar termékei.

A 6. tablazatban kilonbozé tapszerek Cu, Zn és Fe tartalmat tintettik fel.
Nyomelem-tartalom szempontjabdl nem taldlunk lényeges killénbségeket, csupan
a LINOLAC Fe tartalma magasabb a kiegészitésnek megfeleléen. A kilfoldi ter-

3. tablazat
Gylumaélcsdok nyomelem-tartalma
inta- Cu Zn Co Mn Ni Fe
Megnevezés '\:ZIQ,:? 1@
ppm

34 0,28 0,46 0,01 0,02 1,27 0-,11 3,0

8 0,40 1,10 0,09 0,04 0,63 0,19 3,0

4 0,06 0,49 ny. 0,02 - 0,14 1,0

09 12 0,18 0,91 0,02 0,02 0,23 0,12 1,0
Kajszibarack 32 0,32 1,63 0,07 0,06 0,89 0,13 3,0
Korte ... 16 0,50 0,73 0,03 0,02 0,29 0,15 2,0
Malna . 10 0,95 2,14 0,03 0,03 0,83 0,33 6,0
Meggy... 17 0,57 1,42 0,10 0,06 0,50 0,11 5,0
Oszibarack 35 0,41 1,30 0,06 0,07 0,95 0,18 3,0
Ribiszke ... 2 0,24 0,33 0,04 0,06 0,59 0,09 31
Sargadinnye.. 1 0,16 1,52 0,03 0,06 0,33 0,11 2,0
Szamédca . 5 0,29 0,63 0,02 0,03 2,36 0,16 3,0
Szilva . 1 0,29 0,71 0,05 0,03 0,60 0,14 2,0
Sz616 .. 30 0,42 1,36 0,01 0,04 0,65 0,14 3,0
Banan . 10 0,87 1,86 - - - - 3,0
Narancs . 10 0,07 0,10 ny. - — - 6,0
Citrom 10 0,05 0,15 ny. 0,07 10,0
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4. tablazat
Kulfoldi és hazai adatok néhéany allati eredet(i termékre

1 2. 3. 4,

Megnevezés Cu Zn Cu Zn Cu Zn Cu Zn
ppm

Sertés izom 27,1 086 34,25 0,10 N 0,69 27,80
méj 61,5 430 41,10
ves 28,7 - - - - 3,65 20,57
Marha izom 0,40 39,4 085 6800 0,0 _ 0,85 31,00
maj - - 24,00 4,25 — —. 1520 32,90
R - - - - 110 1250
Csirke izom 2,10 7.8 0,64 16,30 0,36 - 021 5,74
4 4,80 21,8 439 28,50 — 3,00 49,30

. Simonffy és mtsai, 1977.

Tanaka és mtsai, Osakai Hyg. Int., 1977.
. Graziadi Hyg. Int., 1977.
. Sajat adatok.

AWM

mékek kozil a Trufood és a Lactopriv mindharom fémben szegény, amely jelenség
deionizalt savo, illetve széjafehérje hasznalatara, mig az Aponti és a Szimulalt AT
vastartalma kiegészitésre utal.

A 7. tdblazathan az érett anyatejjel, valamint a kiilénb6z8 hazai tapszerekkel a
szervezetbe juté nyomelemek mennyiségét adtuk meg 100 Kal-ra szamitva. A tab-
lazatban a WHO/FAO legujabb adatait is feltiintettiik (22), amelyb6l kitlnik,
hogy a csecsemd tapszerekkel Iényegesen kevesebb nyomelemet kap, mint ameny-
nyit az anyatej biztositana. Kuléndsen nagy az eltérés a Cu-tartalomban, amelybdl
az anyatejének csupan 10 —25%-at kapja. A Zn-tartalom szempontjabdl az érté-
kek kortlbellil azonosak. Az Fe mennyisége a ki nem egészitett tapszereknél csupan
20-35% az anyatejhez viszonyitva. Ha a szdmszer(i értékekhez a nativ anyatej-
ben levd és a felszivodasra igazoltan kedvezébb hatasu egyéb tényezéket is hozza-
szamitjuk, a nyomelem-ellatds szempontjabdl is egyértelmlen az anyatej javara
billen a mérleg.

Itt nem kozélt eredményeink alapjan az orszag kiilonbozd teruletérdl szarmazo
novényi eredet(i élelmi anyagok vizsgalt esszencialis nyomelem-tartalma nem tér
el Iényegesen egymastél. Allati eredetliek kozil a tej és a maj elemzéseknél talalt
kiugré értékek okainak felderitésére ezeknek a termékeknek a takarmanyokkal
egyltt térténd folyamatos vizsgalatara volna sziikség, amelynek fontossagat ala-
tamasztjak az itt nem targyalt, a toxikus elemekkel kapcsolatos ugyanezen anya-
gokra vonatkozd megfigyeléseink is (kozlés alatt).

A felnétt lakossagnak a WHO/FAQO ajanlasokhoz képest alacsonyabb Cu és
Fe fogyasztasa esetleg egyes megbetegedések el6fordulasanak nagyobb gyakorisaga
esetében a hianyos ellatottsaggal is dsszefliggésbe hozhatd.

A csecsemoOk taplalasara alkalmas élelmi anyagokkal kapcsolatos vizsgalataink
eredményei, amelyek szerint a kizarélagosan tejalap( tapszerekkel torténd taplalas
a Cu és Fe ellatas szempontjabdl nem kielégité, esetleg tobb generécié utan jelent-
kez6 karos kovetkezmények fellépésének lehetdségére hivjak fel a figyelmet.

184



Nyomelemek napi fogyasztasara javasolt mennyiségek
(65 kg-os férfi, ill. 55 kg-0s n6 részére)

5. tablazat

Cu Zn Cr Mn Fe Co
milligramm
FAO/WHO 2-3 12- 15 i N 5*_. 9** -
14*—18**

USA 2-3 10-15 - 10***—18%***
Szovjetunié 2 10 20 - 25 4-5 10 0,1- 0,2
NDK 2-5 3-6 0,02-0,05 2-3 10- 15 0,02-0,50
Hazai fogyasztas 0,86 9,2 0,1 1,0 8,8 0,1

*
*%
Fkk

férfiak 20., n6k 50. évtél
fidk io_ 18., n6k 10—50. évig

Kkkk

= 25%-o0s allati eredetl élelmiszer-kal6ria fogyasztasnal
= 10%-os allati eredet(i élelmiszer-kaldria fogyasztasnal

Hazai és kilfoldi tapszerporok mikroelem-tartalma

Tapszer Cu
megnevezése
Robébi A 0,33+ 0,05
Robébi B 0,28+0,03
Robolact 0,41+0,07
Linolac 0,19+0,09
Aponti... . 0,38
Milupa Aptamil (dobozos) .... 0,28
Milupa Aptamil (zacskds) 0,34
Szimulalt AT 1,40
Sonana .. 0,72
Trufood.. 0,06
i 0,02

Csecsemétaplalékok 100 Kcal-ra szamitott nyomelem-tartalma

Tépszer
megnevezése

Robébi A ..
Robébi B ..

Robolact
Linolac

Anyatej
FaO/WHO ajanlas 1976. (21).
Nem dusitott tdpszer

4 Elem iszervizsgalati Kozlemények

zn

ppm

15,02+ 1,25
12,70+ 1,70
16,71+1,47
6,24+ 1,06
11,8
5,
10,
6,

,0
0

PRoNRO

oo

Cu Zn

mikrogramm

6,93 317,0
5,63 225,0
9,58 392,0
3,51 120,0
36,60 137,0
60,00 500,0

6. tablazat

Fe

1,82+0,47

1,66+0,41

3,12+ 0,47

33,40£4,09
1

o

NN RO oo

00000

7. tablazat

Fe

38,4
334
73,0
645,0

175.0
1000,0
150.0

185



IRODALOM

(1) Underwood, E. J.: Trace elements in human and animal nutrition. Acad. Press New-York,
1971.

(2) Tolgyesi Gy.: A névények mikroelem-tartalma és ennek mezdgazdaségi vonatkozésai. Mez6-
gazdasagi Kiadd, Budapest, 1969.

(3) Pais /., Somos A Tarjanyi F.: Acta Horticultural, 29, 363, 1974.

(4) Caldwell D. F., D. Oberleas, A. S. Prasad: Nutr. Rep. Int. 7 (5), 309. 1973.

(5) Rucker R. B., 'W. Goettlich-Rieman: J. Nutr., 102, 563, 1972.

56; Sever L. E.: Teratologie, 7, 117, 1973.
Prohaska, J. R.: J. Neurolochem., 25 (3), 291, 1975.

(8) Lindnerné Szotyori K., Gergely A.: EVIKE, 22, 212, 1976.

(9) Lindnerné Szotyori K., Eutropia Llerena: EVIKE 20 327, 1974,

(10) Simonffy Z., Horvathné Jancsé Edit, Vidané Poroszlay Borbala: Elelmiszervizsgélati Kozle-
mények, 23, 80,1977.

(11) Muranyiné Szeleczky Annamaria: EIeImlszervnzsgaIatl Kozlemények 23, 202. 1977.

(12) Tanaka I.J.: Osakai Hyg. Intézet kozleménye, 1974.

(13) Gruziai Hygie’nés Intézet: személyes kozlés.

(14) Schlettwein-Gsell D., Mommsen-Straub S.: Spurenelemente in Lebensmitteln, Hans Huber,
Bern 1973.

(15) Kozponti Statisztikai Hivatal Evkényve, Budapest, 1976.

(16) Passmore R., Nicol, B. M., Narayana Rao H.: Handbook on human nutirition requirement,

( WHO/FAO Monograph Series No. 61, 1974.

(17) MertzW.: J. Am. Diet. Ass., 64 (2), 163,1974.

(18) Ketz H. A., Méhr M.: Durchschnittwerte des physiologischen Energie und Néahrstoffbedarfs

fur die Bevdlkerung der DDR, Ministerium fir Gesundheitswesen, 1977.
(19) Pokrovszkij A. A.: Die Nahrung, 77, 113, 1973.
20) Nutr. Reviews: 33, No 5, 1975.
E ; Beacker H.: Nutr. Status in Canada, University Toronto, 1976.
(22) FAO/WHO Codex Alimentarius Commission 72/74, 1976

OB OBECIMNEYEHHOCTW BEHITEPCKOIO HACEJIEHNA HEKOTOPbLIMA
OCHOBHbIMW MEYEHHBIMW SNTEKMEHTAMM

K. NInHgHepHa-CoTbopu., n A. eprenb

ABTOpbI NpPoOBOAMAW uKcCnefoBaHue cogepxaHus Cu., Zn., Cr, Co., Mn, Fe
Ni B 703 o6pasuax MpoOLYKTOB MNWUTaHUS >XMBOTHOIO MPOUCXOXKAeHUS (Msca,
BHYTPEHHOCTEN, MOOKa, AuL), 370 oBoLeBbIX M 203 PPYKTOBbLIX M3AENMAX MOsy-
YeHHbIX W3 pasHbIX ob6nacTeli cTpaHbl. Ha ocHOBaHUWM faHHbIX LleHTpanbHoro
CTATUCTUYECKOTO YMNpaB/ieHNs YCTaHOBWAW, YTO NoTpebreHne Cu u Fe HaceneHuem
a pas3fgo MeHblle, YeM BeMuMHa pekomeHfoBaHHas PAO/BO3-om.
B cnyyae npogyKTOB [ETCKOro NMuTaHus (Kak OTEeYeCTBEHHOIO MPOV3BOACTBA
TeK U UMMOPTHOrO0 MPOUCXOXKAEHWS) 06ecreYeHHOCTb FPYAHbIX ATl WCKIuU-
OB/IbHO NPOAYKTamMy MOJIOYHOA OCHOBbI AaXe W Y B3pOC/bIX, SBMSETCA HeyfoBeT-
ropuTenbHOMW, Tak Kak obecrieyeHre NX MaTePUHCKUM MOMIOKOM MOTPEGASAT TONbKO
10-25% wmegn n 20-35% >xenepa. ABTOpbl 06paLlatloT BHUMaHWe Ha OnacHOCTb
NOTPeBIeHNST KPaeBbIX MEYEHHbIX 3/1EMEHTOB, 0COGEHHO Y TPYAHbIX LeTeN.

UBER DIE VERSOGTHEIT DER UNGARISCHEN BEVOLKERUNG
MIT EINIGEN WICHTIGEREN SPURENELEMENTEN

K. Lindner - Szotyori und A. Gergely
Der Gehalt an Cu, Zn, Cr, Co, Mn, Fe und Ni wurde in von verschiedenen Ge-
bieten des Landes stammenden 703 Lebensmittelmustern tierischen Ursprungs

(Fleisch, Innereien, Milch und Eier), 370 Gemusenmustern und 203 Fruchtmus-
tern untersucht. Auf Grund der Angaben des Statistischen Zentralamtes berechnet,
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ist der Verbrauch der Bevélkerung an Kupfer und Eisen wesentlich geringer als
die vom FAO/WHO recommendierten Werte.

Im Fall einer ausschliesslich auf Nahrmittel auf Milchbase (von sowohl ein-
heimischen Ursprung, wie auch von westlichem Import stammenden Produkten)
beruhenden Ernahrung ist die Versorgung von Sauglingen sogar unginstiger als
die der Erwachsenen, weil die Sauglinge in Vergleich zur ihren Bedarf sichernden
Frauenmilch nur 10-25% Kupfer und 20-35% Eisen erhalten.

Es wird die Aufmerksamkeit auf die Gefahren der marginalen Versorgtheit
mit Spurenelementen im Sauglingsalter gelenkt.

SUPPLY OF THE HUNGARIAN POPULATION BY SOME TRACE
ELEMENTS OF IMPORTANCE

K. Lindner- Szotyori and A. Gergely

The contents of Cu, Zn, Cr, Co, Mn, Fe and Ni were determined in 703 sam-
ples of foods of animal origin (meat, hastelets, milk and eggs), 370 samples of ve-
getables and 203 samples of fruit originating from various parts of the country.
Calculation of the results with the use of the data of the Central Statistical Office
showed that the consumption of copper and iron of the population is significantly
lower than the value recommended by FAO/WHO.

In case of a diet consisting exclusively of milk-based baby foods (both of Hun-
garian make and of those imported from Western cuontries), the supply of babies is
even less favourable as that of grown-up people because the babies are receiving
only 10-25% of copper and 20 —35% of iron related to the mother’s milk which
covers their full demand.

Attention is called on the hazards of the durable deficiency in the marginal
supply of trace elements in early babyhood.
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A diazinon, a metilparation és a diklérfosz A ’-nitro-benzil-piridines
reakcidjanak vizsgalata*

t6th Arpad é balogh janosné

Kertészeti Egyetem Kémiai Tanszéke, Budapest
Erkezett: 1978. janius IS.

A novényvédbszerek hatéanyagainak, valamint maradékainak meghatéroza-
sara napjainkban széles kérben alkalmazzak az analizis legkorszer(ibb, els6sorban
kromatogréafids modszereit. Emiatt a klasszikus eljarasok hattérbe szorultak, bar
a —ma mar klasszikusnak szamit6 —fotometriat 6nmagaban vagy mas moédsze-
rekkel kombinalva egyetlen noévényvéd@szer-vizsgalatokkal foglalkoz6 laboratd-
rium sem nélkulézheti. A fotometria elsdsorban hatéanyag-meghatarozdsoknal és a
szermaradék-analizisben olyan esetekben alkalmazhat6, amikor a vizsgélati ob-
jektum kevés zavaré anyagot tartalmaz, vagy kdénnyen tisztithato.

Munkank soran talajokban és huminsavat tartalmazé modellanyagokban kel-
lett meghataroznunk foszforsav-észter tipusi inszekticideket (1, 2.). A meghatéro-
zasokhoz rutinvizsgalatokra alkalmas modszerre volt sziikséguink. Az irodalombol
ismert, hogy magas hémérsékleten (100 - 200 °C) szamos foszforsav-észter reagal
a 4,4’-nitrobenzil-piridinnel (NBP) proton elnyelé anyag jelenlétében, szines ter-
méket képezve (3). A szinreakcié alkalmazhatésagat szermaradékok meghatéro-
zasara tobben (4., 5., 6., 7., 8.) leirtak.

A (4., 5., 6.) modszereket adaptalva azt tapasztaltuk, hogy a mérések reprodu-
kalhatdsaga nagyon rossz, a parhuzamos mérések szdrasa igen nagy, ezzel szemben
az érzékenység — az irodalmi adatoknak megfeleléen — kielégit6nek bizonyult.
Vizsgalando vegyuleteink, a diazinon [0,0-dielil-0-/2-izopropil-4-metil-pirimidinil/
-tionfoszfat], a metilparation [0,0-dimetil-0-/4-nitro-fenil/-tionfoszfat], és a diklor-
fosz [0,0-dimetil-/2,2-diklor-vinil/-foszfat] esetében ezért el kellett végeznink a
szinintenzitast meghatarozé reakciokorilmények hatasainak vizsgalatat.

Kisérleti anyag és modszer

A vizsgalatokhoz tiszta hatdanyagokat hasznélva, a meghatarozandé anyag és
a reagensek toménységét, illetve mennyiségét allandénak valasztva, a kialakult
szin intenzitasat a reakcio-hémérséklet és a reakcididé fiiggvényében mértik. Ez-
utan az optimalisnak talalt hémérséklet és id6 mellett felvettik az extinkcio-
koncentracio fliggvényeket is.

A tiszta hatdanyagok C1BA-GEIGY gyartmanylak voltak, ezekb6l aceton-

A reakciokhoz sziikséges magas és egyenletes hémérsékletet a kovetkez6 be-
rendezéssel biztositottuk: a 250 °C-ig hasznalhaté szilikonolaj-furdé héfokat a

* A Magyar Kémikusok Egyesiilete altal 1977. nov. 21 —22-én rendezett Novényvéddszer-
analitikai Tudoméanyos Ertekezleten elhangzott el6adas felhasznalasaval.
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flrdébe meril6, kis hétehetetlenségli 600 W-os f(it6észal, kontakt hémérg és higa-
nyos relé segitségével szabalyoztuk. A szilikonolajban kialakulé fliggéleges hémér-
seklet-gradiens kikuszobolésére &llando, intenziv keverést alkalmaztunk. Ilyen
modon sikerilt a fiirdé héfokat + 1 °C pontossaggal allando értéken tartani.

A reakcidedények ugynevezett GETZ-kémcsdvek voltak (135 mm hosszd,
normél csiszolattal ellatott, alul kénikusan elkeskenyedd, egyenletes falvastagsagu
kémcsovek). A kémcsoveket és a beléjuk illesztett visszafolyd hit6ket ferdén he-
lyeztiik el gy, hogy a kémcsévek mindig azonos (5 cm) mélységig meriljenek a
flrd6be. A ferde elhelyezésre azért volt sziikség, hogy a hirtelen felheviil6 oldoszer
egy részének a hitébe freccsenését elkertljik.

Minden mérésnél 1,00 cm3 foszforsav-észter oldatot, 0,4 cm34%-0s acetonos
NBP-oldatot, és 0,4 cm3es 5%-0s acetonos ciklohexil-amin oldatot engedtiink a
kémcsovekbe. A reakcididd lejarta utan a kémcsoveket gyorsan leh(itéttik és tar-
talmukat acetonnal(aszin intenzitasatél figgdéen) 5,00, vagy 10,00 cm3re egészi-
tettiik ki. Az igy kapott oldatok fényelnyelési spektrumat Specord UV —VIS tipusu
spektrofotométeren vettiik fel 25000 cm-1 és 13000 cm-1 hullamszamok kézott.

Kisérleti eredmények és értékelés

Az 7. dbran a foszforsav-észterek és a NBP reakcidjaval kapott vegyuletek
szinintenzitasat (extinkcid-értékeit) tintettik fel a hémérséklet fliggvényében. A
diazinon-NBP 150 °C korul kezd kialakulni, szine el6szor gyenge, de 180 °C-tol
kezdve szinének intenzitasa rohamosan novekszik. A fliggvény kapcsolat a vegyiilet
fényelnyelése és a reakciokdzeg hémérséklete kozétt parabolikus, amit a logaritmus-
extinkcié-hémérséklet fiiggvény lineéris regresszidanalizise igazolt:

lg EdB = 3,446 +0,0162. t, r = 0,795, n = 28.

A fényabszorpcids maximumot a diazinon-NBP-nél 538 nm-nél mértuk, (t a reakcio-
kozeg hémérséklete °C-ban).

A szinintenzitas-reakci6idd oOsszefiiggéseket a 2. abran lathatjuk; diazinonnal
a szin intenzitasa korulbelll 5 perc alatt éri el a maximumot, amely tovabbi tiz
perc alatt gyakorlatilag nem valtozik.

A diazinon-koncentracié-szinintenzitds fuggvény linearis, ha a diazinon
koncentracidja a fotometralt oldatban 0,001 -0,02 mg/cm3. A regressziés egyenlet:

lg E58 = 0,0115+0,0416. ¢, r = 0,9833, n = 34.

(c = afotometrélashoz higitott oldatban lev§ diazinon koncentraci6 mg/cm3-ben).

Metilparationnal a szines vegyulet mar alacsonyabb hémérsékleten kialakul.
130 és 165 °C kozott a szinintenzitas-hémérséklet flggvény kozelitbleg linearis, e
folott a novekedési utem lelassul. (1. abra). A szinintenzitas id6beli valtozasa a
diazinonéhoz hasonl6, (2. abra) béar lassabban éri el a maximalis értéket (korul-
belll 12 perc alatt).

A metilparationndl a szinintenzitas-koncentracié osszefiiggés 0,004 és 0,04
mg/ml koncentraciok kozott linearis. A regresszids egyenlet:

ESP = 0,1514+0,0226. ¢, r = 0,8294, n = 1L

(A metilparation-NBP fényabszorpciés maximuma 542 nm-nél volt. ¢ = a foto-
metralashoz higitott oldatban levé metilparation koncentracié mg/cm3ben).

Diklorfosznal a szines termék kialakuldsa még alacsonyabb hémérsékleten
(100 °C) kezdddik, és a hémérséklet novelésével a diazinonhoz hasonlé parabolikus
fliggvény szerint novekszik. (1. abra). A logaritmus-extinkcid-hémérséklet
linearis fliggvény regresszids egyenlete:

lg E”o = 2,011+0,0143. t, r = 0,852, n = 10.
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Dikiérfosz-NBP  Metilporotion -NBP

7. &bra.

A dikldrfosznak a NBP-vel alkotott vegylileténél a szinintenzitast az id6 fligg-
vényében abrazolva maximumgoérbét kapunk (2. abra). A legnagyobb szinintenzi-
tast 9-12 perc kozotti reakcidid6knél tapasztaltuk.

A szinintenzitds-koncentracié osszefliggés DDVP-nél 0,001 és 0,01 mg/cm3
koncentracidk kozott linearis; a regresszios egyenlet:

E50 = 0,0027 +0,0627. ¢, r = 0,988, n = 11

(A diklérfosz-NBP fényabszorpcios maximuma 540 nm-nél jelentkezett, ¢ = a foto-
metrélashoz higitott oldatban levé DDVP koncentracidja mg/cm3-ben).
A Kkisérleti eredményekbdl az alédbbi kdvetkeztetéseket vonhatjuk le:
Mindharom vizsgalt vegyuletnél a NBP-vel kialakult szin intenzitasa nagy-
mértékben fiigg a hémérséklettl. A megfelel6 érzékenység eléréséhez sziikséges
hémérsékleteknél igen kis héfokvaltozas is nagy szinintenzitas valtozast okoz és a
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szinvaltozas menete vegytiletenként mas és mas. A szokasos laboratériumi gyakor-
latban elérhet§ pontossagl termosztalas esetén a mérések szérésa meglehetésen
nagy.

A szinintenzitas flggése a reakciéid6tél szintén vegyuletenként eltérd, bar ez
jelentds hibat nem okoz, ha az id6t percnyi pontossaggal betartjuk.

A szinintenzitas-foszfatészter koncentracié Osszefliggésekre érvényes a Lam-
bert—Beer térvény és optimalis mérési paraméterek mellett a linearis regresszio
szorossaga is megfeleld. Az egyes foszfatészterekre a kovetkezd mérési paramétere-
ket taldltuk optimalisnak; diazinon: 190 °C, 6 perc; metilparation: 170 °C, 10-12
perc; DDVP: 130 °C, 10-12 perc.

Meéréseink alapjan megallapithatjuk, hogy a vizsgalt harom foszforsav-észter-
nek a NBP érzékeny reagense, de mennyiségi meghatarozasra csak a reakciékozeg
hémérsékletének nagy pontossadgl szabalyozésa esetén alkalmas. A reakcié hasz-
nalhatésagat az is korlatozza, hogy minden vizsgalandé vegyiletre meg kell hata-
rozni a legmegfelel6bb hémérsékletet és reakci6idét. A mddszer el6nyeit és hatra-
nyait figyelembe véve, pontos mennyiségi mérésekre — féleg rutinvizsgalatokra
- nem ajanljuk, de jol hasznalhatdé mindségi kimutatadsokra és félkvantitativ
meghatarozasokra. Nagyfok( gondossdggal Kivitelezve, sokszoros ismétlésekkel
alkalmas mennyiségi analizisre is.
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WCCNELOBAHWE 4,4-HNTPO-BEEH3U/-MNPUAVHOBON
PEAKUW ONASNHOHA, METUNMNAPATVOHA U ANX/TOP®OCA

A. ToT., u . Banor

ABTOpbI UCCMefoBann 4,4’-HUTPO-6eH3UN-NMPUANHOBYIO LBETHYIO —peakLmio
NPUMEHSIEMYIO  [NS1 BbISIBNEHNUSI  MHCEKTULMAOB  (DOCHHOPUPKUCLIX  MPOU3BOA-
HbIX, CTOUKV 3PEHUSI YCTAHOB/IEHWS, YTO MOAXOAALUNA-NIN 4/ KONMMYECTBEHHOMO
onpegeneHus. MpoBOAUAN U3MEPEHUS ANA OMPEeAesieHNs TOro, YTO MPOAOIKUTENb-
HOCTb peakuun 1 TemrepaTypa peakuuy Kak BAUSET HA WHTEHCUBHOCTb 06paso-
BaHWsl UBeTa. Mpu BCex Tpex COeAMHEHUSIX YCTAHOBW/M, UTO UHTEHCMBHOCTL LIBETA
Upe3BbIYaiiHO CUMLHO 3aBUCUT OT TeMMEePaTypPbl PeakLyn U OT MPOACIKUTENLHOCTM
peakumu. ONTUMa/bHbIE NapaMeTPbl 3MEPEHNS y KXKAO0T0 COEAMHEHNS Pa3INUHBIX,
XOPOLLO PenpoAyLMpyeMble Pesy/ibTaTbl, B C/ly4ae TOro e COeAMHEHUS] BOMOXKHO
pocTurnyTs TO/IBKO OYEHb TOUHBIM PErY/SIMPOBAaHWEM TemnepaTypbl. [MosyuyeHHble
pe3ynbTaTbl MOKasbIBAlOT, YTO 4,4’-HUTPOBEH3WU-NUPUAUH  MOAXOASALMIA  Ans
KAYeCcTBEHHOr0 M KO/IMUYEHHOTO WCCNe0BaHMs, HO He PEKOMEHAYIOT [/t Kosnue-
CTBEHHOrO OMnpejeneHus.

191



INVESTIGATION OF THE REACTION OF DIAZINON, METHYL
PARATHION AND DICHLORPHOS WITH 4,4-NITROBENZYL
PYRIDINE

N, Téth and J. Balogh

The suitability for quantitative determinations of the colour reaction with
4,4’-nitrobenzyl pyridine used generally for the detection of insecticides of phos-
phoric acid derivative type was investigated. Measurements were carried out to
establish how the intensity of the developed colour is affected hy the length and
temperature of the reaction. It was found that colour intensity is in case of all
three compounds strongly dependent on the temperature of the reaction and on
the duration of the reaction. The optimum parameters of measurement differ from
each other for the individual compounds, and well reproducible results can be ob-
tained even in case of the same compound only by the very exact adjustment of
temperature. The results proved that 4,4™-nitrobenzyl pyridine is suitable for quali-
tative and semi-quantitative investigations but cannot be recommended for quanti-
tative determinations.

UNTERSUCHUNG DER REAKTION VON DIAZINON, METHYLPARA-
THION UND DICHLORPHOS MIT 4,4-NITROBENZYLPYRIDIN

A. Téth und J. Balogh

Es wurde die Anwendbarkeit der zum Nachweis der Insectizide von Phos-
phorsaurederivattyp benitzten Farbreaktion von 4,4-Nitrobenzylpyridin zur
guantitativen Bestimmung untersucht. Messungen wurden durchgefihrt um fest-
zustellen, wie die Intensitat der entwickelten Farbe durch die Reaktionsdauer und
Reaktionstemperatur beeinflusst wird. Es wurde dabei festgestellt, dass die Farb-
intensitat bei allen drei untersuchten Verbindungen sehr stark von der Reaktions-
temperatur und Reaktionsdauer abhangig ist. Die optimalen Parameter der Mess-
ungen sind bei den individuellen Verbindungen unterschiedlich, und gut reprodu-
zierbare Resultate sind sogar bei derselben Verbindung nur durch eine sehr sorg-
féaltige Kontrolle der Temperatur erhdltlich. Die Ergebnisse bestatigten, dass —
obwohl das 4,4-Nitrobenzylpyridin zur qualitativen und halbquantitativen Unter-
suchungen anwendbar ist - diese Verbindung zur quantitativen Bestimmungen
nicht empfohlen werden kann.



Klérozott szénhidrogén peszticidmaradvanyok meghatarozasi
eljardsainak izotépos ellenérzése II.

MARTON ATTILA FERENC, KOMIVES TAMAS,
DRASKOVICS IMELDA,* DUTKA FERENC

MTA Kozponti Kémiai Kutaté Intézet, Budapest
Erkezett; 1978. augusztus 23.

Az organoklor névényvéddszerek hasznalatdnak betiltdsa nem hozta meg a
kivant eredményt, mert az eltelt kb. 10 év alatt a szennyezettségi szint csokkent
ugyan, de nem a feltételezett mértékben (1). igy a klérozott szénhidrogének ma is
szennyezik kornyezetiinket és maradvanyaik bekeriilnek a taplaléklancba is.

Bar az egyes orszagok intézményei, valamint a nemzetkozi egészségugyi és
mez8gazdasagi szervezetek tudomasul veszik, hogy

- aszennyezettségi szint jelentdsebb csokkenése a hatéanyagok nagy meny-
nyiségének széles kor( felhasznalasa és er6s stabilitdsa miatt csak 10-20
év mulva varhato;

— a humén toxicitasra vonatkozéan — jollehet az akkumulacio bizonyitott
- csak nagyon kozvetett bizonyitékok allnak rendelkezésre, az élelmisze-
rekre megengedhetd maximalis maradvanyszintet mégis egyre alacsonyabb
értékben hatarozzak meg (2).

Mivel a Kklérozott szénhidrogén peszticidekhez szerkezetileg, valamint toxikus
hatasukban hasonld vegyuleteket (pl. poliklér-bifenilek) — nem névényvédelmi
célokra — elterjedten hasznalnak, az ilyen tipust szennyez6kre is szigort hatar-
értékek érvényesek (3).

A magyarorszagi helyzet - annak ellenére, hogy az organoklér hatéanyagu
peszticideket néhany Kivételével szintén betiltottdk — nem kiilonbozik jelentGs
mértékben a nemzetkozi atlagtdl (4): néhany terméknél pl. karfiol (5), vadhus (6),
import flszerek (7) és az anyatejnél (8) viszonylag magas klérozott szénhidrogén-
szermaradvany szintet tapasztaltak.

Az (j élelmiszertdrvény, valamint az emlitett tények egyarént sziikségessé tették
megfelel6 érzékenységli és megbizhat6é eljarasok alkalmazésat a szennyezettségi
szint megallapitasara.

A klérozott szénhidrogén-szermaradvanyok detektélasara, ill. meghatarozasa-
ra alkalmazott hazai modszert - amely egyike a KGST ajanlott eljarasainak - az
elmult évben teszteltiik (9).

Jelen tanulmanyunkban a nemzetkézi kereskedelemben is elfogadott AOAC
19?5k(10) modszer 1C-izotépos ellendérzését, illetve az eljaras adaptaciojat ismer-
tetjuk.

*MEM Elelmiszerellen6rzé és Vegyvizsgalé Kozpont
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7. 4bra. DDT ellcidja 5%-ban dezaktivalt 2. abra. DDE elicidja 5%-ban dezaktivalt
Florisil oszloprél Florisil oszloprol

KISERLETI RESZ

Sziikséges eszkdzok

valasztdtolcsér tefloncsappal 125 cm3es 1db
1000 cm3-es 2 db

kromatografalé oszlop tefloncsappal
bels6 0 22 mm, hossza 200 - 300 mm 2 db
csepegtetd tolcsér, csiszolatos 300 cm3es 1 db
Kuderna-Danish beparlé késziilék 1 db

Snyder kolonna — 3 gémbds

mikro Snyder kolonna —2 gémbds

atmoszférikus kolonna

uveggyongy

gydjtéedény 500 cm3

centrifugacs6é 5 cm3-es, osztott

termosztalt vizfird6
vékonyrétegkromatografias készlet 1db

Hamilton-fecskendd

laphiiz6 berendezés

UV el6hivé lampa (kvarclampa)

kifejleszté kad

permetez6 készulék — gazpalack

méréhenger 50 cm3-es 1db

tolcsér, hosszuszara 1db

f6z6pohar 50 cm3es 1db

f6z6pohar 150 cm3-es 1db

redés sz(iré

Vegyszerek

Petroléter P. G. 500 cm3

Gvegkésziilékben desztillalva, kézépsé frakcid 6sszegyjtve. 50 cm3
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Eter P. G,
Uivegkészilékben desztillalva, kozéps6 frakcio Osszegydijtve,
nitrogén alatt tarolva.

Acetonitril P. G. 150 cm3
4 lacetonitril 1 cm3foszforsav és 30 g foszfor-pentoxid jelen-
létében Uvegkésziilékben desztillaltunk, a81-82 °C frakci6t
Osszegyljtjuk. Ugyeljink, hogy a kolonna hémérséklet ne
haladja meg a 82-83 °C-ot!

Desztillalt viz 1000 cm3
szokasos modon, kétszer desztillalva.

Natrium-klorid telitett vizes oldata 50 cm3

Florisil 60/100 mesh P. G. 259

650 °C-on aktivaljuk, csiszolt dugds Uvegedényben taroljuk,
felhasznalas el6tt 130 °C-on 5 6rén at hevitjuk, az eljarast
2 napos tarolas utan megismételjik.

Eluens
60 cm3étert 1000 cm3re higitunk petroléterrel.

Mintakészités
Etkezési sertészsir
megomlesztés utan a mechanikai szennyez6déseket szaraz
redds sz(ir6n tavolitjuk el.
Etolaj
kulénosebb elékészitést nem igényel, az esetleges mechanikai
szennyez&dések redds sz(ir6n eltavolithatok.

Teavaj
vizfurdén 60—70 °C-ra melegitjuk fel, amig 3 féazisra valik
szét; a fels6 (aranysarga) részt dekantalva, redds sz(ir6n
sz(irjok.

Az igy el6készitett mintak 3 g-jat 15 cm3 petroléterrel maradéktalanul egy
125 cm3es valasztotdlcsérbe mossuk, majd petroléterrel telitett 30 cm3acetonitrilt
hozzaadva 1 percig erételjesen razzuk. Ezt a mdveletet hdromszor megismételjik.
Az acetonitriles fazisokat 1 I-es tefloncsappal ellatott valasztotolcsérbe gy(jtjuk.

Az egyesitett extraktumhoz 650 cm3 kétszer desztillalt vizet, 40 cm3 telitett
natrium-klorid oldatot és 100 cm3 petrolétert adunk. Szétvalas utan a vizes-aceto-
nitriles fazist egy masik 1 1-es tefloncsapos valasztotolcsérbe engedjik, majd 100
cm3 petroléterrel Gjbdl extrahaljuk. A vizes-acetonitriles fazist elontjiik, a petrol-
éteres fazist 2x100 cm3 kétszer desztillalt vizzel mossuk, majd vizmentes natrium-
szulfat oszlopon val6 szaritas utdn Kuderna—Danish beparl6 késziiléken 1 cm3re
beparoljuk. A beparlasi maradékot 20 g Florisilt tartalmazé el6készitett teflon-
csapos oszlopra visszik.

Florisil oszlop készitése: A kromatografias oszlopba 50 cm3 petrolétert toltink,
majd ehhez 20 g 5 s% vizzel egyenletesen elkevert Florisilt lassan hozzaadagolunk.
Az oszlopra ezutan 1 cm vastagsadgban vizmentes natrium-szulfatot rétegeziink.
Az ig% nyert toltetet 50-100 cm3 petroléterrel atoblitjik, majd a mintat réaréte-
gezzik.

Eluensként 200 cm36 tf%-os éter-petrolétert hasznalunk, melyet a Kuderna —
Danish késziilék gy(ijt6lombikjaba fogunk fel és 0,5-2,0 cm3re koncentralunk. Az
igy kapott mintabol a szennyezék azonositasa, ill. mennyiségi meghatarozasa
akar vékonyréteg-, akar gdzkromatografiasan kozvetleniil elvégezhet6.



Mivel ezt az eljardst a nemzetkozi kereskedelmi forgalomban széles kdrben
alkalmazzak, eredményeit a FAO/WHO tagorszagai elfogadjak, célszer(inek lat-
szik a modszer bevezetése hazai és KGST hasznalatra is.
lendil sziikséges a megfeleld érzékenységl ellenérzés (tesztelés), melynek eredményei
alapjan biztosithato

— a megfelel6 felszerelés

— vegyszerellatas

— ,,jo0 analitikai gyakorlat” (good analytical practice)

— szubjektiv hibak kikiiszobdlése

— avizsgald héalézatokat ellen6rzé (kontroll) eljarasok kidolgozasa.

A peszticidanalitika nemzetkdzi gyakorlataban a legkilénbdz6bb médszere-
ket alkalmazzak intra- és interlaboratoriumi programok keretében egy adott el-
jaras érzékenységének és megbizhatosadganak ellenérzésére (11, 12), tovabbad —Uj
névényvéddszerek és kdrnyezetszennyez6k megjelenése miatt sziikséges - fejleszt-
het8ségének vizsgalatara (13). A legérzékenyebb eljarasok egyike - bar nem a leg-
gyakoribb —a radioizotopos ellenérzés.

Vizsgalataink soran az élelmiszermintakat felmelegitve M4C—DDT-vel, ill.
1AC—DDE-vel szennyeztik oly modon, hogy a szennyezettség mértéke a nemzet-
kozileg elfogadottnak 10-szerese, ill. 1/10-e legyen.

Az eredmények értékelése

Extrakcio

Az 1975-ben kiadott AOAC modszerkdnyv (10) peszticidmaradvanyok meg-
hatarozasara élelmiszermintakban

nagy viztartalom esetében acetonitrilt,

nagy cukortartalmq, ill. Kicsiny viztartalmu készitményeknél vizes acetonitrilt,

nagy zsirtartalom esetén petrolétert
javasol oldészerként.

Extrakci6s vizsgalataink alapjan megallapitottuk, hogy az eljaras gyakorlati-
lag kvantitativ; az eredmények joval kisebb mérvii — csupan a radioaktivitéas
mérési modszerének hibaja altal megszabott - szérast mutattak, mint az az
»intralaboratériumi” gyakorlatban eddig tapasztalhat6 volt (1. tablazat).

1. tablazat

DDT visszanyerése étkezési zsirmintakbol petroléter-acetonitril
~olyadék-folyadék megoszlasnal

Minta sorszdma Visszanyerés (%)

Atlag 98+ 2
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Tisztitas. A készitett mintak tisztitdsanak tobbféle modja (15 —18) kozal —
szinez6anyagot nem tdal nagy mennyiségben tartalmazé mintak eseteben — a
folyadék-folyadék megoszlas kielégit6 és praktikus eljaras. Az AOAC tisztitasi el-
Jjaréasaival — ellen6rzésiink szerint — a szennyez6k maradéktalanul visszanyer-
hetek (2. tablazat).

2. tablazat

DDT visszanyerése étkezési_zsirmintakbol vizes
acetonitril-petroléter folyadék-folyadék megoszlasnal

Minta sorszama Visszanyerés (%)
8* 100
9 99
10 97
11 99
Atlag 98+2

* Csak vizes acetonitril-petroléterfolyadék-folyadék megoszlas esetén.

Nagy zsir- és kis szinezékanyagtartalmd mintaknal a koextraktumok zavard
hatast nem mutattak (19). Ez a tisztitasi eljaras gyorsabban végezhet6, igy rutin-
vizsgalatokra alkalmasabb, mint a kiilonb6z8 oszloptisztitasi modszerek.

Peszticidek elvalasztdsa. A modszerkdnyvi el6iras (10) a mintak tovabbi tisz-
titdsara harom eluens-rendszert ad meg, melyekkel a klérozott szénhidrogének
5%-o0san dezaktivalt Florisil oszlopon kvantitative elvalaszthatok.

1 6% éter-petroléter (200cm3):
aldrin, BHC, DDE, DDD (TDE), o-, p-DDT, p, p’—DDT, heptaklor,
heptaklor-epoxid, lindan, metoxiklor, mirex, pertan, PCB;
Foszfatészterek kozil:
karbofention, etion és ronnel
2. 15% éter-petroléter (200 cm3):
dieldrin és eldrin
Foszfatészterek kozil:
diazinon, metil-paration, paration
3. 50% éter-petroléter
Foszfatészter: malation

Habér a felsorolt Klérozott szénhidrogén, ill. organofoszfat névényvédészerekre
ezen mintakészitési eljaras kivaléan alkalmazhatd (a visszanyerés joval tébb mint
80%), a teljes organofoszfat és karbaméat novényveddszer spektrumra mint multi-
madszer mégsem megfelel6, mivel a visszanyerési szazalék jé6 néhany esetben csupan
20-40% kozdtt mozog. Az eljarés bevalt Klérozott szénhidrogén szermaradvéanyok
és kornyezetszennyez6k meghatarozasara, mig més ndévényvéddszerek maradva-
nyainak és toxikus metabolitjainak meghatarozdsara az adott csoportra vagy
egyedi vegyiletre megfelel6 egyéb modszer alkalmazasa célszerd.

Az AOAC modszerkdnyv a petroléteres fazis szaritasara granulalt vizmentes
natrium-szulfatot ir el6. Tekintettel arra, hogy ez eurdpai forrasbél nem hozzafér-
hetd, helyettesitésére alternativ eljarasokat dolgoztunk ki:

Gj Ha az 1 l-es valasztotolcsérbe a leereszt6 csap elé mintegy 1 cm o (veg-
frittet épitink be (G4), a mivelet REANAL vizm. néatrium-szulfattal torténé
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3. tablazat
DDT visszanyerése kiillonb6zé mértékben dezaktivalt Florisil oszloprol

. . Florisil dezaktivalas Visszanyerés
Minta sorszama mértéke (%) (%)

69
69

69
70
74

100
100
« 100

oo DN oo

4. tablazat
DDT és DDE visszanyerése étkezési zsirmintakbol

Minta sorszama Visszanyerés (%)

Atlag 98+2

5. tablazat
DDT és DDE visszanyerése vaj, sertészsir és étolaj mintakbdl

Minta
Visszanyerés (%)
sorszam élelmiszer
25 étolaj 100
26 étolaj 100
27 j 100
28 100
29 100
30 99
31 99
32 étkezési zsir 100

Osszerazassal kozvetlentl elvégezhetd. Az igy nyert minta gazkromatografias meg-
hatarozashoz megfeleld.

b) Az ilyen eszkdz hianyaban a petroléter REANAL vizm. natrium-szulfattal
5 cm magassagig toltott 22 mm o oszlopon is szérithat. Az oszlop kis ateresztd-
képessége miatt azonban ez az eljaras lassubb.

Az alkalmazott eluens-rendszer megfeleldségét bizonyitja, hogy a DDT, ill.
a DDE elucids gorbéjének maximuma kb. azonos értéknél van, és jelentds mértékd
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\{ﬁlto)zés nem tapasztalhatdé az aramlési sebesség valtoztatasaval sem (1. és 2.
dbra).

A Florisil oszlopon térténd elvalasztas, amely egyben a tisztitasi eljaras kiegé-
szitése is, hatékony és megbizhatd; alkalmazéasa nagy rutint nem igényel (3. tab-
lazat).

Figyelembe véve a vizsgalt eljaras izotopos tesztelésének eredményét és
szorasat, tekintettel kis ,,rutinigény”-ére és megbizhatésagara, a mddszert kivalo-
nak tartjuk.

A hazai bevezetésre ajanlott eljards megbizhatésaga és alkalmazhat6saga,
valamint a nemzetkozi kereskedelemben valé elfogadhatésdga a fenti kisérleti ada-
tok alapjan egyértelmden bizonyitott (4. és 5. tablazat), és jol alkalmazhat6 mind
vékogyre’teg, mind gazkromatografias mennyiségi és mindségi meghatarozas
esetében.
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M30TOMHbIA KOHTPOJIb METOAOB OMPEAENEHNA
OCTATOUYHbIX KOJ/IMYECTB MNECTNUNAOB X/TOPUPOBAHHOIO
YINEBOAOPOIA 1l

A. ®. MapToH., T., Kemusew W., Apawikosmy n ®. lyTka

OrpaHunyeHVe NPYMEHEHWUS OPraHOX/IOPHbIX MEeCTULMAOB He MPUHEC/I0 Hame-
YeHHbI pesynbTaT, TaK KaK YMeHbLUeHWe YPOBHSI 3arpsi3HEHHOCTU BbUT HA MHOrO
HWKe OXMAAEMOr0, HOB MeXAyHapoAHbIX YCM0BUSX CTemneHb MPemMaMMoi 3arpss-
HEHHOCTW YCTaHaB/NBAIOT Ha 60/1€e wuskyo BENYUMHY. OTO 060CHOBLIBAET Heob-
XOAMMOCTb afantaumv HafeXHo W PYTUHHO MNPUMEHSEMbIX METOLOB W MPOBEPKY
yenosni WX MNpPUMeHsieMocTW. [lpoBepka npumeHeHus MC-OAT w WC-AOE
COOTBETCTBYET MeToAuueckuM ykazaHuam AOAC c¢ 1975-ro roga M OAHO3HAYHO
CBEAETENbCTBYIOT - Ha OCHOBaHMWM 98+ 2%-bIX 3HAYeHWIA pereHepaumm - 06 KX
NMPUroAHOCTU B OTEYECTBEHHBIX ycnoswsnx.
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_ISOTOPISCHE KONTROLLE DER BESTIMMUNGSMETHODEN VON
RUCKSTANDEN DER PESTIZIDE VOM CHLORIERTEN KOHLENWASSER
STOFF TYP. Il

A. F. Marton, T. Kémives, I. Draskovics und F. Dutka

Die Begrenzung der Anwendung der Organochlor-Pestizide erreichte die ge-
winschten Resultate nicht, weil die Herabsetzung des Verunreinigungsniveaus
viel geringer war als die erwartete. Trotzdem wird das Mass der annehmbaren Ver-
unreinigung in internationalen Verhaltnis in immer mehr und mehr niedrigeren
Werten festgesetzt. Dadurch wird die Adaptierung der verlasslich und rutinmassig
anwendbaren Methoden und die Uberprifung der Bedingungen ihrer Verwendung
begrindet. Die Kontrolle des Methodenbuches vom AOAC vom Jahre 1975 mittels
14C-DDT bzw. 14C-DDE bewies eindeutig die Anwendbarkeit dieser Methode im
ungarischen Verhéltnis, auf Grund eines Ruckgewinnungswertes von (98 + 2%.

CONTROL BY ISOTOPES OF THE METHODS FOR THE DETERMINATION
OF RESIDUES OF PESTICIDES OF CHLORINATED HYDROCARBON
TYPE. 1L

A. F. Méarton, T. Kémives, I. Draskovics and F. Dutka

The restriction of the use of pesticides of organochlorine type did not give the
desired results because the decrease of the level of contamination was of an ex-
tent much smaller than the expected one. In contrast to that, the degree of the
acceptable contamination is lowered ever more and more internationally. This
makes reasonable the adaptation of the methods which are reliable and can be app-
lied in routine tests, and the supervision of the conditions of their application. The
control of the Book of Methods of the AOAC issued in 1975 carried out with the
use of 14C-DDT and 14C-DDE, respectively, proved unequivocally, on the basis of
recovery values of 98 + 2%, the suitability for use of this book in Hungarian rela-
tions.



Organofoszfat peszticidmaradvanyok meghatarozasa
szinezékanyagban gazdag élelmiszerekben

KOMIVES TAMAS, MARTON ATTILA FERENC, DUTKA FERENC

MTA Kozponti Kémiai Kutaté Intézet, Budapest,
Erkezett: 1978. szeptember 19.

Napjainkban valamennyi, hasznalatra engedélyezett organofoszfat peszticidre
specifikus és érzékeny - els6sorban a gyartasi folyamatok kdvetésére, valamint
az adott novényvéddszerrel kezelt termények/termékek vizsgalatara alkalmas —
analitikai mddszer all rendelkezésre.1 Ismeretlen eredetd mintak esetében azonban
ezek az eljarasok eszkdz- és munkaigényességiik miatt nem hasznalhatok. Ennek
tulajdonithatd, hogy az érdekl6dés mind a hazai, mind a nemzetkdzi élelmiszer
peszticidmaradvanyok analitikai gyakorlatban a tébbszords, Gn. ,,multi” meghata-
rozési modszerek felé fordult.2 A vizsgalt peszticidek és élelmiszerek rendkiviil
véltozatos fizikai és kémiai jellemz6i azonban ma még nem teszik lehetévé olyan
analitikai eljaras kidolgozasat, mellyel az 6sszes, hasznalatra engedélyezett peszti-
cid tetsz6leges élelmiszerb6l meghatarozhatd.

Jelen dolgozatunkban ismertetésre keriil6 munkank alapvet6 célkit(izése az,
hogy a hazai forgalmazasra engedélyezett organofoszfat peszticidek egy nehezen
analizalhat6 csoportjara3 egyszer(i maradvanyvizsgalati moédszert dolgozzunk ki.
Modell élelmiszerként a természetes szinezékanyagban gazdag fliszerpaprikat és
parajkrémet valasztottuk. Mintainkat a vizsgalatok el6tt organofoszfat pesztici-
dekkel (dimetoat, formotion, triklérfon, mevinfosz, klérfenvinfosz, foszfamidon)
szennyeztik.

1. tablazat
10 g fliszerpaprikab6l kivont anyag mennyisége és megoszlasa diklérmetan-viz-acetonitril
rendszerben
o Megoszlas
i Beparlési Megoszlasi
Oldészer 2 maradék md mv arany
g (szerves fazis) (vizes fazis) md/mv
g g

Metanol 32,7 1,175 0,989 0,186 53
Acetonitril 38,8 0,850 0,773 0,077 10,1
Nitrometéan 35,9 0,832 0,764 0,067 11,4
Aceton ... 20,7 1,747 1,300 0,447 2,9
Dikl6rmetan 10,4 1,188 0,648 0,540 12
Etilacetat... 6,0 0,921 0,844 0,076 11
Kloroform 4,7 1,323 0,693 0,630 11
n-Hexéan. 19 0,844 0,760 0,084 9,0

A Az oldészer 25 (>C-on mért dielektromos allanddja, Nilles, G. P., SchuetzR. D.: J. Chem.
Educ., 50, 267, 1973.
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2. tablazat

10 g parajkrémbdl kivont anyag mennyisége és megoszlasa diklérmetan-viz-acetonitril

rendszerben
Megoszlas e
Beparlasi Megoszlasi
Oldészer e maradék md mv arany
9 (szerves fazis) (vizes fazis) ~ md/mv
Metanol .. 32,7 0,160 0,117 0,043 2,7
Acetonitril.. 38,8 0,101 0,074 0,027 2,7
Nitrometan 35,9 0,043 0,036 0,007 51
Aceton ... 20,7 0,101 0,067 0,034 2,0
Diklérmetan 10,4 0,056 0,040 0,016 2,5
Etilacetat.... 6,0 0,102 0,098 0,004 24,5
Kloroform 4,7 0,063 0,032 0,031 1,0
n-Hexan 19 0,054 0,052 0,002 26,0

A szerves foszfat novényvéd@szerek igen nagy érzékenységgel és specificitassal
rendelkez8 kimutatasi modszereinek (foszforszelektiv gazkromatografias detektor,
enzimbénitas technika) kidolgozasat kovet6en felmertlt az élelmiszerkivonatok
tisztitas nélkdli analizisének lehetésége. Bizonyitast nyert azonban, hogy a tiszti-
tasi lépés elhagyasa a gazkromatogréafias kolonnak karakterisztikajanak megvalto-
zasat eredményezheti, a vékonyrétegkromatografidban pedig peszticidjellegl fol-
tok megjelenéséhez vezethet.4 Az élelmiszermintak tébbsége emiatt — néhany
specidlis eset (pl. az ivoviz) kivételével — csak tisztitasi lépés kozbeiktatasaval
analizalhatd.

Modell élelmiszereinkbél a nemzetkdzi peszticid-analitikaban a foszforsav-
észterek extrakcidjara javasolt oldészerek - a szermaradékokkal egyutt - jelen-
t6s mennyiségl koextraktumot vonnak ki,5 melyek oldhatésagi jellemz6i {1.és 2.
tablazat) nem teszik lehet6vé az egyszer(, folyadék-folyadék megosztason alapuld
tisztitast. E célra a korabban kidolgozott6, szelektiv és hatékony, aktiv szén —
szilikagél oszlopkromatografias eljarasunkat hasznéaltuk.

KISERLETI RESZ

I. Anyagok

Az olddszerek és a szorbensek, valamint a vékonyrétegkromatogréfias szin-
képz6 vegylletek [4-(4-nitrobenzil)-piridin és tetra-etilén-pentamin] kordbbi min-
ték (2,5).

Az N-metil-indoxil-acetatot (op. 59-60 °C, irod.6 op. 51 °C) N-metil-antranil-
sav és N-metil-N-(2-karboxi-fenil)-glicin intermediereken at, az indoxil-acetatot
(op. 126-127°C, irod7. op 126°C) 3-j6d-indol intermedieren at szintetizaltuk.

1. Folyadék-folyadék megoszlasi kisérlet
50 g élelmiszermintat 75 cm3 olddszerrel homogenizaltunk. A kivonatot sz(ir-

tik, szarazra péaroltuk és megoszlasat desztillalt viz (50 cm3) - acetonitril (100 cm3)
- diklér-metan (150 cm3) rendszerben vizsgaltuk.
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3. tablazat

Flszerpaprikdbdl és parajkrémbdl visszanyert organofoszfat

peszticidek enzimatikus (E) és kémiai (K) Gton kimutathat6

m legkisebb mennyisége, és Rt értéke (szorbens: szilikagél,
eluens: kloroform —etanol, 24:1)

Peszticid % {anl?n pmp}r<n
Klérfenvinfosz.......... 0,63 0,002 0,5
Formotion . 0,57 0,5 0,02
Mevinfosz....... . 0,41 0,005 0,05
Foszfamidon 0,31 0,02 0,05
Dimetoat .. 0,26 1,0 0,02
Trikl6érfon 0,15 0,05 0,02

I11. A szermaradvany meghatarozasara javasolt modszer

50 g élelmiszermintat 100 cm3 acetonitrillel homogenizalunk. A szuszpenziét
UvegszUrén szdrjuk, 50 g vizm. natrium-szulfaton szaritjuk és a szdrlet térfogatat
250 cm3es mérdhengerben meghatarozzuk.

1 g aktiv szén és 3 g Kieselgel 60 keverékébdl all6 szorbenst 10 cm3aceto-
nitrillel 10mm bels6 atmér6j( oszlopra visziink. A télteten 4 —6 cm3perc sebesség-
gel 25 cm3 acetonitrilt, 25 cm3 benzolt, majd ismét 25 cm3 acetonitrilt bocsatunk
at, és a folyadékszintet 1—2 mm-rel a szorbens folé allitjuk. Az igy el6készitett osz-
lopra 1 g mintanak megfelel6 mennyiség(i extraktumot csepegtetiink. Az eluciot
60 cm3acetonitrillel, 2—3 cm3perc csepegési sebességgel hajtjuk végre, és a nyert
eludtumot rotacids beparlén kb. 1 cm3térfogatra koncentraljuk.

Az eluatumbdl 50 és 100 /A mennyiséget viszlink fel szilikagél boritasu vékony-
réteg lapra (Silufol, KAVALIER) alland6 hideg leveg6aramban ugy, hogy a foltok
atmerdje 3—4 mm legyen. Hasonld moédon visszilk fel a standardokat is, 50
térfogatokban. A lemezt szaradni hagyjuk, majd kloroform-etanol (24 : 1) eleggyel
kifejlesztjuk.

A kifejlesztett lapot
a) széradas utan 30 masodperc id6tartamra brémgézbe tesszik (exszikkator
aljaba helyezett éralivegre 0,1 cm3brémot cseppentve). A brém teljes elparolgasa
(kb. 5 perc) utan a lapot enzimoldattal (0,15 g human plazma 20 cm3 desztillalt
vizben) permetezzik. 37 °C hémérsékletre termosztalt, vizg6zzel telitett futtato-
kadban 20 percig inkubaljuk, majd a még nedves lapot szubsztrat oldattal (0,02 g
4 cm3etanolban) permetezzilk. A peszticidek 254 nm hullamhosszisagu ultraibolya
fényben, vilagito hattérben, sétét foltok formajaban figyelhet6k meg (3. tablazat)]
| b) kiértékelhetjik kémiai szinképz6 [4-(4-nitro-benzil)- piridin] alkalmazasa-
val is2
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OMPEAENEHUVE OCTATOYHbIX KOJ/IMYECTB
OPFTAHO®POCOHATHbLIX NMECTLUMNAOB B MNLLEBLIX MPOAYKTAX
BEOIATbIX B KPACALLNX BELWWECTBAX

T. Kemusew, A. ®. MapToH, n ®. [lywika

ABTOpbI 03HaKOM/ISIKOT MHOTOKPATHbIV CMOCO6 aHa/IMTUKW OCTATKOB MPUMEHS-
emMoro [N onpefesieHNs cofepXaHus opraHodoctaTHbIX MecTUUMAOB (aVMMeToaT,
(POPMOTMOH, TPUXIOPGIOH, MeBUHGOC, X/TOpgeHBMHGOC, ochaMnioH) B NPOSyKTax
npuTaHna 6oraTbIX B Kpacsawmx BellecTBax. O6pasLbl SKCTParnpyoTcs aueToHUT-
PWIMIOM, 3KCTPaKT OYUMLLAETCS 3/10EHTOM aueTOHUTPWIA Ha CMeLLaHHOW KO/oHe
KuzenbrenbakTuBHbii - yronb (3:1), a cofepXaHue necTMUMAa OMNpeaensioT
METOfIOM TOHKOC/IOMHOW XpomaTtorpadumu (cop6eHT: Kusenbrenb, OMeHT: X10po-
topm 1 aTaHon, 24 : 1 cMmecb).

BESTIMMUNG VON ORGANOPHOSPHAT-PESTIZIDRUCKSTANDEN
IN FARBSTOFFREICHEN LEBENSMITTELN

T. Kémives, A. F. Marton und F. Dutka

Eine mehrfache rickstandsanalytische Methode wird zur Bestimmung des
Gehaltes von farbstoffreichen Lebensmitteln an Organophosphat-Pestiziden
(Dimethoat, Formothion, Trichlorphon, Mevinphos, Chlorphenvonphos, Phospha-
midon) beschrieben. Die Muster werden mit Acetonitril extrahiert, das Extrakt an
einer gemischten Saule von Kieselgel-Aktivkohle (3 : 1) mit Acetonitril als Eluens
gereinigt und sein Pestizidgehalt mit einer dunnschichtchromatographischen Me-
thode bestimmt, wobei Kieselgel als Sorbens und ein 24 : 1 Gemisch von Chloroform
und Athanol als Eluens dienen.

DETERMINATION OF RESIDUES OF PESTICIDES OF ORGANO-
PHOSPHATE TYPE IN FOODS RICH IN PIGMENTS

T. Kémives, A. F. Marton and F. Dutka

A multiple method of residue determination is described for the determination
of organophosphate pesticides (dimethoate, formothion, trichlorphon, mevinphos,
chlorphenvonphos, phosphamidon) in foods rich in pigments. The samples are ex-
tracted with acetonitrile, the extract purified on a mixed column of kieselgehacti-
vated carbon (3 : 1) using acetonitrile as eluent, and the pesticide content of the
purified extract determined by a thin-layer chromatographic method, applying
kieselgel as sorbent and a 24 : 1 mixture of chloroform and ethanol as eluent.
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Tiokarbamat herbicidek szermaradékmeghatarozasa
novényi eredet(i élelmiszerekben

RNE CSORBA KATALIN, KOMIVES TAMAS,
ON ATTILA FERENC, DUTKA FERENC

MTA Kézponti Kémiai Kutaté Intézet, Budapest
Erkezett: 1978. szeptember 19.

A herbicidhatast tiokarbamatok egyre szélesebb korl mez6gazdasagi felhasz-
nalasa (1. tAblazat) — gazdasagi és agrotechnikai tényez6k mellett — szamos el6-
nyostulajdonsaguk eredménye: kémiai labilitasuk és a talajban bekdvetkezd gyors
degradacidjuk koérnyezetvédelmil, kis toxicitasuk (LD~ 400-4000 mg/kg) egész-
ségvédelmi szempontbdl kedvez62 Mivel e vegyiletek alkalmazasa még nem tekint
olyan tavoli multra vissza, mint a klorozott szénhidrogén vagy foszforsavészter
peszticideké, érthetd, hogy hatéanyagaik élelmiszerekben megtalalhatdé maradva-
nyainak analizise korantsem megoldott kérdés.

1. tablazat

Tiokarbamat herbicidek és a védett novénykultarak

Hebicid Novényfajta

Butilat kukorica

EPTC z0ldbab, z6ldborso, burgonya, féldieper,
narancs, grapefruit, sz616, mandarin,
ananasz

Ro-neet (cikloat) paraj

Ordram (molinat) rizs

Tillam (pebulét) cukorrépa, paradicsom, dohany

Vernam (vernolat) sz6jabab, dohény

A nemzetkozi szakirodalom a névényi eredetli mintak tiokarbamat novény-
védOszermaradék tartalmanak feltarasara és kivonasara szdmos olddszert/oldoszer-
rendszert (aceton4, etanol5 viz —izooktan®, n-hexan-izopropanol?, éter-natrium-
citrat8), az extraktumok tisztitasara magnéziumoxid—eellul6z (4: 1)5 szilikagéll,
savval mosott aktiv-szén-kovafdld (1 : 2)7 oszlopkromatografiat javasol.

A bomlékonysag,[ami a tiokarbamat tipust hatéanyagok toxikolégiai el6nye,
a tisztitott extraktumok analizisének szempontjabol hatrany; a més peszticid-ma-
radékokra tipikusan alkalmazott analitikai kértlmények kozott ugyanis altalaban
e vegyuletek nem gazkromatografalhatok. Ha az extrakci6 és a tisztitas mégoly
hatékony is, a modszer kudarcot vall, mivel a vegyiiletek nagy része a kolonnatdl-
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1. abra. 2. &bra.

7. dbra. Tiokarbamat szennyezettség meghatarozasa burgonyaban (hexéan-etilacetat 9:1 elegyé-
ben futtatva)
1. EPTC 1 fig standard, 2: Sutdn 1 <gstandard, 3: Minta
2. 4bra. Tiokarbamat szennyezettség meghatdrozasa parajkrémben (hexé&n-éter 8:2 elegyében
futtatva kétszer azonos irdnyban)
1. EPTC 1 /xg standard, 2: Sutdn 1 /xg standard, 3: Minta

tétén elbomlik. Bar ez a hatrany igen gondosan megvalasztott koriilmények kozott
végzett direkt gazkromatografias analizissel kikiliszébdlhetd, a mddszer mégsem
jelent egyszerd, rutinszer(ien alkalmazhaté megoldast 910 -

A vékonyrétegkromatografia (vrk) olyan egyszer(i és sikeres peszticidmaradék-
analitikai modszernek bizonyult,hogy a IUPAC illetékes szakbizottsaganak felmé-
rése szerint a 70-es évektdl kezd6dden a leggyakrabban hasznalt eljarassa valtil
A tiokarbaméatok esetében e moédszer fejlesztésére azonban kevés figyelmet fordi-
tottak, annak ellenére, hogy az AOAC szerintl2a vrk a gazkromatografia kiegészitd,
ellenérzé és az interferencia-jelenségeket Kisz(ir6 modszere.

Vizsgalatainkhoz a tiokarbamat herbicidek félkvantitativ detektalasara ko-
rabban kidolgozott eljarasukati3 (érzékenység: 50 ng/folt) alkalmazzuk.

KISERLETI RESZ
Vizsgélt készitmények
gyorsfagyasztott parajkrém, z6ldbab,
z6ldborso, burgonya.
Peszticid standardok
EPTC 1 mg/cm3n-hexanos oldata

Reagensek
A felhasznéalt oldoészereket (valamennyi REANAL készitmény) az aldbbiak
szerint tisztitottuk:

Benzol:  kénsavval, vizes natrium-hidrogénkarbonattal, majd vizzel mostuk
és kalcium-kloridrol desztillaltuk.



Petroléter: koncentrélt kénsavrol desztillaltuk.

Acetonitril: 4 literéhez 1 crn385%-0s foszforsav hozzadadasa utan 30 g foszfor-
pentoxidrél desztillaltuk.

n-Hexan

Ecetsav 90%-0s

Etanol

Eter

Florisil (REANAL) szaritott, 5%-ban dezaktivalt

Aktivszén (REANAL)

Hyflo-szupercell (REANAL)

Magnéziumoxid (REANAL)

Celluléz (MERCK)

Kieselgel 60 (0,2-0,5 mm) (REANAL)

Silufol (KAVALIER) el6regyartott 200 u, vastagsagu lap

N,2,6-triklér-benzokinon-imin (TBI) (MERCK)

N-klér-2,6-dibrém-benzokinon-imin (DB1) (MERCK)

Gyorsfagyasztott z6ldségfélék tiokarbamattartalmanak meghatarozéasa

Kivonas

a) Nagy viz (> 70%) és kis cukor- (<5%) tartalmi mintakbdl (100 g) a no-
vényveéddszereket acetonitrillel (200 cm3) nagy fordulatszamon végzett két perces
turmixolassal vonjuk ki, majd 12 cm 0 Bichner tolcséren szdrjik. A szilard ma-
radékot 2x20 cm3acetonitrillel &tmossuk, majd ismét sz(irjik.12

b) A nagy viz- (> 70%) és 5—15% cukortartalmd mintaknal az elébbiek
szerint jarunk el azzal az eltéréssel, hogy az acetonitriles kivonast 50 cm3viz hozza-
adasa utan végezzik12

A szlirlet térfogatdnak meghatarozasat koévetéen 10 g-nak megfelel6 (~ 30
cm3) alikvotot 125 cm3es valasztotdlcsérben 30 cm3 diklérmetannal extrahaltunk
és 30 mp-es er6s razas, majd 10—15 perces allas utan a fazisokat szétvalasztjuk. A
diklérmetanos fazisbél 1 g mintanak megfelel6 mennyiséget az el6re elkészitett
oszlopra viszunk.

Tisztitas
2 g Kieselgel 60 (0,2-0,5 mm) és 2 g Hyflo-szupercell keverékét 12 mm 0
oszlopban benzollal el6nedvesitjik és a tisztitott mintat vakuumszivatas mellett

60 —80 cm3 benzollal elualjuk. Az eluatumot 1 cm3re beparolva vrk-val ellendriz-
zuk.

Vékonyrétegkromatogréfia

Az 16ran at 110 °C-on aktivalt lapokra a parlat 1/10 részét felcseppentjik
és n-hexan —éter (8: 2) rendszerrel kétszer azonos iranyban vagy n-hexan-etil-
acetat (9 : 1) eleggyel fejlesztjik ki. TBI vagy DBI 1%-0s ecetsavas oldataval per-
metezzik be és 110 °C-on 2—10 perc alatt a herbicidek fehér hattéren sarga folt-
ként jelennek meg (1., 2. abra).

Az eredmények kiértékelése

Kisérleteinkben EPTC-vel és Sutannal szennyezett zoldségkészitményeken
ellendriztik a kivonas és tisztitas hatékonysagat.

A tiokarbamatok kivonasara az AOAC kloérozott szénhidrogénekre megadott
modszerét2 alkalmazva, a gyorsfagyasztott zéldbabbodl, burgonyabdl, paraj-
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krémbdl (Id. a)>zéldborsobdl (Id. b.) a bevitt peszticideket kozel kvantitative visz-
szanyertuk.

Burgonya és a klorofillban gazdag zdldbab, ill. parajkrém készitményeknél a
bevitt peszticideket 85—90%-ban nyertiik vissza mind a hex&n —izopropanol
(1:1) eleggyel,7 mind az etanollal8 végzett kivonas soran.

Tisztitas

A peszticidek visszanyerését 2% diklormetan-tartalma petroléterrel elualt
magnéziumoxid —cellul6z (4:1) oszlopon6 ellendriztiik. Megallapitottuk, hogy a
klorofillban dus parajkrém és zéldbab extraktumok szinanyaganak megkotésére
ezen oszlop és eluensrendszer nem alkalmas, mert a szinez6anyag attor.

A savval mosott aktivszén-kovaféld (1 :2) keveréke7, melyet petroléter-
éter (9:1) eleggyel eludltunk, a szinez8anyagban szegény mintédk tisztitasara jol
bevalt, de —az el6z6h6z hasonléan — nagy szinezdanyagtartalom esetén nem al-
kalmazhato.

Tovabbi kisérleteinkben az 5%-ban dezaktivalt Florisil oszlopL2 peszticid-
atereszt6képességét vizsgaltuk. Megéllapitottuk, hogy a 2% diklérmetén-tartalmu
petroléter a toltetr6l nem eludlja a tiokarbamétokat, viszont a petroléter-éter
(9 : 1) oldoszereleggyel mind az EPTC, mind a Sutan kvantitative elualhatd.

A Kieselgel 60- Hyflo-szupercell (1:1) oszlopkeverékrél a tiokarbamatokat
90%-ban elualtuk benzollal. Ezt az altalunk kidolgozott kromatografias eljarast
javasoljuk a gyorsfagyasztott burgonya és parajkrém extraktumok tisztitasara.
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OMPEAENEHUVE OCTATOYHbIX KOJTMYECTB TUOKAPBAMATHbIX
FrEPBENLINAOB B NMULWIEBLIX NMPOAYKTAX PACTUTE/IBHOIO
MNMPONCXOXAOEHUA

K. ®ogopHa-Hopba, T. Kemmsews, A. ®. MapTom n A. @. lyTka

ABTOpbI  MCCNEfOBa/IN  CMOCOObI MOArOTOBKM 06pasLoB  A4/19  OMpefeneHuns
OCTaTKOB CPeACTB 3almThbl pacTeHWii Tvna Tuokapbamara, B MULLEBbLIX MPOAYKTax.
[ONnA BbISBNEHNA 3arpsA3HEHHOCTU pPasHbIX MULLEBLIX MPOAYKTOB TWOKapbamaTom
(EPTC, 6yTnnaT) npumeHsin LBeTHOM peareHT Ll,2,6-Tprx1op-6eH30XMHOH-MMMH,
a Takke N-xiop-, 2,6-4M6poM-6eH30XUHOH-UMMHA. ABTOpamy  paspaboTaHHbIN
crnocob okasancs NoaXoAAaLmMM A5 NPOBEPKU XMMUYECKUX 3arPsi3HEHNIA 0BOLLIEBbLIX
N (DPYKTOBbLIX MPOJYKTOB MUTaHUSA.
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RUCKSTANDBESTIMMUNO VON THIOCARBAMAT-HERBIZIDEN
IN LEBENSMITTELN PFLANZLICHEN URSPRUNGS

K. Fodor-Csorba, T. Kémives, A. F. Marton und F. Dutka

Die Mustervorbereitungsmethoden bei der Rickstandsbestimmung von Her-
biziden vom Thiocarbamat-Typ in Lebensmitteln wurden untersucht. Zum Nach-
weis der Thiocarbamat-Verunreinigung (EPTC, Butylat) bzw. zu ihrer quantitativen
Bestimmung in Lebensmittelmustern unterschiedlichen Ursprungs wurden die
Farbreagenzien N-,2,6-Trichlorbenzochinonimin und N-Chlor-2,6-dibrombenzo-
chinonimin verwendet. Die von den Verfassern entwickelte Methode erwies sich an-
\averlldbar zur Kontrolle der chemischen Verunreinigung von Obst- und Gemdusepro-

ukten.

DETERMINATION OF RESIDUES OF THIOCARBAMATE HERBICIDES
IN FOODS OF VEGETABLE ORIGIN

K. Fodor —Csorba, T. K6mives, A. F. Marton and F. Dutka

The methods of sample preparation at the determination of residues of herbi-
cides of thiocarbamate type in foods were investigated. The colour reagents N,2,6-
trichlorobenzoquinoneimine and N-chloro-2,6-dibromobenzoquinoneimine were
used for the detection of the thiocarbamate contaminants (EPTC, butylate) and
of their quantitative determination of food samples of various origin. The method
developed by the authors proved to be suitable for control of the chemical conta-
minants in fruit and vegetable products.

Szakmai, személyi hirek

197S. december 13-4n a megyei, févarosi élelmiszerellendrzé és vegyvizsgalo
intézetek lgazgatd Tanacsa Budapesten tartotta ulését, Dr. Vajda Oddn, a MEM
EVK igazgatéjanak elndkletével. Az ulés legfontosabb napirendi pontjai voltak:
A fogyaszthatosagi hataridd, illetve a min6segmeg6rzési id6tartam megallapitasa
irénti eljaras, tajékoztat6é a beruhazasok allasardl, a mdszaki fejlesztési lehet6ségek-
rél, tajekoztato a miszerfejlesztés tavlati koncepumanak kidolgozasarol, az infor-
maciés rendszer tovabbfejlesztese a gyartmanykonyv és a gyartmanylapok atjan,
kiegészités az intézetek 1978. évi értekeléséhez, irdnyelvek az intézeti havi jelentés
elkeszitésére és hasznositasanak tovabbfejlesztesére, az Igazgatd Tanacs 1979. évi
munkaterve, tajékoztato az 1978. évi halozati jelentés elkészitéserdl.

Az lgazgato Tanacs Ulésén részt vett Dr. Glozik Andras a MEM Allategész-
ségligyi és Elelmiszerhigéniai F&osztalydnak vezet6je és a hat6sagi élelmiszer
mindségellendrzés, valamint ennek a munkéanak az iranyitasaval odsszefuggd kér-
désekben adott tajekoztatast. Az ulés meghivattjakent Dr.Pigler Jozsef, a MEM
Elelmiszeripari Higieniai Ellendrz6 Szolgalat igazgatéja meltatta az élelmiszer-
ellen6rzésben érdekelt &gazati intézmények egylttmiikodésének fontossagat.

Ezutdn Faké Eva fGosztalyvezetd-helyettes és Dr. Vajda Odon, az lgazgatd
Tanécs elndke a szervezettel és a mikddéssel kapcsolatos kérdésekrdl tajékoztattak
a tanacskozas résztvevdit.

G Gy.
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A 1V. Breuer-Semsey Napokrol

A Magyar Agrartudomanyl Egyesilet Elelmlszerhlglenlal Szakosztalya, a
MAE Vas megyei Szervezete és aVasmegyei Allategészségiigyi Allomas kozos ren-
dezésében 1978. oktdber 5-6-4n Szombathelyen, a Barték Béla Zeneteremben
kerult sor a 1V. Breuer - Semsey Napok-rr, amelynek keretében a 25 el6adéds hang-
zott el. A f6téma: ,,Az élelmiszerek termelésének és kezelésének higiéniai szempontjai”
volt.

Az elsé napon Bors Zoltan, Vas megye tanacselndkenek megnyit6 szavai utan
Dénes Lajos, a MEM Allategészségiigyi és Elelmiszerhigiéniai F6osztalya vezet6-
je tartott bevezetd el6adast, amelyben az A&llategészségugyi szolgalatnak az
élelmiszer-export teriiletén betdltott szerepét tekintette &at. El6adasahoz szoro-
san kapcsolodtak Kovacs Ferenc akadémikus (Az allathigiénia és az élelmiszer-
higiénia kapcsolata az allati eredet(i élelmiszerek termelésében), Pigler Jozsef,
MEM EHESZ igazgato (A korszerd technol6gia és a higiénia kapcsolata), tovabba
Székely Kalman (A magyarorszagi exporthigiéniai kovetelményrendszerek és gya-
korlati alkalmazasuk)és Keliger Lajos (Az élelmiszerhigiénia mint tarsadalmi kove-
telmény), valamint Or Tibor (Exportra termel6 hdstizemek ellendrzésével kapcso-
latos tapasztalatok) el6adasai. Lényegében ugyanezen témakdrbe vagott Marosi
Jozsefnek, a Magyar Szabvanyiigyi Hivatal féosztalyvezet§jének a hazai és nemzet-
kozi élelmiszer-szabvanyositas id6szerd feladatait elemz6 el6adasa is, csakigy mint
prof. A. Fl. Beganovic (Szarajevd) osszefoglaldja a jugoszlav tapasztalatokrdl, a
higiéniai ellendrzés szerepér6l az élelmiszerek korszer( termelésében, értékesitésében
és a fogyasztas soran. Az Ulésszak masik kilféldi vendége prof. L. Ogieski (Wroclaw)
a Trichinella-vizsgalatok kilénbozé eljarasairdl adott kritikai attekintést.

A masodik napon tébb el6adasnak volt téméaja a Salmonella-probléma és ezen
belil a kilénbdz6 Salmonella-serotipusok hazai el6fordulasanak gyakorisaga
(Bajza Kalméannd), avagéhidak salmonellas fert6z6désének kialakuldsa (Szakter
Tamaés), a sertéshis eredet(i élelmiszerek salmonellds eredetli szennyezédésének
forrésal (Fancsali Erzsébet és Gabnay Sandor). Més el6addk a colibaktériumokkal
(Kovécs Sandor és munkatarsai, illetve Nagy Béla) és a Staphylococcus aureussza\
(K.-né Domjan Hajnalka és munkatarsai) kapcsolatos elvi és modszertani kérdések
legujabb kutatasi eredményeir6l adtak szamot. Attekintést hallhattunk a gyorsi-
tott és expressz laboratériumi médszereknek az élelmiszervizsgalatban valé alkal-
mazasi lehetéségeirél (Szakai Sandor) és a gyartaskozi ellendrzés bakteriol6giai
kovetelményeirdl (Lendvai Ildiké, Fabri llonaés Takacs Janos). A bioldgiailag ak-
tiv maradvanyanyagoknak allati eredet(i élelmiszerekben valé el6fordulasaval
(Simonffy Zoltan és V. Poroszlay Borbéala) és a klérozott szénhidrogén alapl pesz-
ticidek Kiurulésének tendencidival (Pintér Gyorgy és Erdéhegyi Agota) is foglal-
kozott egy-egy igen érdekes el6adas. Specialis témakdrokkel foglalkoztak Szaza-
dos Imre (sertések friss csonttdréseinél a kiegészité bakterioldgiai vizsgalat eredmé-
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nyeinek alakulasa), Havas Ferenc és munkatarsai (a vakuum-foliaba zart szeletelt
bacon eltarthatésaga), valamint Solti Sandor és Végh Attilané (a hazinyul-feldol-
gozas higiéniai kérdései).

Sajatos helyi vonatkozasokkal igen értékesen egészitették ki a f6témat a Vas
megyei el6adok az allati eredetl élelmiszerek higiénikus termelésének és kezelésé-
nek ellenérzésében (Udvarhelyi Jozsef és Ostor Vince), illetve az ételmérgezések
dinamikaja alakuldsanak figyelemmel kisérésében (Kneffel Pal és Pintér Gydrgy)
szerzett Vas megyei tapasztalatok kozreadasaval.

A mindvégig élénk érdekl6dést kivaltd, gazdag tematikaju rendezvény Takéacs
Janos professzor, Szakosztaly-eln6k gondolatrendezé és gondolatébresztd, egyben
a jové feladatait is felvazold dsszefoglal6 zarszavaval ért véget.

Szakai Sandor

Benedek Lé&szl6 tudomanyos emlékiilés Szegeden

METE Csongrad megyei Csoportja, MAE Csongrad megyei Szervezete, METE
Konzerv- és Paprika Szakosztalya, MKE Csongrad megyei Csoportja, Elelmlszer-
ipari Fdiskola METE Csoportja és a Szegedi Paprikafeldolgozé Vallalat METE
Csoportja 1978. oktober 19-én Dr. Benedek Laszlo emlékilést rendezett Szegeden
a Technika Hazaban.

A tudomanyos emlékilésen a kovetkezd el6adasok hangzottak el: Sziics Kal-
man: Benedek LaszI6 —az ember; Polak Zoltan: Benedek Laszl6 szerepe a METE
Csongrad megyei szervezetenek életében; Selmeci Gyorgy: Benedek Laszlo az elel-
miszerellendrzeés Gjjaszervez6je Szegeden; Erdei Istvan: Benedek L&szl6 szerepe a
fliszerpaprika nemesitésben; Konecsni Istvan: Benedek LaszI0 jelentGsége a fliszer-
paprika mindsités teruleten Kilb Gyula: Ujabb fiiszerpaprika fajtak értékelése;
Bokor Andor: A Szegedi Fuszerpaprlka Termelési Rendszer tapasztalatai; Sznlagyl
Istvan: A fliszerpaprika feldolgozas Uj mddszerei és berendezései; Horvath Gydrgy:
Paprikadrlemények mindségellendrzésének Gjabb irdnyai és mddszerei; Kainer
Gyorgy: Fszerpaprika-értékesités kulkereskedelmi tapasztalatai; Huszka Tibor:
Szamitégépek alkalmazasi lehetdségeinek vizsgalata a paprika6rlemény-gyartas
soran; Bne, F. Sziics Erzsébet—Nagy Jozsef: A fliszerpaprika feldolgozas mikro-
bioldgiai kérdései; Vincze Laszloné: Tokoferol tartalom alakulasa a flszerpaprika-
oleorezin gyartas soran

A rendezvény keretében Benedek LaszI6 emlékkiallitast nyitottak meg a
Technika Haza el6csarnokaban, lakéhézan emléktabla avatéssal tisztelegtek a
szegedi tudds emlékének.

Aczél Attila

A Budapesti Fo'varosi Allategészségiigyi Allomas Elelmiszerhigiéniai
Felligyel&ségének 50 éves jubileuma

1978. nov. 14-¢n tudomanyos szakulés Keretében Unnepelte meg a Fdvarosi
Allategészségiigyi Allomas HUs- és Tejvizsgalo Feluigyeldsége fennallasanak 50.
évfordulojat.

A jubileumi Ulésre, amelyet a FGvarosi Allategészségiigyi Allomas a Févarosi
Tanacs VB Mez6gazdasagi és Elelmezésiigyi Féosztalyaval, valamint a MAE
Allatorvosok Tarsasaganak Elelmiszerhigiéniai szakosztalyaval kézosen rendezett,
az Allatorvosi Egyetemen keriilt sor.
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A plendris megnyiton Balsai Andrasnak az &llomas igazgatdjanak udvozlé
szavai utan Cseliik Ferencné a Févarosi Tanacs elnokhelyettese mondta el Gnnepi
koszont6jét, majd Berezvai Ferenc a Hus- és Tejvizsgald Felligyel6ség vezetSje
ismertette a Fellgyel6ség 50 éves tevékenységét. Ezt kovet6en Takacs Janos
egyetemi tanar az Elelmiszerhigiéniai Szakosztaly elndke a jubilalé = intézmény
jelent6ségérdl szolt az élelmiszerhigiéniai felugyeletben, majd Také Eva a MEM
Allategészségligyi és Elelmiszerhigiéniai F6osztalyanak féosztalyvezetd helyettese
az élelmiszerhigiéniai szolgalat tovabbi fejlesztésének iranyair6l tajékoztatott.
Végul Szakai Sandor, a Fellgyel6ség Hushigiéniai Laboratdriumanak vezet6je
ismertette a Felugyel6ségnek a rutinmunkan felul végzett tevékenységét.

Az (lésszakon két szekcioban 12 el6adas hangzott el az allatorvosi élelmiszer-
higiénia kilonbozd terdleteirdl:

Horvéath Istvan és D.-né Dobos Kovacs Maéria: E. coli baktériumok eléfordulasa
pasztérozott tejben és tejtermékekben, Friedrich Zsuzsa, Keresztessy Arpad és
T.-néPerlaki Maria: Klorozott szénhidrogének el6fordulasa allati eredetdi élelmi-
szerekben 1970-77., Szepes Géza és Horvath Istvan: Antibiotikum maradvanyok
anyagok kimutatasa tejbol Gonczy Zoltan és Lombai Gyorgy: Mez6gazdasagi hus-
lizemek néhany termékének dsszehasonlito vizsgalata, Lombai Gyorgy és T.-né Roc-
kenbauer Agnes: Kocsonya -hidegtalak mikrobioldgiai vizsgalata, Farkas Ibolya:
Obuda varosfejlesztésével kapcsolatos élelmiszerhigiéniai helyzet), S.-né Fabian
Erzsébet: Emlékek és gondolatok az 50 éves Budapesti Elelmiszerhigiéniai szolgélat-
rél), Sevel Laszl6 (Az allati eredet(i élelmiszerek téaroldsa a kereskedelemben,
T.-né Rockenbauer Agnes és Szakai Sandor: Kereskedelemben el6re szeletelt és
csomagolt hiskészitmények higiéniaja, L.-né Gulyas Eva (Fagyasztott hal és halké-
szitmények élelmiszerhigiéniai ellen6rzése), P.-né Perlaki Maria: Néhany hideg-
konyhai Gzem termelési higiénidjanak alakulasa a févarosban, Stirling Gyorgy és
JuhaszGyorgy: Cukrészati termel6lizemek higiéniai el6irasai és azok megvalésulasa
a févarosban.

A jubilald6 Hus- és Tejvizsgaldé Felugyel6ség 50 éves érdemes és eredményes
munkaja elismeréseként Csehik Ferencné a Févarosi Tanécs elndkhelyettese a F6-
varosi Tanécs és annak vezet8i megbizasabdl elismerd oklevelet adott at a Fel-
ligyel&ségnek.

Kottasz Joézsef



	137-145
	146-156
	156
	157-166
	166
	167-172
	172
	173-178
	179-187
	188-192
	193-200
	201-204
	205-209
	209
	210-212

