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Gázfejlődéssel vagy elnyeléssel kapcsolatos reakciók tanul
mányozására legcélszerűbben az un. manometriás módszerek 
használhatók fel. A vizsgálat tárgyává te tt reakciót oly zárt 
edényben játszatjuk le, melyhez íolyadékzáras manométercső 
kapcsolódik, miáltal az edénybe zárt gáz mennyiségének válto
zása jól követhető. A sejtlélegzés folyamán felhasznált oxigén 
és termelt C0 2 mennyiségének meghatározása a sejtlélegzés 
mechanizmusának tisztázása szempontjából alapvető fontosságú, 
s ezért a manometriás módszereket legelőször csaknem kizárólag 
erre a célra használták fel. Az alkalmazott elv azonban — mint 
arra Dixon könyvében már régebben rámutatott — egyéb 
célkitűzéseket is szolgálhat: így savanyú vagy alkálikus vegyü- 
letek keletkezésével, illetőleg eltűnésével járó folyamatok is 
manómé triásan ellenőrizhetők oly bikarbónát puff erekben, 
amelyek a C0 2-t tartalmazó gázkeverékkel egyensúlyban vannak. 
Ebben az esetben u.i. pl. a keletkező sav megfelelő mennyiségű 
C02-t fog felszabadítani, amely manometriásan meghatároz
ható. Sok hidrolites reakció tanulmányozására nyílik igy lehe
tőség.

A módszer kivitelezésében alkalmazott manométerek három 
csoportba sorolhatók. Az első csoportra jellemző, hogy a gázt 
állandó nyomáson igyekszünk tartani és a térfogatváltozást 
olvassuk le. Ezen az elven szerkesztett eszközök a Haldane 
készülék és Winterstein mikrorespirátora. A második csoportba 
tartozó műszereknél a reakcióedényhez oly U alakú manométer 
kapcsolódik, amelynek egyik vége nyitott. A reakció állandó 
térfogat biztosításával játszódik le és a gázmennyiség változá-

* R észlet a pekingi műszerkiállításon 1956. október 18-án elhangzott előadásból. (Szerk.)
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sára a nyomásváltozásból következtetünk. Ilyen elven működik 
a Warburg készülék. Végül a harmadik csoportba tartozó esz
közökben mind a nyomás, mind a térfogat egyidőben változik. 
Ily mérésekre alkalmas műszer Barcroft készüléke. A leggyak
rabban alkalmazott elv az állandó térfogaton végzett nyomás
mérések módszere, a Warburg technika.

A Warburg technikát — nagy lehetőségeinek felismerése 
után is főleg biokémikusok használták és használják tudo
mányos vizsgálatokban, állati és növényi respiráció, növényi 
asszimiláció, erjedési folyamatok stb. tanulmányozására. A 
módszer azonban gyakorlati élelmiszeranalitikai, továbbá ipari 
problémák megoldására is alkalmas, sőt gázfejlődéssel nem
járó folyamatok tanulmányozására, pl. dilatometriára is fel
használható. A következőkben néhány gyakorlati példán kívá
nom a Warburg módszer széleskörű alkalmazhatóságát bemutat
ni.

Élesztőfajok ipari felhasználhatóságának vizsgálata
Az élesztők, mint egysejtű szervezetek élettevékenységének 

biztosítására ugyanúgy, mint a magasabbrendü növényi vagy 
állati szervezeteknek, energiatermelő folyamatok lejátszódására 
van szükség. A sejtekben, szövetekben lejátszódó energiater
melő, exergonikus reakciók általában oxidativ jellegűek, és a 
biológiai oxidáció fogalma alatt foglalhatók össze. Palladia 
elgondolása szerint, a sejtlégzés illetőleg szövetlélegzés, tehát a 
biológiai oxidáció levegő jelenlétében (aerob módon) és tá
vollétében (anaerob módon) is végbemehet, pl. glükóz eseté
ben a következőképpen :
anaerob fázis : C2H 120 2-f-6 H 20 + 1 2  R -* 6 C02 +  12 RH2 
aerob fázis : 12 RH2 -|- 6 0 2 —» 12 R -f- 12 H20

bruttó egyenlet: C6H 120 6-f- 6 0 2 —> 6 C02 -j- 6 H20
ahol R valamilyen hidrogénakceptor. Anaerob körülmények 
között a hidrogénakceptor valamilyen szerves vegyület, ebben 
az esetben a folyamatot erjedésnek nevezzük; aerob körül
mények között a hidrogénakceptor a levegő oxigénje, ebben 
az esetben a folyamat az, amit közönségesen lélegzésnek hívunk. 
A két folyamat egymáshoz való viszonyát már Pasteur behatóan 
tanulmányozta és ő ismerte fel azt, hogy levegő jelenlétében, 
az aerob lélegzéssel párhuzamosan, az élesztő gyors szaporo
dása következik be, az erjedés pedig visszaszorul; míg levegő 
távollétében az erjesztési folyamat dominál. (Pasteur-reakeió).
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Az egyes élesztőfajok ipari felhasználhatósága az erjesztő, 
illetőleg lélegzőképességüktől függ, miértis ilyen szempontból 
végzett vizsgálatok a gyakorlat szempontjából igen fontosak. 
A sütőiparban alkalmazott pékélesztő gyártásához u.i. olyan 
élesztőfaj alkalmas, melynek nagy a légzési aktivitása. Az élesz
tőgyárban a hozamot elsősorban az határozza meg, hogy milyen 
aktívan lélegzenek az élesztők, tehát mily mértékben levegőz
tethetjük a cefrét. De a pékélesztőtől azt is megköveteljük, 
hogy a sütőipari felhasználáskor kelesztőképessége nagy legyen, 
tehát anaerob körülmények között megfelelő erjesztési aktivi
tással is rendelkezzék. A szesziparban az élesztő lélegzőképes
ségének alárendelt a szerepe, mert ott legfeljebb a gyártás 
kezdetén levegőztethetjük az élesztőt, később — a tulajdon
képpeni felhasználás időszakában — kizárólag az erélyes, gyors 
erjesztőképességen van a hangsúly. Szeszélesztőnél tehát nem 
előnyös az aktív és gyors szaporodás, mely főleg lélegzésnél 
következik be, mert az a szeszhozam csökkenését okozza. 
Ugyanez a követelményünk a jó sörélesztővel szemben is. 
Takarmányélesztő előállításánál — a pékélesztő, szesz és sör
iparral ellentétben — kizárólag a felhasznált élesztőfaj légzési 
aktivitása fontos, erjesztőképességet egyáltalán nem kívánunk 
meg, mert az a hozam rovására megy.

A különböző élesztőfajok és fajták közül az egyes iparágak
ban legjobban alkalmazhatókat Warburg-készülékben végzett 
mérések alapján választjuk ki. E méréseknél a lélegzés folyamán 
fogyasztott oxigén mennyiségét, a levegő jelenlétében vezetett 
erjesztésnél keletkezett széndioxid mennyiségét és a levegő 
kizárásával folytatott erjedésnél keletkező széndioxid mennyi
ségét mérik. A szokásos jelzések a következők:

Qco2 =  erjedésnél fejlődött szénsav nitrogén atmoszférában, 
mm3-ben.

Q0j =  légzésnél elfogyott oxigén mm3-ben 
Qcó2 =  erjedésnél fejlődött szénsav levegő atmoszférában . 

mm3-ben

Két különböző pékélesztő (Saccharomyces cerevisiae I és 
II) két sörélesztő (Saccharomyces carlsbergensis és S. ludwigii), 
továbbá egy takarmány élesztő (Torula utilis) légző és erjesztő
képességére vonatkozólag Pelc a következő kísérleti adatokat 
állapította meg Warburg készülékben :
1* 12 í



qC02 i Q°2 0 °2yco2 Az erjedés 
gátlásának 
mértéke %mm2/óra

Saccharomyces 
cerevisiae í. 274 87 95 66

Saccharomyces 
cerevisiae II. 260 70 150 42

Saccharomyces
carlbergensis 233 8 213 8

Saccharomyces
ludwigii 152 45 127 16

Torula utilis 260 180 18 93

Az első oszlopban a vizsgált élesztőfajok erjesztőképessége 
levegőtől mentes azaz nitrogén atmoszférában van feltüntetve, 
ami gyakorlatilag a tésztakelesztés vagy a szeszcefrék erjesz
tése körülményeinek felel meg. A második és harmadik oszlop
ban a levegő jelenlétében egyidejűleg végbemenő légzés, illetőleg 
erjesztés adatai láthatók, amikor az éesztősejtek részben el- 
lélegzik, részben erjesztik a tápanyagot. A második oszlopban 
a légzésnél fogyott oxigén mennyisége, a harmadik oszlopban 
a légzés mellett végbemenő erjesztésnél keletkező szénsav 
mennyisége van feltüntetve. A negyedik oszlopban az erjedés 
gátlás mértéke %-ban van kifejezve olyképpen, hogy a levegő 
távollétében és levegő jelenlétében fejlődött széndioxid mennyi
ségnek különbsége a levegő távollétében fejlődő széndioxid 
mennyiségére van vonatkoztatva. Tehát erjedésgátlás százalék=

_  QcOo Qcóo
~ Q c \  '

A teljes erjedést u.i. a nitrogénatmoszférában bekövetkező 
szénsavfejlődés jellemzi, viszont az oxigén jelenlétében csök
kentett mértékű erjedést a III. számoszlop adatai, tehát a 
levegő jelenlétében fejlődött széndioxid mennyisége adja meg.

Az adatok tüzetes elemzése azt mutatja, hogy a két pék
élesztő közül a második pékélesztőgyártáshoz kevésbé meg
felelő, mert légzési aktivitása kisebb és az erjedés is csak 
42 %-al csökkent. Ennek megfelelően ezzel az élesztővel az 
elsővel szemben kisebb hozam érhető el , mert a nagyobb erjesz
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tőképesség a hozam rovására megy. A 2 vizsgált sörélesztő közül 
feltétlenül jobb a S. carlsbergensis, mivel aránylag jó erjesztő
képesség mellett, oxigén jelenlétében légzési aktivitása csekély 
és ennek mefgelelően erjesztőképessége csak nagyon kis mérték
ben csökken. A S. ludwigii élénken lélegzik, mely tulajdonság 
sörgyártás szempontjából nem kedvező, lévén az aktív erjesztő
képesség a döntő. Végül a takarmányélesztő gyártáshoz használt 
Torula utilis faj oxigénmentes közegben erjeszt, oxigén jelen
létében viszont légzése rendkívül aktív, olyannyira, hogy az 
erjedés csaknem teljes mértékben megszűnik, az erjedés gátlás 
mértéke 93 %. Ennek megfelelően a Torula utilis levegőztetéssel 
való szaporításra igen alkalmas, mert az erjedés csaknem teljes 
elmaradása jó hozamot biztosít.

Mikroorganizmusok metabolizmusán alapuló eggéb 
vizsgálatok

Mikroorganizmusok légzését illetőleg erjesztőképességét 
különböző kémiai anyagok adagolásával befolyásolni lehet. A 
befolyásolás mértékének Warburg-készülékben eszközölt meg
állapítása lehetőséget ad az adalékanyag hatásosságának el 
lenörzésére. Ily módon lehet lisztjavító anyagokat, pl. KBr03-ot 
a sütőélesztőre kifejtett hatása alapján vagy Benigno és Berti 
szerint tisztítószereket, pl. kvaterner-ammonium vegyületeket 
baktériumtenyészetekre kifejtett baktericid hatásuk alapján, 
illetőleg Kiermeier szerint, konzerválószereket különböző mikro
organizmusokra kifejtett baktericid vagy bakteriosztatikus ha
tásuk alapján ellenőrizni. A megfelelő következtetéseket már 
a Warburg készülékben megfigyelt oxigénfogyasztás vagy szén
dioxidfejlődés, továbbá a kísérlet időtartamának adatai alapján 
szerkesztett egyenes iránytangensének nagyságából le lehet 
vonni.

A Warburg-technikának további igen fontos alkalmazási 
területe a szennyvizek biokémiai oxigénszükségletének közvet
len megállapítása. Régebben az oxigén-szükségletet úgy álla- 
tották meg, hogy a szennyvizet hígitóvízzel keverték. Minthogy 
azonban ez indirekt eljárásban a hígitóvíz minősége az ered
ményekre nagy befolyást gyakorolt, Jaegers és Niemitz a War- 
burg-készülék alkalmazásával közvetlen eljárást dolgoztak ki, 
melynek előnye az is, hogy az oxigénfelvétel mértékének meg
állapítása után a vizsgált szennyvízben további vizsgálatok 
végezhetők; így a szennyezőanyagok és oxidációs termékeik 
meghatározhatók. Az ilyen vizsgálatokhoz azonban a szokásos
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Warburg-edénykék helyett 125 ml-es Erlenmeyer-lombikokat 
kell alkalmazni és a fejlődő szénsav abszorpciójáról lúgos oldatot 
tartalmazó küvetta elhelyezésével kell gondoskodni.

Enzimes analízis
Az enzimes analitikai módszerekhez azok a korszerű elemzé- 

zési eljárások tartoznak, amelyek kivitelézésében tiszta enzim
készítményeket használnak fel. Míg a modern mikrobiológiai 
analitikai eljárásokban a hatást kifejtő enzimek az élősejtek
hez kötöttek, az enzimes analizisben az élő sejtekből vagy szö
vetekből izolált enzimeket alkalmaznak. Már az enzimkémia 
fejlődésének kezdeti időszakában is felismerték, hogy az enzi
mek sajátos tulajdonságaik folytán, a természetes szerves 
anyagok egyes alkatrészeinek meghatározásában fontos sze
repet játszhatnak. Az enzimeknek u.i. két olyan tulajdonságuk 
van, melynek felhasználása az analitikában előnyös: az egyik 
katalizátor hatásuk specificitása, a másik kémiai és fizikai be
hatásokkal szemben tanúsított nagy érzékenységük. Éppen 
ezen két tulajdonságuk alapján az enzimes analitikai eljárá
sokat két csoportba sorolhatjuk. Az első csoportba a „szubsztrát 
specifikus” enzimes eljárások tartoznak, amelyek elvileg azon 
a felismerésen alapszanak, hogy a vizsgálandó anyagot a meg
határozandó alkatrészre specifikus enzim hatásnak teszik ki 
és az enzimes bontás termékeit határozzák meg. A második 
csoportba tartoznak azok az eljárások, amelyekben a vizsgálan
dó anyag az enzimtevékenységet fokozza vagy csökkenti s az 
enzimtevékenység változásából következtetnek a befolyásoló 
anyag mennyiségére. Minthogy Bersin szerint, az ilyen enzim 
inhibitorokat és aktivátorokat összefoglalóan ,,effektorok”-nak 
nevezhetjük, a második csoportba tartozó módszerek az „en
zimes effektor analizis” gyűjtőnéven foglalhatók össze. Mind
két csoportba tartozó módszerek kivitelezésénél manometriás 
meghatározásokra is támaszkodnak. A következőkben néhány 
példa alapján kívánom a Warburg-készülék ilyenirányú fel- 
használásának lehetőségeit bemutatni.

Szubsztrát specifikus eljárások
Az ebbe a csoportba tartozó analitikai eljárások nagy 

előnye a tisztán kémiai módszerekkel szemben az, hogy a 
kívánt alkatrész meghatározása a kísérőanyagok előzetes el
választása nélkül eszközölhető. Természetesen csak olyan anya
gok határozhatók meg ilymódon, amelyek enzimhatás szubsz-
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trátjai. Minthogy azonban a legtöbb természetes szerves anyag 
enzimszubsztrát, a biológiailag fontos vegyületek legtöbbje 
ilymódon meghatározható. Az eredményes munkához még el- 
engedhetelen feltétel a gondosan tisztított enzimkészítmény, 
mert a specificitás a szennyezettséggel párhuzamosan csökken. 
Enzimes analizisnél megfigyelt kedvezőtlen tapasztalatok leg
nagyobb része nem kellően tisztított enzimkészítmény alkal
mazására vezethető vissza.

A Warburg-készülékkel eszközölhető szubsztrát specifikus 
eljárások között tipikusak azok, amelyek kivitelezésénél sárga 
oxidációs enzimeket alkalmaznak. A sárga oxidációs enzimek 
az oxidációs enzimek ama csoportjába tartoznak, amelyek 
koenzimként riboflavint (B2-vitamint) tartalmaznak. Ezen enzi
mek specificitása a fehérjerész (apoenzim) szerkezetén alapszik. 
Az enzimes analízisben e csoport három enzimje talált fontos 
alkalmazást: a xantin oxidáz (Schardinger enzim), a glükóz- 
oxidáz és a d-aminosavoxidáz. A Schardinger-enzimmel, mely 
májból és veséből állítható elő, a hypoxantin és xantin hatá
rozható meg, mely vegyületek enzimhatásra húgysavvá oxi
dálódnak. A reakciók a következők :

HN—C=0 HN—C = 0

+H202

hidratált xantin

CH

>co

húgysav

Voltaképpen dehidrogénezés következik be, a felszaba
duló hidrogént a levegő molekuláris oxigénje veszi fel. Átmene
tileg H20 2 keletkezik, mely az enzimhatást hátrányosan be
folyásolja, ezért katalázzal kell elbontani. Bár az enzim speci
ficitása viszonylagosan csekély, mert a xantinon és a hypo- 
xantinon kívül az adenint és egyes aldehideket is oxidál, mégis
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Krebs és Oerström olyan eljárást dolgozott ki, melynek segít
ségével a két oxipurin származékot 0,1 mg mennyiségben kvan- 
titative meg lehet határozni azáltal, hogy nemcsak az oxigén
fogyasztást, hanem a keletkezett hugysav mennyiségét is meg
állapítják. Az aldehidek oxidációja u.i. nem vezet hugysav- 
képződésre és az adenin oxidációja nagyon lassan megy végbe, 
így sikerült a xantin és hypoxantin egymásmelletti meg
határozása is. A módszer kivitelézésében a fogyasztott oxigént 
a Warburg-készülékkel, a keletkezett hugysavat kolorimetri- 
ásan határozzák meg. Ha x0. =  mól 02, mely a reakció során 
felhasználódott, xu =  mól hugysav, mely a reakció során kép
ződött, akkor figyelembévévé, hogy a fenti reakcoóegyenletek 
alapján a hypoxantin húgysavvá oxidációjához 1 mól 0 2 és 
a xantin oxidációjához 1/2 mól 0 2 szükséges :

hypoxantin =  2 x0; — xL1 
xantin =  2(xu — x0s)

Minthogy a hypoxantin és xantin a húsnak, illetőleg hús- 
kivonatnak fontos alkatrésze, e meghatározásnak nemcsak bio
kémiai, hanem élelmiszeranalitikai jelentősége is nagy.

A glükózoxidáz (notatin) alacsonyabhrendü gombákban 
fordul elő, hatására a d-glükóz glükonsavvá oxidálódik: hidro- 
génakceptor a levegő oxigénje. A lejátszódó reakció a követ
kező :

c 6H 12o 6 +  1 0 2 =  C6H 120 7
Az átmenetileg képződött H 20 2-t katalázzal bontják el. Amennyi 
ben a reakció alkoholok jelenlétében játszódik le, úgy kataláz 
hatására az alkoholok aldehidekké alakulnak. Ebben az esetben 
a reakció lefolyása a következő :

C6H 120 6 +  0 2 +  R.CH2O H = C6H 120 7 4- H 20 +R.CHO
Fölös alkohol jelenlétében tehát az oxigénfogyasztás a 

glükóz oxidációjánál megfigyelt oxigénfogyasztás kétszerese.
Keilin és Hartree vizsgálatai szerint, az enzim specificitása 

kielégítő. A módszer nemcsak szabad glükóz meghatározására 
alkalmas, hanem olyan enzimreakciók tanulmányozására is, 
melyek során glükóz szabadul fel. Ilymódon a szaharóz hid
rolízise /З-h-fruktozidázzal, a maltóz hidrolízise maltázzal, ke- 
ményítő-hidrolizis amilázokkal, a glükozfoszfátok bontása fosz- 
fátázzál és a glükozidok hasítása glükozidázokkal jól követ
hető. A felhasznált oxigént minden esetben Warburg-készülék- 
ben határozzák meg.
1 2 8



A D-aminosavoxidáz a legtöbb állati szövetben kimutat
ható, veséből és májból állítják elő. Hatására a nem természetes 
D-konfigurációjú aminosavakból az aminocsoport oxidativ le- 
hasításával ketosavak keletkeznek. A reakció lefolyása a követ
kező :

r _C H —C 0 0 H + 0 2 ------ *- R - C - C 0 0 H + H 20 2

R —C—C 00H +H 20 ------ ► R -C -C O O H +N H 3

NH О

Az enzim nagyon specifikus hatású és ezért a természetes 
L-aminosav elegyekben esetleg előforduló D-aminosavak kimu
tatására nélkülözhetetlen. Ezenfelül Herken és Erxleben tanul
mányai szerint, felhasználható a D-peptidázok kimutatására is. 
A reakciónál felhasznált oxigént Warburg-készülékben hatá
rozzák meg.

A szubsztrát specifikus enzimes elemzési eljárások közül 
újabb időben különösen nagy jelentőségre tett szert aminosavak 
meghatározása aminosavdekarboxilázokkal. Ezek az enzimek, 
amelyek baktériumokból viszonylagosan könnyen állíthatók elő, 
és koenzimjük pyridoxal - 5 - foszfát nagyon specifikus 
módon a L-a-aminosavakat aminokká alakítják. A hisztidinből 
pl. hisztamin keletkezik, a következő reakció egyenlet szerint:

N—C—CH2—CH—COOH H —C—CH2-C H 2—NH2

HC CH NH2 — V HC CH -4 c o 2
\ /  \ /
NH NH

hisztidin hisztamin

Minthogy a különböző baktériumokból különböző amino- 
savakra specifikus enzimek preparálhatok, fehérjehidrolizátu- 
mok elemzésére e módszer kiválóan alkalmas. A meghatározás 
technikája minden esetben a reakció során felszabaduló C02 
manometriás meghatározásán alapszik, Warburg-készülékben. 
Élelmiszerkémiai szempontból különösen érdekes a nélkülöz- 
hetelen (esszenciális) aminosavak ilymódon eszközölhető meg
határozása.
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Enzimes effektor analízis
Az ebbe a csoportba tartozó enzimanalitikai eljárások száma 

jelenleg még csekély, aminek oka az, hogy az effektorhatás 
analitikai értékeléséhez a hatás kinetikájának pontos ismerete 
szükséges. A kiértékelés tehát csak akkor sikerül, ha az egy 
időben ható különböző effektorok befolyását egymástól el tud
juk választani. Maga az eljárás abban áll, hogy az enzimaktivi
tást egyszer az effektor jelenlétében, másodszor pedig effektor 
adagolása nélkül mérik. Az aktivitás változásából az effektor 
mennyiségére következtetni lehet. Minthogy az enzimek, mint 
katalizátorok effektorokra rendkívül érzékenyek, a meghatá
rozás érzékenysége is igen magas fokú, tehát olyan kis mennyi
ségű effektort lehet ilymódon kimutatni, ami egyébként csak 
spektrál analitikai úton lehetséges.

Ezen eljárásokra jó példa a glutation meghatározása 
glioxalázzal. A glioxaláz, mely élesztőből, májból, veséből, 
izmokból, magasabbrendü növények megvaiból és baktériumok
ból állítható elő, a metilglioxált tej savvá alakítja a következő
reakcióegyenlet szerint:

CH3 CH3

C = 0  + H 20  ̂ CHOH

c COOH

о/\X

metilglioxál tej sav
Az enzim működéséhez glutation jelenléte szükséges, mely

nek igen kis mennyiségre az enzimaktivitást jelentősen fokozza. 
Jowett és Quastel szerint, először a metilglioxál glutationnal át
meneti termékké kapcsolódik, majd tejsav keletkezése közben 
a glutation ismét felszabadul.

CH3 CH3 CH3

c = o + R —SH Í=± C = 0  + H 20 -1 - CH O H -fR-SH

c H C - S - R COOH
H ^ X 0

metilglioxál glutation

1
OH

tejsav
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A reakció annyira specifikus, hogy igen kis mennyiségű 
glutation meghatározására alkalmas. Ennor szerint, a meghatá
rozást Warburg-készülékben végzik úgy, hogy az adagolt bikar- 
bonátpufferből felszabaduló és a keletkező tejsavval arányos 
mennyiségű C02-t mérik. Ismert mennyiségű glutation adago
lásával végzett kísérletekből szerkesztett görbe alapján, ismeret
len glutation tartalmú vizsgálandó anyag glutation koncent
rációja megállapítható.

Dilatometriás eljárások

A biológiai gázcsere vizsgálatán, enzimes analitikai eljá
rásokon kívül a Warburg-készülék egyéb célokra, így fizikai 
mérések elvégzésére is felhasználható. Igen érdekes alkalmazási 
terület pl. a Warburg-készülékben dilatometriás mérések el
végzése olyan anyagokon, amelynek vizsgálata a klasszikus 
dilatométerekben nem vezet megfelelő eredményre. A legújabb 
dőben Giddey és Egli íigyelembevéve Bailey azon megállapí
tását, hogy a zsírok belsejében mindig előforduló üregek a 
klasszikus dilatométerekben alkalmazott mérőfolyadékok (hi
gany, víz stb.) szabályos mozgását zavarólag befolyásolják, 
kakaóvaj, illetőleg általában zsírok kristályos polimorfizmusá
nak tanulmányozásakor Warburg-készüléket alkalmaztak, amely 
a dilatometriával követhető változások ellenőrzését olyan körül
mények között is lehetővé tette, amelyek máskülönben súlyos 
nehézségeket okoznak. Ilyen körülmények pl. a gyors hűtés, 
különböző hőmérsékleten eszközölt kristályosítás, különböző 
modifikációjú mikrokristályokkal végzett ojtás hatása stb. Az 
így végrehajtott dilatometriás vizsgálatok a trigliceridek kris
tályos állapotának tanulmányozására igen alkalmasnak bizo- 
nyúltak és nagyban hozzájárultak a tudományos alapokon nyug
vó csokoládégyártás kidolgozásához, illetőleg a csokoládé 
szürkülését okozó átkristályodás okainak megismeréséhez.

Dilatometriás eljárásokhoz a Warburg-készülék minden 
további nélkül felhasználható csupán zárófolyadéknak Brodie- 
oldat helyett tiszta parafin-olajat kell alkalmazni. A nyomással 
változó tenziójú vízgőz okozta hibák kiküszöbölésére pedig 
a készüléket száraz nitrogéngázzal töltik meg. A meghatározás
hoz, tehát a térfogatváltozás kiszámításához a készülék kezdeti 
és a kísérlet végén megállapított térfogatának ismerete szükséges 
Ha u.i. a gáztörvények figyelembevételével
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V0, P 0, TV =  a standard paraméterek
Vi, Px, Tx, =  paraméterek a mérés kezdetén
v2, P 2, T2, =  paraméterek a kísérlet végén,

akkor
P0 V0 PxVx P 2 P 2

T0 Tx T2
összefüggésekből

V P 2V2T x
1 T2Px

A kezdeti térfogat kiszámítása ennek alapján könnyű, 
mert ismerjük a végső térfogatot (V2) =  a készülék térfogata 
— a folyékony zsír térfogata, a kísérlet hőmérsékletén (T2) 
továbbá ismerjük a kísérlet végén uralkodó nyomást (P2)=  
P x -j- h, ahol P x a nyomás a mérés kezdetén, h pedig a mano- 
méteren leolvasott magasságkülönbség. A nyomásokat a záró
folyadék milimétereiben adják meg. A számítások során a 
parafinolaj fajsúlyát figyelembe kell venni (d =  0,8712, ha a 
hőmérséklet 21 C°).

Ezzel a módszerrel pl. a különbözőképpen kristályosított 
kakaóvaj mintákban előforduló glicerid kristálymodifikációkat 
ki lehet mutatni. A szürkülést okozó metastabil kristálymodifi
kációt tartalmazó minta dilatációs görbéje u.i. nem egyen
letesen változó.
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Élelmiszerbarnulásokat okozó vegyületek keletkezése 
és kémiai szerkezete

SPANYÁR PÁL
Konzerv, Hús és Hűtőipari Kutató Intézet, Budapest 

Érkezett: 1957. április 16.

Közel ötven évi kutatás után tisztázódott azoknak a lánc
reakcióknak mechanizmusa, melyek élelmiszerbarnulásokhoz 
vezetnek. A kutatások túlnyomórészben e folyamatoknak arra 
a két csoportjára vonatkoznak, melyeket ,,enzimes” és ,,nem
enzimes” bámulásoknak neveztek el.

Az enzimes bámulások lefolyása tekintetében hamarább 
alakult ki egységes kép (13). E szerint az enzimes bámulások 
alapanyagai fenol-, elsősorban difenol-, aminofenol-, vagy poli- 
íenol-csoportot tartalmazó vegyületek. Ezek polifenoloxidáz 
és — emellett — gyakran peroxidáz hatására lépnek a levegő 
oxigénjével reakcióba. A folyamatokat esetleg még más enzimek 
(pl. „sárga” enzim, citokromoxidáz) is elősegíthetik. A több 
lépcsőben lejátszódó reakció során először kinon csoportot tar
talmazó vegyületek keletkeznek. Ezek a továbbiakban poli- 
merizáiódnak, fokozatosan nagyobb molekulasúlyú, és vízben, 
alkoholban, illetőleg lúgban egyre oldhatatlanabb vegyületekké 
alakulnak át. Az így keletkezett vörös, vörösesbarna, barna, 
majd feketeszínű anyagokat melaninoknak nevezik.

Az enzimes bámulás megindulásának feltétele a növényi 
és az állati eredetű anyagokban a sejtrendszer megsérülése. 
A reakció leggyakrabban az élelmiszereknek a levegő oxigén
jével érintkező sérült felületén jelentkezik. Előfordulhat azonban 
valamely élelmiszer belsejében is bámulás, ha abban szabad 
oxigén van jelen és a sejtroncsolódás bekövetkezett. A folyamat 
— irodalmi közlések szerint — enzimhatásra indul meg, de 
a későbbi számos részletakció folyamán csak egyesekben vesznek 
részt enzimek, mások ezek közbejötté nélkül bonyolódnak le 
(20).

A reakciónak pH és hőmérséklet optimuma van, ahol a 
reakciósebesség a legnagyobb. Ettől a ponttól számított mind
két irányban a reakciósebesség csökken. Bizonyos határo
kon túl a reakció meg sem indul, illetőleg a már megindult 
reakció megáll.

A pH optimum az egyes élelmiszereknél pH 4,5 — 6,0 
között van. Értéke rendszerint megfelel az illető anyag termé
szetes kémhatásának. A folyamat jelentkezését, illetőleg meg



szüntetését csak olyan pH változtatással lehetne elérni, amilyen 
értékek (< 2,0 illetőleg > 9,0) élelmiszerekben természetes 
körülmények között nem fordulnak elő.

A hőmérséklet optimum 40—50 C° között mutatkozik. О C° 
alatt és 65 C° fölött lényeges bámulás nincsen. Az enzim irre
verzibilis inaktiválódása a hideg-zónában még igen kis hőmér
sékleten sem történik meg. Átmeneti, igen erős lehűtés után- 
is — kedvező hőmérsékleten — megindulhat az enzimes bar- 

. nulás. Ezzel ellentétben hosszabb ideig tartó erős hőhatás 
által az enzim inaktiválódása meg Történhetik, tehát enzimes 
bámulás ezután már nem jöhet létre. A pH-tól is függően 5—30 
perces hőhatás 70—90 C° között inaktiválja a bámulásban 
résztvevő enzimeket.

Az enzimes bámulás reakciósebessége az élelmiszertárolás 
szokásos körülményei között más élelmiszerbarnulásokhoz viszo
nyítva igen nagy. Hangsúlyozásra szorul, hogy a folyamat csak 
szabad oxigén jelenlétében indul meg s annak reakciósebességét 
a jelenlévő oxigén mennyisége, illetőleg az élelmiszereknek az 
oxigénnel érintkező felülete döntően befolyásolja. Ezért többen 
(3, 11, 25) javasolták az utóbbi időben, hogy ezt a láncreakciót 
oxidációs bámulásnak nevezzék el.

Az élelmiszerkémia területén végzett újabb kutatások (11, 
25) főleg arra mutattak rá, hogy az élelmiszerekben képződő 
melaninok alapanyagai között — az úgynevezett tannin-cso- 
portba sorozott anyagok mellett — azok az antocianidin, 
fiavon, ílavonol és flavonon csoportot tartalmazó vegyületek 
is szerepet játszanak, amelyek, mint glükozidok, a növényi 
íz, illat és színanyagok közé tartoznak. Nem történt sem a 
múltban, sem az utóbbi időben utalás arra, hogy az éíelmiszer- 
barnulást okozó színanyagoknak, a melaninoknak, milyen ké
miai szerkezetük van. Erre a következőkben mi mutatunk rá.

Megfigyeléseink alapján már korábban felhívtuk a figyel
met (25) arra, hogy — az irodalmi adatokkal ellentétben — a 
növényekben lévő polifenol-csoportot tartalmazó vegyületek 
az enzimhatást feltétlenül megszüntető időtartamú és hőmér
sékletű hőhatás után is átalakulhatnak melaninokká. Az eddig 
enzimes bámulásnak nevezett folyamat tehát enzimek közbe
jötté nélkül is végbemehet. Megfigyelésünket később Bieder
mann (3) kísérletekkel is alátámasztotta. Thiele és Kellner (30) 
modellkísérletekben igazolták, hogy a polifenolok oxidációja 
poliíenoloxidáz jelenlétében, illetőleg anélkül azonos módon 
megy végbe és a keletkezett végtermékek mindkét esetben
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azonos tulajdonságúak. A politenol csoportot tartalmazó vegyü- 
letek változása enzimek jelenlétében, illetőleg azok nélkül leg
feltűnőbb módon a reakció sebességében különbözik egymástól. 
Az utóbb megfigyelt reakció sebessége ugyanis természetesen 
lényegesen kisebb. Annak megállapítása, hogy a két reakció 
sebessége közötti különbség élelmiszerekben a barnulási vég
termékek összetételét milyen mértékben befolyásolja, még to
vábbi kísérleteket igényel.

Az élelmiszerbarnulások másik csoportjába az úgyneve
zett nemenzimes bámulásokat sorolják, melyeket a kutatók 
túlnyomó része (4, 11, 26) a Maillard (19) által leírt barnulási 
folyamatokkal azonosnak vesz.

A Maillard-reakcióban szabad redukáló csoportot tartal
mazó szénhidrátok, illetőleg szénhidrát származékok és szabad 
amino-csoportot tartalmazó vegyületek, elsősorban fehérjék és 
fehérje származékok, megfelelő kedvező körülmények között 
reakcióba lépnek egymással, melynek következtében barna 
színű vegyületek keletkeznek. A folyamat egyes részletakciói 
az utóbbi időben tisztázódtak (4, 5, 11, 12, 17, 25, 26). Ezek 
szerint a reakció első lépéseként Schiff bázis keletkezik :

,H
/

c = o

C-H -f Rj—nh2 
R

C-H +H 20 

R 1

Ezután létrejön az Amadori-féle átrendeződés, melynek 
során egymásba átalakuló enol és keto formájú vegyületek 
kelentkeznek :

/ H
C =N —R x
I

OH
C-H
R

/ HC-NH—Rx

C-OH
R
enol forma

/ Н ,
C-NH—Rx ' 

C=0

R 2
keto forma
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Az Amadori átrendeződés után a reakció két irányban 
haladhat. Az első esetben az amino-csoport átmeneti leválása 
mellett redukton típusú vegyületek jönnek létre, melyekre az 
Ü2C =  C211 csoport a jellemző (9).

Я H
/ /
C -O H

оIIcj -

+ оC -O H -  c= o + n h 2 r

R R

A dehidroreduktonok egy részének lánca bezárul, furanóz, 
illetőleg piranóz-szerű, laktol-gyűrűt alkotó vegyületek jönnek 
létre. Ezek a ciklikus vegyületek fokozatosan polimerizálódva 
barna pigmenté alakulnak át. Itt is, mint az enzimes bámulás
nál, egyre nagyobb molekulasúlyú és oldhatatlanabb polimerek 
jönnek létre, melyeket melanoidineknek neveznek.

A dehidroreduktonok másik része a rendszerben jelenlévő 
szabad amino- és szabad karboxil-csoportot tartalmazó vegyü- 
letekkel kapcsolódik. Ilyen esetben létrejön a Strecker-iéle le
bontás :

/Н  x h 2
C = 0  COOH C—NH2

C = 0  -f C—NH2 ------ >- C = 0  -f

/ Hc=o

CCh
I

R Rí R R x 5

Ez a reakció egyrészt a közeg savasságának csökkenté
sével és széndioxid képződésével jár, másrészt új redukáló,

Ezek a továbbiakban dehidrogéneződnek és dehidroreduk- 
lonok keletkeznek, melyek °C—CE csoportot tartalmaznak.



illetőleg új szabad amino-csoportot tartalmazó vegyületek lét
rejöttét eredményezi. A redukáló csoportot tartalmazó vegyü
letek az előbb közölt 1—4 reakciók alapján a rendszerben még 
jelenlévő amino-csoportot tartalmazó vegyületekkel léphetnek 
reakcióba. A Strecker-Ше lebontás révén keletkezett új, amino- 
csoportot tartalmazó vegyületek már olyan alakúak, mint 
amilyenek különben az Amadori-féle átrendeződés után jönnek 
létre (2 képlet keto forma). Ezek tehát előbb az enol formába 
mehetnek át, majd reduktonokká alakulhatnak és a már is
mertetett úton haladhatnak a polimerizálódás felé.

Az Amadori átrendeződés után azonban egy másik út is 
lehetséges (10, 25, 31, 32, 33). Ebben az esetben az átrendező
dés folyamán keletkezett enol típusú vegyület lánca azzonnal 
bezárul, majd — az amino-csoport leszakadása után — furfural- 
dehid jellegű vegyületek jönnek létre. Egy hexózra vonatko
zólag a reakció a következőképpen alakul:

H / Н
C = 0  C—NH—R x
l/н  И

C—OH-j-R,—NH2 C—OH
! h  i H

(COH)3 -------> (СОН)з —

CH2OH CH2OH

н н
НО—С---- с—он

-н 2о 
------>

НС ,C = C hN hR i 
] ч0 /  
сн2—он

н н
с---- с

- 1120
+ H 2NR!

/ нс—с=о
о

сна—он 6 .

Az A mador г-f éle átrendeződés után egy rendszerben, egy
más mellett, egyidőben mindkét folyamat íejátszódhatik. Ará
nyukat a közeg pH-ja szabja meg (21,31, 32). Minél kisebb a 
pH értéke, annál nagyobb a valószínűség a furíuraldehid csoport
ba tartozó vegyületek keletkezésére.
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Egyes szerzők (10) szerint a gyűrű bezáródása, furanóz 
típus vegyületek keletkezése az amino-csoport leszakdása nél
kül is megtörténhetik. Ezek szerint a további polimerizáció 
során mind amino-csoportot tartalmazó, mind pedig attól mentes 
polimerek keletkezésére van lehetőség.

Mint említettük a nem enzimes bámulás folyamatát gyak
ran azonosítják a Maillard-féle bámulással. Véleményünk sze
rint a Maillard-féle bámulás a nemenzimes bámulásnak csupán 
egyik — bár kétségtelen leggyakoribb — fajtája. Ezért helyes
nek tartanók a nemenzimes bámulás fogalmát — a fentiektől 
eltérően — kiterjeszteni, viszont a Maillard-íé\e bámulás fogal
mát beszűkíteni.

Kísérleteink ugyanis azt mutatják, hogy a Strecker-íé\e. 
lebontás és az ezzel kapcsolatos savképződés kizárólag akkor 
jöhet létre, ha a reakcióba redukáló csoportot tartalmazó 
szénhidrát származékokkal aminosavak, illetőleg más szabad 
amino és szabad karboxil-csoportot együttesen tartalmazó vegyü
letek (elsősorban fehérjék vagy fehérje származékok) lépnek 
reakcióba. A széndioxid ugyanis minden esetben a szabad kar- 
boxilcsoport leszakadása révén képződik. Ezért a Maillard- 
féle reakció fogalmából azokat a folyamatokat ki kell iktatni, 
melyek olyan aminok részvételével jönnek létre, melyek szabad 
karboxil-csoportot nem tartalmaznak.

Az utóbbi csoportba tartozó folyamatok tehát abban külön
böznek a Maillard reakciótól, hogy azokban a Strecker-íé\e 
lebontás elmarad. E tekintetben viszont hasonlítanak azokhoz 
a bámulásokhoz, amelyek egyrészt ugyancsak redukáló szén
hidrát származékok, másrészt viszont amino-csoportot nem 
tartalmazó szerves savak (pl. citromsav, borkősav) kapcsolata 
révén jönnek létre (12, 22, 23, 24). Kísérleteink szerint (25) 
itt sincsen szénsav képződés, viszont itt is van mind redukton, 
mind furfuraldehid típusú vegyületek képződésére lehetőség.

Végül ugyancsak a nemenzimes bámulás fogalmába, de 
szintén külön csoprtba kell sorolnunk az élelmiszerekben vi
szonylag ritkán előforduló azokat a bámulásokat, amelyek 
egymagukban szénhidrátokból, illetőleg szénhidrát származé
kokból kisebb-nagyobb hőhatásra keletkeznek. Ezeket a reak
ciókat karamell képződésnek nevezik, de fogalomkörüket külön
böző szerzők (15, 31, 36) nem egységesen határolják. Kísérle
teinket más szerzők megfigyeléseivel összehasonlítva úgy látjuk, 
hogy karamellképződésnek kell nevezni mindazokat a reakció
kat, melyek a fenti feltételeket kielégítik, függetlenül a hőhatás 
mértékétől és a jelenlévő víz mennyiségétől. Tehát ide kell
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sorolni egyrészt a cukor és keményítő 100 C° felett lefolyó pör
kölését, amely lényegében csekély víztartalmú vagy vízmentes 
anyagokban jön létre. Ide tartoznak a cukortartalmú oldatok
nak semleges vagy enyhén lúgos vizes közegben történő válto
zásai is, melyek 100 C° alatt és felett — bár különböző sebes
séggel — egyaránt lefolynak.

A szénhidrát származékok és amino-csoportot nem tartal
mazó szerves savak együttes, illetve a szénhidrát származékok 
egymagában történő bámulására az a reakció vet világot, 
amelyet először Lobry de Bruyn és Ekenstein (18) írtak le. Ezek 
szerint redukáló szénhidrát származékokban enyhén savas vagy 
enyhén lúgos közegben enolizáció áll be.

c = o  C—OH C—OH
I

C—O H ------ ► C—OH 4— >- c=o
I I I

R R R 7

Itt is reduktonok keletkeznek, melyek oxidálódása dehid- 
roreduktonokká, majd polimerizációja ugyanúgy megtörtén
hetik, mint a Maillard reakció termékeinél. Hasonlóképpen 
megtörténhetik az enolizált termékek közvetlen átalakulása 
l'urfuraldehid alakú vegyületekké is.

Mindezek alapján úgy látszik, hogy a szénhidrát termékek 
bámulással járó változásai valamennyien egy csoportba tar
toznak és a reakciók mechanizmusa is hasonló egymáshoz. 
Mindegyikben lényegében szerepet játszik a szénhidrát szár
mazékok redukáló csoportjainak enolizációja: a Lobry de Bruyn 
féle átrendeződés. Ennek csupán egyik, speciális alakja az 
Amadori-féle átrendeződés, amelyben amino-csoportot tartal
mazó vegyület átmeneti bekapcsolódása révén érkezik el ugyan
az a kiindulási anyag ugyanazon végtermékhez. Minthogy az 
első, általános reakciónak sebessége — egyébként azonos körül
mények között — jóval kisebb, mint a második, speciális reak
cióé, az amino-csoport bekapcsolódását katalitikus tényezőnek 
kell tekinteni. Ennek számszerű igazolását bonyolulttá teszi az 
a körülmény, hogy a redukáló szénhidrát származékok és amino- 
csoportot tartalmazó vegyületek nem csupán Schiff bázis alak
jában kapcsolódnak egymáshoz (5, 25). Kísérletileg igazoltuk
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azt is (25), hogy az amino-csoportot tartalmazó anyagok és 
redukáló szénhidrát származékok kapcsolódásának arányát nem 
csupán a reakcióképes csoportok mennyisége és aránya szabja 
meg, hanem függ a reakcióba lépett anyagoknak e csoportoktól 
független kémiai összetételétől is. Ismeretes, hogy a barnulási 
folyamatokban más anyagok (pl. foszfátsók) jelenléte is kata
litikus hatású (22, 23, 27). Ennek mechanizmusa azonban isme
retlen. Ugyancsak köztudomású, hogy e reakciók sebessége 
mind a pH számértékének, mind a hőmérsékletnek emelkedésével 
nő. A reakció-sebességet emelő tényezők hatása a folyamatokban 
összeadódik, tehát több tényező együttes bekapcsolása, illetőleg 
fokozatosabb érvényesítése, a folyamat sebességét arányosan 
emeli.

A szénhidrát származékok valamennyi barnulásos reak
cióját egy csoportba kell sorolni azért is, mert végeredményben 
a reakció végtermékei (a barna színű vegyületek) mind a mela- 
noidinek csoportjába tartoznak. Ha e folyamatok régi elneve
zését megkívánjuk tartani, legcélszerűbb valamennyit „nem
enzimes“ bámulásnak nevezni. Általánosságban ez igaz is, noha 
vannak arra vonatkozólag is adataink (28, 29), hogy egyes 
élelmi anyagokban (pl. húsban, halakban) a barnulási reakció 
csak akkor megy végbe, ha e folyamatban résztvevő riboz 
— enzim hatására — a ribonukleinsavból, illetőleg annak szár
mazékaiból szabaddá válik. Tehát van olyan nemenzimes bar- 
nulás is, melynek előfeltétele egy enzimes behatás.

Kevés szó esett eddig arról, hogy a polifenol származékok
ból, illetőleg szénhidrát származékokból keletkezett barna pig
mentek milyen összetételűek. Ez annál feltűnőbb, mert már 
Maillard feltételezte (19), hogy az általa leírt reakcióban kelet
kezett melanoidinek a humin vegyületek csoportjába tartoz
nak. Később Enders és munkatársai (6, 7) a melanoidinek és 
huminok kémiai és fizikai tulajdonságainak párhuzamos össze
hasonlítása alapján igazolták a két ismeretlen szerkezetű vegyü- 
let-csoport közeli rokonságát. Vizsgálataik alapján joggal állí
tották, hogy a melanoidinek és a huminok közös vegyület 
csoportot alkotnak. A melanoidinek összetételére és szerkeze
tére azonban csak azóta tudunk közelebbről rámutatni, mióta 
számos kutató (16, 30) vizsgálata nyomán maguknak a humin 
vegyületeknek szerkezetét megismertük. Ezek szerint a humi
nok olyan polimer vegyületek, melyeket ciklikus, rendszerint 
5—6 szénatomból álló, úgynevezett „mikróalapvegyületek” 
alkotnak. A gyűrűket egy-egy aktív csoport kapcsolja össze, 
amely a gyűrűk összekapcsolódásánál, azok között, mintegy
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hidat alkot. Az egyes gyűrűkön ezen felül még egy vagy több 
olyan aktív csoport van, amely az egyes huminvegyületek 
kémiai jellegzetességét adja meg. Az eddig közelebbről megismert 
huminanyagok ,,mikroalapvegyület”-eként legtöbbször benzol
gyűrűt tartalmazó vegyület szerepel. Elképzelhető azonban 
más, homo és heterociklikus aromás, illetőleg piranóz, .vagy 
furanóz típusú, laktol-gyűrűt alkotó alapvegyület is. Össze
kötő Ilidként rendszerint -0-, CH-, CH2-, NH-, N-, S-, csoportok 
szerepelnek. A jellegzetes aktív csoportok között az -OH, 
-COOH, -CH3, -NH2, -P03H2 a leggyakoribbak. A polimer 
vegyületek szerkezetét példaképpen az alábbi képlet szemlél
teti:

OH OH OH

Az azonos ,,mikroalapvegyület”-et tartalmazó polimer ve
gyületek egymástól molekulasúlyban különböznek, amelyet az 
egymáshoz kapcsolt ciklikus csoportok száma határoz meg. A 
különböző molekulasúlyú polimerek (amelyek természetesen 
számos fizikai tulajdonságban eltérnek egymástól) elnevezése 
az egyes szerzőknél (1, 2, 14, 30) nem mindig következetes és 
azonos, mert lényegében fizikai tulajdonságuk alapján osztották 
fel különböző csoportokra még akkor, amikor kémiai össze
tételük, illetőleg szerkezetük nem volt ismeretes. Általában az 
alkoholban oldható, erősen savanyú közegben sem kicsapódó, 
viszonylag legkisebb molekulasúlyú anyagot julvósavnak neve
zik. A 0,05 n alkálikban oldható, erősen savanyú közegben ki
csapódó anyagot, ha a molekulasúlya 1,000 alatt van, liima- 
tomelansavnak hívják. 1.000 és ennél nagyobb molekulasúlyú, lúg
ban oldható hasonló szerkezetű anyagoknak, melyek rendszerint 
10 „mikroalapvegyületet” kapcsolnak össze, huminsav a neve. 
Gyakran azonban gyűjtőnéven huminsavaknak nevezik vála- 
mennyi ebbe a csoportba tartozó és alkáliákban oldható anyagot 
— tehát a huminsav mellett — a fulvósavat és a himatomelan- 
savat is. Thiele és Kettner (30) szerint 10 ,,mikroalapvegyületet” 
alkotó csoport, tehát egy huminsav, alkot egy u. n. „alapvegyü- 
letet” . E z ‘ ilyen nagyságrendű egységekben polimerizálódik 
tovább. Ezek a polimer anyagok vízben, alkoholban, lúgban 
oldhatatlanok és — már nagy molekulasúlyuknál fogva is —
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kolloid tulajdonságuak. Tekintettel azonban arra, hogy a bar- 
nulási folyamat egyes szakaszain a rendszerben lévő anyagok 
teljes mennyiségére vonatkozólag nem azonos időpontban men
nek végbe, egy időben és egy rendszerben a huminok különböző 
molekulasúlyú polimerjei vannak, vagy lehetnek jelen.

Enders és munkatársai (6, 7, 8) igazolták és utána számosán 
(2, 5, 10, 24, 25, 30) megerősítették, hogy melanoidinek a humi
nok csoportjába tartoznak. Igazolást nyert az is (30), hogy a 
melanoidinek keletkezése ugyancsak fulvósavon, himatomelan- 
savon, illetőleg a huminsavnak megfelelő melanoidinsavon ke
resztül történik. Ismerve a nemenzimes bámulás és a melanoidin 
képződés összefüggését, megállapítható, hogy a nemenzimes 
bámulás —- tehát nem csupán a Maillard-íé\e folyamat, hanem 
a redukáló szénhidrát-származékok és az aminok, illetőleg az 
amino-csoportot nem tartalmazó szerves savak kapcsolódása 
következtében előálló bámulás, továbbá a karamell-képződés 
— termékei valamennyien melanoidinek, tehát olyan huminok, 
melyeknek alapvegyületei furanóz, vagy piranóz típusu, laktól- 
gyűrűs vegyületek. Ezért a nemenzimes bámulás termékeit 
a humin vegyületek egyik alcsoportjának kell tekinteni.

E kérdés közelebbi vizsgálata azonban rámutat arra is, 
hogy nem csupán a nemenzimes bámulás termékei, a melano
idinek, hanem az enzimes bámulás származékai, a melaninok 
is a huminok csoportjába tartoznak. Ismeretes (16, 25, 30) 
ugyanis, hogy éppen a poli- és aminofenolok oxidációja és 
polimerizációja által sikerült az első humin vegyületeket szin
tetikusan előállítani és ennek segítségével volt lehetséges a 
huminsavak keletkezésének módját és polimerizációjának mecha
nizmusát tisztázni. Ezen kiindulási anyagok felhasználásával 
igazolták, hogy a reakció enzimes behatására is megindítható 
és a fiziológiás körülmények között is végbemehet. Ezzel kap
csolatban derült ki az is, hogy különben azonos körülmények 
között az enzimek behatására megindított reakció sebessége 
lényegesen nagyobb.

Másfelöl bebizonyosodott, hogy az enzimes bámulás ki
indulási anyagai részben polifenol csoportot tartalmazó tannin- 
szerű vegyületek, másrészt ugyancsak polifenol csoportot tar
talmazó fiavon, illetőleg antocianidin vegyületek származékai, 
és ezek oxidációja, majd polimerizációja a melaninok képző
déséhez vezet.

A kétoldali megállapítások alapján úgy látszik, hogy az 
enzimes bámulás megindulásának feltétele olyan változás, mely
nek következtében a felsorolt alapvegyületekből redukton-szem
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(tehát EOC—СОЕ csoportot tartalmazó) vegyületek keletkeznek. 
Ezek a vegyületek a szénhidrát származékokból származó reduk- 
tonoktól abban különböznek, hogy itt a jellemző Е0С=С0Е 
csoport egy aromás gyűrű részét alkotja. A továbbiakban a 
reduktonokból — enzim hatására — oxigén felvétele mellett 
kinonok keletkeznek, melyek aromás gyűrűben foglalt Or.C=fcO 
csoportot tartalmaznak. Ezek a vegyületek már — mint a 
melanin mikroalapvegyületei — polimerizálódnak és fulvó, 
illetőleg himatomelansav keletkezésén keresztül barna színű 
huminsavak, majd huminok képződéséhez vezetnek.

Feltevésünk szerint (25) teljesen azonos mechanizmust 
mutatnak azok az élelmiszer bámulások is, melyek polifenol 
származékokból indulnak ki, de enzimes behatás nélkül mennek 
végbe. A már említett szintézisek (16, 30) e feltevés egyik 
bizonyítékainak tekintendők. A másik bizonyíték az élelmi
szerekben azonos kiindulási termékekből keletkező azonos fizi
kai tulajdonságú anyagok keletkezése mind enzimes behatásra, 
mind anélkül.

Az élelmiszerekben előforduló szénhidrátokból, illetőleg 
polifenol csoportot tartalmazó vegyületekből keletkező enzimes 
és nemenzimes barnulási folyamatok párhuzamos vizsgálata 
rávilágít arra, hogy ezek bármennyire is különböznek a kiin
dulási anyagok és a folyamatok egyes szakaszai tekintetében, 
lényegében feltűnően sok közöttük az azonos vonás. Az élelmiszer- 
bámulás folyamata mindig az, hogy polimer anyagokban olyan 
bomlási folyamatok, vagy monomer anyagokban olyan változá
sok indulnak meg, melyek végeredményben redukáló hatású aktív 
csoportok felszabadításával vagy keletkezésével járnak. Ezek
nek a redukáló csoportoknak oxidálódása a folyamat második 
szaksza. Végül bekövetkezik a monomer jellegű vegyületek 
polimerizálódása, amely ezek hidrogén és oxigén tartalmának 
viszonylagos megfogyatkozásával és széntartalmának megnö
vekedésével jár. llymódon akár melanin, akár melanoidin jellegű 
vegyületek jönnek is létre, végeredményben valamennyien a 
huminsavak csoportjába tartoznak. Ezek a vegyületek a foko
zatos polimerizáció során egyre nagyobb molekulasúlyú anya
gokká alakulnak, előbb vízben, illetőleg alkoholban oldhatat
lanok lesznek, majd alkáliákban is oldhatatlanokká válnak és 
kolloid tulajdonságokat mutatnak.

A különböző élelmiszerbarnulások mechanizmusai azonban 
nemcsupán egymáshoz hasonlatosak, hanem egyszersmind a 
növények humifikálódásának egyes folyamataira (8, 30, 34,) 
is emlékeztetnek. Ennek alapján e két területen nyert eredmé-
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nyék rendszeres összehasonlítása mindkét típusú folyamat rész
leteinek további feltárásában komoly szerepet játszhatik.
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f
Aminosav papiroskromatogrammok 

mennyiségi értékelése polarográffal*
L IN D N E R  K Á R O LY

Országos É lelm ezés és Táplálkozástudom ányi Intézet, Budapest 

Érkezett: 1956. december 30.

I. Fehérje hidrolizátumok amino-nitrogen koncentrációjának 
beállítása polarografiásan.

A fehérjék fizikai tulajdonságainak kutatása, mint pl. 
elektroforézis frakciók, izoelektromos pont, molekulasúly meg
állapítása stb., igen nagy előrehaladást te tt a legutóbbi időkig. 
Ezzel párhuzamosan főleg a fehérjék táplálkozási szerepének 
tisztázása céljából a fehérjék aminosav összetételét is kiterjed
ten vizsgálták. Jelen metodikai munkának is ilyen, főleg a 
hazai növényi fehérjék aminosav kutatása volt az elindítója. 
Az aminosav összetétel megállapítására használt modern kvanti
tatív eljárások közé tartoznak elsősorban a mikrobiológiai 
aminosav meghatározások (1, 2), továbbá az oszlopkromatográ
fiás (3, 4) vagy a Consdert, Gordon, Martin szerinti (5) papíros
kromatográfiás elválasztás után végzett fotometriás^kiértéke- 
lési módszerek.

Az utóbbi papíroskromatográfiás eljárásnak igen nagy 
előnye az előzőkkel szemben egyszerű és könnyű kiviteli módja. 
Ezzel szemben olyan nagy érzékenységű meghatározási mód
szert igényel, amellyel az általában maximálisan nyerhető 5—50 
mikrogrammnyi csekély mennyiségű egyes aminosavak, lehető
leg azonos módszerrel pontosan meghatározhatók legyenek. 
Alapvető feltétele azonban a módszernek még az is, hogy a 
kromatogrammra felvitt hidrolizátum mennyisége pontos legyen. 
Célszerű ugyanis a néhány száz mikrogrammnyi aminosav- 
hidrolizátumot kis folyadék mennyiségben felvinni a szűrő- 
papírosra.

Egyes szerzők legújabb cikkeiben is azt olvassuk, hogy 
elegendőnek tartják az összes nitrogénnek Kjeldahl-eljárással 
való megállapítását (6, 7). Kézenfekvőbb azonban — mert a 
,,peptid maradékra” átszámításnak is számszerű alapját adja 
— az alfaaminonitrogén tartalom meghatározása.

Az alfa-helyzetű amino-nitrogén mérésével a biokémia és 
biológia számos jelenségét, folyamatát lehet jellemezni. 
Az amino-nitrogén meghatározására használatos eljárásokat 
három csoportba lehet sorolni.
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Az elsőbe Van Slyke (8) ecetsavas salétromossavas eljárása 
és ennek módosításai tartoznak. Az I. egyenlettel írható le 
általánosan a reakció, mely eljárásnál a fejlődő N2-t térfogato- 
san mérhetjük le.

R

R—CH—COOH+ONOH

NHo

n 2+ c h —c o o h + h 2o

A
H

I.

A második csoportba az oxidativ lebontással működő 
ninhidrin és kloramin T eljárások tartoznak. Ezek segítségével 
az alfa-amino csoportokkal arányosan képződő C02, illetve 
NH3, vagy nagy ritkán az aldehid mennyiségét határozzák meg, 
Van Slyke és munkatársai (9), Mc Fadyen (10), illetve Virtanen
(11) által kidolgozott eljárások segítségével. A rekaciót a II. 
egyenlet tünteti fel.

О-f-R—CH—€ 0 OH ------^ R— C H 0+C 02+ N H 3 II.

NH2
А II. egyenlet kvantitatív alkalmazása azonban csak bizo

nyos megfontolásokkal lehetséges, mert pl. a cisztein, triptofán, 
prolin és oxiprolin az NH3 meghatározásnál, a 0 2 meghatározás 
esetében pedig az aszparaginsav a többi aminosavtól eltérőn 
viselkedik.

A harmadik csoportot a rézeljárások képezik, melyeknek 
alapelve, hogy az aminosavak rézzel meghatározott körülmé
nyek között As2Cu komplex vegyületet képeznek. Ezek az 
eljárások az aminosavakkal oldhatatlan rézvegyületeket, kupri- 
hidroxidot, kuprifoszfátot reagáltatnak és az amino-nitrogénnel 
arányosan, a III. képlettel felírható komplexként ,oldatba 
ment réz mennyiségét alkalmas eljárással meghatározzák

COO OOC

III.

R—CH—N H / H 9N —CH—R
A komplex réz meghatározására Kober és Sugiura (12) 

eljárásából kialakított Pope és Stevens-féle (13) kuprifoszfátos
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jodometriás eljárást a szerzők már fehérjék hidrolízis meneté
nek vizsgálatára használták.

A komplex rezet a jodometriás titráláson kívül dietilditio- 
karbamáttal fotometriásan (14), sőt mint azt Martin és Mittel
mann (15) közleményéből ismerjük, egyes aminosavaknál 
polarográfiásan is meg lehet határozni.

Makró-mennyiségekkel Pope és Stevens megállapította, 
hogy igen jól reprodukálható a reakció és a számított értékekkel 
2% relatív hibán belüli egyező pontossággal alkalmazható a 
jodometriás titrálás.

Kisebb mennyiségeknél Rauen és munkatársai (16) nem 
tartják alkalmasnak a módszert. Ezzel szemben Woiwod (14) 
sikerrel alkalmazta kis aminosavmennyiségekre a dietilditio- 
karbamátos meghatározást.

Pontosabbnak és egyszerűbbnek véltem az aminosavhoz 
kötött réznek polarográfiás meghatározását bevezetni az alfa- 
amino-nitrogén meghatározására.

Tekintettel arra, hogy az összes aminonitrogén polarográ
fiás rézkomplex meghatározását még nem alkalmazták, néhány 
vizsgálattal a módszer legalsó alkalmazási határát és pontossá
gát kívántam megállapítani.

Magának a kromatográfiához szükséges aránylag tömény, 
1—5% fehérjének megfelelő hidrolizátum pontos bemérése igen 
nehéz feladat. A feladat megoldására az alábbi pipettát és 
eljárást alakítottam ki.

A néhány mikroliternyi folyadékot csak kapilláris pipettá
val lehet felvinni, amelynél a pipetta megfelelő töltését a kapilla- 
ritás segítségével végezhetjük. A kapilláris pipettát kb. 2—3 
mm átmérőjű és 3—4 mm falvastagságú üvegcsőből úgy készít
jük, hogy pillangólángon mintegy 10 cm hosszúságban egyen
letesen meglágyítjuk, majd határozott mozdulattal kb. félmé
terre kihúzzuk. A középen levő egyenletes részből (a legmeg
felelőbb átmérő kb. 0,25 mm) 12 cm-nyi darabot kivágunk. 
Higannyal centiméterenként töltjük és analitikai mérlegen 
mérve kalibráljuk, illetve meggyőződünk egyenletességéről. 
Jól kihúzott pipettánál a kalibrációs görbe egyenes. Ezután 
közönséges vagy áttetsző milliméter papíroscsíkkal, mint mér
cével látjuk el az 1. ábra szerint. Mérésnél a milliméter skála 
alsó vége jelzi, mint kétjelű pipettánál a mérés utáni folyadék 
felszínt, fgy a milliméter skálának, amely alulról növekszik, a 
megfelelő mérendő értékét kell mindenkor a kapillárisban levő 
folyadékfelszínhez odacsúsztatni. A szükséges folyadékot a 
kromatográfiában alkalmazott módhoz hasonlóan szürőpapíros
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szeletkékre szívatjuk fel ugyancsak annak kapillaritása segít
ségével. A kapillaritást a pipetta végét a szűrőpapírostól hatá
rozott mozdulattal történő eltávolításával szüntetjük meg 
akkor, amikor a skála alsó végéhez ér a folyadék felszín.

1- ábra Az előbbiekben már emlí
tett, a módszer alkalmasságára 

Rauen és munkatársai által felvetett kételyek, valamint Spier 
és Pascher részéről (18) észlelt pufferösszetételtől erősen függő 
amino N/Cu 0,44 érték viszonyainak tisztázására először is 
preparative tisztán előállított kazein és alfa-kazein hidrolizá- 
tummal megállapítottam a módszer érzékenységét, pontosságát 
és a mérések reprodukálhatóságát. Másodszor pedig tiszta amino- 
savakból mesterséges kazein aminosavkeveréket készítve, azt 
is megállapítottam, hogy a kazeinpreparátum, mint abszolút 
alfa—N412—N mérőstandard alkalmazható-e.

A vizsgálatok leírása :

A tiszta kazein és alfa-kazein előállítására Warner (19) 
eljárásán alapuló Cherbuliez és Baudet (20) módszert használtam 
fel. A hamu és a nedvesség megállapítása után tiszta fehérjére 
számítva pontosan 100 mg kazeint mértem be leforrasztható 
hidrolizáló ampullába, 150—200-szoros mennyiségű 20% sósav
val együtt beforrasztva 24 órán át 100°-on hidrolizáltattam.

Ezzel a pipettával kb. 3 cm1 2 
területű kromatográfiás szűrő- 
papírosra (Sch. et Sch. 2043/b) 
itatjuk fel a szükséges térfogatú 
hidrolizátumot, abban a nagy
ságrend sorozatban, amilyen 
nagyságrendű ismeretlen ami- 
nosav koncentrációt kívánunk 
meghatározni.

Mivel a később ismertetésre 
kerülő papíroskromatogramm 
kiértékeléséhez is tiszta kazein, 
ill. alfa-kazein hidrolizátumát 
alkalmazzuk (17), kézenfekvő 
volt ugyancsak kazein hidrolizá- 
tum standardhez mérni az is
meretlen aminosav hidrolizátu- 
mokat.
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Ilyen eljárás mellett a hiclrolizátum csak enyhén sárgás árnya
latú, teljesen átlátszó, tehát melanoidinektől gyakorlatilag telje
sen mentes. A sósavnak többszöri bepárlással való elűzése után 
a maradékot desztillált vízzel 10 ml-re töltöttem. így az oldat 
fehérjére nézve 1%-os.

A kazeinhidrolizátumból azonos méretű szűrőpapírosdarab
kákra 50—100—150—200 mikrogrammot vittem fel a tolóskálás 
nikropipettával, ez rendre 5,83, 11,66, 17,49 és 23,32 mikro- 
gramm alfa—NH2 nitrogénnek felel meg az aminosavösszetétel 
alapján (21). A szűrőpapíros szeletkéket megszáradásuk után 
leiaprítottam, vizelet kémcsövekbe helyeztem és 2—2 ml 
Martin és Mittelmann (15) által leírt rézfoszfát szuszpenziót 
tartalmazó, vivő elektrolittal hoztam össze. A vivőelektrolit 
Martin és Mittelmann (5) szerint úgy készül, hogy 1,5 1 deszt. 
vízben oldott 20 g Na2H P 0 4— 12H20 oldathoz 50 g CuCl2— 
—2H20 oldatát adjuk keverés mellett, majd a pH-ját NaOH-dal 
9,0-re állítjuk be. A csapadékot Büchner-tölcséren leszűrve 
2%-os borax oldattal jól kimossuk, végül 2%-os boraxoldattal 
1 literre feltöltjük. Ez az alapoldat korlátlanul eltartható. Az 
alapoldatból 5 ml-t, 1,70 Na2H P 04 • 2H2-t és 2 ml keményítő 
oldatot 2%-os boraxoldattal 1 literre töltünk fel. Tapasztala
taim szerint hűtőszekrényben tároltan két hétig penészedés 
nélkül tartható el. Egy órán át többszöri felkeverés mellett 
hagytam az aminocsoportokat a rézfoszfátra hatni. Centrifugá- 
lás után Novák-edénykébe ontva a tiszta aminosav-réz komplex 
vegyületeket tartalmazó oldatot, oxigénmentes N2 árammal 
4—5 perc alatt az oxigént eltávolítottam belőle. Ezután Hey- 
rovsky-féle mikropolarográfíal (galv. érz. 4Х Ю '9, 450 milii- 
méter higanynívó, 3 másodperces csepegési idő, a teljes dobon 
4 V feszültség 20 C° az oldatban levő rezet 0—0,8 V feszültségig 
felvéve a polarogrammot 1/10—1/20 érzékenységgel polarogra- 
fáltam meg. A 2. ábra egy ilyen standard görbe céljait szolgáló 
polarogramm sorozatot mutat 1/20 érzéhenység mellett fel
véve. (A lépcsőmagasságokat az egyszerűbb értékelés céljából 
a galvanométer nulla vonalától mértem.) A párhuzamosan 
végzett meghatározások értékeléséből 10 mikrogramm alfa- 
amino-N esetében + 3 % .  alatti standard hibát állapítottam 
meg.

Aminosav keverékek esetében a 0,44 alfa-amino-N/réz súly 
arány érvényességéről úgy győződtem meg, hogy 100 mikro
gramm kazein aminonilrogén tartalmának, azaz 11,66 mikro
gramm alfa-ISPI2 N-nek megfelelő mennyiségű egyes amino- 
savakkal, tehát Woiwocl szerint (22) különböző amino-N/réz
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arányt mutató aminosavakkal külön-külön és kazein hidroli- 
zátummal együtt reagáltatva határoztam meg a polarográfiás 
lépcsőket. Különböző arányú keverékek esetében az eltéréseket 
kiegyenlítő hatást tapasztaltam és az N/réz értékek a 0,44-et

Közém htdrolizotum alfa- omlnó-N- réz lépcsője 
4 К 1/20 érz. 20°C

adták. Szemléltetésül a 0,44-értéktől nagymértékben eltérő két 
aminosavval kapott eredményeket az I. táblázat mutatja. Míg 
az egyes aminosavak rézkomplexei jelentősen különböznek, 
addig a kazein hidrolizátummal keverve megközelítőleg azono
sak a lépcsők már a kazein hidrolizátumával. Az a tény tehát, 
hogy aminosav keverék esetében a 0,44 N/Cu arány érvényes, 
megegyezik Spier és Pascher (18) által más összeállítású és'7,4 
pH-jú puffer esetében tett megállapítással.

7. táblázat

A m in o sa v Ö sszes a lfa m in o -N
P o la ro g rá fiá s  

lép cső  m m
N /C u  WOi WOD 

s z e r in t

Aszparaginsav .................. 11,66 mikrogr. 47,0 0,39
Alanin .................................. 11,66 mikrogr. 43,7 0,46
Kazein ................................ 11,66 mikrogr. 45,2 (Q=! 0,44)
Kazein -f- aszp. s (1:1) 11,66 mikrogr. 45,3
Kazein +  alanin (1:1) 11,66,mikrogr... 45,4
Kazein +  aszp. sav +  . . .

alanin ( 1: 1: 1)  .......... 11,66 mikrogr. 45,9

Különböző eredetű 11,66 mikrogramm alfa-amino-N pola
rográfiás lépcsőjének nagysága ; galvanométer érzékenység 1/20. 

A kazein hidrolizátum alfa-NH2N mérésére úgy használ-
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kató fel, hogy az ismeretlennel egyidőben készítjük el a stan
dard görbét, amikoris a hőmérséklet és csepegő elektróda 
standardizálása mellőzhető. Ezt bizonyítja a 3. ábrában fel
tüntetett két standard görbe, melyek közül az A-val jelölt ter
mészetes kazein hidrolíziséből eredő aminosav keverék segít
ségével, míg a B-vel jelölt a természetes kazeinnak megfelelő 
arányban és mennyiségben összekevert kromatográfiásan tiszta 
aminosavak azonos koncentrációjú oldatával készült. Ebben a 
keverékben sem triptoíán, sem pedig cisztin nem szerepelt, 
mert ezek a savas hidrolíziskor a természetes kazeinnél elbom

lanak. A különböző módon elkészített alfa-NH2 N standard 
görbék gyakorlatilag azonosak, tehát tiszta kazein az alkalma
zott hidrolízis és előkészítés után az elméleti értéknek megfelelő 
alfa-amino-N-t nyújtja és ezt ismeretlen töménységű aminosav 
hidrolizátumok meghatározására alkalmazhatjuk.

Az eljárással ezenkívül még szabad aminosavat tartalmazó 
oldatok aminonitrogénjének meghatározását- is elvégezhetjük. 
Mint előzetes vizsgálatokból megállapítottam, fehérjehidrolízis 
folyamatok (pl. savas, enzimatikus) pontos és gyors követésére 
is alkalmas.

Nagyon hasznos a módszer akkor is, ha pl. csak néhány 
miligramm fehérje áll rendelkezésre és azt kell pontosan meg
határozni, illetve kromatográfiás eljárásnál a szűrőpapírosra 
felvinni.
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I R O D A L O M

I.  У С Т А Н О В Л Е Н И Е  С О Д Е Р Ж А Н И Я  А М И Н О -А З О Т А  В Б Е Л Ь 
К О В Ы Х  Г И Л Р О Л И З А Т У М А Х  П Р И  П О М О Щ И  П О Л Я Р О Г Р А Ф А

К. Линднер

А втор  на основе п р и н ц и п а  Поп и С тивенс  применил  п о л я р о г р а ф и  
ческое определение  к ом плекса  а м и нокислота -м ед ь  д л я  у с та н о в л ен и я  
с о д е р ж а н и я  аль ф а -ам и н о -азо та  в бел ько вы х  ги д р о л и за т у м ах .

В оспроизводим ость  метода достаточна .  П ри  смесях  а м и н о к и сл о т  
в о зм о ж но  пр и м ен и ть  0,44 отнош ение альф а-ам ин о-азот /м едь .  К в а д 
р а т н а я  о ш и бк а  опр едел ени я  при измерении  10 м икр о гр ам м о в  ам и но азо та  
менш еЗ% -ов.

С тендертны й д и агр ам м  аль ф а -ам и н о -азо та  в о зм о ж н о  с о став и ть  
отдельно  при к аж до м  определении  при  помощи соответственно  ги д р о л и 
зи р о ва н н о го  казей на ,  и так им  о бр азо м  излиш ны м я в л я е т с я  стендерти-  
зи р о ван и е  условий  определения .

Метод в пер ву ю  очередь  в о зм о ж н о  п р и м е н и ть  д л я  точного 
нанесения  бел ьк о в ы х  гидр о л и за т у м о в  на б у м а ж н о й  кром атограм м ,  
но кроме этого  в о зм о ж но  пр и м ен и ть  д л я  опр едел ени я  с о д ер ж а н и я  
аль ф а -ам и н о -азо та  в ги д р о л и за т у м а х  особенно м алого  количества  
бельков ,  с о д е р ж а щ и х  свободны е ам и но кисл о ты  (наприм ер  биологи-
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ческих  растворов)  и д л я  к о н т р о л ь я  р азн ы х  (кислотны х , щ ел о ч н ы х  
ферментных) г и др о л и ти ч еск и х  процессов на основе о пр едел ени я  а л ь ф а _ 
амино-азота .

E I N S T E L L U N G  D E R  A M I N O - N I T R O G E N  K O N Z E N T R A T I O N  
V O N  E I W E I S S H Y D R O L Y S A T E N  M I T  D E M  P O L A R O G R A P H

K. Lindner

V e r f a s s e r  h a t  m i t  H i l f e  d e s  P o p e -  u n d  S t e v e n s ’s c h e n  P r i n z ip s  d ie  
p o l a r o g r a p h i s e h e  B e s t i m m u n g  des  A m i n o s ä u r e k u p f e r k o m p l e x e s  a u f  d ie  
B e s t i m m u n g  d e r  K o n z e n t r a t i o n  v o n  A l p h a - A m in o - N i t r o g e n  in  E iw e is s -  
h y d r o l y s a t e n  a n g e w e n d e t .

D ie  M e th o d e  i s t  g u t  r e p r o d u z i e r b a r  u n d  b e i  A m i n o s ä u r e g e m i s c h e n  
k a n n  d a s  V e r h ä l t n i s  0 ,44  A l p h a - A m i n o - N i t r o g e n / K u p f e r  a n g e w a n d t  
w e r d e n .  B e i  d e r  G r ö s s e n o r d n u n g  v o n  10 M i k r o g r a m m  A m i n o n i t r o g e n  
i s t  d e r  q u a d r a t i s c h e  F e h l e r  d e r  e in z e ln e n  M e s s u n g e n  w e n ig e r  a ls  3 % .

D ie  A lp h a - A m in o - N i t r o g e n  S t a n d a r d k u r v e  k a n n  m i t  e n t s p e c h e n -  
d e rw e ise  h y d r o l y s i e r t e m  C ase in  v o n  F a l l  z u  F a l l  a u f g e s t e l l t  w e r d e n  
u n d d a d u r  h  e r ü b r i g t  s ich  d ie  S t a n d a r d i s i e r u n g  d e r  M e s s u n g s u m s t ä n d e .

D ie  M e t h o d e  d i e n t  v o r  a l l e m  z u r  g e n a u e n  A u f t r a g u n g  v o n  E iw e is s -  
h y d r o l y s a t e n  a u f  P a p i e r c h r o m a t o g r a m m e ,  i s t  j e d o c h  a u s s e r d e m  a u c h  
z u r  B e s t i m m u n g  d es  A l p h a - A m in o - N i t r o g e n g e h a l t e s  v o n  f r e ie n  A m i n o 
s ä u r e n  e n t h a l t e n d e n ,  z. B . b io lo g i s c h e n  F l ü s s ig k e i t e n  n a c h  H y d r o l y s e  
d e r  g a n z  g e r in g e n  M e n g e  v o n  E iw e is s  g e e ig n e t ,  w ie  a u c h  z u r  V e r fo l 
g u n g  v e r s c h i e d e n e r  ( s a u r e r ,  e n z y m a t i s c h e r )  h y d r o l y t i s c h e r  V o r g ä n g e  
m i t  H i l f e  v o n  A l p h a - A m in o - N i t r o g e n .

I.  A D J U S T I N G  T H E  C O N C E N T R A T I O N  O F  A M I N O N I T R O G E N  
I N  P R O T E I N  H Y D R O L Y S A T E S  B Y  P O L A R O G R A P H Y

К. Lindner

< U s in g  t h e  P o p e  a n d  S t e v e n s  p r in c ip l e ,  t h e  a u t h o r  a p p l i e d  t h e  
p o l a r o g r a p h ic  d e t e r m i n a t i o n  of t h e  c o p p e r  c o m p le x e s  o f  a m i n o a c i d s  
fo r  e s t a b l i s h i n g  t h e  c o n c e n t r a t i o n  of a l p h a - a m i n o - n i t r o g e n  in  p r o t e i n  
h y d r o l y s a t e s .

T h e  m e t h o d  p r o v e d  r e p r o d u c i b l e  a n d  s u i t e d  fo r  u se  w i t h  a m in o -  
a c id  m i x t u r e s  a t  a  r a t i o  a l p h a - a m i n o 'n i t r o g e n :  c o p p e r  0 ,44 .  A t  t h e  
o r d e r  of m a g n i t u d e  of  10 m ic r o g r a m s  of  a m i n o - n i t r o g e n ,  t h e  s q u a r e  
e r r o r  o f  m e a s u r e m e n t s  r a n g e d  b e lo w  3 % .

T h e  s t a n d a r d  c u r v e  o f  a l p h a - a m i n o - n i t r o g e n  m a y  b e  e s t a b l i s h e d  
in  e a c h  case  b y  c a s e in  h y d r o l y s e d  a d e q u a te l y .  T h is  w a y ,  n o  s t a n d a r d i z e d  
c o n d i t i o n s  of m e a s u r e m e n t s  a r e  n e c e s s a r y .

I n  f i r s t  l ine ,  t h e  m e t h o d  l e n d s  i t s e l f  t o  t h e  p re c i s e  t r a n s f e r  of p r o t e i n  
h y d r o l y s a t e s  o n  p a p e r  c h r o m a t o g r a m s .  H o w e v e r ,  i t  p r o v e d  a lso  s u i t a b l e  
fo r  t h e  d e t e r m i n a t i o n  of  a l f a - a m i n o - n i t r o g e n  in  l iq u id s  (a s  b io lo g ic a l  
s a m p le s )  c o n ta i n in g  f ree  a m in o a c id s ,  t e s t e d  a f t e r  t h e  h y d r o l y s i s  of 
m i n u t e  a m o u n t s  o f  p r o t e i n s ,  a n d  f u r t h e r ,  t o  fo l lo w  v a r io u s  p ro c e s s e s  
of h y d r o l y s i s  (a c id ic ,  e n z y m a t i c )  b y  e s t a b l i s h i n g  t h e  c o n t e n t  o f  a lp h a -  
a m i n o - n i t r o g e n .
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le _  L ’É T A B L I S S E M E N T  P O L A R O G R A P H I Q U E  D E  L A  C O N C E N 
T R A T I O N  D E  L ’A M I N O A Z O T E  D E S  H Y D R O L Y S A T S  

A L B U M  I N E U X

K. Lindner

A p p u y é  a u  p r i n c i p e  d e  P o p e  e t  S t e v e n s ,  p o u r  T é t a b l i s s e m e n t  
d e  l a  c o n c e n t r a t i o n  de  l ’a l p h a - a m i n o a z o t e  d es  h y d r o l y s a t s  a lb u m i n e u x ,  
l ’a u t e u r  a  e m p lo y é  l a  d é t e r m i n a t i o n  p o l a r o g r a p h iq u e  d u  c o m p le x e  
a m i n o a c i d e - c u i v r e .

Ce p r o c é d é  se  r e p r o d u i t  a i s é m e n t ,  e t  u n e  p r o p o r t i o n  e n t r e  l ’a lp h a -  
a m i n o a z o t e  e t  le  c u iv re ,  d e  l a  v a l e u r  d e  0 ,44  у  e s t  a p p l i c a b le .  L es  
e r r e u r s  d e s  m e s u r e m e n t s  p r i s  iso lés ,  é t a n t  d e  l ’o r d r e  d e  g r a n d e u r  de  
10 m i c r o g r a m m e s  de  l ’a m i n o a z o t e ,  n e  s u r p a s s e n t  p a s  le 3 % .

C h a q u e  c o u r b e  s t a n d a r d  d e  T a l p h a - a m in o a z o t e  iso lée ,  se  t r a c e  
ä  l ’a id e  d u  c a se in e  c o n v e n a b l e m e n t  h y d r o l y s é ,  e t  p a r  cela ,  la  s t a n d a r d i 
s a t i o n  d es  c o n d i t i o n s  d u  m e s u r e m e n t  e s t  s u p e r f lu e .

C e t t e  m é t h o d e ,  a p p l i c a b le  a v a n t  t o u t  p o u r  le  t r a c e m e n t  p ré c i s  
d e s  h y d r o l y s a t s  s u r  d e s  p a p ie r s  ä  C h r o m a t o g r a m m e ,  e s t  p r o p r e ,  de  
p lu s ,  p o u r  le  d o s a g e  des  t e n e u r s  en  a lp h a -N H .^ -N  d es  f lu id e s ,  b io -  
lo q iq u e s  p a r  e x e m p le ,  c o n t e n a n t  d e s  a m i n o a c i d e s  l ib re s ,  c o m m e  a u ss i  
p o u r  s u r v e i l l e r  les  p r o c e s s u s  d iv e r s  h y d r o l y t i q u e s  (p .  ex .  a c id iq u e s ,  
e n z y m a t i q u e s )  e n  у  a p p l i q u a n t  de  T a l p h a - a m in o a z o t e .

Aminosav kromatogrammok mennyiségi értékelése 
polarográffal.

L IN D N E R  K Á R O LY .

II. Az egyes aminosavak meghatározása 
egyszerű papiroskromatogrammokon

Egy-egy aminosav polarográfiás meghatározásával már 
többen foglalkoztak. A tirozin, íenilalanin és triptofán mikro- 
mennyiségeire Monnier és munkatársai (1, 2, 3) dolgoztak ki 
módszereket. Valamennyi aminosavnak egy bizonyos közös 
tulajdonságon alapuló meghatározására nézve Norton és Fur- 
mannak (4) ftálaldehides eljárása, amely papíroskromatográfiá- 
nál előforduló mennyiségeknél csak jelentősen nagyobb amino- 
savmennyiségekre alkalmas, továbbá Martin és Mittelmannak 
(5) Pope és Stevens (6) klasszikus aminosav rézkomplex meg
határozásából kialakított eljárása ismeretes.

Utóbbit választottam kiindulásul, bár magában az eredeti 
cikkben is többféle nehézségre találni utalást. így nem dolgoz
tak valamennyi lehetséges aminosav együttes jelemlétében, igen 
nagy (40 cm2) papíros foltokat használtak fel, a folt kijelölést
154



segéd futtatások ninhidrinfoltjai segítségével végezték stb. 
Ezzel szemben nagy előnynek látszott az, hogy valamennyi 
kromatograí álható aminosav közös tulajdonság alapján, a 
komplex réz polarográfiás mérése útján, csekély aminosav- 
mennyiségek esetében is nagy pontossággal meghatározható. 
Erre Jonesnak (7) előadásában te tt megállapításai, melyeket a 
rézaminosavkomplexek polarográfiás redukciójáról mondott el, 
úgyszintén felhívják a figyelmet. A szükséges nagy galvano
méter-érzékenység mellett a réz polarográfiás hullámánál jelent
kező oxigénmaximum megszüntetésére az oxigénnek inertgázzal 
való eltávolítását javasolja a szerző. Míg ezzel a referátummal 
csaknem egyidőben megjelent Martin és Mittelman (5) dolgozat 
pedig az oxigén mentesítés elérésére Na2S03 alkalmazását java
solja. Ezért a különböző tisztázatlan kérdések vizsgálata előtt 
ezt is tanulmány tárgyává tettem.

Vizsgálatok az oxigénmaximum elnyomására

A vizsgálatokat a rézfoszfát szuszpenzió vivőelektrolittal, 
annak „vakréz” értékének mérésével végeztem. „Vakréz” 
kifejezés alatt azt az oldatban levő rézkoncentrációt értem, mely 
a gyakorlatilag oldhatatlannak mondott rézfoszfáttal az adott 
körülmények között egyensúlyban van. E csekély rézmennyiség 
polarográfiás hullám változásából a jelenségek jól megfigyelhe
tüknek látszottak.

2—2 ml rézfoszfát vivőelektrolit szuszpenzió centrifugálá- 
sával nyertem a tiszta „vakréz” oldatot.

A vivőelektrolit Martin és Mittelmann szerint korábbi köz
leményemben (8) leírt módon készült.

Az oxigénmaximum elnyomásához használt Na2S03 Merck 
pro anal, készítmény volt, míg az inert gáznak használt nitro
gént lúgos pirogallollal szabadítottam meg az oxigén nyomaitól. 
(A lúgos pirogallolt úgy készítjük, hogy 250 g KOH-t és 50'g 
pirogallolt 1 liter deszt. vízben oldunk fel.)

A kétféle oxigénmaximum elnyomó eljárással a centrifugá- 
tumban felvett polarográfiás lépcsőmagasságokat, melyet az 
összalfa-aminonitrogén meghatározásához hasonlóan (8), alap
vonal segítségével mértem meg, az 1. táblázat tünteti fel.

A „vakréz” hullám változás az idő függvényében a kétféle 
maximumelnyomás esetében.
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1. láblázai

Idő (perc)
„Vakréz” hullám magas sága mm (1) 5 érz.

N 3 bevezetésekor 4 mg Na_SO.-j-al

2 1 4 ,0
3 1 3 ,0 1 5 ,0
5 1 3 ,1 2 1 ,0
7 1 3 ,0 2 4 ,0

10 1 3 ,2 2 5 ,0
15 1 3 ,0 —

2 5 1 3 ,0 2 7 ,0

Tehát a ,,vakréz” lépcső magasságok összehasonlításából 
kitűnik, hogy csak a nitrogén gáz esetében kapunk megnyugtató 
állandó értékeket, míg Na2S03 esetében az értékek változnak, 
emelkednek. A táblázat arra is utal, hogy 3 perces intenzív 
nitrogén gáz átáramoltatása után már állandó, jól reprodukál
ható eredményt kapunk.

Szulfit használata ezek szerint a vizsgálatainkban szüksé
ges 1/2, 1/5 galvanométer érzékenység mellett nem lehetséges,

mert a fokozatosan oldatba menő hi- 
“ , gany megnöveli a rézlépcsőt. Heijrov-

sky (9) előírja, hogy a Na2S03 hoz
záadás a Hg fenékelektróda beöntése 
előtt kell, hogy megtörténjék, mert 
különben az oldatban még benne levő 
oxigén hatására a higany egy része 
komplex formában oldatba mehet. A 
nagyszámú sorozatvizsgálatok elvég
zésénél sem az említett eljárást, sem 
pedig az ilyenkor szokásos elválasz
tott elektród alkalmazását nem lehet 
keresztülvinni. Egyetlen biztonságos 
módszer az inert gáz p l. N2 alkal
mazása.

A drága és kényes Novák-edény 
helyett az 1. ábra szerinti megoldást 
vezettem be. A polarográfiás edény 
18X180 mm-es jénai kémcsövek alsó 
70 mm-es levágott része háromfu- 
ratos gumidugós üvegharanggal lebo
rítva. Ilyen kémcsövek alkalmazá
sa olcsóságuk mellett jelentős hi-

f ПЛПГЛ

1. á b r a .
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ganymegtakarítást is jelent, mert a Novák-edény minimális 
higanyszükségletének harmada, 10 g Hg is elegendő egy mérés
hez. Ez pedig a higany ritkább tisztítását és munkamegtakarí
tást is jelent egyúttal.

A szűrő papíros szerepe a polarográfiás lépcső kialakulásában
A különböző méretűre szétterjedő kromatográfiás amino- 

savfoltok — erre saját diffúziós megfigyelések mellett, Fischer 
(10) anyag-mennyiség és foltnagyság összefüggési törvényszerű
sége is felhívta a figyelmet — a szűrőpapíros szeletek nagyságá
nak a polarográfiás hullámra gyakorolt befolyásának vizsgálatát 
szükségessé tette.

Glikokoll modell segítségével az általunk használt Schleicher 
et Schüll 2043/a, 2043/b és a Macherey—Nagel 214-es szűrő- 
papírosok 3,50 cm2-es nagyságú szeletkéire helyezve az előző
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3. á b r a .  K ü l ö n b ö z ő  m é r e t ű  S e b .  e t  Sch. 2 0 4 3 /b  s z ű r ő p a p í r o k  s z e re p e  a 
p o l a r o g r a f i á s  h u l l á m  k i a l a k u l á s á r a

cikkben már ismertetett (8) mikropipettával 5—10—15—20 
mikrogrammnyi mennyiségeket a 2. ábrában feltüntetett stan
dard görbéket kaptam. Ezenkívül végeztem olyan meghatáro
zásokat is ugyancsak a fenti glikokoll mennyiségekkel, amikor a 
szűrőpapíros Sch. et Sch. 2043/b papírosnak az 1,75, 3,5 és
7,0 cm2-es darabkái jelenlétében reagáltattam a glikokoll 
mennyiségeket a szokásos 2—2 ml vivőelektrolit szuszpenzió
val. Ézek polarográfiás eredményét a 3. ábra standard görbéi
ben figyelhetjük meg. Végeredményben a 2. és 3. ábra alapján 
megállapítottam, hogy a szűrőpapírosnak jelentős befolyása 
van az id-re, azaz végső soron a lépcsőmagasságra. Ha alapul 
vesszük a Sch. et Sch. 2043/a szűrőpapírost, akkor már a nagyobb 
négyzetméter súlyú azonos alapanyagú 2043/b papíros is csök
kenti a magasságot, sőt a még nagyobb négyzetméter súlyú 
Macherey—Nagel 214-es papírosnál 20 mikrogramm glikokoll- 
nál már 15%-os a lépcsőmagasság csökkenése. Az eredménye
ket a II. táblázatban állítottam össze.
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A 20 mikrogramm glikokoll hullámmagasságának csökkenése 
különböző m2 súlyú szűrőpapírosok alkalmazásakor

II. táblázat

S ú ly /m 2
2 0  m ik ro g ra m

P a p í ro s f a j ta g lik o k o ll  m m
lé p c sö m a g a ssá g a

Sch. et Sch. 2043/a ............................ 80 g 39,1
Sch. et Sch. 2043/b ............................ 120 g 39,1
Macherey-Nagel 214.............................. 150 g 32,1

A lépcsőcsökkenésnek nagyobb papíros mennyiségeknél 
kétféle oka lehet. Egyik az, hogy a szűrőpapíros aűszorbeál a 
réz-komplexből. Ebben az esetben azonban adott papíros 
mennyiségekkel felvett standard görbe nem egyenes lenne, 
hanem a kis aminosav mennyiségeknél viszonylag nagyobb 
lépcsőmagasság csökkenést kapnánk és így a görbe torzulna. 
Ilyen torzulást sem a különböző nagyságú, sem pedig a külön
böző fajtájú szürőpapírosoknál nem lehetett tapasztalni.

A másik oka a lépcsőmagasság csökkenésnek a kolloid vagy 
egyéb felületi aktív anyagok befolyása lehet. Az eredeti lépcso- 
magasságot természetesen már az áramfeszültségi görbén a réz 
leválásával jelentkező maximum megszüntetésére a vivőeiektro- 
litba alkalmazott 0,01% keményítőoldat is csökkenti. Stackel- 
berg (11) szerint ugyan egyedül a viszkozitás növekedése nem 
adhatja meg annak a hatásnak a megoldását, amely a lépcső 
nagyság csökkenésében nyilvánul meg, mivel lehetőség van arra 
is, hogy a kolloid részecskéket a depolarizátor adszorbeálja és 
a diffúziót ilymódon is akadályozza. Dratovszky és EberL (12) 
Cd, Cu, Pb, Zn, Bi kationoknak, zselatin és timol jelenlétében 
történő leválását vizsgálva a diffúziós áram csökkenése mellett 
még több tényezőre térnek ki, amelyek az elektrokapilláris 
nullapont területére vannak a legnagyobb hatással. Käärik (15) 
közli cikkében azt, hogy a redukálható ion konstans koncentrá
ciója mellett a lépcsőmagasság, azaz diffúziós áram (id) szokás 
szerint csökken, ha a vivőelektrolit koncentrációja, vagy visz
kozitása, г], nő. Scholander (14) a viszkozitás szerepének tisztá
zására végzett vizsgálataival kapcsolatban megállapítja, hogy 
ideális esetben a diffúziós áram és a viszkozitás viszonyára az 
Ilkovic és Stokes— Einstein egyenletből az az összefüggés vezet
hető le, hogy



D =  k ‘ • T7_1 (Stokes—Einstein) 
id =  к • D12 (Ilkovic)

tehát id ■ — konst, vagy másképpen írva id =  К • rj~12
Esetünkben a vivő elektrolit koncentrációjának megválto

zásáról nem lehet szó, csupán csak arról, hogy a szűrőpapírosból 
a lúgos 9,5 pH-jú pufferoldat hatására a cellulózé rostok felü
letéről kolloid anyag oldódik ki és így megmagyarázható a 
nagyobb papíros mennyiségek esetén az erősebb lépcsőmagasság 
csökkenés is.

A fenti egyenletből az is következik, hogy konstans visz
kozitás vagy mondhatjuk úgy is, hogy azonos szürőpapíros 
felületek alkalmazásakor a standard görbéknek egyeneseknek 
kell lennie. A 2. és 3. ábra az általam vizsgált aminosav nagy
ságrendben ezt igazolta. Meg kell jegyezni azonban végezetül 
azt, amire Scholancler főleg nagy molekulasúlyú anyagoknál 
mutat rá, hogy a diffúzió és a viszkozitás között az összefüggés 
nem ilyen egyszerű,, hanem több tényező még befolyásolja. 
Ilyenek pl. az adszorpció, komplex képzés, thixotropia, melyek 
a mozgó ionra fejtenek ki hatást.

így a pufferozatlan szűrőpapírosokkal végzett vizsgálatok 
fényt derítettek arra, hogy a különböző fajta szűrőpapírosok, 
főleg a m 2 súlytól függően, valamint az azonos fajta, de eltérő 
nagyságú szűrőpapírosok is jelentősen befolyásolhatják a pola- 
rográfiás. lépcső nagyságát. Ezért a standard görbék és az isme
retlen aminosavak mérésénél vigyázni kell arra, hogy a kivágott- 
szürőpapíros szeletek azonos méretűek (területüek) legyenek. 
Megjegyzem, hogy Magyarné (15), aki cukorgyári melasz amino- 
savainak meghatározására rézkcmplexeknek savanyú közeg
ben történő polarográfiáját alkalmazta és az amincsavaknak 
papírosból való kivonására előzetes forróvizes extrakciót alkal
mazott, nem észlelt az általa alkalmazott galvanométerérzé
kenység mellett lépcső csökkentő hatást.

Modell vizsgálatok aminosavakkal
Az egyes aminosavak standard görbéinek felvételével nem 

lehet egyszer s mindenkorra a gyakorlati sorozatvizsgálatoknál 
mérésre felhasználható alapgörbéket készíteni, mert igen sok 
tényezőt kellene ebben az esetben a krcmatográfiától kezdve a 
polarográfiás mérés befejezéséig rögzíteni. Ez pedig szinte lehe
tetlen.

Ezért modell vizsgálataimból az egyes aminosavakra nézve
ISO



Standard görbéket nem adok meg, hanem csak a 2. és 3. ábrá
ban íeltüntetetett glikokollra utalok, amelyből az ilyen típusú 
standard görbékről képet lehet alkotni.

A mérések reprodukálhatóságára nézve pedig szürőpapí- 
roson keresztülvitt modellvizsgálatáim eredményeiből a III. 
táblázatban feltüntettem az egyes mérések négyzetes eltérését 
(aminósavanként 10—10 mérést végezve), 10 mikrogramm 
nagyságrendben, amely papíroskromatogrammoknál a várható 
legalsó mennyiség.

A második oszlopban található értékeket az újabban, 
papíroskromatográfiára leggyakrabban használatos Bode (15)- 
féle aminosav-ninhidrin-réz színes vegyidet fotometriás mérésé
vel kaptam.

III.  táblázat

Aminosav
10 mikrogramm mérése esetében az egyes mé

rések négyzetes eltérése mikrogrammban

polarográffal fotométerrel

Alanin .............................................. 0,75 1,2
Arginin .......................................... 0,55 2,9
Aszparaginsav .............................. 1,15 3,55
Glikokoll .......................................... 1,3 0,55
Glutaminsav ................: ............... 0,8 3,4
Hisztidin............................................ 1,3 1,25
Izoleucin .......................................... 2,5 3,35
Leucin .............................................. 1,55 4,25
Lizin.................................................. 1,65 1,7
Metionin ........................................ 0,4 0,65
Prolin................................................ 0,7 nem mérhető
Fenilalanin .................................... 1,4 0,9
Szerin............................................... 0,8 1,2
Tirozin ............................................ 1,1 2,25
Treonin ........................................... 0,7 1,25
Valin ................................................ 0,95 1,5

A táblázatban jól látható, hogy a polarográfiás eljárás 
csaknem kivétel nélkül a fotometriásnál jelentősen pontosabb 
mérési lehetőséget nyújt az említett kis nagyságrendben.

E mérésekkel sikerült ezenkívül azt is megállapítani, hogy 
a Martin és munkatársa által nem vizsgált alanin, hisztidin, 
izoleucin, lizin, metionin, szerin, tirozin, treonin aminosavakra 
is jól alkalmazható a polarografiás módszer. Megjegyzendő, 
hogy a fehérjékben a vizsgált 16 aminosavon kívül rendszeresen 
előfordul a cisztin és a triptoíán. Ezekkel azért nem folytattam 
modellvizsgálatokat, mert papíros kromatográfiás eljárással való



meghatározásuk nem jöhet szóba, mivel savas hidrolízisnél rész
ben vagy teljesen elbomlanak. Meghatározásukról más mód
szerrel kell gondoskodni.

A gyakorlatban keresztülvitt papíroskromatográfiás eljárás
nál úgy járunk el pl. a klasszikus butanol-ecetsav-víz oldószer 
esetében, hogy a kifejlesztett kromatogrammot megszárítva 10 
percre 100 C° hőmérsékletű szárítószekrénybe helyezzük és 
utána analitikai kvarclámpa alá helyezzük. Ilyenkor a hő hatá
sára az aminosavak és a papíros között olyan folyamat játszó
dik le, amelynek eredményeként az aminosav foltok helye 
ultraibolya fényben lumineszkálóvá válik. Puha grafit ceruzá
val a foltokat a láthatónál 3—4 mm-rel nagyobb környezetük
kel együtt, kijelölve bizonyosak lehetünk abban, hogy a foltok 
diffúzabb részei is meghatározásra kerülnek. Az így kivágott 
foltok aminosav tartalmát (összehasonlítások esetében közel 
azonos területeket vágjunk ki !) az össz-alfa-amino-N vizsgála
toknál leírt módon határozzuk meg (8). A kis rézkoncentráció 
miatt 10-9 nagyságrendű galvanométer érzékenységnél a fel
vételeket megfelelő kompenzálás alkalmazása mellett 1/2—1/5 
érzékenység beállítása mellett szükséges elvégezni.
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I I .  О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  О Т Д Е Л Ь Н Ы Х  А М И Н О К И С Л О Т  НА 
П Р О С Т О М  Б У М А Ж Н О М  К Р О М А Т О Г Р А М М Е

К- Линднер

При помощи моделей автором  о б ъ я с н я л и с ь  трудности  п о л я р о г р а 
фического опр едел ени я  ком плексов  аминокислота-м едь ,  раздел енн ы х  на 
бу м аж н о м  кром атограм м е.

Д л я  о т с т р а н е н и я  м аксим ум а  кислорода,  пр а к ти ч е ск и  найподходя-  
щим я в л я е т с я  применение инертного  газа .

У становлено ,  что в зависим ости  от  веса к в ад р атн о го  метра  кро- 
матографическоц» бумаги, вели чин а  лестниц  и зм ен яется  ввиду  р а с т в о 
р ения  п о в ер х н о сть -ак ти в н о го  вещ ества  (коллоидов) из бумаги.

При сопоставлении  обы кновенного  с п ек троф отограф ического  и 
пол яр о гр аф и ческ о го  о пределени я  ам инокислот ,  в о зм о ж н о  установить ,  
что последный метод более точный при определении  10 м икрограм м ов  
аминокислот .  О значение  пятен  ам и н о к и сл о т  о с у щ е ст в л я е т ся  в У. В. 
свете после н а гр е в ан и я  до 100 °С.

I I .  D I E  B E S T I M M U N G  D E R  E I N Z E L N E N  A M I N O S Ä U R E N  
A U F  E I N F A C H E N  P A P I E R C H R O M A T O G R A M M E N  

K. Lindner

V e r f a s s e r  h a t  v e r m ö g e  v o n  M o d e l lp r ü f u n g e n  d ie  S c h w ie r ig k e i t e n  
d e r  p o l a r o g r a p h i s c h e n  B e s t i m m u n g  d e r  a u f  P a p i e r c h r o m a t o g r a m m e n  
g e t r e n n t e n  A m i n o s ä u r e k u p f e r k o m p l e x e n  k l a r g e s t e l l t .

Z u r  A b s c h a f f u n g  d es  e i n t r e t e n d e n  O x y g e n m a x i m u m s  i s t  in  d e r  
P r a x i s  i n e r t e s  G as  a m  g e e i g n e t s t e n .  E s  h a t  s ic h  e rw ie se n ,  d a s s  j e  n a c h  
d e m  Q u a d r a t g e w i c h t  d e r  c h r o m a t o g r a p h i s c h e n  F i l t e r p a p i e r e  d ie  S t u f e n 
g rösse  v o n  d e r  s ich  a u s  d e m  P a p i e r  h e r a u s l ö s e n d e n  o b e r f l ä c h e n a k t i v e n  
S u b s t a n z  (K o l lo id )  b e e i n f lu s s t  w ird .

M it  d e r  g e w o h n t e n  s p e k t r o p h o t o m e t r i s c h e n  B e s t im m u n g s w e i s e  
v e r g l i c h e n  b e s i t z t  d ie  p o l a r o g r a p h i s c h e  A m i n o s ä u r e n b e s t i m m u n g  d e n  
V o r te i l ,  d a s s  sie im  a l lg e m e in e n  in  d e r  s ich  a u f  d e m  F i l t e r p a p i e r  b e f in d l i 
c h e n  G r ö s s e n o r d n u n g  v o n  10 M i k r o g r a m m  A m i n o s ä u r e  v ie l  g e n a u e r e  
R e s u l t a t e  l ie fe r t .

D ie  F e s t l e g u n g  d e r  A m i n o s ä u r e f l e c k e  g e s c h ie h t  n a c h  E r h i t z e n  
d es  P a p i e r s  a u f  100 C° i m  u l t r a v i o l e t t e n  L ic h te .

I I .  D E T E R M I N A T I O N  O F  A M I N O A C I D S  IN  S I M P L E  
P A P E R  C H R O M A T O G R A M S  

К. Lindner 'Ф
D if f i c u l t ie s  e n c o u n t e r e d  a t  t h e  p o l a r o g r a p h ic  d e t e r m i n a t i o n  of 

th e  c o p p e r  c o m p le x e s  of a m i n o a c i d s  s e p a r a t e d  in  p a p e r  c h r o m a t o g r a m s  
w e re  s t u d i e d  b y  t h e  a u t h o r  w i t h  t h e  u se  of m o d e l  i n v e s t i g a t i o n s .

T o  s u p p r e s s  t h e  o x y g e n  m a x i m u m  o b s e r v e d ,  t h e  u se  of a n  in e r t  
g a s  p r o v e d  p r a c t i c a l l y  b e s t  s u i t e d .  I t  w a s  s t a t e d  t h a t  t h e  h e ig h t  of 
w a v e  is a f f e c te d  in  c o r r e l a t i o n  w i t h  t h e  w e i g h t  o f  t h e  s q u a r e  u n i t  of 
c h r o m a t o g r a p h i c  f i l t e r  p a p e r s ,  d u e  t o  e x t r a c t i o n  of s u r f a c e  a c t i v e  
s u b t a n c e s  (co llo ids)  f r o m  t h e  p a p e r .

T h e  c o m p a r i s o n  of t h e  c o n v e n t i o n a l  s p e c t r o p h o t o m e t r i c  d e te r -
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i n i t i a t i o n  w i t h  t h e  p o l a r o g r a p h ic  a s s a y  of  a m i n o a c i d s  s h o w e d  t h a t  
t h e  l a t t e r  a p p r e c i a b l y  e x c e e d s  t h e  f o r m e r  in  a c c u r a c y  w h e n  d e t e r m i n i n g  
a m i n o a c i d  a m o u n t s  in  f i l t e r  p a p e r s  in  t h e  o r d e r  o f  m a g n i t u d e  of  10 
m i c r o g r a m s .

T h e  a m i n o a c i d  s p o t s  w e r e  o b s e r v e d  in  u l t r a v i o l e t  l i g h t ,  s u b s e 
q u e n t  t o  h e a t i n g  t h e  p a p e r  s t r i p s  t o  100° C.

И® -  L ’É T A B L I S S E M E N T  D E  C E R T A I N S  A M I N O A C 1 D E S  S U R  
L E S  P A P I E R S  Á  C H R O M A T O G R A M M E  S I M P L E S  

К. Lindner

L 'a u t e u r ,  p a r  d ’a n a ly s e s  s u r  m o d e le s ,  a  é l im in é  les d i f f ic u l té s  de  
l ' é t a b l i s s e m e n t  p o l a r o g r a p h iq u e  d e s  c o m p le x e s  d u  c u iv r e  des  a m in o -  
a c id e s  s é p a ré s  s u r  d e s  p a p ie r s  á  c h r o m a t o g r a m m e .

P o u r  l ’é l i m in a t io n  d u  m a x i m u m  d ’o x ig é n e ,  e n  p r a t i q u e ,  le g a z  
i n e r t e  se  p r é s e n t e  le  p lu s  p r o p r e .  L a  l i m i t a t i o n  d e  la  g r a n d e u r  d e  l ’éch e lo n ,  
e n  r é l a t i o n  a v e c  le  p o id s  p a r  m e t r e  c a r r é  d u  p a p i e r  f i l t r e  c h r o m a t o -  
g r a p h iq u e ,  c a u s é e  p a r  l ’a g e n t  s ó i t  co l lo id e ,  n a i s s a n t  p a r  la  so lu t io n  
su p e r f ic ie l  d u  p a p ie r ,  e s t  é t a b l i e  p a r  T a u t e u r .

L ’é t a b l i s s e m e n t  p o l a r o g r a p h iq u e  d e  T a m i n o a c id e ,  c o m p a r é  ä  
l ’é t a b l i s s e m e n t  s p e c t r o p h o t o m é t r i q u e  o r d i n a i r e ,  ce d e r n ie r ,  e n  g é n é ra l ,  
se  p r o u v e  p lu s  e x a c t  d a n s  c e t  e m p lo i ,  s ’il e s t  d e  l ’o r d r e  d e  10 m i c r o 
g r a m m e s  d e  T a m i n o a c id e  s u r  le p a p i e r  f i l t r e .

Aminosav papiroskromatogrammok mennyiségi 
értékelése polográffal.

III. Vizsgálatok fehérje hidrolizátumnak pufierozott 
szürőpapiroson végzett elválasztásával

LINDNER KÁROLY

Nagyszámú, 18—20 aminosavból álló fehérje hidrolizátum 
egyes aminosavainak tökéletes elválasztására több módszer 
kínálkozik Egyetlen papíroson két dimenziós eljárással kapha
tók meg az egyes aminosavak (1). Ez a módszer kvalitatív és 
vizuális megítéléssel szemikvantitatív megállapításra kitűnően 
alkalmas, azonban pontos mennyiségi meghatározáshoz a hosszú 
ideig tartó és kétirányú futtatás miatt az egyes aminosavak 
veszteségei nem korrigálhatok, mert ugyanazon papíroson 
kontrollt futtatni az aminosav pályák keresztezése miatt nem 
lehet.

Az egy dimenziós kromatográfia lehetővé teszi a kontroll, 
azaz a standard aminosav összetételű keverék egyidejű elvá
lasztását. Az egydimenziós papíroskromatográfia keresztül
vitelére kétféle eljárás használható. Az egyik azt az elvet alkal
mazza, hogy az oldószerek összeállítását változtatja úgy, hogy
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azok az aminosavak, amelyek nem válnak el az első kromato- 
grammon, azok a második vagy harmadikon biztos elválaszt- 
tást nyerjenek. Ilyen eljárást alkalmazott Bentley és Whitehead 
(2) is. Hátránya, hogy nem olyan élesek az elválasztások, külön- 
nösen a bázikus aminosavak esetében. A McFarren (3) rend
szerű pufferozott papíroskromatográíia a másik módszer az 
egy dimenziós kromatográíia keresztülvitelére, mely azon az elven 
alapszik, hogy az oldószerek változtatásán kívül a szűrőpapíros 
pufferezésnek az aminosavak Rf- értékére gyakorolt nagymértékű 
hatását is igénybeveszi, mellyel a megfelelő éles elválasztás 
lehetséges.

Hazai kromatográfiás tanulmányok, melyeket Jascliik Sán
dor (4) végzett, a McFarren eljárás számos előnyét igazolták, 
ezért a nagyszámú aminosavból álló fehérje hidrolizátumok 
kvantitatív célokra történő szétválasztására is ezt alkalmaztuk. 
Az alkalmazás felvetése azonban egyidejűleg azt is jelentette, 
hogy a Pope és Stevens (5) eljárás polarográfiás mikro kivitelé
vel a puffer hatások jelentőségét igen komolyan vizsgálat tár
gyává kellett tenni.

I. táblázat

Aminosav

Alfamino-N/réz

WOIWOD (6) ATKINS-P ANTIN puffer (7) átlagértékek

pH 9,1 pH 7,4 pH 9,3 pH 11,8

H i s z t i d i n ............................ 0 ,2 5 0 ,3 4 0 ,3 0 0 ,7 6
H id r o x ip r o l in  .............. 0 ,3 8 — — —

A s z p a r a g in s a v  . . . . . 0 ,3 9 0 ,3 7 — —

S z e r i n .................................. 0 ,4 0 0 ,4 2 0 ,3 5 0 ,6 9
T r e o n in  ............................ 0 ,4 0 — — —

V a lin  .................................. 0 ,4 1 — — —

L e u c in  ............................... 0 ,4 1 4 — — —
I z o le u c in  ......................... 0 ,4 1 — — —
G lu ta m in s a v  .............. 0 ,4 2 0 ,4 1 0 ,3 8 0 ,2 8
M e t io n in  ......................... 0 ,4 2 — — —

A s z p a r a g in  .................... 0 ,4 3 — — —

G lik o k o ll  ......................... 0 ,4 3 0 ,3 8 — ---
T ir o z in  ............................ 0 ,4 3 — — — .
A r g in in  ........... ................ 0 ,4 4 — — —
F e n i la la n in  . . . . 0 ,4 5 — ■ — —
C is z t in  ............................... 0 ,4 5 — — —
T r i p t o f á n ......................... 0 ,4 6 — — —
G lu ta m in  ...................... 0 ,4 6 — — —
A la n in  ............................... 0 ,4 6 0 ,4 4 s —
P r o l i n ................................. 0 ,4 8 0 ,4 5 0 ,3 7 0 ,8 4
Lizin.......................... 0 ,5 2 — — —
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Erre elsősorban azért vo4 szükség, mert ugyan Woiwod (6 
a Pope és Stevens eljárásnál alkalmazott kb. 9,1 pH-jú rézfoszfát 
borax puffer elegy esetére megállapította az egyes aminosavakra 
jellemző alfa-amino-nitrogén: réz arányt, azonban Spier és 
Pascher (7) vizsgálatai eltérő pH-jú és összetételű puffer keve
réknél igen jelentős eltérést mutatnak, olyanokat, amelyek sok 
esetben már meg sem közelítik az elméleti két atom amino- 
nitrogén : egy atom réz arányt. Az I. táblázat ennek szemlélte
tésére tüntet fel adatokat.

Szükségesnek látszott elsősorban az alappuffer keverék pH- 
jának függvényében vizsgálatokat végezni, bár az előző közle
ményeimben (8, 9) mind az aminosav keverékekre, mind pedig 
az egyes aminosavakra nézve a kb. 9,1 pH-jú puffemek alkal
masságát már megállapítottam.
A rézfoszfát szuszpenzió pH-jának befolyása a polarográfiáis

lépcsőre
Az eredeti Pope és Stevens puffer keverékből olyan módo

sításokat készítettem, hogy 8,5, 9,0, 9,5 10,0 és 11,0 pH-jú keveré
kek álljanak rendelkezésre. Ezt úgy értem el, hogy Metrohm- 
rendszerű üvegelektród ás pH-mérővel ellenőrizve a magasabb 
pH-értékeket hozzáadott NaOH-val, a 9,0-nél alacsonyabbakat 
csekély H3P 0 4-el állítottam be. Nagyobb mennyiségű foszfát
iont bevinni nem ajánlatos, mert a rézfoszfátból alig oldódik 
ionos állapotú réz, tehát a komplex keletkezése erősen gátolt.

A vizsgálatok eredményét a glikokoll modellel demonstrá
lom. A meghatározások körülményei a pH változásán kívül 
azonosak voltak az előző közleményeim modellvizsgálatáival 
(8, 9). A felvitt 5—10—15—20 mikrogramm glikokoll 2013/1) 
papírosnak 3,5 cm2-es darabkáin helyezkedett el. Az eredmé
nyeket az 1. ábra tünteti fel.

Jól látszik, hogy a szórás a két szélső pH esetében a leg
nagyobb, bár 10 pH-nál és az ezzel csaknem teljesen azonos 
eredményt adó s ezért az ábrában fel sem tüntetett 11 pH-nál 
a 20 mikrogramm glikokoll hullámának már csaknen egy ötö
dét teszi ki a „vakréz” érték. A 9,0 és 9,5 pH-n azonban kiseb
bek a szórások, a lépcsőmagasság emelkedés egyenletesen ará
nyos a koncentrációval. A 9,5 pH-jú puffert az teszi legalkal
masabbá, hogy ennek kisebb a „vakréz” értéke, ezzel szemben 
rézlépcső nagysága nagyobb ugyanazon mennyiségeknél, mint 
a 9,0 pH-nál. A továbbiakban, így a gyakorlatban keresztülvitt 
vizsgálatoknál ilyen pH mellett folytak a meghatározások. 
Ez a 9,5 pH-jú puffer keverék úgy készül, hogy a 2%-os boraxos
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rézfoszfát szuszpenzió pH-ját a szükséges Na2H P 0 4, kemé
nyítő és boraxoldat hozzáadása után, 10%-os NaOH-dal pon
tosan beállítjuk.

Hullámmagasság a galvano
méter nullavonalától

bO .

20-

20-

10 -

□

1 ábra. Glikokoll palalografikus hullámai (20°C) különböző pH -ju rézfoszfát 
vivőelektrolit 4v 1/i érő. esetében



Pufferozoä szűrő papirossal végzett vizsgálatok
A bevezetésben említett McFarren (3) rendszerű szűrő

papíros pufferozás általános hatásainak megismerésére szintén 
glikokollal végeztem polarográfiás meghatározásokat. A körül
mények a fentebb leírtak voltak.A 2043/b szűrőpapírost az 
aminosav felvitel előtt az általunk használt 8,4 illetve 12 pH-jú 
pufferoldatokkal (8,4 pH : 4,14 g H3B03-at és 5 g KCl-ot 100 
ml-re oldunk, ebből 50 ml-hez 8,55 ml 0,067 mólos NaOH-t 
adunk. 12 pH : 0,067 mólos Na2H P 04-ből 50 ml-t összekeverünk 
50 ml 0,067 mólos NaOH-dal) itattuk át és megszárítottuk. 
Kontroliképpen a butanol-ecetsav-víz futtatásnak megfelelően 
pufferozatlan papírossal is történtek meghatározások.

Az így kapott standard görbék a 2. ábrából láthatóan azt 
mutatják, hogy a 8,4 pH-га pufferozott papírossal alig térnek 
el az értékek a pufferozatlantól, de a 12 pH-jú papíroson meg
határozott glikokoll értékek jelentősen kisebbek.

Ez a megfigyelés a következőképpen magyarázható. A 8,4 
pufferozást borát pufferral végezzük és alig 1 pH-val tér el a
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komplexképzéshez használt rézfoszfát vivőelektrolit pH-jától. 
Ezenkívül a foszfát ion koncentrációt sem növeli meg, tehát 
nem is várható, hogy a diffúziós áramot, azaz a polarografiás 
lépcsőt jelentősen befolyásolja. Ezzel szemben a szűrőpapírosba 
felitatott mennyiségű 12 pH-jú puffer, amelynek OH-akti vitása 
igen tekintélyes, egyik puffer komponensként Na2H P 0 4-et tar
talmaz, megnöveli a rézfoszfát puffer pH-ját és a foszfát ionok 
koncentrációját, ami természetesen a már ismertetett módon 
csökkenti a réz diffúziós áramát.

Az előző közleményemben már rámutattam arra, hogy a 
diffúziós áramot csökkentheti a pH változás hatására megnöve
kedő viszkozitás, de csökkentheti az amino-N réz aránynak 
a pH-tól és ionmiliőtől függő megváltozása is. A viszkozitás 
hatása nem valószínű, sőt ki is zárható, mert igen kis 9—-10 
pH sávon belül ellentétes irányú megváltozás is tapasztalható, 
mint azt a 3. ábra mutatja.

3. ábra. A pH  hatása a standard görbék kialakulására

Ezzel szemben nagy lehetősége van a réz-aminosav arány 
változásainak. Ez már a bevezetőben közölt I. táblázatban 
világosan látható. Megemlítendő még Borsok és Thieman (11) 
glikokollal és alaninnal végzett kísérletsorozata is, melyben a 
pH-tól függő sztöhiometrikus N/Cu arányt vizsgálta. Kísérleti 
körülményeik között CuA12, Cu2A13, CuAl3, CuA15 sztöhiometrikus
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összetételnek megfelelő arányt mutattak ki. Spier és Pascher 
említett munkájukban megállapították, hogy a Cu11 kation és 
különböző aminosavak keveréke esetében a kötések kihasználá
sának átlaga a normális 4 koordinációs számnál marad. Ezt 
igazolták saját vizsgálataim is (8). De véleményük szerint, ha 
a réznek csupán csak egy fajta komplexképző partner áll a 
rendelkezésére, akkor annak ellenére, hogy az amino-N-réz 
komplex képződésére az aminosav és a réz kation között az 
optimális geometriai arányok, illetve az elektrosztatikus alapok 
2 : 1 arányban vannak meg, mégis csak a mindenkori pH-tól 
és egyéb környezeti hatástól függő arány áll elő. Ez azt jelenti, 
hogy a CuA12 összetételű komplex mellett még más összetételű 
mellékkomplexek is keletkeznek, amelyek az amino.N : réz 
arányának az elméleti 0,44-től való eltéréséért felelősek.

Woiwod (6) részletesen megállapította — Pope és Stevens- 
féle rézfoszfát puffer szuszpenzió alkalmazásánál a gyakorlati 
értékeket, melyeket az I. táblázatban láthatunk. Mások, mint 
pl. Li és Doody (12) íenilalaninát, treoninát, szerinát, arginin, 
lizin és glutamát, Miura és munkatársai (13) pedig glikokoll, 
alanin, hisztidin, aszparagin és glutaminsavval megállapították,

4. ábra. Különböző pufferkeverékek és a rézfoszfátból oldott u. n. vakréz
mértéke
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hogy az aminosav komplexek Összetétele CuA2-nek felel meg, 
ha az aminosav a rendszerben feleslegben van. Saját vizsgála
tainknál éppen fordított a helyzet, mert a papíros kromato- 
grammokon megkapott korlátozott mennyiségű aminosavat 
maradéktalanul kell reagálni a feleslegben levő rézfoszfát szusz
penzióval, tehát valamilyen módon figyelembe kell venni az 
eltérő arányokat a kvantitatív meghatározásoknál.

A pH-tól és az ion miliőtől erősen függ és változik magának 
a rézfoszfát szuszpenziónak a réz vakértéke. Az erre vonatkozó 
viszonyokat a Pope és Stevens alapú puffer és a réz aminosav 
komplexek meghatározására szintén használt Atkins— Pantin 
puffer (Bórsav—KC1—Na2C03) esetében a 4. ábra mutatja.

Míg a borát-foszfát pufferben a pH emelkedésével a réz 
vakérték csaknem szabályosan csökken, addig az Atkins— 
Pantin puffer esetében 7,4-től 10,0 pH-ig növekszik, majd 
ismét kissé csökken. Megemlítendő, hogy az Atkins— Pantin 
puffer egyébként nem alkalmas a réz polarográíiás meghatáro
zására, mert a klorid ionok jelenléte miatt a réz két egymást 
követő lépcsőben válik le.

A pufferozott szűrőpapíron végzett vizsgálataim még arra 
is fényt derítettek, pl. a 12,0 pH-jú fenolos kromatográfiánál, 
ahol aszparaginsav, glutaminsav, szerin, glikokoll, treonin, 
alanin az aminosavak sorrendje a start vonaltól számítva, hogy 
a kromatografálás után az alanin magasságában a papíros mint
egy kétszer akkora puffer mennyiséget tartalmaz, mint az 
aszparaginsavnál. Ebből következik, hogy előre elkészített 
standard görbe nem elégíthet ki, mert a kromatográfia körül
ményeitől bizonytalan, esetenként változó, de a papíros egy
azon magassági vonalára nézve homogénnek vehető puífersó 
tartalom befolyásolni képes a diffúziós áram lépcsőmagasságát.

Végül lehetőség van arra is, hogy a lúgos tulajdonságú 
puffer sók és az oldószer hatására a cellulózé rostokon levő szén
hidrátszerű felületaktív anyagok is tovasodródjanak, ill. rész
ben újak is keletkezzenek, melyek azután a lépcsőnagyság kiala
kulására szintén befolyással vannak.

Összefoglalva tehát a pufferezett szűrőpapírosokon vég
zett modell vizsgálatok eredményét, a következő hibaforrásokat 
tártam fel :

1. a pH-tól és ionmiliőtől erősen változó amino-N : Cu 
arányt csak a kromatográfiás technikából eredő adott körülmé
nyekre (a puffer azonos kémiai összetétele és azonos mennyi
sége) szabad definiáltnak venni;
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2. a puffer h a tás  vá ltozása  a „vakréz*’ é rték e t is jelentősen 
befolyásolja ;

3. a pufferezett papíroskromatogrammoknál az oldószer
fronttal bizonyos puffer mennyiségek vándorolnak el, tehát 
csak a startvonaltól azonos távolságban lehet mennyiségüket 
azonosnak venni;

4. a szürőpapíros minőségének gyártási ingadozásától, a 
kromatográfia körülményeitől (időtartam, hőfok, pufferozás) 
a polarográfiás lépcsőnagyságot befolyásoló felületi aktív anya
gok mennyisége megváltozhat és a különböző papíroson vég
zett vizsgálatok összehasonlítását lehetetlenné teszi.

A kromatográfiás körülmények pontos reprodukálása szinte 
lehetetlen, de polarográfiás körülmények állandósítása is nehéz
ségeket okoz, tehát Jones (14)-től eltérőleg meg kell állapítani, 
hogy papíroskromatogrammok aminosavainak kvantitatív meg
határozása. elméleti pA értékek alapján gyakorlatban nem 
lehetséges. Ugyanis a felsorolt különböző okok által módosult 
lépcsőmagasságot átszámítani az összes fennálló hiba korrek
ciójával lehetetlenség.

Valamennyi hibafaktor kiküszöbölhető azonban azzal a 
fogással, hogy nem abszolút áramintenzitást állapítunk meg, 
hanem az adott körülmények között ismert mennyiségű stan
dard aminosavakat is mérünk. Tehát gyakorlatban úgy járunk 
el, hogy a standard aminosavakat (növekvő mennyiségű sorozat) 
ugyanazon a szűrőpapíroson kromatografáljuk az ismeretlennel 
és a foltokat azonos nagyságúra kivágva, végig azonosan kezel
jük, majd azonos módon polrografáljuk.
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Ш .  РАЗДЕЛЕНИЕ БЕЛЬКОВЫХ ГИДРОЛИЗАТУМОВ НА ФИЛЬ
ТРОВАЛЬНОЙ БУМАГЕ, НАПИТЫВАННОЙ БУФЕРНЫМИ

РАСТВОРАМИ
К. Линднер

При исследовании применения фильтровальной бумаги напитыван- 
ной буферными растворами, автор установил, что оптимальном является 
электролитическая суспензия при pH 9,5. Состав буфера изменяет 
отношение амино-азот/медь комплексов.

Содержание буфера в фильтровальной бумаге наиболее изменяет 
ид при кроматограмме с фенолом при pH 12.

Во время хроматографирования с движением фронта растворителя 
движутся не только буферные соли, а также поверхность-активные 
вещества бумаги, что не дает возможность применить постоянные 
стендерты.

Наипростым методом является для коррекций возможных ошибок, 
что стендертный диаграмм приготовляется из аминокислот известного 
количества, кроматографированных на тождественной бумаге, пятна 
вырезаются с тождественной площадю и после приготовления поля- 
рографируется.

I I I .  U N T E R S U C H U N G E N  D U R C H  T R E N N U N G  V O N  
E I W E I S S H  Y D R O L Y S A T E N  A U F  G E P U F F E R T E M  

F I L T E R P A P I E R  
K .  L i n d n e r

V e r f a s s e r  s t e l l t  a u f  G r u n d  se in e r  w e i te r e n ,  h i n s i c h t l i c h  d e r  V e r 
w e n d u n g  v o n  g e p u f f e r t e n  F i l t r i e r p a p i e r e n  d u r c h g e f ü h r t e n  V e r s u c h e  
f e s t ,  d a s s  d a s  f ü r  d ie  R e s t i m m u n g  o p t i m a l e  p H  d e r  T r ä g e r e l e k t r o l y t 
s u s p e n s io n  be i  9 ,5  l ieg t .  D ie  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e s  P u f f e r s  b e e in f lu s s t  
a u c h  d a s  V e r h ä l t n i s  N /C u  d e r  K o m p l e x e .

D e r  P u f f e r g e h a l t  d e s  F i l t e r p a p ie r s  ä n d e r t  d a s  i d a m  s t ä r k s t e n  
b e i  P h e n o l c h r o m a t o g r a m m e n  m i t  p H  12.

I m  L a u f e  d e r  C h r o m a t o g r a p h i e  w e r d e n  m i t  d e r  L ö s u n g s m i t t e l f r o n t  
a u c h  d ie  in  d a s  P a p i e r  a u f g e s a u g t e n  P u f fe r s a lz e ,  j a  s o g a r  d ie  o b e r f l ä c h e n 
a k t i v e n  S u b s t a n z e n  d es  P a p i e r s  f o r t b e w e g t  u n d  a n g e r e i c h e r t ,  w o 
d u r c h  d ie  A n w e n d u n g  e ines  e in  f ü r  a l l e m a l  g ü l t i g e n  S t a n d a r d s  u n 
m ö g l ic h  g e m a c h t  w i rd .

D a s  e in f a c h s te  V e r f a h r e n  z u r  K o r r e k t i o n  d e r  F e h l e r m ö g l i c h k e i t e n  
b e s t e h t  d a r in ,  d a s s  m a n  d ie  S t a n d a r d k u r v e  m i t  b e k a n n t e n  M e n g e n  d e r  
a u f  d e m s e lb e n  P a p i e r  c h r o m a t o g r a p h i e r t e n  A m i n o s ä u r e n  so v e r f e r t i g t ,  
d a s s  m a n  d ie  F l e c k e  m i t  d e r s e lb e n  P a p i e r f l ä c h e  a u s s c h n e i d e t  u n d  
v o l lk o m m e n  id e n t i s c h  v o r b e r e i t e t  a u f  g le ich e  W e i s e  p o l a r o g r a p h i e r t .

I I I .  R E S E A R C H E S  I N T O  T H E  S E P A R A T I O N  O F  P R O T E I N  
H Y D R O L Y S A T E S  I N  R U F F E R E D  F I L T E R  P A P E R S

K .  L i n d n e r

A s a  r e s u l t  o f  f u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n s  in  c o n n e c t io n  w i t h  t h e  u se  
of b u f f e r e d  f i l t e r  p a p e r s ,  t h e  a u t h o r  f o u n d  t h a t  a n  o p t i m u m  d e t e r m i n a 



t i o n  m a y  b e  c a r r i e d  o u t  in  a  s u p p o r t i n g  e l e c t r o ly te  s u s p e n s io n  of  p H  
9 ,5 .  T h e  c o m p o s i t i o n  of b u f f e r  a f fe c ts  t h e  r a t i o  a m i n o - N / C u  of t h e  
c o m p le x e s  as  w ell .

T h e  v a l u e  o f  U w a s  m o s t l y  i n f lu e n c e d  b y  t h e  b u f f e r  c o n t e n t  of 
f i l t e r  p a p e r  w h e n  t h e  p h e n o l i c  c h r o m a t o g r a m  h a d  a  p H  of 12 ,0

D u r i n g  c h r o m a t o g r a p h y ,  b u f f e r  s a l t s  a b s o r b e d  b y  t h e  f i l t e r  p a p e r ,  
f u r t h e r  t h e  s u r f a c e  a c t i v e  s u b s t a n c e s  o f  t h e  p a p e r  a r e  m o v in g  w i t h  
t h e  s o l v e n t  f r o n t  a n d  b e c o m e  e n r ic h e d .  T h i s  e x c lu d e s  t h e  a p p l i c a t io n  
of  a  c o n s t a n t  s t a n d a r d .

I n  o r d e r  t o  c o r r e c t  e v e n t u a l  e r ro r s ,  a  s im p le  m e t h o d  is r e c o m 
m e n d e d .  A  s t a n d a r d  c u r v e  is p r e p a r e d  b y  e s t a b l i s h i n g  c h r o m a t o g r a m s  
of  k n o w n  a m o u n t s  of a m in o a c id s .  o n  t h e  s a m e  s t r i p  of  p a p e r ,  c u t t i n g  
o u t  i d e n t i c a l  su r f a c e s  of s p o t s ,  p r o c e s s in g  t h e  c u t s  in  a  c o m p l e t e ly  
i d e n t i c a l  m a n n e r  a n d  e x a m i n i n g  t h e m  b y  p o l a r o g r a p h y ,  in  a n  i d e n 
t i c a l  w a y .

I I D  _  A N A L Y S E S  E X É C U T É E S  P A R  L A  S É P A R A T I O N  D ’U N  
H Y D R O L Y S A T  A L B U M I N E U X  Á L ’A I D E  D U  P A P I E R  F I L T R E

T A M P O N N É

K . Lindner

L ’a u t e u r ,  c o m m e  r é s u l t a t  d e  ses r e c h e r c h e s  c o n c e r n a n t  l ’e m p lo i  
d e s  p a p ie r s  f i l t r e s  t a m p o n n é s ,  a  v é r i f i é  q u e  l ’o p t i m u m  d e  l a  s u s p e n s io n  
d e  l ’é l e c t r o ly te ,  d u  p o i n t  de  v u e  d e  l a  d é t e r m i n a t i o n ,  e s t  s i t u é  v e r s  
9 ,5 p H ,  l a  p r o p o r t i o n  d e  N / C u  se l a i s s a n t  i n f lu e n c e r  p a r  l a  c o m p o s i t i o n  
d u  t a m p o n  des  c o m p le x e s .

C ’e s t  p o u r  le c h r o m a t o g r a m m e  p h é n o l i q u e  d e  12 p H  q u e  l a  t e n e u r  
e n  t a m p o n  d u  p a p i e r  f i l t r e  e f fe c tu e  le c h a n g e m e n t  le p lu s  é v id e n t  de  1’U

D u r a n t  l ’e x é c u t i o n  d e  la  C h r o m a t o g r a p h i e ,  les  se ls t a m p o n n a n t s  
d a n s  le p a p i e r  f i l t r e ,  m érn e  les a g e n t s  a c t i f s  de  l a  s u r f a c e  d u  p a p ie r ,  
se d é p l a c e n t  e t  s ’e n r ic h i s s e n t  a u s s i ,  c o n j o i n t e m e n t  a v e c  le  f r o n t  de  
T a g e n t  s o lv e n t ,  ä  l a  f a c o n  de  r e n d r e  l ’e m p lo i  d ’u n  s t a n d a r d  de  v a l i d i t é  
p e r m a n e n t e  t o u t  ä  f a i t  im p o s s ib le .

P o u r  l a  c o r r e c t i o n  d e s  c h a n c e s  d ’e r r e u r ,  le  p r o c é d é  le  p lu s  s im p le  
e s t  c é lú i  d e  p r é p a r e r  la  c o u r b e  s t a n d a r d é  c h r o m a t o g r a p h i e e  s u r  le m érn e  
p a p i e r  a v e c  d e  c e r t a i n e s  q u a n t i t é s  d e  l ’a m i n o a c i d e ,  p u i s  o n  d é c o u p e r a  
les t ä c h e s  d e  su r f a c e  i d e n t i q u e ,  e t  c eu x -c i ,  p r é p a r é s  t o u t  i d e n t i q u e m e n t ,  
s e r o n t  p o l a r o g r a p h ié s  ä  la  m érn e  m a n ié re .

Aminosav papiroskromatogrammok mennyiségi 
értékelése polográffal

L IN D N E R  K ÁRO LY

IV. Természetes standard aminosav keverék alkalmazása 
fehérjék aminosav összetételének rendszeres meghatározásánál

A papiroskromatogrammok kiértékelését egyes szerzők 
külön standard görbék elkészítével, továbbá a vizsgálatok 
standard körülményeinek segítségével (1) végzik. Mások a
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Standard anyagok, egyes aminosavak vagy mesterségesen készí
tett aminosav keverékek, együtt kromatografálást (2) és minden 
egyes alkalommal külön-külön standard meghatározását veze
tik be.

A papíroskromatográfiából eredő hibáknak, melyekről 
Fischer és Dorf el (2) tanulmányt készített, egyszerű kiküszöbö
lését jelenti a standard anyag együtt kromatografálása. Ez 
utóbbit tartottam alkalmasnak már az elővizsgálatok (3, 4, 5) 
alapján is. Azonban a standard aminósav keverék céljaira meg
felelőbbnek látszott egy állandó aminósav összetételű fehérje 
hidrolizátum bevezetése, mint alkalmanként a csak többé- 
kevésbé reális összetételi arányú, drága és a bemérési hibáktól 
nem mentes mesterséges aminosav keveréket elkészíteni. Jaschik 
Sándor (6) mind a két dimenziós, mind pedig az egy dimenziós 
kromatografiák becsléses megítéléséhez kazein hidrolizátumot 
javasol.

Tiszta kazein, alfa kazein és béta kazein hidrolizátumának 
kvantitatív célokra való bevezetésére az az elgondolás vezetett, 
hogy igen sok élelmiszer fehérje aminósav összetétele közel áll 
hozzá és ha ezek hidrolízisét az ismeretlen fehérjével egyidőben 
és azonos módon végezzük a humin képződést gátló sokszoros 
mennyiségű sósavval, akkor az esetleges csekély mértékű aminó
sav veszteségek közel azonosak, de legalább is arányosak 
lesznek.

Felmerülhet az a kérdés, hogy mennyire megbízható az 
aminosav összetétel állandósága. Bár a Hammersten (7) féle 
kazeint Tiselius vizsgálatáig az egyik legjobb tiszta homogén 
fehérjének tartották, mégis ma már Mellander (8) részletes 
elektroforézis kísérletei után ismerjük, hogy alfa, béta és gamma 
frakciókból áll. Sőt Cherbuliez és Baudet (9) újabb vizsgálatai 
után ezenkívül megismertük, hogy az említetteken kívül még 
delta, továbbá alfa 1 ésalfa 2 elnevezésű frakciókat is tartalmaz.

Ilyen több frakcióból felépített volta ellenére a különböző 
szerzőknek különböző módszerekkel kazeinen végzett aminosav 
összetételi vizsgálatainak eredményei között nagy az egyezés. 
Érdekes megemlíteni, hogy mennyire lehet számítani az amino
sav összetétel állandóságára azt, hogy Sarkar és munkatársai 
(10) egyes állatfajok (szarvasmarha, juh, sertés és ló) tejfehérje 
aminosav összetételének vizsgálatakor az egyedi tejek között 
csak a mikrobiológiai módszer hibáján belüli eltéréseket 
észleltek.

Mating és Wortmann (11) különböző szerveket vizsgálva az 
azonos feladatú szervek fehérjéit közel azonos aminosav össze-
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tételűeknek találta. Viszont figyelemre méltó, hogy Kanngieser
(12) úgy tapasztalta, hogy míg az egészséges burgonyagumók 
préslevei azonos fehérje frakciókat tartalmaznak, addig a virus 
betegségben szenvedők fehérje frakciói eltérnek ezektől. Még 
számos példát lehetne az állat és növény biológiai ismeretkörből 
felsorolni, arra hogy a funkcionális feladatú fehérjék, — és 
ilyen a tejfehérje a kazeinnal együtt, — aminósav összetétele 
állandó.

A teljes-, az alfa- és a béta kazeint legcélszerűbb Warnernak
(13) , Cherbuliez és Baiidet által (9) módosított eljátásával elő
állítani. Az így elkészített kazein, illetve frakciói elporítva, lég
száraz állapotban szinte korlátlanul eltarthatok és a hamu, 
valamint a nedvességtartalom figyelembevételével, mindig azo
nos aminósav összetételű modell fehérje áll a hidrolízis céljára 
rendelkezésre. A kazein, illetve frakcióinak aminósav összetételét 
az I. táblázat tünteti fel.

I. táblázat

A m in ó sa v K a z e in  (14) a lfa  k a z e in  (15) b é ta  k a z e in  (15)

Arginin ............................................ 4,1 4,4 3,5
Hisztidin............................................ 3,0 2,9 3,1
Lizin.................................................. 8 , 2 8,9 6,4
Glutaminsav .................................. 22,4 2 2 , 2 23,2
Aszparaginsav ................................ 7,2 8,5 4,9
Glikokoll .......................................... 2,7 2,9 2,4
Alanin .............................................. 3,0 3,7 1,7
Valin ................................................ 7,1 6,3 10,2
Leucin .............................................. 9,2 7,8 11,7
Izoleucin .......................................... 6,1 6,4 5,5
Prolin........................................ 11,6 8 , 2 16,0
Fenilanilin........................................ 5,5 4,6 5.8
Szerin................................................ 5,9 6,3 6,8
Treonin ............................................ 4,5 4,9 5,1
Tirozin ......................................Z.. 6,1 8,1 3,3
Metionin ........................................ 3,0 2,5 3,4

A rendszeres aminósav vizsgálatok menetének leírása
A megfelelő módon, például Ivanov és Dodonov (16) eljá

rásával kivont fehérjét, ha szükséges a nagymennyiségű szén
hidrát miatt híg 0,01 n lúgban való többszöri feloldással és 5%-os 
triklórecetsawal lecsapva tisztítjuk.

A triklórecetsavas csapadékot (kb. 50—100 mg fehérje), 
továbbá a víz és hamumentesen számított pontosan 50 mg 
tisztított kazeint, illetve alfa-, vagy béta kazeint, mintegy
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150—200-szoros mennyiségű 
20 %-os sósavval leforrasztott 
vastagfalú ampullában 100- 
105 C°-on 24 óra alatt elhidro- 
lizáljuk. A sósavat vákuum
ban történő bepárlással, illet
ve szükség esetén egyszerű 
vízfürdőn 2—3 ízbeni desztil
láltvizes megnedvesítéssel el
távolítjuk. A kazeint ezután 
fehérjére nézve pontosan 
1 %-osra oldjuk fel. Az isme
retlen fehérjéket pedig szin
tén megközelítőleg 1 %-osra 
hígítjuk. Ezután 50—100—
150 jLtg-nyi kazein standardét, 
ami megfelel 5,83, 11,66 és 
17,49 p.g alfa aminó N-nek 
és az ismeretlenből a 100 /xg 
kazein térfogatának megfelelő 
mennyiséget 2 — 2 ml 9,5 
pH-jú ismertetett összetételű 
(5) rézfoszfát-pufferkeverék- 
kel reagáltatunk többszöri 
felkeverés mellett, legalább 
fél órán át. Centrifugálás után 
az oldat tisztáját Novák 
edénybe, vagy az általam 
bevezetett összeállítású (4) 
mikropolarografáló edénybe 
öntjük át és a megfelelő 
érzékenységet beállítva, oxi
génmentesítés után felvesz- 
szük a komplexbe vitt réz 
polarogrammját. A kazein 
standardek segítségével, vagy > ■ ábra.
a szükséges hígítás mértékét,
vagy az azonos aminónitrogént jelentő térfogatokat állapítjuk 
meg az egyes ismeretlen fehérjéknél.

A természetes fehérjék (élelmiszerfehérjék) felépítésében 
általában szereplő 18 aminósav közül tizenhatot a savas hidro- 
lizátum papíroskromatografiás szétválasztás után, kettőt a 
triptofánt és a cisztint pedig közvetlen eljárásokkal határozzuk
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meg. A kérdéses tizenhat aminósavat a két McFarren (17) rend
szerű, — a 12 pH-jú fenolos és a 8,4 pH-jú benzilalkohol-butá- 
nolos, — kromatografálással, továbbá a ma már klasszikusnak 
mondható butanol-ecetsav — víz oldószerrel való kromatográ
fiás kifejlesztésével, mennyiségi meghatározásra is alkalmas 
módon tudjuk elválasztani. Ezért az egyes kromatográfiás 
papírosokra, melyeket lefelé futóknak készítünk elő (6), stan
dardként 3 cm-es vonalban felviszünk az aminónitrogén alap
ján 200—300—400 /xg hidrolizált kazeint és közbül az ismeretlen 
fehérjék hidrolizátumból 300 /xg kazein alfa aminónitrogénjének 
megfelelő mennyiségeket.

A kromatografálás befejezése után az 1. ábrán látható 
ventillációs szárítószekrény felső részében a kromatogrammokat 
megszárítjuk és a szekrény alsó részében magasabb, 100—103 
C°-on szintén légáramban az oldószer nyomoktól is megszaba
dítjuk. 10—15 perces ilyen hőkezelés után analitikai kvarc
lámpa U. V. fényében a kékesen lumineszkáló aminósav foltok 
puha grafit ceruzával kijelölhetők.

Ezután a foltokat a diffúzió miatt 2—3 mm-rel nagyobbra 
kivágjuk és felaprítva 2—2 ml rézfoszfát szuszpenzióval leg
alább fél órán át reagáltatjuk, majd a lecentrifugált oldat tisztá
jának rézlépcsőjét polarografiásan felvesszük. Kiértékelésre a 
különböző kazein mennyiségekből származó kromatográfiásan 
elválasztott aminósavakkal készített standard görbék szolgál
nak. így pl. az említett kazein mennyiségek felvitele esetén 
aszparaginsavnál

a 200 /xg-nyi kazeinnal kapott rézlépcsőt 14,4 /xg-nál,
a 300 /xg-nyi kazeinnel kapott rézlépcsőt 21,6 /xg-nál,
a 400 /xg-nyi kazeinnal kapott rézlépcsőt 28,8 /xg-nál,

illetve, ha alfa kazeint használtunk
a 200 /xg-nyi alfa kazeinnal kapott rézlépcsőt 17,0 /xg-nál, 
a 300 /xg-nyi alfa kazeinnel kapott rézlépcsőt 25,5 /xg-nál, 
a 400 /xg-nyi alfa kazeinnel kapott rézlépcsőt 34,0 /xg-nál 

visszük fel a lépcső magasságot a diagrammra. Ennek segítségé
vel azután könnyen megállapítható az ismeretlen fehérjék aminó
sav tartalma.

A kromatogrammokon — bár ideálisan nem terjednek szét 
a foltok — a legtávolabb futó aminósavak a gyakorlatban már 
olyan diffúziót szenvednek, hogy U. V. fényben kijelölésük 
bizonytalanná válik. Szükséges volt tehát ezekre, — nevezetesen 
a leucinra, izoleucinra, fenilalaninra és a valinra — kiegészítésül 
egy olyan módszert alkalmazni, amely egyben kijelölésület
178



2. ábra. 10 цд Leucin exlinkciós görbéje különböző módon kifejlesztett 
Wieland j es ékkomplex esetében.

és meghatározásukat is lehetővé teszi. A Wieland és Kawerau 
által bevezetett ninhidrinaminósav-rézkomplex, amelyet Bode 
és munkatársai metilalkoholos közegben fotometráltak, alkal
masnak látszott erre. Bár Fischer és Dörfel (2) sokat foglalkoz
tak e módszer alkalmazásának hibaforrásaival, elméleti kérdé
seivel, mégis a maximális színkifejlesztésre, — tekintettel arra, 
hogy a különböző módon pufferozott és pufferozatlan szűrő
papíroson a szintezitás tekintetében eltérő eredményeket kap
tam, — vizsgálat sorozatot végeztem. A különböző mértékű 
pufferozás és különböző összeállítású ninhidrin előhívószerrel 
végzett vizsgálat sorozat Beckmann D. U. spektrofotométerrel 
kapott eredményét a 2. ábra mutatja. Ebből látható, hogy az 
alaposan lúgosra pufferozott papíroson 5% ecetsavat is tartal-

179



mazó ninhidrin reagenssel lehet a legerősebb színintenzitást 
kapni, amely a neutrális előhívásnak mintegy két és félszerese. 
A görbék lefutásából azt is láthatjuk, hogy minden esetben 
ugyanarról a vegyületről van szó, csak a papíroson végbement 
reakció többé, vagy kevésbé teljesebb. Gyakorlatban tehát úgy 
járunk el, hogy polarográfiás meghatározásra kivágjuk a foltokat, 
majd a kérdéses részeken a kromatográfiás célokra amúgy is 
használatos 12 pll-ju pufferrel (5) két ízben nyirkosra perme
tezzük be a papírost közben természetesen kiszárítjuk és a 
végső kiszárítás után hívjuk elő a színt ecetsavas ninhidrin 
reagenssel. A réznitrátos bepermetezés és kiszárítás után a 
foltokat 3—3 ml metanolban oldva fotometráljuk. A kazein 
standardokkal a polarografiás meghatározáshoz hasonlóan végez
zük az ismeretlen fehérjék aminosav tartalmának megállapítását.

A 3. ábra a kidolgozott rendszeres, gyakorlatilag keresztül
vihető aminosav meghatározási módszer szkémáját adja meg. 
Ebből kitűnik, hogy a 12 pH-ju papíroson elválasztott hat
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aminosavat, a 8,4 pH-ju kromatogrammon elválasztott négy 
és a butanol-ecetsav vízzel elválasztott kromatogrammon négy 
aminosavat határozunk meg polarográf segítségével, míg a 
többieket fotometriásan mérjük meg. Megjegyzendő, hogy a 
szaggatott vonallal bejelölt valinra és metioninra a diffúziótól 
függően egyik, vagy másik módszert alkalmaztuk. Mig a trip- 
tofán és a cisztin megállapítására a hidrolízisre való érzé
kenységük miatt közvetlenül a fehérjéből vagy az anyagból 
a Spies és Chambers (18) fotometriás, illetve Brdicka (19) pola- 
rografiás módszerét vezettük be.

Az eljárás kidolgozásával igyekeztem olyan módszert nyúj
tani a fehérje analitikusok számára, amely nem túlzottan 
bonyolult és mégis kielégítő eredményeket ad. Erre példaként 
megemlíthető, hogy az irodalmiakkal jól egyező aminosav érté
keket ad meg egyes, már külföldön is vizsgált élelmiszerfehérjék 
esetében, egy másik szakfolyóiratban megjelent cikkünk (20). 
Az élelmiszerfehérjék analízisén kívül, más területeken, így az 
állati takarmányok értékelésében, a növénynemesítésnél a 
keresztezések hatásosságának megállapításában, táplálkozás
élettanban a fehérjeanyagcsere vizsgálatoknál, sőt a gyógy
szeriparban a különböző fehérjehidrolizátumok standardizálá- 
sában is lehetőség nyílik az ismertetett módszer alkalmazá
sára.
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IV. П Р И М Е Н Е Н И Е  С М Е С И  Е С Т Е С Т В Е Н Н Ы Х  С Т Е Н Д Е Р Т Н Ы Х  
А М И Н О К И С Л О Т  Д Л Я  С И С Т Е М А Т И Ч Е С К О Г О  О П Р Е Д Е Л Е Н И Я  

С О С Т А В А  А М И Н О К И С Л О Т  В Б Е Л Ь К А Х

К. Пиндиер

Д л я  к оличественной  оценки  б у м а ж н ы х  к р о м ато гр ам м о в  бел ько вы х  
г и др о л и зату м о в ,  автор  применил  бел ьки  стендертн ого  состава ,  казеина,  
точнее адьф а к азеи на ,  что ги д р о л и зи р у е т с я  точно так ,  к а к  неизвестны е  
бельки.

У с та н о в и л  о пи м ал ьн ы е  у с ло в и я  р а зв и в а н и я  о к р а с к и  соединения 
н и нги дрин-ам иноки слота-м едь ,  полученного  при определении  д и ф ф у з
ных а м и н о к и сл о тн ы х  пятен  ф отом етрическим  методом.

В ы р а б о та л  схему си стем атического  опр едел ени я  18 ам и н о к и сл о т  
пи щ евы х  бельков .

IV. VERW ENDUNG EINES NATÜRLICHEN  
STANDARDGEMISCHES VON AM INOSÄUREN BEI 

SYSTEMATISCHER BESTIMMUNG DER AM INOSÄUREN
ZUSAMMENSETZUNG VON EIW EISS  

K. Lindner

Verfasser führte zur quantitativen Auswertung der Papierchroma
togramme von Eiweisshydrolysaten ein standard gebautes Vergleichs- 
eiweiss, das Casein, bzw. Alpha-Casein ein, welches genau so hydroly
siert wird, wie das unbekannte Eiweiss.

Auch stellte er diejenigen Bedingungen fest, welche die als photo
metrische komplettierende Methode zur Bestimmung der diffusen 
Aminosäuren gebräuchliche optimale Farbentwicklung der Ninhydrin- 
Aminosäure-Kupferverbindung begünstigen.

Er arbeitete ein Schema für die system atische Bestimmung der 
18 Aminosäuren aus, die gewöhnlich die in Lebensmitteln vorkommen
den Eiweisse aufbauen.

IV. USE OF A STANDARD M IX T U R E  OF NATURAL  
AMINOACIDS AT THE ROUTINE DETERM INATION OF 

AMINOACIDS IN PROTEINS  
K. Lindner

In order to carry out .a quantitative evaluation of the paper chroma
tograms of protein hydrolysates, the author proposes the use of a protein 
of standard composition (as casein or alpha-casein) hydrolysed just 
in the same manner as the unknown protein samples.

The conditions of developing the optimum colour intensities of 
the ninhydrin-aminoacid-copper compound were established by the 
author. This photometric method is applied as a complementing proce
dure, to determine the diffuse spots of aminoacids.

A scheme was evolved for the routine determination of the 18 
different aminoacids occuring in food proteins.
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IVе — L’EMPLOI DES SOLUTIONS COMPOSÉES DE MÉLANGES 
D ’AMINOACIDE STANDARD NATUREL, POUR L’ÉTABLISSE- 
MENT DE LA COMPOSITION DES ALBUM INES SYSTHÉMA-

TIQUE

К . Lindner

Pour l ’évaluation quantitative des papiers chromatographiques 
des hydrolysats albumineux, introduisant, en yue de comparaison, 
Talbumine d’une composition standard, disons le caseine, savoir spécia- 
lement le caseine alpha l ’auteur fait hydrolyser ces derniers, ä une 
fa$on identique aux albumines inconnues.

En déterminant les täches d’aminoacide diffusés, l ’auteur a établi 
les conditions les mieux possibles pour le developpement des couleurs 
des combinaisons de ninhydrine-aminoacide-cuivre, utilisant ce procédé 
comme une méthode supplémentaire photogrammétrique.

De plus, pour l ’établissement systhém atique des dix-huit types 
de Taminoacide, composants généralement des albumines, un schéma 
est développé par l ’auteur.
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Űj koloriméteres módszer a szerves nitrogéntartalom 
mennyiségi meghatározására

K O R P Á C Z Y  I S T V Á N
O r sz á g o s  É le lm e z é s  é s  T á p lá lk o z á s t u d o m á n y i  I n t é z e t ,  B u d a p e s t  

Érkezett: 1957. január 4.

A szerves anyagok molekuláinak felépítésében részt vevő 
nitrogén mennyiségi meghatározásának klasszikus módszere 
DUM AS-tói származik. DUM AS  módszerével minden szerves 
anyag nitrogén tartalma meghatározható, a meghatározások 
eredménye pedig annyira pontos, hogy a szerves anyagok mole
kuláris összetételének megállapításánál manapság is az egyetlen 
megbízhatónak, nélkülözhetetlennek, döntőnek tartott és elis
mert módszer. Dumas módszere klasszikus módszer. Lényege 
abban áll, hogy a vizsgálati anyagot rézoxiddal keverjük, égető 
csőben hevítéssel a hidrogént vízzé, a szenet széndioxiddá 
elégetjük és elnyeletjük, az esetleges klórt, ként, foszfort al
kalmas vegyszerekkel megkötjük, az oxigént elnyeletjük és 
végül a nitrogént gazométeresen mérjük. Az eredeti módszer 
természetesen sok korszerűsítésen ment keresztül, de lényege 
változatlanul megmaradt. A meghatározások bonyolultsága és 
kényessége, a berendezés költséges volta miatt gyakorlati célokra 
és tömegvizsgálatok végzésére nem alkalmas.

A másik klasszikus módszer W ILL  és W A R R E N T R A P P  
nevéhez fűződik. Lényege abban áll, hogy a szerves anyagot 
nátronmésszel keverjük, vörös izzáson elroncsoljuk és a kelet
kezett ammóniát meghatározzuk. Érdekes korszerű kiviteli 
módját R É M Y  és P1TIOT közölte (1), de még ez is túlságosan 
bonyolult és költséges sorozatvizsgálatok céljaira.

Érdekes megoldást közölt legújabban SCHÖNIGER  (2), 
aki magnéziumporral tárja fel a szerves anyag nitrogénjét és 
alakítja át ammóniává. Megfelelő berendezés birtokában el
járása igen tetszetősnek látszik.

A felsorolt eljárások a gyakorlati élet számára túlságosan 
bonyolultak, kényelmetlenek, időt rablók és költségesek voltak, 
azért nagy előrehaladást jelentett a szerves anyagok nitrogén 
tartalmának, így az élelmiszerek nyersfehérje tartalmának meg
határozásában, amikor a 90-es években Kjeldahl kénsavas 
nedves roncsolási eljárását megismertette. Az azóta eltelt több 
mint 60 év alatt eljárásának óriási irodalma támadt, nagy
számú szerző törekedett az eljárást gyorsabbá, pontosabbá, a 
szerves anyagok nagyobb számú csoportjára alkalmassá tenni. 
B R A D STR E E T  (3) csak 1939-től kezdődően 73 irodalmi hivat
kozást ad meg.
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E törekvések egy része arra irányult, hogy a kénsav forrás
pontjának emelésével a roncsolást gyorsabbá és teljesebbé 
tegyék, amit káliumszulfát, nátriumszulfát, foszforsav hozzá
adásával értek el. így KEYS (4) ajánlja 3 rész tömény kénsav
hoz 1 rész 85 százalékos foszforsav adását, ez által 20 perc 
alatt teljes roncsolást lehet elérni, de a roncsoló keverék erősen 
megtámadja az üveget.

Más törekvések katalizátorok hozzáadásával gyorsítják meg 
a roncsolás folyamatát. A rézszulfát használatát már maga 
K J ELD AH L  is ajánlotta, újabban THOMPSON és M ORRI
SON (5). Igen jó a fémhigany, vagy a merkurioxid, merkuri- 
klorid, vagy merkuriszulfát katalizátor (végeredményben mind
egyik merkuriszulfáttá alakulva vesz részt a reakció katali- 
zálásában), azonban a keletkezett ammóniával merkuriamin 
komplexvegyületet képez, amit a lúg nem bont meg, ezért 
a komplexből a higanyt káliumszulfiddal vagy nátriumtio- 
szulfáttal szulfid alakban le keli csapni, vagy cinkporral amal- 
gámmá redukálni, hogy az ammonia ledesztillálható legyen. 
Higanyvegyületek használatát katalizátorként ajánlják többek 
között H ILLER, PL AZIN  és VAN  S L Y K E  (6), KÖRPÁCZ Y 
(7), MIDDLETON  és STU CKEY  (8), McCUTCHAN és 
ROTII (9), POLLEY  (10).

Nagyon sok szerző ajánlja a szelén illetve szelénessav 
használatát, viszont sok szerző ellenzi, amennyiben huzamosabb 
hevítésnél nitrogénveszteséget okoz. Sokan ajánlják azonban 
keverékkatalizátorként való felhasználását. így rézszulfáttal 
BORSOOK és DUBNOFF (11), TOM PKINS  és K IR K  (12), 
SOBEL, M A Y E R  és GOTTFRIED  (13), merkuriszulfáttal 
együtt KU LEN  (14), H ADORN, JUNGKUNZ és B IE F E R
(15).

RAPPAPO RT  (16) titánhidroxidot ajánl katalizátorként, 
BENCZE  (17). pedig rézszulfát és higanyszulfát keverékét, 
azonkívül nagyon ügyes kis készüléket is ismertet.

Nagyon sok szerző oxidáló szereket használ a roncsolás 
meggyorsítására, mig sok szerző tiltja használatukat nitrogén 
veszteség bekövetkezése miatt. Leggyakrabban a hidrogen- 
peroxidot vagy káliumperszulfátot ajánlják akár egyedül, akár 
katalizátorokkal (rézszulfát, merkuriszulfát) együtt, így BOR
SOOK és DUBNOFF (11), L E V Y  és PALM ER  (18), THOMP
SON és MORRISON  (5), II ADORN, JUNGKUNZ  és B IE F E R  
(15), ROBINSON  és SII ELLEN BERG ER  (19), K E Y S  (3), 
H A R V E Y  (20). BE ET  (21) a káliumpermanganát használatát 
tartja legjobbnak. Nitrátokat, nitriteket tartalmazó anyagok
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nál ferrokloriddal bontjuk el e vegyületeket a roncsolás előtt. 
Szerves nitro és nitrózóvegyületek roncsolására szalicilsav és 
nátriumtioszulfát, ill. tioszalicilsav vagy alfanaftol és piro- 
gallol keverékét ajánlja McCUTCHAN és ROTH (9), illetőleg 
B R A D STR E E T  (4).

Ez a hiányos felsorolás is mutatja, hogy még mindig a 
legellentmondóbb nézetek uralkodnak a Kje dahl szerinti ron
csolás leghelyesebb és legpontosabb eredményeket adó kivi
telezési módját illetően. Ezért elhatároztam, hogy összehason
lító kísérletekkel döntöm el, melyik bizonyul használhatónak 
új koloriméteres nitrogén meghatározási módszeremmel kap
csolatban. Már előzetes számítások is azt mutatták, hogy a 
kénsav forráspontjának emelésére csakis nátriumszulfát al
kalmazása jöhet tekintetbe, az is csak korlátozott mennyiség
ben, hogy a 40—50 térfogat százalék alkoholt tartalmazó 
reakcióelegyben oldható maradjon. Foszforsav nem használ
ható, mert nagy mértékben emelné a semlegesítésre szükséges 
nátronlúg mennyiségét és a Kjeldahl-lombikokat is nagyon 
erősen megmarja. A szelénnel való kísérletezéstől a sok ellent
mondó irodalmi adat hatására lemondtam és így csak réz
szulfáttal, merkuriszulfáttal, hidrogénperoxiddal és káliumper- 
manganáttal végeztem összehasonlító kísérleteket. A roncsol- 
mányokból az ammóniát W AG NER— P A R N A S  készülékből 
0,01 n kénsavba desztillálták át. Nem szándékozom e kísér
leteket részletesen tárgyalni, csak az eredményeket közlöm. 
Ezek szerint a rézszulfátos és a merkuriszulfátos roncsolás 
egymással nagyon jól megegyező eredményeket adott, az el
térés köztük abban állt, hogy a merkuriszulfátos roncsolás fele 
annyi idő alatt fejeződött be, mint a rézszulfátos. Nagyon 
gyorsan elroncsolta a szerves anyagot a hidrogénperoxid hozzá
adásával végzett roncsolás, de nagyon jelentős (15—20 száza
lékos) nitrogén veszteséget okozott. Teljesen * alkalmatlannak 
bizonyult a káliumpermanganát használata, akár száraz por, 
akár tömény oldat alakjában adagoltam is. így tehát a réz
szulfát és higanyszulfát katalizátorok közt kellett választanom 
a koloriméteres meghatározások céljára. A kísérletekből ki
derült, hogy a merkuriszulfátos roncsolmányok erre a célra 
nem alkalmasak, csupán a rézszulfát katalizátor alkalmazá
sával kapott roncsolmányok használhatók koloriméteres mód
szerem kivitelére abban az esetben, ha mind az extinkciós 
koefficiens meghatározásra az ammonszulfát törzsoldatokat, 
mind pedig a vakpróba oldatokat legalább is megközelítőleg 
ugyanakkora rézszulfát, nátriumszulfát és kénsav koncentrá
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cióra állítjuk be, mint amekkora a roncsolmányokban szere
pel. Ezért szükséges a roncsolást szigorúan a következő előírás 
betartása mellett végezni, hogy a Kjeldahl-desztillálási eljá
rással megegyező pontosságú eredményeket kapjunk.

Szükséges vegyszerek és oldatok. 1.) Vegytiszta tömény kén
sav. 2.) Vegytiszta vízmentes nátriumszulfát poritva. 3.) Vegy
tiszta kristályos rézszulfát, CuS04 • 5 H 20  poritva. 4.) 1 száza- 
ékos Folin kémszer oldat; 5.) 0,25 százalékos fenolftalein oldat; 
6.) 0,1 n nátriumhidroxid oldat; 7.) kb. 2 n nátriumhidroxid 
oldat; 8.) 4 százalékos borax oldat; 9.) savas formalin oldat; 
10.) 0,1 nátriumtioszulfát oldat; 11.) 95—96 térfogat százalékos 
etanol vagy metanol; ezen kémszerek teljesen módszerem elő
írásai szerint (22) készüljenek. 12.) Ammonszulfát törzsoldat: 
4,720 g vegytiszta, száraz ammonszulfátot, 2,00 g rézszulfátot 
és 20,0 g nátriumszulfátot kb. 500 ml ammoniamentes desztil
lált vízben oldunk ,100 ml kénsavat adunk hozzá és lehűtés 
után 20 C°-on ammoniamentes desztillált vízzel pontosan 1 1-re 
feltöltjük. Ez oldat minden ml-e 1,000 mg nitrogént tartalmaz. 
Ebből az oldatból mérünk ki pontosan mikropipettával 0,05— 
0,10 ml-t vagy megfelelő mértékben hígitjuk ammoniamentes 
desztillált vízzel az extinkciós viszonyszám meghatározására, 
amikor is a bemérések pontosabbak lehetnek. 13.) Vakpróba 
törzsoldat az extinkciós viszonyszám meghatározásához: 2,00 g 
rézszulfátot, 20,0 g nátriumszulfátot és 100 ml kénsavat az előbb 
leírt módon ammoniamentes desztillált vízzel pontosan 1 1-re 
oldunk. Ezt az oldatot, illetve megfelelő mértékű hígításait 
használjuk. 14.) Ammoniamentes desztillált víz; a módszer elő
írása (22) szerint készítjük és tartjuk el.

Szükséges felszerelés: A módszernél (22) 1.)—-8.) pontban 
leírt felszerelésen kívül szükségesek még: 9.) cigarettapapíros, 
vagy kb. hasonló nagyságúra vágott selyempapíros. 10.) Kis 
átmérőjű üveggyöngy. 11.) 100 ml-es Kjeldahl-lombikok Ergon, 
vagy Duran üvegből. 12.) Roncsolóállvány Bunsen égőkkel 
felszerelve. 13.) Jó huzatu vegyi fülke.

A roncsolás kivitele. A szükséges számú cigarettapapírosL 
finom olló segítségével analitikai mérlegen pontosan egyező 
súlyuakra vágjuk; az egyik darab lesz a roncsolási vakpróba 
tárgya, a többieken a vizsgálandó, lehetőleg finomra aprított 
anyagokat mérjük le és becsomagolva a Kjeldahl-lombikokba 
dobjuk őket. Folyékony anyagokat előre lemért kis vékonyfalú 
ampullákba (amilyeneket magunk is könnyen készíthetünk) 
szívunk fel, leforrasztjuk, kihűlés után lemérjük, a Kjeldahl 
lombikba dobjuk és erős rázással összetörjük. A minták tömege
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akkora legyen, hogy közel 10 mg nitrogén legyen jelen bennük. 
Ezután minden lombikba 200 mg. rézszulfátot, majd 2,00 g 
nátriumszulfátot adunk be hosszúszárú üvegtölcsér segítsé
gével, savpipettával 10,0 ml kénsavat mérünk hozzájuk, 2 üveg
gyöngyöt is beledobunk és ismeretes módon tökéletesen el
roncsoljuk, a világoskék szín elérése után még negyed óráig 
mérsékelten forraljuk. Ezután lehűlni hagyjuk, kb. 90 C°-ra, 
kis részletekben hozzáadott ammoniamentes vízzel kb. 50 ml-re 
felhígítjuk, 100 ml-es mérőlombikba gondosan átmossuk, majd 
20 C°-on jelig feltöltjük. Teljesen ugyanígy és egyidejűleg ron
csoljuk el a vakpróba részére félretett papírost és készítjük 
el roncsolmányát. Minthogy aránylag csekély mennyiségű szer
ves anyagról van szó, a roncsolás 1—2 óra alatt be szokott feje
ződni. A katalizátorok bemérését meggyorsíthatjuk, ha előre 
elkészítjük 2000 mg nátriumszulfát és 200 mg rézszulfát sok
szorosának, pl. 100-szorosának, keverékét porcellánmozsárban 
való gondos eldörzsölésével; ekkor egy meghatározáshoz 2200 
mg-ot mérünk be a lombikba. Sőt üvegcsőből mércét is készít
hetünk é mennyiség lemérésére. Természetesen a vakpróbához 
és extinkciós viszonyszámhoz is ezt használjuk. A katalizátor 
keveréket jól záró üvegdugós porüvegben nedvességtől óvva 
tartjuk el.

A szín kifejlesztése és a meghatározás kivitele teljesen 
úgy történik, amint azt az ammónia meghatározására szolgáló 
koioriméteres módszeremnél leírtam (22) Egyetlen eltérés csu
pán az, hogy az extinkciós viszonyszámot a rézszulfátos törzs- 
oldatból vagy hígitmányból határozzuk meg a rézszulfátos vak
próbával vagy ugyanolyan mértékű hígitmányával szemben. 
A vizsgálati anyagok roncsolmányainak extinkeióját a roncso
lási vak próbával szemben olvassuk le. Miután a ronesolmánv 
nitrogéntartalmát előzetesen nem ismerjük, ajánlatos 0,50 és
1,00 ml-es részlegeiből kiindulva végezni az előmeghatározást. 
1 la kiderül hogy a roncsolmány túl sok nitrogént tartalmaz, 
akkor ajánlatos az eredeti roncsolmányból 10,0 ml-t pontosan 
100 ml-re hígítva elvégezni a meghatározást. Az extinkciós 
viszonyszámot a rézszulfát jelenléte befolyásolja, (így például 
a rézszulfátos törzsoldat esetében 0,0959 mikrogram volt az 
extinkciós viszonyszám) azért mindig a meghatározásnak meg
felelő koncentrációjú rézszulfátos standard oldattal kell meg
határozni a kérdéses extinkciós viszonyszámot. Ezért kell a 
megadott roncsolási előírást betartani, a nátriumszulfát és réz- 
szulfát mennyiségét minden lombik számára legalábbis cg-nyi 
pontossággal külön-külön lemérni és beleadni.
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Az eljárás pontosságának és megbízhatóságának bemu
tatására közlöm néhány nitrogén tartalmú anyag meghatározá
sának eredményét. A leírt módon történt elroncsolás után a 
roncsolmányokból az ammóniát egyrészt W AGNER—P A R N A S  
készülékből 0,01 n kénsavba ledesztillálással, másrészt új kolo- 
riméteres módszeremmel határoztam meg. Az egyes eredmények 
3 párhuzamos meghatározás középértékét jelentik.

A n y a g

N i t ro g é n ta r ta lo m  %
E lté r é s  %

d e s z ti llá lá s s a i k o lo rim é te re se n

K e r e s k e d e lm i  k a z e in  . . . 1 4 ,5 1 1 4 ,3 0 — 1 ,4 5

C a s a m i n .................................... 1 2 ,1 0 1 2 ,1 3 — 0 ,2 4

S z á r í t o t t  k a l á c s .................... 2 ,3 4 2 ,3 6  ' +  0 ,8 7

K a r b a m id  ............................... 4 6 ,4 7 4 6 ,9 1 +  0 ,3 6

Amint látható, a megegyezés igen jó.
Ezúton is köszönetét mondok ASBÓTH Károlyné, GYŐRI 

Jenöné és BERGOVITS Erzsébet asszisztenseknek a nitrogén 
tartalom desztillációs úton végzett meghatározásával nyújtott 
segítségükért.
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E I N E  N E U E  K O L O R I M E T R I S C H E  M E T H O D E  Z U R  Q U A N T I 
T A T I V E N  B E S T I M M U N G  D E S  O R G A N I S C H E N  N I T R O G E N 

G E H A L T E S  
I. Korpáczy

V e r f a s s e r  b e r i c h t e t  ü b e r  se ine  V e r s u c h e  u m  se in  n e u e s  k o lo r i -  
m e t r i s c h e s  V e r f a h r e n  z u r  B e s t i m m u n g  d es  A m m o n ia k s  a u f  K j e l d a h l ’schc  
D i g e s t io n s m i s c h u n g e n  zu  ü b e r t r a g e n .  N u r  d a s  D ig e r ie r e n  d e r  o r g a n i 
sc h e n  V e r b i n d u n g e n  m i t  K u p f e r s u l f a t  a ls  K a t a l y s a t o r  u n d  N a t r i u m 
s u l f a t  a ls  S i e d e p u n k t e r h ö h e r  h a t  s ich  b e w ä h r t .  D a s  e r w ä h n t e  k o lo r i -  
m e t r i s c h e  V e r f a h r e n  k a n n  o h n e  j e d e  Ä n d e r u n g  b e n u t z t  werden,,  
n u r  d e r  E x t i n k t i o n s f a k t o r  soll m i t  e in e r  S t a n d a r d l ö s u n g  b e s t im m t  
w e r d e n ,  w e lch e  e in e  ä h n l i c h e  K o n z e n t r a t i o n  a n  N a t r i u m s u l f a t ,  K u p f e r 
s u l f a t  u n d  S c h w e fe l s ä u re  h a b e n  m u s s ,  w ie  d ie  b e t r e f f e n d e  D ig e s t io n s 
m is c h u n g .  D iese  F o r d e r u n g  a b e r  is t  l e i c h t  e r fü l lb a r .

U N E  N O U V E L L E  M E T H O D E  P O U R  L E  D O S A G E  C O L O R  I- 
M É T R I Q U E  D U  C O N T E N T  E N  A Z O T E  O R G A N I Q U E  

I. Korpáczy
L ’a u t e u r  a  f a i t  b e a u c o u p  d es  e x p e r i m e n t s  p o u r  a d o p t e r  sa  n o u v e l l c  

m é t h o d e  c o lo r im é t r iq u e  d u .  d o sa g e  d e  l ’a m m o n i a c  a u x  d i g e s t i o n - m ix 
t u r e s  se lon  K je ld a h l .  L a  d ig e s t io n  a v e c  les s u l f a te s  de  s o d iu m  e t  c u iv re  
c o m m e  c a t a l y s a t e u r s  se p r é s e n t e  c o in m e  s a t i s f a i s a n t e .  D a n s  te l les  
d i g e s t i o n - m ix t u r e s  l a  n o u v e l l e  m é t h o d e  de  P a u t e u r  se la isse  a p p l iq u e r  
s a n s  a u c u n e  a l t é r a t i o n .  Seu l  l ’in d ic e  d ’é x t i n c t i o n  e s t  ä d é t e r m i n e r  a v e c  
u n e  s t a n d a r d é  s o lu t io n  d e  s u l f a te  d ’a m m o n i u m  c o n t e n a n t  les s u l f a te s  
de  so d iu m ,  c u iv r e  e t  l ’a c id e  s u l f u r iq u e  en  p r o p o r t i o n s  éga les  ä  l a  d ig e s 
t i o n - m i x t u r e  e l le -m é m e .  M a is  c e t t e  c o n d i t i o n  e s t  f a c i l e m e n t  r e m p l ie .

A  N E W  C O L O R I M E T R I C  M E T H O D  F O R  E S T I M A T I N G  T H E  
O R G A N I C  N I T R O G E N  C O N T E N T  

I. Korpáczy
A u t h o r  d e sc r ib e s  h is  m a n y  e x p e r i m e n t s  t o  f i n d  t h e  w a y  of a d o p t i n g  

h i s  n e w  c o lo r im e t r i c  m e t h o d  to  e s t i m a t e  t h e  a m m o n i a c  c o n t e n t  o f  
a m m o n i a c a l  s a l t s  t o  c h e c k  t h e  n i t r o g e n  c o n t e n t  of K je ld a h l -d ig e s t s .  
H e  s u c c e e d e d  in  s t a t i n g  t h a t  d ig e s t io n  w i t h  s o d iu m s u l f a t e  a n d  c o p p e r -  
su l f a te  as  c a t a l y s t s  g iv es  a  so lu t io n  a v a i l a b l e  fo r  a p p l i c a t in g  h is  m e t h o d .  
T h e r e  is no  n e e d  of a n y  a l t e r a t io n s ,  t h e  s t a n d a r d  a m m o n i u m s u l f a t e  
so lu t io n  o n ly  is t o  b e  p r e p a r e d  in  s u c h  a  wra y  t h a t  i t  s h o u ld  c o n ta i n  
s o d iu m s u l f a t e ,  c o p p e r s u l f a te  a n d  su l fu r ic  a c id  in  t h e  s a m e  p r o p o r t i o n s  
l ike  t h e  d iges t  in  q u e s t io n .  B u t  t h i s  is n o t  a t  all d i f f ic u l t  lo  fulfil l .
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A hús pH értéke és pácolhatósága közötti 
összefüggésekről

KÖRMENDY LÁSZLÓ és GANTNER GYULA 
Konzerv, Hús és Hűtőipari Kutatóintézet, Budapest 

Érkezett: 1957. május 20.

Banfielcl és Callow tanulmányaikban érdekes észrevételeket 
közölnek a hús pH értéke és elektromos ellenállása közölti 
összeíüggésekről (1, 2). löbbek között megállapították, hogy 
a húsnál magasabb pH értékhez nagyobb elektron.os ellen
állás is tartozik, Ezt a jelenséget annak tulajdonítják, hogy a pH 
emelkedése az izomrostok duzzadását eredményezi, melynek 
következménye azután azoknak a sejtek és rostok közötti 
hézagoknak összeszűkülése, melyeken keresztül az ionok szaba
don vándorolhatnak. Callow tömör állományú „nyílt” , vala
mint „nyúlós”, „petyhüdt”, száraz tapintású „zárt” struktú
rát különböztet meg. Fenti jelenségek — Callow és Ingram 
(3) szerint — a hús pácolhatóságával is összefüggésben vannak. 
Az alacsony pH értékkel rendelkező, kisebb elektromos ellen
állású hús a sóoldatok számára is könnyebben átjárható. Ebből 
természetesen az következik, hogy a húsipari pácolás céljaira 
felhasznált nyersanyagot célszerű úgy kiválasztani, kezelni és 
tárolni, hogy pH értéke lehetőleg savanyú irányba tolódjon el, 
miután az ilyen nyersanyag pácolás szempontjából feltétlenül 
előnyösebb.

Külön említést érdemelnek Gibbons és Rose (4) kísér
leti eredményei, akik alacsonyabb pH értékű nyersanyagokból 
kiindúlva a pácolásnál valamivel kedvezőbb színkialakulást 
észleltek; a pH érték és sótartalom között azonban nem kaptak 
szoros összefüggést. Igaz ugyan — mint közleményükben erre 
maguk is utalnak — kísérleti körülményeik egyöntetűségének 
hiánya (pl. a vizsgált minták egymástól eltérő vastagsága, stb.) 
miatt az utóbbi kérdésre nem tudtak megnyugtató, biztos fele
letet adni.

Előző közleményünkben (5) már beszámoltunk azokról a 
vizsgálati eredményekről, melyeknél a friss, meleg, magas pH 
értékű nyershúsok viselkedését tanulmányoztuk pácolhatóság 
szempontjából. Megállapítottuk, hogy a sóbehatolás időbeli válto
zása tekintetében nem volt érzékeny különbség a friss (vágás 
u.1,5—2 óra) és a 24 óráig vagy hosszabb ideig tárolt nyersanya
gok között, annak ellenére, hogy pH érték, állomány stb. tekinte
tében igen lényeges eltéréseket tapasztaltunk. Természetesen fi
gyelembe kellett vennünk azt is, hogy a magas pH értékkel ren-
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delkező friss marhahús biokémiailag „labilis” állapotúnak tekin
tendő. A biokémiai átalakulások (A T P, glikogén bomlása, tej- 
savképződés stb.) a vágás után eltelt 24 órában igen nagy 
gyorsasággal mennek végbe; a további hűtőtárolás alatt a 
hús fiziko-kémiai sajátosságai, állománya, pPI-értéke már lénye
gesen lassabban változik. Nyilvánvaló ezért, hogy ilyen esetek
ben a pácolás alatt, különösen az első 24 órában a sópenet
rációval egyidejűleg ezek az átalakulások is lejátszódnak, 
de nincs tapasztalatunk arra nézve, hogy a szöveti sóbehatolás 
milyen értelemben befolyásolja a fent említett folyamatokat.

Jelen közleményünkben azokról a kísérleteinkről kívá
nunk beszámolni, melyeknél a pácolhatóság és pH érték közötti 
összefüggést legalább 48 óráig pihentetett, pH értéküket lénye
gesen lassabban változtató, tehát biokémiailag viszonylag 
„stabil“ húsokon tanulmányoztuk.

Vizsgálati módszereix
A viszgálati anyag egyenletességének biztosítására kísér

leteinknél mindig sertéshúst (karaj-rész) használtunk. A kísér
letek reprodukálhatóságát- a hús pácolását befolyásoló para
méterek ismeretében (5, 6) — a külső körülmények szigorú 
betartásával igyekeztünk biztosítani. A viszgálatok céljaira
rendelkezésünkre álló -f-2----[-6 C°-on 2—6 napig hűtőben tárolt
sertéskarajokból egy 5 cm belső átmérőjű, egyik végén kiéle
sített acélcsővel hengeralakú mintadarabokat fúrtunk; meg
állapítottuk ugyanis, hogy ilyen módon lehet aránylag a leg
egyenletesebb átmérőt bitzosítani. A hús-hengerek fúrása a 
gerinc irányával párhuzamosan történt. Csak a zsír és durva- 
kötőszöveti elemektől mentes húsdarabokat használtuk fel kísér
leteinkhez. Fúrás után a hengerek hosszúságát minden alkalom
mal 10 cm-re állítottuk be. Mint az 1. ábrán látható — minden 
igyekezetünk ellenére — a hús minőségétől függően különböző 
súlyú, tehát — azonos hosszúságokról lévén szó — különböző 
átmérőjű mintadarabokat kaptunk. .

A 10 cm hosszúságú hengerek súlya 122—200 g között 
(középérték 158 g) váltakozott (102 db.) A standard eltérés 
(S =  ±14,4[9,1 %]) mindenesetre nem volt túl nagy. Az 1. 
ábrából az is kitűnik, hogy a probit analizis közelítőleg normális 
eloszlást mutatott ki. Miután egy adott átlagos sókoncentráció 
eléréséhez szükséges pácolási időtartam durván az átmérők 
négyzetével ill. jelen esetben a hengerek súlyával arányos, ezért 
a súlyingadozásokból eredő befolyást a pácolási folyamat sebes-
1 9 2



gr.  i n t e r v a l l u m o k

1.  á b r a .  H ú s - h e n g e r e k  s ú l y a i n a k  e lo sz lás i  d i a g r a m m j a  
H e n g e r e k  h o s s z a :  10 cm

P  =  p r o b i t  é r t é k e k
S =  s t a n d a r d  e l t é ré s  ( szó rás )

ségére a parciális korrelációs koefficiensek számításával igye
keztünk kiküszöbölni. (7)

A lé-húsarányt az üzemi gyakorlathoz alkalmazkodva 
mindig 1 : 1-hez állítottuk be.

A felhasznált páclé összetétele; 204 ü-2 g Na Cl -j-
04 ±0*03 g KN03 pro lOOml.

A kísérletekhez előkészített, előzetesen hűtőszekrényben
(-f 2 -----1-5 C°) tárolt mintadarabokat 400 ml-es főzőpoharakba
helyeztük el, majd mérőhengerből a megfelelő tréíogatú, -j-2
----f- 5 C°-hőmérsékletü pácoldatot adtuk hozzá, óraüveggel
lefedtük és -j-2-----f-5 C°-on jégszekrényben pontosan 24 óráig
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tároltuk. A kísérlet időtartama alatt a páclé teljes nyugalomban 
volt. 24 óra elteltével a hengereket a léből kiemeltük és meg
határoztuk a páclé sókoncentrációját. A hús átlagos sókoncent
rációját az alábbi összefüggés alapján állapítottuk meg:

^24 — P (d0—d24) ahol
p =  lé-hús térfogatarány; ml páclé/ml hús 
A p értékét az alábbi összefüggés adja: 
p"= p’S0 =  p’ • 1,067 =  1,067 ahol
p' — lé-húsarány; ml páclé/g hús (jelen kísérteinknél 1,0)
S0 =  sómentes hús átlagos fajsúlya; g/ml (régebbi vizsgála

taink alapján (6) 1,067)
C24 =  a hús átlagos sókoncentrációja 24 óra múlva; g/100 ml 
d0 =  a páclé kezdeti sókoncentrációja; 20,4 g/100 ml 
d24 — a páclé sókoncentrációja 24 óra múlva; g/100 ml 

Fenti összefüggés szigorúan csak akkor érvényes, ha nincs 
térfogatváltozás a diffúziós folyamat alatt. Vizsgálataink tanul
ságai szerint azonban a 24 órás pácolás alatt a hús 3—5%-os 
duzzadását lehet kimutatni. Az így elkövetett szisztematikus 
hibát a jól definiált, azonos külső körülményekre való tekin
tettel — összehasonlító viszgálatokról lévén szó — nem vettük 
figyelembe.

Külön meggondolás tár- gr/
gyává tettük azt az időtarta- 7 
mot, mely után a sótartalom 
meghatározását el kellett vé
geznünk. Hibaszámítással 
ugyanis kimutatható (6), hogy 
diffúziós folyamatoknál a dif
fúziós állandó értékét a folya
mat középső szakaszában le
het a legkisebb mérési hibával 
meghatározni; túl hosszú idő
tartamok esetén a kiegyen
lítődési koncentráció közelé
ben a meghatározások pon
tatlanokká válnak. Mint a 2. 
ábrán látható, az általunk 
vizsgált 10 cm hosszúságú 
mintadaraboknál a 24 óra 
után észlelt sókoncentráció- 
értékek a kiegyenlítődési kon
centrációtól elég távol helyez
kedtek el.

k8 12 96
. Idő órákban

2. ábra. Sókocentráció változása a pá- 
colási időtartam függvényében hús- 

hengereknél

V iz s g á l t  m i n t á k  s z á m a  11 d b .  
H e n g e r e k  s ú ly a :  125— 1 8 0 g r k ö z ö t t ,  
á t l a g ;  152 gr .  H e n g e r e k  h o s s z a  ; 

10 cm
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Összehasonlító méréseink céljaira tehát a 24 óra alatt 
elért átlagos sókoncentrációt (C24) jó közelítéssel tekinthettük 
a diffuziósebesség mérőszámának.

A színkialakulás jelenségeinek viszgálatára külön figyelmet 
nem fordítottunk.

A pH meghatározását a nyers, sómentes húsból chinhidron 
elektróddal végeztük. A pácolás folyamata alatti pH változást 
nem kísértük figyelemmel.

Vizsgálati eredmények
102 db különböző minőségű sertéshúst vizsgáltunk meg. 

Az eredményeket a 3. és 4. ábrán tüntettük fel.

3 .  á b r a .  A  h ú s  p H  é r t é k e  és p á c o lá s i  s e b e ssé g e  (C24) k ö z ö t t i  
ö ssze fü g g és  a  reg re ssz ió s  e g y e n e s  á b r á z o lá s á v a l .
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A korrelációsszámítás eredményeiből az alábbi követ
keztetéseket vonhatjuk le:

1. A hús pH értéke és a sóbehatolás sebessége (C24) között 
— az átmérő-ingadozások figyelembevétele nélkül -- nincs szoros 
összefüggés. A korrelációs koefficiens (Rcm,ph — 0,276) 
értéke igen alacsony bár ilyen nagyszámú mérésnél erősen 
szignifikánsnak mutatkozott.

2. A sóbehatolás sebessége (C24) és az átmérők négyze
tével arányos hengerek súlya között (g) szoros összefüggés vant

4 .  á b r a .  A h ú s  p H  é r t é k e  és s ú l y a  (g) k ö z ö t t i  ö s s ze fü g g és  a  re g re ss z ió s
e g y e n e s  á b r á z o lá s á v a l .
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A korrelációs koefficiens (RCiJ, g =  —0,74) értéke elég magas 
és igen erősen szignifikáns.

3. A hengerek súlya és pH értéke között nincs szoros 
összefüggés. (Rg, pH =  — 0,204) (A korrelációs koefficiens szig- 
nifikanciájából gondolni lehet arra, hogy a hús pH értéke 
bizonyos mértékig befolyásolhatja az azonos átmérőjű acél
csővel kifúrt hengerek vastagságát. Ez azonban nincs bizo
nyítva).

4. A hús pH értéke és a sóbehatolás sebessége között az 
átmérőingadozások kiküszöbölésével (konstans átmérők mellett) 
nincs összefüggés. A parciális korrelációs koefficiens (Rc,4,ph gí =  
— 0,19) nem szignifikáns!

5. A sóbehatolás sebessége és a húsdarabok súlya között a 
pH ingadozások kiküszöbölésével (azonos pH értékű minták 
esetén) továbbra is iqen erősen szignifikáns, szoros összefüggés 
van. (Rcai>g)P-H =  -  0.727)

A C24 és g értékek között valószínűleg nincs lineáris kapcsolat. 
Miután azonban a hengerátmérők nem túl széles határok között inga
doztak (1. 1. ábrát) az általunk vizsgált tartományban, a lineárítási 
próba ezt nem m utatta ki.

Vizsgálati eredményeinket összegezve megállapíthatjuk, 
hogy a fent ismertetett körülmények között a vizsgált húsok 
pH értéke és az izomszövet sóoldatokkal szembeni átjárhatósága 
között nem tudtunk szoros, statisztikailag is igazolt összefüggést' 
kimutatni. Kísérleteink ezért Callow megállapításait nem iga
zolták. Meg kell jegyeznünk azonban azt is, hogy a vizsgált 
minták aránylag szűk pH intervallumban ingadoztak. pH =  
0,8—7,0 közötti tartományban nem volt egyetlenegy minta
darab sem.
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ЗАВИСИМОСТЬ в о з м о ж н о с т и  ПОСОЛЬКИ м я с я  ОТ 
ЗНАЧЕНИЯ pH ПОСЛЕДНЕГО

Л. Керменди и Дь. Гантнер
Авторы исследовали возможность посольки мяса в зависимости- 

от значения pH свинины. При исследовании особенное внимание обра
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тили на воспроизводимость условий. На основе полученных результатов 
не имеется возможность установить определенную связь значения pH 
мяса со скоростю проникновения соли.

Ü BER  D IE ZUSAMMENHÄNGE DES pH -W ERTES UND  
D ER  PÖ K ELBARK E IT VON FLEISCH

L. Körmendy und Gy. Gantner

Verfasser stellten sich die Aufgabe, den Zusammenhang zwischen 
dem pH-W erte und der Pökelbarkeit des Schweinefleisches (Karbo
nadenteil) zu untersuchen. Sie verwendeten die grösste Sorgfalt zur 
Sicherung der Einheitlichkeit ihrer Experimente. Auf Grund ihrer 
Resultate konnten sie keinen signifikanten Zusammenhang zwischen 
dem pH-W erte des Fleisches und der Eindringungsgeschwindigkeit 
des Salzes nachweisen.

LE RAPPORTS DE LA VALEUR pH DE LA V IANDE, AVEC LA 
FACULTÉ D ’ÉTRE M ARINÉE  

L. Körmendy et Gy. Gantner

Dans le cas du carré de porc, les rapports de la valeur pH et de 
sa faculté d ’etre mariné étaient le sujet des recherches exécutées par 
les auteurs. Conserver la conformité de ces analyses, c’était leur sóin 
particulier. A base des résultats obtenus, les auteurs ne réussirent 
pas a établir une rélation signifiquante entre la valeur pH du porc et de 
la vitesse de la pénétration du sei dans célúi.
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M Ű S Z A K I  F E J L E S Z T É S  -  
G Y A K O R L A T I  K Ö Z L E M É N Y E K

Élelmiszerek természetes ólomtartalmának 
és ólomszennyezettségének meghatározása

SÁ N D I EMIL
Technikai munkatársak: Sz. P IN T É R  MARGIT és L. H U SZÁ R  V E R O N IK A

Országos Élelm ezés és Táplálkozástudom ányi Intézet, Rudapest 

Érkezeti: 1967. május 23.

Az ólom, mai tudásunk szerint nem tartozik a „bioelemek” 
közé, az élőlények szervezetében, bár kis mennyiségben rend
szeresen megtalálható, hasznos funkcióját nem, de káros hatását 
ismerjük. Az emberi szervezetből a különböző utakon bejutó 
ólom csak kis mértékben ürül ki, nagyobb része a csontokban 
tartósan lerakódik. Ez a méregtelenítési folyamat azonban csak 
akkor eredményes, ha lépést tud tartani a bejutó ólom mennyi
ségével. A legutóbbi évtizedekben az az élettani meggondolá
sokon és toxikológiai kísérleteken alapuló nézet alakult ki, 
hogy napi egy milligramm a felső határa annak az ólommennyi
ségnek, amely egészséges felnőtt ember szervezetébe kerülve 
még ártalmatlannak tekinthető (Issekutz (1), Moeschlin (2) ). 
Ez a körülmény súlyos feladatokat ró az élelmiszeriparra és 
nemkülönben az ellenőrző szervekre, különösen ha tekintetbe 
vesszük, hogy az ólom nemcsak élelmiszerekből, ivóvízből az 
emésztőrendszeren keresztül, hanem belégzés útján a levegő 
porával is számottevő mennyiségben kerülhet a szervezetbe. 
(Érdekes megemlíteni ezzel kapcsolatban, hogy Jecklin (3) sze
rint egyedül a kis Svájcban évente 165 000 kg ólom kerül a 
levegőbe ólomtetraetil-tartalmú motorbenzin használata követ
keztében).

A különböző országok hivatalos előírásai egyre inkább 
tekintetbe veszik ezeket a tényeket és ma már jóval kisebb 
mennyiségű ólomszennyezést tartanak megengedhetőnek az élel
miszerekben, mint néhány évvel ezelőtt. A rendelkezésünkre



álló legújabb irodalmi adatok alapján az I. táblázatban kivo
natosan közöljük az 1950. évi francia (4) és 1954. évi angol (5) 
előírásokat, illetve javaslatokat.

A magyar szabványok (6, 7) amelyek csak tartósított 
élelmiszerekre vonatkozóan intézkednek, felső határként ál
talános érvénnyel 1 mg/kg ólmot tartanak megtürhetőnek. Ez 
az előírás az élelmiszerek mindegyikére nem terjeszthető ki, sőt 
a tartósított élelmiszerek egy részénél a természetes ólom- 
tartalom várható nagysága miatt, be sem tartható. A külföldi 
példákhoz hasonlóan az egyes élelmiszerekre és járulékos anya
gokra, tekintetbe véve fogyasztásuk mértékét, természetes 
ólomtartalmukat és — bizonyos esetekben és csakis fenntar
tással — technológiai adottságainkat, nálunk is külön-külön 
határértékek előírására van szükség.

I. táblázat
Élelmiszerek eltűrhető legnagyobb ólomtartalma

francia angol

mg/kg ül. mg/1.

É le lm is z e r e k  á l ta lá b a n  . . . . ................. 2 ,5 2 ,0

I v á s r a  k é s z  i t a lo k  (p l.  n a r a n c s lé ) 0 ,3 0 ,2

T ö m é n y  i t a lo k  (p l.  s z ö r p , p á lin k a ) 0 ,3 0 ,5

B o r , s ö r ...................................................................... 0 ,3 0 ,5

É t o la j ,  z s í r ................................................................ 2 ,0 • 0 ,5

T ej  ................................................................................. 0 ,5 x)
C u k o r  f i n o m í t o t t  ............................................. 1 ,0 0 ,5

H ú s  é s  h a lk o n z e r v  .......................................... x) 5 ,0

S z á r í t o t t  f ő z e lé k  ................................................ x) 5 ,0

G a b o n a  é s  t e r m é k e i  .................................... 8 ,0 2 ,0

K a k a ó ,  z s í r m e n t e s ............................................. x) 5 ,0

T e a , fű s z e r e k ,  s z in t é t ik u m o k x) 1 0 ,0

C u k o r k a , é d e s s é g  ............................................ 1 .0 2 ,0

x )  K ü lö n  h a t á r é r t é k e t  e g y e lő r e  n e m  k ö z ö lt e k .

Egészségügyünk és egyben élelmiszerexportunk érdeke azt 
kívánja, hogy a magyar élelmiszeripar is képes legyen betartani 
az ólomtartalomra vonatkozó nemzetközileg javasolt és előírt



felső határértékeket. Ellenőrző Intézeteink nagyban hozzá
járulhatnak ennek a célnak eléréséhez — ehhez azonban igen 
sok vizsgálat elvégzése szükséges és olyan ólommeghatározási 
módszer, amely bármilyen élelmiszerre alkalmazható.

Ellenőrző Intézeteinkben ma általában, élelmiszerek vizs
gálata esetén, az ólommeghatározás két típusa van elterjedve: 
az Intézetünkben Cieleszky által kidolgozott és szabványokban 
lefektetett (6, 7) ditizonos határértékmódszer, illetve keverék- 
szintitrálás és az ugyancsak Cieleszky — Sz. IJinlér-ié\e polaro- 
gráf'iás eljárás (8). Mindkét módszer a legtöbb esetben alkalmas 
élelmiszerek természetes ólomtartalmának és így természetesen 
ólomszennyezettségének meghatározására, kis mennyiségű minta 
felhasználásával. A régebben szinte kizárólag alkalmazott és 
még ma is használatos ólomszulfidos eljárás, kis érzékenysége 
miatt, a mai követelményeknek már nemigen felel meg. Az 
emissziós spektrográfiás módszer, bár rendkívül érzékeny, csak 
megfelelő felszerelés és nagy felkészültség mellett, az élelmisze
rek esetében a szokásosaknál bonyolultabb előkészítő művele
tek után alkalmazható.

A fentemlített két módszer — a ditizonos és a polarográ- 
fiás — van elterjedve külföldön is. Mindkettőt az élelmiszerek
ben előforduló több anyag zavarja, úgy hogy e módszerek 
továbbfejlesztése elsősorban a minta előkészítésének és a kava
ró anyagok kiküszöbölésének tökéletesítésére irányul. A jelen 
közlemény is ezen a területen kíván Magyarországon eddig nem 
alkalmazott eljárást bevezetni.

A ditizonos ólommeghatározást zavaró legtöbb anyagot 
jól bevált és ismert módon lehet kiküszöbölni. A nehézfémek, 
a bizmut kivételével, cianiddal „fedhetők” el, az oxidáló anya
gok, elsősorban a ferrivas zavaró hatása hidroxilaminnal, vagy 
más redukálószerrel küszöbölhető ki, mig a foszfát jelenlétében 
kicsapódó alkáli földfémek és aluminium, melyek az eljárást 
szintén zavarják, citráttal vagy tartaráttal tarthatók oldatban.

Élelmiszereink jelentős részénél azonban a zavaró anyagok 
—Ca++, Mg++, Fe+++, P 0 4 és esetleg a Si02— mennyi
sége oly nagy, hogy a fentleírt módon nem lehet hatásukat 
kiküszöbölni és jelenlétükben az ólommeghatározást nem lehet 
a kívánt pontossággal elvégezni, sőt egyes esetekben a megha
tározás lehetetlenné is válik. A legutóbbi évek szigorú elő
írásai sok helyütt intenzív kutatómunkát váltottak ki és több 
olyan javaslat jelent meg, amelynek célja e nehézségek megkerü
lése volt.

A hivatalos U.S. A. módszerkönyv (9) sok foszfát jelen
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létében (pl. kakaó, halkonzerv és tea esetében) a közvetlen 
ditizonos módszer helyett visszatér az ólomszulfidos elválasz
tásra, amelyet miután ez savas közegben történik, a foszfát 
jelenléte nem zavar. Hasonlóképpen jár el a szovjet szabvány- 
eljúrás (10) is. Johnson és Polhill (11) nátrium hexametafoszfát 
segítségével tartja oldatban az alkáliföldfémeket és ezt a meg
oldást vette át legújabban Neumann (12) is. Az angol Anali
tikai Módszerbizottság (13) 1950-ben több vizsgálóintézet be
vonásával kritika tárgyává tette az addig rendelkezésre álló 
eljárásokat és négy év munkája nyomán egy olyan módszert 
te tt közzé, amely gyakorlatilag bármely élelmiszerre, vagy 
egyéb biológiai anyagra alkalmazható.

Egy adott esettel kapcsolatosan ez utóbbi eljárást Inté
zetünk Fizikai-Kémiai osztályán is beállítottuk. Hazai viszo
nyokra való alkalmazása során azonban egy sor nehézséget 
kellett leküzdenünk, aminek folyamán sikerült az eljárást oly 
módon megváltoztatnunk, hogy most Vizsgáló Intézeteink ren
delkezésére bocsáthatjuk. Az angol Analitikai Módszerbizottság 
ugyanis, sok eredménytelen kísérletezés után, finom vegyszere
ket szállító cégeket is bevont az eljárás kidolgozásába és ezek 
olyan vegyszereket készítettek erre a speciális célra, amelyek 
kg-kéjit csak 10 mikrogramm ólmot tartalmaztak. Ilyen vegy
szerek hiányában eljárásunkba be kellett építenünk a vegy
szerek tisztítását is, amely műveletet az esetek egy részében 
in situ, vagyis felhasználás közben végezhetünk el.

Az eljárás vázlatos leírása
A módszerünk alapját képező közismert ditizonos ólom

meghatározás, valamint a ditiokarbamátos elválasztás elméleti 
részére itt nem térünk ki. A bonyolultnak látszó munka
menet könnyebb áttekinthetőségét azonban a következő váz
latos leírással és a közlemény végéhez mellékelt ábrával kíván
juk elősegíteni.

Az élelmiszerminta oxidálószerrel elősegített elhamvasztása 
után a sósavas törzsoldatból az ólmot dietilammonium-dietil- 
ditiokarbamát kloroformos oldatával rázzuk ki. A foszfátoktól, 
alkáliföldfémektől, aluminiumtól és a vas zömétől így elválasz
tott, az összes ólmot tartalmazó kloroformos oldatot kénsav -f- 
perklórsav segítségével elroncsoljuk. A roncsolási törzsoldatból 
az ólmot ammóniás, „fedőanyagos” közegből ditizon-komplex 
formájában kloroformos oldatba visszük. A kloroformból a 
fölös ditizont híg káLumcianid-oldattai való összerázással
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eltávolítjuk és a rózsaszínű ólomditizonát-oldat színének inten
zitását fotométerei mérjük, illetve ismert ólomtartalmú oldattal 
vizuálisan összehasonlítjuk.

Eredmények
Az alább részletesen közölt új eljárással eddig elért ered

ményeket a II. táblázatban állítottuk össze. Minden vizsgálatot 
egy vagy két olyan párhuzamos meghatározással egészítettünk 
ki, amelyeknél ismert mennyiségű ólmot adtunk a mintához 
a hamvasztás elkezdése előtt. Az ismert mennyiségű ólom 
visszanyerése alapján számított hiba, amint láthatjuk, nem 
haladja meg a 30 %-ot. A ditizonos nehézfém meghatározások 
tudvalévőén általában 5—6%-os hibával végezhetők de tekin
tetbe véve, hogy eljárásunkat a zavaró anyagok hosszadalmas 
kiküszöbölésével kellett kiegészítenünk és valamint vizsgála
taink célját is, a legfeljebb 30 %-os de az esetek nagy részénél 
ennél kisebb nagyságrendű hiba az eljárás használhatóságát 
nem befolyásolja. Megjegyezni kívánjuk, hogy az angol Anali
tikai Módszerbizottság (13) által több intézetben elvégeztetett 
30 párhuzamos ólomvizsgálat kakaóban több mint 50 %-os 
szórást mutat, mig a szintén általuk közölt cukorszirup vizs
gálatok (25 párhuzamos) még nagyobb eltéréseket is adtak. 
Ennek ellenére a vizsgálatok eredményeit megfelelőnek tartják.

A kémszerekből származó ólomszennyezés által okozott 
vakértéket minden esetben levontuk a táblázatban közölt ered
ményekből és ez az egyes vizsgálatsorozatokban, a mintára 
számítva 0,3—0,9 mg/kg ólomnak felelt meg.

Az eljárás menete

I. Szükséges eszközök
Hamvasztótégelyek, kvarcból, fedővel, 5—6 cm 0 .
Csak olyan tégelyek használhatók, amelyekben nagy ólonj- 

tartalmú anyagot még nem hamvasztottak.
Kjeldahl-lombikok, kvarcból, 50—100 ml űrtartalommal.
Választótölcsérek, 100—200 ml és 500—1000 ml űrtarta

lommal.
A választótölcsérek üvegcsapja olyan legyen, hogy csap

zsír használata nélkül se csepegjenek!
Hamvasztókemence, elektromos, szabályozható.
Spektrofotométer, fotométer, vagy koloriméter.
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Élelmiszerek ólomtartalma
II. táblázat

( S a j á t  v i z s g á l a t o k  e r e d m é n y e i )
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 % M e g je g y z é se k

1 K a k a ó  I. 10 1 ,0 I s m e r e t le n
K a k a ó  I. 10 2 ,0 3 ,0 2 ,9 —  3 g y á r t m á n y

2 K a k a ó  I I . 10 0 ,6 S v á j c i ,
K a k a ó  I I . 10 2 ,0 2 ,6 1 ,8 — 3 0 c u k r o z o t t
K a k a ó  I I . 10 4 ,0 4 ,6 3 ,4 — 2 6

3 K a k a ó  I I I . 1 0 2 ,7 N é m e t ,
K a k a ó  I I I . 1 0 2 ,7 z s ír m e n t e s
K a k a ó  I I I . 10 2 ,4
K a k a ó  I I I . 10 2 ,7
K a k a ó  I I I . 1 0 2 ,4
K a k a ó  I I I . 1 0 2 ,0 4 ,7 4 ,6 —  2
K a k a ó  I I I . 10 2 ,0 4 ,4 4 ,4 0

4 „ C s o k o lá d é  l e v e s p o r ” 10 0 ,3 S v é d ,  c u k r o z o t t ,
„ C s o k o lá d é  l e v e s p o r ” 10 2 ,0 2 ,3 2 ,0 — 13 l i s z t e s
„ C s o k o lá d é  le v e s p o r ” 10 4 ,0 4 ,3 4 ,0 —  7

5 C s o k o lá d é f ig u r a  I 10 1 5 ,6 e r ő s e n
C s o k o lá d é f ig u r a  I 10 2 ,0 1 7 ,6 1 7 ,6 0 s z e n n y e z e t t !

6 C s o k o lá d é f ig u r a  I I 10 8 ,6 e r ő s e n
C s o k o lá d é f ig u r a  I I 10 2 ,0 1 0 ,6 8 ,6 — 19 s z e n n y e z e t t !
C s o k o lá d é f ig u r a  I I 1 0 7 ,9
C s o k o lá d é f ig u r a  11 10 2 ,0 9 ,9 8 ,0 — 2 0

7 R u m o s  m e g g y 1 3 .5 1Д
R u m o s  m e g g y 1 3 .5 1 ,3
R u m o s  m e g g y 1 3 1 ,5 2 ,6 3 ,2 +  2 3
R u m o s  m e g g y 13 1 ,5 2 ,8 2 ,9 +  3

8 N o u g a t 8 ,2 1 ,4 c s o k o lá d é
N o u g a t 8 ,2 1 ,1 k ü l le m ű  t e r m é k
N o u g a t 7,9 2 ,5 3,9 3,6 —  8
N o u g a t 7,9 2,5 3,6 4 ,4 +  2 2

204



II .  táblázat folytatása
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9 K a k a ó  t ö r e t ,  p ö r k ö l t 10 0 ,4 f é lk é s z t e r m é k
K a k a ó  t ö r e t ,  p ö r k ö l t 10 2 ,0 2 ,4 2 ,0 — 20

10 K a k a ó m a s s z a  I . 10 0 ,8 f é lk é s z t e r m é k
K a k a ó m a s s z a  I. 10 2 ,0 2 ,8 2 ,6 —  7

11 K a k a ó m a s s z a  I I . 10 1,2 f é lk é s z t e r m é k
K a k a ó m a s s z a  I I . 10 2 ,0 3 ,2 2 ,7 — 15

12 C s o k o lá d é ,  f o r m á z o t t 10 2 ,0 f é lk é s z t e r m é k
C s o k o lá d é ,  f o r m á z o t t 10 2 ,0 4 ,0 5 ,0 +  2 5

13 C so k o lád é  f o rm a k a p a ré k 10 6 4 ! e z  s z e n n y e z t e  a z
C so k o lád é  f o rm a k a p a ré k 10 4 0 ! 5 — 6 . m in t á k a t

14 K r is t á ly c u k o r  I. 5 0 ,6 m a g y a r  g y á r t m á n y
K r is t á ly c u k o r  I. 5 4 ,0 4 ,6 4 ,2 —  9
K r is t á ly c u k o r  I. 5 8 ,0 8 ,6 8 ,0 —  7

15 K r is t á ly c u k o r  I I . 10 0 ,8 m a g y a r  g y á r t -
K r is t á ly c u k o r  I I . 10 2 ,0 2.8 3 ,0 +  7 m á n y  s á r g á s
K r is t á ly c u k o r  I I . 10 4 ,0 4 ,8 4 ,0 — 2 0

16 K r is t á ly c u k o r  I I I 10 0 ,2 m a g y a r  g y á r t -
K r is t á ly c u k o r  I I I 1 0 2 ,0 2 ,2 1,8 — 18 m á n y  s á r g á s
K r is t á ly c u k o r  I I I . 10 4 ,0 4 ,2 3 ,4 — 19

17 K r is t á ly c u k o r  IV . 5 0 ,8 a n g o l  g y á r t m á n y
K r is t á ly c u k o r  IV . 5 4 ,0 4 ,8 3 ,6 — 2 5

18 „ M o k k a ” - k o c k a c u k o r 10 0 ,2 m a g y a r
„ M o k k a ” - k o c k a c u k o r 1 0 2 ,0 2 ,2 2 ,1 —  5 g y á r t m á n y
„ M o k k a ” - k o c k a c u k o r 10 4 ,0 4 ,2 4 ,8 +  14

19 S z i lv a íz ,  h á z i  
S z i lv a íz ,  h á z i

5
5

6 ,2
2 ,0 8 ,2 8 ,0 —  2

s z e n n y e z e t t ,  
m á z a s  a g y a g 

e d é n y b e n  t á r o lt

2 0 G y ü m ö lc s íz ,  v e g y e s 10 1 ,5 m a g y a r
G y ü m ö lc s íz ,  v e g y e s 10 2 ,0 3 ,5 2 ,7 — 2 2 g y á r t m á n y
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A felsorolt üveg- és kvarc-edényzetet, valamint a többi, a 
módszer folyamán felhasznált üvegneműt (pipetták, poharak, 
büretták stb.) és a törzsoldatok, kémszerek tárolására használt 
edényzetet a fémnyomok eltávolítása céljából különös gonddal 
kell tisztítani. A szokásos módon elmosogatott és zsírtalanított 
edényzetet 1 : 10-hez hígított salétromsavval mossuk. Az edény- 
zet szárítása és tárolása portól védett helyen történjék, mert a 
levegő pora is számottevő ólmot tartalmazhat, ami a jelen 
eljárás alapján meghatározásra kerülő néhány mikrogrammnyi 
ólom meghatározásánál nem elhanyagolható tényező. A módszer
ben használt üvegnemű legyen lehetőleg jénai, Pyrex, vagy 
más ellenálló üvegfajtából, mert a lágy üvegekből állás közben 
ólom megy az oldatokba és megfordítva.

II. Szükséges anyagok
Desztillált víz, ólommentes. A továbbiakban egyszerűen 

vízzel jelzett desztillált vizet ellenálló üvegből készült, folyama
tos üzemű (pl. Stadler-rendszerű) készülékkel nyerjük.

Kénsav, kb. 50%-os, ólommentes. A p. a. készítményt 
vízzel megfelelően hígítjuk és egy 500 ml-es választótölcsérbe 
öntve hozzáadunk 10 ml kloroformot és 1 ml karbamát-oldatot 
(lásd később). Egy perces erőteljes rázás után a kloroformos 
fázist leengedjük és elöntjük. Ezt a műveletet háromszor 
ismételjük, majd végül 10 ml tiszta kloroformmal is kirázzuk 
a savat. Az így megtisztított kénsav kimutatható ólmot már 
nem tartalmaz. (A tisztítatlan p. a. kénsav ml-enként 1—2 
mikrogramm, esetleg több ólmot is tartalmazhat!)

Sósav, kb. 20%-os, ólommentes. A p. a. sósavból ólommen
teset a szokásos módon: üvegről való desztillálással, vagy a 
kénsavnál előbb leírt módon nyerhetünk.

Perklórsav, 60%-os, p. a .készítmény. A p. a. készítmény, 
mivel eljárásunkban csak keveset használunk fel belőle általá
ban tisztítás nélkül alkalmazható. Használatbavétel előtt azon
ban minden egyes tételt ellenőrizni kell: ólomtartalma ne 
haladja meg az i mg/kg Pb-értéket.

Ammóniumhidroxid-oldat, kb. 25%-os, ólommentes. A p. a. 
ammóniumhidroxidot a szokásos módon üvegről desztilláljuk 
át, vízben nyeletve el az ammóniát. Előnyös az acélbombában 
forgalomba hozott cseppfolyós ammónia használata.

Magnéziumnitrát-oldat, 20%-os, ólommentes. A p. a. 
készítményből (Mg/N03/2 • 6PI20) készített vizes oldatot ammó- 
niumhidroxid-oldattal gyengén meglúgosítjuk (pH =  8—9, indi-
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kátorpapírral ellenőrizzük), 500 ml-es választótölcsérben hozzá
adunk 10 ml kloroformot és néhány csepp ammóniás ditizon- 
titráló-oldatot (lásd később). Erőteljes összerázás után a kloro- 
íormos fázist leengedjük és elöntjük. Ezt a műveletet mind
addig ismételjük, míg a kloroformos fázis színe tiszta zöld lesz. 
(A magnéziummtrát-oldat a benne oldott szabad ditizontól 
megsárgul, de ez a körülmény a továbbiakban nem zavar.) 
A magnéziumnitrát-oldatot célszerűen a választótölcsérben 
tároljuk.

Dietilammónium-dietilditiokarbamát-oldat (a továbbiak
ban röviden: ,,karbamát-oldat”). Lockwood (14) szerint a követ
kezőképpen készítjük: 6 ml tiszta (lehetőleg frissen desztillált) 
dietilamint 14 ml széntetrakloridban oldunk és barna, üveg- 
dugós üvegbe öntjük. 2 ml széndiszulfidot 18 ml széntetra
kloridban oldunk és ennek az oldatnak felét a dietilamin- 
oldathoz öntjük, a keveréket összerázzuk és vízcsap alatt 
lehűtjük. Ezután a keverékhez öntjük a széndiszulfid-oldat 
másik felét is. A kémszeroldat jégszekrényben egy hétig tárol
ható.

Ditizon-oldat, 0,1%-os („ditizon-törzsoldat”). P. a. készít
ményből kloroformmal készítjük. Jégszekrényben néhány hétig 
tárolható.

Ditizon-oldat, ammóniás („ditizon-titráló-oldat” .) 10 ml 
ditizon-törzsoldatot 10 ml vízzel és 30 csepp ammóniumhid- 
roxid-oldattal választó tölcsérben összerázunk. A rétegek szét
válása után a kloroformos fázist leengedjük és elöntjük. A vizes 
fázist bürettába engedjük, vigyázva arra, hogy kloroform- 
cseppek lehetőleg ne kerüljenek bele. A ditizon-titráló-oldatot 
a felhasználás napján készítjük el és a felhasználásig fénytől 
óvjuk.

Kloroform. P. a. készítmény. Mivel ebből a kémszerből 
viszonylag nagy mennyiség fogy, regenerálása célszerű. Ezt 
Biddle (15) szerint úgy végezzük, hogy a szennyezett klorofor
mot tömény kénsavval (purum) mossuk mindaddig, míg gya
korlatilag színtelen lesz, majd kalciumhidroxiddal kezeljük és 
fölös kalciumhidroxidról teljesen üvegből készült készülékben 
ledesztilláljuk. Végül 1—1,5% etanolt adunk hozzá, mint 
stabilizátort. Neumann (12) szerint stabilizátorként 1—2 csepp 
anilint is használhatunk, amit viszont a desztillálás előtt kell 
hozzáadni.

Káliumjodid-oldat, 20%-os. P. a.-készítményből.
Nátriummetabiszulfit-oldat, 1,25%-os. P. a. készítmény

ből naponta frissen készítjük.
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Borkősav-oldat, 10%-os. A p. a. készítményt többszörös 
átkristályosítással ólommentesítj ük.

Káliumcianid-oldat, 10%-os. P. a., „ólommentes” .
Ólom-törzsoldat. 1,60 g ólomnitrátot (Pb/N03/2, p. a.) 

10 ml tömény p. a. salétromsavban oldunk és vízzel mérőlom
bikban 1000 ml-re töltjük fel. Ez az oldat 1 ml-ben 1 mg Pb-t 
tartalmaz. Hosszú ideig eltartható. Ebből az oldatból hígítás
sal frissen készítjük az 1 ml =  10 mikrogramm ólomtartalmú 
összehasonlító mérőoldatot.

Metilvörös-indikátoroldat, 0,1%-os, etanolban.
Brómtimolkék-indikátoroldat, 0,1%-os, 20%-os etanolban.

III .  Hamvasztás
A vizsgálati anyag megfelelően egyenlősített mintájából, 

a várható ólomtartalomtól függően 1—10 g szárazanyagnak 
megfelelő mennyiséget 10 mg pontossággal a kvarctégelyekbe 
mérünk. A szerves anyagot szabad gázlánggal óvatosan elszene- 
sítjük. A tégely kihűlése után a maradékot 1—3 ml magnézium- 
nitrát-oldattal megnedvesítjük, majd szabad lánggal óvatosan 
beszárítjuk. Ezután a lefedett tégelyeket a hamvasztókemencé
ben 500 C°-on 5 órán át izzítjuk. Ha ezután a keletkezett hamu 
még erősen szénnel szennyezett, a magnéziumnitrátos kezelést 
és az izzítást megismételjük. Előfordul, hogy ezt a műveletet 
harmadszor is meg kell ismételni. A fehér, gyengén sárga, vagy 
a nagy vastartalom mellett barna hamut 10 ml vízben és 5 ml 
sósavban rövid felfőzés segítségével oldjuk és a nyert oldatot 
kvantitatív szűrőpapíron szűrjük. A tégelyt és a szűrőpapírt 
kevés vízzel utánamossuk.

IV . Az ólom karbamátos kivonásánál használatos kémszer-oldat
ólommentesítése

100 ml-es Erlenmeyer-lombikba 10 ml sósavat és 5 ml vizet 
mérünk, hozzáadunk 2 csepp metilvörös-indikátoroldatot, majd 
csepegtetőüveg segítségével annyi ammóniumhidroxid-oldatot, 
hogy éppen lúgossá váljék. Ezután az oldatot 1 csepp sósavval 
megsavanyítjuk és hozzáadunk még 5 ml sósavat. Az oldatot 
kb. 60 C°-ra melegítjük és hozzámérünk 2 ml káliumjodid- 
oldatot, majd a felszabadult jódot 1 ml nátriummetabiszulfit- 
oldattal redukáljuk. Az oldatot lehűtjük, választótölcsérbe 
töltjük és hozzáadunk 25 ml vizet, 10 ml kloroformot és 1 ml 
karbamát-oldatot, 30 mp-es erőteljes rázás után a kloroformos
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fázist leengedjük és elöntjük. Ezután 2X2 ml kloroformot 
mérünk a választótölcsérbe, amit felrázás nélkül engedünk le, 
elöntve ezeket is. A karbamátos-kloroformos kirázást és a 
kloroformos átöblítéseket még egyszer megismételjük. Ezzel 
a művelettel a kémszer-oldatot — ha nem volt ólommal nagy 
mértékben szennyezve — megfelelően megtisztítottuk. Az első 
karbamátos kirázásnál tapasztalható sárga színt az oldatunk
ban levő réz-szennyezés okozza.

V. Az ólom kivonása a hamvasztási törzsoldatból

Az 'ólomtól mentes kémszeroldatot 100 ml-es Erlenmeyer- 
lombikba, vagy pohárba engedjük, felmelegítjük kb. 60 C°-ra 
és hozzáöntjük a hamvasztási törzsoldatot, vagy annak aliquot 
részét, majd hozzámérünk 1 ml nátriummetabiszulfit-oldatot. 
Ezután az oldatot lehűtjük és visszatöltjük abba a választó
tölcsérbe, amelyben a lcémszeroldat ólommentesítését végeztük. 
(A választótölcsér elmosására, ólommentesítésére közben nincs 
szükség.) Előfordul, hogy az ólommentesítésnél felhasznált 
kloroformból még néhány csepp kíséri oldatunkat és ez karba- 
mát tartalmánál fogva a hamutörzsoldat ólomtartalmának egy 
részét kioldhatja. Ezért ügyeljünk arra, hogy ezek a kloroform- 
cseppek a választótölcsérbe visszakerüljenek (a poharat néhány 
csepp vízzel és kloroformmal mossuk át és ezt is öntsük a v&lasz- 
tótölcsérbe.) Ezután mérjünk a választótölcsérbe 10 ml kloro
formot, 1 ml karbamát-oldatot és 30 mp-es erőteljes rázás után 
a kloroformos fázist engedjük le egy kvarc-Kjeldahl-lombikba. 
A továbbiakban éppen úgy járunk el, mint a IV. alatt leírt 
ólommentesítésnél. A kloroformos átmosások és az újbóli karba
mátos kirázás elvégzése után a kloroformos kivonatokat mind 
ugyanabba a Kjeldahl-lombikba gyűjtsük össze.

A k á l i u m j o d i d  és m e t a b i s z u l f i t  s z e re p e  az ,  h o g y  r e d u k á l j a  a  j e l e n 
lév ő  f é m i o n o k a t .  A z  a m m o n i u m h i d r o x i d  és a  s ó s a v  m e n n y i s é g é n e k  
• e h e tő  p o n t o s  b e t a r t á s a  o ly a n  p H - t  b i z to s í t ,  a m e l y  m e l l e t t  az  e se t leg  
je le n lé v ő  b i z m u t  n e m  v o n ó d i k  k i  és íg y  n e m  z a v a r j a  az  ó lo m  m e g h a t á 
r o z á s á t .

VI. A karbamátos kivonatok elroncsolása
A Kjeldahl-lombikba gyűjtött kloroformos kivonatokhoz 

2 ml kénsavat pipettázunk és szabad láng felett, vegyi fülkében, 
a lombikot megfelelő fogóba fogva és rázogatva, a kloroformot 
óvatosan elpárologtatjuk, majd a hevítést mindaddig folytat
juk, míg erős bámulást észlelünk. Ezután a lombikot lehűtjük,
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belepipettázunk 1 ml perklórsavat és állandó rázogatás mellett 
a roncsolást addig folytatjuk, míg az oldat színtelen lesz. Ezt 
a műveletet lassan, kis lángon végezzük el, kb. 5—10 perc alatt. 
(Használjunk védőszemüveget!) Az oldat kihűlése után 10 ml 
vizet és 5 ml sósavat adunk hozzá, a keveréket röviden felfőzzük 
majd ismét lehűtjük.

VII.  Az őlom-ditizonát-szín kifejlesztése
A roncsolási törzsoldatot, vagy annak aliquot részét válasz

tótölcsérbe mérjük, hozzáadunk 2 ml nátriummetabiszulfit- 
oldatot, 4 ml borkősav-oldatot és 2 csepp bromtimolkék- 
indikátort. Csepegtetőüvegből addig adunk az oldathoz ammó- 
niumhidroxid-oldatot, míg színe tiszta kék lesz. Az oldat 
kihűlése után hozzáadunk 1 ml káliumcianid-oldatot és annyi 
vizet, hogy az össztérfogat kb. 40 ml legyen. Ezután hozzá- 
pipettázunk pontosan 10 ml kloroformot és végül 2 ml ammó- 
niumhidroxid-oldatot. Az így nyert oldathoz bürettából ditizon- 
titrálóoldatot csepegtetünk, minden egyes néhány cseppnyi 
adag után erőteljesen összerázva a keveréket, mindaddig, míg 
a kloroformos fázisban a kék-színkomponens megjelenik, amit 
a vizes fázis sárgásbarna elszíneződése kísér. A kloroformos 
fázist ezután egy másik választótölcsérbe engedjük, amelybe 
előzőleg 47 ml vizet és 2,5 ml káliumcianid-oldatot mértünk. 
A keveréket 1 percen át erőteljesen rázzuk. A kloroformos fázis 
ekkor tiszta rózsaszínű lesz: benne oldatba a van az ólom- 
ditizonát, a szabad ditizon a vizes fázisban marad. A rétegek 
szétválása után a kloroformos fázisból néhány cseppet kienge
dünk, a választótölcsér kifolyócsövét hengeralakúra sodort 
szűrőpapírdarabkával szárazra töröljük és a kloroformos oldat 
zömét száraz szűrőpapíron át száraz kémcsőbe szűrjük.

A fentiek szerint nyert kloroformos ólom-ditizonát-oldat 
színintenzitását fotométerrel, vagy koloriméterrel mérjük, ill. 
komparációval értékeljük. Ezt a mérést lehetőleg hamarosan 
végezzük el, nehogy párolgás folytán az oldat koncentrációja 
megváltozzék ; a mérésig az oldatot erős fény hatásától is óvjuk.

VIII .  Kalibrációs görbe és vakpróba
A kalibrációs görbét és a rendszer vakpróbáját úgy álla

pítjuk meg, hogy 0—10—20 mikrogramm ólomnak megfelelő 
összehasonlító ólom-mérőoldatot pipettázunk kvarc-Kjeldahl- 
lombikokba, hozzájuk mérünk annyi magnéziumnitrát-oldatot, 
amennyit mintáink hamvasztásánái elhasználtunk, 10 ml vizet
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és 5 ml sósavat, majd óvatosan elforraljuk a víz és sósav 
nagyobb részét. A maradékokhoz hozzámérünk 2—2 ml kén
savat és 1—1 ml perklórsavat és úgy járunk el, ahogyan a VI— 
VII. alatt leírtuk. Az így nyert ólomditizonát-oldatok mérésével 
készítjük el a kalibrációs görbét.

IX . Az ólom meghatározása
A kloroformos ólom-ditizonát-oldatok extinkcióját 1 cm-es 

küvettákban, tiszta kloroformmal szemben mérjük. Spektro
fotométer használata esetén 520 millimikronnál mérünk,- 
Pulfrich-íotométernél az S 52-es szűrőt hsználjuk. Az eredmé
nyekből minden esetben kivonjuk a vakpróba-oldat extinkció 
ját. A 20 mikro grammot tartalmazó oldat extinkció ja, Beck
man spektrofotométerrel mérve 0,700 körüli érték, ami azt 
jelenti, hogy 10 g kiindulási anyag esetén, ha a hamvasztási 
törzsoldatot teljes egészében felhasználtuk, 0,2—4,0 mg/kg 
ólom kellő pontossággal meghatározható. A vakpróbából szár
mazó extinkció, ha kellő gonddal jártunk el az eljárás folya
mán, nem haladhatja meg a 0,100—0,150-es értéket. Minden 
egyes meghatározási sorozatot vakjíróba és legalább egy, cél
szerűen 20 mikrogrammos ismert ólomtartalmú oldat vizsgá
lata kísérjen. Vizuális összehasonlítás esetén legalább két össze
hasonlító oldatra van szükség, amelyek közül az egyik célszerűen 
az illető élelmiszernél megtűrhető maximális ólommennyiséget 
tartalmazza, a másik pedig kb. fele annyit.

Megjegyzések
Ha a vizsgálati anyagban kevés foszfát, vas és alkáliföld

fém van (pl. cukorkafélék, gyümölcsíz), akkor a IV—VI. alatti 
részek elhagyhatók —- egyébként az eljárás minden részlete 
pontosan betartandó. Bizmut jelenléte esetén is a teljes eljárást 
kell alkalmazni.

A zavaró anyagoktól mentesített roncsolási törzsoldat, 
amelyet a VI. alatt leírt módon kapunk, természetesen nemqsak 
a jelen módszerben leírt, ún. ,,monokolor”-ditizonos-fotometriás 
eljárással vizsgálható, hanem az ólom meghatározását a szab
ványos keverékszíntitrálással (6, 7) vagy polarográfiás mód
szerrel is (8) elvégezhetjük.

Az eljárás továbbfejlesztése, ill. egyszerűsítése érdekében 
Osztályunkon folyamatban van a következő kérdések tanulmá
nyozása:
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a) Tompsett (16) javaslata alapján a hamvasztási segéd
anyag (magnéziumnitrát-oldat) kiegészítése foszfáttal. Sok 
foszfát jelenléte esetén ugyanis Neumann (12) szerint a hamvasz- 
tás 7—800 C°-on is végezhető, ami sokkal gyorsabb munkát 
tenne lehetővé.

b) Strafford és munkatársai (17) szerint a dietilammónium- 
dietilditiokarbamátos kivonat a mintában jelenlevő összes 
három vegyértékű arzént is tartalmazza. Mivel eljárásunkban a 
karbamátos kivonást amúgyis redukálás előzi meg, lehetséges, 
hogy az ólommeghatározást egy munkamenetben arzénmeg
határozással tudjuk kiegészíteni.

Ezekről a vizsgálatokról, valamint a hamvasztás helyett 
nedves roncsolással kapott eredményeinkről későbbi időpont
ban kívánunk beszámolni.

Végezetül kedves kötelességemnek tartom, hogy Cieleszky 
Vilmosnak sok értékes tanácsáért és baráti segítségéért köszö
netét mondjak.
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Áz ólommeghatározás vázlata
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЕСТЕСТВЕННОГО СОДЕРЖАНИЯ СВИНЦА 
И СВИНЦОВОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ В ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТАХ

Э. Шанди
Выработанный метод основаться на методе описанном в «Аналитикел 

Методе Комитес» (13). При помощи метода возможно определить содер
жание свинца в присутствии мешающих веществ, исходя из 1 —10 г-ов 
сухих веществ. Основа метода : сухое озоление, выделение свинца из 
подкисленной среды при помощи дитиокарбамата, влажное разложение 
и определение свинца при помощи «моноклор» дитизона. Воспроизводи
мость результатов +  30%, что достаточна ввиду трудностей и заграни- 
ченной цели определения. Сообщаются результаты 20 разных исследо
ваний.

BESTIMMUNG DES NATÜRLICHEN BLEIGEHALTES  
UND DER V ER U NR EIN IG U NG  MIT BLEI VON 

LEBENSM ITTELN

E. Sandi

Die sich auf das vom „Analytical Methods Committee'’ (13) em
pfohlene Verfahren gründende Methode ermöglicht die Bestimmung von 
Blei aus 1 —10 g Trockensubstanz auch in Gegenwart von störenden 
Substanzen. Prinzip der Methode: trockene Veraschung, Extrahierung 
des Bleis aus saurem Medium m ittels Dithiocarbamat, nasse Zer
störung des Extraktes und Bestimmung des Bleis mit einer „Monokölor” 
Dithizonmethode. Reproduzierbarkeit der Ergebnisse ist 30%, was 
hinsichtlich der Schwierigkeiten und dem Ziele des Verfahrens als befrie
digend betrachtet werden kann. In der Arbeit sind auch die Ergebnisse 
der Untersuchung von 20 verschiedenen Substanzen enthalten.

DETERM INATION OF NATURAL LEAD CONTENT AND  
LEAD CONTAMINATION IN FOOD 

E. Sandi
The method evolved on the basis of the procedure recommended 

by the Analytical Methods Committee (13) lends itself to the determina
tion of lead in 1 —10 grams of dry substance, even in the presence of 
interfering substances. The principle of the method is dry ashing, 
extraction of lead from the acid extract witlTdithiocarbamate wet 
destruction of the liquid extract and determination of lead by a ’’mono
colour” dithizone method. The reproducibility of the results ranges ±  
30% ,  which is satisfactory considering the difficulties encountered 
and the scope of the method. Analytical values of 20. different sub- 
tances exam ined are presented as well.



Sörök pasztőrözött voltának kimutatása 
Carrez-féle derítéssel

KOTTÁSZ JÓZSEF

Budapest Főváros V egyészeti és É lelm iszervizsgáló Intézete

Sörök pasztőrözöttségének kémiai kimutatására igen alkal
mas A. Bau klasszikus módszere (1).

Az eljárás az invertáz enzim működésén alapszik.
A sör felmelegítésekor — a pasztőrözés hőmérsékletén — 

az invertáz elpusztul, vagy aktivitása igen erősen lecsökken, s 
a reá jellemző specifikus hatást (inverzió) többé nem képes 
kifejteni.

A. Bau eljárása szerint a sör egyik részét felforraljuk, 
másik részét változatlanul hagyjuk, majd mindkét részhez 
szaharóz oldatot adunk. A forralásra az invertáz inaktiválódik, 
s így a sör ezen részében az optikailag jobbraforgató szaharóz 
nem alakul invertcukorrá, míg a másik részben az invertáz a 
szaharózt invertálja, s így optikailag balral'orgató invertcukor 
keletkezik.

A két elegyet derítjük és polarizáljuk. Ha a forgatóképessé
gek között nagy különbség áll fenn, úgy a sör nem volt pasztő
rözve. A leolvasásnál a kísérleti határokon belül levő kis különb
ségeket nem veszünk figyelembe.

Az MSZ 8761 szerint a vizsgálatot a következőképpen 
végezzük (2): 20—20 ml sört pipettázunk két 50 ml-es mérő
lombikba. Az egyik mérőlombik tartalmát felforraljuk, majd 
lehűtjük. Ezután mindkét mérőlombikba 20—20 ml 20%-os 
nádcukor oldatot töltünk, összerázzuk és 24 óráig szobahőmér
sékleten állni hagyjuk.

A lombikok tartalmát 0,5—0,5 ml telített semleges ólom- 
acetát oldat hozzáadásával derítjük, desztillált vízzel a. jelig 
feltöltjük, jól összerázzuk, szűrjük és cukortartalmukat polari 
méterrel megállapítjuk.

Az ólomecetes derítés azonban, mely a kolloidok eltávolí
tására szolgál, nehézkes: az oldat gyakran nehezen szűrődik, s 
a szűredék nem tiszta. Különösen gyakoriak a nehézségek nagy 
extrakttartalmú barna söröknél (1. táblázat: ,,Extra maláta” 
és ,,Porter” sör), hol a malátából eredő festőanyagokat a kép
ződő csapadék nem kielégítő mértékben adszorbeálja, s ezért 
a szűredék sötétbarna színű, ami a polariméteres leolvasást 
meghiúsítja.
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A fenti derítő eljárás tökéletesíthető ugyan, ha a felhasz
nált ólomacetát oldat mennyiségét növeljük, és az ólomecet- 
felesleget a szűrés előtt néhány ml hidegen telített káliumszulfát 
oldattal levesszük; még egyszerűbb és gyorsabb derítő eljárás
nak találtuk azonban a Carrez-féle kémszer használatát.

A Carrez-féle kémszer két oldatból áll:
I. 60 g kristályos cinkszulfát 200 ml vízben.
II. 30 g kristályos káliumferrocianid 200 ml vízben.
Az oldatok elegyítésekor keletkező kocsonyás csapadék a 

• kolloidokat jól adszorbeálja, gyorsan ülepszik, könnyen és 
tisztán szűrődik. A Carrez-féle derítést ajánlja Sarudi is (3) a 
keményítő polarimetriás meghatározásánál, hol a foszfor- 
wolframsavas derítésnél a fentiekhez hasonló nehézségek mutat
koznak.

Kísérleteinket az alábbiak szerint végeztük:
A fentiek szerint (2) előkészített oldatokhoz a 24 órai állás 

után 1—1 ml Carrez I és Carrez II oldatot adunk, desztillált 
vízzel jelig töltjük, összerázzuk és redős szűrőn szűrjük. A tisztán 
átcsepegő szüredékek forgatóképességét a polariméteren 200 
mm-es csőben olvassuk le.

Összehasonlító vizsgálatokat végeztünk az ólomecetes és 
Carrez-féle derítéssel végzett eljárások között, melyeket az 
alábbi táblázatban foglaltunk össze:

Forgatóképesség *

Ólomacetátos derítés j Carrez-f. derítés

Forralás
nélkül

, . 1 Forralás 1 , , 
forralva ; nélkül | forralva

Világos sör 
(Kőbányai Sör és 
Malátagyár)

I. 22,7 38,4 23,0 38,5

II. 40,1 42,0 40,2 43,1

Special exportsör 
(Kőbányai Sör és 
Malátagyár)

I. 13,1 40,7 11,2 41,0

II. 42,5 43,0 42,2 43,6

Extra maláta sör 
(Kőbányai Sör és 
Malátagyár)

I. 18,4 44,5 18,0 44,9

II. 43,7 44,8 43,4 44,6

Porter sör 
(Kőbányai Sör és 
Malátagyár)

I. . 14,0 46,7 20,0 46,4

II. 44,9 46,9 42,9 46,8

* körfokokban, 200 ml-es csőben.

216



A fenti táblázat szerint az I. jelzésű sörök nyers sörök, a 
II. jelzésűek pasztőrözöttek voltak.
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A zsír propilgalláttartalmának meghatározása
TOMPOS ALBERT

Megyei Minőségvizsgáló Intézet, Kaposvár

A galluszsav sói és észterei a gallátok erősen redukáló 
hatásúak. Ezen tulajdonságuk teszik őket alkalmassá anti- 
oxidánsként való felhasználásra. A zsír avasodásának megelő
zésére a propilgallátot kiterjedten használják.

Zsírolvasztó üzemekben ezen célból 1,5%-os ún. törzs
oldatot készítenek és ebből 1 kg-ot kevernek 99 kg zsírba. 
A kész zsír tehát 0,015% propilgallátot tartalmaz. A propil
gallátot szokták ettől eltérő mennyiségben is a zsírba keverni.

A propilgallát kis mennyisége forró zsírban oldódik. 
1,5%-nyi mennyiséget azonban csak egészen forrón és gondos 
keverés közben képes feloldani. A hőfok csökkenésével, ami az 
üzemben elkerülhetetlen, az oldhatóság rohamosan esik és meg
indul a gallát kiválása: a tartály fenekén ülepszik le. Ennek 
következtében a törzsoldat felső rétegei 1,5%-nál kevesebb 
gallátot tartalmaznak és az ezzel készült zsír gallát tartalma 
kevesebb lesz 0,015 %-nál. Viszont a törzsoldat alsó rétegeiben 
a gallát szuszpenzió alakjában felhalmozódik. Ezen esetben a 
kész zsír galláttartalma lényegesen nagyobb lesz 0,015 %-nál: 
annak többszörösét is elérheti. Sőt olyan mennyiségben is 
kerülhet a zsírba, hogy azt erősen keserű ízűvé teszi. Ezen 
kellemetlenséget meg lehet előzni, ha a törzsoldatot 1,5% 
helyett 0,5% propilgallát tartalommal készítik. Ilyen esetben 
80—90 C° esetében sem kell tartani a propilgallát kicsapódásá
tól. Természetesen az ilyen 0,5%-os törzsoldatból háromszor 
annyit kell a zsírba adagolni, mint az 1,5%-osból.

A zsír propilgallát tartalmának ellenőrzése céljára szükséges 
volt olyan vizsgálati módszer, amellyel a mennyiségi meghatá
rozást lehetőleg gyorsan el lehet végezni. Ezen módszer alapjául 
nagyon jól lehetett Wenger (1) azon megállapítását használni, 
mely szerint zsírt abs. alkoholban oldva és az oldathoz tömény 
ammóniát adva, antioxidáns jelenlétében rózsaszín keletkezik.

Wenger közleménye szerint 1 g zsírt kémcsőben 2 ml abs. 
alkoholban homogén oldat eléréséig melegíteni kell. Utána le 
kell hűteni, míg az oldat zavarossá váhk, 0,5—1,0 ml tömény 
ammóniát adni hozzá és gyengén rázogatni. Gallátok jelenlété
ben intenzív rózsaszín keletkezik. Olajoknál alkohol hozzáadása 
nélkül vizsgálhatunk. A módszer annyira érzékeny, hogy vele 
0,001% galláttartalom még kimutatható.

A Wenger megfigyelése szerinti rózsaszín azonban nem
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állandó, rövid idő múlva sárgába megy át. Ezen sárga szín 
már állandó és ezért mennyiségi meghatározásra alkalmasabb a 
rózsaszínnél.

Az itt leírt meghatározási módszer lényegében kolorimet- 
rikus eljárás, amely azon alapszik, hogy ismert propilgallát- 
tartalmú zsírminták leírt módon előállított sárga színárnyalatát 
összehasonlítjuk ismeretlen mennyiségű propilgallátot tartal
mazó zsírminta hasonló módon előállított színárnyalatával.

Ha a sárga oldatot még meg is szűrjük, a mennyiségi meg
határozás nagy pontossággal végezhető. Ezen esetben az anya
gokból kétszeres mennyiséget kell venni, hogy elegendő olda
tunk legyen az összehasonlításhoz. Tehát 2 g zsírt, 4 ml abs. 
alkoholt és 1,5 ml tömény ammóniát. A szűrést száraz kisméretű 
szűrőpapíron kell végezni és az oldatot kb. 15 mm belső átmérőjű 
kémcsőben felfogni.

Az ismert propilgalláttartalmú zsírmintákat a következő 
módon kell készíteni: kb. 150 ml-es főzőpohárba 100 g propil- 
gallátmentes zsírt kell bemérni. Hozzáadjuk a propilgallát 
analitikai mérlegen lemért mennyiségét, majd dróthálón óva
tosan melegítjük, figyelve, hogy a gallát teljesen feloldódjék a 
megolvadt zsírban és abban egyenletesen elkeveredjék. Ezután 
kihűlni hagyjuk és tároló edényben száraz, hűvös, sötét helyen 
tartjuk, ahol hosszú ideig változatlan marad. Az összehasonlító 
zsírminták készülhetnek 0,0075, 0,015, 0,030, 0,045, 0,075% 
propilgallát tartalommal, vagy tetszés szerinti más részletezéssel. 
Kis gyakorlattal elsajátítható, hogy a vizsgált zsírminta fenti 
módon előállított színárnyalata melyik két összehasonlító zsír
minta színárnyalata közé esik.
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K Ö N Y V .  ÉS L A P S Z E M L E
Rovatvezető : Gál Ilona

T E L E G D Y  K O V Á T S  L Á S Z L Ó  
H O L L Ó  JÁ N O S  :

Élelmezési iparok, I. kötet.
T a n k ö n y v k ia d ó ,  B u d a p e s t ,  1957 . 
767 o ld a l , 90  t á b l á z a t ,  20 0  á b ra )

A  k ö n y v p ia c o n  l e g ú ja b b a n  n a p 
v i lá g o t  l á t o t t  T e le g d y  K o v á ts  
L á sz ló  és H o lló  J á n o s  s z e rk e s z té 
s é b e n  az  „ É le lm e z é s i  I p a r o k ”  I. 
k ö te te .  A z  „ É le lm e z é s i  I p a r o k ”  a  
sz e rz ő k  á l t a l  i s m e r t e te t t  r e n d e l te 
t é s  s z e r in t  e g y e te m i ta n k ö n y v ,  
a m e ly  az  e g y e te m i o k t a t á s b a n  
h i v a t o t t  h é z a g p ó tló  s z e re p e t  b e 
tö l t e n i .  A z  é le lm isz e re k  e lő á l l í tá 
s á n a k  t e c h n o ló g iá já v a l  fo g la lk o z ó  
m á r  k o r á b b a n  k ib o c s á to t t  m á 
s o d ik  k ö te t  n é g y  é v  ó t a  n e m c s a k  
e n n e k  a  f e la d a tn a k  fe le lt  m e g  t e l 
je s e n  k ie lé g ítő  m ó d o n , h a n e m  a  
g y á r tá s i  g y a k o r la tb a n  is k iv á ló  
h e ly e t  s z e rz e t t  m a g á n a k .

A z I . k ö t e t ,  m e ly  a  „ K é m ia ,  
N y e r s a n y a g is m e r e t”  a lc ím e t  v ise li, 
m ég  s o k k a l  n a g y o b b  m é r té k b e n  
t a r t h a t  s z á m o t  a r r a ,  h o g y  a z  é le l
m is z e re k  e lő á l l í tá s á b a n ,  fo rg a lm á 
b a n ,  fe ld o lg o zá sá b -a n  é r d e k e lte k  a  
m in d e n n a p i  g y a k o r la tb a n  á l l a n 
dó  se g é d e sz k ö z k é n t  h a s z n á lh a s s á k .  
E r r e  a  s z e re p re  a lk a lm a s s á  te s z i  
a z  a  k ö rü lm é n y ,  h o g y  s o k k a l  tö b b e t  
n y ú j t ,  m in t  a m e n n y ire  az  a lc ím 
b ő l, m in t  rö v id  je l le m z ő b ő l k ö v e t 
k e z te tv e  n y ú j ta n i a  k e lle n e .

A z a n y a g  i s m e r te té s i  m ó d ja  á l 
t a l á b a n  le író  je l le g ű , s e g y e te m i 
t a n k ö n y v  n ív ó já n a k  m e g fe le lő e n  
tá r g y a lá s i  m ó d ja  az  a lk a lm a z o t t  
tu d o m á n y o k  e lv e  s z e r in t  f e l t é te 
lez i, s ő t  m e g k ö v e te l i  a z  a la p tu d o 

m á n y o k  e g y e te m i s z in tű  is m e re 
t é t .  E t t ő l  t a l á n  c sa k  a  „ T á p lá l -  
k o z á s ta n i  i s m e r e te k ”  c ím ű  fe je 
z e tb e n  t é r  el n a g y o n  h e ly e se n , 
m e r t  az  e b b e n  n y ú j t o t t  i s m e re 
te k n e k  k ie g é sz ítő  s z e re p ü k  v a n ,  s 
b á r  ez a  f e je z e t  b ő v e b b  te r je d e lm e t ,  
s t á r g y a  a la p v e tő  v o l tá n á l  fo g v a  
ré s z le te s e b b  k i f e j té s t  is  é rd e m e l t  
v o ln a ,  s z in te  é s z re v é tle n ü l  is  n a g y  
m é r té k b e n  j á r u l  h o z z á  a  m ű  te l je s  
é r té k ü sé g é h e z .

A  tö b b i ,  c ím e  s z e r in t  az  „ É le l 
m is z e rk é m ia i  is m e re te k ,  az  „ I s m e 
r e te k  az  é le lm isz e re k  f iz ik a i  k é m iá -  
j á n a k  k ö r é b ő l” , a z  „ É le lm is z e re k  
fe ld o lg o z á sa  és t á r o l á s a , ”  és az  
„ É le lm is z e r ip a r i  n y e r s a n y a g is m e 
r e t ”  f e je z e t  a  v o n a tk o z ó  t u d o m á 
n y o k  m a i  á l lá s á n a k  m eg fe le lő en  
te l je s e n  k ie lé g ítő  ré sz le te s sé g g e l 
t á r g y a l j a  a  f e lv e t t  a n y a g o t .

S a jn á la to s n a k  k e ll  t e k in te n i ,  
h o g y  az  „ É le lm is z e r ip a r i  n y e r s 
a n y a g is m e r e t”  c ím ű  fe je z e t  e le jé n  
n y o m d a te c h n ik a i  h ib a  k ö v e tk e z 
té b e n  n é h á n y  o ld a ln y i  sz ö v e g  k i 
m a r a d t ,  v a la m in t  a z  is , h o g y  a 
p a p íro s  m in ő sé g e  s i lá n y a b b ,  m in t  
a m i ly e n t  a  m ű  a n y a g á n á l  és t a r 
t a lm á n á l  fo g v a  m é l tá n  m e g é rd e 
m e l t  v o ln a .  E t t ő l  e l te k in tv e  a z o n 
b a n  b iz o n y o s ,  h o g y  n e m  c s u p á n  
az  e g y e te m i s z a k o k ta tá s n a k ,  h a 
n e m  a  h a z a i  s z a k iro d a lo m n a k  is 
n a g y  n y e re sé g e  a m o s t  m e g je le n t  
k ö t e t ,  a m e ly  a  m e z ő g a z d a s á g b a n , 
a z  é le lm is z e r ip a ro k b a n , k e r e s k e d e 
le m b e n  e g y a r á n t  k o m o ly  és n a g y  
f e la d a to k  és p ro b lé m á k  m e g o ld á 
s á b a n  h i v a t o t t  s e g í tő tá r s  le n n i. 
Ö rö m m e l ü d v ö z ö ljü k  m e g je le n é s é t .

L i n d n e r  E .  ( B u d a p e s t)

220



Néhány újabb eljárás élelmiszerek 
nedvességtartalmának gyors meg

határozására I. rész
B O D JA Z S IN A  —Z A R E M B O  :

Gyorsmódszer nedvesség 
meghatározására

(M a sz lo b o jn ó  z s i ro v a ja  p ro m ü s -  
le n n o s z t ,  1955 . 1. szám }.

F e n t i  c é lra  s z e rk e s z te t t  le v é l
m é r le g s z e rű  m é r le g  n e m  sú ly -  
n ö v e k e d é s t  m é r , h a n e m  sú ly c sö k 
k e n é s t .  A  m é r le g  m u ta t ó j a  s k á la 
b e o s z tá s  e lő t t  m o zo g . A  s k á la  
0 ,0 5  g b e o s z tá s ú ,  t e h á t  a  m u ta t ó 
n a k  e g y  sk á la ré s sz e l  t ö r té n ő  e l
m o z d u lá s a  — s z á r í tá s  k ö z b e n  — 
0 ,0 5  g s ú ly c sö k k e n é s n e k  fe le l m eg . 
A z a n y a g  t e l je s  k i s z á r a d á s á t  a  
m é rle g  m u ta tó já n a k  m o z d u la t la n 
sá g a  je lz i.  A  m é r le g  h a s z n á la ta  
le h e tő v é  te s z i  a  n e d v e s sé g  e l t á 
v o z á s á n a k  fo ly a m a to s  m e g f ig y e 
lé sé t,  v a la m in t  k ik ü sz ö b ö li  a  s z á r í 
t a n d ó  a n y a g  b e m é ré s é t .  A  s z á r í tá s  
in f r a v ö rö s  lá m p á v a l  tö r té n ik .  
(127  V , 5 00  W ). A z izzó  m in 
d e n  i r á n y b a n  m o z g a th a tó .  A  v iz s 
g á la n d ó  a n y a g b ó l  k b . 2 ,5  g -o t 
h e ly e z ü n k  el e g y e n le te s  r é te g v a s 
ta g s á g b a n  a  m é r le g  k b . 8 c m  á t 
m é rő jű  t á n y é r k á j á r a .  A  lá m p á t  
15 — 17 c m -n y ire  á l l í t ju k  a  s z á r í 
ta n d ó  a n y a g tó l .  I ly e n  k ö r ü lm é 
n y e k  k ö z ö t t  a z  a n y a g  2 — 8 p e rc  
a l a t t  t e l je s e n  k is z á ra d ,  a  te l je s  
m é ré s  e lv é g zé se  p e d ig  le g fe lje b b  
5 — 10 p e r c e t  ig é n y e l. A  m ű s z e r t  
a  s z e rz ő k  k ü lö n b ö z ő  o la jo s  m a g 
v a k r a ,  s z a p p a n r a  és m a r g a r in r a  
p r ó b á l t á k  k i .  A  m é ré s i  h ib a  a 
k la s s z ik u s  m ó d sz e rh e z  v is z o n v í tv a  

• ±  0 ,5  % .

L IN C O L N  —D I R K S  —H A R R E L : 
Módszer kenyér és tészta nedves
ségének gyors meghatározására.

(C e re a l C h e m is try ,  M in n e a p o lis ,  
1954  n o v .)

S z e rző k  a  v é k o n y  r é te g g é  s a j t o l t  
v iz s g á la n d ó  a n y a g  k i s z á r í t á s á t  és

n e d v e s s é g ta r ta lm á n a k  m e g h a tá 
r o z á s á t  k é t  in f r a v ö r ö s  lá m p a  és 
e g y  a u to m a t ik u s  m é r le g  s e g í t 
sé g é v e l é r ik  e l. A  c ik k b e n  ré s z le 
t e z e t t  k ö r ü lm é n y e k  k ö z ö t t  a  s ú ly 
á l la n d ó s á g  3 ,5  p e rc  a l a t t  k ö v e t 
k e z ik  b e . A  m é ré s  e re d m é n y é t  
s ú ly o k  f e l r a k á s a  n é lk ü l ,  0,1 g -os 
p o n to s s á g g a l  le h e t  le o lv a sn i . A z  
e re d m é n y e k  jó l  m e g e g y e z n e k  a  
sz o k á so s  le v e g ő v e l s z e l lő z te te t t ,  
v a g y  v á k u u m  s z á r í tó s z e k r é n y b e n  
k a p o t t  a d a to k k a l .  A  m é ré s i  h ib a  
t é s z t á n á l  0 ,4 5  % , k e n y é rn é l  0 ,0 9  %  
A  t é s z t á n  és k e n y é re n  k ív ü l  m á s  
a n y a g o k  s z á r í t á s á v a l  is  v é g e z te k  
k ís é r le te k e t  és e m ű s z e r  a  m é ré s re  
s ik e re s e n  b e v á l t .

M Ö H L E R - S L E V O G T :

Dielektromos állandó mérésén ala
puló gyors nedvességmeghatározás

húsban és húskészítményekben

( F e t t e  u n d  S e ifen , 1954. ja n .)

A  m ó d sz e r  a z o n  a la p s z ik ,  h o g y  
a  v iz s g á la n d ó  é le lm isz e rb ő l „ E lu o l  
1 6 7 ”  e ln e v e z é sű  a n y a g g a l  (d io x á n  
és e ti lg lik o l k e v e ré k e )  k é s z í t e t t  k i 
v o n a t  d ie le k tro m o s  á l l a n d ó já t  
m é r jü k .  A  k e v e r é k  h a s z n á l a t á t  az  
a  k ö r ü lm é n y  te s z i  in d o k o l t t á ,  h o g y  
t i s z t a  d io x á n n a l  a  v íz  k iv o n á s a  
fe h é r je  és z s í r ta r ta lm ú  a n y a g o k 
b ó l n e m  m in d ig  fo ly ik  le  z a v a r 
ta la n u l .  E z t  a  b iz o n y ta la n s á g o t  
a z  e ti lg lik o l  a d a g o lá s a  k ik ü sz ö b ö li  
és u g y a n a k k o r  a  d ie le k tro m o s  á lla n 
d ó t  c sa k  lé n y e g te le n  m é r té k b e n  
n ö v e li .  A k iv o n á s t  25 g h ú s b ó l  
25 m l E lu o lb a n  v é g z ik . S z ű ré s  
u t á n  a z  E lu o l-v íz  k e v e ré k  d ie le k 
t ro m o s  á l l a n d ó já t  a  l e í r t  k é s z ü 
lé k b e n  m e g m é rik  és e lő re  e lk é 
s z í te t t  h i te le s í té s i  g ö rb e  s e g íts é 
g é v e l á t s z á m í t já k  v íz ta r t a lo m r a .  
A  v iz s g á la t  p á r  p e rc  a l a t t  le b o 
n y o l í th a tó  és e re d m é n y e i  jó l  
e g y e z n e k  a  k la s sz ik u s  m ó d s z e re k 
k e l.
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S I E G E N T H A L E R  :
Űj eljárás vaj víztartalmának és 
tejszín, valamint egyéb tejtermé
kek zsírtartalmának gyors és pon

tos meghatározására

(L a  T e c h n iq u e  L a i t ié r e ,  1955 . 
11. sz á m .)

A  m e g h a tá r o z á s  B ü h le r - fé le  k é 
sz ü lé k e n  tö r té n ik .  E z  a  k é sz ü lé k  
lé n y e g é b e n  s z e k ré n y b e n  h e ly e t-  
fo g la ló  to rz ió s m é r le g ,  a m e ly  le h e 
tő v é  te s z i ,  h o g y  a z  e r e d m é n y t  
rö g tö n  s z á z a lé k b a n  o lv a s s u k  le. 
A  m é r le g  é rz é k e n y s é g e  5 m g . 
J ó l  h a s z n á lh a tó  a z  ö sszes t e j i p a r i  
t e r m é k  v iz s g á la tá r a ,  d e  e ls ő so rb a n  
v a j  v iz s g á la to k r a .

A  v iz s g á la th o z  10 g v a j a t  m é rü n k  
b e  e lég  n a g y  c sé szé b e , m e r t  íg y  
a  v a j  v é k o n y  r é te g b e n  s z é t te r ü l ,  
a m i g y o r s í t ja  a  s z á r a d á s t  és m e g 
a k a d á ly o z z a  a  fe lf rö c sk ö lő d é s t.  
150 C °-on a  s ú ly á lla n d ó s á g  4 p e rc  
a l a t t  k ö v e tk e z ik  b e . A  m é r le g h e z  
c s a t la k o z ó  m u ta tó n  m in d já r t  le 
o lv a s h a t ju k  a  v í z t a r t a lm a t .  A  k í 
s é r le t i  a d a to k  s z e r in t  a  m é ré s  
p o n to s s á g a  n a g y o b b  a  sz o k á so s  
B u n se n -é g ő s  k is ü té s e s  g y o rs  m ó d 
sz e rn é l.

O Z IM O V  —A L J A M O V S Z K IJ  -  
R A T N E R :
Ömlesztett sajt nedvességtartal
mának meghatározása kolorimct- 

riás módszerrel
(M o lo c s n a ja p ro m ü s le n n o s z t  1954  

1. s z á m .)
A  m ó d s z e r  a la p j a  a z , h o g y  a  

v íz m e n te s  k o b a l tk lo r id  és v íz  e g y e 
s ü lé se k o r  a  k o b a l tk lo r id  sz ín e  a  
v íz  m e n n y is é g é tő l  fü g g ő e n  m e g 
v á l to z ik .  A  s z ín v á l to z á s t  „ O N V - l” 
t íp u s u  fo to e le k tro m o s  m ű sz e rre l  
m é r ik .

A  m é ré s  l e b o n y o l í tá s á r a  s z ű rő 
p a p í r t  1 5 % -o s  k o b a l tk lo r id b a  i t a 
t u n k .  A  m e g s z á r í to t t  k o b a ltk lo -  
r id o s  s z ű r ő p a p í r t  P e t r i  c sé szé b e  
h e ly e z z ü k  és l e ö n t jü k  a  v iz s g á la n d ó  
ö m le s z te t t  s a j t t a l .  A z e g é sz e t a

k é s z ü lé k  e r re  sz o lg á ló  t a r t ó j á b a  
h e ly e z z ü k  és b e k a p c s o l ju k  a  f é n y 
f o r r á s t .  E z á l t a l  a  k é t  fé n y e le m re  
k ü lö n b ö z ő  in te n z i t á s ú  fé n y  e s ik , 
a  k o m p e n z á c ió s  r e n d s z e r  e g y e n 
s ú ly a  m e g b o m lik  és a  g a lv a n o 
m é te r  t ű je  k i le n d ü l .  A z  e lk é sz í
t e t t  s k á lá n  le o lv a s s u k  a  k i le n g é s 
n e k  m eg fe le lő  n e d v e s s é g ta r ta lm a t .

A  m é ré s  2 — 3 p e rc ig  t a r t .  P o n to s  
sá g  t e k in t e t é b e n  n e m  in a s a d  el a  
s z a b v á n y o s  m ó d sz e re k  m ö g ö tt .

H a  a  g a lv a n o m é te r  s k á lá já n  a  
s z á z a lé k o s  n e d v e s s é g ta r ta lm a t  
t ü n t e t j ü k  fe l, a k k o r  m ég  g y o r s a b 
b a n  le h e t  m e g á b a p í ta n i  az  ö m le sz 
t e t t  s a j t  n e d v e s s é g ta r ta lm á t .

R é v a i ]  Z .  (G y ő r)

Országos Mezőgazdasági Minőség- 
vizsgáló Intézet Évkönyve

(M e z ő g a z d a sá g i K ia d ó  1956 . 
442  o ., 17 o ld a l  t á b l a ,  63 . á b ra ) .

A z é v  e lső  fe lé b e n  j e le n t  m eg  
T a k á c s  Im re  s z e rk e s z té s é b e n  az  
O rszá g o s  M e z ő g a z d a sá g i M in ő ség - 
v iz s g á ló  I n té z e t  1954  — 1955  é v re  
v o n a tk o z ó a n  k i a d o t t  im m á r  I I I .  
é v k ö n y v e . A  442  o ld a l t  s z á m lá ló  
te r je d e lm e s  é v k ö n y v  r é sz le te s  b e 
s z á m o ló t  a d  az  ig e n  n a g y  s z á m b a n  
v é g z e t t  r u t in v iz s g á la to k r ó l  és 
n a g y o n  h e ly e se n , az  in té z e t  ré s z 
b e n  k u t a t ó  je l le g é n e k  k id o m b o r í 
t á s á r a  — a  m e z ő g a z d a sá g i  m in ő 
sé g v iz s g á la t  e lő b b re  v i te le  é rd e 
k é b e n  e lé r t  e re d m é n y e k rő l .  A z 
é v k ö n y v  a  b e n n e  n a p v i lá g o t  l á t o t t  
e r e d e ti  s z a k d o lg o z a to k  s z e m p o n t
já b ó l  i ro d a lm i  f o r r á s n a k  t e k i n t 
h e tő .

L i n d n e r  E .  (B u d a p e s t)  

D . C. U D Y :
Fehérje meghatározása búzában és 
lisztben ion-kötés segítségével
C er. C h em . 3 3 ,  190 . 1956.

B ú z a  f e h é r jé k  az  o ra n g e  G . fe s 
té k k e l  2 ,2  p H - n á l  re a k c ió b a  lé p 
n e k , o ld h a ta t l a n  k o m p le x e t  k é p e z 
v e . A  fe h é r jé k  á l ta l  l e k ö tö t t  f e s té k
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m en n y isé g e , fe lh a s z n á lh a tó  a  fe s 
té k  p o n to s  m e g h a tá r o z á s á r a ,  h a  
m é r h e t jü k  a  m in ta  1 -g -ja  á l ta l  
l e k ö tö t t  f e s té k e t.  A  g y a k o r la tb a n ,  
a  fe le s leg b e n  a lk a lm a z o t t  f e s té k  
le  n e m  k ö t ö t t  m e n n y is é g é t  m é r jü k  
k o lo r im e tr iá s a n .

A  k ís é r le t i  e re d m é n y e k  a z t  b iz o 
n y í to t t á k ,  h o g y  a  k ü lö n b ö z ő  b ú z a 
fé le ség ek  fe h é r je in e k  fe s té k  m e g 
k ö tő  k a p a c i t á s a  k ö z e l á lla n d ó . E z  
le h e tő v é  te s z i ,  h o g y  e g y  k ís é r le 
tile g  m e g s z e rk e s z te t t  g ö rb é b ő l, az  
a d s z o rb e á lt  f e s té k  m e n n y isé g é n e k  
m eg fe le lő en  k ö z v e t le n ü l  le o lv a s 
h a s s u k  az  ö sszes fe h é r jé k  m e n n y i 
sé g é t.

L u t l e r  B .  (D e b re c e n )

K . M O R T G A R E ID G E :

A fény hatása a vitaminban dúsí
tott kenyerek vitamintartalmára
C er. C h em . 3 3 ,  21 3 , 1956. .

A  sze rző  á t lá ts z ó ,  és fé lig  á t 
lá ts z ó  c s o m a g o ló a n y a g o k  sz e re p é t  
v iz s g á l ta ,  a  v i ta m in b a n  d ú s í to t t  
k e n y e re k  v i t a m in ta r t a lm á r a  v o 
n a tk o z ó la g . K ís é r le te ib e n  a  t i s z t a  
ce lo fán , n y o m á s s a l  e l l á to t t  c e lo fán , 
és p a r a f in o z o t t  p a p íro s  c so m ag o ló 
a n y a g o k a t  h a s o n l í to t ta  ö ssze , a  
g y a k o r la tn a k  m eg fe le lő  tá r o lá s i  
k ö rü lm é n y e k  k ö z ö tt ,  3 fé le  m e g 
v ilá g í tá s i  in te n z i tá s b a n .  A  k ís é r 
le t i  e re d m é n y e k  s z e r in t ,  fü g g e t
le n ü l  a  c so m a g o ló a n y a g  m in ő s é 
g é tő l, n e m  le h e te t t  m é rh e tő  m e n y -  
n y isé g ű  th ia m in ,  r ib o f la v in  és n ia 
c in  v e sz te sé g e k e t  k im u ta tn i ,  az 
5 n a p o s  tá r o lá s i  p e r ió d u s  a la t t .

L u t t e r  В .  (D e b re c e n )

F .  S O L L A R S :
Űjj módszer búzaliszt frakeio- 
nálására
C er. C hem . 3 3 ,  111, 1956.

E z  id ő  s z e r in t  m ég  m in d ig  n e m  
e léggé  is m e r t ,  h o g y  a  sz á ra z  s ü te 
m é n y e k  (C ook ies) m in ő sé g é re , a  
b ú z a lis z te k  m e ly  k o m p o n e n s e , m i

ly e n  h a tá s s a l  b ír .  S ze rző  e z é r t  h á 
ro m  ré sz re  f r a k c io n á l ta  a  b ú z a 
l is z te t :  v íz o ld h a tó ,  h íg  e c e ts a v b 'a n  
o ld h a tó  és o ld h a ta t l a n  ré sz re . A z 
o ld h a ta t l a n  ré sz b e n  is  k é t  r é te g e t  
v á la s z to t t  el; az  ú n . első k e m é n y í
t ő t  és a  m a r a d é k o t .  A  s a v a s  e l
v á la s z tá s  2 p H - n á l  e re d m é n y e se b b  
v o l t ,  d e  r e k o n s t i t u á l t  l is z te k b e n  
k a p o t t  e re d m é n y e k  a  le g jo b b n a k  
a k k o r  b iz o n y u l ta k ,  h a  a  s a v a s  e l
v á la s z tá s t  3, v a g y  k is sé  m a g a sa b b  
p H - n á l  v é g e z té k . E z z e l a  m ó d s z e r 
re l  k a p o t t  e re d m é n y e k  h a s z n á l 
h a tó b b n a k  b iz o n y u l ta k ,  m in t  a  
c sa k  m e c h a n ik a ila g  s z é tv á la s z 
t o t t  és r e k o n s t i tu á l t  l is z te k k e l  v é g 
z e t t  k ís é r le te k  e re d m é n y e i.

L u t t e r  В .  (D e b re c e n )

W A L T E R  L IN D B E R G :

Zsíroldható kátrányfestékek kimu
tatása és szétválasztása savkeveré
kekkel való extrakeióval és kiilön- 
leqes (impreqnált) papírkromato- 
qraíiával. Z. U . L . 1 0 3 .  1. 1956.

S zerző  a  z s íro ld h a tó  k á t r á n y 
fe s té k e k  k im u ta tá s á r a  d o lg o z o tt  
k i  m ó d sz e r t ,  m e ly e t  jó l  le h e t  a l 
k a lm a z n i  az  á lla n d ó  é le lm isz e r 
v iz s g á la to k n á l.  A  f e s té k ta r ta lm ú  
z s í r t ,  v a g y  o la ja t  p e tr o lé te r b e n  
o ld v a , a  f e s té k e k e t  a  p e tro lé te i ’es 
o ld a tb ó l  s a v o ld a to k k a l  v o n ja  k i. 
E z u tá n  a  fe s té k e k e t  a  sa v a s  fá z is 
b ó l é te r r e l  e x tr a h á lv a  és az  é te r t  
le d e s z ti l lá lv a ,  a  m a r a d é k o t  e lszap - 
p a n o s í t ja .  A z  el n e m  sz a p p a n o s ít-  
h a tó  r é sz t  k ü lö n v á la s z tv a ,  e c e ts a 
v a s  e ti le s z te rb e n  o ld ja . A  m ó d sz e r  
é rd e k e se b b  ré sz e  a z , a m ik o r  az  
eg y es f e s té k e k e t  p ra f f in u m  liq u i-  
d u m m a l  im p r e g n á l t  k ro m a to g ra f -  
p a p íro n  v á la s z t ja  sz é t. A z e lszá ló  
o ld a t  80 t é r f .  %  m e ta n o l ,  m e ly  5 %  
e c e ts a v a t  t a r t a lm a z .  E z z e l a  m ó d 
sz e rre l  sze rző  s z e r in t  9, az  é le lm i
sz e re k b e n  le g g y a k ra b b a n  h a s z n á l t  
z s íro ld h a tó  f e s té k e t  le h e t  e lk ü lö n í
te n i ,  i lle tv e  a z o n o s íta n i .

L u t t e r  В .  (D e b re c e n )
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J .  W . L A A K S O , M . F E R R I G A N , 
M. O. S C H U L T Z E , W . F . 
G E D D E S

Egyszerű módszer búzának rág
csálók vizeletével való fertözött- 
ségének kimutatására
C er. C h em . 3 3 ,  14 1 , 1956.

A  f e r tő z ö tts é g e t  k ö n y e n  k i le h e t 
m u ta tn i  p u f fe ro l t  u i’e á z -o ld a t  a l 
k a lm a z á s á v a l  o ly k é p p e n , h o g y  a  
v iz sg á la n d ó  a n y a g o t  6 ,8  p H - r a  
b e á l l í to t t  u re á z - o ld a tb a n  t a r t j u k

5 p e rc ig , s u t á n a  a z  u re á z  h a tá s á r a  
k e le tk e z e t t  a m m ó n iá t  N e ss le r  r e a 
g en sse l m u ta t ju k  k i. A  k e le tk e 
z e t t  s z ín v á l to z á s t  é rz é k e n y e b b e n  
le h e t  é sz le ln i a n a l i t ik a i  k v a r c lá m p a  
a l a t t ,  k é k  s z ín sz ű rő v e l. A  m ó d sz e r  
p o n to s s á g á t  tö b b ,  i s m e r t  m e n n y i
sé g b e n  f e r tő z ö t t  b ú z a s z e m e k e n  m u 
t a t t á k  k i.  A  k ís é r le te k  e g y e b e k b e n  
a z t  is f e ld e r í te t té k ,  h o g y  a  f e ln ő t t  
p a tk á n y o k  n a p o n ta  á tla g o s a n  
10 00 0  s z e m e t fe r tő z n e k  m e g , h a  
e le g en d ő  iv ó v íz  á ll re n d e lk e z é 
sü k re . L u t t e r  В .  (D e b re c e n )

A  M e z ő g az d aság i és É le lm isz e r ip a r i  T u d o m á n y o s  E g y e s ü le t  
( B u d a p e s t ,  V I .,  G o rk ij fa so r  44). T i tk á r s á g a  ré szé re  az  1958. é v re  az  
a lá b b i  k ü lfö ld i és h a z a i  s z a k fo ly ó ira to k  j á r n a k  :

A m e ric a n  M ille r a n d  P ro c e sso r  
A n a ly tic a l  A b s tr a c ts  
A n n a le s  d e s  F a ls if ic a tio n s  e t  des 

F ra u d e s
A n tib io t ik i  (S z d o rn ik  p e re v o d o v )
B ro t  u n d  G e b ä c k
C a n n in g  a n d  P a c k in g
C h e m ic h y  P r u m y s l
C h em isch e  T e c h n ik
D e r B ä c k e r  u n d  K o n d i to r
D e r  F le is c h e rm e is te r
D e u tsc h e  L e b e n s m itte l  R u n d s c h a u
D ie  F le is c h w ir ts c h a f t
D ie  M ü h le
D ie  N e u e  V e rp a c k u n g  
D ie  Z u c k e rrü b e  
F e t te  u n d  S eifen  
F o o d
F o o d  T e c h n o lo g y  
G a z e ta  C u k ro w ic za  
G ig ien a  i S z a n ita r i ja  
H o lo d i l jn a ja  te c h n ik a  
In d u s t r ie s  A g ric o le s  e t  

A lim e n ta ire s
Iz v e s z t ija  a k a d e m ij i  N a u k  С С С Р 

O td e le n ije  h im ic s e s z k a ja  n a u k  
J o u r n a l  o f A g r ic u ltu ra l  a n d  F o o d  

C h e m is try  
K ä l te te c h n ik  
K o llo id n ü j  z s u rn a l  
L is ty  C u k ro v a rn ic k y  
M a sz lo v o in o -z s iro v a ja  p r o m ü s 

le n n o s z ty

M e c h a n ic a l H a n d l in g  
M ik ro b io lo g ia  
M ilc h w is se n sc h a f t  
M o d e rn  P a c k a g in g  
M o lo c sn a ja  p ro m tis le n n o s z ty  
M u k o m o ly n o -e le v a to rn a j  a  

p ro m tis le n n o s z ty  
P o u l t r y  I n d u s t r y  
P ro m y s l  P o t r a v in  
P rz e m y s l  C h e m ic zn y  
P tic e v o d s z tv o  
R e s e a rc h
R e v u e  I n te r n a t io n a le  de  1’I n d u s t 

r ie  A g rico le
S e ifen , Ö le , F e t t e ,  W a s c h e  
S z a k a r n a ja  p ro m ü s le n n o s z ty  
S z p i r to v a ja  p ro m ü s le n n o s z ty  
T a b a k  
T o b a c c o
V in o d e lie  i v in o g ra d a r s z tv o  
Z u c k e r
Z su rn a l a n a li tic s e s z k o j  h im ij i  
Z su rn a l  M ik ro b io lo g ije , e g id e m i-  

lo g iji i im m u n o b io lo g ij i

A g rá r iro d a lm i  S zem le  
A g rá r iro d a lm i  T á jé k o z ta tó  
A g rá r tu d o m á n y  
A g ro k é m ia  és T a l a j t a n  
A lk a lm a z o t t  M a te m a t ik a i  I n t .  

K ö z i.
Á l la t te n y é s z té s
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B o rso d i M ű sza k i S zem le  
B u lg á r ia i  H íre k  
C u k o r ip a r i  É r te s í tő  
C u k o r ip a r i  K u ta tó  I n té z e t  

K ö z le m é n y e i 
C so m a g o lá s te c h n ik a  
E le k t r o te c h n ik a  
É le lm e z é s i Ip a r  
É le lm isz e r ip a r i  É r te s í tő  
É le lm isz e rv iz sg á la t i  K ö z le m é n y e k  
G ép
J á r m ű v e k  és M e z ő g az d aság i 

G ép ek
K e r té s z e t  és S ző lésze t 
K é m ia i Szem le  
K ö z g a z d a sá g i S zem le  
M a g y a r  Á lla to rv o so k  L a p ja  
M a g y a r  E n e rg ia g a z d . és 

A u to m a ta

M a g y a r  K é m ia i  F o ly ó ir a t  
M a g y a r  K é m ik u s o k  L a p ja  
M a g y a r  M e z ő g az d aság  
M a g y a r  T u d o m á n y  
M ű sza k i É é le t  
M ű sza k i L a p sz e m le  
N e m z e tk ö z i S zem le  
N ö v é n y te rm e lé s  
N ö v é n y v é d e le m  
P é c si M ű sza k i S zem le  
S e r té s te n y é s z té s i  és H iz la lá s i  

É r te s í tő
S z a b v á n y ü g y i  K ö z lö n y  
T á r s a d a lm i  S zem le  
T ö b b te rm e lé s  
U j C se h sz lo v ák ia  
V e g y ip a r
V e g y ip a r i  te rm e lé s  
V illa m o ssá g
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É L E L M I S Z E R V I Z S G Á L A T I
K Ö Z L E M É N Y E K

GYAKORLATBÓL A GYAKORLATNAK... * *

Folyóiratunk a fenti cím alatt új rovattal bővül.
Ezen rovat ismertetni fogja az egyes élelmiszeriparágak szerint azon 

szempontokat, melyek az egyes cikkek vizsgálata alkalmával felmerül
tek, az új gyártmányokat, felhívja az ipar és kereskedelem figyelmét 
a hibákra, melyeknek kiküszöbölése elősegíti a minőségjavítás kérdését 
stb.

Előzetes észrevételeket fog tenni az idényszerű cikkek gyártásával, 
minőségével és rendészetével kapcsolatban is, hogy ezzel segítőtársává vál
jon olvasóinknak, kik a kutató jellegű tudományos cikkek mellett a 
minőségvizsgáló intézetek műszaki, analitikai és élelmiszerrendészeti ta
pasztalatait a gyakorlat és a fogyasztöközönség szempontjából hasznosí
tani tudják.

A szerkesztő bizottság

*

SÖR- ÉS ÜDÍTŐITAL IPAR
Sör

A fogyasztás nagymérvű emelkedése miatt a palackozott kommersz 
söröket (0,45-ös világos, 1,5-es „családi” és 0,45-ös barna) a budapesti gyá
rak sem pasztőrözik, s így ezeket csak megfelelő hőmérsékleten (pl. hűtő- 
szekrényben) történő tárolás esetén lehet a romlási veszély nélkül eltar
tani. Az elárusítóhelyekre (Italboltok, Közért üzletek) érkező tételeket 
tehát azonnal ki kell árusítani. Ezen áruk tartóssága az MSZ 8761 Sör
szabvány szerint ugyanis 8 nap, a pasztőrözött sörök (pl. „Extra Maláta”, 
„Délibáb”, „Kinizsi”) 40 napos tartósságával szemben.

A palackozó üzemek figyelmét felhívjuk a kereskedelmi forgalomból 
visszakerülő („returpalackok”) gondosabb mosására. A fogyasztóközönség 
ugyanis a kiürült söröspalackot sokszor — igen helytelenül — más fo
gyasztási vagy egyéb cikkek (pl. tej, étolaj, benzin, petróleum) tárolá
sára használja fel, s így a palack nehezen kimosható szennyeződéseket és 
kellemetlen idegen szagot (avas, dohos, ásványolajszag stb.) vehet fel. 
Köztudomású, hogy palackozó üzemeink előáztatásra jelenleg még nincse
nek berendezkedve, s így a szódás vízzel történő mosás esetleg nem elég
séges a palackok tisztítására. Ugyancsak különös gondot kell fordítani a 
mosókefék minőségére, azok rendszeres ellenőrzésére és cserélésére. A 
keféből ugyanis szőr, fadarabok stb. kerülhetnek a palackba, s így аппак 
tartalmát szennyezhetik. A tökéletlen mosásnak tudható be, hogy az utóbbi 
időben (főként a „családi sör”-nél) a lezárt palackokban lebegő szennye-
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zéseket, üledéket és egyéb tisztátalanságokat találtunk. Ezen jelenségek 
részben a lámpázásnál mutatkozó gondatlanságra utalnak, részben azon
ban az előbb említett előáztatás hiányának tudhatok be. A palackok alján 
levő vájatba a sör, tej, vagy egyéb idegen anyag beszárad, az egyszeri 
szódás mosás és a kefe nem távolítja el, a lámpázásnál a vékony réteget 
nem lehet észrevenni, ugyanis az csak bizonyos idő eltelte után ázik fel, 
s a sört szennyezi, mint a fenti esetben a centrifugált szennyezések mikrosz
kópos vizsgálata azt igazolta is. Főként az 1,5-es „Családi” és a 0,35-ös 
Nektár söröknél tapasztalható ez a jelenség; így célszerű a raktáraknál 
és az elárusítóhelyeken történő átvételnél szúrópróbaszerűen egyes pa
lackok tisztaságáról lámpázással (átvilágítással) meggyőződni.

Az utóbbi időben nagy mennyiségben került a belföldi („városi”) fo
gyasztásra 12°-os és 18°-os világos pilseni típusú exportsör („St. Stephan”, 
„Pilsen Type”, „Duna Beer Type Pilsen”, „Rocky Cellar”, „Zsiráf” stb.) 
elnevezéssel. Ezen áru igen jól eltartható, minősége ellen kifogás nem 
merült fel.

Forgalomba került a legutóbbi időben 12°-os és 18°-os cseh importsör 
is „Pilsner Urquelle” és „Senator” elnevezéssel.

(К. J.)

Üdítőitalok
A nagy sörfogyasztás mellett egyre jobban emelkedik az alkoholt 

mentes üdítőitalok fogyasztása is.
A palackozott árut (MSZ 20609) Budapesten a Fővárosi Ásvány- és 

Szikvízüzem (Bambi) és a Kőbányai Sör és Malátagyár gyártott. A Kő
bányai Sörgyár üdítőital üzemét a legutóbbi időben átvette a Fővárosi 
Ásvány- és Szikvízüzem. A Margitszigeten levő üzem továbbra is az ún. 
kengyelzáras palackokat hozza forgalomba (narancsízű Bambi). A kőbá
nyai telep új kiszerelésben hozza forgalomba készítményeit a „málnagyön
gyét”, „meggyöngyét” és „citromízű gyöngyét”. Az új üvegek 250 ml-es fe
hér palackok, koronadugó lezárással. A palackok a régi 350 ml-es („Nektár 
sörös”) zöld, palackokkal szemben sokkal ízlésesebbek. Megjegyezzük 
azonban, hogy a „citromízű gyöngye” címkéje helytelén, mert megtévesztő. 
A címke ugyanis citrom gyümölcsöket ábrázol, holott ezen ital műkészít
mény. A kereskedelemnek különösen ügyelni kell a romlási veszély 
miatt arra, hogy ezen italoknál a gyártási időt feltüntessék a cimkén. A 
palackozott üdítőitalok szárazanyag (cukor) tartalma 13 ref. '% körül 
mozog.

A kereskedelmi forgalomban, főként a vendéglátóiparban igen jelen
tős szerepet játszanak a kimért üdítőitalok. Az egyes vállalatok nyers
anyagnormái azonban lényegesen különböznek a fenti palackozott áruk 
nyersanyagnormáitól. Mert míg a palackozott áruk az alapanyagot képező 
szörp (mintegy 66 ref. '% szárazanyagtartalommal) ötszörös hígításával ké
szülnek, addig a vendéglátóipar kb. tízszeres hígítást engedélyez. Ezen 
üdítőitalok szárazanyagtartalma 8 ref. % körül van. Sokszor előfordul 
azonban, hogy a tökéletlen mérőeszközök, vagy szándékos hamisítás követ
keztében a kimért áru szárazanyag (cukor) tartalma csak 5—6 ref. %, 
ami igen lényeges tápértékcsökkenést jelent.

Felmerült a kérdés, hogy a szénsavas üdítőitalt poralakban is forga
lomba hozzanak. Ezen készítmény úgy készülne, hogy a por vízben való 
oldásakor a savtartalmat képező borkősavból (citromsavból) és szóda
bikarbónából képződjék a szénsav. Az italnak azonban feltétlen cukorral 
és nem egyéb édesítőszerrel (szaharin, dulcin) kell készülni. A megfelelő
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zamatot és színt mesterséges anyagok (eszenciák, engedélyezett színezék
anyagok) felhasználásával lehet elérni. Ezen készítmények csak megfelelő 
csomagolásban, a használati utasítás, a gyártási idő és az eltarthatóság 
határának feltüntetésével hozhatók forgalomba. (K. J.)

SZESZIPAR
Szeszesitalok

A palackozott árut (likőr, rum, pálinka) legnagyobbrészt az Élelme
zésügyi Minisztérium Szeszipari Igazgatósága felügyelete alá tartozó gyá
rak (Unicin Likőrgyár, Budapesti Szesz-, Élesztő- és Likőrgyár, Angyal
földi Likőr- és Rumgyár és a Miskolci Likőrgyár) készítik. Az utóbbi idő
ben azonban számos egyéb vállalat is foglalkozik szeszesital palackozás
sal: részben a fenti gyártó üzemek készítményeinek, részben pedig az 
általuk szeszfőzdékből, vagy egyéb vállalatoktól felvásárolt gyümölcspá
linkák felhasználásával, kiszerelésével (Országos Üdülőellátó Vállalat, 
SZÖVOSZ-hoz tartozó vállalatok stb.). Ezen vállalatoknál nagyobb gond
dal kell eljárni az áru minőségének (pl. alkoholtartalmának) és a cso
magoló edényzetnek (palackok) ellenőrzésénél. Csak szabványos és ellen
őrzött űrtartalmú palackokat szabad felhasználni. A forgalomból a töltő
üzembe visszakerülő palackok között sok nem szabványos akad; tekintve, 
hogy a palackok töltése ún. töltési teljességre és nem automata adagoló
val történik, az árutartalomban csökkenés mutatkozhat, ami a palack 
űrtartalomhiányának tudható be (pl. 0,2 1-es palack csak 167 ml rumot 
tartalmazott).

Különösen fontosnak tartanánk, ha a vidéki szeszfőzdék a gyümölcs- 
pálinkák alkoholtartalmának beállítására nagyobb gondot fordítanának. A 
vidéki italmérésekbe ugyanis gyakran kerül olyan áru, melyet nem a 
Szeszforgalmi Vállalattól, hanem közvetlenül valamely szeszfőzdétől vá
sároltak. A főzde az árut hektoliterfokra adja el és nem literre. Így változó 
alkoholtartalmú pálinkák kerülnek kimérésre (42,0—52,0 tf. %), 50 tf. %-os 
áruként, mert ezen italokra megállapított árak 50 tf. %-os alkoholtartalmú 
árukra vonatkoznak. A fogyasztóközönségnek azonban nem közömbös, hogy 
50 tf. %-os áru helyett csak pl. 45 tf. %-osat kap, s így a szeszfőzdék pon
tatlansága a fogyasztóközönség megkárosítását, visszaéléseket és az ellen
őrzés megnehezítését eredményezi. j .j

Ecet
Az erjedés útján előállított ételecetben (MSZ 1659 „Ételecet”) mutat

kozó hiány megszüntetésére, átmeneti időre az erjedéses ecetet meghatá
rozott arány szerint tömény ecetsavból hígított ecettel keverik. Ezen szab
ványon kívüli árun az MSZ 1659 „Ételecet” szabvány megjelölést alkal
mazni nem szabad.

Az Ecetipari Vállalat Üllői út 60. sz. alatt levő palackozó üzemét 
leállította, s a palackozást a Ceglédi úti telepén végzi. A palackozót áru 
iránt mutatkozó nagy kereslet miatt az új üzem jelenleg még kis kapa
citására való tekintettel az igényeket kielégíteni nem tudja. Ezért forga
lomba hoz palackozva 20%-os (20 g/100 ml) töménységű ecetet is, s ezzel 
jelentős mértékben csökkenti a palackozott árukban mutatkozó hiányt. 
Ezen áru címkéjén azonban feltűnően jelezni kell a megszokottnál (szab
ványos, 10'%-os) nagyobb ecetsavtartalmat. j  \
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ÉDESIPAR

Fagylalt
A nyári évadnak megfelelően a fogyasztóközönség igényeinek kielé

gítésére nagymértékben fellendült a fagylaltgyártás. A fagylaltok minősé
gét szabványok szabályozzák, pontosan megjelölve a minimális követel
ményeket. A forgalomba hozott fagylaltok előállítása igen sok esetben a 
szabványok figyelembevétele nélkül történt. Különösen áll ez a tejfagy
laltokra, amelyek egyes fajtáinál olyan eltérések mutatkoztak, mintha a 
készítők nem is lettek volna tudatában annak, hogy tejfagylaltféleséget 
készítenek. Meglepő, hogy a vaníliafagylaltok általában sokkal ritkábban 
tértek el összetétel tekintetében az előírástól, mint pl. karamell-, csoko
ládé- vagy puncsfagylaltok. Még ennél is gyakoribb volt a kifogásolható- 
ság a tejszínes fagylaltoknál, amelyek a legtöbb esetben teljesen silány 
termékek voltak. A gyümölcsfagylaltok ezzel szemben csaknem mindig 
előírásszerű összetételben kerültek a fogyasztók elé, itt azonban más 
baj mutatkozott. A szabvány ugyanis előírja, milyen anyagokat tartalmaz
hat a gyümölcsfagylalt, s egyben kimondja, hogy az előírtakon kívül más 
anyagot a készítéshez felhasználni nem szabad. Egyes fagylaltelőállítók íz
javítás céljából tejszínt is adagoltak hozzá, amit a viszontelárúsítóknak 
kiadott szállítólevélen is jeleztek. Ennek az lett a következménye, hogy a 
viszonteladó a fagylaltot tejszínesnek jelezte, ami azonban a vonatkozó 
szabvány szerint egészen más fogalmat ad. A készítmény természetesen 
kifogás alá esett, ha mint tejszínfagylalt került a közönség elé.

(L. E.)

Szaloncukor
Időszerű felhívni a figyelmet a szaloncukor helyes tárolására. A gyár

tás rendszerint a nyár második felében meg szokott indulni, a legyártott 
tételek pedig a gyári férőhelyhiány miatt a teljes stabilizálódás beállta 
előtt kerülnek szükségképpen a kereskedelmi raktárakba. Itt különösen 
a csapadékdús nyári időjárás jelent komoly veszélyt, ha nem történik 
kellő gondossággal a tárolás. A tárolási előírásokat minden tárolóhelyen 
ismerni kell és azokat a leggondosabban kell betartani, ha a két év előtti 
súlyos károsodások megismétlődését el akarjuk kerülni.

(L. E.)

Kávé
Az elmúlt időszakban panaszok merültek fel a pörkölt szemeskávé 

minőségével szemben. A kifogásolt pörkölt kávék kellemetlen szúrós, 
avas szagúak voltak, főzetük pedig élvezhetetlen volt. A hiba oka, hogy 
a kereskedelemben gyakran nem fordítanak kellő gondot a kávé tárolá
sára, szavatossági idejét figyelmen kívül hagyják, hetekig hagyják a 
pörkölt kávét a kirakatban, ahol sokszor órákon keresztül éri a napfény.

A nyerskávé jelentős mennyiségű zsiradékot tartalmaz. Ez a zsira
dék a pörkölés alatt nem bomlik el. Egy része azonban a pörkölt kávésze
mek felületére húzódik, azt bevonja, fényessé teszi. A kávészemek felüle
tére húzódott zsiradék bővebben érintkezik levegővel, könnyen oxidáló
dik, avasodik. A meleg, a napfény az avasodási folyamatot gyorsítja. Az
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ilyen kávé kellemetlen szagú lesz, s főzete élvezhetetlen. A fentebb emlí
tett hibák oka is az volt, hogy a kávék zsiradéktartalma megavasodott. 
A június végén és július első két hetében a szokatlan meleg időjárás is 
gyorsította a kávék avasodását. Az ilyen kávén segíteni már nem lehet. 
Utánpörköléssel, vagy más módon minőségét feljavítani nem tudjuk.

Elsősorban arra kell tehát ügyelnünk, hogy a pörkölt kávékat szava
tossági idejükön belül hozzuk forgalomba. A friss pörkölésű kávé zamata 
jobb. A hosszú állás rontja a kávéital minőségét. Jelenleg a kereskedelmi 
adottságok figyelembevételével hat hétben állapították meg a pörkölt kávé 
szavatossági idejét. A csomagoláson fel kell tüntetni a kiszállítás napját. 
Ettől az időponttól számít a hat hét.

Nagy melegben lehetőleg csak annyi kávét tároljunk, amennyit két 
hét alatt előreláthatóan eladhatunk. Ügyeljünk arra, hogy a kirakatba 
kitett kávét napfény ne érje.

A raktárban a kávét lehetőleg légmentesen zárható csomagolásban 
(bádogdobozban) tartsuk. A pörköltkávé nedvszívó tulajdonságú. Érzé
keny a környező levegő páratartalmával szemben. Páradús levegőben vi
zet szív magába, amikor is súlya 4—5 százalékkal is megnőhet. Az ilyen 
kávé szivacsos állagúvá válik és nehezen darálható meg. A hibán segí
tünk, ha a kávét megszárítjuk. (r , l .)

Kakaópor
Az elmúlt hónapokban különböző színű kakaóporok kerültek forga

lomba, sőt főzetüknek íze sem volt azonos. Ennek oka az volt, hogy kü
lönböző országokból (Hollandia, Franciaország, Izrael) érkezett import 
kakaópor és hazai gyártású áru került egyidejűleg forgalomba. A fogyasz
tók széles körében elterjedt az a felfogás, hogy a sötét színű kakaópor jobb 
minőségű. Ez a felfogás nem mindenben helytálló, mert a sötét szín nem 
jelenti azt, hogy a kakaópor íze is kifogástalan. Kétségtelen, hogy a hol
land kakaóport sötét színe is jellemzi. Régebben, amikor a hazai kakaó
porgyártásunk még jelentéktelen volt, a szükségletet túlnyomórészt hol
land import kakaóval fedeztük. A fogyasztók ekkor megszokták a sötét 
színű árut, s sokan még ma is ragaszkodnak hozzá.

A jó kakaópor jellemzői a jellegzetes barna színe, száraz, könnyen 
ömleszthető, finom porszerű állománya, kellemes zamata. Italkészítésnél 
jó lebegőképessége is fontos. A kakaópor minősége elsősorban a felhasz
nált nyersanyag, a kakaóbab minőségétől függ. Ismerünk illatos, sötét 
színű, kellemes zamatú, fanyar ízű, savanykás, világos színű stb. kakaó
bab fajtákat. Ezekből természetesen azonos gyártási műveletek mellett 
sem nyerhető azonos minőségű kakaópor. Annak ellenére, hogy a kakaó
por íze és színe döntően a felhasznált nyersanyagtól függ, megfelelő tech
nológiai műveletekkel a kakaópor érzékszervi tulajdonságait mégis befo
lyásolni tudjuk. így pl. világosabb kakaóbab színét sötétíthetjük, ha erő
sebben pörkölünk, sötétebb lesz a kakaópor akkor is, ha őrlés után gyor
san lehűtjük, illetve felmelegítés és lehűlés többszöri megismétlésével hő
kezeljük (temperáljuk) stb. Az ízt feltárással és ízesítőanyagok adagolásá
val javíthatjuk. A feltárás alkalmával lúgos anyagokkal kezelik a kakaó
babot. Az ilyen kakaóbabból készült kakaópor íze kevésbé savanykás, 
fanyar, s lebegőképessége is javul. Lebegőképességnek nevezzük a kakaó
pornak azt a tulajdonságát, hogy ital készítésénél az oldhatatlan részek 
lassabban, vagy gyorsabban leülepszenek. Minél finomabbra porították
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az árut, annál jobb a lebegőképessége, más szóval a belőle készült italban 
annál később képződik üledék.

A hazai gyártású kakaóporok sokszor fanyar, savanykás ízűek. Ezen 
érzékszervi jellemzők az ún. Bahia kakaóbab természetes kísérői. Az ilyen 
kakaópor tehát nem hamisított; tészták ízesítéséhez (kakaós piskóta, kakaós 
püspökkenyér, kakaós kuglóf, kakaós habcsók stb.) alkalmas. Ha italkészí
tésnél a fanyar íz zavarólag hat, úgy a kakaóitalt több cukorral kell elké
szíteni. A szokásos literenkénti 4—5 dkg cukor helyett 6—7 dkg-ot kell 
felhasználni.

Fel kell hívnunk még a figyelmet a tárolásra is. Az elmúlt években 
zsírszegényebb, ún. II. osztályú kakaópor került csak forgalomba. Jelen
leg jobb minőségű kakaóporok vannak forgalomban, melyeknek zsírtar
talma meghaladja a 22,0 százalékot. A zsírdúsabb kakaópor azonban állás 
közben könnyebben csomósodik, a melegben gyorsabban szürkül ki. Mind
kettőt a nagyobb kakaóvajtartalom idézi elő. Sok kakaós zacskót ne te
gyünk egymásra, nehezéket, göngyöleget kakaóra ne tegyünk, mert a pré
selés még fokozza a csomósodást. Kirakatba, napfény hatására kakaóport 
ne tegyünk ki. A hűvös raktártér kiválasztásánál viszont arra ügyeljünk, 
hogy a helyiség száraz legyen. Nedves raktárban ugyanis rövid idő alatt 
dohszagúvá válik a kakaópor. (R. L.)

Csokoládé áruk
A júliusi szokatlan meleg hetek a csokoládés áruk eltarthatóságát is 

károsan befolyásolták. A nagy melegben a csokoládés darabáruk talpa 
behúzódott, az ezzel kapcsolatos térfogatváltozás az addig légmentes zá
rást megszüntette, s levegőjáratok keletkeztek, melyeken keresztül a da
rabáru magva (korpusza) rövid idő alatt kiszáradt. A készítmény élve
zeti értéke jelentősen csökkent, sőt több esetben fogyasztásra alkalmat
lanná vált. Pralinénál, Melba-kockánál, Jamaika-szeletnél stb. jelentkez
tek az említett hibák. Ne tároljunk tehát huzamosabb ideig nyáron csoko
ládés árut. A kirakatba se tegyünk, s ha ez mégis elkerülhetetlen, akkor 
két-három napnál tovább ne tartsuk a kirakatban. A melegnek, napfény
nek kitett áru már egy hét után káros íz- és állagváltozáson mehet ke
resztül. Gyorsítja a nyári meleg az avasodást is. A tapasztalatok azt mu
tatták, hogy nyáron a tejcsokoládék, de különösen a magféleségekkel dúsí
tott tejcsokoládék (diós, földimogyorós stb.) három, négy hét után már 
ízelváltozást szenvednek, ezért ismételten felhívjuk a figyelmet a csoko
ládés áruk nyári melegben történő fokozott gondosságú tárolására és 
gyors forgalombahozatalára.

(R. L.)
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