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Manometrias maddszerek jelent6sége
az élelmiszeranaiitikaban*
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Erkezett: 1957. aprilis 27.

Gazfejlodessel vagy elnyeléssel kapcsolatos reakciok tanul-
manyozasara legcélszerlibben az un. manometrids mddszerek
hasznalhatok fel. A vizsgalat targyava tett reakciot oly zart
edényben jétszatljuk le, melyhez iolyadékzaras manometercsd
kapcsolodik, mialtal az edénybe zart gaz mennyiségének valto-
zasa jOl kovethet6. A sejtlélegzés folyaman felhasznalt oxigén
es termelt CO2 mennyiségének meghatarozasa a sejtlélegzés
mechanizmusanak tisztdzasa szempontjabdl alapvetd fontossagu,
s ezért a manometrias maddszereket legel8szor csaknem kizardlag
erre a célra hasznaltak fel. Az alkalmazott elv azonban — mint
arra Dixon konyvében méar régebben ramutatott — egyéb
célkitlizéseket is szolgalhat: igy savanyl vagy alkalikus vegy-
letek keletkezesével, illetleg eltlinésével jaro folyamatok is
manémeétridsan ellendrizhetok oly bikarbdnat pufferekben,
amelyek a CO 2t tartalmazo gazkeverekkel egyenstlyban vannak.
Ebben az esetben u.i. pl. a keletkez6 sav megfelel6 mennyiség(i
C02t fog felszabaditani, amely manometriasan meghataroz-
haté. Sok hidrolites reakcié tanulmanyozasara nyilik 1gy lehe-
tség.

A modszer Kivitelezésében alkalmazott manomeéterek harom
csoportba sorolhatok. Az elsG csoportra jellemz0, hogy a gazt
allandé nyomason igyekszink tartani és a térfogatvaltozast
olvassuk le. Ezen az elven szerkesztett eszkézok a Haldane
késziilék és Winterstein mikrorespiratora. A masodik csoportba
tartozd mdszereknél a reakcidedényhez oly U alaki manométer
kapcsolodik, amelynek egyik vége nyitott. A reakcié allandd
térfogat biztositasaval jatszodik le és a gazmennyiség valtoza-

* Részlet a pekingi miszerkiallitdson 1956. oktéber 18-4n elhangzott el6adéasbol. (Szerk.)
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sara a nyomasvaltozasbol kdvetkeztetiink. llyen elven mikodik
a Warburg készilék. Végul a harmadik csoportba tartozd esz-
kozdkben mind a nyomas, mind a térfogat egyidében valtozik.
Ily mérésekre alkalmas miszer Barcroft készuléke. A leggyak-
rabban alkalmazott elv az alland6 térfogaton végzett nyomas-
mérések modszere, a Warburg technika.
A Warburg technikdt — nagy lehet6ségeinek felismerése
utan is féleg biokémikusok hasznaltak és hasznaljak tudo-
manyos Vvizsgalatokban, allati és névényi respiracio, novényi
asszimilacio, erjedési folyamatok stb. tanulmanyozésara. A
maodszer azonban gyakorlati élelmiszeranalitikai, tovabba ipari
problémé&k megoldaséara is alkalmas, s6t gazfejlédéssel nem-
Léré folyamatok tanulméngozéséra, pl. dilatometridra is fel-
asznalhat6. A kovetkez6kben néhany gyakorlati példan kiva-
nom a Warburg modszer széleskori alkalmazhatésagat bemutat-
ni.

Eleszt6fajok ipari felhasznalhatdsaganak vizsgalata

Az éleszt6k, mint egysejtl szervezetek élettevékenységének
biztositasara ugﬁanﬂgy, mint a magasabbrendll ndvényi vagy
allati szervezeteknek, energiatermelé folyamatok lejatszodésara
van szikség. A sejtekben, szdvetekben lejatsz6dd energiater-
meld, exergonikus reakciok altaldban oxidativ jellegliek, és a
bioldgiai oxidacié fogalma alatt foglalhatok ossze. Palladia
elgondolasa szerint, a sejtlégzeés illetGleg szovetlélegzes, tehat a
biologiai oxidacié levegé jelenlétében (aerob modon) és ta-
vollétében (anaerob modon) is végbemehet, pl. glikoz eseté-
ben a kovetkez6képpen :

anaerob fazis : CHIM2f6 HD+12 R -* 6 C02+ 12RH?2
aerob fazis: 12RH2--602—»12R -~ 12HD

bruttd egyenlet: CBH1D6f 602—6 C02-j- 6HD

ahol R valamilyen hidrogénakceptor. Anaerob koriilmények
kozott a hidrogénakceptor valamilyen szerves vegyilet, ebben
az esetben a folyamatot erjedésnek nevezzik; aerob Kkoril-
mények kozott a hidrogénakceptor a levegd oxigénje, ebben
az esetben a folyamat az, amit kozonsegesen lélegzésnek hivunk.
A két folyamat egyméashoz val6 viszonyat mar Pasteur behat6an
tanulmanyozta és § ismerte fel azt, hogy leveg6 jelenlétében,
az aerob lélegzéssel péarhuzamosan, az éleszt§ gyors szaporo-
dasa kovetkezik be, az erjedes pedig visszaszorul; mig levegd
tavollétében az erjesztési folyamat dominal. (Pasteur-reakeid).
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Az egyes éleszt6fajok ipari felhasznalhatésaga az erjesztd,
illetéleg IélegzOkepesseguktdl fligg, miértis ilyen szempontbdl
végzett vizsgalatok a gyakorlat szempontjabol igen fontosak.
A ssitGiparban alkalmazott pékélesztd gyartasahoz u.i. olyan
éleszt6faj alkalmas, melynek nagy a légzesi aktivitasa. Az élesz-
togyarban a hozamot elsGsorban az hatarozza meg, hogy milyen
aktivan lélegzenek az élesztOk, tehat mily mértekben levegGz-
tethetjik a cefrét. De a pekeleszt6tol azt is megkoveteljuk,
hogy a sutdipari felhasznalaskor kelesztoképessége nagy legyen,
tehat anaerob korilmények kozott megfelel6 erjesztesi aktivi-
tassal is rendelkezzék. A szesziparban az éleszté |élegz&képes-
ségének aldrendelt a szerepe, mert ott Ie%feljebb a gyartas
kezdetén leveg6ztethetjuk az éleszt6t, kés6bb — a tulajdon-
képpeni felhasznalds idészakdban — kizérdlag az erélyes, gyors
erjeszt6képességen van a hangsuly. Szeszéleszténél tehat nem
elony0s az aktiv és gyors szaporodas, mely foleg Iélegzesnél
kovetkezik be, mert az a szeszhozam csokkenesét okozza.
Ugyanez a kovetelménylnk a jo sorélesztbvel szemben is.
Takarmanyéleszt§ el6allitasandl — a pékélesztd, szesz és sor-
iparral ellentétben — kizar6lag a felhasznéalt éleszt6faj légzési
aktivitdsa fontos, erjeszt6képességet egyaltalan nem Kkivanunk
meg, mert az a hozam rovasara megy.

A Kkuloénbozé élesztéfajok és fajtak kozul az egﬁes iparagak-
ban legjobban alkalmazhatokat Warburg-készilékben végzett
mérések alapjan valasztjuk ki. E méréseknél a lélegzés folyaman
fogyasztott oxigén mennyiségét, a levegl jelenlétében vezetett
erjesztesnél keletkezett széndioxid mennyiségét és a levegd
kizarasaval folytatott erjedésnél keletkezd széndioxid mennyi-
ségét mérik. A szokasos jelzések a kovetkezOk:

Qco2 = erjedésnél fejlédott szénsav nitrogén atmoszféraban,
mm3-ben.
QO = légzésnél elfogyott oxigén mm3-ben

Qa2 = erjedésnél fejlédott szénsav levegd atmoszféraban .
mma3ben

Két kulonbozd pékélesztd (Saccharomyces cerevisiae | és
I1) ket soréleszt6é (Saccharomyces carlsbergensis és S, ludwigii),
tovabba egy takarmany éleszté (Torula utilis) 1égz8 és erjesztd-
képességére vonatkozélag Pelc a kovetkezd Kkiserleti adatokat
allapitotta meg Warburg késziilékben :
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a@2 i Q2 0cd %
mm26ra %

Saccharomyces

cerevisiae 1. 274 87 % 66
Saccharomyces

cerevisiae 1I. 260 0 150 42
Saccharomyces 233 8 213 8
carlbergensis

Saccharomyces 152 45 127 16
ludwigii

Torula utilis 260 180 18 93

Az elsé oszlopban a vizsgalt élesztofajok erjesztOképessége
leveg6t6l mentes azaz nitrogén atmoszféraban van feltintetve,
ami gyakorlatilag a tésztakelesztés vagy a szeszcefrék erjesz-
tése korlilményeinek felel meg. A masodik és harmadik oszlop-
ban a levegd jelenlétében egyidejlleg végbemend Iégzes, illetdleg
erjesztés adatai lathatok, amikor az éesztésejtek részben el-
lelegzik, részben erjesztik a tdpanyagot. A méasodik oszlopban
a legzesnél fogyott oxigén mennyisége, a harmadik oszlopban
a legzés mellett végbemend erjesztésnél keletkez6 szénsav
mennyisége van feltlintetve. A negyedik oszlopban az erjedés
gatlas mertéke %-ban van kifejezve olyképpen, hogy a levego
tavollétében és levegd jelenlétében fejlédott széndioxid mennyi-
ségnek kilonbsége a levegb tavollétében fejl6d6 széndioxid
mennyiségére van vonatkoztatva. Tehat erjedesgatlas szazalék=

_ Q@ Qo
~Qc\ '

A teljes erjedést u.i. a nitrogénatmoszféraban bekdvetkez6
szénsavfejlodés jellemzi, viszont az oxigen jelenlétében csok-
kentett mértékd erjedést a IlIl. szdmoszlop adatai, tehat a
leveg6 jelenlétében fejlédott széndioxid mennyisége adja meg.

Az adatok tlizetes elemzése azt mutatja, hogy a két pék-
élesztd kozil a maéasodik pékélesztéggértéshoz kevésbé meg-
felel§, mert légzési aktivitdsa kisebb és az erjedés is csak
42 %-al csokkent. Ennek megfelelen ezzel az élesztovel az
elsével szemben kisebb hozam érhetd el , mert a nagyobb erjesz-
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t6képesség a hozam rovésara megy. A 2 vizsgalt soréleszt6 kozil
feltétlenll jobb a S. carlsbergensis, mivel aranylag jo erjeszt6-
képesség mellett, oxigén jelenlétében légzési aktivitasa csekély
és ennek mefgeleléen erjesztOképessége csak nagyon kis mérték-
ben csokken. A S. ludwigii élénken Iélegzik, mely tulajdonsag
sorgyartas szempontjabol nem kedvezs, lévén az aktiv erjeszto-
képesség a dontd. Veégil a takarmanyélesztd gyartashoz hasznalt
Torula utilis faj oxigénmentes kbze?(ben erjeszt, oxigén jelen-
léteben viszont légzese rendkivil aktiv, olyannyira, hogy az
erjedés csaknem teljes mértékben megszlinik, az erjedés gatlas
mertéke 93 %. Ennek megfelel6en a Torula utilis leveg6ztetéssel
valo szaporitasra igen alkalmas, mert az erjedés csaknem teljes
elmaradasa j0 hozamot biztosit.

Mikroorganizmusok metabolizmusan alapulé eggéb
vizsgalatok

Mikroorganizmusok légzését illetGleg erjesztoképességét
kilonb6z6 kémiai anyagok adagolasaval befolyasolni lehet. A
befolyasolas mértékének Warburg-késziilékben eszkdzolt meg-
allapitasa lehet6séget ad az adalékanyag hatasossaganak el
lendrzésére. Ily modon lehet lisztjavitd anyagokat, pl. KBr03ot
a slt6élesztbre kifejtett hatdsa alapjan vagy Benigno és Berti
szerint tisztitészereket, pl. kvaterner-ammonium vegyuleteket
baktériumtenyészetekre kifejtett baktericid hatasuk alapjan,
illetbleg Kiermeier szerint, konzervaloszereket kilonbdzd mikro-
organizmusokra Kifejtett baktericid vagy bakteriosztatikus ha-
tasuk alapjan ellen6rizni. A megfelelé kdvetkeztetéseket mar
a Warburg kesztilékben megfigyelt oxigénfogyasztas vagy szén-
dioxidfejlddés, tovabba a kisérlet id6tartamanak adatai alapjan
szerkesztett egyenes iranytangensének nagysagabol le lehet
vonni.

A Warburg-technikanak tovabbi igen fontos alkalmazasi
terilete a szennyvizek biokeémiai oxigenszikségletének kozvet-
len megallapitasa. Régebben az oxigén-sziiksegletet ugy alla-
tottak meg, hogy a szennyvizet higitovizzel keverték. Minthog
azonban ez indirekt eljarasban a higitdviz mindsége az ered-
ményekre nagy befolyast gyakorolt, Jaegers és Niemitz a War-
burg-késziilék alkalmazasaval kozvetlen eljarast dolgoztak Ki,
melynek el6nye az is, hogy az oxigénfelvétel mértékének meg-
allapitasa utan a vizsgalt szennyvizben tovabbi vizsgalatok
vegezhetok; igy a szennyezGanyagok és oxidacios termekeik
meghatarozhatok. Az ilyen vizsgalatokhoz azonban a szokasos

125



Warburg-edénykék helyett 125 ml-es Erlenmeyer-lombikokat
kell alkalmazni és a fejlod6 szénsav abszorpciojarol Iigos oldatot
tartalmazdé kivetta elhelyezesével kell gondoskodni.

Enzimes analizis

Az enzimes analitikai modszerekhez azok a korszer( elemzé-
zési eljarasok tartoznak, amelyek kivitelézésében tiszta enzim-
készitményeket hasznalnak fel. Ml'? a modern mikrobioldgiai
analitikai eljardsokban a hatast kifejt6 enzimek az élésejtek-
hez kotottek, az enzimes analizisben az €l§ sejtekb6l vagy szo-
vetekbdl izolalt enzimeket alkalmaznak. Mar az enzimkémia
fejlédésének kezdeti id&szakaban is felismerték, hogy az enzi-
mek sajatos tulajdonsagaik folytan, a természetes szerves
anyagok egyes alkatrészeinek meghatarozasaban fontos sze-
repet jatszhatnak. Az enzimeknek u.i. két olyan tulajdonsaguk
van, melynek felhasznalasa az analitikdban elényds: az egyik
katalizator hatasuk specificitasa, a masik kemiai és fizikai be-
hatasokkal szemben tanusitott nagy érzékenységuk. Eppen
ezen két tulajdonsaguk alapjan az enzimes analitikai eljara-
sokat két csoportba sorolhatjuk. Az els6 csoportba a ,,szubsztréat
specifikus” enzimes eljardsok tartoznak, amelyek elvileg azon
a felismerésen alapszanak, hogy a vizsgaland6 anyagot a meg-
hatdrozand¢ alkatrészre specifikus enzim hatasnak teszik ki
és az enzimes bontds termékeit hatdrozzak meg. A masodik
csoportba tartoznak azok az eljarasok, amelyekben a vizsgalan-
dé anyag az enzimtevékenységet fokozza vagy csokkenti s az
enzimtevékenység valtozasabol kovetkeztetnek a befolyéasold
anyag mennyiségere. Minthogy Bersin szerint, az ilyen enzim
inhibitorokat és aktivatorokat osszefoglaléan ,,effektorok”-nak
nevezhetg"dk, a masodik csoportba tartoz6 modszerek az ,.en-
zimes effektor analizis” gydjténéven foglalhatok 6ssze. Mind-
ket csoportba tartoz6 modszerek kivitelezésénél manometrias
meghatarozasokra is tdmaszkodnak. A kovetkez6kben néhan
ﬁélda alapjan kivanom a Warburg-kesztlek ilyeniranya fel-

asznalasanak lehet6ségeit bemutatni.

Szubsztrat specifikus eljarasok

Az ebbe a csoportba tartoz0 analitikai eljarasok nagy
elénye a tisztdn kémiai mddszerekkel szemben az, hogy a
kivant alkatrész meghatarozasa a kisér6anyagok el6zetes el-
véalasztasa nélkil eszkdzolhet. Természetesen csak olyan anya-
gok hatarozhaték meg ilymddon, amelyek enzimhatas szubsz-
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tratjai. Minthogy azonban a legtobb természetes szerves anyag
enzimszubsztrat, a biologiailag fontos vegyiiletek legtébbje
ilymédon meghatarozhatd. Az eredményes munkahoz még el-
engedhetelen feltétel a gondosan tisztitott enzimkészitmény,
mert a specificitas a szennyezettséggel parhuzamosan csokken.
Enzimes analizisnél me%;figyelt kedvezotlen tapasztalatok leg-
nagyobb része nem kell6en tisztitott enzimkeszitmény alkal-
mazasara vezethetd vissza.

A Warburg-készllékkel eszkozolhetd szubsztrat specifikus
eljarasok kozott tipikusak azok, amelyek Kivitelezésénél sarga
oxidacios enzimeket alkalmaznak. A sarga oxidacios enzimek
az oxidaciés enzimek ama csoportjaba tartoznak, amelyek
koenzimként riboflavint (B2vitamint) tartalmaznak. Ezen enzi-
mek specificitasa a fehérjerész (apoenzim) szerkezetén alapszik.
Az enzimes analizisben e csoport harom enzimje talalt fontos
alkalmazast: a xantin oxidaz (Schardinger enzim), a glukoz-
oxidaz és a d-aminosavoxidaz. A Schardinger-enzimmel, mely
majbol és vesébdl allithatd el6, a hypoxantin és xantin hatéa-
rozhaté meg, mely vegyuletek enzimhatasra hugysavva oxi-
dalédnak. A reakciok a kovetkezok :

HN—C=0 HN—C=10

+HD2
CH

>0

hidratalt xantin hugysav

Voltakeppen dehidrogénezes kovetkezik be, a felszaba-
duld hidrogént a levegé molekularis oxigénje veszi fel. Atmene-
tileg H 2 keletkezik, mely az enzimhatast hatranyosan be-
folyasolja, ezert katalazzal kell elbontani. Bar az enzim speci-
ficitdsa viszonylagosan csekély, mert a xantinon és a hypo-
xantinon kivil az adenint és egyes aldehideket is oxidal, megis
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Krebs és Oerstrom olyan eljarast dolgozott ki, melynek segit-
ségével a két oxipurin szarmazékot 0,1 mg mennyiségben kvan-
titative meg lehet hatarozni azaltal, hogy nemcsak az oxigén-
fogyasztast, hanem a keletkezett hugysav mennyiségét is meg-
allapitjdk. Az aldehidek oxidaciéja u.i. nem vezet hugysav-
képzddésre és az adenin oxidacidja nagyon lassan megy végbe,
igy sikerlilt a xantin és hypoxantin egymasmelletti meg-
hatarozasa is. A modszer kivitelézésében a fogyasztott oxigént
a Warburg-készilékkel, a keletkezett hugysavat kolorimetri-
asan hatarozzdk meg. Ha x0. = mdl 02 mely a reakcié soran
felhasznalodott, xu= mdl hugysav, mep/ a reakcié soran kép-
z6dott, akkor figyelembévéveé, hogy a fenti reakcodegyenletek
alapjan a hypoxantin hagysavva oxidéaciojadhoz 1 mol 02 és
a xantin oxidaciéjahoz 1/2 mol 0 2sziikséges :

hypoxantin = 2x0 — xIL
xantin = 2(xu—x0)

Minthogy a hypoxantin és xantin a husnak, illetéleg hus-
kivonatnak fontos alkatrésze, e meghatarozasnak nemcsak bio-
kémiai, hanem élelmiszeranalitikai jelent6sége is nagy.

A glikozoxidaz (notatin) alacsonyabhrendii gombéakban
fordul el6, hatdsdra a d-gliikéz glukonsavva oxidalddik: hidro-
génakceptor a leveg6 oxigénje. A lejatszodd reakcid a kovet-

kez6 :
cCHI®6+ 102= CHID7

Az atmenetileg képz6dott HD 2t katalazzal bontjak el. Amennyi
ben a reakcié alkoholok jelenlétében jatszddik le, ugy katalaz
hatdsara az alkoholok aldehidekké alakulnak. Ebben az esetben
a reakcid lefolyasa a kovetkez0 :

CHIM6+ 02+ RCHOH= CHID74-HD +R.CHO

Folos alkohol jelenlétében tehat az oxigénfogyasztds a
glikéz oxidaciojanal megfigyelt oxigénfogyasztas ketszerese.

Keilin és Hartree vizsgalatai szerint, az enzim specificitasa
kielégit6. A modszer nemcsak szabad glikéz meghatarozasara
alkalmas, hanem olyan enzimreakcidk tanulmanyozasara is,
melyek soran glikéz szabadul fel. Ilymodon a szahardz hid-
rolizise /3-h-fruktoziddzzal, a maltéz hidrolizise maltazzal, ke-
ményit6-hidrolizis amildzokkal, a glikozfoszfatok bontéasa fosz-
fatdzzal és a glikozidok hasitdsa gllikozidadzokkal jél kovet-
hetd. A felhasznalt oxigént minden esetben Warburg-készilék-
ben hatarozzak meg.
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A D-aminosavoxidaz a legtobb allati szOvetben kimutat-
hatd, vesébdl és majbol allitjak el6. Hatasara a nem természetes
D-konfiguracioju aminosavakb6l az aminocsoport oxidativ le-
hasitasaval ketosavak keletkeznek. A reakcié lefolyasa a kdvet-
kez6 :

r CH—COOH+02-——-* R-C-COOH+H D2

R—C—COOH+HD - »R-C-COOH+NH3
NH 0

Az enzim nagyon specifikus hatisu és ezért a természetes
L-aminosav elegyekben esetleg el6forduldé D-aminosavak kimu-
tatdsdra nélkilozhetetlen. Ezenfelil Herken és Erxleben tanul-
manyai szerint, felhasznalhato a D-peptidazok kimutatasara is.
A reakcional felhasznalt oxigént Warburg-készulékben hata-
rozzdk meg.

A szubsztrat specifikus enzimes elemzési eljardsok kozul
ujabb id6ben kiilonosen nagy jelentdségre tett szert aminosavak
meghatarozésa aminosavdekarboxildzokkal. Ezek az enzimek,
amelyek baktériumokbol viszonylagosan kénnyen allithatok eI6,
és koenzimjik pyridoxal -5- foszfat nagyon specifikus
modon a L-a-aminosavakat aminokka alakitjak. A hisztidinbdl
pl. hisztamin keletkezik, a kovetkezd reakcio egyenlet szerint:

N—C—CH2—CH—COOH H—C—CH2CH2NH2
HC CH NH2 — V HC CH 4co02
W N
hisztidin hisztamin

Minthogy a kulénboz6 baktériumokbol kilénbézé amino-
savakra specifikus enzimek preparalhatok, fehérjehidrolizatu-
mok elemzésére e mddszer kivaloan alkalmas. A meghatarozas
technikdja minden esetben a reakcidé sordn felszabadulé CO02
manometrias meghatarozasan alapszik, Warburg-készilékben.
Elelmiszerkémiai szempontb6l kilondsen érdekes a nélkiiloz-
hetelen (esszencialis) aminosavak ilymédon eszktzélhetd meg-
hatarozasa.
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Enzimes effektor analizis

Az ebbe a csoportba tartoz6 enzimanalitikai eljardsok szama
jelenleg még csekély, aminek oka az, hogy az effektorhatas
analitikai értékeléséhez a hatas Kkinetikdjanak pontos ismerete
szilkséges. A kiértékelés tehat csak akkor sikerll, ha az eg
id6ben hatd kilonbozé effektorok befol?/ését egymastal el tud-
juk vélasztani. Maga az eljaras abban all, hogy az enzimaktivi-
tast egyszer az effektor jelenlétében, masodszor pedig effektor
adagolasa nélkul mérik. Az aktivitas valtozasabol az effektor
mennyiségére kovetkeztetni lehet. Minthogy az enzimek, mint
katalizatorok effektorokra rendkivil érzékenyek, a meghata-
rozas érzékenysége is igen magas foku, tehat olyan kis mennyi-
ségli effektort lehet ilymddon kimutatni, ami egyébként csak
spektral analitikai uton lehetséges.

Ezen eljardsokra jo példa a glutation meghatarozasa
glioxaldzzal. A glioxalaz, mely élesztéb6l, majbdl, vesébdl,
izmokbol, magasabbrendi névények megvaibél és baktériumok-
bol allithatd el6, a metilglioxalt tejsavva alakitja a kdvetkez6
reakcidegyenlet szerint:

CH3 CH3
C=0 +HD A CHOH
¢ COOH
> o
metilglioxal tej sav

Az enzim mikddéséhez glutation jelenléte szilkséges, mely-
nek igen kis mennyiségre az enzimaktivitéast jelentésen fokozza.
Jowett és Quastel szerint, el6szor a metilglioxal glutationnal at-
meneti termékké kapcsolodik, majd tejsav keletkezése kdzben
a glutation ismét felszabadul.

CH3 CH3 CH3
c=0 +R—SH I=+ G=0 +HD -- CHOH-fR-SH

C HC-S-R COOH
H X0 Au
metilglioxal glutation tejsav
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A reakcié annyira specifikus, hogy igen kis mennyiség(
glutation meghatarozaséra alkalmas. Ennor szerint, a meghata-
rozast Warburg-keszllekben végzik Ugy, hogy az adagolt bikar-
bonétpufferbdl felszabadulé és a keletkezd tejsavval aranyos
mennyiségl C02t mérik. Ismert mennyiség(i glutation adago-
lasaval vegzett kisérletekbdl szerkesztett gorbe alapjan, ismeret-
len glutation tartalmd vizsgalandé anyag glutation koncent-
racioja megallapithatd.

Dilatometrias eljarasok

A Dbioldgiai gézcsere vizsgalatdn, enzimes analitikai elja-
rasokon kivul a Warburg-késziilék egyéb célokra, igy fizikai
mérések elvégzésére is felhasznalhatd. Igen érdekes alkalmazaési
terilet pl. a Warburg-készilékben dilatometrids mérések el-
végzese olyan anyagokon, amelynek vizsgalata a klasszikus
dilatométerekben nem vezet megfelel6 eredményre. A Iegu{'abb
dében Giddey és Egli figyelembevéve Bailey azon megallapi-
tasat, hogy a zsirok belsejében mindig el6fordulé uregek a
klasszikus dilatométerekben alkalmazott mér6folyadékok (hi-
gany, viz stb.) szabalyos mozgasat zavarolag befolyasoljak,
kakaovaj, illetoleg altaldban zsirok kristalyos polimorfizmusa-
nak tanulmanyozasakor Warburg-kesztléket alkalmaztak, amel
a dilatometriaval kovethetd valtozasok ellen6rzését olyan koril-
mények kozott is lehetévé tette, amelyek maskilonben silyos
nehézségeket okoznak. llyen koriilmények pl. a gyors hités,
kialonboz6 hémérsékleten eszkozolt kristalyositas, kulonbézo
modifikacioju mikrokristalyokkal végzett ojtas hatasa sth. Az
igY végrehajtott dilatometrias vizsgalatok a trigliceridek Kris-
talyos allapotanak tanulméanyozéasara igen alkalmasnak bizo-
nyultak és nagyban hozzajarultak a tudomanyos alapokon nyug-
VO csokoladégyartas kidolgozasahoz, illetblegy a csokoladé
szlrkuléset okozd atkristdlyodas okainak megismerésehez.

Dilatometrias eljarasokhoz a Warburg-késziilek minden
tovabbi nélkil felhasznalhatd csupan zarofolyadéknak Brodie-
oldat helyett tiszta parafin-olajat kell alkalmazni. A nyomassal
valtozé tenzidju vizgdz okozta hibak Kikiszobolésére pedig
a készuléket szaraz nitrogéngazzal toltik meg. A meghatarozas-
hoz, tehat a térfogatvaltozas kiszdmitasahoz a készilék kezdeti
és a kisérlet végén megallapitott térfogatanak ismerete sziikséges
Ha u.i. a gaztorvények figyelembevételével
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VO PO, TV = a standard paraméterek
Px, Tx, = paraméterek a merés kezdetén
V2 P2 T2 = paraméterek a kisérlet végén,
akkor
POVO PxVx P2P2
TO TX T2
Osszefiiggésekbdl
Vv P2V2T x
1 T2Px

A Kkezdeti térfogat kiszamitasa ennek alapjan konnyd,
mert ismerjuk a végsé térfogatot (V9 = a készilék térfogata
— a folyékony zsir térfogata, a kiserlet hémérsékletén (T2
tovabba ismerjuk a kisérlet végén uralkodé nyomaést (P
Px-j- h, ahol Pxa nyomas a mérés kezdetén, h pedig a mano-
méteren leolvasott magassagkulonbség. A nyomasokat a zar6-
folyadék milimétereiben adjak meg. A szamitdsok soran a
arafinolaj fajsulyat figyelembe kell venni (d = 0,8712, ha a
6mérséklet 21 C°).

Ezzel a modszerrel PI. a kilonbozéképpen kristalyositott
kakadvaj mintakban el6fordulé glicerid kristalymodifikaciokat
Ki lehet mutatni. A szirkulést okoz6 metastabil kristdlymodifi-
kaciot tartalmazé minta dilataciés gorbéje u.i. nem egyen-
letesen valtozo.
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Elelmiszerbarnulasokat okoz6 vegylletek keletkezése
és kémiai szerkezete
SPANYAR PAL
Konzerv, HGs és Hitdipari Kutaté Intézet, Budapest
Erkezett: 1957. aprilis 16.

Kdzel 6tven évi kutatds utan tisztdzodott azoknak a lanc-
reakcioknak mechanizmusa, melyek élelmiszerbarnulasokhoz
vezetnek. A kutatdsok tulnyomorészben e folyamatoknak arra
a két csoportjara vonatkoznak, melyeket ,,enzimes” és ,,nem-
enzimes” bamulasoknak neveztek el.

Az enzimes bamuldsok lefolyasa tekintetében hamarédbb
alakult ki egységes kép (13). E szerint az enzimes bamulasok
alapanyagai fenol-, elsésorban difenol-, aminofenol-, vagy poli-
ienol-csoportot tartalmazé vegytletek. Ezek polifenoloxidaz
és — emellett — gyakran peroxidaz hatasara lepnek a levegd
oxigenjével reakcioba. A folyamatokat esetleg még mas enzimek
(pl. ,,sarga” enzim, citokromoxidéz? is eldsegithetik. A tobb
lepcsben lejatszddd reakcid soran elészor kinon csoportot tar-
talmazé vegyiletek keletkeznek. Ezek a tovabbiakban poli-
merizaiodnak, fokozatosan nagyobb molekulastlyd, és vizben,
alkoholban, illetGleg ltigban egyre oldhatatlanabb vegyuletekké
alakulnak at. Az igy keletkezett vords, vordsesbarna, barna,
majd feketeszinli anyagokat melaninoknak nevezik.

Az enzimes bamulas meginduldsanak feltétele a novényi

eés az allati eredetli anyagokban a sejtrendszer megsérilése.
A reakcio leggyakrabban az élelmiszereknek a levego oxigén-
jével érintkezo sérult feltiletén jelentkezik. Eléfordulhat azonban
valamely élelmiszer belsejében is bamulés, ha abban szabad
oxigen van jelen és a sejtroncsolodas bekovetkezett. A folyamat
— 1rodalmi kozlések szerint — enzimhatasra indul meg, de
a késObbi szamos részletakcié folyaman csak egyesekben vesznek
részt enzimek, masok ezek kozbejotté nelkul bonyolddnak le
20).
( )A reakcionak pH és hoémérséklet optimuma van, ahol a
reakciosebesség a legnagyobb. Ett6l a ponttol szamitott mind-
két iranyban a_reakciosebesség csokken. Bizonyos hataro-
kon tdl a reakci6 meg sem indul, illetéleg a mar megindult
reakcio megall.

A pH optimum az egyes eélelmiszereknel pH 45 — 6,0
kozott van. Ertéke rendszerint megfelel az illetd anyag terme-
szetes kémhatasadnak. A folyamat jelentkezéset, illetbleg meg-



szlintetését csak olyan pH véltoztatassal lehetne elérni, amilyen
értékek (< 2,0 illetéleg > 9,0) élelmiszerekben természetes
koralmények kozétt nem fordulnak el6.

A hémérséklet optimum 40—50 C° kdz6tt mutatkozik. O C°
alatt és 65 C° folott Iényeges bamulads nincsen. Az enzim irre-
verzibilis inaktivalédasa a hideg-zonaban még igen kis hémér-
sékleten sem torténik meg. Atmeneti, igen erés lehités utan-
is — kedvezd hémérsékleten — megindulhat az enzimes bar-
.nulds. Ezzel ellentétben hosszabb ideig tarté er6s h6hatas
altal az enzim inaktivaléddsa megTorténhetik, tehat enzimes
bamulas ezutan mar nem johet létre. A pH-tol is fiiggéen 5—30
perces héhatds 70—90 C° kozott inaktivalja a bamulasban
résztvevd enzimeket.

Az enzimes bamulds reakcidsebessége az élelmiszertarolas
szokasos korulményei kozott mas élelmiszerbarnuldsokhoz viszo-
nyitva igen nagy. Hangsulyozasra szorul, hogy a folyamat csak
szabad oxigén Jelenlétében indul meg s annak reakciosebességet
a jelenlévé oxigén mennyisége, illetbleg az élelmiszereknek az
oxigénnel érintkezd felillete dontéen befolyasolja. Ezért tobben
(3, 11, 25) javasoltak az utébbi id6ben, hogy ezt a lancreakciot
oxidacios bamuldsnak nevezzék el.

Az élelmiszerkémia teruletén vegzett Gjabb kutatasok (11,
25) f6leg arra mutattak rd, hogy az élelmiszerekben képz6dé
melaninok alapanyagai kdzodtt — az (gynevezett tannin-cso-
portba sorozott anyagok mellett — azok az antocianidin,
fiavon, ilavonol és flavonon csoportot tartalmazd vegyuletek
is szerepet jatszanak, amelyek, mint gliikozidok, a névényi
iz, illat és szinanyagok kozé tartoznak. Nem tortént sem a
multban, sem az utébbi id6ben utalds arra, hogy az éielmiszer-
barnulast okozd szinanyagoknak, a melaninoknak, milyen ke-
miai szerkezetiik van. Erre a kdvetkez6kben mi mutatunk ra.

Megfigyeléseink alapjan mar korabban felhivtuk a figyel-
met (25) arra, hogy — az irodalmi adatokkal ellentétben — a
novényekben 1évo polifenol-csoportot tartalmazé vegyiletek
az enzimhatast feltétlentl megszintet6 id6tartamu és hémeér-
sékletl h6hatas utan is atalakulhatnak melaninokka. Az eddig
enzimes bamuldsnak nevezett folyamat tehat enzimek kozbe-
jotté nélkil is végbemehet. Megfigyelésiinket kés6bb Bieder-
mann (3) kisérletekkel is alatamasztotta. Thiele és Kellner (30)
modellkisérletekben igazoltdk, hogy a polifenolok oxidacidja
poliienoloxidaz jelenlétében, illetbleg anélkill azonos mdbdon
megy Vvégbe és a keletkezett végtermékek mindkét esetben
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azonos tulajdonsaguak. A politenol csoportot tartalmazo vegP/U-
letek valtozasa enzimek jelenlétében, illetéleg azok nélkil leg-
feltin6bb mdédon a reakcid sebességében kiilonbozik egymastal.
Az utobb megfigyelt reakcié sebessége ugyanis termeszetesen
Iényegesen kisebb. Annak megallapitdsa, hogy a két reakcié
sebessége kozotti kulonbség élelmiszerekben a barnulési vég-
termékek dsszetételét milyen mértékben befolyasolja, még to-
vabbi kisérleteket igényel.

Az élelmiszerbarnulasok masik csoportjaba az Udgyneve-
zett nemenzimes bamulasokat soroljak, melyeket a kutatok
tilnyomé része (4, 11, 26) a Maillard (19) altal leirt barnulasi
folyamatokkal azonosnak vesz.

A Maillard-reakcioban szabad redukalé csoportot tartal-
mazo6 szenhidratok, illetéleg szénhidrat szarmazékok és szabad
amino-csoportot tartalmazo vegydtletek, elsésorban fehérjék és
fehérje szarmazékok, megfelel6 kedvezd korulmények kozott
reakcioba lépnek e(l‘;yméssal, melynek kdvetkeztében barna
szinl vegyiiletek keletkeznek. A folyamat egyes reszletakcioi
az utobbi id6ben tisztazédtak (4, 5 11, 12, 17, 25, 26). Ezek
szerint a reakcio els6 lépéseként Schiff bazis keletkezik :

H
/
C=0
C-H -f Rj—nh?2 C-H +HD
R R 1

Ezutan létrejon az Amadori-féle atrendezGdes, melynek
soran egymasba atalakulé enol és keto formaju vegyiletek
kelentkeznek :

/H,
¢ rx ¢-NH—Rrx C-NH—Rx '
|
OH
C-H C-OH C=0
R R R 2

enol forma keto forma
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Az Amadori atrendez6dés utdn a reakcié két iranyban
haladhat. Az els§ esetben az amino-csoport atmeneti levalasa
mellett redukton tipusu vegyuletek jonnek létre, melyekre az
U2C = C2U csoport a jellemzd (9).

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

q H
/ /
C'OH e.-o
+0 '
C-OH - czo+nh2 r
R R

A dehidroreduktonok egy részének lanca bezarul, furandz,
illetbleg piran6z-szerd, laktol-gy(rit alkoté vegylletek jonnek
létre. Ezek a ciklikus vegylletek fokozatosan polimerizalodva
barna pigmenté alakulnak &t. Itt is, mint az enzimes bamulas-
nal, egyre nagyobb molekulasilyu és oldhatatlanabb polimerek
jonnek létre, melyeket melanoidineknek neveznek.

A dehidroreduktonok masik része a rendszerben jelenlévo
szabad amino- és szabad karboxil-csoportot tartalmazo vegyu-
Letekkel kapcsolédik. Ilyen esetben letrejon a Strecker-iéle le-

ontas :

/H xh?2

C=0 COOH C—NH2 é:F(')

C=0 -f G—NH2 --——-- >~ C=0 -f CCh
|

R Ri R R x 5

~ Ez a reakcio egyrészt a kozeg savassaganak csokkente-
sevel és széndioxid képz6désével jar, masrészt Gj redukalo,



illetbleg 0j szabad amino-csoportot tartalmazd vegylletek Iét-
rejottét eredményezi. A redukald csoportot tartalmazd vegyu-
letek az el6bb kozolt 1—4 reakciok alapjan a rendszerben még
jelenlévé amino-csoportot tartalmazd vegyuletekkel 1éphetnek
reakcioba. A Strecker-LLle lebontas révén keletkezett 0j, amino-
csoportot tartalmazo vegyuletek mar olyan alakdak, mint
amilyenek kilénben az Amadori-féle atrendezddés utan jonnek
létre (2 képlet keto forma). Ezek tehat el6bb az enol formaba
mehetnek at, majd reduktonokka alakulhatnak és a mar is-
mertetett Gton haladhatnak a polimerizalodas felé.

Az Amadori atrendez6dés utan azonban egy masik Ut is
lehetséges (10, 25, 31, 32, 33). Ebben az esetben az atrendezd-
dés folyaman keletkezett enol tipusd vegyllet lanca azzonnal
bezérul, majd — az amino-csoport leszakadasa utan — furfural-
dehid jellegli vegyuletek jonnek létre. Egy hexd6zra vonatko-
z0lag a reakcié a kovetkez6képpen alakul:

H /H H H
CcC=0 C—NH—R X
VH % HO—C—-- c—oH
C—OH-j-R,—NH2 C—OH
] -HD
Ih 4 >
(COH)3  -mmmv > (COH)3 —
CHDOH CHDOH HC] a0 / ,C=ChNhR
CH2-©H
H H
c——-C
+H NR!
. 11D
&b
0
CHa—oH 6

Az Amadorrféle atrendez6dés utan egy rendszerben, egy-
méas mellett, egyidében mindkét folyamat iejatszodhatik. Ara-
nyukat a kozeg pH-ja szabja meg (21,31, 32). Minel kisebb a
BH értéke, annal nagﬁobb a valo6szinlség a furiuraldehid csoport-

a tartozd vegyuletek keletkezésére.
2
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Egyes szerz6k (10) szerint a gy(r( bezarodasa, furanoz
tipus vegyuletek keletkezése az amino-csoport leszakdasa nél-
kul is megtorténhetik. Ezek szerint a tovabbi polimerizécio
soran mind amino-csoportot tartalmazo, mind pedig attol mentes
polimerek keletkezésére van lehet6ség.

Mint emlitettik a nem enzimes bamulas folyamatat gyak-
ran azonositjdk a Maillard-féle bamulassal. Véleményink sze-
rint a Maillard-féle bamulds a nemenzimes bamulasnak csupén
egyik — bar kétségtelen leggyakoribb — fajtdja. Ezért helyes-
nek tartan6k a nemenzimes bamulas fogalmat — a fentiektdl
eltéréen — kiterjeszteni, viszont a Maillard-ié\e bamulas fogal-
mat besz(kiteni.

Kisérleteink ugyanis azt mutatjak, hogy a Strecker-ié\e.
lebontds és az ezzel kapcsolatos savképz6dés kizardlag akkor
johet létre, ha a reakcidba redukalé csoportot tartalmazé
szénhidrat szarmazékokkal aminosavak, illetbleg més szabad
amino és szabad karboxil-csoportot egyittesen tartalmaz6 vegyi-
letek (els6sorban fehérjék vagy fehérje szarmazékok) lépnek
reakcidba. A széndioxid ugyanis minden esetben a szabad kar-
boxilcsoport leszakadasa révén keépzddik. Ezért a Maillard-
féle reakcidé fogalmabol azokat a folyamatokat ki kell iktatni,
melyek olyan aminok részvételével jonnek létre, melyek szabad
karboxil-csoportot nem tartalmaznak.

Az ut6bbi csoportba tartoz6 folyamatok tehat abban kiilon-
boznek a Maillard reakciotol, hogy azokban a Strecker-ié\e
lebontés elmarad. E tekintetben viszont hasonlitanak azokhoz
a bamulasokhoz, amelyek egyrészt ugyancsak redukald szén-
hidrat szarmazékok, maéasrészt viszont amino-csoportot nem
tartalmazd szerves savak (pl. citromsav, borkdsav) kapcsolata
révén jonnek létre (12, 22, 23, 24). Kisérleteink szerint (25)
itt sincsen szénsav kepzddés, viszont itt is van mind redukton,
mind furfuraldehid tipusu vegylletek képzddésére lehet6ség.

Veégul ugyancsak a nemenzimes bamulds fogalmaba, de
szintén kilon csoprtba kell sorolnunk az élelmiszerekben vi-
szonylag ritkan el6fordul6 azokat a bamuldsokat, amelyek
egymagukban szénhidratokbél, illetbleg szénhidrat szdrmazé-
kokbol kisebb-nagyobb héhatasra keletkeznek. Ezeket a reak-
ciokat karamell képz6désnek nevezik, de fogalomkoriket kiilén-
boz6 szerzok (15, 31, 36) nem egységesen hataroljak. Kisérle-
teinket més szerz6k megfigyeléseivel dsszehasonlitva ugy latjuk,
hogy karamellképzddésnek kell nevezni mindazokat a reakcio-
kat, melyek a fenti feltételeket kielégitik, flggetlenul a héhatas
mértékétdl és a jelenlévé viz mennyiségétdl. Tehat ide kell
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sorolni egyrészt a cukor és keményit6 100 C° felett lefolyd por-
kolését, amely lényegében csekély viztartalmda va?y vizmentes
anyagokban jon létre. Ide tartoznak a cukortartalmu oldatok-
nak semleges vagy enyhén Ilgos vizes kozegben torténd valto-
zasai is, melyek 100 C° alatt és felett — bar kilénb6z8 sebes-
séggel — egyarant lefolynak.

A szénhidrat szarmazékok és amino-csoportot nem tartal-
mazd szerves savak egyittes, illetve a szénhidrat szdrmazékok
egymagaban tortén6 bamulasara az a reakcid vet vilagot,
amelyet el68szor Lobry de Bruyn és Ekenstein (18) irtak le. Ezek
szerint redukald szénhidrat szarmazékokban enyhén savas vagy
enyhén lagos kdzegben enolizacio all be.

c=o C—OH C—OH
|

C—0 H - » COH 4 > C=0

| | |

R R R 7

Itt is reduktonok keletkeznek, melyek oxidalédasa dehid-
roreduktonokka, majd polimerizaciéja ugyanugy megtortén-
hetik, mint a Maillard reakcié termékeinél. Hasonloképpen
megtorténhetik az enolizalt termékek kozvetlen atalakulasa
l'urfuraldehid alaku vegyiiletekké is.

Mindezek alapjan Ggy latszik, hogy a szénhidrat termékek
bamulassal jar6 valtozasai valamennyien egy csoportba tar-
toznak és a reakciék mechanizmusa is hasonlé egyméashoz.
Mindegyikben lényegében szerepet jatszik a szénhidrat szér-
mazékok redukald csoportjainak enolizacidja: a Lobry de Bruyn
féle atrendez6dés. Ennek csupdn egyik, specidlis alakja az
Amadori-féle atrendezédés, amelyben amino-csoportot tartal-
maz6 vegyllet atmeneti bekapcsolddasa révén érkezik el ugyan-
az a kiindulasi anyag ugyanazon vegtermékhez. Minthogy az
els6, altalanos reakcionak sebessége — egyébként azonos Koriil-
mények kozott — joval kisebb, mint a masodik, specialis reak-
cioe, az amino-csoport bekapcsoldodasat katalitikus tényez6nek
kell tekinteni. Ennek szamszer(i igazolaséat bonyolultta teszi az
a koriilmény, hogy a redukal6 szénhidrat szarmazékok és amino-
csoportot tartalmazd vegylletek nem csupan Schiff bazis alak-
jaban kapcsolédnak egyméshoz (5, 25). Kisérletileg igazoltuk
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azt is (25), hogy az amino-csoportot tartalmaz6 anyagok eés
redukalo szénhidrat szarmazékok kapcsol6déasanak aranyat nem
csupan a reakcioképes csoportok mennyisége és aranya szabja
meg, hanem fiigg a reakcioba lépett anyagoknak e csoportoktol
f'u?getlen kémial Osszetételétdl Is. Ismeretes, hogy a barnulési
fo Kamatokban méas anyagok (pl. foszfatsok) jelenléte is kata-
litikus hatast (22, 23, 27). Ennek mechanizmusa azonban isme-
retlen. Ugyancsak koztudomasd, hogy e reakciok sebessege
mind a pH szamértékének, mind a h6mérsékletnek emelkedésével
né. A reakcié—sebessé%et emel6 tenyezGk hatasa a folyamatokban
Osszeadddik, tehat toébb tényezd egylttes bekapcsolasa, illetbleg
fokol_zatosabb érveényesitése, a folyamat sebességét aranyosan
emeli.

A szénhidrat szarmazékok valamennyi barnulasos reak-
cidjat egy csoportba kell sorolni azért is, mert végeredményben
a reakcio végtermeékei (a barna szin(i vegyluletek) mind a mela-
noidinek csoportjaba tartoznak. Ha e folyamatok régi elneve-
zését megkivanjuk tartani, legcélszer(ibb valamennyit ,,nem-
enzimes“ bamulasnak nevezni. Altalanossagban ez igaz is, noha
vannak arra vonatkozélag is adataink (28, 29), hogy egyes
élelmi anyagokban (pl. hdsban, halakban) a barnulasi reakcio
csak akkor megy végbe, ha e folyamatban résztvevd riboz
— enzim hatasara — a ribonukleinsavbol, illetleg annak szar-
mazékaibdl szabadda valik. Tehat van olyan nemenzimes bar-
nulas is, melynek el6feltétele egy enzimes behatés.

Kevés sz0 esett eddig arrdl, hogy a polifenol szarmazékok-
bol, illetbleg szénhidrat szarmazékokbol keletkezett barna pig-
mentek milyen Osszetétellek. Ez annal feltin6bb, mert mar
Maillard feltételezte (19), hogy az &ltala leirt reakcidban kelet-
kezett melanoidinek a humin vegyuletek csoportjaba tartoz-
nak. Kesébb Enders és munkatarsai (6, 7) a melanoidinek és
huminok kémiai és fizikai tulajdonsdgainak parhuzamos ossze-
hasonlitasa alapjlén iﬁazolték a két ismeretlen szerkezet( vegy-
let-csoport kozeli rokonsagat. Vizsgalataik alapjan joggal alli-
tottdk, hogy a melanoidinek és a huminok kdzos vegKUIet
csoportot alkotnak. A melanoidinek 6sszetételére és szerkeze-
tére azonban csak azota tudunk kozelebbrél ramutatni, midta
szamos kutaté (16, 30) vizsgalata nyoman maguknak a humin
vegylleteknek szerkezetét megismertik. Ezek szerint a humi-
nok olyan polimer vegyuletek, melyeket ciklikus, rendszerint
5—6 szénatombol allo, ugynevezett ,mikroalapvegyiletek”
alkotnak. A gydriket egy-egy aktiv csoport kapcsolja Ossze,
amely a gy(rdk o0sszekapcsolddasanal, azok kozott, mintegy
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hidat alkot. Az egyes gy(rikon ezen felil még egy vagy tobb
olyan aktiv csoport van, amely az egly(/es huminvegyuletek
kémiai jellegzetességét adja meg. Az eddig kdzelebbrél megismert
huminanyagok ,,mikroalapvegyulet”-eként legtobbszér benzol-
gydrit tartalmazé vegyiilet szerepel. Elképzelhetd azonban
méas, homo és heterociklikus aromas, illetéleg pirandz, .vagy
furanoz tipusl, laktol-gydrdt alkoto alapvegyulet is. Ossze-
kot6 llidként rendszerint -0-, CH-, CH2, NH-, N-, S-, csoportok
szerepelnek. A jellegzetes aktiv csoportok kozott az -OH,
-COOH, -CH3 -NH2 -P032 a leggyakoribbak. A polimer
)[/etgyUIetek szerkezetét példaképpen az aldbbi képlet szemlél-
et

OH OH OH

Az azonos ,,mikroalapvegyulet”-et tartalmaz6 polimer ve-
gylletek egymastdl molekulasulyban kulonbdznek, amelyet az
eg%/méshoz kapcsolt ciklikus csoportok szdma hataroz meg. A
kilénb6z6 molekulastlya polimerek (amelyek természetesen
szamos fizikai tulaljdonségban eltérnek egymastdl) elnevezése
az egyes szerzOknél (1, 2, 14, 30) nem mindig kdvetkezetes és
azonos, mert Iényegében fizikai tulajdonsaguk alapjan osztottak
fel kulonbdz6 csoportokra még akkor, amikor kémiai Ossze-
tétellk, illetbleg szerkezetik nem volt ismeretes. Altaldban az
alkoholban oldhatd, erfsen savanyu kdzegben sem kicsap6do,
viszonylag legkisebb molekulastlyu anyagot julvésavnak neve-
zik. A 0,05 n alkalikban oldhatd, erésen savanyl kézegben Kki-
csapodo anyagot, ha a molekulasulya 1,000 alatt van, liima-
tomelansavnak hivjak. 1.000 és ennél nagyobb molekulasulyd, lug-
ban oldhaté hasonl6 szerkezet(i anyagoknak, melyek rendszerint
10 ,, mikroalapvegyiiletet” kapcsolnak 6ssze, huminsav a neve.
Gyakran azonban gydjténéven huminsavaknak nevezik vala-
mennyi ebbe a csoportba tartozo és alkaliakban oldhat6 anyagot
— tehat a huminsav mellett — a fulvdsavat és a himatomelan-
savat is. Thiele és Kettner (30) szerint 10 ,,mikroalapvegydletet”
alkot6 csoport, tehat egy huminsav, alkot egy u. n. ,,alapvegyl-
letet”. Ez‘ilyen nagyséagrendl egyseégekben polimerizalodik
tovabb. Ezek a polimer anyagok vizben, alkoholban, lugban
oldhatatlanok és — mar nagy molekulastlyuknal fogva is —
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kolloid tulajdonsédguak. Tekintettel azonban arra, hogy a bar-
nuldsi folyamat egyes szakaszain a rendszerben lévé anyagok
teljes mennyiségére vonatkozdlag nem azonos idépontban men-
nek végbe, egy idoben és egy rendszerben a huminok kulénboz6
molekulastlyu polimerjei vannak, vagy lehetnek jelen.

Enders és munkatarsai (6, 7, 8) iﬂazolték és utana szamosan
(2, 5, 10, 24, 25, 30) megerdsitették, hogy melanoidinek a humi-
nok csoportjaba tartoznak. lgazolast nyert az is (30), hogy a
melanoidinek keletkezése ugyancsak fulvésavon, himatomelan-
savon, illetéleg a huminsavnak megfelel6 melanoidinsavon ke-
resztul torténik. Ismerve a nemenzimes bamulas és a melanoidin
képzOdés Osszefuggését, megallapithatd, hogy a nemenzimes
bamulds —tehat nem csupan a Maillard-ié\e folyamat, hanem
a redukalé szénhidrat-szarmazékok és az aminok, illetbleg az
amino-csoportot nem tartalmazé szerves savak kapcsolodasa
kovetkeztében el6all6 bamulas, tovabba a karamell-képzddés
— termékei valamennyien melanoidinek, tehat olyan huminok,
melyeknek alapvegylletei furandz, vagy piranoz tipusu, laktél-
gy(lrils vegyuletek. Ezért a nemenzimes bamulas termékeit
a humin vegyuletek egyik alcsoportjanak kell tekinteni.

E kérdés kozelebbi vizsgalata azonban ramutat arra is,
hogy nem csupdn a nemenzimes bamuléds termékei, a melano-
idinek, hanem az enzimes bamulds szarmazékai, a melaninok
is a huminok csoportjaba tartoznak. Ismeretes (16, 25, 30)
ug?/_anis_, hogy éppen a poli- és aminofenolok oxidacioja és
polimerizacioja altal sikerult az els6 humin vegyUleteket szin-
tetikusan elballitani és ennek segitségével volt lehetséges a
huminsavak keletkezésének madjat és polimerizaciojanak mecha-
nizmusat tisztazni. Ezen Kkiinduldsi anyagok felhasznélasaval
igazoltak, hogy a reakcio enzimes behatasara is megindithato
és a fizioldgias korilmények kozott is végbemehet. Ezzel kap-
csolatban derilt ki az is, hogy kulénben azonos kortlmények
kozott az enzimek behatdsdra meginditott reakcid sebessége
Iényegesen nagyobb.

Masfeldl bebizonyosodott, hogy az enzimes bamulas Ki-
induldsi anyagai részben polifenol csoportot tartalmazé tannin-
szer(i vegyuletek, méasrészt ugyancsak polifenol csoportot tar-
talmazo fiavon, illetéleg antocianidin vegyuletek szarmazekai,
és ezek oxidacioja, majd polimerizicidja a melaninok képz6-
déséhez vezet.

A ketoldali megallapitasok alapjan ugy latszik, hogy az
enzimes bamulas megindulasanak feltétele olyan véltozés, mely-
nek kovetkeztében a felsorolt alapvegyiletekb6l redukton-szem
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(tehat EOC—QCOE csoportot tartalmazo) vegi(y[]letek keletkeznek.
Ezek a vegylletek a szénhidrat szarmazékokbol szarmazo reduk-
tonokt6l abban kilonbdznek, hogy itt a jellemzd EOC=COE
csoport egy aromas gy(rl reszet alkotja. A tovabbiakban a
reduktonokbdl — enzim hatasara — oxigén felvétele mellett
kinonok keletkeznek, melyek aromas gydr(ben foglalt Or.C=fcO
csoportot tartalmaznak. Ezek a vegyliletek mar — mint a
melanin mikroalapvegytletei — polimerizalodnak és fulvo,
illetbleg himatomelansav keletkezesén keresztlil barna szinii
huminsavak, majd huminok képzddéséhez vezetnek.

Feltevésink szerint (25) teljesen azonos mechanizmust
mutatnak azok az élelmiszer bamulasok is, melyek polifenol
szarmazékokbol indulnak ki, de enzimes behatas nelkul mennek
veghe. A mar emlitett szintézisek (16, 30) e feltevés egyik
bizonyitékainak tekintend6k. A masik bizonyiték az élelmi-
szerekben azonos kiindulasi termékekb6l keletkez6 azonos fizi-
kai tulajdonsagu anyagok keletkezése mind enzimes behatasra,
mind anélkul.

Az élelmiszerekben el&forduld szénhidratokbdl, illet6leg
polifenol csoportot tartalmazd vegyuletekbol keletkezd enzimes
és nemenzimes barnulasi folyamatok parhuzamos vizsgalata
ravilagit arra, hogy ezek barmennyire is kilonbéznek a Kiin-
dulasi anyagok és a folyamatok egyes szakaszai tekintetében,
Iényegében feltlin6en sok kozottiik az azonos vonas. Az élelmiszer-
bamulas folyamata mindig az, hogy polimer anyagokban olyan
bomlési folyamatok, vagy monomer anyagokban olyan valtoza-
sok indulnak meg, melyek végeredményben redukald hatasu aktiv
csoportok felszabaditasaval vagy keletkezésével jarnak. Ezek-
nek a redukald csoportoknak oxidalodasa a folyamat masodik
szaksza. Vegul bekovetkezik a monomer jellegli vegyuletek
polimerizalddasa, amely ezek hidrogén és oxigén tartalménak
viszonylagos me?fogyatkozéséval és széntartalmanak me?nt')—
vekedésével jar. llymodon akar melanin, akar melanoidin jellegi
vegylletek jénnek is létre, végeredményben valamennyien a
huminsavak csoportjaba tartoznak. Ezek a vegyuletek a foko-
zatos polimerizacié soran egyre nagyobb molekulasuly( anya-
gokka alakulnak, elébb vizben, illetéleg alkoholban oldhatat-
lanok lesznek, majd alkéliakban is oldhatatlanokka vélnak és
kolloid tulajdonsagokat mutatnak.

A kilonb6z6 elelmiszerbarnulasok mechanizmusai azonban
nemcsupan egymashoz hasonlatosak, hanem egyszersmind a
névények humifikalodasanak egyes folyamataira (8, 30, 34,
is emlékeztetnek. Ennek alapjan e két teriileten nyert eredmé-

143



nyék rendszeres 0sszehasonlitasa mindkét tipust folyamat rész-
leteinek tovabbi feltdrdsdban komoly szerepet jatszhatik.
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Aminosav papiroskromatogrammok
mennyiségi értékelése polarograffal*

LINDNER KAROLY
Orszagos Elelmezés és Taplalkozastudomanyi Intézet, Budapest

Erkezett: 1956. december 30.

I. Fehérje hidrolizatumok amino-nitrogen koncentracidjanak
beallitasa polarografiasan.

A fehérjék fizikai tulajdonsagainak kutatdsa, mint pl.
elektroforézis frakciok, izoelektromos pont, molekulastly meg-
allapitasa stb., igen nag ?/ el6rehaladast tett a legutobbi idokig.
Ezzel parhuzamosan foleg a fehérjék taplalkozasi szerepének
tisztdzasa ceI{(abol a fehérjék aminosav Osszetételét is kiterjed-
ten vizsgaltdk. Jelen metodikai munkénak is ilyen, f6leg a
hazai novényi fehérjék aminosav kutatdsa volt az elinditoja.
Az aminosav 6sszetetel megallapitasara hasznalt modern kvanti-
tativ eljarasok koze tartoznak elsGsorban a mikrobiologiai
aminosav meghatarozasok (1, 2), tovabba az oszlopkromatogra-
fias (3, 4) vagy a Consdert, Gordon, Martin szerinti (5) papiros-
kromatografias elvalasztas utan végzett fotometrias kiértéke-
Iési mddszerek.

Az utébbi papiroskromatografias eljarasnak igen nagy
elénye az el6z6kkel szemben egyszer( s konnyd Kiviteli modja.
Ezzel szemben olyan nagy érzékenységli meghatarozasi maod-
szert igényel, amellyel az altalaban maximalisan nyerhet6 5—50
mikrogrammnyi csekel?/ mennyiségl egyes aminosavak, lehet6-
leg azonos modszerrel pontosan meghatarozhatok Iegyenek
Alapvet§ feltétele azonban a mddszernek még az is, hogy a
kromatogrammra felvitt hidrolizatum mennyisége pontos legyen.
Célszer(i ugyanis a néhany szadz mikrogrammnyi aminosav-
hidrolizatumot kis folyadék mennyiségben felvinni a sz(iré-
papirosra.

Egyes szerz6k legujabb cikkeiben is azt olvassuk, hogy
elegenddnek tartjak az 6sszes nitrogénnek Kjeldahl-eljarassal
valé megéallapitadsat (6, 7). Kézenfekvébb azonban — mert a
»peptid maradékra” atszamitasnak is szamszer(i alapjat adja
— az alfaaminonitrogén tartalom meghatérozésa.

Az alfa-helyzetli amino-nitrogén mérésével a biokémia és
biolégia szamos jelenségét, folyamatat lehet jellemezni.
Az amino-nitrogén meghatdrozasara hasznalatos eljarasokat
harom csoportba lehet sorolni.
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Az els6be Van Slyke (8) ecetsavas salétromossavas eljarasa
és ennek modositasai tartoznak. Az 1. egyenlettel irhato le
altalanosan a reakcio, mely eljarasnal a fejlodé N2t térfogato-
san mérhetjuk le.

R

R—CH—COOH+ONOH n2 ch—cooh+ho l.
NHo A
H

A masodik csoportba az oxidativ lebontassal m(ikod6
ninhidrin és kloramin T eljarasok tartoznak. Ezek segitségével
az alfa-amino csoportokkal aranyosan képz6dé CO02 illetve
NH3 vagy nagy ritkdn az aldehid mennyiséget hatarozzak meg,
Van Slyke és munkatarsai (9), Mc Fadyen (10), illetve Virtanen
(11) altal kidolgozott eljaradsok segitsegével. A rekaciot a Il.
egyenlet tinteti fel.

O-f-R—CH—€00H ------ N R—CHO+CO02+rNH3 1.

NH2

A Il. egyenlet kvantitativ alkalmazédsa azonban csak bizo-
nyos megfontolasokkal lehetséges, mert pl. a cisztein, triptofan,
prolin és oxiprolin az NH3meghatarozasnal, a 02meghatarozéas
esetében pedig az aszparaginsav a tdébbi aminosavtol eltérdn
viselkedik.

A harmadik csoportot a rézeljarasok képezik, melyeknek
alapelve, hogy az aminosavak rézzel meghatarozott korilmé-
nyek kozott AsZu komplex vegylletet képeznek. Ezek az
eljarasok az aminosavakkal oldhatatlan rézvegyileteket, kupri-
hidroxidot, kuprifoszfatot reagéaltatnak és az amino-nitrogénnel

ardnyosan, a Ill. képlettel felirhaté komplexként ,oldatba
ment réz mennyiségét alkalmas eljarassal meghatarozzak
COO 0ooC
1.
R—CH—NH/ HOIN—CH—R

A komplex réz meghatarozasara Kober és Sugiura (12)
eljarasabol kialakitott Pope és Stevens-féle (13) kuprifoszfatos
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jodometrias eljarast a szerz6k mar fehérjék hidrolizis meneté-
nek vizsgalatara hasznaltak.

A komplex rezet a jodometrias titralason kivil dietilditio-
karbamattal fotometriasan (14), s6t mint azt Martin és Mittel-
mann (15) kozleményébdl ismerjuk, egyes aminosavaknal
polarografidsan is meg lehet hatarozni.

Makro-mennyiségekkel Pope és Stevens megallapitotta,
hogy igen jol reprodukalhatd a reakci6 és a szamitott értekekkel
2% relativ hiban belili egyez6 pontossaggal alkalmazhaté a
jodometrias titralas.

Kisebb mennyiségeknél Rauen és munkatarsai (16) nem
tartjak alkalmasnak a modszert. Ezzel szemben Woiwod (14)
sikerrel alkalmazta kis aminosavmennyiségekre a dietilditio-
karbaméatos meghatéarozast.

Pontosabbnak és egyszerlibbnek véltem az aminosavhoz
kotott réznek polarografias meghatarozasat bevezetni az alfa-
amino-nitrogén meghatarozasara.

Tekintettel arra, hogy az 6sszes aminonitrogén Eolarogré-
fias rézkomplex meghatarozasat még nem alkalmaztak, néhany
vizsgéalattal a mddszer legalsé alkalmazasi hatarat és pontossa-
gat kivantam megallapitani.

Maganak a kromatografiahoz sziikséges aranylag tomény,
1—5% fehérjének megfeleld hidrolizadtum pontos bemérése igen
nehéz feladat. A feladat megoldasara az aldbbi pipettat és
eljarast alakitottam Kki.

A néhany mikroliternyi folyadekot csak kapillaris pipetta-
val lehet felvinni, amelynél a Eipetta megl;felelé toltését a kapilla-
ritds segitségével végezhetjik. A kapillaris pipettat kb. 2—3
mm atmérdjd és 3—4 mm falvastagsagu lvegcsébél ugy készit-
juk, hogy pillangdlangon mintegy 10 cm hosszusaghan egyen-
letesen meglagyitjuk, majd hatarozott mozdulattal kb. félmé-
terre kihuzzuk. A kodzépen lev6é egyenletes részbdl (a legmeg-
felelébb &tmérd kb. 0,25 mm) 12 cm-nyi darabot Kivagunk.
Higannyal centiméterenként toltjuk és analitikai mérlegen
mérve kalibraljuk, illetve meggy6zGdunk egyenletessegerdl.
Jol kihuzott pipettdndl a kalibracios gorbe egyenes. Ezutén
kdzonséges va?y attetsz6 milliméter papiroscsikkal, mint mer-
cével latjuk el az 1 &bra szerint. Mérésnél a milliméter skala
also vége jelzi, mint kétjell pipettanal a méres utani folyadék
felszint, fgy a milliméter skalanak, amely alulrél nbévekszik, a
megfelel6 mérendd értékét kell mindenkor a kapillarisban levé
folyadékfelszinhez odacslUsztatni. A sziikséges folyadékot a
kromatografidban alkalmazott médhoz hasonléan szurépapiros
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szeletkékre szivatjuk fel ugyancsak annak kapillaritasa segit-
segével. A kapillaritast a pipetta véget a sz(iropapirostol hata-
rozott mozdulattal torténd eltavolitdsaval szintetjik meg
akkor, amikor a skéala alsd végéhez ér a folyadék felszin.

Ezzel a pipettaval kb. 3 cm2
teriiletli kromatografias sz(r6-
papirosra (Sch. et Sch. 2043/b)
itatjuk fel a sziikséges térfogatu
hidrolizdtumot, abban a nagy-
sagrend sorozatban, amilyen
nagysagrendd ismeretlen ami-
nosav koncentraciét kivanunk
meghatarozni.

Mivel a kés6bb ismertetésre
kerul6  papiroskromatogramm
kiértékeléséhez is tiszta kazein,
ill. alfa-kazein hidrolizatumat
alkalmazzuk (17), kézenfekvd
volt ugyancsak kazein hidroliza-
tum standardhez mérni az is-
meretlen aminosav hidrolizatu-
mokat.

1- &bra Az el6bbiekben mar emli-
tett, a médszer alkalmassagara
Rauen és munkatarsai altal felvetett kételyek, valamint Spier
és Pascher részér0l (18) eszlelt pufferosszetételtol er6sen fliggé
amino N/Cu 0,44 érték viszonyainak tisztazasara el6szor is
preparative tisztdn eldallitott kazein és alfa-kazein hidrolizéa-
tummal megallapitottam a mddszer érzékenységet, pontossagat
és a mérések reprodukalhatdsagat. Mésodszor pedig tiszta amino-
savakbdl mesterséges kazein aminosavkeveréket készitve, azt
is megéllapitottam, hogy a kazeinpreparatum, mint abszolut
alfa—N412—N mér6standard alkalmazhato-e.

A vizsgélatok leirasa :

A tiszta kazein és alfa-kazein el6allitasara Warner (19)
eljarasan alapulé Cherbuliez és Baudet (20) mddszert hasznaltam
fel. A hamu és a nedvesség megéllapitasa utan tiszta fehérjére
szdmitva pontosan 100 mg kazeint mértem be leforraszthato
hidrolizalé ampullaba, 150—200-szoros mennyiségli 20% sosav-
val egydtt beforrasztva 24 oran at 100°-on hidrolizaltattam.
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llyen eljaras mellett a hiclrolizdtum csak enyhén sargéds arnya-
latd, teljesen atlatszd, tehat melanoidinektdl gyakorlatilag telje-
sen mentes. A sosavnak tobbszori beparlassal valo ellizése utan
a maradékot desztillalt vizzel 10 ml-re téltéttem. igy az oldat
fehérjére nézve 1%-os.

A kazeinhidrolizatumbdl azonos méretl sz(ir6papirosdarab-
kékra 50—100—150—200 mikrogrammot vittem fel a toldskalas
nikropipettaval, ez rendre 583, 11,66, 17,49 és 23,32 mikro-
gramm alfa—NH2 nitrogénnek felel meg az aminosavdsszetétel
alapjan (21). A szlrOpapiros szeletkéket megszaradasuk utan
leiapritottam, vizelet kémcsovekbe helyeztem és 2—2 ml
Martin és Mittelmann (15) altal leirt rézfoszfat szuszpenziot
tartalmazo, vivl elektrolittal hoztam 0Ossze. A vivéelektrolit
Martin és Mittelmann (5) szerint ugy készil, hogy 1,5 1deszt.
vizben oldott 20 g NaH P04— 12H2 oldathoz 50 g CuCl2—
—2H2) oldatat adjuk keverés mellett, majd a pH-jat NaOH-dal
9,0-re allitjuk be. A csapadékot Blchner-tolcséren leszlrve
2%-0s borax oldattal jol kimossuk, vegul 2%-os boraxoldattal
1 literre feltoltjuk. Ez az alapoldat korlatlanul eltarthat6é. Az
alapoldatb6l 5 mil-t, 1,70 NaZHP04«2H2t és 2 ml keményitd
oldatot 2%-o0s boraxoldattal 1 literre toltunk fel. Tapasztala-
taim szerint h(it6szekrényben taroltan két hétig penészedés
nélkil tarthatd el. Egy oran &t tobbszori felkeverés mellett
hagytam az aminocsoportokat a rézfoszfatra hatni. Centrifuga-
las utan Novék-edénykébe ontva a tiszta aminosav-réz komplex
vegylleteket tartalmazé oldatot, oxigénmentes N2 arammal
4—5 perc alatt az oxigént eltavolitottam belGle. Ezutan Hey-
rovsky-féle mikropolarografial (galv. érz. 4XHKD'9, 450 milii-
méter higanynivd, 3 masodperces csepegesi id0, a teljes dobon
4V feszUItse? 20 C° az oldatban levé rezet 0—0,8 V fesziltségig
felvéve a polarogrammot 1/10—1/20 érzékenységgel polarogra-
faltam meg. A 2. abra egy ilyen standard gorbe céljait szolgalé
polarogramm sorozatot mutat 1/20 erzehenység mellett fel-
Veve. %A lépcsbmagassagokat az egyszer(ibb értekelés céljabol
a galvanométer nulla vonalatél mértem.) A parhuzamosan
vegzett meghatarozasok eértékelésébdl 10 mikrogramm alfa-
amino-N esetében +39%. alatti standard hibat allapitottam
meg.

Aminosav keverékek esetében a 0,44 alfa-amino-N/réz suly
arany érvényességér6l Ugy gy6z6dtem meg, hogy 100 mikro-
gramm kazein aminonilrogén tartalmanak, azaz 11,66 mikro-
gramm alfa-ISPI2 N-nek megfelel6 mennyiségli egyes amino-
savakkal, tehat Woiwocl szerint (22) kulénboz6 amino-N/réz
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ardnyt mutatd aminosavakkal kuldn-kilon és kazein hidroli-
zatummal egyutt reagéltatva hataroztam meg a polarografias
IépcsOket. Kulonbdzd aranyl keverékek esetében az eltéréseket
kiegyenlitd hatast tapasztaltam és az N/réz értékek a 0,44-et

Kodzém htdrolizotum alfa- omIné-N- réz 1épcséje
4K 1/20 érz. 20°C

e

adtdk. Szemléltetésil a 0,44-értéktdl nagymértékben eltérd két
aminosavval kapott eredményeket az |. tablazat mutatja. Mig
az egyes aminosavak rézkomplexei jelentsen kilonbdznek,
addig a kazein hidrolizdtummal keverve megkézelitéleg azono-
sak a lepcs6k mar a kazein hidrolizatumaval. Az a tény tehat,
hogy aminosav keverék esetében a 0,44 N/Cu arany érvényes,
megegyezik Spier és Pascher (18) altal mas Osszeallitasi €s'7,4
pH-ju puffer esetében tett megallapitassal.

7. tablazat

Polarografias N/cu WOI WOD

Aminosav Osszes alfamino-N lépcsé mm szerint

Aszparaginsav 11,66 mikrogr. 47,0 0,39
Alanin .........c......... 11,66 mikrogr. 43,7 0,46
Kazein ... 11,66 mikrogr. 45,2 (& 044)
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. 459

Kulénb6zd eredetli 11,66 mikrogramm alfa-amino-N pola-
rografias lépcs6jének nagysaga ; galvanométer érzekenység 1/20.
A kazein hidrolizatum alfa-NH2N mérésére ugy hasznal-
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kato fel, hogy az ismeretlennel egyidében készitjuk el a stan-
dard gorbét, amikoris a hémérseklet és csepegl elektroda
standardizalasa mell§zhet6. Ezt bizonyitja a 3. abraban fel-
tintetett ket standard gorbe, melyek kozul az A-val jelolt ter-
mészetes kazein hidroliziséb6l ered6 aminosav keverék segit-
segével, mig a B-vel jelolt a természetes kazeinnak megfelel6
aranyban s mennyiségben Gsszekevert kromatografiasan tiszta
aminosavak azonos koncentracioju oldataval készilt. Ebben a
keverékben sem triptoidn, sem pedig cisztin nem szerepelt,
mert ezek a savas hidroliziskor a természetes kazeinnél elbom-

lanak. A kilonboz6 mddon elkészitett alfa-NH2N standard
gorbék gyakorlatilag azonosak, tehat tiszta kazein az alkalma-
zott hidrolizis és elokészités utan az elmeleti értéknek megfelel6
alfa-amino-N-t nyudjtja és ezt ismeretlen toménysegl aminosav
hidrolizatumok meghatarozasara alkalmazhatjuk.

Az eljaréassal ezenkivil még szabad aminosavat tartalmazo
oldatok aminonitrogénjének meghatarozasat- is elvégezhetjik.
Mint el0zetes vizsgalatokbol megallapitottam, feherjehidrolizis
folyamatok (pl. savas, enzimatikus) pontos és gyors kovetésére
is alkalmas.

Nagyon hasznos a mddszer akkor is, ha pl. csak néhany
miligramm fehérje all rendelkezésre és azt kell pontosan meg-
Pe}té}roz_ni, illetve kromatografids eljarasndl a sz(r6épapirosra
elvinni.
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I. YCTAHOBNEHWE COOEPXAHWA AMWHO-A3OTA B BE/b-
KOBbIX TUNPONN3ATYMAX NMPWN NMOMOWWN MNMONAPOIrPA®A

K. JluHgHep

ABTOp Ha OCHOBe npuHuuna Mon n CTUBEHC NpUMeHUn nonaporpadpu
Yyeckoe onpefeneHne Komnaekca aMWUHOKMWCNOTa-MeAb [ANA YCTaHOBNEHUSA
cojepXxaHua anba-aMMHO-a3oTa B 6enNbKOBbIX rupponusatymax.

Bocnpon3BoguMoCcTb MeToga AocTaTodyHa. lpuM CMecasX aMUHOKWUCNOT
BO3MOXHO npumeHnTb 0,44 oOTHOWweHWe anba-aMumHo-a3oT/meab. Kgapg-
paTHas owmnbkKa onpefeneHns npu namepeHun 10 MMKporpamMmMoB amMHOa3oTa
mMeHw e3%-08.

CTeH[epTHbIA AuarpamMm anbMa-aMMHO-a30Ta BO3MOXHO COCTaBUTb
OTAEeNbHO NMPU KaXoM onpejeneHUy nNpu NOMOLWMKU COOTBETCTBEHHO TMAPONN-
3MPOBaHHOTO KaseiHa, M Takum 06pa3oM W3NULIHLIM ABNAETCA CTEHAEPTU-
3MpoBaHWe yCcnoBuii onpepeneHuns.

MeTos B nepByl ouepefb BO3MOXHO MNPUMEHUTb ANS  TOYHOTO
HaHeceHWs 6GenbKOBbIX TWAPONM3ATYMOB Ha O6yMaXHOW KpomaTorpamm,
HO KpOMe 3TOro BO3MOXHO MPUMEHUTbL [N4 ONpefeneHns CcoAepxaHua
anba-amMnuHo-aszoTa B rugponusatymax o0co6eHHO Masoro Ko/JuyecTsa
6eNbKOB, cofepXxalwmnux CcB06OAHbIE aMWHOKWCNOTbI (Hanpumep 6uonoru-
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YeCKMX pacTBOPOB) W ANSA KOHTPOAbA pasHbiX (KUCAOTHBLIX, LWENOYHbIX
(hepMEeHTHbIX) TUAPONUTUYECKUX NPOLECCOB Ha OCHOBE OnpejeneHws anbda_
amMMWHO-a3oTa.

EINSTELLUNG DER AMINO-NITROGEN KONZENTRATION
VON EIWEISSHYDROLYSATEN MIT DEM POLAROGRAPH

K. Lindner

Verfasser hat mit Hilfe des Pope- und Stevens’schen Prinzips die
polarographisehe Bestimmung des Aminosdurekupferkomplexes auf die
Bestimmung der Konzentration von Alpha-Amino-Nitrogen in Eiweiss-
hydrolysaten angewendet.

Die Methode ist gut reproduzierbar und bei Aminoséduregemischen
kann das Verhdltnis 0,44 Alpha-Amino-Nitrogen/Kupfer angewandt
werden. Bei der Grdssenordnung von 10 Mikrogramm Aminonitrogen
ist der quadratische Fehler der einzelnen Messungen weniger als 3%.

Die Alpha-Amino-Nitrogen Standardkurve kann mit entspechen-
derweise hydrolysiertem Casein von Fall zu Fall aufgestellt werden
unddadur h eribrigt sich die Standardisierung der Messungsumstande.

Die Methode dient vor allem zur genauen Auftragung von Eiweiss-
hydrolysaten auf Papierchromatogramme, ist jedoch ausserdem auch
zur Bestimmung des Alpha-Amino-Nitrogengehaltes von freien Amino-
sduren enthaltenden, z. B. biologischen Flissigkeiten nach Hydrolyse
der ganz geringen Menge von Eiweiss geeignet, wie auch zur Verfol-
gung verschiedener (saurer, enzymatischer) hydrolytischer Vorgénge
mit Hilfe von Alpha-Amino-Nitrogen.

I. ADJUSTING THE CONCENTRATION OF AMINONITROGEN
IN PROTEIN HYDROLYSATES BY POLAROGRAPHY

K. Lindner

< Using the Pope and Stevens principle, the author applied the
polarographic determination of the copper complexes of aminoacids
for establishing the concentration of alpha-amino-nitrogen in protein
hydrolysates.

The method proved reproducible and suited for use with amino-
acid mixtures at a ratio alpha-amino'nitrogen: copper 0,44. At the
order of magnitude of 10 micrograms of amino-nitrogen, the square
error of measurements ranged below 3%.

The standard curve of alpha-amino-nitrogen may be established
in each case by casein hydrolysed adequately. This way, no standardized
conditions of measurements are necessary.

In first line, the method lends itself to the precise transfer of protein
hydrolysates on paper chromatograms. However, it proved also suitable
for the determination of alfa-amino-nitrogen in liquids (as biological
samples) containing free aminoacids, tested after the hydrolysis of
minute amounts of proteins, and further, to follow various processes
of hydrolysis (acidic, enzymatic) by establishing the content of alpha-
amino-nitrogen.
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le _ L’ETABLISSEMENT POLAROGRAPHIQUE DE LA CONCEN-
TRATION DE L’AMINOAZOTE DES HYDROLYSATS
ALBUMINEUX

K. Lindner

Appuyé au principe de Pope et Stevens, pour Tétablissement
de la concentration de l’alpha-aminoazote des hydrolysats albumineux,
I'auteur a employé la détermination polarographique du complexe
aminoacide-cuivre.

Ce procédé se reproduit aisément, et une proportion entre l’alpha-
aminoazote et le cuivre, de la valeur de 0,44 y est applicable. Les
erreurs des mesurements pris isolés, étant de I’ordre de grandeur de
10 microgrammes de I’'aminoazote, ne surpassent pas le 3%.

Chaque courbe standard de Talpha-aminoazote isolée, se trace
& l’aide du caseine convenablement hydrolysé, et par cela, la standardi-
sation des conditions du mesurement est superflue.

Cette méthode, applicable avant tout pour le tracen ent précis
des hydrolysats sur des papiers & ¢ ftrom atogran n e, est propre, de
plus, pour le dosage des teneurs en alpha-NH.A-N des fluides, bio-
logiques par exemple, contenant des aminoacides libres, comme aussi
pour surveiller les processus divers hydrolytiques (p. ex. acidiques,
enzymatiques) en y appliquant de Talpha-aminoazote.

Aminosav kromatogrammok mennyiségi értékelése
polarograffal.
LINDNER KAROLY.

Il. Az egyes aminosavak meghatarozésa
egyszer(i papiroskromatogrammokon

Egy-egy aminosav polarografias meghatarozasaval mar
tobben foglalkoztak. A tirozin, ienilalanin és triptofan mikro-
mennyiségeire Monnier és munkatarsai (1, 2, 3) dolgoztak ki
modszereket. Valamennyi aminosavnak egy bizonyos kozos
tulajdonsagon alapul6 meghatarozdsara nézve Norton és Fur-
mannak (4) ftalaldehides eljarasa, amely papiroskromatografia-
nal el6fordulé mennyiségeknél csak jelentésen nagyobb amino-
savmennyiségekre alkalmas, tovabba Martin és Mittelmannak
(5) Pope és Stevens (6) klasszikus aminosav rézkomplex meg-
hatdrozasabodl kialakitott eljardsa ismeretes.

Utdbbit valasztottam kiindulasul, bar magaban az eredeti
cikkben is tobbféle nehézségre talalni utalast. igy nem dolgoz-
tak valamennyi lehetséges aminosav egydttes jelemlétében, i?en
nagy (40 cm2 papiros foltokat hasznaltak fel, a folt kijelolést
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segéd futtatdsok ninhidrinfoltjai segitségével végezték stb.
Ezzel szemben nagy el6nynek latszott az, hogy valamennyi
kromatograialhato aminosav k0zos tulajdonsag alapjan, a
komplex réz polarografidss mérése Gtjan, csekely aminosav-
mennyiségek eseteben is nagy pontossdggal meghatarozhatd.
Erre Jonesnak (7) el6adasaban tett megallapitasal, melyeket a
rézaminosavkomplexek polarografias redukciéjar6l mondott el,
ugyszintén felhivjak a figyelmet. A szikséges nagy galvano-
meéter-érzékenység mellett a réz polarografias hullamanal jelent-
kez6 oxigénmaximum megsziintetésére az oxigénnek inertgazzal
val6 eltavolitasat javasolja a szerzd. Mig ezzel a referatummal
csaknem egyiddben megjelent Martin és Mittelman (5) dolgozat
pedig az oxigén mentesités elérésére Na2S03 alkalmazésat java-
solja. Ezért a kilonbozd tisztazatlan kérdések vizsgalata el6tt
ezt is tanulméany targyava tettem.

Vizsgalatok az oxigénmaximum elnyomasara

A vizsgélatokat a rézfoszfat szuszpenzié vivéelektrolittal,
annak ,vakréz” értékének mérésével végeztem. ,Vakréz”
kifejezés alatt azt az oldatban levd rézkoncentraciot értem, mely
a gyakorlatilag oldhatatlannak mondott rézfoszfattal az adott
korulmeények kozott egyensllyban van. E csekely rézmennyiség
polarografias hulldm valtozasabdl a jelenségek jol megfigyelhe-
tiknek latszottak.

2—2 ml rézfoszfat vivdelektrolit szuszpenzié centrifugala-
saval nyertem a tiszta ,,vakréz” oldatot.

A vivéelektrolit Martin és Mittelmann szerint korabbi koz-
leményemben (8) leirt médon késziilt.

Az oxigénmaximum elnyomasahoz hasznalt Na2503 Merck
pro anal, keszitmény volt, mig az inert gaznak hasznalt nitro-
ént lugos pirogallollal szabaditottam meg az oxigén nyomaitol.
?A ldgos pirogallolt ugy keszitjuk, hoge/ 250 g KOH-t és 50'g
pirogallolt 1 liter deszt. vizben oldunk fel.)

A kétféle oxigénmaximum elnyomd eljarassal a centrifugé-
tumban felvett polarogréafias lépcsémagassagokat, melyet az

0sszalfa-aminonitrogén meghatarozasahoz hasonléan (8), alap-
vonal segitségével mértem meg, az 1 tdblazat tlinteti fel.

A ,vakréz” hullam valtozas az id6 fiiggvényeben a ketfele
maximumelnyomas esetében.
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1. lablazai

,Vakréz” hulldam magas sdga mm (1) 5 érz.
1d6 (perc)

N 3 bevezetésekor 4 mg Na_SO.-j-al

2 14,0

3 13,0 15,0

5 13,1 21,0

7 13,0 24,0

10 13,2 25,0
15 13,0

25 13,0 27,0

Tehat a ,vakréz” lépcs6 magassagok 6sszehasonlitasabol
Kitinik, hogﬁ csak a nitrogén gaz esetében kapunk megnyugtato6
allando értekeket, mig Na2S03 esetében az ertékek valtoznak,
emelkednek. A tablazat arra is utal, hogy 3 perces intenziv
nitrogén gaz ataramoltatasa utdan mar allando, jol reprodukal-
hato eredmenyt kapunk.

Szulfit hasznalata ezek szerint a vizsgéalatainkban szlksé-
ges 1/2, 1/5 galvanométer erzékenység mellett nem lehetséges,

mert a fokozatosan oldatba men6 hi-
: gany megnoveli a rézlépcsét. Heijrov-
sky (9) el6irja, hogy a NaZs03 hoz-
zdadas a Hg fenékelektroda bedntése
elott kell, hogy megtorténjek, mert
kiilénben az oldatban még benne levo
f A oxigén hatasara a higany egy része
komplex formaban oldatba mehet. A
nagyszamu sorozatvizsgalatok elvég-
zesenél sem az emlitett eljarast, sem
pedig az ilyenkor szokasos elvalasz-
tott elektrod alkalmazéasat nem lehet
keresztulvinni. Egyetlen biztonsagos
madszer az inert gaz pl. N2 alkal-
mazasa.

A draga és kényes Novak-edény
helyett az 1. abra szerinti megoldast
vezettem be. A polarografias edény
18X180 mm-es jenai kemcsovek alsd
70 mm-es levagott része haromfu-

1 abra.  Fatos gumidugos dvegharanggal lebo-
ritva. llyen kémcsovek alkalmaza-
sa olcsosaguk mellett jelentds hi-
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ganymegtakaritast is jelent, mert a Novak-edény minimalis
higanyszukségletének harmada, 10 g Hg is elegendd egy mérés-
hez. Ez pedig a higany ritkabb tisztitasat és munkamegtakari-
tast is jelent egyuttal.

A sziir6papiros szerepe a polarografias lepcsd kialakulasaban

A kilénb6zd méretlire szétterjed6 kromatografiads amino-
savfoltok — erre sajat difflziés megfigyelések mellett, Fischer
(10) anyag-mennyiség és foltnagysag 0sszefiiggési torvényszer-
ségLe is felhivta a figyelmet — a sz(]r()"papl'ros szeletek nagysaga-
nak a polarogréafias hullamra gyakorolt befolyasanak vizsgalatat
szlikségessé tette.

Glikokoll modell se?itségével az altalunk hasznalt Schleicher
et Schill 2043/a, 2043/b és a Macherey—Nagel 214-es sz(ir6-
papirosok 3,50 cm2es nagysagu szeletkéire helyezve az el6z6

2. 4bra. A sz(répapir mindségének hatdsa a lépcs6magasséagra.

157



3. dbra. Kulénb6zé méretli Seb. et Sch. 2043/b szlr6papirok szerepe a
polarografias hullam kialakulasara

cikkben mar ismertetett (8) mikropipettadval 5—10—15—20
mikrogrammnyi mennyiségeket a 2. abrdban feltiintetett stan-
dard gorbéket kaptam. Ezenkiviul végeztem olyan meghatéro-
zasokat is ugyancsak a fenti glikokoll mennyiségekkel, amikor a
sz(ir6papiros Sch. et Sch. 2043/b papirosnak az 1,75, 3,5 és
7,0 cm2es darabkai jelenlétében reagaltattam a glikokoll
mennyiségeket a szokasos 2—2 ml vivéelektrolit szuszpenzié-
val. Ezek polarografias eredményét a 3. abra standard gorbéi-
ben fi?yelhetjUk meg. Végeredményben a 2. és 3. abra alapjan
megallapitottam, hogy a sziir6papirosnak jelentés befolyasa
van az idre, azaz végsd soron a lépcsémagassagra. Ha alapul
vesszilk a Sch. et Sch. 2043/a szlir6papirost, akkor mar a nagyobb
négyzetméter sulyl azonos alapanyagl 2043/b papiros is csok-
kenti a magassagot, s6t a még nagyobb négyzetméter sulyu
Macherey—Nagel 214-es papirosndl 20 mikrogramm glikokoll-
nal mar 15%-o0s a lépcs6magassdg csokkenése. Az eredménye-
ket a Il. tdblazatban allitottam dssze.
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A 20 mikrogramm glikokoll hullammagassaganak csokkenése
kiloénb6z6 m2 sulya szlirgpapirosok alkalmazasakor

I1. tablazat
20 mikrogram
Papirosfajta Saly/m?2 glikokoll mm
Iépcsémagassaga
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 lépcsGesokkenesnek nagyobb papiros mennyiségeknel
kétfele oka lehet. E%ylk az, hogy a szlr6papiros alszorbeal a
réz-komplexbol. en az esetben azonban adott papiros
mennyiségekkel felvett standard gorbe nem egyenes lenne,
hanem a kis aminosav mennyiségeknel viszonylag nagyobb
lépcsémagassadg csokkenést kapnank és igy a gorbe torzulna.
llyen torzulast sem a kulénb6z8 nagysagu, sem pedig a kulon-
boz6 fajtaju szurépapirosoknal nem lehetett tapasztalni.

A maésik oka a Iépcs(jmagassé? csokkenésnek a kolloid vagy
egyéb feluleti aktiv anyagok befolyasa lehet. Az eredeti lépcso-
magassagot természetesen mar az aramfeszUltségi gorbén a rez
levalasaval jelentkez6 maximum megsziintetésére a vivéeiektro-
litba alkalmazott 0,01% keményitdoldat is csokkenti. Stackel-
berg (11) szerint ugyan egyediil a viszkozitas novekedése nem
adhatja me?< annak a hatasnak a megoldasat, amely a Iépcs6
nagysag csokkenéseben nyilvanul meg, mivel lehetdség van arra
is, hogy a kolloid részecskéket a depolarizitor adszorbealja és
a diffuziét ilymodon is akadalyozza. Dratovszky és EberL (12)
Cd, Cu, Pb, Zn, Bi kationoknak, zselatin és timol jelenlétében
torténd levalasat vizsgalva a diffuziés aram csokkenése mellett
még tobb tényezdre térnek ki, amelyek az elektrokapillaris
nullapont teriiletére vannak a legnagyobb hatéssal. Kaarik (15)
kozli cikkében azt, hogy a redukalhatd ion konstans koncentra-
cidja mellett a lépcsémagassag, azaz difflzios aram (id) szokas
szerint csokken, ha a vivéelektrolit koncentracidja, vagy visz-
kozitasa, r], né. Scholander (14) a viszkozitas szerepének tiszta-
zasara vegzett vizsgalataival kapcsolatban megallapitja, hogy
idedlis esetben a diffiziés aram és a viszkozitas viszonyara az
llkovic és Stokes—Einstein egyenletbdl az az dsszefliggés vezet-
het6 le, hogy



D = k‘e«T_1 (Stokes—Einstein)
id= Kk ¢ D12 (llkovic)
tehat idm — konst, vagy masképpen irva id= K erj~12

Esetlinkben a vivGelektrolit koncentraciojanak megvalto-
zasarol nem lehet sz, csupan csak arrol, hogy a szlrépapirosbol
a lagos 9,5 pH-ju pufferoldat hatasara a cellul6zé rostok feli-
letérél kolloid anyag oldddik ki és igy me%magyarézhaté a
nagyobb papiros mennyiségek esetén az er6sebb lépcs6émagassag
csokkenés is.

A fenti egyenletb6l az is kdvetkezik, hogy konstans visz-
kozitds vagy mondhatjuk 0gy is, hogy azonos szlir6papiros
feluletek alkalmazasakor a standard gorbéknek egyeneseknek
kell lennie. A 2. és 3. abra az altalam vizsgalt aminosav nagy-
sagrendben ezt igazolta. Meg kell jegyezni azonban végezetul
azt, amire Scholancler féleg nagy molekulasulyd anyagoknél
mutat rd, hogy a diffzi6 és a viszkozitads kozOtt az dsszefliggés
nem ilyen egyszerd,, hanem tdobb tényez6 még befolyasolja.
Ilyenek pl. az adszorpcid, komplex képzés, thixotropia, melyek
a mozg6 ionra fejtenek ki hatast.

igy a pufferozatlan sziir6papirosokkal végzett vizsgalatok
fényt deritettek arra, hogy a kulonbdz6 fajta szlir6papirosok,
féleg a m2sulytol fuggben, valamint az azonos fajta, de eltéré
nagysagu szlrOpapirosok is jelent6sen befolyasolhatjdk a pola-
rogréafias. 1épcs6 nagysagat. Ezért a standard gorbék és az isme-
retlen aminosavak mérésénél vigyazni kell arra, hogy a kivagott-
szUr@papiros szeletek azonos méretliek (tertletliek) legyenek.
Megjegyzem, hogy Magyarneé (15), aki cukorgyari melasz amino-
savainak meghatarozasara rezkcmplexeknek savanyu kozeg-
ben tortén6é polarografidjat alkalmazta és az amincsavaknak
papirosbdl valé kivonaséra el6zetes forrdvizes extrakciot alkal-
mazott, nem észlelt az altala alkalmazott galvanométerérzé-
kenység mellett 1épcsd csokkentd hatast.

Modell vizsgalatok aminosavakkal

Az egyes aminosavak standard gorbéinek felvételével nem
lehet egyszer s mindenkorra a gyakorlati sorozatvizsgalatoknal
mérésre felhasznalhaté alapgorbéket késziteni, mert igen sok
tényez6t kellene ebben az esetben a krcmatografiatdl kezdve a
pollarogréfiés mérés befejezéséig rogziteni. Ez pedig szinte lehe-
tetlen.

Ezért modell vizsgalataimbdl az egyes aminosavakra nézve
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Standard gorbéket nem adok meg, hanem csak a 2. és 3. abra-
ban ieltlintetetett glikokollra utalok, amelybdl az ilyen tipusu
standard gorbékrdl képet lehet alkotni.

A merések reprodukalhatésagara nézve pedig szlr6papi-
roson keresztllvitt modellvizsgalataim eredményeib6l a |IlI.
tablazatban feltlintettem az egyes mérések négyzetes eltérését
(amindsavanként 10—10 mérest végezve), 10 mikrogramm
nagysagrendben, amely papiroskromatogrammoknal a varhatd
legalsé mennyiség.

A masodik oszlopban talalhaté értékeket az Ujabban,
papiroskromatografiara leggyakrabban hasznalatos Bode (15)-
féle aminosav-ninhidrin-réz szines vegyidet fotometrias mérése-
vel kaptam.

I11. tablazat
10 mikrogramm mérése esetében az egyes mé-
Aminosav rések négyzetes eltérése mikrogrammban
polarograffal fotométerrel

AlaNin .o 0,75 12
Arginin e 0,55 29
ASZparaginsav ... 1,15 3,55
GHKOKOIl ... 13 0,55
Glutaminsav ...l coveeeieneane, 0,8 34
Hisztidin..... 13 1,25
Izoleucin 2,5 3,35
LEUCIN it 1,55 4,25
LizZin. e 1,65 1,7
Metionin ... 0,4 0,65
Prolin.............. 0,7 nem mérhet6
Fenilalanin 14 0,9
Szerin............... . 0,8 1,2
Tirozin ... 11 2,25
Treonin ... . 0,7 1,25
Valin oo, 0,95 15

A tablazatban jol lathat6, hogy a polarografias eljaras
csaknem Kivétel nélkil a fotometriasnal jelent6sen pontosabb
mérési lehetdséget nyljt az emlitett kis nagysagrendben.

E mérésekkel sikerult ezenkivil azt is megallapitani, hogy
a Martin és munkatarsa &ltal nem vizsgalt alanin, hisztidin,
izoleucin, lizin, metionin, szerin, tirozin, treonin aminosavakra
is jol alkalmazhat6 a polarografias mddszer. Megjegyzend6,
hogy a feheérjékben a vizsgalt 16 aminosavon kivil rendszeresen
elofordul a cisztin és a triptoian. Ezekkel azért nem folytattam
modellvizsgalatokat, mert papiros kromatografias eljarassal vald



meghatarozasuk nem johet szoba, mivel savas hidrolizisnél rész-
ben vagy teljesen elbomlanak. Meghatarozasukrol mas mod-
szerrel kell gondoskodni.

A gyakorlatban keresztulvitt papiroskromatografias eljaras-
nal agy jarunk el pl. a klasszikus butanol-ecetsav-viz olddszer
eseteben, hogy a Kifejlesztett kromatogrammot megszaritva 10
percre 100 C° hémersékletl szaritdszekrénybe helyezzik és
utana analitikai kvarclampa ald helyezzik. Ilyenkor a h6 hata-
sara az aminosavak és a papiros kozott olyan folyamat jatszo-
dik le, amelynek eredményeként az aminosav foltok helye
ultraibolya fényben lumineszkalova valik. Puha grafit ceruza-
val a foltokat a lathatondl 3—4 mm-rel nagﬁobb kornyezetiik-
kel egyutt, kijelolve bizonyosak lehetiink abban, hogy a foltok
diffGdzabb részei is meghatarozéasra kerlilnek. Az igy kivagott
foltok aminosav tartalmat (6sszehasonlitasok eseteben kozel
azonos terlleteket vagjunk ki ') az dssz-alfa-amino-N vizsgéla-
toknal leirt modon hatarozzuk meg (8). A kis rézkoncentracio
miatt 10-9 nagysagrendl galvanométer érzékenységnel a fel-
vételeket me%felelé’ kompenzalas alkalmazédsa mellett 1/2—1/5
érzékenység bedllitasa mellett sziikséges elvégezni.
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Il. ONPEAENEHWE OTAOENbHbBIX AMWHOKWNCAOT HA
MPOCTOM BYMAXHOM KPOMATOIPAMME

K- JluHpaHep

Mpu nomowwu Mofeneidi aBTOPOM 06BACHANWCH TPYAHOCTM nonsporpa-
(hnyeckoro onpefeneHns KOMMNNEKCOB aMUHOKWUCNOTa-MeAb, pas3fiefleHHbIX Ha
6yMaxHOM KpomaTorpamme.

Ona oTcTpaHeHUa MakKCMMyma Kucnopoga, nNpakTUyecku Haiknogxopas-
WKUM ABNAETCA NPUMEHEHME MHEPTHOro rasa.

YCcTaHOBNEHO, 4YTO B 3aBUCMMOCTW OT Beca KBaApaTHOro MeTpa Kpo-
matorpaguyeckou» bymaruv, BenM4YUMHA NECTHWUL WM3MEHAeTca BBUAY pacTBO-
peHUs NOBEPXHOCTb-aKTWBHOTO BewecTsa (KONNouaoB) M3 BGymaru.

Mpn conocTaBneHUn O6LIKHOBEHHOro cnekTpodoTorpauyeckoro u
nonaporpauyeckoro onpeAefsieHns amMMUHOKWUCAOT, BO3MOXHO YCTaHOBWUTb,
4YTo MmocnefHblii MeTof 6onee TOYHbIA mpu onpefeneHwu 10 MUKpPOrpammoB
aMUHOKMCNOT. O3HayeHWe NATEH aMWHOKMCNOT ocylecTBnaerca B Y. B.
cBeTe nocne HarpeeaHua pgo 100 °C.

Il. DIE BESTIMMUNG DER EINZELNEN AMINOSAUREN
AUF EINFACHEN PAPIERCHROMATOGRAMMEN
K. Lindner

Verfasser hat vermdge von Modellprifungen die Schwierigkeiten
der polarographischen Bestimmung der auf Papierchromatogrammen
getrennten Aminosdurekupferkomplexen klargestellt.

Zur Abschaffung des eintretenden Oxygenmaximums ist in der
Praxis inertes Gas am geeignetsten. Es hat sich erwiesen, dass je nach
dem Quadratgewicht der chromatographischen Filterpapiere die Stufen-
grosse von der sich aus dem Papier herausldsenden oberflachenaktiven
Substanz (Kolloid) beeinflusst wird.

Mit der gewohnten spektrophotometrischen Bestimmungsweise
verglichen besitzt die polarographische Aminosdurenbestimmung den
Vorteil, dass sie im allgemeinen in der sich auf dem Filterpapier befindli-
chen Grossenordnung von 10 Mikrogramm Aminosdure viel genauere
Resultate liefert.

Die Festlegung der Aminosaureflecke geschieht nach Erhitzen
des Papiers auf 100 C° im ultravioletten Lichte.

Il. DETERMINATION OF AMINOACIDS IN SIMPLE
PAPER CHROMATOGRAMS

K. Lindner ‘D

Difficulties encountered at the polarographic determination of
the copper complexes of aminoacids separated in paper chromatograms
were studied by the author with the use of model investigations.

To suppress the oxygen maximum observed, the use of an inert
gas proved practically best suited. It was stated that the height of
wave is affected in correlation with the weight of the square unit of
chromatographic filter papers, due to extraction of surface active
subtances (colloids) from the paper.

The comparison of the conventional spectrophotometric deter-
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initiation with the polarographic assay of aminoacids showed that
the latter appreciably exceeds the former in accuracy when determining
aminoacid amounts in filter papers in the order of magnitude of 10
micrograms.

The aminoacid spots were observed in ultraviolet light, subse-
quent to heating the paper strips to 100° C.

V® - L’ETABLISSEMENT DE CERTAINS AMINOACIDES SUR
LES PAPIERS A CHROMATOGRAMME SIMPLES

K. Lindner

L ‘auteur, par d’analyses sur modeles, a éliminé les difficultés de
I'établissement polarographique des complexes du cuivre des amino-
acides séparés sur des papiers & chromatogramme.

Pour [’élimination du maximum d’oxigéne, en pratique, le gaz
inerte se présente le plus propre. La limitation de la grandeur de |’échelon,
en rélation avec le poids par metre carré du papier filtre chromato-
graphique, causée par l’agent so6it colloide, naissant par la solution
superficiel du papier, est établie par Tauteur.

L établissement polarographique de Taminoacide, comparé &
I"6tablissement spectrophotométrique ordinaire, ce dernier, en général,
se prouve plus exact dans cet emploi, s’il est de |’'ordre de 10 micro-
grammes de Taminoacide sur le papier filtre.

Aminosav papiroskromatogrammok mennyiségi
ertékelése polograffal.

I11. Vizsgélatok fehérje hidrolizdtumnak pufierozott
szlr6papiroson végzett elvalasztasaval

LINDNER KAROLY

Nagyszamd, 18—20 aminosavbol allo fehérje hidrolizatum
egyes aminosavainak tokéletes elvalasztasdra tobb mddszer
kindlkozik Egyetlen papiroson két dimenzids eljarassal kapha-
tok meg az egyes aminosavak (1). Ez a mddszer kvalitativ és
vizudlis megitéléssel szemikvantitativ megallapitasra kitlinéen
alkalmas, azonban pontos mennyiségi meghatarozashoz a hosszl
ideig tartd és kétirAnyd futtatds miatt az egyes aminosavak
veszteségei nem korrigalhatok, mert ugyanazon papiroson
Il<%ntrollt futtatni az aminosav palyak keresztezése miatt nem
ehet.

Az egy dimenziés kromatogréafia lehetévé teszi a kontroll,
azaz a standard aminosav Osszetétel(i keverék egyidejd elva-
lasztasat. Az egydimenzids papiroskromatografia keresztil-
vitelére kétféle eljaras hasznalhatd. Az egyik azt az elvet alkal-
mazza, hogy az oldoszerek osszeallitasat valtoztatja gy, hogy
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azok az aminosavak, amelyek nem vélnak el az els6 kromato-
grammon, azok a mésodik vagK harmadikon biztos elvalaszt-
tast nyerjenek. llyen eljarast alkalmazott Bentley és Whitehead
(2) is. Hatranya, hogy nem olyan elesek az elvalasztasok, kulon-
nosen a bazikus aminosavak esetében. A McFarren (3) rend-
szer( pufferozott papiroskromatogréiia a masik modszer az
egy dimenzids kromatogréaiia keresztilvitelére, mely azon az elven
alapszik, hogy az oldészerek valtoztatasan kivil a szlir6papiros
ﬁufferezésnek az aminosavak Rf- értékére gyakorolt nagymérték
atasat is igénybeveszi, mellyel a megfelel§ éles elvalasztas
lehetséges.

Hazai kromatografias tanulmanyok, melyeket Jascliik San-
dor (4) végzett, a McFarren eljaras szamos el6nyét igazoltak,
ezért a nagyszamd aminosavbdl all6 fehérje hidrolizatumok
kvantitativ célokra torténd szétvalasztasara is ezt alkalmaztuk.
Az alkalmazas felvetése azonban egyidejlileg azt is jelentette,
hogy a Pope és Stevens (5) eljaras polarografias mikro Kkivitelé-
vel a puffer hatdsok jelent6ségét igen komolyan vizsgéalat tar-
gyava kellett tenni.

I. tablazat
Alfamino-N/réz
Aminosav WOIWOD (6) ATKINS-PANTIN puffer (7) atlagértékek
pH 91 pH 7,4 pH 9,3 pH 11,8

Hisztidin .. 0,25 0,34 0,30 0,76
Hidroxiprolin 0,38 — — —
Aszparaginsav 0,39 0,37 — —
SZEriN e 0,40 0,42 0,35 0,69
Treonin . 0,40 - — —
Valin .. . 0,41 - — —
Leucin 0,414 — — -
lzoleucin 0,41 - - -
Glutaminsav . 0,42 0,41 0,38 0,28
M etionin ... . 0,42 - - -
Aszparagin 0,43 - —
Glikokoll .. 0,43 0,38 — -
Tirozin 0,43 - -
Arginin 0,44 — — —
Fenilalanin 0,45 — u - -
Cisztin 0,45 - - -
Triptofan.. 0,46 — — —
Glutamin 0,46 _— - -
Alanin 0,46 0,44s -
Prolin.. . 0,48 0,45 0,37 0,84
Lizin.ee, 0,52 — — —
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Erre els@sorban azért vo4 sziikség, mert ugyan Woiwod (6
a Pope és Stevens eljarasnal alkalmazott kb. 9,1 pH-ju rézfoszfat
borax puffer elegy esetére megallapitotta az egyes aminosavakra
jellemz6 alfa-amino-nitrogén: réz aranyt, azonban Spier és
Pascher (7) vizsgalatai elter6 pH-ju és osszetétel(i puffer keve-
réknél igen jelentds eltérést mutatnak, olyanokat, amelyek sok
esetben mar meg sem kozelitik az elméleti két atom amino-
nitrogén : egy atom réz aranyt. Az I. tablazat ennek szemlélte-
tésére tintet fel adatokat.

Szikségesnek latszott els6sorban az alappuffer keverék pH-
janak flggvényében vizsgalatokat végezni, bar az el6z8 kozle-
ményeimben (8, 9 mind az aminosav keverékekre, mind pedig
az egyes aminosavakra nézve a kb. 9,1 pH-ji puffemek alkal-
massagat mar megallapitottam.

A rézfoszfat szuszpenzié pH-janak befolydsa a polarogréfiais
Iépcsére

Az eredeti Pope és Stevens puffer keverékb6l olyan médo-
sitasokat készitettem, hogy 8,5, 9,0, 9,5 10,0 és 11,0 pH-ju keveré-
kek alljanak rendelkezésre. Ezt ugy értem el, hogy Metrohm-
rendszer(i Uvegelektrodas pH-mérovel ellenGrizve a magasabb
pH-értekeket hozzaadott NaOH-val, a 9,0-nél alacsonyabbakat
csekely HP 04el allitottam be. Nagyobb mennyiséql foszfat-
iont bevinni nem ajanlatos, mert a rézfoszfatbol alig oldédik
ionos allapoti réz, tehat a komplex keletkezése er6sen gatolt.

A vizsgélatok eredményét a glikokoll modellel demonstra-
lom. A meghatarozdsok korilményei a pH valtozasan Kiviil
azonosak voltak az eléz6 kodzlemenyeim modellvizsgalataival
8, 9). A felvitt 5—10—15—20 mikrogramm glikokoll 2013/1)
papirosnak 3,5 cm2es darabkain helyezkedett el. Az eredmé-
nyeket az 1. 4bra tunteti fel.

Jol latszik, hogy a szdras a két széls6 pH esetében a leg-
nagyobb, bar 10 pH-nal és az ezzel csaknem teljesen azonos
eredményt ad6 s ezért az dbraban fel sem tiintetett 11 pH-nal
a 20 mikrogramm glikokoll hullamanak mar csaknen egy o6to-
dét teszi ki a ,,vakréz” érték. A 9,0 és 9,5 pH-n azonban kiseb-
bek a szorasok, a lépcsémagassdg emelkedés egyenletesen ara-
nyos a koncentraciéval. A 9,5 pH-ju puffert az teszi legalkal-
masabbd, hogy ennek kisebb a ,vakréz” értéke, ezzel szemben
rézlépcsG nagysaga nagyobb ugyanazon mennyiseégeknél, mint
a 9,0 pH-nal. A tovabbiakban, igy a n];yakorlatban keresztilvitt
vizsgalatoknal ilyen pH mellett folytak a meghatarozasok.
Ez a 9,5 pH-ju puffer keverék agy készul, hogy a 2%-0s boraxos
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rézfoszfat szuszpenzié pH-jat a sziikséges NaHPO04 kemé-
nyit6 és boraxoldat hozzaadasa utan, 10%-os NaOH-dal pon-
tosan beallitjuk.

Hullammagassag a galvano-
méter nullavonalatél

O

20

1 4bra. Glikokoll palalografikus hullamai (20°C) kulénb6z6 pH-ju rézfoszfat
vivBelektrolit 4v /i ér6. esetében



Pufferozoa szlir6papirossal végzett vizsgalatok

A bevezetésben emlitett McFarren (3) rendszerl sz(ir6-
papiros pufferozas altalanos hatasainak megismerésére szintén
glikokollal végeztem polarografiass meghatarozasokat. A koril-
mények a fentebb leirtak voltak.A 2043/b sz(ir6papirost az
aminosav felvitel el6tt az altalunk hasznalt 8,4 illetve 12 pH-ju
pufferoldatokkal (8,4 pH :4,14 g HB03at és 5 g KCl-ot 100
ml-re oldunk, ebb6l 50 ml-hez 8,55 ml 0,067 molos NaOH-t
adunk. 12 pH : 0,067 mdlos NaZH P04b6l 50 ml-t 6sszekeveriink
50 ml 0,067 mdlos NaOH-dal) itattuk at és megszaritottuk.
Kontroliképpen a butanol-ecetsav-viz futtatasnak megfelelen
pufferozatlan papirossal is térténtek meghatarozasok.

2. dbra. Kilonboz6 pufferozasu Sch. et Sch 2043/b szlir6papiron
készult glikokoll standard gorbék.

Az igy kapott standard gorbék a 2. 4brébdl lathatéan azt
mutatjak, hogy a 8,4 pH-ra pufferozott papirossal alig térnek
el az ertékek a pufferozatlantdl, de a 12 pH-ju papiroson meg-
hatarozott glikokoll értékek jelent6sen kisebbek.

Ez a megfigyelés a kovetkez6képpen magyarazhatd. A 8,4
pufferozast borat pufferral végezzik és alig 1 pH-val tér el a
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komplexképzéshez hasznalt rézfoszfat vivGelektrolit pH-jatdl.
Ezenkivil a foszfat ion koncentraciét sem nodveli meg, tehat
nem is varhat6, hogy a difflzios aramot, azaz a polarografias
Iépcs6t Jelentosen befolyasolja Ezzel szemben a szlir6papirosha
felitatott mennyiségl 12 pH-ju puffer, amelynek OH-aktivitasa
igen tekintélyes, egyik puffer komponenskent NaZH P04-et tar-
talmaz, megnoveli a rézfoszfat puffer pH-jat és a foszfat ionok
koncentra0|01at ami természetesen a mar ismertetett modon
csokkenti a réz diffuzios aramat.

Az el6z0 kozlemenyemben mar ramutattam arra, hogy a
diffzios aramot csokkentheti a pH valtozas hatasara megnove-
ked6 viszkozitads, de csokkentheti az amino-N réz aranynak
a pH-tdl és ionmili6ts| fuggo megvaltozasa is. A viszkozitas
hatdsa nem valdszin(i, s6t ki is zarhatd, mert igen kis 9—10
pH savon belil ellentétes irdnyd megvaltozas is tapasztalhato,
mint azt a 3. 4bra mutatja.

3. dbra. A pH hatésa a standard gorbék kialakulasara

Ezzel szemben nagy lehetdsége van a réz-aminosav arany
valtozdsainak. Ez méar a bevezet6ben kozolt 1. tablazatban
vilagosan lathat6. Megemlitend6 még Borsok és Thieman (11)
glikokollal és alaninnal végzett kisérletsorozata is, melyben a
pH-t6l fuggd sztbhiometrikus N/Cu ardnyt vizsgalta. Kisérleti
korulményeik k6zott CuAL2 Cu2A13 CuAl3, CuAlssztéhiometrikus
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Osszetételnek megfelel6 ardnyt mutattak ki. Spier és Pascher
emlitett munkajukban megallapitottdk, hogy a Cull kation és
kilonbozd aminosavak keveréke esetében a kotések kihasznala-
sanak atlaga a normalis 4 koordinaciés szamnal marad. Ezt
igazoltak sajat vizsgalataim is (8). De vélemenyuk szerint, ha
a réznek csupan csak egy fajta komplexképz6 partner all a
rendelkezésére, akkor annak ellenére, hogy az amino-N-réz
komplex képz6désére az aminosav és a réz kation kozott az
optimalis geometriai aranyok, illetve az elektrosztatikus alapok
2 :1 ardnyban vannak meg, mégis csak a mindenkori pH-tél
és egyéb kornyezeti hatastol fuggé arany all el6. Ez azt jelenti,
hogy a CuAL2 6sszetételli komplex mellett még méas Osszetétel(
mellékkomplexek is keletkeznek, amelyek az amino.N :réz
ardnyanak az elméleti 0,44-t6l valo eltéréséért feleldsek.
Woiwod (6) részletesen megallapitotta — Pope és Stevens-
féle rézfoszfat puffer szuszpenzid alkalmazésanal a gyakorlati
értékeket, melyeket az |. tablazatban lathatunk. Masok, mint
FI. Li és Doody (12) ienilalaninat, treoninat, szerinat, arginin,
izin és glutamat, Miura és munkatéarsai (13) pedig glikokoll,
alanin, hisztidin, aszparagin és glutaminsavval megallapitottak,

4. abra. Kildonboz6 pufferkeverékek és a rézfoszfatbol oldott u. n. vakréz
mértéke
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hogy az aminosav komplexek Osszetétele CuA2nek felel meg,
ha az aminosav a rendszerben feleslegben van. Sajat vizsgéala-
tainknal éppen forditott a helyzet, mert a papiros kromato-
grammokon megkapott korlatozott mennyiségl aminosavat
maradéktalanul kell reagalni a feleslegben levé rezfoszfat szusz-
penzidval, tehat valamilyen modon figyelembe kell venni az
eltér6 aranyokat a kvantitativ meghatarozasoknal.

A pH-tol és az ion mili6tol erbsen fligg és valtozik maganak
a rézfoszfat szuszpenziénak a réz vakérteke. Az erre vonatkozé
viszonyokat a Pope és Stevens alapu puffer és a réz aminosav
komplexek meghatarozasara szintén hasznalt Atkins—Pantin
puffer (Borsav—KC1—Na2C03 esetében a 4. abra mutatja.

Mig a borat-foszfat pufferben a pH emelkedésével a réz
vakérték csaknem szabdlyosan csokken, addig az Atkins—
Pantin puffer esetében 7,4-t61 10,0 pH-ig novekszik, majd
ismét kissé csokken. Megemlitendd, hogy az Atkins—Pantin
puffer egyébként nem alkalmas a réz polarograiids meghatéro-
zasara, mert a klorid ionok jelenléte miatt a réz két egymast
kovetd lépcsében valik le.

A pufferozott sz(ir6papiron végzett vizsgalataim még arra
is fényt deritettek, pl. a 12,0 pH-ju fenolos kromatografianal,
ahol aszparaginsav, glutaminsav, szerin, glikokoll, treonin,
alanin az aminosavak sorrendje a start vonaltol szamitva, hogy
a kromatografélas utan az alanin magassagaban a papiros mint-
egy kétszer akkora puffer mennyiséget tartalmaz, mint az
aszparaginsavnal. EbbOl kovetkezik, hogy el6re elkészitett
standard gorbe nem elégithet ki, mert a kromatografia koril-
ményeit6l bizonytalan, esetenként valtoz6, de a papiros egy-
azon magassagi vonalara nézve homogénnek vehetd puiferso
tartalom befolyasolni képes a difflziés aram lépcsémagassagat.

Vegul lehetéség van arra is, hogy a IGgos tulajdonsagu
puffer sok és az oldoszer hatasara a cellul6zé rostokon levd szén-
hidratszer(i fellletaktiv anyagok is tovasodrédjanak, ill. rész-
ben Ujak is keletkezzenek, melyek azutan a lépcsénagysag kiala-
kuldsara szintén befolyassal vannak.

Osszefoglalva tehat a pufferezett sz(ir6papirosokon vég-
zett modell vizsgélatok eredményét, a kovetkezd hibaforrasokat
tartam fel :

1 a pH-tél és ionmili6tdl erésen valtozé amino-N
aranyt csak a kromatogréafias technikabdl ered6 adott kdriilmé-
nyekre (a puffer azonos kémiai Osszetétele és azonos mennyi-
sége) szabad definialtnak venni;
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2. a puffer hatds valtozasa a , vakréz*’ értéket is jelentésen
befolyasolja ;

3. a pufferezett papiroskromatogrammoknal az oldoszer-
fronttal bizonyos puffer mennyiségek vandorolnak el, tehat
csak a startvonaltol azonos tavolsagban lehet mennyiséguket
azonosnak venni;

4. a szlr6papiros mindségének gyartdsi ingadozasatdl, a
kromatografia korulményeitél (id6tartam, hé6fok, pufferozas)
a polarografias lépcsénagysagot befolyasold felileti aktiv anya-
gok mennyisege megvaltozhat és a kilonb6z6 papiroson veg-
zett vizsgalatok 6sszehasonlitasat lehetetlenné teszi.

A kromatografias korliilmények pontos reprodukélésa szinte
lehetetlen, de polarografias koriilmények allandositasa is nehéz-
ségeket okoz, tehat Jones (14)-t6l eltér6leg meg kell allapitani,
hogy papiroskromatogrammok aminosavainak kvantitativ meg-
hatarozésa. elméleti pA értékek alapjan gyakorlatban nem
lehetséges. Ugyanis a felsorolt killonb6zé okok altal modosult
lépcs6magassagot atszamitani az 6sszes fennallé hiba korrek-
ciojaval lehetetlenség.

Valamennyi hibafaktor kikiszob6lhetd azonban azzal a
fogassal, hogy nem abszolit aramintenzitast allapitunk meg,
hanem az adott koérlilmények kodzott ismert mennyiségl stan-
dard aminosavakat is mérunk. Tehat gyakorlatban ugy jarunk
el, hogy a standard aminosavakat (névekvé mennyiségi sorozat)
ugyanazon a szlir§papiroson kromatografaljuk az ismeretlennel
és a foltokat azonos nagysagura kivagva, végig azonosan kezel-
juk, majd azonos mddon polrograféaljuk.
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w. PASAE/IEHNE BEJIbKOBbIX TMAPONMU3ATYMOB HA ®W/b-
TPOBAJIbHOW BYMATE, HAMUTBLIBAHHOWN BY®EPHbLIMW
PACTBOPAMW

K. JlnHgHep

Mpn unccnegoBaHny NPUMeHeHUA (UNbTPOBA/IbHOM ByMaru HanuTblBaH-
HOW 6ychepHbIMM pacTBOpamMu, aBTOp YCTAHOBW/, YTO ONTUMa/IbHOM SIBASETCA
anekTponuTuyeckaa cycneHsua npu pH 9,5. CoctaB Oyepa u3MeHseT
OTHOLLUEHVE aMWHO-a30T/Meflb KOMIJIEKCOB.

CopepxxaHune 6ydepa B (hunbTpoBasibHON Oymare Hawmbosee M3MeHsieT
ng Npu Kpomatorpamme c eHonom npu pH 12,

Bo Bpemsa xpomartorpadupoBaHus C ABMXEHWeEM (PPOHTa pacTBOPUTENs
OBUXYTCA He TONbKO OydepHble COMM, a TakXe MNOBEPXHOCTb-aKTMUBHbIe
BellectBa Oymaru, 4TO He faeT BO3MOXHOCTb MPUMEHUTb MOCTOSIHHbIE
CTEHAEPTHI.

HavnpocTbiM MeTogoM ABMAETCA 415 KOPPeKUMin BO3MOXHbIX OLLMGOK,
YTO CTEHAEPTHbIA AnMarpamm NPUroTOBASETCA W3 aMWHOKMUCIOT WM3BECTHOrO
KO/IMYeCTBa, KpPOMaTorpaupoBaHHbIX Ha TOXAEeCTBEHHOW Oymare, nNsATHa
BbIpe3alTca C TOXAECTBEHHOW MOWAA0 M Nocne MNpPUroTOBMEHUSA MOoNsA-

porpadgupyetcs.

1. UNTERSUCHUNGEN DURCH TRENNUNG VON
EIWEISSH YDROLYSATEN AUF GEPUFFERTEM
FILTERPAPIER

K. Lindner

Verfasser stellt auf Grund seiner weiteren, hinsichtlich der Ver-
wendung von gepufferten Filtrierpapieren durchgefihrten Versuche
fest, dass das fir die Restimmung optimale pH der Tréagerelektrolyt-
suspension bei 9,5 liegt. Die Zusammensetzung des Puffers beeinflusst
auch das Verhdaltnis N/Cu der Komplexe.

Der Puffergehalt des Filterpapiers &ndert das idam starksten
bei Phenolchromatogrammen mit pH 12.

Im Laufe der Chromatographie werden mit der Ldsungsmittelfront
auch die in das Papier aufgesaugten Puffersalze, ja sogar die oberflachen-
aktiven Substanzen des Papiers fortbewegt und angereichert, wo-
durch die Anwendung eines ein fur allemal glltigen Standards un-
moglich gemacht wird.

Das einfachste Verfahren zur Korrektion der Fehlermdglichkeiten
besteht darin, dass man die Standardkurve mit bekannten Mengen der
auf demselben Papier chromatographierten Aminosduren so verfertigt,
dass man die Flecke mit derselben Papierflache ausschneidet wund
vollkommen identisch vorbereitet auf gleiche Weise polarographiert.

IIl. RESEARCHES INTO THE SEPARATION OF PROTEIN
HYDROLYSATES IN RUFFERED FILTER PAPERS

K. Lindner

As a result of further investigations in connection with the use
of buffered filter papers, the author found that an optimum determina-



tion may be carried out in a supporting electrolyte suspension of pH
9,5. The composition of buffer affects the ratio amino-N/Cu of the
complexes as well.

The value of U was mostly influenced by the buffer content of
filter paper when the phenolic chromatogram had a pH of 12,0

During chromatography, buffer salts absorbed by the filter paper,
further the surface active substances of the paper are moving with
the solvent front and become enriched. This excludes the application
of a constant standard.

In order to correct eventual errors, a simple method is recom-
mended. A standard curve is prepared by establishing chromatograms
of known amounts of aminoacids. on the same strip of paper, cutting
out identical surfaces of spots, processing the cuts in a completely
identical manner and examining them by polarography, in an iden-
tical way.

1lD _ ANALYSES EXECUTEES PAR LA SEPARATION D’'UN
HYDROLYSAT ALBUMINEUX A L’AIDE DU PAPIER FILTRE
TAMPONNE

K. Lindner

L’auteur, comme résultat de ses recherches concernant I’emploi
des papiers filtres tamponnés, a vérifié que I'optimum de la suspension
de |’électrolyte, du point de vue de la détermination, est situé vers
9,5 pH, la proportion de N/Cu se laissant influencer par la composition
du tampon des complexes.

C’est pour le chromatogramme phénolique de 12 pH que la teneur
en tampon du papier filtre effectue le changement le plus évident de 1'U

Durant I’exécution de la Chromatographie, les sels tamponnants
dans le papier filtre, mérne les agents actifs de la surface du papier,
se déplacent et s’enrichissent aussi, conjointement avec le front de
Tagent solvent, & la facon de rendre I’'emploi d’un standard de validité
permanente tout & fait impossible.

Pour la correction des chances d’erreur, le procédé le plus simple
est célti de préparer lacourbe standardé chromatographiee sur le mérne
papier avec de certaines quantités de I’aminoacide, puis on découpera
les tdches de surface identique, et ceux-ci, préparés tout identiquement,
seront polarographiés & la mérne maniére.

Aminosav papiroskromatogrammok mennyiségi
értékelése polograffal
LINDNER KAROLY

V. Természetes standard aminosav keverék alkalmazasa
fehérjék aminosav 0sszetételének rendszeres meghatarozasanal

A papiroskromatogrammok kiértékelését egyes szerzok
kilon standard gorbék elkeszitével, tovabba a vizsgalatok
standard korilmenyeinek segitségével (1) végzik. Masok a
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Standard anyagok, egyes aminosavak vagy mesterségesen készi-
tett aminosav keverékek, egyutt kromatografalast (2) és minden
egyes alkalommal kilén-kilon standard meghatdrozasat veze-
tik be.

A papiroskromatografidbél eredé hibdknak, melyekrél
Fischer és Dorfel (2) tanulmanyt készitett, egyszer( Kikiiszobo-
Iését jelenti a standard anyag egyitt kromatografaldsa. Ez
utébbit tartottam alkalmasnak mar az elévizsgalatok (3, 4, 5)
alapjan is. Azonban a standard amindsav keverék céljaira meg-
felel6bbnek latszott egy allandé aminodsav 6sszetételli fehérje
hidrolizatum bevezetése, mint alkalmanként a csak tobbe-
kevéshé reélis 6sszetételi ardnyd, dradga és a bemérési hibaktél
nem mentes mesterséges aminosav kevereket elkésziteni. Jaschik
Sandor (6) mind a két dimenziés, mind pedig az egy dimenziés
kromaltografiék becsléses megitéléséhez kazein hidrolizatumot
javasol.

Tiszta kazein, alfa kazein és béta kazein hidrolizatumanak
kvantitativ célokra val6 bevezetésére az az elgondolas vezetett,
hogy igen sok élelmiszer fehérje amindsav Osszetetele kozel all
hozzé és ha ezek hidrolizisét az ismeretlen fehérjével egyidében
és azonos modon végezzik a humin képzddést gatlé sokszoros
mennyiségl sosavval, akkor az esetleges csekély mértékl amino-
sav veszteségek kozel azonosak, de legaldbb is ardnyosak
lesznek.

Felmerllhet az a kérdés, hogy mennyire megbizhat6 az
aminosav 0Osszetétel allandosaga. Bar a Hammersten (7) féle
kazeint Tiselius vizsgalataig az egyik legjobb tiszta homogén
fehérjének tartottak, mégis ma mar Mellander (8) részletes
elektroforézis kisérletei utan ismerjik, hogy alfa, béta és gamma
frakciokbol all. S6t Cherbuliez és Baudet (9) ujabb vizsgalatai
utan ezenkivul megismertik, hogy az emlitetteken kivil még
delta, tovabba alfa 1 ésalfa 2 elnevezés( frakcidkat is tartalmaz.

llyen tébb frakciobol felépitett volta ellenére a kilonbdz6
szerz6knek kilonbdz6 modszerekkel kazeinen végzett aminosav
Osszetételi vizsgalatainak eredményei kézott nagy az egyezes.
Erdekes megemliteni, hogy mennyire lehet szamitani az amino-
sav Osszetétel allandosdgara azt, hogy Sarkar és munkatarsai
(10) egyes allatfajok (szarvasmarha, juh, sertés és 10) tejfeherje
aminosav 0Osszetetelének vizsgalatakor az e%yedi tejek kozott
csak a mikrobiolégiai mddszer hibajan belili eltéréseket
észleltek.

Mating és Wortmann (11) kilonbdz6 szerveket vizsgalva az
azonos feladatl szervek fehérjéit kdzel azonos aminosav Ossze-
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tetelleknek talalta. Viszont figyelemre méltd, hogy Kanngieser
(12) ugy tapasztalta, hogy mig az egészséges burgonyagumok
Bréslevei azonos fehérje frakciokat tartalmaznak, addig a virus
etegségben szenvedok fehérje frakcidi eltérnek ezekt6l. Még
szamos példat lehetne az allat és novény bioldgiai ismeretkorbdl

felsorolni, arra hogy a funkcionalis feladatu fehérjék, — és
ilyen a tejfehérje a kazeinnal egyitt, — amindsav 0Osszetétele
allandé.

A teljes-, az alfa- és a béta kazeint legcélszer(ibb Warnernak
13) , Cherbuliez és Baiidet altal (9? maédositott eljatasaval el6-
allitani. Az igy elkészitett kazein, illetve frakcidi elporitva, lég-
szaraz allapotban szinte korlatlanul eltarthatok eés a hamu,
valamint a nedvességtartalom figyelembevételével, mindig azo-
nos amindsav Osszetételd modell fehérje all a hidrolizis céljara
rendelkezésre. A kazein, illetve frakcioinak amindsav dsszetételét
az |. tablazat tlnteti fel.

l. tablazat
Aminésav Kazein (14) alfa kazein (15) béta kazein (15)
Arginin e 41 44 3,5
HISZtIdiN. .o 3,0 2,9 31
[ 74 1 o 8,2 8,9 6,4
Glutaminsav .......ccccoceeeeveeereneenene 22,4 22,2 23,2
ASZparaginsav ... 7,2 8,5 4,9
Glikokoll .....cccoveiiiiiiicces 2,7 29 2,4
Alanin ... 3,0 3,7 17
Valin 7.1 6,3 10,2
LEUCIN oo 9,2 78 11,7
[ 0] 110 1o o 6,1 6,4 55
Prolin.... 11,6 8,2 16,0
Fenilanil 55 4,6 5.8
Szerin.... . 5,9 6,3 6,8
Treonin ... 45 4,9 51
Tirozin ... . 6,1 8,1 3,3
MEtionin  .....cccovvveiiineecee 3,0 2,5 34

A rendszeres aminésav vizsgalatok menetének leirdsa

A megfelel6 modon, példaul Ivanov és Dodonov (16) elja-
rasdval kivont fehérjét, ha szikséges a nagymennyiségt’j szen-
hidrat miatt hig 0,01 n lugban val6 tobbszori feloldassal es 5%-0s
triklorecetsawal lecsapva tisztitjuk.

A triklorecetsavas csapadékot (kb. 50—100 mg fehérje),
tovabba a viz és hamumentesen szamitott pontosan 50 mg
tisztitott kazeint, illetve alfa-, vagy béta kazeint, mintegy
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150—200-szoros mennyiség(i
20 %-os sd@savval leforrasztott
vastagfalu ampullaban 100-
105 C°-on 24 ora alatt elhidro-
lizaljuk. A sésavat vakuum-
ban tortén6 beparlassal, illet-
ve sziikség esetén egyszerli
vizflrdén 2—3 izbeni desztil-
laltvizes megnedvesitéssel el-
tavolitjuk. A kazeint ezutén
fehérjére nézve pontosan
1%-osra oldjuk fel. Az isme-
retlen fehérjéket pedig szin-
tén megkdzelitleg 1%-osra
higitjuk. Ezutdn 50—100—
150 jLtg-nyi kazein standardét,
ami megfelel 5,83, 11,66 és
17,49 pg alfa amind N-nek
es az ismeretlenb6l a 100 /xg
kazein térfogatanak megfelel0
mennyiseget 2 — 2 ml 95
pH-ja ismertetett dsszetételd
(5) rézfoszfat-pufferkeverék-
kel reagaltatunk tdbbszori
felkeverés mellett, legaldbb
fél 6ran at. Centrifugalas utan
az oldat tisztajat Novéak
edénybe, vagy az Aéaltalam
bevezetett 0sszedllitast (4)
mikropolarografal6 edénybe
ontjik at és a megfelel6
érzekenységet beéllitva, oxi-
genmentesités utan felvesz-
szik a komplexbe vitt réz
polarogrammijat. A kazein
standardek segitségével, vagy
a szilkséges higitas mértéket,

>mibra.

vagy az azonos aminonitrogent jelenté térfogatokat allapitjuk

meg az egyes ismeretlen fehérjeknél.

A természetes fehérjék (élelmiszerfehérjék) felépitésében
altalaban szerepl6 18 amindsav kozil tizenhatot a savas hidro-
lizdtum papiroskromatografias szétvalasztas utan, kett6t a
triptofant és a cisztint pedig kdzvetlen eljarasokkal hatarozzuk
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meg. A kérdéses tizenhat amindsavat a két McFarren (17) rend-
szerl, — a 12 pH-ju fenolos és a 8,4 pH-ju benzilalkohol-buta-
nolos, — kromatografalassal, tovdbba a ma mar klasszikusnak
mondhat6 butanol-ecetsav — viz olddszerrel valé kromatogra-
fias kifejlesztésevel, mennyiségi meghatarozasra is alkalmas
modon tudjuk elvalasztani. Ezért az egyes kromatografias
papirosokra, melyeket lefelé futoknak készitink elé (6), stan-
dardként 3 cm-es vonalban felvisziink az aminonitrogén alap-
jan 200—300—400 /xg hidrolizalt kazeint és kdzbil az ismeretlen
fehérjék hidrolizatumbdl 300 /xg kazein alfa amindnitrogénjének
megfelel6 mennyiségeket.

A kromatografalas befejezése utan az 1 abran lathato
ventillacios szaritoszekrény felsd részében a kromatogrammokat
megszaritjuk és a szekrény also részében maﬁasabb, 100—103
C°-on szintén légaramban az olddszer nyomoktdl is megszaba-
ditjuk. 10—15 perces ilyen ho6kezelés utan analitikai kvarc-
lampa U. V. fényében a kékesen lumineszké&lé amindsav foltok
puha grafit ceruzaval kijeldlhetdk.

Ezutan a foltokat a diffizi6 miatt 2—3 mm-rel nagyobbra
kivagjuk es felapritva 2—2 ml rézfoszfat szuszpenzidval leg-
alabb fél oran at reagaltatjuk, majd a lecentrifugalt oldat tiszta-
janak rezlépcsjét polarografiasan felvesszilk. Kiértékelésre a
Ulénbdz6 kazein mennyiségekbdl szarmaz6 kromatografiasan
elvélasztott amindsavakkal készitett standard gorbék szolgal-
nak. igy pl. az emlitett kazein mennyiségek felvitele esetén
aszparaginsavnal

a 200 /xg-nyi kazeinnal kapott rézlépcsét 14,4 /xg-nél,
a 300 /xg-nyi kazeinnel kapott rezlépcsét 21,6 /xg-nal,
a 400 /xg-nyi kazeinnal kapott rézlépcsét 28,8 /xg-nél,

illetve, ha alfa kazeint hasznaltunk

a 200 /xg-nyi alfa kazeinnal kapott rézlépcsét 17,0 /xg-nél,

a 300 /xg-nyi alfa kazeinnel kapott rézlépcsét 25,5 /xg-nal,

a 400 /xg-nyi alfa kazeinnel kapott rézlépcs6t 34,0 /xg-nél
visszlik fel a Iépcsd6 magassagot a diagrammra. Ennek segitsége-
vel azutdn kdnnyen megallapithatd az ismeretlen fehérjék amino-
sav tartalma.

A kromatogrammokon — bar ideéalisan nem terjednek szét
a foltok — a legtavolabb futé amindsavak a gyakorlatban mar
olyan diffuziét szenvednek, hogi/ U. V. fényben Kkijel6lésik
bizonytalanné valik. Szikséges volt tehat ezekre, — nevezetesen
a leucinra, izoleucinra, fenilalaninra és a valinra — kiegészitésul
egy olyan moddszert alkalmazni, amely egyben kijelélésilet
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2. abra. 10 ug Leucin exlinkciés gorbéje killonbdz6 médon kifejlesztett
Wieland jes ékkomplex esetében.

és meghatarozasukat is lehetévé teszi. A Wieland és Kawerau
altal bevezetett ninhidrinaminésav-rézkomplex, amelyet Bode
és munkatarsai metilalkoholos kdézegben fotometraltak, alkal-
masnak latszott erre. Bar Fischer és Dorfel (2) sokat foglalkoz-
tak e modszer alkalmazasanak hibaforrasaival, elméleti kerdé-
seivel, mégis a maximalis szinkifejlesztésre, — tekintettel arra,
hogy a kulénbdz6 modon pufferozott és pufferozatlan sz(ir6-
papiroson a szintezitas tekintetében eltér6 eredményeket kap-
tam, — vizsgalat sorozatot végeztem. A kulénb6z6 mértéki
pufferozas és kilonbdzd 0Osszeallitasi ninhidrin el6hivészerrel
végzett vizsgalat sorozat Beckmann D. U. spektrofotométerrel
kapott eredményét a 2. dbra mutatja. Ebb6l lathatd, hogy az
alaposan ldgosra pufferozott papiroson 5% ecetsavat is tartal-
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3. dbra. Az aminosav meghatarozas szkémaja

mazé ninhidrin reagenssel lehet a leger6sebb szinintenzitast
kapni, amely a neutralis el6hivasnak mintegy két és félszerese.
A gorbék lefutdsdbol azt is lathatjuk, hogy minden esetben
ugyanarrél a vegyuletr6l van szd, csak a papiroson végbement
reakcid tobbé, vagy kevésbé teljesebb. Gyakorlatban tehat Ggy
jarunk el, hogy polarografias meghatarozasra kivagjuk a foltokat,
majd a kérdeses részeken a kromatografias célokra amugy is
hasznalatos 12 pll-ju pufferrel (5) két izben nyirkosra perme-
tezzUk be a papirost kozben termeszetesen Kiszaritjuk és a
végs6 Kiszaritas utan hivjuk el6 a szint ecetsavas ninhidrin
reagenssel. A réznitrdtos bepermetezés és kiszaritds utan a
foltokat 3—3 ml metanolban oldva fotometraljuk. A kazein
standardokkal a polarografias meghatarozashoz hasonléan végez-
ziik az ismeretlen fehérjék aminosav tartalmanak megallapitasat.

A 3. dbra a kidolgozott rendszeres, gyakorlatilag keresztul-
vihetd aminosav meghatarozasi modszer szkémajat adja meg.
Ebbdl Kitlnik, hogy a 12 pH-ju papiroson elvalasztott hat
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aminosavat, a 8,4 pH-ju kromatogrammon elvéalasztott négy
és a butanol-ecetsav vizzel elvalasztott kromatogrammon négy
aminosavat hatarozunk meg polarograf segitsegével, mig a
tobbieket fotometriasan mérjuk meg. Megjegyzendd, hogy a
szaggatott vonallal bejel6lt valinra es metioninra a diffaziotol
fU?goen egyik, vagy masik mddszert alkalmaztuk. Mig a trip-
tofan és a cisztin megéllapitasdra a hidrolizisre valo érzé-
kenységuk miatt kozvetlenll a fehérjéb6l vagy az anyagbdl
a Spies és Chambers (18) fotometrias, illetve Brdicka (19) pola-
rografias modszerét vezettiik be.

Az eljaras kidolgozasaval igyekeztem olyan modszert nydj-
tani a fehérje analitikusok szaméra, amely nem tdlzottan
bonyolult és megis kielégité eredmeényeket ad. Erre példaként
megemlithetd, hogy az irodalmiakkal j6l egyez6 aminosav érté-
keket ad meg egyes, mar kulfoldon is vizsgalt élelmiszerfehérjék
esetében, egy masik szakfolyodiratban megjelent cikkink (20).
Az élelmiszerfehérjék analizisén kivil, méas terileteken, igy az
allati takarmanyok értékelésében, a ndvénynemesitésnel a
keresztezések hatdsossdganak megallapitasaban, taplalkozéas-
elettanban a fehérjeanyagcsere vizsgalatoknal, s6t a gyogy-
szeriparban a kulonb6z6 fehérjehidrolizatumok standardizéla-
saban is lehetGség nyilik az ismertetett modszer alkalmaza-
sara.
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IV. TPUMEHEHWE CMECW ECTECTBEHHbBIX CTEHAEPTHDbIX
AMWHOKMCNOT ANnNA CNCTEMATUYECKOIO ONPEAENEHWNA
COCTABA AMWHOKWCNOT B BENbKAX

K. TuHguvep

LNs KONMYeCTBEHHOMN OLUEeHKNW BGYMaXHblX KpoMaTorpamMMoB 6€/bKOBbIX
r’MApoNn3aTymMoB, aBTOpP MPUMEHUN 6eNbKWM CTEHAEPTHOro cocTaBa, Ka3euHa,
TouHee afb()a KaszewHa, YTO TUAPONU3UPYETCA TOYHO TakK, Kak HEW3BEeCTHble
6enbKu.

YCTaHOBUN ONWManbHble YCNA0BUS pasBUBaHUS OKPackW COeAUHeHUs
HUHTUAPUH-AMWHOKUCNOTA-M€eb, MNONYYEHHOrO0 Mpu onpedeneHun AUdys-
HbIX AMUHOKWUCNOTHLIX NATeH (GOTOMETPUYECKUM METOAOM.

BbipaboTan cxemy cucTtemaTuyeckoro omnpegeneHums 18 aMWHOKWCAOT
nuuieBbiXx 6enbKOB.

IV. VERWENDUNG EINES NATURLICHEN
STANDARDGEMISCHES VON AMINOSAUREN BEI
SYSTEMATISCHER BESTIMMUNG DER AMINOSAUREN-
ZUSAMMENSETZUNG VON EIWEISS

K. Lindner

Verfasser fuhrte 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
Aminosduren gebréauchliche optimale Farbentwicklung der Ninhydrin-
Aminosaure-Kupferverbindung begunstigen.

Er arbeitete ein Schema fir die systematische Bestimmung der
18 Aminoséauren aus, die gewdhnlich die in Lebensmitteln vorkommen-
den Eiweisse aufbauen.

IV. USE OF A STANDARD MIXTURE OF NATURAL
AMINOACIDS AT THE ROUTINE DETERMINATION OF
AMINOACIDS IN PROTEINS

K. Lindner

In order to carry out.aquantitative 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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IVe —L’EMPLOI DES SOLUTIONS COMPOSEES DE MELANGES

D’AMINOACIDE STANDARD NATUREL, POUR L’ETABLISSE-

MENT DE LA COMPOSITION DES ALBUMINES SYSTHEMA-
TIQUE

K. Lindner

Pour I%valuation 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 I’auteur fait hydrolyser ces derniers, & une
fagon identique aux albumines inconnues.

En déterminant les tadches 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 I6tablissement systhématique des dix-huit types

de Taminoacide, composants généralement des albumines, un schéma
est développé par l’auteur.
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Uj koloriméteres maddszer a szerves nitrogéntartalom
mennyiségi meghatarozasara

KORPACZY ISTVAN
Orszagos Elelmezés és Taplalkozastudomanyi Intézet, Budapest

Erkezett: 1957. januar 4.

A szerves anyagok molekulainak felépitéseben részt vevo
nitrogén mennyiségl meghatarozasanak klasszikus maodszere
DUMAS-t6i szdrmazik. DUMAS modszerével minden szerves
anyag nitrogén tartalma meghatarozhat6, a meghatarozasok
eredménye pedig annyira pontos, hogy a szerves anyagok mole-
kularis dsszetételének mec};}éllapitésénal manapsag is az egyetlen
megbizhatdnak, nélkildzhetetlennek, dontének tartott és elis-
mert modszer. Dumas modszere klasszikus modszer. Lényege
abban all, hogy a vizsgalati anyagot rézoxiddal keverjlik, egeto
cs6ben hevitéssel a hidrogént vizzé, a szenet széndioxidda
elégetjik és elnyeletjik, az esetleges klort, ként, foszfort al-
kalmas vegyszerekkel megkotjik, az oxigént elnyeletjik és
végul a nitrogént gazométeresen mérjuk. Az eredeti modszer
természetesen sok korszer(isitésen ment keresztil, de lényege
véltozatlanul megmaradt. A meghatarozasok bonyolultsaga €s
kényessége, a berendezés koltséges volta miatt gyakorlati célokra
és tbmegvizsiélatok végzésére nem alkalmas.

A masik klasszikus modszer WILL és WARRENTRAPP
nevehez fliz6dik. Lényege abban all, hogy a szerves anyagot
natronmésszel keverjuk, vords izzason elroncsoljuk és a kelet-
kezett ammoniat meghatadrozzuk. Erdekes korszer(i Kkiviteli
modjat REMY és P1TIOT kozolte (1), de még ez is tulsagosan
bonyolult és kdltséges sorozatvizsgalatok céljaira..

Erdekes megoldast kozolt legujabban SCHONIGER (2),
aki magnéziumporral tarja fel a szerves anyag nitrogénjét és
alakitja a4t amméniava. Megfelel6 berendezés birtokaban el-
jarasa igen tetszetdsnek latszik.

A felsorolt eljardsok a gyakorlati élet szaméra tulsagosan
bonyolultak, kényelmetlenek, idét rablok és koltségesek voltak,
azért nagy elGrehaladast jelentett a szerves anyagok nitrogén
tartalménak, igy az élelmiszerek nyersfehérje tartalmanak meg-
hatarozasaban, amikor a 90-es években Kjeldahl kénsavas
nedves roncsolasi eljarasat megismertette. Az azota eltelt tobb
mint 60 év alatt eljarasanak o&ridsi irodalma tdmadt, nagy-
szamu szerz6 torekedett az eljarast gyorsabba, pontosabba, a
szerves anyagok nagyobb szdmud csoportjara alkalmassa tenni.
BRADSTREET (3) csak 1939-t6l kezd6d6en 73 irodalmi hivat-
kozast ad meg.
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E torekvések egy része arra iranyult, hogy a kénsav forrés-
pontjdnak emelésével a roncsolast gyorsabba és teljesebbé
t%gyék, amit kaliumszulfat, natriumszulfat, foszforsav hozza-
adasaval értek el. igy KEYS (4) ajanlja 3 rész tomény kénsav-
hoz 1 rész 85 szazalékos foszforsav adasat, ez altal 20 perc
alatt teljes roncsolast lehet elérni, de a roncsolé keverék erGsen
megtamadija az liveget.

Mas torekvések katalizatorok hozzéadasaval gyorsitjak meg
a roncsolas folyamatat. A rézszulfat hasznalatat mar maga
KJELDAHL is ajanlotta, jabban THOMPSON é MORRI-
SON (5). Igen jo a fémhigany, vagy a merkurioxid, merkuri-
klorid, vagy merkuriszulfat katalizator (végeredményben mind-
egyik merkuriszulfatta alakulva vesz részt a reakcio Katali-
zalasdban), azonban a keletkezett ammadniaval merkuriamin
komplexvegy[]letet képez, amit a lGg nem bont meg, ezért
a komplexbdl a higanyt kaliumszulfiddal vagy natriumtio-
szulfattal szulfid alakban le keli csapni, vagy cinkporral amal-
gdmmé redukalni, hogy az ammonia ledesztillalhatd legyen.
Higanyvegyiiletek hasznalatat katalizatorként ajanljak toébbek
kozott HILLER, PLAZIN és VAN SLYKE (6), KORPACZY
(7), MIDDLETON és STUCKEY (8), McCUTCHAN és
ROTII (9), POLLEY (10).

Nagyon sok szerzd ajanlja a szelén illetve szelénessav
haszndlatat, viszont sok szerz6 ellenzi, amennyiben huzamosabb
hevitésnel nitrogénveszteséget okoz. Sokan ajanljak azonban
keverékkatalizatorként valo felhasznalasat. igy rézszulfattal
BORSOOK és DUBNOFF (11), TOMPKINS és KIRK (12),
SOBEL, MAYER és GOTTFRIED (13), merkuriszulfattal
egyltt KULEN (14), HADORN, JUNGKUNZ és BIEFER

15

RAPPAPORT (16) titanhidroxidot ajanl katalizatorként,
BENCZE (17). pedig rézszulfat és higanyszulfat keverékét,
azonkivil nagyon ugyes kis készlléket is ismertet.

Nagyon sok szerzd oxidald szereket hasznal a roncsolés
meggyorsitdsara, mig sok szerz tiltja hasznalatukat nitrogén
veszteseg bekovetkezése miatt., Leggyakrabban a hidrogen-
peroxidot vagy kaliumperszulfatot ajanljak akar egyedil, akéar
katalizatorokkal (rézszulfat, merkuriszulfat) egyutt, igy BOR-
SOOK es DUBNOFF (11), LEVY és PALMER (18), THOMP-
SON ésMORRISON (5), IADORN, JUNGKUNZ és BIEFER
(15), ROBINSON és SIHELLENBERGER (19), KEYS (3),
HARVEY (20). BEET (21) a k&liumpermanganat hasznélatat
tartja legjobbnak. Nitratokat, nitriteket tartalmazd anyagok-
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nal ferrokloriddal bontjuk el e vegylleteket a roncsolas el6tt.
Szerves nitro és nitrozévegyuletek roncsolasara szalicilsav és
natriumtioszulfat, _ill. tioszalicilsav vagy alfanaftol és piro-
gallol keverékét ajanlja MCCUTCHAN és ROTH (9), illetéleg
BRADSTREET (4).

Ez a hianyos felsorolas is mutatja, hogy még mindig a
legellentmondodbb nézetek uralkodnak a Kje dahl szerinti ron-
csolas leghelyesebb és legpontosabb eredményeket add Kivi-
telezési modjat illetéen. Ezért elhataroztam, hogy 0sszehason-
litd kisérletekkel déntdm el, melyik bizonyul hasznalhat6nak
Uj koloriméteres nitrogén meghatarozasi modszeremmel kap-
csolatban. Mar el6zetes szamitasok is azt mutattak, hogy a
kénsav forraspontjanak emelésére csakis néatriumszulfat al-
kalmazésa johet tekintetbe, az is csak korlatozott mennyiség-
ben, hogy a 40—50 térfogat sz&zalék alkoholt tartalmazo
reakcioelegyben oldhaté maradjon. Foszforsav nem hasznal-
hatd, mert nagy mértékben emelné a semlegesitésre sziikseges
natronlig mennyiségét és a Kjeldahl-lombikokat is nagyon
er6sen megmarja. A szelénnel valo kisérletezést6l a sok ellent-
mondo6 irodalmi adat hatdsara lemondtam és igy csak réz-
szulfattal, merkuriszulfattal, hidro?énperoxiddal és kaliumper-
manganattal vegeztem 0Osszehasonlitdo kisérleteket. A roncsol-
ményokbol az amménidt WAGNER—PARNAS készllékbdl
0,01 n kénsavba desztillaltdk at. Nem szandékozom e Kisér-
leteket részletesen targyalni, csak az eredményeket kdzlom.
Ezek szerint a rézszulfatos és a merkuriszulfatos roncsolés
egymassal naggon jol megegyez6 eredményeket adott, az el-
terés koztik abban allt, hogy a merkuriszulfatos roncsolas fele
annyi id6 alatt fejez6dott be, mint a rézszulfatos. Nagyon
gyorsan elroncsolta a szerves anyagot a hidrogénperoxid hozza-
adasaval végzett roncsolds, de nagyon jelent6s $15—20 szaza-
lekos) nitrogén veszteséget okozott. Teljesen *alkalmatlannak
bizonyult a kaliumpermanganat hasznalata, akar széaraz por,
akar tomény oldat alakjaban adagoltam is. igy tehat a réz-
szulfat és higanyszulfat katalizatorok kozt kellett valasztanom
a koloriméteres meahatérozésok céljara. A Kkisérletekbdl ki-
dertilt, hogy a merkuriszulfatos roncsolméanyok erre a célra
nem alkalmasak, csupan a rézszulfat katalizator alkalmazé-
saval kapott roncsolméanyok hasznalhaték koloriméteres mod-
szerem Kkivitelére abban az esetben, ha mind az extinkcios
koefficiens meghatdrozasra az ammonszulfat tdrzsoldatokat,
mind pedig a vakproba oldatokat legaldbb is megkdzelit6leg
ugyanakkora rézszulfat, natriumszulfat és kénsav koncentra-
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cidra allitjuk be, mint amekkora a roncsolmanyokban szere-
pel. Ezért szilkséges a roncsolast szigorian a kovetkezd el6iras
betartdsa mellett végezni, hogy a Kjeldahl-desztillalasi elja-
rassal megegyezd pontossagu eredmeényeket kapjunk.

Sziikséges vegyszerek és oldatok. 1.) Vegytiszta tomény kén-
sav. 2.) Vegytiszta vizmentes natriumszulfat poritva. 3.) Vegy-
tiszta kristalyos rézszulfat, CuS04«5H2) poritva. 4.) 1 szaza-
ékos Folin kémszer oldat; 5.) 0,25 szdzalékos fenolftalein oldat;
6.) 0,1 n natriumhidroxid oldat; 7.) kb. 2 n natriumhidroxid
oldat; 8.) 4 szazalékos borax oldat; 9.) savas formalin oldat;
10.) 0,1 natriumtioszulfat oldat; 11.) 95—96 térfogat szazalekos
etanol vagy metanol; ezen kémszerek teljesen modszerem el6-
irasai szerint (22) késziljenek. 12.) Ammonszulfat térzsoldat:
4,720 g vegytiszta, szaraz ammonszulfatot, 2,00 g rézszulfatot
és 20,0 g natriumszulfatot kb. 500 ml ammoniamentes desztil-
lalt vizben oldunk ,100 ml kénsavat adunk hozza és leh(ités
utdn 20 C°-on ammoniamentes desztillalt vizzel pontosan 1 1-re
feltoltjik. Ez oldat minden ml-e 1,000 mg nitrogént tartalmaz.
Ebbél az oldatbdl mériink ki pontosan mikropipettaval 0,05—
0,10 ml-t vagy megfelel6 mértékben higitjuk ammoniamentes
desztillalt vizzel az extinkcids viszonyszam meghatarozasara,
amikor is a bemérések pontosabbak lehetnek. 13.) Vakproba
torzsoldat az extinkcids viszonyszam meghatarozasahoz: 2,00 g
rézszulfatot, 20,0 g natriumszulfatot és 100 ml kénsavat az elébb
leirt médon ammoniamentes desztillalt vizzel pontosan 1 1-e
oldunk. Ezt az oldatot, illetve megfelel6 mértékl higitasait
hasznéguk. 14) Ammoniamentes desztillalt viz; a modszer el6-
frasa (22) szerint készitjuk és tartjuk el.

Szlkséges felszerelés: A modszernél (22) 1.)—8.) pontban
leirt felszerelésen kivil szikségesek még: 9.) cigarettapapiros,
vagy kb. hasonld nagysaglira vagott selyempapiros. 105) Kis
atmér6ji Gveggyongy. 11.) 100 ml-es Kjeldahl-lombikok Ergon,
vagy Duran uvegbol. 12)) Roncsoléallvany Bunsen égdkkel
felszerelve. 13.) J6 huzatu vegyi fiilke.

A roncsolas kivitele. A szUkséges szdmu cigarettapapirosL
finom oll6 segitségével analitikai mérlegen pontosan egyez6
sulyuakra vagjuk; az egyik darab lesz a roncsolasi vakpréba
targya, a tobbieken a vizsgalandd, lehet6leg finomra apritott
anyagokat mérjuk le és becsomagolva a Kjeldahl-lombikokba
dobjuk Oket. Folyékony anyagokat el6re lemért kis vékonyfalu
ampulldkba (amilyeneket magunk is konnyen készithetiink)
szivunk fel, leforrasztjuk, Kihdlés utan lemérjuk, a Kjeldahl
lombikba dobjuk és er0s razéassal dsszetdrjuk. A mintadk témege
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akkora legyen, hogy kozel 10 mg nitrogén legyen jelen benniik.
Ezutdn minden lombikba 200 mg. rézszulfatot, majd 2,00 ¢
natriumszulfatot adunk be hosszlszari (Gvegtolcser segitse-
gével, savpipettaval 10,0 ml kénsavat mérlink hozzajuk, 2 tveg-
gyongyot is beledobunk és ismeretes modon tokeéletesen el-
roncsoljuk, a vilagoskék szin elérése utan meég negyed Oraig
mérsékelten forraljuk. Ezutdn leh(lni hagyjuk, kb. 90 C°-ra,
kis részletekben hozzaadott ammoniamentes vizzel kb. 50 ml-re
felhigitjuk, 100 ml-es mér6lombikba gondosan &tmossuk, majd
20 C®-on f'elig feltoltjik. Teljesen ugyanigy és egyidejileg ron-
csoljuk el a vakproba részére félretett papirost és készitjik
el roncsolmanyat. Minthogy aranylag csekely mennyiségl szer-
ves anyagrol van szo, a roncsolds 1—2 ora alatt be szokott feje-
z6dni. A katalizatorok bemérését meggyorsithatjuk, ha elore
elkészitjuk 2000 mg natriumszulfat és 200 mg rézszulfat sok-
szorosénak, pl. 100-szorosénak, keverékét porcellanmozsarban
valé gondos elddrzsolésével, ekkor egy meghatarozashoz 2200
mg-ot mériink be a lombikba. S6t tivegcsObol mercét is készit-
hetiink é mennyiség lemérésére. Termeszetesen a vakprobahoz
és extinkcids viszonyszamhoz is ezt hasznéljuk. A katalizator
keveréket jol zaré uvegdugés poruvegben nedvességtél ovva
tartjuk el.

A szin kifejlesztése és a meghatarozas Kivitele teljesen
ugy torténik, amint azt az ammonia meghatarozasara szolgalo
koioriméteres modszeremnél leirtam (22) Egyetlen eltérés csu-
pan az, hogy az extinkcids viszonyszamot a rézszulfatos torzs-
oldatbol vagy higitmanybol hatarozzuk meg a rézszulfatos vak-
prébaval vagy ugyanolyan mérték( higitmanyaval szemben.
A vizsgalati anyagok roncsolmanyainak extinkeiojat a roncso-
lasi vak probaval szemben olvassuk le. Miutan a ronesolmanv
nitrogéntartalmat el6zetesen nem ismerjuk, ajanlatos 0,50 és
1,00 ml-es részlegeibdl kiindulva végezni az elomeghatarozast.
lia kiderdl hogy a roncsolméany tal sok nitrogént tartalmaz,
akkor ajanlatos az eredeti roncsolmanybd6l 10,0 ml-t pontosan
100 ml-re higitva elvégezni a meghatérozést. Az extinkcios
viszonyszamot a rézszulfat jelenléte befolyasolja, (igy példaul
a rézszulfatos torzsoldat esetében 0,0959 mikrogram volt az
extinkcids viszonyszam) azért mindig a me dghatélrozélsnak meg-
feleld koncentracioju rézszulfatos standard oldattal kell meg-
hatarozni a kérdéses extinkcids viszonyszamot. Ezért kell a
megadott roncsolasi elGirast betartani, a natriumszulfat és réz-
szulfat mennyiségét minden lombik szamara legalabbis cg-nyi
pontossdggal kilon-kilon lemérni és beleadni.
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Az eljaras pontossaganak és megbizhatésdganak bemu-
tatasara kozlom nehany nitrogén tartalmi anyag meghataroza-
sanak eredményét. A leirt modon tortént elroncsolas utan a
roncsolméanyokbol az amméniat egyrészt WAGNER—PARNAS
készilékbél 0,01 n kénsavba ledesztillalassal, masrészt Uj kolo-
riméteres modszeremmel hatdroztam meg. Az egyes eredmények
3 péarhuzamos meghatérozas kozépértekét jelentik.

Nitrogéntartalom %

Anyag Eltérés %
desztillalassai koloriméteresen

Kereskedelmi kazein ... 14,51 14,30 — 1,45

Casam in e 12,10 12,13 — 0,24

Szaritott Kalacs ... 2,34 2,36 ° + 0,87

Karbamid .. 46,47 46,91 + 0,36

Amint lathato, a megegyezés igen jo. | .
Ezaton is kdszonetét mondok ASBOTH Kérolyné, GYORI
Jenoné és BERGOVITS Erzsébet asszisztenseknek a nitrogén
tartalom desztillacids Gton végzett meghatarozasaval nyujtott
segitséglikért.
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EINE NEUE KOLORIMETRISCHE METHODE ZUR QUANTI-
TATIVEN BESTIMMUNG DES ORGANISCHEN NITROGEN-
GEHALTES

. Korpéaczy

Verfasser berichtet Uber seine Versuche um sein neues Kkolori-
metrisches Verfahren zur Bestimmung des Ammoniaks auf Kjeldahl’schc
Digestionsmischungen zu Ubertragen. Nur das Digerieren der organi-
schen Verbindungen mit Kupfersulfat als Katalysator und Natrium-
sulfat als Siedepunkterhdher hat sich bewdahrt. Das erwé&hnte kolori-
metrische Verfahren kann ohne jede Anderung benutzt werden,,
nur der Extinktionsfaktor soll mit einer Standardlésung bestimmt
werden, welche eine dhnliche Konzentration an Natriumsulfat, Kupfer-
sulfat und Schwefelsdure haben muss, wie die betreffende Digestions-
mischung. Diese Forderung aber ist leicht erfillbar.

UNE NOUVELLE METHODE POUR LE DOSAGE COLOR I-
METRIQUE DU CONTENT EN AZOTE ORGANIQUE

. Korpéaczy

L’auteur a fait beaucoup des experiments pour adopter sa nouvellc
méthode colorimétrique du. dosage de I'ammoniac aux digestion-mix-
tures selon Kjeldahl. La digestion avec les sulfates de sodium et cuivre
comme catalysateurs se présente coinme satisfaisante. Dans telles
digestion-mixtures la nouvelle méthode de Pauteur se laisse appliquer
sans aucune altération. Seul I’'indice d’éxtinction est & déterminer avec
une standardé solution de sulfate d’ammonium contenant les sulfates
de sodium, cuivre et l’acide sulfurique en proportions égales & la diges-
tion-mixture elle-méme. Mais cette condition est facilement remplie.

A NEW COLORIMETRIC METHOD FOR ESTIMATING THE
ORGANIC NITROGEN CONTENT

I. Korpéczy

Author describes his many experiments to find the way of adopting
his new colorimetric method to estimate the ammoniac content of
ammoniacal salts to check the nitrogen content of Kjeldahl-digests.
He succeeded in stating that digestion with sodiumsulfate and copper-
sulfate as catalysts gives a solution available for applicating his method.
There is no need of any alterations, the standard ammoniumsulfate
solution only is to be prepared in such a wray that it should contain
sodiumsulfate, coppersulfate and sulfuric acid in the same proportions
like the digest in question. But this is not at all difficult lo fulfill.
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A huas pH értéke és pacolhatésadga kozotti
Osszefuggesekrdl

KORMENDY LASZLO és GANTNER GYULA
Konzerv, HUs és H(t6ipari Kutatéintézet, Budapest
Erkezett: 1957. méajus 20.

Banfielcl és Callow tanulmanyaikban érdekes észreveteleket
kozolnek a has pH értéke és elektromos ellendllasa kozolti
Osszeitiggesekrdl (1, 2). lobbek kozott megallapitottak, hogy
a hasnal magasabb pH értékhez nagyobb elektron.os ellen-
allas is tartozik, Eztajelenseget annak tulajdonitjak, hogy a pH
emelkedése az izomrostok duzzadasat eredmenye2| melynek
kdvetkezménye azutan azoknak a sejtek és rostok kozotti
hézagoknak osszeszikulése, melyeken keresztiil az ionok szaba-
don véndorolhatnak. Callow tomoér allomanyd ,,nyilt”, vala-
mint ,nyulés”, ,petyhidt”, szaraz tapintasu ,zart” struktd-
rat kilonboztet meg. Fenti jelenségek — Callow és Ingram
(3) szerint — a hus pacolhatdsagaval is dsszefuggesben vannak.
Az alacsony pH értékkel rendelkezd, kisebb elektromos ellen-
allast has a sooldatok szamara is konnyebben atjarhaté. Ebbdl
termeszetesen az kovetkezik, hogy a husipari pacolas céljaira
felhasznalt nyersanyagot celszerl gy kivalasztani, kezelni és
tarolni, hogy pH értéke lehetleg savanyl iranyba tolddjon el,
miutan az ilyen nyersanyag pécolds szempontjabaél feltétlend
elénydsebb.

Kulén emlitést érdemelnek Gibbons és Rose (4) kisér-
leti eredmenyei, akik alacsonyabb pH érték( nyersanyagokbol
kiindalva a péacolasnal valamivel kedvezdbb szinkialakulast
észleltek; a pH érték és sotartalom kdzott azonban nem kaptak
szoros Osszefliggést. Igaz ugyan — mint kozlemenyikben erre
maguk is utalnak — kisérleti korlilményeik egyontetliségének
hianya (pl. a vizsgalt mintdk egymastdl eltéré vastagsaga, stb.)
miatt az utébbi kérdésre nem tudtak megnyugtatd, biztos fele-
letet adni.

El6z6 kdzleményunkben (5) mar beszamoltunk azokrél a
vizsgalati eredményekrél, melyeknél a friss, meleg, magas pH
ertékd nyershisok viselkedeset tanulmanyoztuk pacolhatosag
szempontjabol. Megallapitottuk, hogy a sébehatolas idobeli valto-
zasa tekinteteben nem volt érzékeny kilonbség a friss (vagas
u.1,5—2 ora) és a 24 oraig vagy hosszabb ideig tarolt nyersanya-
gok kdzott, annak ellenére, hogy pH érték, allomany stb. tekinte-
tében igen lényeges eltéréseket tapasztaltunk. Természetesen fi-
gyelembe kellett venniink azt is, hogy a magas pH értékkel ren-
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delkez friss marhahus biokémiailag ,,labilis” allapotinak tekin-
tend6. A biokémiai atalakulasok (A T P, glikogén bomlasa, tej-
savképzOdés stb.) a vagas utan eltelt 24 6éréban igen nagy
gyorsasdggal mennek végbe; a tovabbi h(t6tarolas alatt a
hus fiziko-kémiai sajatossagai, allomanya, pPl-értéke mar lénye-
gesen lassabban valtozik. Nyilvanvalo ezért, hogy ilyen esetek-
ben a pacolds alatt, killondsen az els6 24 o6raban a sopenet-
raciéval egyidejlileg ezek az atalakuldsok is lejatszadnak,
de nincs tapasztalatunk arra nézve, hogy a szdveti sdbehatolas
milyen értelemben befolyasolja a fent emlitett folyamatokat.

Jelen kozleményunkben azokrél a kisérleteinkrél kiva-
nunk beszdmolni, melyeknél a pacolhatésag és pH érték kdzotti
Osszefiiggest legalabb 48 oraig pihentetett, pH értekiket Iénye-
gesen lassabban valtoztatd, tehat biokemiailag viszonylag
»stabil“ hasokon tanulményoztuk.

Vizsgalati modszereix

A viszgéalati anyag egyenletességének biztositasara kisér-
leteinknél mindig sertéshust (karaj-rész) hasznaltunk. A kisér-
letek reprodukéalhatésagat- a hus péacolasat befolyasold para-
méterek ismeretében (5, 6) — a kilsé korilmények szigoru
betartasaval igyekeztink biztositani. A viszgalatok celjaira
rendelkezéslinkre allo -f-2----[-6 C°-on 2—6 napig hiitében tarolt
sertéskarajokbdl egy 5 cm bels6 atmérdjl, egyik végén kiéle-
sitett acélcs6vel hengeralakli mintadarabokat fdrtunk; meg-
allapitottuk ugyanis, hogy ilyen médon lehet aranylag a leg-
egyenletesebb atmérét bitzositani. A huds-hengerek furasa a
gerinc iranyaval parhuzamosan tortént. Csak a zsir és durva-
kotdszoveti elemektdl mentes husdarabokat hasznaltuk fel kisér-
leteinkhez. Faras utan a hengerek hosszsagat minden alkalom-
mal 10 cm-re allitottuk be. Mint az 1 &bran lathat6 — minden
igyekezetlink ellenére — a hds mindségetodl fliggden kilonb6zo
sulyu, tehat — azonos hosszusagokrol lévén sz6 — kilénb6z6
atmérdji mintadarabokat kaptunk.

A 10 cm hosszusagu hengerek sulya 122—200 g kozott
kozépérték 158 véltakozott (102 db.) A standard eltérés
S= +14,4[9,1 %% mindenesetre nem volt tdl nagy. Az 1
abrdbol az is kitlinik, hogy a probit analizis kozelit6leg normalis
eloszlast mutatott ki. Miutan egy adott atlagos sokoncentracio
eléréséhez sziikséges pacolasi iddtartam durvan az atmerék
négyzetével ill. jelen esethen a hengerek sulyaval aranyos, ezért
a sulyingadozasokbdl eredd befolyast a pacolasi folyamat sebes-
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gr. intervallumok

1. abra. HUs-hengerek stlyainak eloszlasi diagrammja
Hengerek hossza: 10 cm

p
S

ségére a parcialis korrelacids koefficiensek szamitasaval igye-
keztlnk kiklszobolni. (7)

A lé-hasarédnyt az Uzemi gyakorlathoz alkalmazkodva
mindig 1: 1-hez allitottuk be.

A felhasznalt péaclé 0Osszetétele; 204 U2 g Nad +-
04 £0*03 g KNO3 pro 100m.

A kisérletekhez el6keszitett, el6zetesen hitészekrényben
(-f2 -—--- 15 C°) tarolt mintadarabokat 400 ml-es f6z8poharakba
helyeztik el, majd méréhengerb6l a megfelel6 tréiogatd, -j-2
-—--f 5 C°-hémérsekletli pacoldatot adtuk hozza, oraiiveggel
lefedtik és -j-2-----f-5 C°-on jégszekrényben pontosan 24 oraig
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taroltuk. A kisérlet idotartama alatt a paclé teljes nyugalomban
volt. 24 éra elteltével a hengereket a 1éb6l kiemeltik és meg-
hataroztuk a Pacle sGkoncentracidjat. A has atlagos sékoncent-
raciojat az aldbbi osszefliggés alapjan allapitottuk meg:

24 —P (d0—d2)) ahol
p = lé-hus térfogatarany; ml péaclé/ml hus
Ap értékét az aldbbi 0Osszefliggés adja:

p"= p’SO0= p’+ 1,067 = 1,067 ) ahol
p' — Ié-husarany; ml paclé/g his (jelen kisérteinknél 1,0)
SO somentes hus atlagos fajsulya; g/ml (régebbi vizsgala-

taink alapjan (6) 1,067)
C2 = ahas atlagos sokoncentracidja 24 dra mualva; g/100 mi
d0 = a péaclé kezdeti sokoncentracidja; 20,4 g/100 ml
d24 — a péaclé sokoncentracidja 24 oOra mulva; 9/100 mi

Fenti Osszefliggés szigortuan csak akkor érvényes, ha nincs
térfogatvaltozas a difflzios folyamat alatt. Vizsgalataink tanul-
sagai szerint azonban a 24 dras pacolas alatt a hius 3—5%-0s
duzzadasat lehet kimutatni. Az igy elkovetett szisztematikus
hibat a jél definialt, azonos kils0 korilményekre vald tekin-
tettel — dsszehasonlitd viszgalatokrdl 1évén sz6 — nem vettik
figyelembe.

Kilon meggondolés tar- ar/
gyava tettik azt az id6tarta-
mot, mely utan a sétartalom
meghatarozasat el kellett vé-
geznunk. Hibaszamitassal
ugyanis kimutathato (6), hogy
difftziés folyamatoknal a dif-
fazids allando értékét a folya-
mat kézépsé szakaszaban le-
het a legkisebb méresi hibaval
meghatarozni; tal hosszl id6-
tartamok esetén a Kiegyen-
litédési koncentracié kozelé-
ben a meghatarozasok pon- 8 12 %
tatlanokka valnak. Mint a 2. , Id5 6rékban
é.bl’én, léthaté' az élta}lqnlg 2. dbra. Sékocentraci6 valtozasa a pa
V';Sgalt 10 cm hosszusa,gu colasi id6tartam flggvényében h%s-
mintadaraboknal a 24 o6ra hengereknél

) g
utan észlelt sokoncentracio- Vissalt mintak s b
- 1Zzsga minta Szama .

ggnetlﬁg(l;gtlélleg eegntla:;[/%cieﬁ(lalli/%g- Hengerek sulya: 125—1809grko6zott,

atlag; 152 gr. Hengerek hossza ;
kedtek el. 10 cm
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Osszehasonlito méréseink céljaira tehat a 24 ora alatt
elért atlagos sékoncentraciot (C2) jo kozelitéssel tekinthettik
a diffuziésebesség mérdszamanak.

A szinkialakulas jelenségeinek viszgalatara kiilon figyelmet
nem forditottunk.

A pH meghatarozasat a nyers, sdmentes hisbél chinhidron
elektroddal végeztuk. A péacolas folyamata alatti pH valtozast
nem kisértik figyelemmel.

Vizsgélati eredmények
102 db killonb6z6 minGségl sertéshist vizsgaltunk meg.
Az eredményeket a 3. és 4. abran tuntettik fel.

3. abra. A his pH értéke és pacoldsi sebessége (C24) kozotti
O0sszefliggés a regresszids egyenes abrazolasaval.

195



A Korrelaciosszamitas eredményeib6l az aldbbi kovet-
keztetéseket vonhatjuk le:

1 A hus pH értéke és a sdbehatolas sebessége (C2) kozott
— az atmér6-ingadozasok figyelembevétele nélkil -- nincs szoros
Osszefugges. A korrelacios  koefficiens (Ranph  — 0,276)
értéke igen alacsony bar ilyen nagyszamu mérésnél erésen
szignifikansnak mutatkozott.

2. A sObehatolas sebesséEe (C2%) és az atmér6k négyze-
tével aranyos hengerek stlya kdzott (g) szoros dsszefliggés vant

4. abra. A hus pH értéke és sulya (g) koézotti 6sszefliggés a regresszios
egyenes abréazolasaval.
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A Korreléacios koefficiens (R@lg= —0,74) értéke elég magas
és igen erdsen szignifikans.

3. A hengerek sulya és pH értéke kozott nincs szoros
osszefligges. (Rg pH = — 0,204) (A korrelacios koefficiens szig-
nifikanciajabol gondolni lehet arra, hogy a hus pH értéke
bizonyos mértékig befolyasolhatja az azonos atmeréji acél-
cs()'vel)kifl]rt hengerek vastagsagat. Ez azonban nincs bizo-
nyitva).

g 4. A hus pH érteke és a sobehatolas sebessége kozott az
atmérbingadozasok Kikiszobolésével (konstans atmerdék mellett)
nincs Osszefliggés. A parcialis korrelacios koefficiens (Rg4ph gi =
—0,19) nem szignifikans!

5. A sobehatolas sebessége és a hlsdarabok stlya kozott a
pH ingadozasok kikiszobolésével (azonos pH értekd mintak
esetén) tovabbra is igen er6sen szignifikdns, szoros 0Osszefiiggés
van. (RcapgPH = - 0.727)

A C2 és g értékek kozott valészintileg nincs linearis kapcsolat.
Miutan azonban a hengeratmér6k nem tal széles hatarok kozott inga-
doztak (1 1. &brat) az &ltalunk vizsgalt tartomanyban, a linearitasi
préba ezt nem mutatta ki.

Vizsgalati eredményeinket Osszegezve megallapithatjuk,
hogy a fent ismertetett korllmenyek kozott a vizsgalt husok
EH ertéke és az izomszovet sooldatokkal szembeni atjarhatosaga

0z06tt nem tudtunk szoros, statisztikailag is igazolt osszefuggest'
kimutatni. Kisérleteink ezért Callow megallapitasait nem iga-
zoltak. Meg kell jegyeznlnk azonban azt is, hogy a vizsgalt
mintak aranylag szik pH intervallumban ingadoztak. pH=
0,8—7,0 kozotti tartomanyban nem volt egyetlenegy minta-
darab sem.
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BABNCMOCTb Bo3amoxHocTu TOCOJIbBKMN macsa OT
3HAYEHWA pH MOCNEAHEIO

N. KepmeHgn v Ob. FaHTHep

ABTOpbI MCCMefoBann BO3MOXHOCTb MOCOSIbKM  MsicCa B 3aBMCUMOCTU-
OT 3HauyeHusa pH cBUWHWHBL [py uccnefoBaHUK 0co6eHHOe BHUMaHue 06pa
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TN Ha BOCNpPOM3BOANMOCTb ycn03w7|. Ha ocHoBe MO/ly4YeHHbIX pe3ynbTaToB
He MMeeTCH BO3MOXHOCTb YCTAHOBWUTb OMpefesieHHY0 CBA3b 3HayeHus pH
MACa CO CKOPOCTHO MPOHMKHOBEHUA COMW.

UBER DIE ZUSAMMENHANGE DES pH-WERTES UND
DER POKELBARKEIT VON FLEISCH

L. Kérmendy und Gy. Gantner

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

LE RAPPORTS DE LA VALEUR pH DE LA VIANDE, AVEC LA
FACULTE D’ETRE MARINEE
L. Kérmendy 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 s6in
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 célui.
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MUSZAKI FEJLESZTES -
GYAKORLATI KOZLEMENYEK

Elelmiszerek természetes dlomtartalmanak
és Olomszennyezettségének meghatarozasa

SANDI EMIL
Technikai munkatarsak: Sz. PINTER MARGIT és L. HUSZAR VERONIKA

Orszagos Elelmezés és Téaplalkozastudomanyi Intézet, Rudapest

Erkezeti: 1967. majus 23.

Az 6lom, mai tudasunk szerint nem tartozik a ,,bioelemek”
kozé, az élélények szervezetében, bar kis mennyiségben rend-
szeresen megtalalhatd, hasznos funkcidjat nem, de karos hatasat
ismerjik. Az emberi szervezetb6l a kulénb6z6 utakon bejutd
6lom csak kis mértékben 0ril ki, nagyobb része a csontokban
tartosan lerakddik. Ez a méregtelenitési folyamat azonban csak
akkor eredményes, ha lépést tud tartani a bejuté6 6lom mennyi-
ségével. A legutobbi évtizedekben az az élettani meggondola-
sokon és toxikologiai kisérleteken alapulé nézet alakult ki,
hogy napi egy milligramm a felsé hatadra annak az 6lommennyi-
segnek, amely egeszséges felnGtt ember szervezetebe Kerulve
meg artalmatlannak tekinthet6 (Issekutz (1), Moeschlin (2) ).
Ez a korulmény sulyos feladatokat ré6 az élelmiszeriparra és
nemkilonben az ellen6rz6 szervekre, kilondsen ha tekintetbe
vesszik, hogy az dlom nemcsak élelmiszerekb6l, ivovizb6l az
emésztérendszeren keresztil, hanem belégzés atjan a levegé
poraval is szamottevd mennyiségben kerulhet a szervezetbe.
(Erdekes megemliteni ezzel kapcsolatban, hogy Jecklin (3) sze-
rint e%yedUI a kis Svajcban évente 165 000 kg o6lom keril a
levegObe Olomtetraetil-tartalmi motorbenzin hasznalata kévet-
kezteben).

A killénboz6 orszagok hivatalos elGirasai egyre inkabb
tekintetbe veszik ezeket a tényeket és ma mar joval kisebb
mennyiségl 6lomszennyezést tartanak megengedhetének az élel-
miszerekben, mint néhany évvel ezel6tt. A rendelkezésiinkre



allo legUjabb irodalmi adatok alapjan az |. tablazatban kivo-
natosan kozoljuk az 1950. évi francia (4) és 1954. évi angol (5)
eléirasokat, illetve javaslatokat.

A magyar szabvanyok (6, 7) amelyek csak tartdsitott
élelmiszerekre vonatkozban intézkednek, fels6 hatarként al-
talanos érvénnyel 1 mg/kg 6lmot tartanak megtirhetének. Ez
az el6iras az élelmiszerek mindegyikére nem terjeszthet6 ki, sét
a tartésitott élelmiszerek egy részénél a természetes Olom-
tartalom varhat6 nagysaga miatt, be sem tarthat6. A kilfoldi
példakhoz hasonl6an az eg]yes élelmiszerekre és jarulekos anya-
gokra, tekintetbe véve fogyasztasuk mértéket, természetes
olomtartalmukat és — bizonyos esetekben és csakis fenntar-
tassal — technologiai adottsagainkat, nalunk is kilon-kulon
hatarértékek el6irasara van sziikség.

) l. tablazat
Elelmiszerek eltlirheté legnagyobb 6lomtartalma

francia angol

mg/kg al. mg/l.

Elelmiszerek altalaban e e 2,5 2,0
Ivasra kész italok (pl. narancslé) 0,3 0,2
Tomény italok (pl. szorp, péalinka) 0,3 0,5
Bor, sor 0,3 0,5
Etolaj, zsir 2,0 « 05
TEJ oo 0,5 X)
Cukor finom itott . 1,0 0,5
HUs €s halkONzZerv .o X) 5,0
SZAritott fOzZeleKk e x) 5,0
Gabona és termeékei . 8,0 2,0
Kakad, zSirmentes .o X) 5,0
Tea, fliszerek, szintétikumok x) 10,0
Cukorka, €dess€g . 1.0 2,0

x) Kulon hatarértéket egyelére nem kozoltek.

Egeszségligylnk és egyben élelmiszerexportunk érdeke azt
kivanja, hogy a magyar élelmiszeripar is képes legyen betartani
az olomtartalomra vonatkozdé nemzetkozileg javasolt és elGirt



fels6 hatarértékeket. Ellen6rz8 Intézeteink nagyban hozza-
jarulhatnak ennek a célnak eléréséhez — ehhez azonban igen
sok vizsgalat elvégzése szilkséges és olyan 6lommeghatarozasi
maddszer, amely barmilyen élelmiszerre alkalmazhato.

Ellen6rzd Intézeteinkben ma altaldban, élelmiszerek vizs-
galata esetén, az olommeghatarozas két tipusa van elterjedve:
az Intézetlinkben Cieleszky altal kidolgozott és szabvanyokban
lefektetett (6, 7) ditizonos hatarértékmaodszer, illetve keverék-
szintitrdlas és az ugyancsak Cieleszky — Sz. 1Jinlér-ié\e polaro-
grafias eljaras (8). Mindkét modszer a legtébb esetben alkalmas
élelmiszerek természetes 6lomtartalméanak és igy természetesen
Olomszennyezettségének meghatarozasara, kis mennyiség minta
felhasznalaséval. A régebben szinte kizarolag alkalmazott és
még ma is hasznalatos 6lomszulfidos eljaras, kis érzékenysége
miatt, a mai koveteIményeknek mar nemigen felel meg. Az
emisszids spektrografidss modszer, bar rendkivul érzékeny, csak
megfelel6 felszerelés és nagy felkészultség mellett, az élelmisze-
rek esetében a szokasosaknal bonyolultabb el6készit6 miivele-
tek utan alkalmazhato.

A fentemlitett két mddszer — a ditizonos és a polarogra-
fias —van elterjedve kilféldon is. Mindkett6t az élelmiszerek-
ben el6fordulo tobb anyag zavarja, Ugy hogy e modszerek
tovabbfejlesztése elsésorban a minta el6készitésének és a kava-
ro6 anyagok kikiszobolésének tokéletesitésére iranyul. A jelen
kozlemény is ezen a teriileten kivan Magyarorszagon eddig nem
alkalmazott eljarast bevezetni.

A ditizonos Olommeghatarozast zavard legtébb anyagot
jol bevalt és ismert mddon lehet Kikiiszobolni. A nehézfémek,
a bizmut kivételével, cianiddal ,,fedhet6k” el, az oxidal6 anya-
gok, elsésorban a ferrivas zavard hatdsa hidroxilaminnal, vagy
mas redukaloszerrel kiiszobdlhetd ki, mig a foszfat jelenlétében
kicsapddd alkali foldfémek és aluminium, melyek az eljarast
szinten zavarjak, citrattal vagy tartarattal tarthatok oldatban.

Elelmiszereink jelent6s részénél azonban a zavardé anyagok
—Ca++, Mg++, Fe+++, P04 és esetleg a Si02— mennyi-
sége oly nagy, hogy a fentleirt moédon nem lehet hatasukat
kikiszobolni és jelenlétiikben az 6lommeghatarozast nem lehet
a kivant pontossaggal elvegezni, sét egyes esetekben a megha-
tarozas lehetetlenné is valik. A legutobbi évek szigor( elo-
irasai sok helyutt intenziv kutatdmunkat valtottak ki és tobb
i)lyan jalvaslat jelent meg, amelynek célja e nehézségek megker-
ése volt.

A hivatalos U.S. A. mddszerkdnyv (9) sok foszfat jelen-
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létében (pl. kakad, halkonzerv és tea esetében) a kdzvetlen
ditizonos modszer helyett visszatér az 6lomszulfidos elvalasz-
tasra, amelyet miutan ez savas kozegben torténik, a foszfat
jelenléte nem zavar. Hasonloképpen jar el a szovjet szabvany-
eljuras (10) is. Johnson és Polhill (11) natrium hexametafoszfat
segitségevel tartja oldatban az alkaliféldfémeket és ezt a meg-
oldast vette at legUjabban Neumann (12) is. Az angol Anali-
tikai Modszerbizottsag (13) 1950-ben tébb vizsgalointézet be-
vonasaval kritika targyava tette az addig rendelkezésre all6
eljarasokat és négy év munkaja nyoman egy olyan modszert
tett kozzé, amely gyakorlatilag barmely elelmiszerre, vagy
egyéb bioldgiai anyagra alkalmazhato.

Egy adott esettel kapcsolatosan ez utobbi eljarast Inté-
zetink Fizikai-Kémiai osztalyan is beallitottuk. Hazai viszo-
nyokra valé alkalmazasa sordn azonban egy sor nehézséget
kellett leklizdenlink, aminek folyaman sikerllt az eljarast oly
modon megvaltoztatnunk, hogy most Vizsgalé Intézeteink ren-
delkezésére bocsathatjuk. Az angol Analitikai Mddszerbizottsag
ugyanis, sok eredménytelen kisérletezés utan, finom vegyszere-
ket szallito cégeket is bevont az eljaras kidolgozasaba es ezek
olyan vegyszereket készitettek erre a specidlis célra, amelyek
kg-kéjit csak 10 mikrogramm dlmot tartalmaztak. llyen vegy-
szerek hianyaban eljarasunkba be kellett épiteniink a vegy-
szerek tisztitasat is, amely miveletet az esetek egy részében
in situ, vagyis felhasznalas kdzben végezhetlnk el.

Az eljaras véazlatos leirdsa

A modszerliink alapjat képezd kozismert ditizonos 6lom-
meghatarozas, valamint a ditiokarbamatos elvalasztas elméleti
részére itt nem tériink ki. A bonyolultnak latsz6 munka-
menet konnyebb attekinthet6ségét azonban a kovetkezd vaz-
latos leirassal és a kdzlemény végéhez mellékelt dbraval kivan-
juk elBsegiteni.

Az élelmiszerminta oxidaldszerrel elésegitett elhamvasztasa
utan a sosavas torzsoldatbdl az 6lmot dietilammonium-dietil-
ditiokarbamat kloroformos oldataval rdzzuk ki. A foszfatoktol,
alkalifoldfémektél, aluminiumtol és a vas zométél igy elvalasz-
tott, az dsszes 6lmot tartalmaz6 kloroformos oldatot kénsav -f-
perklérsav segitségével elroncsoljuk. A roncsolasi térzsoldatbol
az 6lmot ammonias, ,fed6anyagos” kozeghdl ditizon-komplex
formajaban kloroformos oldatba visszik. A kloroformbol a
folos ditizont hig kalLumcianid-oldattai val6 6sszerdzassal
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eltavolitjuk és a rozsaszinli 6lomditizonat-oldat szinének inten-
zitasat fotométerei merjuk, illetve ismert 6lomtartalmu oldattal
vizualisan 6sszehasonlitjuk.

Eredmények

Az alabb részletesen k6zOlt Uj eljarassal eddig eléert ered-
ményeket a Il. tdblazatban allitottuk 6ssze. Minden vizsgélatot
egy vagy két olyan parhuzamos meghatarozassal egészitettink
ki, amelyeknél ismert mennyiségli olmot adtunk a mintahoz
a hamvasztads elkezdése el6tt. Az ismert mennyiségl 6lom
visszanyerése alapjan szamitott hiba, amint lathatjuk, nem
haladja meg a 30 %-ot. A ditizonos nehézfém meghatarozasok
tudvalév6én altaldban 5—6%-0s hibéaval végezhetdk de tekin-
tetbe véve, hogy eljardsunkat a zavaré anyagok hosszadalmas
kiklszobolesével kellett kiegészitenlink és valamint vizsgéala-
taink céljat is, a legfeljebb 30 %-0s de az esetek nag?/ részénél
ennél kisebb nagysagrend( hiba az eljards hasznalhat6sagat
nem befolyasolja. Megjegyezni kivanjuk, hogy az angol Anali-
tikai Modszerbizottsag (13) altal tobb intézetben elvégeztetett
30 péarhuzamos Olomvizsgalat kakadban tobb mint 50 %-o0s
szorast mutat, mig a szintén altaluk kozolt cukorszirup vizs-
galatok §25 parhuzamos) még nagyobb eltéréseket is adtak.
Ennek ellenére a vizsgalatok eredményeit megfelel6nek tartjak.

A kémszerekbOl szarmazé Olomszennyezes altal okozott
vakértéket minden esetben levontuk a tdblazatban kozolt ered-
ményekb6l és ez az egyes vizsgalatsorozatokban, a mintara
szamitva 0,3—0,9 mg/kg 6lomnak felelt meg.

Az eljarads menete
I. Sziikséges eszkdzok

Hamvasztétégel?/ek, kvarcbdl, fedével, 5—6 cm 0.
Csak olyan tegelyek hasznalhatok, amelyekben nagy dlonj-
tartalmu anyagot meg nem hamvasztottak.
Kjeldahl-lombikok, kvarch6l, 50—100 ml (rtartalommal.
Valasztotolcsérek, 100—200 ml és 500—1000 ml (irtarta-
lommal.
A valasztétolcsérek Uvegcsapja olyan legyen, hogy csap-
zsir hasznalata nélkil se csepegjenek!
Hamvasztokemence, elektromos, szabalyozhato.
Spektrofotométer, fotométer, vagy koloriméter.
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I1. tablazat

Elelmiszerek 6lomtartalma

(Sajat vizsgalatok eredményei)

< = 8 g .
b= s > o
ER- - T
e A minta megjelolése - E, "o 22 ©4 . Megjegyzések
o R X N bl = X @
» E °% N £% =5 5
8 &= 2E 2E NS SE =
1 Kakao6 |I. 10 1,0 Ismeretlen
Kakao6 |I. 10 20 30 29 — 3 gyartmany
2 Kakaé I1. 10 0,6 Svéjci,
Kakaé 1II. 10 20 26 18 —30 cukrozott
Kakad II. 10 40 46 3,4 —26
3 Kakadé II1I. 10 2,7 Német,
Kakad II1. 10 2,7 zsirmentes
Kakaé Il 10 2,4
Kakaé [III. 10 2,7
Kakaé [II1I. 10 2,4
Kakaé 111. 10 2,0 47 46 — 2
Kakaé 111 10 2,0 4,4 44 0
4 ,Csokoladé levespor” 10 0,3 Svéd, cukrozott,
,Csokoladé levespor™ 10 2,0 2,3 2,0 —13 lisztes
,Csokoladé levespor™ 10 40 4,3 40 — 7
5 Csokoladéfigura | 10 15,6 ergsen
Csokoladéfigura | 10 2,0 17,6 17,6 o szennyezett!
6 Csokoladéfigura 11 10 8,6 erdsen
Csokoladéfigura 11 10 2,0 10,6 8,6 — 19 szennyezett!
Csokoladéfigura 11 10 7,9
Csokoladéfigura 11 10 2,0 9,9 8,0 —20
7 Rumos meggy 135 1]
Rumos meggy 135 1,3
Rumos meggy 13 15 2,6 32 + 23
Rumos meggy 13 15 28 29 + 3
8 Nougat 8,2 1,4 csokoladé
Nougat 8,2 11 kiallem( termék
Nougat 79 25 39 36 — 8
Nougat 79 25 36 44 + 22
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10

11

12

13

14

16

17

18

19

20

A minta megjeldlése

Kakaé toret,
Kakao6 toret,

porkolt
porkolt

Kaka6émassza |I.
Kaka6émassza |.

Kaka6émassza
Kakaomassza

Csokoladé, formazott
Csokoladé, formazott

Csokoladé formakaparék
Csokoladé formakaparék

Kristalycukor |I.
Kristalycukor |I.
Kristalycukor |I.

Kristalycukor II.
Kristalycukor 11,
Kristalycukor 11.

Kristalycukor
Kristalycukor
Kristalycukor

[AVN
[AV

Kristalycukor
Kristalycukor

~Mokka”- kockacukor
~Mokka”- kockacukor
~Mokka”- kockacukor

hazi
hazi

Szilvaiz,
Szilvaiz,

Gyumédlcsiz, vegyes
Gylumélcsiz, vegyes

10
10

10
10

10
10

10
10

10
10

10
10
10

10
10
10

10
10
10

10
10

0,4

0,8

1,2

2,0

641
401

0,6

0,8

0,2

0,8

0,2

6,2

1,5

2,0

2,0

2,0

SIS
oo

2,0
4,0

2,0
4,0

4,0

2,0
4,0

2,0

2,0

2,8

4,0

4,6
8,6

2.8
4.8

2,2
4,2

4,8

2,2
4,2

8,2

2,6

5,0

4,2
8,0

3,0
4,0

3,6

2,1
4,8

8,0

2,7

— 15

11. tablazat folytatasa

Megjegyzések

félkésztermék

félkészterm ék

félkésztermék

félkésztermék

ez szennyezte az

5—6. mintakat

magyar gyartmany

magyar gyart-

many sargas

magyar gyart-

many sargas

angol

magyar
gyartmany

szennyezett,
mazas agyag-
edényben

magyar
gyartmany

gyartmany

tarolt
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A felsorolt Uve%- és kvarc-edényzetet, valamint a tébbi, a
modszer folyamén felhasznalt Gvegnemdt (pipettak, poharak,
burettdk stb.) és a torzsoldatok, kémszerek tarolasara hasznalt
edényzetet a fémnyomok eltavolitasa céljabdl kilénés gonddal
kell tisztitani. A szokasos moédon elmosogatott és zsirtalanitott
edényzetet 1: 10-hez higitott salétromsavval mossuk. Az edény-
zet szaritdsa és taroldsa portol védett helyen torténjék, mert a
leveg6 pora is szamottevé 6lmot tartalmazhat, ami a jelen
eljaras alapjan meghatarozasra kertild néhany mikrogrammnyi
60lom meghatéarozasanal nem elhanyagolhat6 tényez6. A modszer-
ben hasznalt lvegnem( legyen lehet6leg jénai, Pyrex, vagy
mas ellenalld Gvegfajtabol, mert a lagy tvegekbdl allas kdzben
6lom megy az oldatokba és megforditva.

Il. Szikséges anyagok

Desztillalt viz, 6lommentes. A tovabbiakban egyszerlen
vizzel jelzett desztillalt vizet ellenallo Gvegbdl keszlt, folyama-
tos Uzemd (pl. Stadler-rendszerl) készulékkel nyerLUk.

Kénsav, kb. 50%-0s, O0lommentes. A p. a. készitményt
vizzel megfeleléen higitjuk és egy 500 ml-es valasztotdlcsérbe
ontve hozzaadunk 10 ml kloroformot és 1 ml karbamat-oldatot
glésd kés6bb). Egy perces er6teljes razas utan a kloroformos
azist leengedjik és elontjik. Ezt a mdlveletet haromszor
ismételjik, majd végil 10 ml tiszta kloroformmal is kirazzuk
a savat. Az igy megtisztitott kénsav kimutathaté 6lmot maér
nem tartalmaz. (A tisztitatlan p. a. kénsav ml-enként 1—2
mikrogramm, esetleg tobb 6lmot is tartalmazhat!%

Sosav, kb. 20%-o0s, 6lommentes. A p. a. sésavb6l 6lommen-
teset a szokasos modon: Uvegr6l valé desztillalassal, vagy a
kénsavnal el6bb leirt médon nyerhetiink.

Perklorsav, 60%-o0s, p. a .készitmény. A p. a. keszitmény,
mivel eljarasunkban csak keveset hasznalunk fel bel6le altala-
ban tisztitds nélkil alkalmazhat6. Hasznalatbavétel el6tt azon-
ban minden egyes tételt ellendrizni kell: O6lomtartalma ne
haladja meg az 1 mg/kg Pb-értéket.

Ammoniumhidroxid-oldat, kb. 25%-o0s, 6lommentes. A p. a.
ammaniumhidroxidot a szok&sos maddon Uvegrdl desztillaljuk
at, vizben nyeletve el az ammaniat. EI6nyos az acélbombéban
forgalomba hozott cseppfolydés ammaonia hasznélata.

Magnéziumnitrat-oldat, 20%-o0s, Olommentes. A p. a
készitmenyb6l (Mg/N03/2« 6PID) készitett vizes oldatot ammo-
niumhidroxid-oldattal gyengén meglugositjuk (pH = 8—9, indi-
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kétorpapirral ellen6rizziik), 500 ml-es valasztétolcsérben hozza-
adunk 10 ml kloroformot és néhany csepp ammonias ditizon-
titrdl6-oldatot (lasd kés6bb). Er6teljes dsszerazas utan a kloro-
formos fazist leengedjik és elontjuk. Ezt a mdveletet mind-
addig ismételjik, mig a kloroformos fazis szine tiszta zold lesz.
(A magnéziummtrat-oldat a benne oldott szabad ditizontdl
megsargul, de ez a korilmény a tovabbiakban nem zavar.)
A magnéziumnitrat-oldatot célszerlien a valasztotdlcsérben
taroljuk.

Dietilammonium-dietilditiokarbaméat-oldat (a tovéabbiak-
ban roviden: , karbamat-oldat”). Lockwood (14) szerint a kdvet-
kezOképpen készitjik: 6 ml tiszta (lehet6leg frissen desztillalt)
dietilamint 14 ml széntetrakloridban oldunk és barna, Ulveg-
dugo6s Uvegbe ontjuk. 2 ml széndiszulfidot 18 ml széntetra-
kloridban oldunk és ennek az oldatnak felét a dietilamin-
oldathoz ontjuk, a keveréket 0Osszerdzzuk és vizcsap alatt
leh(itjuk. Ezutan a keverékhez ontjik a széndiszulfid-oldat
hmésik felét is. A kémszeroldat jégszekrényben egy hétig tarol-
ato.

Ditizon-oldat, 0,1%-0s (,,ditizon-térzsoldat™). P. a. készit-
ménybdl kloroformmal készitjik. Jégszekrényben néhany hétig
tarolhato.

Ditizon-oldat, ammoniés (,,ditizon-titral6-oldat”.) 10 ml
ditizon-térzsoldatot 10 ml vizzel és 30 csepp ammédniumhid-
roxid-oldattal valasztotdlcsérben 6Osszerdzunk. A rétegek szét-
valdsa utan a kloroformos fazist leengedjik és elontjik. A vizes
fazist borettdba engedjiuk, vigyazva arra, hogy kloroform-
cseppek lehetéleg ne kerlljenek bele. A ditizon-titralé-oldatot
a fekhasznélés napjan készitjilk el és a felhasznalasig fénytdl
ovjuk.

Kloroform. P. a. készitmény. Mivel ebbél a kémszerbél
viszonylag nagy mennyiség fogy, regenerdlasa célszerli. Ezt
Biddle (15) szerint ugy vegezzik, hogy a szennyezett klorofor-
mot tomény kénsavval (purum) mossuk mindaddig, mig gya-
korlatilag szintelen lesz, majd kalciumhidroxiddal kezeljik és
folos kalciumhidroxidrol teljesen lveghél készllt késziilékben
ledesztillaljuk. Végul 1—1,5% etanolt adunk hozza, mint
stabilizatort. Neumann (12) szerint stabilizatorként 1—2 csepp
anilint is hasznalhatunk, amit viszont a desztillalas el6tt kell
hozzaadni.

Kaliumjodid-oldat, 20%-0s. P. a.-készitménybdl.

Natriummetabiszulfit-oldat, 1,25%-0s. P. a. készitmény-
bél naponta frissen készitjuk.
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Borkdsav-oldat, 10%-0s. A p. a. készitményt tobbszoros
atkristalyositassal 6lommentesitj uk.
Kaliumcianid-oldat, 10%-o0s. P. a., ,,0lommentes”.

Olom-toérzsoldat. 1,60 g o6lomnitratot (Pb/N032 p. a.)
10 ml tdmény p. a. salétromsavban oldunk és vizzel mér6lom-
bikban 1000 ml-re toltjuk fel. Ez az oldat 1 ml-ben 1 mg Pb-t
tartalmaz. Hosszu ideig eltarthatd. Ebb6l az oldatbdl higités-
sal frissen készitjilk az 1 ml = 10 mikrogramm o6lomtartalmd
Osszehasonlitd mérdoldatot.

Metilvoros-indikatoroldat, 0,1%-o0s, etanolban.
Bromtimolkék-indikatoroldat, 0,1%-0s, 20%-0s etanolban.

I11. Hamvasztas

A vizsgalati anyag megfelel6en egyenl@sitett mintajabol,
a varhaté oOlomtartalomt6l fligg6en 1—10 g szarazanyagnak
megfeleld mennyiséget 10 mg pontossaggal a kvarctégelyekbe
merink. A szerves anyagot szabad gazlanggal 6vatosan elszene-
sitjik. A tégely kih(ilése utan a maradékot 1—3 ml magnézium-
nitrat-oldattal megnedvesitjik, majd szabad langgal Ovatosan
beszaritjuk. Ezutan a lefedett tégelyeket a hamvasztokemencé-
ben 500 C°-on 5 6ran at izzitjuk. Ha ezutan a keletkezett hamu
még erbsen szénnel szennyezett, a magnéziumnitratos kezelést
és az izzitdst megismételjuk. El6fordul, hogy ezt a miliveletet
harmadszor is meg kell ismételni. A fehér, gyengén sarga, vagy
a nag%/ vastartalom mellett barna hamut 10 ml vizben és 5 ml
sosavban rovid felf6zés segitsegével oldjuk és a nyert oldatot
kvantitativ szlr6papiron szlrjuk. A tégelyt és a sz(rpapirt
kevés vizzel utdnamossuk.

IV. Az 6lom karbamatos kivonasanal hasznalatos kémszer-oldat
o6lommentesitése

100 ml-es Erlenmeyer-lombikba 10 ml sésavat és 5 ml vizet
mérunk, hozzdadunk 2 csepp metilvords-indikatoroldatot, majd
csepegtetbiiveg segitségével annyi ammoéniumhidroxid-oldatot,
hogy éppen lugossa valjék. Ezutan az oldatot 1 csepp s6savval
megsavanyitjuk és hozzdadunk még 5 ml sésavat. Az oldatot
kb. 60 C°-ra melegitjik és hozzamériink 2 ml kéaliumjodid-
oldatot, majd a felszabadult jodot 1 ml natriummetabiszulfit-
oldattal redukaljuk. Az oldatot leh(tjik, valasztétolcsérbe
toltjuk és hozzaadunk 25 ml vizet, 10 ml kloroformot és 1 ml
karbamat-oldatot, 30 mp-es erdteljes rdzds utdn a kloroformos
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fazist leengedjik es elontjik. Ezutan 2X2 ml kloroformot
mérink a valasztotolcserbe, amit felrazas nelkil engedink le,
eléntve ezeket is. A karbamatos-kloroformos kirazast és a
kloroformos  atobliteseket még egyszer megismeteljik. Ezzel
a mivelettel a kémszer-oldatot — ha nem volt 6lommal nagy
meértékben szennyezve — megfeleléen megtisztitottuk. Az els6
karbamétos kirdzasnal tapasztalhaté sarga szint az oldatunk-
ban lev6 réz-szennyezés okozza.

V. Az 6lom kivondsa a hamvasztasi torzsoldatbol

Az '6lomtdl mentes kémszeroldatot 100 ml-es Erlenmeyer-
lombikba, vagy poharba engedjiik, felmelegitjik kb. 60 C°-ra
és hozzaontjuk a hamvasztasi torzsoldatot, vagy annak aliquot
részét, majd hozzamérink 1 ml natriummetabiszulfit-oldatot.
Ezutan az oldatot lehdtjik és visszatoltjuk abba a valaszto-
tolcserbe, amelyben a Icémszeroldat dlommentesitését vegeztik.
(A valasztotslcser elmosasara, lommentesitésére kozben nincs
szilkség.) El6fordul, hogy az o6lommentesitésnél felhasznalt
kloroformbél még nehany csepp kiséri oldatunkat és ez karba-
mat tartalmanal fogva a hamutorzsoldat olomtartalmanak egy
reszét kioldhatja. Ezért Ugyeljink arra, hoay ezek a kloroform-
cseppek a valasztotélcsérbe wsszakeruljene a poharat néhany
csepp vizzel és kloroformmal mossuk at és ezt |s ontsuk a v&lasz-
totolcsérbe.) Ezutan mérjink a valasztotdlcsérbe 10 ml kloro-
formot, 1 ml karbamaét-oldatot és 30 mp-es er6teljes razas utén
a kloroformos fazist engedjuk le eﬁy kvarc-Kjeldahl-lombikba.
A tovabbiakban éppen Ggy jarun mint a IV. alatt leirt
6lommentesitésnél. A kloroformos atmosasok és az Ujbdli karba-
matos kirazas elvégzése utadn a kloroformos kivonatokat mind
ugyanabba a Kjeldahl-lombikba gydijtsik ©ssze.

A kéaliumjodid és metabiszulfit szerepe az, hogy redukalja a jelen-
l1évé fémionokat. Az ammoniumhidroxid és a sé6sav mennyiségének
eheté pontos betartdsa olyan pH-t biztosit, amely mellett az esetleg

jelenlévé bizmut nem vond6dik ki és igy nem zavarja az 6lom meghata-
rozésat.

VI. A karbamatos kivonatok elroncsolasa

A Kjeldahl-lombikba gydjtott kloroformos kivonatokhoz
2 ml kénsavat pipettazunk es szabad lang felett, vegzl fllkében,
a lombikot megfelel6 fogdba fogva és razogatva, a Kloroformot
Ovatosan elparologtatjuk, majd a hevitést mindaddig folytat-
juk, mig erds bamulast észleliink. Ezutan a lombikot lehdtjuk,
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belepipettazunk 1 ml perklorsavat és alland6 rdzogatas mellett
a roncsolast addig folytatjuk, mig az oldat szintelen lesz. Ezt
a muveletet lassan, kis langon végezzik el, kb. 5—10 perc alatt.
(Hasznaljunk védészemUve%et!) Az oldat kih(lése utan 10 mi
vizet és 5 ml sdsavat adunk hozza, a keveréket roviden felf6zzik
majd ismét leh(tjik.

VIIl. Az 6lom-ditizonat-szin kifejlesztése

A roncsolasi torzsoldatot, vagy annak aliquot részét valasz-
totdlcsérbe mérjik, hozzdadunk 2 ml natriummetabiszulfit-
oldatot, 4 ml borkdsav-oldatot és 2 csepp bromtimolkék-
indikatort. Csepegtetoiveghdl addig adunk az oldathoz ammo-
niumhidroxid-oldatot, mig szine tiszta kék lesz. Az oldat
kih(ilése utan hozzdadunk 1 ml kéaliumcianid-oldatot és annyi
vizet, hogy az ossztérfogat kb. 40 ml legyen. Ezutdn hozza-
pipettézunkOPontosan 10 ml kloroformot es végil 2 ml ammo-
niumhidroxid-oldatot. Az igy nyert oldathoz birettabdl ditizon-
titralooldatot csepegtetink, minden egyes néhany cseppnyi
adag utdn er6teljesen Osszerazva a keveréket, mindaddig, mig
a kloroformos fazisban a kék-szinkomponens megjelenik, amit
a vizes fézis sédrgésbarna elszinez6dése kisér. A kloroformos
fazist ezutdn egy maésik vélasztotdlcsérbe engedjik, amelybe
eléz6leg 47 ml vizet és 2,5 ml kaliumcianid-oldatot mértink.
A keveréket 1 percen at erGteljesen rdzzuk. A kloroformos fazis
ekkor tiszta rézsaszin(i lesz: benne oldatbaa van az Olom-
ditizonat, a szabad ditizon a vizes fazisban marad. A rétegek
szetvalasa utan a kloroformos fazisbol néhany cseppet kienge-
dink, a valasztotdlcsér kifolyocsovét hengeralakura sodort
sz(ir6papirdarabkaval szarazra toroljuk és a kloroformos oldat
z0mét szaraz sz(irGpapiron at szdraz kémcs6be sz(rjik.

A fentiek szerint nyert kloroformos élom-ditizonat-oldat
szinintenzitasat fotométerrel, vagy koloriméterrel mérjik, ill.
komparacioval értékeljik. Ezt a mérést lehet6leg hamarosan
vegezzik el, nehogy parolgas folytan az oldat koncentracioja
megvaltozzék ; a merésig az oldatot er6s fény hatasatol is dvjuk.

VIII. Kalibracios gorbe és vakproba

A kalibraciés gorbét és a rendszer vakprobajat ugy alla-
pitjuk meg, hogy 0—10—20 mikrogramm olomnak megfelel6
0sszehasonlitd olom-mérdoldatot pipettdzunk kvarc-Kjeldahl-
lombikokba, hozzajuk mériink annyi magnéziumnitrat-oldatot,
amennyit mintadink hamvasztasanai elhasznaltunk, 10 ml vizet
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és 5 ml sésavat, majd &vatosan elforraljuk a viz és sdsav
nagyobb részét. A maradékokhoz hozzamérink 2—2 ml kén-
savat és 1—1 ml perklorsavat és ugy jarunk el, ahogyan a VI—
VII. alatt leirtuk. Az igy nyert 6lomditizonat-oldatok mérésével
készitjuk el a kalibracios gorbét.

IX. Az 6lom meghatarozasa

A kloroformos élom-ditizonat-oldatok extinkcidjat 1 cm-es
kuvettdkban, tiszta kloroformmal szemben mérjuk. Spektro-
fotométer hasznalata esetén 520 millimikronnal mériink,-
Pulfrich-iotométernél az S 52-es sz(ir6t hsznéljuk. Az eredmé-
nyekbGl minden esetben kivonjuk a vakproba-oldat extinkcio
jat. A 20 mikrogrammot tartalmaz6 oldat extinkcidja, Beck-
man spektrofotométerrel mérve 0,700 korlli érték, ami azt
jelenti, hogy 10 g kiindulasi anyag esetén, ha a hamvasztasi
torzsoldatot teljes egészében felhasznaltuk, 0,2—4,0 mg/kg
6lom kell pontossécigal meghatarozhatd. A vakprébabol szar-
maz6 extinkcid, ha kell6 gonddal jartunk el az eljaras folya-
man, nem haladhatja meg a 0,100—0,150-es értéket. Minden
egyes meghatarozasl sorozatot vakjiréba és legalabb egy, cél-
szerllen 20 mikrogrammos ismert 6lomtartalmu oldat vizsga-
lata kisérjen. Vizualis 6sszehasonlitas esetén legalabb két Gssze-
hasonlito oldatra van szikseg, amelyek kozul az egyik célszer(ien
az illetd élelmiszernél megtlrhetd maximalis 6lommennyiséget
tartalmazza, a masik pedig kb. fele annyit.

Megjegyzések

Ha a vizsgalati anyagban kevés foszfat, vas és alkalifold-
fém van (pl. cukorkaféelek, gyumolcsiz), akkor a IV—VI. alatti
részek elhagyhatok — egyebként az eljards minden részlete
pontosan betartand6. Bizmut jelenléte esetén is a teljes eljarast
kell alkalmazni.

A zavaré anyagoktdél mentesitett roncsolasi térzsoldat,
amelyet a VI. alatt leirt médon kapunk, természetesen nemgsak
a jelen maddszerben leirt, 4n. ,,monokolor’-ditizonos-fotometrias
eljarassal vizsgalhato, hanem az 6lom meghatarozasat a szab-
vanyos keverekszintitralassal (6, 7) vagy polarografidas maod-
szerrel is (8) elvégezhetjlk.

Az eljards tovabbfejlesztése, ill. egyszerdsitése érdekében
Osztalyunkon folyamatban van a kovetkez6 kérdések tanulma-
nyozasa:
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a) Tompsett (16) javaslata alapjan a hamvasztasi segéd-
anyag (magnéziumnitrat-oldat) kiegeszitése foszfattal. Sok
foszfat jelenléte esetén ugyanis Neumann 12? szerint a hamvasz-
tas 7—800 C°-on is végezhetd, ami sokkal gyorsabb munkat
tenne lehet6vé.

b) Strafford és munkatarsai (17) szerint a dietilammonium-
dietilditiokarbamatos kivonat a mintaban jelenlevd 0sszes
harom vegyerték( arzént is tartalmazza. Mivel eljardsunkban a
karbamatos kivonast amugyis redukalas el6zi meg, lehetseges,
hogy az G6lommeghatarozast egy munkamenetben arzénmeg-
hatarozassal tudjuk kiegésziteni.

Ezekr6l a vizsgalatokrol, valamint a hamvasztas helyett
nedves roncsolassal kapott eredmeényeinkrdl késobbi idGpont-
ban kivanunk beszamolni.

. Vegezetil kedves kotelességemnek tartom, hogy Cieleszky
Vilmosnak sok értékes tanacsaert és barati segitségéért koszo-
netét mondjak.
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Az 6lommeghatarozas véazlata

NH.DH p a
KCN pa

Borkosav p a

Szabad ditizon

h=Kloroformos
diiizon- oldat
K-Kloroformos
karbamat-oldat
Arémai szamok a
kdzieméng megfele-
16 pontjait jelzik
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OMNPEAENEHWME ECTECTBEHHOIO COAEP>XAHWA CBUHLUA
N CBMHLUOBOIoO 3ArPA3HEHNA B MULLEBBLIX MPOAYKTAX

3. LaHu

BblpaboTaHHbI MeTof 0CHOBATLCA Ha MeTOAe ONMMCAHHOM B «AHa/IMTUKEN
MeToge Komutec» (13). MNpu nomowim meTofa BO3MOXHO OMpefenvTb Coaep-
XaHWe CBUHUA B MPUCYTCTBMM MeLLAKoLWmMX BellecTB, mcxogsa us 1—10 r-o
cyxmx BellecTB. OCHOBa MeTOAa : CyX0e 030/IeHME, BblfefleHne CBUHUA U3
NOAKWC/IEHHOW cpedbl Npy MOMOLWM AMTUOKapbamaTa, BaXXHOe pasfnoXxeHue
1 onpefesieHne CBMHLA MPU MOMOLLM «MOHOK/IOpP» AUTU30Ha. BocnpousBogu-
MOCTb pe3ynbTaToB + 30%, YTO AocTaTovHa BBMAY TPYAHOCTEN W 3arpaHu-
UeHHOM Uenn onpegenenuns. CoobwaoTcs pesy/nbTatbl 20 pasHbIX nccedo-
BaHW.

BESTIMMUNG DES NATURLICHEN BLEIGEHALTES
UND DER VERUNREINIGUNG MIT BLEI VON
LEBENSMITTELN

E. Sandi

Die sich auf das vom ,,Analytical Methods Committee'” (13) em-
pfohlene Verfahren griindende Methode ermdglicht die Bestimmung von
Blei aus 1—10 g Trockensubstanz auch in Gegenwart von stdrenden
Substanzen. Prinzip der Methode: trockene Veraschung, Extrahierung
des Bleis aus saurem Medium mittels Dithiocarbamat, nasse Zer-
storung des Extraktes und Bestimmung des Bleis mit einer ,,Monokdlor”
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.

DETERMINATION 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 examined are presented as well.



Sorok pasztérozott voltanak kimutatéasa
Carrez-féle deritéssel

KOTTASZ JOZSEF

Budapest F6varos Vegyészeti és Elelmiszervizsgalé Intézete

Sorok pasztérozottségének kémiai kimutatasara igen alkal-
mas A. Bau klasszikus médszere (1).

Az eljaras az invertaz enzim m(kodésén alapszik.

A sor felmelegitésekor — a paszt6rozés hémérsékletén —
az invertaz elpusztul, vagy aktivitasa igen er6sen lecsokken, s
a rea jellemzd specifikus hatast (inverzid) tobbé nem képes
kifejteni.

A. Bau eljarasa szerint a sor egyik részét felforraljuk,
masik részét valtozatlanul hagyjuk, majd mindkét reszhez
szaharéz oldatot adunk. A forralasra az invertaz inaktivalodik,
s igy a sor ezen részében az optikailag jobbraforgatd szaharoz
nem alakul invertcukorrd, mig a masik részben az invertdz a
szahar6zt invertalja, s igy optikailag balral'orgaté invertcukor
keletkezik.

A két elegyet deritjik és polarizaljuk. Ha a forgatoképessé-
gek kozott nagy kuldnbseég all fenn, Ggy a sor nem volt paszt6-
rozve. A leolvaséasnal a kisérleti hatdrokon belil levd kis kuldnb-
ségeket nem vesziink figyelembe.

Az MSZ 8761 szerint a vizsgalatot a kdvetkezOképpen
végezzik (2): 20—20 ml sort pipettazunk két 50 ml-es mer6-
lombikba. Az egyik mérélombik tartalmat felforraljuk, majd
lehdtjik. Ezutan mindkét mér6lombikba 20—20 ml 20%-0s
nadcukor oldatot toltink, dsszerazzuk és 24 6raig szobah6meér-
sékleten allni hagyjuk.

A lombikok tartalmét 0,5—0,5 ml telitett semleges 6lom-
acetat oldat hozzaadasaval deritjuk, desztillalt vizzel a jelig
feltoltjuk, jol osszerdzzuk, szlrjiuk és cukortartalmukat polari
méterrel megallapitjuk.

Az blomecetes derités azonban, mely a kolloidok eltavoli-
tasara szolgal, nehézkes: az oldat gyakran nehezen szirédik, s
a szliredék nem tiszta. Kilondsen gyakoriak a nehézségek nagy
extrakttartalma barna soroknél (L tablazat: , Extra malata”
es ,,Porter” sor), hol a malatabhol ered6 festéanyagokat a kép-
z6d6 csapadék nem Kielégit6 mértékben adszorbealja, s ezert
a szlredék soOtétbarna szin(i, ami a polariméteres leolvasast
meghidsitja.
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A fenti deritd eljards tokéletesithetd ugyan, ha a felhasz-
nalt 6lomacetat oldat mennyiségét noveljik, és az 6lomecet-
felesleget a sz(irés el6tt néhany ml hidegen telitett kaliumszulfat
oldattal levessziik; még egyszer(ibb és gyorsabb deritd eljaras-
nak talaltuk azonban a Carrez-féle kémszer hasznélatat.

A Carrez-féle kémszer két oldatbol all:

I. 60 g kristalyos cinkszulfat 200 ml vizben.

I1. 30 g kristalyos kaliumferrocianid 200 ml vizben.

Az oldatok elegyitésekor keletkez6 kocsonyas csapadék a
kolloidokat jol adszorbealja, gyorsan ulepszik, konnyen és
tisztan szdrodik. A Carrez-féle deritést ajanlja Sarudi is (3) a
keményitd polarimetridss meghatarozasanal, hol a foszfor-
wolframsavas deritésnél a fentiekhez hasonlé nehézségek mutat-
koznak.

Kisérleteinket az alabbiak szerint végeztik:

A fentiek szerint (2) el6készitett oldatokhoz a 24 6rai allas
utan 1—21 ml Carrez | és Carrez Il oldatot adunk, desztillalt
vizzel jelig toltjik, 6sszerazzuk és redds szlrdn szirjik. A tisztan
atcsepegd sziredékek forgatoképességét a polariméteren 200
mm-es csében olvassuk le.

Osszehasonlito vizsgalatokat végeztiink az Olomecetes és
Carrez-féle deritéssel vegzett eljardsok kozott, melyeket az
alabbi tablazatban foglaltunk ossze:

Forgatoképesség *

Olomacetatos derités j Carrez-f. derités

Forralas . 1 Forralds 1

nélkil forraiva nelkul” [ forralva
Vilagos sor 1. 22,7 38,4 23,0 38,5
(Kébanyai Sor és
Malatagyar) 1. 40,1 42,0 40,2 431
Special exportsor I 131 40,7 112 41,0
(K&béanyai Sor és
Maléatagyar) 1. 42,5 43,0 42,2 43,6
Extra malata sor l 184 445 18,0 44,9
(K6banyai Sor és
Malatagyar) I. 437 44,8 434 44,6
Porter sor 1. . 140 46,7 20,0 46,4
(Kébanyai Sor és
Maléatagyar) 1. 44,9 46,9 429 46,8

* korfokokban, 200 ml-es csdében.
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‘A fenti tablazat szerint az |. jelzés(i s6rok nyers sorok, a
Il. jelzésliek pasztOrozottek voltak.

IRODALOM

(1) Bau, A : Wosehenschr. Brauerei 19. 44. 1902. és Z. U L. 6. 189.
1903.
(2) MSzZ 8761.

(3) sarudi 1: Elelmiszervizsgalati Kézlemények, 11. 120. 1956.

KAYECTBEHHOE ONPEAENNEHWE TNACTEPU3NPOBAHWNA
NMNBA MNP nNoMownm OCAXAEHWNA MO KAPE3

M. KoTac

ABTOp npuMeHseT pacTBopbl Kapes-a Ha MecTe YKCYCHOro CBUHLA
npu ocaxpaeHuu no metoge bay AN KAyeCTBEHHOro OMpefesieHUs nacTepu-
3UpoBaHUA nNuBa. n

NACHWEIS DER PASTEURISATION VON BIER
VERMITTELS CARREZ'’SCHER KLARUNG

J. Kotiasz

Verfasser empfiehlt bei dem zum Nachweis der Pasteurisation
dienenden Bau’schen Verfahren statt der Kldrung mit Bleiacetat Car-
rez’sche Ldsungen zu verwenden.

DETECTION OF PASTEURIZATION OF BEER BY THE
CARREZ CLARIFYING SOLUTIONS

J. Kottdsz

The Bau method for the detection of pasteurization of beer was
modified by the author in that Carrez solutions are applied at the
clarifying procedure instead of the conventional lead acetate solution.

LA VERIFICATION DE LA PASTEURISATION DES BIERES,
PAR LA CLARIFICATION SELON CARREZ

J. Kottdsz

Pour se vérifier de la pasteurisation des biéres par la méthode
de Bau, lauteur préfére I’'emploi des solutions Carrez.
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A zsir propilgallattartalmanak meghatarozasa

TOMPOS ALBERT
Megyei Min@ségvizsgald Intézet, Kaposvar

A galluszsav sOi és észterei a gallatok er6sen redukald
hatdsuak. Ezen tulajdonsdguk teszik &ket alkalmassa anti-
oxidansként vald felhasznélasra. A zsir avasodasanak megel6-
zésére a propilgallatot kiterjedten hasznaljak.

Zsirolvaszto Uzemekben ezen célbol 1,5%-o0s an. torzs-
oldatot készitenek és ebbdl 1 kg-ot kevernek 99 kg zsirba.
A kész zsir tehat 0,015% propilgallatot tartalmaz. A propil-
gallatot szoktak ettdl eltér6 mennyiségben is a zsirba keverni.

A propilgallat kis mennyiseége forré zsirban oldédik.
1,5%-nyi mennyiséget azonban csak egészen forron és gondos
keverés kozben képes feloldani. A héfok csdkkenésével, ami az
uzemben elkertlhetetlen, az oldhatésag rohamosan esik és meg-
indul a gallat kivalasa: a tartaly fenekén ulepszik le. Ennek
kovetkeztében a torzsoldat felsé rétegei 1,5%-nal kevesebb
gallatot tartalmaznak és az ezzel készult zsir gallat tartalma
kevesebb lesz 0,015 %-nal. Viszont a térzsoldat alsé rétegeiben
a gallat szuszpenzié alakjaban felhalmozédik. Ezen esetben a
kész zsir gallattartalma Iényegesen nagyobb lesz 0,015 %-nal:
annak tobbszorosét is elerheti. SOt olyan mennyiségben is
kertlhet a zsirba, hogy azt erG6sen keser(i iz(ivé teszi. Ezen
kellemetlenséget meg lehet el6zni, ha a torzsoldatot 1,5%
helyett 0,5% propilgallat tartalommal készitik. Ilyen esetben
80—90 C° esetében sem kell tartani a propilgfallét kicsapbdasa-
tél. Természetesen az ilyen 0,5%-o0s torzsoldatb6l haromszor
annyit kell a zsirba adagolni, mint az 1,5%-osbdl.

A zsir propilgallat tartalmanak ellenGrzése celjara szlikséges
volt olyan vizsgalati médszer, amellyel a mennyiségi meghata-
rozast lehet6leg gyorsan el lehet végezni. Ezen modszer alapjaul
nagyon jol lehetett Wenger (1) azon megallapitasat hasznalni,
mely szerint zsirt abs. alkoholban oldva és az oldathoz tomény
ammoniat adva, antioxidans jelenlétében rézsaszin keletkezik.

Wenger kdzlemeénye szerint 1 g zsirt kémcs6ben 2 ml abs.
alkoholban homogén oldat eléréséig melegiteni kell. Utana le
kell hiteni, mig az oldat zavarossa vahk, 0,5—1,0 ml témén
ammoniat adni hozza és gyengén razogatni. Gallatok jelenlété-
ben intenziv rozsaszin keletkezik. Olajoknal alkohol hozzéadéasa
nélkdl vizsgéalhatunk. A modszer annyira érzékeny, hogy vele
0,001% gallattartalom meég kimutathatd.

A Wenger megfigyelése szerinti r0zsaszin azonban nem
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allando, rovid id6 mualva sargdba megy at. Ezen sarga szin
mar allandé és ezért mennyiségi meghatarozasra alkalmasabb a
rozsaszinnél.

Az itt leirt meghatarozasi mddszer lényegében kolorimet-
rikus eljaras, amely azon alapszik, hogy ismert propilgallat-
tartalma zsirmintak leirt médon el6allitott sarga szinarnyalatat
osszehasonlitjuk ismeretlen mennyiseégl propilgallatot tartal-
mazé zsirminta hasonld mddon eldallitott szinarnyalataval.

Ha a séarga oldatot még meg is sz(rjuk, a mennyiségi meg-
hatarozas nagy pontossaggal vegezhetd. Ezen esetben az anya-
gokbol kétszeres mennyise?et kell venni, hogy elegend6 olda-
tunk legyen az dsszehasonlitdshoz. Tehat 2 g zsirt, 4 ml abs.
alkoholt és 1,5 ml tomény ammoniat. A sz(rést szaraz kismeret(
sz(ir6papiron kell végezni és az oldatot kb. 15 mm bels6 atméréj(i
kémcsében felfogni.

Az ismert propilgallattartalma zsirmintakat a kovetkez6
maodon kell késziteni: kb. 150 ml-es f6z6poharba 100 g propil-
gallatmentes zsirt kell bemérni. Hozzaadjuk a propilgallat
analitikai mérlegen lemért mennyiségét, majd drothalon dva-
tosan melegitjuk, figyelve, hogy a gallat teljesen feloldodjek a
megolvadt zsirban és abban egyenletesen elkeveredjék. Ezutan
kihldlni hagyjuk és tarolé edenyben széraz, hlvos, sotét helyen
tartjuk, ahol hosszu ideig valtozatlan marad. Az 0sszehasonlitd
zsirmintdk készllhetnek 0,0075, 0,015, 0,030, 0,045, 0,075%
propilgallat tartalommal, vagy tetszés szerinti mas részletezéssel.
Kis gyakorlattal elsajatithato, hogY a vizsgalt zsirminta fenti
modon el6allitott szinarnyalata melyik két dsszehasonlitod zsir-
minta szinarnyalata kozé esik.

IRODALOM
(1) wenger F : Mitteil. Lebensmittelunt. u. Hyg. 45. 587. 1954.
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KONYV. ES LAPSZEMLE

Rovatvezeté : Gal llona

TELEGDY KOVATS LASzLO
HOLLO JANOS :

kotet.

Tankdnyvkiadé, Budapest, 1957.
767 oldal, 90 tablazat, 200 4bra)

A kényvpiacon legtjabban nap-
vildgot latott Telegdy Kovats
Laszl6 és Holl6 Janos szerkeszté-
sében az ,Elelmezési Iparok” 1.
kotete. Az ,Elelmezési Iparok” a
szerz6k altal ismertetett rendelte-
tés szerint egyetemi tankdnyv,
amely az -egyetemi oktatasban
hivatott hézagpo6tl6 szerepet be-
tolteni. Az élelmiszerek el6allita-
sanak technolo6gidjaval foglalkozé
mar kordbban kibocsatott ma-
sodik kotet négy év 6ta nemcsak
ennek a feladatnak felelt meg tel-
jesen Kkielégit6 maédon, hanem a

Elelmezési iparok, |I.

gyartdsi gyakorlatban is kivalé
helyet szerzett magéanak.
Az |. kotet, mely a ,Kémia,

Nyersanyagismeret” alcimet viseli,
még sokkal nagyobb mértékben
tarthat szdmot arra, hogy az élel-
miszerek el6allitdsaban, forgalméa-
ban, feldolgozésdb-an érdekeltek a
mindennapi gyakorlatban 4&llan-
d6 segédeszkdzként hasznalhassak.
Erre a szerepre alkalmasséa teszi
az akorilmény, hogy sokkaltébbet
nyGjt, mint amennyire az alcim-
bél, mint rovid jellemz6b8l kdvet-
keztetve nyujtania kellene.

Az anyag ismertetési modja al-

taldban leiréd jellegl, s egyetemi
tankonyv nivdjanak megfeleléen
tdrgyaldsi mddja az alkalmazott

tudomanyok elve szerint feltéte-
lezi, s6t megkoveteli az alaptudo-
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ismere-
,Taplal-
cimd feje-

manyok egyetemi szinti
tét. Ett6l taldn csak a
kozéastani ismeretek”
zetben tér el nagyon helyesen,
mert az ebben nyljtott ismere-
teknek kiegészité szerepik van, s
bar ez a fejezetbdvebb terjedelmet,
s targya alapveté voltanal fogva
részletesebb kifejtést is érdemelt
volna, szinte észrevétlenil is nagy
mértékben jarul hozzd a m{ teljes
értékiuségéhez.

A tobbi, cime szerint az ,Elel-
miszerkémiai ismeretek, az ,Isme-
retek az élelmiszerek fizikai kémia-
janak koérébél”, az ,Elelmiszerek
feldolgozasa és tarolasa,” és az
.Elelmiszeripari nyersanyagisme-
ret” fejezet a vonatkoz6 tudoma-
nyok mai 4&lldsdnak megfelel6en
teljesen kielégité részletességgel
tdrgyalja a felvett anyagot.

Sajnéalatosnak kell tekinteni,
hogy az ,Elelmiszeripari nyers-
anyagismeret” cim( fejezet elején
nyomdatechnikai hiba kovetkez-
tében néhéany oldalnyi szdveg Kki-
maradt, valamint az is, hogy a
papiros mingsége silanyabb, mint
amilyent a md anyagéanal és tar-
talmanal fogva méltan megérde-
melt volna. Ett6l eltekintve azon-
ban bizonyos, hogy nem csupén
az egyetemi szakoktatdsnak, ha-
nem a hazai szakirodalomnak is
nagy nyeresége a most megjelent
kotet, amely a mez6gazdasagban,
az élelmiszeriparokban, kereskede-
lemben egyarant komoly és nagy
feladatok és probléméak megolda-

saban hivatott segitétars lenni.
Orémmel tdvozoljik megjelenését.
Lindner E. (Budapest)



Néhany UGjabb eljaras élelmiszerek
nedvességtartalmanak gyors meg-
hatdrozasara 1. rész

BODJAZSINA —ZAREMBO :
Gyorsmodszer nedvesség

meghatarozaséara
(Maszlobojné zsirovaja promius-

lennoszt, 1955. 1. szam}.
Fenti célra szerkesztett levél-
mérlegszeri mérleg nem suly-

ndvekedést mér, hanem sllycsok-
kenést. A mérleg mutatdja skéla-
beosztds el6tt mozog. A skéla
0,05 g beosztasu, tehat a mutatoé-
nak egy skalarésszel torténd el-
mozduldsa — szaritds kdzben —
0,05 g stulycsokkenésnek felel meg.
Az anyag teljes kiszaraddsat a
mérleg mutatéjanak mozdulatlan-

saga jelzi. A mérleg hasznélata
lehet6vé teszi a nedvesség elta-
vozasanak folyamatos megfigye-

1ését, valamint kikliszoboli a szari-
tand6 anyag bemérését. A szaritas
infravords lampaval torténik.
(127 Vv, 500 W). Az izz6 min-
den irdnyban mozgathaté. A vizs-
galand6 anyagbo6l kb. 2,5 g-ot
helyeziink el egyenletes rétegvas-
tagsagban a mérleg kb. 8 cm at-

méréjli tanyérkajara. A lampat
15—17 cm-nyire allitjuk a szari-
tandé anyagtél. Ilyen Kkorilmé-

nyek koézott az anyag 2—8 perc
alatt teljesen kiszarad, a teljes
mérés elvégzése pedig legfeljebb
5—10 percet igényel. A miszert
a szerz6k kilénb6zé olajos mag-
vakra, szappanra és margarinra
préobéaltak ki. A mérési hiba a
klasszikus moédszerhez viszonvitva
*+ 0,5 %.

LINCOLN —DIRKS —HARREL:

Modszer kenyér és tészta nedves-
ségének gyors meghatarozasara.

(Cereal Chemistry, Minneapolis,
1954 nov.)

Szerz6k a vékony réteggé sajtolt
vizsgalandé anyag kiszaritasat és

nedvességtartalmanak meghata-
rozasat két infravordés lampa és
egy automatikus mérleg segit-

ségével érik el. A cikkben részle-
tezett korilmények kozott a suly-
allandésag 3,5 perc alatt kovet-
kezik be. A mérés eredményét
stlyok felrakasa nélkil, 0,1 g-os
pontossadggal lehet leolvasni. Az
eredmények jol megegyeznek a
szokasos levegdével szell6ztetett,
vagy vakuum szaritészekrényben
kapott adatokkal. A mérési hiba
tésztanal 0,45 %, kenyérnél 0,09 %
A tésztan és kenyéren kivil mas
anyagok szAaritdsdval is végeztek
kisérleteket és e miszer a mérésre
sikeresen bevalt.

MOHLER-SLEVOGT:

Dielektromos alland6 mérésén ala-
pulé gyors nedvességmeghatarozas
hasban és haskészitményekben

(Fette und Seifen, 1954. jan.)

A maddszer azon alapszik, hogy
a vizsgalandd élelmiszerbél ,Eluol
167" elnevezésli anyaggal (dioxan
és etilglikol keveréke) készitett ki-
vonat dielektromos allandojat
mérjuk. A keverék hasznéalatat az
a korilmény teszi indokolttd, hogy
tiszta diox&nnal a viz kivonésa
fehérje és zsirtartalmd anyagok-
b6l nem mindig folyik le zavar-
talanul. Ezt a bizonytalansagot
az etilglikol adagolasa kikiszobdli
ésugyanakkoradielektromos allan-

dét csak lényegtelen mértékben
noveli. A kivonast 25 g hushdl
25 ml Eluolban végzik. Sz(rés

utdn az Eluol-viz keverék dielek-
tromos éallandéjat a leirt készi-
lékben megmérik és el6re elké-
szitett hitelesitési gorbe segitsé-
gével atszamitjak viztartalomra.
A vizsgalat par perc alatt lebo-
nyolithaté és eredményei jol
egyeznek a klasszikus moédszerek-
kel.
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SIEGENTHALER :

Uj eljaras vaj viztartalmanak és

tejszin, valamint egyéb tejterme-

kek zsirtartalmanak gyors és pon-
tos meghatarozasara

(La Technique 1955.

11. szédm.)

A meghatarozas Biuhler-féle ké-
sziléken torténik. Ez a készulék
lényegében szekrényben helyet-
foglalé torziosmérleg, amely lehe-
t6vé teszi, hogy az eredményt
rogtén szazalékban olvassuk le.
A mérleg érzékenysége 5 mg.
J61 hasznalhaté az 0Osszes tejipari
termék vizsgalatara, de elsésorban
vajvizsgalatokra.

A vizsgalathoz 10 g vajat mérink
be elég nagy csészébe, mert igy
a vaj vékony réteghen szétterul,
ami gyorsitja a szaradéast és meg-
akadalyozza a felfrécskolédést.
150 C°-on a sUlyalland6sag 4 perc
alatt kévetkezik be. A mérleghez
csatlakozé mutatén mindjart le-

Laitiére,

olvashatjuk a viztartalmat. A ki-
sérleti adatok szerint a mérés
pontossdga nagyobb a szokasos

Bunsen-ég6s kisutéses gyors maéd-
szernél.

O0ZIMOV —ALJAMOVSZKIJ -
RATNER:

Omlesztett sajt nedvességtartal-
manak meghatarozdsa kolorimct-
rias modszerrel

(Molocsnajapromislennoszt 1954
1. szam.)

A modszer alapja az, hogy a
vizmentes kobaltklorid és viz egye-
siulésekor a kobaltklorid szine a
viz mennyiségét6l fuggben meg-
valtozik. A szinvaltozast ,ONV -1”
tipusu fotoelektromos miszerrel
mérik.

A mérés lebonyolitdsara sz(ir6-
papirt 15%-os kobaltkloridba ita-
tunk. A megszaritott kobaltklo-
ridos sz(ir6papirt Petri csészébe
helyezzik ésledntjik avizsgélando
omlesztett sajttal. Az egészet a
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készulék erre szolgadlé tartdjaba
helyezziik és bekapcsoljuk a fény-
forrast. Ezaltal a két fényelemre
kilonb6z6 intenzitast fény esik,
a kompenzaciés rendszer egyen-
stlya megbomlik és a galvano-
méter tdje kilendil. Az elkészi-
tett skéaladn leolvassuk a kilengés-
nek megfelel6 nedvességtartalm at.

A mérés 2—3 percig tart. Pontos
sag tekintetében nem inasad el a
szabvanyos mo6dszerek mdgott.

Ha a galvanométer skéalajan a
szdzalékos nedvességtartalmat
tintetjuk fel, akkor még gyorsab-
ban lehet megéabapitani az d9mlesz-
tett sajt nedvességtartalmat.

Révai] z. (Gyér)

Orszagos Mez8gazdasagi Min@ség-

vizsgald Intézet Evkdnyve
(Mez6gazdasdgi Kiad6  1956.
442 o., 17 oldal tabla, 63. &bra).

Az év els6 felében jelent meg
Takécs Imre szerkesztésében az
Orszadgos Mez6gazdasagi Mindség-
vizsgal6 Intézet 1954 —1955 évre
vonatkozéan kiadott immar |IIl.
évkonyve. A 442 oldalt szdmlalo
terjedelmes évkonyv részletes be-
szamolét ad az igen nagy szamban
végzett rutinvizsgalatokrol és
nagyon helyesen, az intézet rész-
ben kutatd jellegének kidombori-
tdésdra — a mez6gazdasagi min6-
ségvizsgalat el6bbre vitele érde-
kében elért eredményekrél. Az
évkdényv a benne napvilagot latott
eredeti szakdolgozatok szempont-

jabol irodalmi forrasnak tekint-
hetd.

Lindner E. (Budapest)
D. C. UDY:

Fehérje meghatarozasa buzaban és
lisztben ion-kotés segitségével

Cer. Chem. 33, 190. 1956.

Blza fehérjék az orange G. fes-
tékkel 2,2 pH-néal reakcidéba Iép-
nek, oldhatatlan komplexet képez-
ve. A fehérjék altal lekotott festék



mennyisége, felhasznélhat6 a fes-
ték pontos meghatdrozasara, ha
mérhetjik a minta 1-g-ja altal
lekotott festéket. A gyakorlatban,
a feleslegben alkalmazott festék
le nem kotdtt mennyiségét mérjuk
kolorimetridsan.

A kisérleti eredmények azt bizo-
nyitottdk, hogy a kiulénb6z6 bluza-
féleségek fehérjeinek festék meg-
kdt6 kapacitdsa kozel allando. Ez
lehet6vé teszi, hogy egy Kkisérle-
tileg megszerkesztett gorbébdl, az
adszorbedlt festék mennyiségének
megfeleléen kozvetlenil leolvas-
hassuk az 6sszes fehérjék mennyi-
ségét.

Lutler B. (Debrecen)

K. MORTGAREIDGE:

A fény hatasa a vitaminban dusi-
tott kenyerek vitamintartalméara

Cer. Chem. 33, 213, 1956.

A szerzé A&tlatszo, és félig at-
latsz6 csomagoléanyagok szerepét

vizsgdalta, a vitaminban dusitott
kenyerek vitamintartalmara vo-
natkozo6lag. Kisérleteiben a tiszta

celofan, nyoméassal ellatott celofan,
és parafinozott papiros csomagolé-

anyagokat hasonlitotta 06ssze, a
gyakorlatnak megfelel6 tarolasi
korilmények kozott, 3 féle meg-
vilagitasi intenzitdsban. A kisér-
leti eredmények szerint, fligget-
leniil a csomagoléanyag minGsé-

gétél, nem lehetett mérhet6 meny-
nyiségl thiamin, riboflavin és nia-
cin veszteségeket kimutatni, az
5 napos taroldsi periédus alatt.

Lutter B. (Debrecen)

F. SOLLARS:

Ujj médszer buzaliszt frakeio-
nalasara

Cer. Chem. 33, 111, 1956.

Ez id6 szerint még mindig nem
eléggé ismert, hogy a szaraz site-
mények (Cookies) min6ségére, a
buzalisztek mely komponense, mi-

lyen hatassal bir. Szerz6 ezért ha-
rom részre frakcionélta a buza-
lisztet: vizoldhaté, hig ecetsavb'an
oldhaté és oldhatatlan részre. Az
oldhatatlan részben is két réteget
valasztott el; az un. els6 keményi-
t6t és a maradékot. A savas el-
valasztds 2 pH-nal eredményesebb
volt, de rekonstitualt lisztekben
kapott eredmények a legjobbnak
akkor bizonyultak, ha a savas el-
véalasztdst 3, vagy kissé magasabb
pH-nal végezték. Ezzel a mddszer-

rel kapott eredmények hasznal-
hatébbnak bizonyultak, mint a
csak mechanikailag szétvélasz-

tott és rekonstitualt lisztekkel vég-
zett kisérletek eredményei.

Lutter B. (Debrecen)

WALTER LINDBERG:

Zsiroldhat6 katranyfestékek kimu-
tatdsa és szétvalasztasa savkeveré-
kekkel valé extrakeidval és kiilon-
leges (impregnalt) papirkromato-
graiiaval. z. U. L. 103. 1. 1956.

Szerz6 a zsiroldhaté katrany-
festékek kimutatdsara dolgozott
ki mddszert, melyet jol lehet al-
kalmazni az allando élelmiszer

vizsgalatoknal. A festéktartalmu
zsirt, vagy olajat petroléterben
oldva, a festékeket a petrolétei’es
oldatbél savoldatokkal vonja Ki.
Ezutdn a festékeket a savas fazis-
bél éterrel extrahédlva és az étert
ledesztillalva, a maradékot elszap-
panositja. Az el nem szappanosit-
haté részt kulonvéalasztva, ecetsa-
vas etileszterben oldja. A mddszer
érdekesebb része az, amikor az
egyes festékeket praffinum liqui-
dummal impregnélt kromatograf-
papiron valasztja szét. Az elszalo
oldat 80 térf. % metanol, mely 5%
ecetsavat tartalmaz. Ezzel a méd-
szerrel szerz6 szerint 9, az élelmi-
szerekben leggyakrabban hasznélt
zsiroldhaté festéket lehet elkuldni-
teni, illetve azonositani.

Lutter B. (Debrecen)
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J. W. LAAKSO, M. FERRIGAN,
M. O. SCHULTZE, W. F.
GEDDES

Egyszer(i modszer buUzanak rag-
csalok vizeletével valo fertdzott-
ségének kimutatasara

Cer. Chem. 33, 141, 1956.

A fert6zottséget konyen ki lehet
mutatni pufferolt uiedaz-oldat al-

kalmazasaval olyképpen, hogy a
vizsgdlandé anyagot 6,8 pH-ra
beéllitott uredz-oldatban tartjuk

A Mezbgazdasagi és

Elelmiszeripari
(Budapest, VI., Gorkij fasor 44). Titkarsdga részére az

5 percig, sutdna az ureadz hatasara
keletkezett ammadnidt Nessler rea-
genssel mutatjuk ki. A keletke-
zett szinvaltozast érzékenyebben
lehet észlelni analitikai kvarclampa
alatt, kék szinsz(rével. A moédszer
pontossagat tobb, ismert mennyi-
ségben fert6zott bizaszemeken mu-
tattdk ki. A kisérletek egyebekben
azt is felderitették, hogy a felndtt

patkanyok naponta atlagosan
10 000 szemet fert6éznek meg, ha
elegend6 ivoviz &ll rendelkezé-
stikre. Lutter B. (Debrecen)

Tudoméanyos Egyesilet
1958. évre az

alabbi kulfoldi és hazai szakfolydiratok jarnak :

American Miller and Processor

Analytical Abstracts

Annales des Falsifications et des
Fraudes

Antibiotiki (Szdornik perevodov)

Brot und Geback

Canning and Packing
Chemichy Prumysl
Chemische Technik

Der Backer und Konditor
Der Fleischermeister
Deutsche Lebensmittel Rundschau
Die Fleischwirtschaft

Die Mihle

Die Neue Verpackung

Die Zuckerribe

Fette und Seifen

Food

Food Technology

Gazeta Cukrowicza

Gigiena i Szanitarija

Holodiljnaja technika

Industries Agricoles et
Alimentaires

lzvesztija akademiji Nauk CCCP
Otdelenije himicseszkaja nauk

Journal of Agricultural and Food
Chemistry

Kéltetechnik

Kolloidnij zsurnal

Listy Cukrovarnicky

Maszlovoino-zsirovaja promis-
lennoszty

224

Mechanical Handling

Mikrobiologia

Milchwissenschaft

Modern Packaging

Molocsnaja promtislennoszty

Mukomolyno-elevatornaja
promtislennoszty

Poultry Industry

Promysl Potravin

Przemysl Chemiczny

Pticevodsztvo

Research

Revue Internationale de 1'Indust-
rie Agricole

Seifen, Ole, Fette, Wasche
Szakarnaja promiuslennoszty
Szpirtovaja promislennoszty

Tabak
Tobacco

Vinodelie i vinogradarsztvo

Zucker

Zsurnal analiticseszkoj himiji

Zsurnal Mikrobiologije, egidemi-
logiji i immunobiologiji

Agréarirodalmi Szemle

Agrarirodalmi T&jékoztato

Agréartudomaény

Agrokémia és Talajtan

Alkalmazott Matematikai Int.
Kozi.

Allattenyésztés



Borsodi Miszaki Szemle
Bulgériai Hirek
Cukoripari Ertesité
Cukoripari Kutaté
Kozleményei
Csomagolastechnika
Elektrotechnika
Elelmezési Ipar
Elelmiszeripari Ertesité
Elelmiszervizsgalati Kézlemények

Gép

Intézet

Jarm(vek és Mez6gazdasagi
Gépek

Kertészet és Szdlészet
Kémiai Szemle
Kozgazdasagi Szemle

Magyar Allatorvosok Lapja
Magyar Energiagazd. és
Automata

Magyar Kémiai Folydirat
Magyar Kémikusok Lapja
Magyar Mez6gazdasag
Magyar Tudomany
M szaki Eélet
M(szaki Lapszemle
Nemzetkdzi Szemle
Novénytermelés
Novényvédelem
Pécsi Miszaki Szemle
Sertéstenyésztési és
Ertesité
Szabvanylgyi Kozlony
Téarsadalmi Szemle
Tobbtermelés

Uj Csehszlovéakia
Vegyipar
Vegyipari termelés
Villamossag

Hizlalasi
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ELELMISZERVIZSGALATI
KOZLEMENYEK

GYAKORLATBOL A GYAKORLATNAK...*

Foly6iratunk a fenti cim alatt Gj rovattal bévdil.

Ezen rovat ismertetni fogja az egyes élelmiszeriparagak szerint azon
szempontokat, melyek az egyes cikkek vizsgalata alkalméaval felmerul-
tek, az Uj gyartmanyokat, felhivja az ipar és kereskedelem figyelmét
a hibakra, melyeknek kiklszdbolése el6segiti a mindségjavitds kérdését
stb.

El6zetes észrevételeket fog tenni az idényszerl cikkek gyartasaval,
mindségével és rendészetével kapcsolatban is, hogy ezzel segit6tarsava val-
jon olvasdinknak, kik a kutaté jellegli tudoméanyos cikkek mellett a
mindségvizsgald intézetek muszaki, analitikai és élelmiszerrendészeti ta-
pasztalatait a gyakorlat és a fogyasztokdzonség szempontjabol hasznosi-
tani tudjak.

A szerkeszt6 bizottsag

*

SOR- ES UDITOITAL IPAR
Sor

A fogyasztds nagymérvi emelkedése miatt a palackozott kommersz
soroket (0,45-0s vilagos, 1,5-es ,,csaladi” és 0,45-0s barna) a budapesti gya-
rak sem pasztérozik, s igy ezeket csak megfelel6 hémérsékleten (pl. hité-
szekrényben) térténd tarolds esetén lehet a romlési veszély nélkul eltar-
tani. Az elarusitohelyekre (Italboltok, Kozért Uzletek) érkez6 tételeket
tehat azonnal ki kell &rusitani. Ezen &ruk tartdssdga az MSZ 8761 Sor-
szabvany szerint ugyanis 8 nap, a pasztérozott sorok (pl. ,,Extra Malata”,
,»Délibab”, ,,Kinizsi”) 40 napos tartéssagaval szemben.

A palackozé lUzemek figyelmét felhivjuk a kereskedelmi forgalombdl
visszakerul6 (,returpalackok™ gondosabb mosasara. A fogyasztokozénség
ugyanis a kiurult sorospalackot sokszor — igen helytelenil — mas fo-
gyasztasi vagy egyéb cikkek (pl. tej, étolaj, benzin, petr6leum) tarola-
sara hasznalja fel, s igy a palack nehezen kimoshat6d szennyez6déseket és
kellemetlen idegen szagot (avas, dohos, asvanyolajszag stb.) vehet fel.
Koéztudomasu, hogy palackozé Gzemeink el6aztatasra jelenleg még nincse-
nek berendezkedve, s igy a szodas vizzel torténé mosas esetleg nem elég-
séges a palackok tisztitasara. Ugyancsak kilénos gondot kell forditani a
mosokefek minéségére, azok rendszeres ellenérzésére és cserélésére. A
kefébdl ugyanis szor, fadarabok stb. keriilhetnek a palackba, s igy annak
tartalmat szennyezhetik. A tokéletlen mosasnak tudhatd be, hogy az utdbbi
id6ben (f6ként a ,.csaladi sor™-nél) a lezart palackokban lebegé szennye-
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zéseket, Uledéket és egyéb tisztatalansagokat taldltunk. Ezen jelenségek
részben a lampazasnal mutatkoz6 gondatlansdgra utalnak, részben azon-
ban az elébb emlitett el6aztatas hianyanak tudhatok be. A palackok aljan
levd vajatba a sor, tej, vagy egyéb idegen anyag beszarad, az egyszeri
sz6das mosas és a kefe nem tavolitja el, a lampazasnal a vékony réteget
nem lehet észrevenni, ugyanis az csak bizonyos id§ eltelte utan azik fel,
s a sOrt szennyezi, mint a fenti esetben a centrifugalt szennyezések mikrosz-
képos vizsgalata azt igazolta is. F6ként az 1,5-es ,,Csaladi” és a 0,35-0s
Nektar soroknél tapasztalhato ez a jelenség; igy célszerl a raktaraknal
és az elarusitéhelyeken torténd atvételnél szdroprébaszerlen egyes pa-
lackok tisztasagarol lampazassal (atvilagitassal) meggy6z6dni.

Az utdébbi id6ében nagy mennyiségben kerilt a belféldi (,,varosi”) fo-
gyasztasra 12°-os és 18°-0s vildgos pilseni tipusu exportsoér (,,St. Stephan”,
»Pilsen Type”, ,,Duna Beer Type Pilsen”, ,,Rocky Cellar”, ,,Zsiraf” stb.)
elnevezéssel. Ezen aru igen jol eltarthatd, min6sége ellen kifogds nem
merult fel.

Forgalomba kerilt a legutébbi id6ben 12°-0s és 18°-0s cseh importsor
s ,,Pilsner Urquelle” és ,,Senator” elnevezéssel. K 1)

UditGitalok

A nagy soOrfogyasztas mellett egyre jobban emelkedik az alkoholt
mentes uditditalok fogyasztasa is.

A palackozott arut (MSZ 20609) Budapesten a Fdvarosi Asvany- és

Szikvizizem (Bambi) és a Kdébanyai Sor és Malatagyar gyartott. A K6-
banyai Sérgyar udit6ital Gzemét a legutébbi idében atvette a Févarosi
Asvany- és Szikvizizem. A Margitszigeten levé lGzem tovébbra is az an.
kengyelzaras palackokat hozza forgalomba (narancsizi Bambi). A kd&ba-
nyai telep Uj kiszerelésben hozza forgalomba készitményeit a ,,malnagyon-
gyét”, ,,meggyongyét” és ,.citromiz(i gyongyét”. Az (j tvegek 250 ml-es fe-
her palackok, koronadug6 lezarassal. A palackok a régi 350 ml-es (,,Nektar
sorés”) zold, palackokkal szemben sokkal izlésesebbek. Megjegyezzik
azonban, hogy a ,,citromizli gydngye” cimkéje helytelén, mert megtéveszts.
A cimke ugyanis citrom gylimolcsoket abrazol, holott ezen ital mikészit-
mény. A kereskedelemnek Kkilondsen ugyelnl kell a romlasi veszély
miatt arra, hogy ezen italoknal a gyartasi id6t feltiintessék a cimkén. A
palackozott udit6italok szarazanyag (cukor) tartalma 13 ref. '% kordl
mozog.
A? kereskedelmi forgalomban, féként a vendéglatdiparban igen jelen-
t6s szerepet jatszanak a kimért uditditalok. Az egyes vallalatok nyers-
anyagnormai azonban lényegesen kilonbdznek a fenti palackozott aruk
nyersanyagnormaitol. Mert mig a palackozott aruk az alapanyagot képez§
sz6rp (mintegy 66 ref. "% szarazanyagtartalommal) 6tsz0rés higitasaval ké-
szilnek, addig a vendéglatoipar kb. tizszeres higitast engedélyez. Ezen
iditsitalok szarazanyagtartalma 8 ref. % korul van. Sokszor el6fordul
azonban, hogy a tokeéletlen mér6eszk6zok, vagy szandékos hamisitas kovet-
keztében a kimért aru szarazanyag (cukor) tartalma csak 5—6 ref. 9,
ami igen lényeges tapértékcsokkenést jelent.

Felmerilt a kérdés, hogy a szénsavas Udit6italt poralakban is forga-
lomba hozzanak. Ezen készitmény ugy készilne, hogy a por vizben valo
oldasakor a savtartalmat képezd borkdsavbol (citromsavbél) és szoda-
bikarbénabol képzdédjék a szénsav. Az italnak azonban feltétlen cukorral
és nem egyéb édesitészerrel (szaharin, dulcin) kell készilni. A megfelel



zamatot és szint mesterséges anyagok (eszencidk, engedélyezett szinezék-
anyagok) felhasznalasaval lehet elérni. Ezen készitmények csak megfeleld
csomagolasban, a hasznalati utasitas, a gyartasi id6 és az eltarthatdsag
hataranak feltintetésével hozhaték forgalomba. (K. J)

SZESZIPAR
Szeszesitalok

A palackozott arut (likér, rum, palinka) legnagyobbrészt az Elelme-
zésugyi Minisztérium Szeszipari lgazgatésaga felugyelete ald tartoz6 gya-
rak (Unicin Likdérgyar, Budapesti Szesz-, Eleszt6- és Likdrgyar, Angyal-
foldi Likér- és Rumgyar és a Miskolci Lik6rgyar) készitik. Az utébbi 1d6-
ben azonban szamos egyéb vallalat is foglalkozik szeszesital palackozas-
sal: részben a fenti gyarté lUzemek készitményeinek, részben pedig az
altaluk szeszf6zdékbdél, vagy egyéb vallalatokt6l felvasarolt gylmolcspa-
linkak felhasznéléséval kiszerelésével (Orszagos Udiiléellatd Vallalat,
SZOVOSZ-hoz tartozd véllalatok sth.). Ezen vallalatoknal nagyobb gond-
dal kell eljarni az aru mindségének (pl. alkoholtartalmanak) és a cso-
magolé edényzetnek (palackok) ellenérzésénél. Csak szabvanyos és ellen-
6rzott Grtartalma palackokat szabad felhasznalni. A forgalombdl a télts-
Gzembe visszakeriilé palackok kézott sok nem szabvanyos akad; tekintve,
hogy a palackok téltese an. toltési teljességre és nem automata adagolo-
val torténik, az arutartalomban csokkenés mutatkozhat, ami a palack
Grtartalomhianyanak tudhaté be (pl. 0,2 1-es palack csak 167 ml rumot
tartalmazott).

Kulonosen fontosnak tartanank, ha a vidéki szeszfézdék a gylimdolcs-
palinkak alkoholtartalmanak beallitasara nagyobb gondot forditananak. A
vidéki italmérésekbe ugyanis gyakran kerdl olyan &ru, melyet nem a
Szeszforgalmi Vallalattol, hanem kozvetlendl valamely szeszfozdetol Vé&-
saroltak. A f6zde az arut hektoliterfokra adja el és nem literre. Igy valtozé
alkoholtartalm( palinkdk kerilnek kimérésre (42,0—52,0 tf. %), 50 tf. %-0s
aruként, mert ezen italokra megallapitott arak 50 tf. %-o0s alkoholtartalmu
arukra vonatkoznak. A fogyasztokézonségnek azonban nem kézombds, hogy
50 tf. %-os aru helyett csak pl. 45 tf. %-osat kap, s igy a szeszf6zdék pon-
tatlansaga a fogyasztokdzonség megkarositasat, visszaéléseket és az ellen-
6rzés megnehezitését eredményezi. i

Ecet

Az erjedés Gtjan el6allitott ételecetben (MSZ 1659 ,,Etelecet”) mutat-
koz6 hiany megszuntetésére, atmeneti idGre az erjedéses ecetet meghata-
rozott arény szerint tomény ecetsavbdl higitott ecettel keverik. Ezen szab-
vanyon kivili arun az MSZ 1659 ,Etelecet” szabvany megjelolést alkal-
mazni nem szabad. B

Az Ecetipari Vallalat Ull6i at 60. sz. alatt levé palackozé (zemét
ledllitotta, s a palackozast a Ceglédi ati telepén végzi. A palackozét aru
irant mutatkozo nagy kereslet miatt az 0j Uzem jelenleg még kis kapa-
citasara vald tekintettel az igényeket kielégiteni nem tudja. Ezért forga-
lomba hoz palackozva 20%-0s (20 g/100 ml) toménységl ecetet is, s ezzel
jelent6s mértékben csokkenti a palackozott arukban mutatkoz6 hianyt.
Ezen aru cimkéjén azonban feltinéen jelezni kell a megszokottnal (szab-
vanyos, 10'%-0s) nagyobb ecetsavtartalmat. j\



EDESIPAR

Fagylalt

A nyari évadnak megfelel6en a fogyasztokdzdnség igényeinek Kkielé-
gitésére nagymértékben fellendilt a fagylaltgyartas. A fagylaltok mingsé-
gét szabvanyok szabalyozzak, pontosan megjeldlve a minimalis kovetel-
ményeket. A forgalomba hozott fagylaltok el6allitasa igen sok esetben a
szabvanyok figyelembevétele nélkul tortént. Kilondsen all ez a tejfagy-
laltokra, amelyek egyes fajtainal olyan eltérések mutatkoztak, mintha a
készit6k nem is lettek volna tudatdban annak, hogy tejfagylaltféleséget
készitenek. Meglepd, hogy a vaniliafagylaltok altalaban sokkal ritkabban
tértek el Osszetétel tekintetében az elGirastol, mint pl. karamell-, csoko-
ladé- vagy puncsfagylaltok. Még ennél is gyakoribb volt a kifogasolhato-
sag a tejszines fagylaltoknal, amelyek a legtdbb esetben teljesen silany
termékek voltak. A gyumdlcsfagylaltok ezzel szemben csaknem mindig
el6irdsszerli osszetételben keriltek a fogyasztok elé, itt azonban mas
baj mutatkozott. A szabvany ugyanis el6irja, milyen anyagokat tartalmaz-
hat a gyumadlcsfagylalt, s egyben kimondja, hogy az elSirtakon kivil mas
anyagot a készitéshez felhasznalni nem szabad. Egyes fagylaltel6allitok iz-
javitas céljabol tejszint is adagoltak hozza, amit a viszontelarusitoknak
kiadott szallitolevélen is jeleztek. Ennek az lett a kdvetkezménye, hogy a
viszontelad6 a fagylaltot tejszinesnek jelezte, ami azonban a vonatkozo
szabvany szerint egészen mas fogalmat ad. A készitmény természetesen
kifogas ala esett, ha mint tejszinfagylalt kerilt a kdzonség elé. L E)

Szaloncukor

Id6szerd felhivni a figyelmet a szaloncukor helyes taroldsara. A gyar-
tas rendszerint a nyar masodik felében meg szokott indulni, a legyartott
tételek pedig a gyari fér6helyhiany miatt a teljes stabilizalédas beallta
elétt kertlnek szlkségképpen a kereskedelmi raktarakba. Itt kilondsen
a csapadékdis nyari id6jaras jelent komoly veszélyt, ha nem torténik
kell6 gondossaggal a tarolas. A tarolasi el6irasokat minden taroléhelyen
ismerni kell és azokat a leggondosabban kell betartani, ha a két év el6tti
sulyos karosodasok megismétlgdését el akarjuk kerdlni. L E)

Kavé

Az elmult id6szakban panaszok meriltek fel a porkolt szemeskavé
mindségével szemben. A Kkifogasolt porkolt kavék kellemetlen szlrés,
avas szaguUak voltak, f6zetiik pedig élvezhetetlen volt. A hiba oka, hogy
a kereskedelemben gyakran nem forditanak kell6 gondot a kavé tarola-
séra, szavatossagi idejét figyelmen Kivul hagyjék, hetekig hagyjédk a
porkdlt kavét a kirakatban, ahol sokszor 6rékon keresztil éri a napfény.

A nyerskavé jelentds mennyiségli zsiradékot tartalmaz. Ez a zsira-
dék a porkolés alatt nem bomlik el. Egy része azonban a porkélt kavésze-
mek fellletére huzédik, azt bevonja, fényessé teszi. A kavészemek feliile-
tére huazoédott zsiradék bévebben érintkezik levegdvel, kénnyen oxidalé-
dik, avasodik. A meleg, a napfény az avasodasi folyamatot gyorsitja. Az
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ilyen kavé kellemetlen szagu lesz, s fézete élvezhetetlen. A fentebb emli-
tett hibak oka is az volt, hogy a kavék zsiradéktartalma megavasodott.
A jlnius végén és julius elsd két hetében a szokatlan meleg idgjaras is
gyorsitotta a kavék avasodasat. Az ilyen kavén segiteni mar nem lehet.
Utanporkoléssel, vagy mas médon mingségét feljavitani nem tudjuk.

Elsésorban arra kell tehat gyelnink, hogy a porkélt kavékat szava-
tossagi idejukon belll hozzuk forgalomba. A friss porkdlésl kavé zamata
jobb. A hosszl allas rontja a kavéital mindségét. Jelenleg a kereskedelmi
adottsagok figyelembevételével hat hétben allapitottak meg a porkolt kave
szavatossagi idejét. A csomagolason fel kell tuntetni a kiszallitas napjat.
Ettél az id6ponttdl szdmit a hat hét.

Nagy melegben lehetéleg csak annyi kavét taroljunk, amennyit két
hét alatt el6relathatéan eladhatunk. Ugyeljink arra, hogy a kirakatba
kitett kdvét napfény ne érje.

A raktarban a k&vét lehetéleg légmentesen zarhatdé csomagolasban
(bddogdobozban) tartsuk. A poérkoltkavé nedvszivé tulajdonsagu. Erzé-
keny a kornyezd levegd péaratartalmaval szemben. Paradus leveg6ben vi-
zet sziv magdba, amikor is stlya 4—5 szazalékkal is megnéhet. Az ilyen
kavé szivacsos allaguva vélik és nehezen dardlhaté meg. A hiban segi-
tink, ha a kavét megszaritjuk. (r, 1)

Kakadpor

Az elmult hénapokban kilonbdz6 szinl kakaodporok kertltek forga-
lomba, s6t fézetiknek ize sem volt azonos. Ennek oka az volt, hogy ki-
16nb6z8 orszagokbdl (Hollandia, Franciaorszag, lzrael) érkezett import
kakaodpor és hazai gyartasu aru kerilt egyidejlleg forgalomba. A fogyasz-
tok széles korében elterjedt az a felfogés, hogy a sotét szin( kakadpor jobb
min6ségl. Ez a felfogds nem mindenben helytall6, mert a s6tét szin nem
jelenti azt, hogy a kakadpor ize is kifogastalan. Kétségtelen, hogy a hol-
land kakadport sotét szine is jellemzi. Régebben, amikor a hazai kakat-
porgyartasunk még jelentéktelen volt, a szikségletet talnyomérészt hol-
land import kakaoval fedeztiik. A fogyasztok ekkor megszoktak a sotét
szind arut, s sokan még ma is ragaszkodnak hozza.

A jé kakaopor jellemz8i a jellegzetes barna szine, szaraz, kdnnyen
Omleszthetd, finom porszer( allomanya, kellemes zamata. lItalkészitésnél
jo lebeg6képessége is fontos. A kakaopor mindsége elsésorban a felhasz-
nalt nyersanyag, a kakadbab mindségétdl flgg. Ismerunk illatos, sotét
szind, kellemes zamatd, fanyar iz(i, savanykas, vilagos szin(i stb. kakad-
bab fajtdkat. Ezekbll természetesen azonos gyartasi mdaveletek mellett
sem nyerhet6 azonos min@ségd kakadpor. Annak ellenére, hogy a kakao-
por ize és szine dontben a felhasznalt nyersanyagtoél fiigg, megfelel6 tech-
noldgiai miveletekkel a kakadpor érzékszervi tulajdonsagait mégis befo-
lyasolni tudjuk. igy pl. vildgosabb kakaobab szinét sotétithetjik, ha eré-
sebben pérkélink, sotétebb lesz a kakadpor akkor is, ha 6rlés utan gyor-
san leh(tjik, illetve felmelegités és leh(ilés tobbszéri megismétlésével ho-
kezeljuk (temperaljuk) stb. Az izt feltarassal és izesitanyagok adagolasa-
val javithatjuk. A feltaras alkalmaval ligos anyagokkal kezelik a kakad-
babot. Az ilyen kakadbabbél készilt kakadpor ize kevésbé savanykas,
fanyar, s lebeg6képessége is javul. Lebeg6képességnek nevezzik a kakad-
pornak azt a tulajdonsagat, hogy ital készitésénél az oldhatatlan részek
lassabban, vagy gyorsabban lellepszenek. Minél finomabbra poritottak
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az arut, anndl jobb a lebeg6képessége, méas széval a bel6le készilt italban
annal késébb képzédik Uledék.

A hazai gyartasu kakaodporok sokszor fanyar, savanykas izliek. Ezen
érzékszervi jellemz6k az (n. Bahia kakadbab természetes kiséréi. Az ilyen
kakaoépor tehat nem hamisitott; tésztak izesitéséhez (kakaos piskota, kakads
puspokkenyér, kakads kugléf, kakads habcsok sth.) alkalmas. Ha italkészi-
tésnél a fanyar iz zavarélag hat, Ugy a kakaoitalt tébb cukorral kell elké-
sziteni. A szokasos literenkénti 4—5 dkg cukor helyett 6—7 dkg-ot kell
felhasznalni.

Fel kell hivnunk még a figyelmet a tarolasra is. Az elmult években
zsirszegényebb, an. Il. osztalyu kakaodpor kerult csak forgalomba. Jelen-
leg jobb mindségl kakadporok vannak forgalomban, melyeknek zsirtar-
talma meghaladja a 22,0 szazalékot. A zsirdusabb kakadpor azonban &llas
kozben kdnnyebben csomdsodik, a melegben gyorsabban szurkul ki. Mind-
kett6t a nagyobb kakadvajtartalom idézi el6. Sok kaka6s zacskot ne te-
gylink egymasra, nehezéket, gongyoleget kakadra ne tegyiink, mert a pré-
selés még fokozza a csomoésodast. Kirakatba, napfény hatdsara kakaoport
ne tegyink Kki. A hlvos raktartér kivalasztasanal viszont arra ugyeljink,
hogy a helyiség szaraz legyen. Nedves raktarban ugyanis rovid idé alatt
dohszaguva valik a kakaopor. (R. L)

Csokoladé aruk

A juliusi szokatlan meleg hetek a csokoladés aruk eltarthatésagat is
kadrosan befolyasoltdk. A nagy melegben a csokoladés darabaruk talpa
behlzédott, az ezzel kapcsolatos térfogatvaltozas az addig légmentes za-
rast megszintette, s leveg6jaratok keletkeztek, melyeken keresztill a da-
rabaru magva (korpusza) rovid id6 alatt kiszaradt. A készitmény élve-
zeti értéke jelent6sen csokkent, s6t tobb esetben fogyasztasra alkalmat-
lanna valt. Pralinéndl, Melba-kockanal, Jamaika-szeletnél stb. jelentkez-
tek az emlitett hibak. Ne taroljunk tehat huzamosabb ideig nyaron csoko-
ladés arut. A kirakatba se tegylink, s ha ez mégis elkerilhetetlen, akkor
két-harom napnal tovabb ne tartsuk a kirakatban. A melegnek, napfeny-
nek kitett aru mar egy hét utan karos iz- és allagvaltozason mehet ke-
resztiil. Gyorsitja a nyari meleg az avasodast is. A tapasztalatok azt mu-
tattak, hogy nyaron a tejcsokoladék, de kuléndsen a magféleségekkel dusi-
tott tejcsokoladek (diés, foldimogyords stb.) harom, négy hét utan mar
izelvaltozast szenvednek, ezért ismételten felhivjuk a figyelmet a csoko-
ladés aruk nyari melegben torténé fokozott gondossdgu tarolasara és
gyors forgalombahozatalara.

(R L)



A min6ségvizsgalé intézetek hirei:

BUDAPEST.
1957. mé4j. 8, 22. és 29.

1957. jan. 4—S5.

1957. jan. 5.

1957. jun. 22.

1957. jul. 19.

A Konzervipari Tarcakozi Bizottsag Ulése a F6-
varosi Vegyeészeti Intézetben.

Allomésvezetéi_ értekezlet a FOvarosi Vegyészeti
Intézetben, Rajky Antal elndkletével.

Jaschik Sandor el6adasa a papiroskromatografia-
rol és Jaky Miklos el6adasa a zsirok papiroskro-
matografiajarol a Févarosi Vegyészeti Intézetben.

Kottdsz Jozsef ,,A méz osszetétele” c. el6adasa
a FOvarosi Vegyészeti Intézet Mdiszaki Tovabb-
képz6 Elb6adassorozata (MTE) keretében.

Ecet szakértdbizottsagi Ulés a FOvarosi Vegyészeti
Intézetben az Elelmezésugyi Minisztérium Szesz-
ipari lgazgatdsdga, a Belkereskedelmi Miniszté-
rium, a Magyar Szabvanyligyi Hivatal, az Orsza-
gos Elelmezes- és Taplalkozastudoméanyi Intézet,
a Kereskedelmi Min@ségellenérzé Intézet, az Ecet-
ipari Vallalat és a FoOvarosi Vegyészeti Intézet

.képvisel6i részvételével.

A SZERKESZTO BIZOTTSAGHOZ A KOVETKEZO
DOLGOZATOK ERKEZTEK:

Dénes Anna és Cieleszky Vilmos: Parathiontartalmu
novényvéd6szer szennyezések (permetmaradékok)
meghatarozasa.

Varga Istvan: A keményit6tartalom meghatarozasanak

sziikségessé
Léasztity Radom

ge hamisitott paprikaban.
ir: Néhany adat és megjegyzés a neola-

borograf lisztmindsité készulékkel kapcsolatban.

Szeredy lIda: A Kkollagén és elasztintartalom egymas
melletti meghatarozasa és mennyisége kulonbozd
vagoé allatok haséban.

Fehér Lé&szl6, Major Jozsef és Szabd Imre: Pektinbon-
tads vizsgalata penészekbdl el6allitott enzimkészit-

ményekkel
Kaffehr Béla é

és azok keverékeivel.
s K. Sarossy Gabriella: Husok és hus-

készitmények érési és romlasi folyamatainak vizs-

gélata.

4119 — Egyetemi Nyomda,

Budapest Felelés vezet6: Janka Gyula igazgaté



	03-04



