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Mikotoxin vizsgalatok az élelmiszerekben

V. Néhany fusariotoxin parhuzamos kimutatasa kapillaris
gazkromatogréfiaval

BATA ARPAD, VAnYl ANDRAS, LASZTITY RADOMIR

* Budapesti M(szaki Egyetem, Biokémiai és Elelmiszertechnolégiai Tanszék, Budapest
1111, Mliegyetem rkp. 3.
** QOrszagos Allategészséglgyi Kutatdé Intézet Budapest 1149, Tabornok utca 1.

Bevezetés

A takarmanyok gyakran tébb gombafajjal is fert6zottek lehetnek, de azonos
gombafaj is tobb mikotoxint képes termelni. Ezért régi torekvés olyan analitikai
modszer kidolgozasa, amelynek segitségével egyidejlileg, egy elemzéssel tébb toxin
kimutathat6. Stoloff és munkatarsai (1) aflatoxin, ochratoxin, zearalenon,
sterigmatocistin és patulin egyidejl vizsgalatara kidolgozott moédszert ismerteiéit.

Ezt az eljarast modositottak Scott és munkatarsai (2). Roberts és munkatarsai
(3) 14 toxin szimultan vizsgalatarél szamoltak be. Josefsson és Moller (4), valamint
Pliszczynszka és Juszkiewicz (5) is foglalkoztak @n. multimikotoxin kimutatasi
modszerek kidolgozaséaval. Gimemo (6) modszere 10 mikotoxin, mig Takeda és
munkatarsai (7) eljarasa 14 toxin kimutatasara alkalmas. Az emlitett szerz6kon
kivil tébb kutat6 foglalkozott a kérdés megoldasaval, azonban a gyakorlatban szé-
les kérben nem terjedtek el ezek a médszerek. Ennek oka az, hogy hosszadalmas
tisztitasi eljarast igényelnek, valamint az, hogy néhany toxin vonatkozasaban az
érzékenységik rossz, nem elégitik ki a gyakorlati igényeket.

Az el6z6ekben ismertetett vékonyréteg kromatogréafias vizsgalati moédszereken
tilmenéen Engstrom és munkatarsai (8) nagynyomasu folyadék-kromatografias
multimikotoxin meghatérozasi médszert dolgoztak ki.

Eurdpa kontinentélis éghajlati orszagaiban, igy Magyarorszagon is, a takar-
manyok gombés ereder(i mingségromlasaban és a mikotoxinok okozta allatmeg-
betegedések |étrejottében a Fusarium gombak fontos szerepet jatszanak. Ezért
igény merilt fel olyan toxinkimutatasi moédszer irant, amely alkalmas tébb fusario-
toxin (4-6) parhuzamos kimutataséara igen kis koncentraciétartomanyban.

Munkéank soran kapillaris GLC-t alkalmaztunk Fusarium gombék altal termelt
leggyakoribb szekunder metabolitok kimutatasara.

Mébdszer

Készilékek

a) Vakuum rotadeszt késziilék (MTA Kutatasi Eszkozoket Kivitelezd Val-
lalat, Hungary)

b) Block Thermostat (MTA Kutatasi Eszkozoket Kivitelezd Val-
lalat, Hungary)
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c) Packard gazkromatograf, 427 modell, FID detektorral, HP 3390 A integ-
ratorral

d) Screw cap vials (Pierce, Rockford, 111. USA)

e) Kolonna ulveg kapillaris, Hewlett Packard gyartmanyu kapillaris hazon
hazva és Grob és munkatarsai modszere szerint nedvesitve.

Reagensek

a) Minden felhasznalt oldészer kereskedelmi készitmény volt (Reanal, Hun-
gary), felhasznalas el6tt kétszer desztillalva.

b) Mikotoxin standardok: 1 mg/cm3zearalenon (Supelco 4 —6318), 0,5 mg/cm3
T —2 toxin (Supelco 4—6322), 0,5 mg/cm3 diacetoxiscirpenol (Supelco
4—6315), 0,7 mg/cm3deoxinivalenol, 0,5 mg/cm3HT-2 toxin (dr. Palyu-
sik M.).

c) BSTFA (Pierce, Rockford 111. USA).

d) Kieselgél 60 (Merck).

Extrakci6 és tisztitas

10 g bazat darafinomsagura daralunk. A megdaralt buzat 200 cm3etilacetattal
szobah6mérsékleten 2 éran keresztul extrahaljuk Ggy, hogy extrahalas kozben
az elegyet tObbszor Osszerazzuk. Az extrakcié befejeztével a szerves oldatot le-
sz(irjuk és félretessziik. A maradékot 200 cm3metanol-viz (6 + 4 v/v) elegyével két
Orat szobah6mérsékleten Ujbdl extrahaljuk. Az oldoszert lesz(irjik és a két sz(rletet
egyesitjuk. Az oldatbdl a vizet 10 g vizmentes Na2S04tal megkétjik, majd az
oldészert vakuum rotadeszt berendezésen bepéroljuk. A beparlas utan olajosan fo-
ly6 maradékot kapunk. Ezt a maradékot 2 cm3benzol-aceton (1+1 v/v) elegyben
feloldjuk és 10x1 cm Kieselgél 60 géllel to1tott oszlopra dntjuk. Az oszloprél 20 cm3
benzollal az extrakt lipid tartalmat elualjuk. A vizsgalandé mikotoxinokat 20 cm3
benzol-aceton (1 + 1v/v) eleggyel eludljuk. A toxinokat tartalmazé eluatumot va-
kuum rotadeszten ismételten beparoljuk.

Szarmazékképzés

A széarazra pérolt anyagot 2 cm3 acetonban oldjuk. Az acetonos oldatb6l 200
mm3t egy screw cap vial edénybe tesszik és N2 a&rammal beparoljuk. Az edénybe
200 mm3 BSTFA reagenst mériink, jol lezarjuk azt és 15 percig 60 °C-on blokk ter-
mosztatban melegitjiik. A reakcidelegyet a reakcié lezajlasa utan lehdini hagyjuk és-
areakcidelegybdl 1 mma3t injektalunk be a gazkromatografba.

Gazkromatografias meghatarozas

A készillékben hasznalt oszlopot 8 mm O.D., 3 mm |. D. Pyrex uvegbhdl haz-
tuk, Hupe Bush Hewlett Packard huzokészilékkel. Az Uveg felliletének dezaktiva-
lasat Grob (9, 10) szerint, mig a toltést statikus modszerrel végeztik el. A fazis-
arany B = gaztérfogat/nedvesité térfogat = 250 volt.

Gazkromatografias paraméterek:

Oszlop: 14m 0,25 mm |I. D. SE 52-vel falon nedvesitett Givegkapillaris
Termosztat h6mérséklete: 180—260 °C 3 °C/min.

Injektor hémérséklete: 260 °C

Detektor hémérséklete: 260 °C

Vivégaz: H2 belépé nyomas: 40 kPa



A modszer visszanyerésének és szérasanak megéllapitasa

Az 1 tablazatban vizsgalt 5 anyag 11 parhuzamos részébdl szamolt vissza-
nyerés és szoras értékeket mutatjuk be 100 /tg/kg koncentracié szinten.

1. tablazat

5 vizsgalt Fusarium toxin visszanyerés! és szorasi értékei

Toxi Visszanyerés Sz6ras
oxin neve % %
Zearalenone... 78 12

T —2 toxin 67 17
HT —2 toxin 75 13
Diacetoxiscirpenol . 83 u
Deoxinivaienol 64 19

Eredmények és értékelésiik

Az ismertetett modszerrel 19 db takarméanymintat vizsgaltunk meg. A minta-
kat gy valogattuk 6ssze, hogy azok az el6zetes allatorvosi jelzések alapjan Fusari-
um toxin pozitiv gyanusak voltak. Az eredmények kozlésébdl kihagytuk azokat a
mintékat (7 db), amelyekben mikotoxint kimutatni nem tudtunk. Az eredményeket
a 2. thbldzatban mutatjuk be. A tadbladzatban lathat6, hogy avizsgélt anyagok mind-
egyikét sikerllt mintdbdl is kimutatni. A mintdk nagy részénél tébb toxint talal-
tunk. Ez a vizsgélati tapasztalat alatamasztja azt a hipotézist, hogy Fusariumos
fert6zés esetén egyszerre tébb mikotoxin keletkezik és az allatokban fellep6é synd-
roméat tobb anyag mérgez6 hatasanak az ered6i. Esetenként el6fordult, hogy egyes
toxinok hatdsa domindl, akkor avizsgalat is csak egy dominans toxint tudott ki-
mutatni, a tobbi mennyisége ilyenkor a kimutatasi hataron alul van. Az 7. dbran
mind az 6t mikotoxint tartalmaz6é minta kromatogramjat mutatjuk be.

2. tablazat

Vizsgalati eredmények

HT —2 Diacetoxis- Deoxiniva-

Minta Zearalenone T —2 toxin toxin cirpenol ienol
megnevezése mg/kg mg/kg malkg ma/kg ma/kg

Feldebré |I.... 57 0,3 0 0,8 0
Feldebr6 I1. 3,2 1,4 - 0,5 0
Adony | 0,2 1,9 0,2 0 0
Adony Il 0 0,2 0 0 0.5
Adony 111 0 0,4 0 0 13
Import | 75 0 0 2,1 0
Import |1 3,7 0 0 2,0 0
Papa | 0 4,1 0 0 0
Papa I1I. 0 5,8 0 0 0
Baja |I.. 13 4,4 0,7 0 0
Baja II.. 0,7 3,8 0,5 0 0,2
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Mind az 6t vizsgalt mikotoxint tartalmazé kevert minta kromatogramja



3. téblazat

Ot mikotoxin Kovats-index értékei

Sorszam Név Index
1 Deoxinivalenol 2287
2 Diacetoxiscirpenol 2362
3 HT-2 2714
4 T—2 .. 3135
5 Zearalenon... 3192

Index szamitas

A gyakorlatban a legelterjedtebb az index szamitasi rendszer. A rendszer
alapjat, mint referencia anyagok, a n-alkanok képezik. Ezek kémiailag semlege-
sek, az altalanosan hasznélatban levé alléfazisokon jo6l eludlhatok. A szamitas
médja (11):

allofazis 1 IgRx-\g Rz ) 1

| );f: 100 11 Ig Rz+n-IlgRz)+ A

| —index érték az ismeretlen anyagra

Rx = Az ismeretlen anyag korrigalt retanciés ideje

Rz = azszénatomszami normal alkan korrigélt retencios ideje
Rz+n = a(z+ n) szénatomszamu normal alkan korrigélt retenciés ideje
n = a két n-alkan szénatomszamainak kilonbsége

T hémérséklet °K

A vizsgalt 6t mikotoxinra meghataroztuk a Kovats-féle retenciés indexet és
azt a 3. tablazatban mutatjuk be.

Kdszonetnyilvanitas

Koszonetiinket fejezzik ki dr. Palyusik Matyasnak a standardok rendelke-
zésuinkre bocsajtasaért.
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MCCNEAOBAHVNE MMKOTOKCUHOB B MPOAYKTAX MNTAHNA
V. NapannensHoe onpefesnieHne HEKOTOPbIX Y3apUOTOKCHOB KanwunspHON rasoBoi
Xpomatorpadmeit

A. baTa, A. BaHu, P. JlactnTtb

ABTOpbI pa3paboTann MeToa A5 NapanfienibHoro onpegeneHns naTb dysapus
MWKOTOKCVMHOB ([eOKCUHMBAUIEHON, AnaueTokcucumpnenn, HT-2, T-2, 3eapane-
HUH).

3epHoBble 06pasLpbl 3KCTParMpoBann 3TunaueTaTtoM, NOTOM CMECbI0 MeTaHos-
BOJA B COOTBETCTBMU 6:4. Ounctky 0OpasLa NpoBOAUAN KOMOHHON XpoMaTtorpacuent
Knsenbrenb-60. Ha ouneHHbIX obpasuax NpoBoAuAv AepuBaupio npu noMOoLUK
BSTFA (N,OGbis) TpumeTtuncunun/tpudpnyopauetamuaom. ViccnefosaHns nposoauam
Ha CTeHe YBMaXXHEHHOW KanunsipHoli konoHbl SE - 52. Onpefenvnu NHAEKC peTeH-
unm Kosauya Ha 5-Tu mccnefoBaHHbIX MUKOTOKCUMHAaX. [lobaBneHnem YncTbIX .MUKO-
TOKCUHOB K X/1Ie6HbIM 3epHaM MccnefoBasim BO3MOXHOCTb 06paTHOrO UX NOJyyYeHns
n nx pacceB. ObpartHoe nonyyeHne coctaensio 70-80%, pacceB 10- 18%. Pas-
paboTaHHble MeToAbl MPUMEHSAIN Ha NpPakTUYecknx obpasuax.

MYCOTOXINUNTERSUCHUNGEN IN LEBENSMITTELN
V. Paralleler Nachweis einiger Fusariotoxine mittels kapillarer
Gaschromatographie

A. Bata, A. Vdnyi und R. L&sztity

Zum parallelen Nachweis von fiinf Mycotoxinen (Deoxynivalenol, Diace-
toxyscirpenol, HT —2, T —2, Zearalenon) wurde eine Methode entwickelt. Das
Getreidemuster wurde mit Athylacetat, sodann mit einem 6:4 Gemisch von
MethanoLWasser gereinigt. Das gereinigte Muster wurde mit BSTFA (N,0-
bis/trimethylsilyl/trifluoracetamid) zu seinem Derivat umgesetzt. Die Unter-
suchungen wurden an einer mit SE 52 auf den Wanden benetzten kapillaren
Saule durchgefuhrt. Der Kovéats-sche Retentionsindex der untersuchten funf
Mycotoxine wurde bestimmt. Zuriickgewinnungs- und Streuungsuntersuchun-
gen wurden mit Gemischen von Getreiden und reinen Toxinen durchgefihrt,
wobei die Rickgewinnung 70-80%-ig, die Streuung 10-18%-ig war. Die
entwickelte Methode wurde an Mustern aus der Praxis angewendet.

MYCOTOXIN INVESTIGATIONS IN FOODS
V. Parallel detection of some fusariotoxins by capillary gas chromatography

A. Bata, A. Vdnyi and R. Ldsztity

A method was developed for the parallel determination of five mycotoxins
(desoxynivalenol, diacetoxyscirpenol, HT-2, T -2, zearalenon). The sample of
the cereal was extracted by ethyl acetate and then by a 6:4 mixture of methanol
and water. The purification of the sample was carried out by kieselgel 60 column
chromatography. The purified sample was converted by BSTFA (N,O0-bis/tri-
methylsilyl/trifluoracetamide) to its derivative. The investigations were carried
out on a capillary column wetted with SE 52 on its walls. The retention index
according to Kovats of the examined five mycotoxins was determined. Recovery
and scattering tests were carried out with the use of pure toxins mixed up with
cereals. The percentage of recoveries were between 70 and 80% whereas that of
the scatterings between 10 and 18%. The developed methods were applied on
samples withdrawn from the practice.
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Kismennyiségl fehérjetartalom meghatarozasa borokban
a biuret reakcioval megkotott réztartalom alapjan

MOLNAR ISTVAN
Sz6lészeti és Boraszati Kutaté Intézet, Budapest

Erkezett: 1981. november 4.

A fehérjetartalom meghatarozéséara kidolgozott modszer a peptidlanc szelek-
tiv meghatarozasan alapul. A meghatarozas lényege, hogy a fehérje a biuret
reakcioban sztochiometrikus mennyiségben kot meg rezet. A meg nem kotott rezet
Sephadex G -25 gélen abszorpciéval megkétjik és a fehériéhez k6tott rezet atom-
abszorpcios spektrofotometriaval meghatarozzuk. A nem fehérje természetli anya-
gok a meghatarozast csak abban az esetben zavarjak, ha redukaljak a biuret
reagenst vagy komplexet képeznek a rézzel. A borokban levé kis mennyiség( fe-
hérje meghatarozasara a médszer alkalmas, ha a meghatarozast megel6z6en a min-
tabol eltavolitjuk a biuret reagenst redukalé anyagokat.

A fehérjék kulonleges fizikai és kémiai tulajdonsagainak alapjan szamos
analitikai modszert dolgoztak ki meghatarozasukra. Egyik médszer sem mentes a
belsd bizonytalansagoktdl és a kiilsé zavard hatasokra valé érzékenységtél. A vizs-
galati eredmények jelentés mértékben fliggenek avalasztott modszert6l. A fehérjék
mennyiségi meghatarozasat megneheziti, hogy az egyes fehérjék nagymértékben
eltérnek egymastol olyan tulajdonsagaik tekintetében, amelyek alapjan analitikai
meghatarozasuk torténik. Természetes, hogy azok a legmegbizhatébb meghataro-
zasi modszerek, amelyek a minden fehérjére jellemzé kozos tulajdonsagokat hasz-
nositjak.

llyen tulajdonsag a fehérjék nitrogéntartalma és ritka kivételtél eltekintve, a
peptidlanc rézmegkotd képessége alkalikus kozegben. A biuret reakcid gyakran
nem elég érzékeny.

A fehérjék meghatarozhatok az ultraibolya-tartomanyban valé fényelnyelésik
alapjan is, de csak tiszta, zavar6 anyagokt6l mentes oldataikban. A Lowry (1)
altal kidolgozott médszer nagyon érzékeny, de hasonloképpen érzékeny a zavard
hatasokra is.

A biuret médszert Nielsen (2) médositotta oly médon, hogy érzékenységben
Osszemérhet6vé valt a Lowry modszer érzékenységével. Westley és Lambeth (3)
tovabbi médositasokat végzett a médszeren, majd Klungsoyr (4) alkalmazta a gél-
sz(irést a biuret reakciot kdvetéen féloslegben maradt réz eltavolitadsara. Klungsoyr
modszerére alapozva Goldberg (5) dolgozott ki egy ultraérzékeny fehérjemegha-
tarozasi madszert, amely 0,01 és 0,2 g/cm3fehérjekoncentracié tartomanyban hasz-
nalhat6. Doetsch és Gadsden (6) irt le egy nagyon érzékeny fehérjemeghatarozasi
madszert biolégiai eredetli mintakra, amelyben ugyancsak a biuret reakcioban meg-
kotott rezet hatarozta meg spektrofotometriasan, miutan gélszlréssel eltavolitotta
a biuret reakciéban meg nem kotott rezet.
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A borok fehérjetartalmanak meghatarozasara kidolgozott mdédszeren a
biuret reakcién és areakciot kovetéen afehérjéhez nem kotott rézfolosleg gélsziréssel
valé eltavolitdsan alapul. A borokban levd fehérje mell6l alkoholos kicsapassal el-
tavolitottam a meghatarozast zavaré anyagokat, a fehérjét réz komplex formaba
vittem. A réz-fehérje komplexet Sephadex oszlopon atengedve elvalasztottam a
felesleges réz ionoktél és a fehérje altal sztéchiometrikusan megkotétt rezet atom-
abszorpciés spektrofotometriaval hataroztam meg.

Anyagok és médszerek

Uvegbél késziilt, 10 cm hosszd és 0,9 cm bels6 atmérdji kromatografias osz-
lop, kis holt térfogattal. Sephadex G-25 médium tipusu dextran gél (Pharmacia,
Uppsala) Biuret reagens: a reagenst aWeichselbaum (7) reagens médositasaval ké-
szitettem. A reagens natriumhidroxid koncentraciéja 1,0 mél/liter.

NaKC4H40,.4H 20 60 g
NaCH 4049
CuS04.SH2 15 g

Kl 59
Desztillalt vizzel 1 literre higitva.

Natriumhidroxid oldat: 0,2 M
Kénsav oldat: 0,2 M
Bovin szérim albumin (Sigma)

A fehérje elvalasztdsa a meghatérozast zavaré anyagokt6l alkoholos kicsapéassal:

50 cm3vizsgalandé oldathoz 1 cm3 10 szazalékos s6savat és 180 cm396 szazalékos
etilalkoholt adtam, 3 éraig allt, majd 3,9 cm3 9 szazalékos natriumszulfat oldatot
és 15 cm396 szazalékos eltilalkoholt adtam hozza és 4 6raig allni hagytam, utana
szlirtem és mostan a kdvetkez6 mosoéfolyadékkal: 410 cm396 szazalékos etilalko-
hol, 82 cm3desztillalt viz, 10 cm39 szazalékos natriumszulfat oldat és 5 cm3 10
szazalékos sb6sav. A szlir6papir megszikkadasa utan a sz(ir6papiron levé csapadékot
féloldottam 50 cm30,2 M NaOH oldatban oly médon, hogy az oldatot 15 percig
60 °C melegitettem keverés nélkil, enyhe razogatassal. A szobah&mérsékletre
hitott oldatbol végeztem a meghatarozast.

Géloszlop készitése: A 10x0,9 cm-es kromatogréafids oszlopba el6zetesen 0,2 M
NaOH oldatban duzzasztott Sephadex G—25 tipusu gélt téltdttem 6 cm-es agy-
magasséagig. A gélagyon keresztilengedtem 12 cm30,2 M néatriumhidroxid oldatot
és a folyadékszintet leengedtem a gélagy felszinéig.

Biuret reakcié: A natriumhidroxid oldatban oldott mintdkb6l 5 cm3t egy
25 cm3es csiszoltdugds Uvegedénybe pipettdztam, hozzaadtan 5 cm3 biuret rea-
genst és allni hagytan szobah6mérsékleten 15 percig.

A fehérjéhez nem kotott réz eltavolitasa: A reakcidelegybdl 2 cm3t felvittem a
gélagy tetejére és alecsepegd oldatot egy 10 cm3es korjeles csiszolt dugds kémcesbbe
gyljtdttem. Az oldat lecsepegése utan még 3x2 cm3-0,2 M natriumhidroxid
oldatot engedtem &t a gélen és a lecsepegd oldatot ugyanabban a kémcs6ébe fogtam
fol. A kémcsovet ezutan 0,2 M natriumhidroxid oldattal jelig toltottem.

A fehériéhez kotott réz meghatarozésa: A meghatarozast az Instrumentation
Laboratory 751 tipust atomabszorpcids spektro-fotométerével végeztem kétsuga-
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7. tablazat

A fehérjéhez kotott réztartalom és a réztartalombol szamitott BSA
koncentracié kozépértéke és szérasa

A szamitott BSA

BSA Mért réztartalom kozép- Koncentracio és a
standard értéke és az adatok szorasa sz6ras
mg/1 (S) ppm mg/1
0 0,082+0,010
20 0,235+ 0,010 ... 18+ 2
40 0,385+ 0,012 ... 37+ 2
50 0,468+0,014 .. 48+ 2
60 0,532+ 0,014 ... 57+ 2
80 0,699+ 0,018 ... 79+ 2
100 0,834+0,022 ... 96+ 2
200 1,610+0,034 ... 197+ 3
300 2,300+0,051 ... 287+ 6
400 3,019+0,065 ... 381+ 8
500 4,024+0,091 .. 512+12

ras Uzemmodban 324,7 nm-es hulldmhosszon. A mérések statisztikus kiértékelését a
készilékbe épitett mikroprocesszor végezte el.

A géloszlop regeneralasa: A gélagyon 5 cm3es részletekben 25 cm30,2 M kén-
savoldatot engedtem at. A savas eluciot kdvetéen 12 cm30,2 M natriumhidroxid
oldattal regeneraltam az oszlopot.

Eredmények

Bovin szérum albuminra (BSA) vonatkoztatva meghataroztam a médsz_er
BSA standardok altal megkdotott réztartalmat a standard szérast 15 meghatarozas-
bél szamolva, ppm-ben kifejezve.

A mérési adatokboél kiszamitottam a fehérje és az altala megkdétott réz mennyi-
sége kozotti Osszefiiggést. Az Osszefliggés a 0 és 500 mg/liter fehérjekoncentracié
kozott linearis és a

Cu mg/l = 0,092+ 0,0077 mg/l BSA @

regressziés egyenlet irja le, amelynek korrelaciés koefficiense r = 0,9960. A BSA
altal megkotott rézmennyiségbdl a

mg/l BSA = (130+3) ppm Cu-10 2)
egyenlettel fejezhet6 ki a fehérjetartalom.

A 2. tdblazat tartalmazza a mért és az (1) dsszefuggéssel szamitott réz mennyisé-
gét, valamint a kilénbséguket ppm-ben kifejezve, tovabba a mért réztartalombol
a (2) osszefiiggéssel szamitott fehérjekoncentraciét, valamint a szamitott réztar-
talombol a (2) egyenlettel szamitott fehérjetartalmat. A tablazat utolsé oszlopa a
mért és a szamitott fehérjetartalom kozotti kulonbségeket tartalmazza a BSA
standardok altal atfogét koncentraciétartomanyban. A mért és szamitott fehérje-
tartalom eltérése nem szamottevé. A maédszerrel meghataroztam kiilonb6z6 borok
fehérjetartalmat a BSA standardra vonatkoztatva. A réztartalmat a megfeleléen
higitott mintakbdl hataroztam meg. Az 6t ismétlésben végzett meghatarozasok
eredményét és statisztikus értékelését a 3. tablazat tartalmazza.
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2 tablazat

A fehérjéhez kotott réztartalom és a réztartalomnak megfelel6
BSA koncentracié mért és szamitott értékei

BSA Réztartalom BSA tartalom
standard ppm mg/1
mg/1 mért szamitott mért szamitott
20 0,235 0,240 18 21
40 0,385 0,390 37 41
50 0,468 0,465 48 52
60 0,532 0,539 57 60
80 0,699 0,689 79 82
100 0,834 0,837 96 99
200 1,610 1,582 197 200
300 2,300 2,320 287 290
400 3,019 3,070 381 384
500 4,024 3,815 512 515

3. tablazat

Borok BSA-ra vonatkoztatott fehérjetartalmanak atlagértékei és a meghatarozas szérasa

A réztartalom A fehérjetartalom

. kozépértéke kozépértéke és a
A bor megnevezése és a sz6rasa szoras

ppm mg/1

1. Kecskeméti Furmint 0,739+0,025 86+3
2. Badacsonyi Olasz-rizling 0,778+ 0,026 91+3
3. Kecskeméti Olasz-rizling 0,831 £0,025 95+3
4. Kecskeméti Tramini ... 0,906+ 0,027 107+ 3
5. Kecskeméti Sanvignon 0,941+0,029 112+ 4
6. Kecskeméti Zoldszilvan 1,015+ 0,031 122+ 4
7. Badacsonyi Rizlingszilvani. 1,031+0,035 124+4
8. Kecskeméti Olasz-rizling 1,052+ 0,036 127+5
9. Badacsonyi Tramini 1,119+ 0,036 135+ 5
10. Pécsi Olasz-rizling 1,157+0,040 140+ 5
11. Pécsi Furmint 1,245+ 0,042 152+5
12. Pécsi Tramini..... 1,405+ 0,045 173+ 6
13. Tokaji Furmint 1,491+0,045 184+6
14. Tokaji Harslevell 1,670+0,047 207+ 6
15. Tokaji Szamarodni 1,887+ 0,049 235+ 6

Kovetkeztetések

A lugos kozegben tartarattal oldatban tartott kétérték{ réz ionokat a poli-
szacharidok, mint a dextran alapu Sephadex gél, abszorpciéval megkotik Klungsoyr,
(1), de nem abszorbealjak a fehérjéhez komplexben ko6tott rezet. Ily médon abiuret
reakcié6 végbemenetele utdn Sephadex gélen valé gélsz(iréssel elvalaszthaté a fe-
hérjéhez komplexen k&tott rézbdl a reagensben levé rézfolésleg. Abban az esetben,
ha a fehérjét nem tartalmazo6 biuret reagenst engedtem &t a gélagyon az adott
meghatarozasi korilmények kozoétt allandé 0,080- 0,085 ppm réznek megfelel
volt az eluatum réztartalma, amely az elucibhoz hasznalt lugbél szarmazott.
Az alkalmazott mennyiségi és dsszetétell biuret reagensben levé réz elegendd volt
ahhoz, hogy teljesen végbemenjen a fehérje-réz komplex képz6dése, nagy réztar-
talma reagens hasznalata foloslegesen terhelte az oszlopot. A meghatarozas el6tt
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viszont el kell tavolitani a mintdbdl minden olyan vegyiiletet, amely ligos kdzeg-
ben redukélja a kétértékl rézionokat, hasonléan zavarjadk a meghatarozast a négy-
nél tobb amindsavat tartalmazé peptidek. A zavar6 anyagoktdl legcélszer(ibben a
fehérjék alkohollal val6 kicsapaséaval lehet megszabadulni. A kicsapott fehérjék
ligos oldassal mennyiségi valtozas nélkil oldatba vihet6k.

A fehérjéhez komplexen kotott réz meghatarozasara megel6z6en a réz nat-
riumdietilditiokarbamattal valo reakci6ja eredményeképpen keletkez6 szintermék
spektrofotometrias meghatarozasat hasznaltam (Molnar, 1978). A réz atomab-
szorpciés spektrofotometridval valé meghatarozadsa érzékenyebb, pontosabb, ki-
sebb szdérasi mddszer, mint a spektrofotometrids és a réz koncentracidja 0,2 és 4,
Oppm tartomanyban hatarozhaté6 meg. Bovin szérum albuminra vonatkoztatva a
20-500 mg/liter koncentraciétartomanyban mérhet§ a fehérjetartalom. Az ered-
mények alapjan 1 mg BSA 0,083 mg 0,083 mg rezet kotétt meg, azaz 12,6 mg BSA
kotott meg 1 mg rezet. Klungsoyr (4) és Doetsch (6) szerint az egyes fehérjék réz
komplexeiben 10 mg koruli fehérjemennyiségre jut 1 mg réz, vagyis ez azt jelenti,
hogy a fehérjét alkot6 aminésavak és a megkotott rézionok szamaranya nagyobb,
mint négy. Strickland (8) szerint ez az alliths nem mond ellent a fehérje - biuret
komplex kvaterner szerkezetének, mivel nagyon ligos oldatban a peptidkotések-
nek a kétharmada vesz részt a réz komplex képzésbhen, a maradék peptidkotés a
féltekeredett (random) szerkezetet stabilizalja. Fontos tehat a megfeleléen magas
alkali koncentracid, amely biztositja a fehérje nativ formabdl a random forméba
valé gyors atalakulasat.

A lagos fehérje-réz komplex képz6dése a polipeptid lanc tulajdonsaga és a
meghatarozas eredményét kevésbé befolyasolja a fehérje dsszetétele mint az egyéb
fehérjemeghatarozasi modszerekkel kapott eredményeket. Végeredményben a
réztartalom mérésére visszavezetett meghatarozas rendelkezik a biuret médszer
elényeivel, ugyanakkor kikiisz6bdli annak egyetlen hatranyat, az érzéketlenségét.
A maodszer feltehet6en alkalmas egyéb élelmiszerekben levé kis mennyiségi fehérje-
tartalom meghatarozasara.
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ONMPEAENEHUE HEBONbWOrO KOMMYECTBA BENKA B BMHAX HA
OCHOBAHWWN BUYPETEBOW PEAKL WU CBA3AHHOIO COAEPXAHUSA
MEAM

M. MonHap

MeToa pa3paboTaHHbIi AN onpedesnieHns cogepXkaHus 6enka OCHOBbIBAETCS
Ha CEeneKTVBHOM OnpefefieHun MenTuao. Cyrw. OMNpefesieHus 3akiyaeTcs s TOM,
yTo 6enok B 6GMYpPeTOBO peakuun CBA3bIBAET Mefb B CTaXMOMETPUYECKOM KOJM-
yectBe. HecBsizaHHbIli Meapb cBs3biBaeM abcopnuueil Ha Cedpapekce lene I -25 a
Mefb CBfi3aHHbI K 6Genky onpegenunu cnekTpoddoTOMeTpuYeckoid abcopnuueit.
Heb6enkoBble BellecTBa TOMIbKO B TOM C/lyyae MeLuatT OnpeAesieHuo eciiv OHW pe-
OYyLMpYIOT GUYpeTOBbI peareHT Uy ecnvm COCTaB/IslT KOMMIEKC ¢ Meabto. MeTog,
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COOTBETCTBYET /1 OnpeaesieHnsi HeGo/bLIOTo KonuyecTsa 6esika B BUHE B TOM
Cflyyae, ec/m A0 onpefeneHVsi n3 obpasua yaasium GUypeToBbIii peareHT peayuu-
pytolLee BeLLecTBo.

BESTIMMUNG GERINGER MENGEN VON PROTEINEN IN WEINEN
AUF GRUND DES MITTELS DER BIURETREARTION GEBUNDENEN
KUPFERGEHALTES

I. Molnar

Die zur Bestimmung des Proteingehaltes entwickelte Methode griindet sich
auf die selektive Bestimmung der Peptidkette. Das Wesen der Bestimmung be-
steht darin, dass das Protein in der Biuretreaktion eine stéchiometrische Menge
Kupfers festbindet. Die Menge des nicht gebundenen Kupfers wird sodann an
Sephadex G-25 Gel durch Absorption gebunden, und das an Protein gebundene
Kupfer mittels Atomabsorptionsspektrophotometrie bestimmt. Diese Bestim-
mung wird durch Substanzen nichtproteiner Natur nur dann gestdrt, wenn
das Reagens durch sie reduziert wird oder wenn sie mit dem Kupfer eine Kom-
plexverbindung bilden. Die Methode ist zur Bestimmung der in den Weinen
vorkommenden geringer Mengen von Proteinen geeignet, falls man vor der
Bestimmung jene Substanzen vom Muster entfernt, die das Biuretreagens
reduzieren kdnnen.

DETERMINATION OF LOW PROTEIN CONTENTS IN WINES ON THE
BASIS OF THEIR COPPER CONTENT BOUND BY MEANS OF
THE BIURET REACTION

I. Molnar

The method developed for the determination of the protein content is
based on the selective determination of the peptide chain. The determination
consists essentially in the binding of copper by the protein in a stoichiometric
amount during the biuret reaction. The copper amount which has not been
bound is then bound on Sephadex G—25 gel by absorption and the copper
amount bound to protein determined by atomic absorption spectrophotometry.
Substances of non-protein nature are interfering with this determination only in
the case when they are reducing the biuret reagent or when they are forming
a complex with copper. The method is suitable for the determination of the
minute amounts of protein present in wines provided the substances reducing
the biuret reagent are removed from the sample prior to the determination.
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Hazai dohanyok klorofill és aminosav tartalmanak
valtozdsa a szaritas soran

REDE.I ENDRENE

Kertészeti Egyetem, Elelmiszerkémiai Tanszéki Csoport, Budapest

Erkezett: 1981. jalius 1.

Bevezetés

A szantofoldrél begydjtott dohanylevelek nem alkalmasak kdzvetlendl élvezeti
célokra. Az ipari végtermék el6allitasat megel6z6en a letért dohanylevélnek at kell
haladnia a szaritds és fermentalas technolégiai folyamatan. A dohany szaritdsa
nem egyszer(i vizelvon6 folyamat, hanem bonyolult kémiai, biokémiai, enzimatikus
véltozasok lancolata, melyek a minéség kialakitdsa szempontjab6l dontéen fon-
tosak. Kulénodsen a széritas els6 fazisdban, a szinesités alatt jatszédnak le ezek a
folyamatok. A dohany szinének igen fontos szerepe van a szaritasi technolégia ira-
nyitasaban.

A z6ld szin lebontasa, a xantofill és a karotinoidok el6t(inése, tehat a levél
sargulasa, bamulasa vizudlis jelz6je a mélyrehaté kémiai valtozasoknak (példaul
a mindség szempontjabol karos fehérjetartalom enzimatikus lebontasanak, illetve
a szabad aminosav tartalom megndvekedésének).

A dohény szinének kialakulasaval és annak nyomonkdvetésével tobb szerzé is
foglalkozott, példaul Main (1) és Mc Cluse (2). A dohany szabad aminosav tartal-
manak meghatarozasat a kovetkez§ szerz6k tartottak fontosnak; Arany S.-né (3),
Matsuyama (4), Weybrew (5), Main (6), Davis (7). Egyik szerz6 sem vizsgalta azon-
ban a széritds alatt bekdvetkez6 aminosav-valtozast.

Kisérleti célkitlizés

Szaritasi kisérleteim célja a szaritas els6 fontos fazisaban bekodvetkezd szin-
anyag-tartalom (klorofill és karotinoid), valamint a fehérjebomlast jelz6 szabad
aminosav-tartalom mennyiségi nyomonkdvetése spektrofotometrids eljarassal.
Ezen kivll szabad aminosav-extrakcios eljarast dolgoztam ki szaritott dohanyra,
valamint fotometrias, meghatarozast, aprolin kivételével, az dsszes szabad amino-
savra.

Kisérleti médszerek
Az Osszes klorofill és ¢sszes karotinoid tartalom meghatarozdsara a szakiro-
dalombdl ismert és Weybrew (8) altal kidolgozott spektrofotometrias moddszert

valasztottam. Az Osszes szabad aminosav (prolin kivételével) mennyiségi meghata-3
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rozaséra az alabbi extrakcids és fotometrias eljarast dolgoztam ki: A kiszaritott és
porrd 6rolt dohanybdl 2 g-t bemériink 200 cm3es Erlenmayer lombikba. Hozza-
adunk 40 cm380%-os etilalkoholt és 24 6ran at alini hagyjuk, néha megrazogatjuk.
Az extraktumot aktiv szénnel deritjik, majd a dohanyrészektél és az aktiv szén-
t61 Blchner tolcsérbe helyezhet6 szlrépapiron at megszdrjuk. A maradékot kétszer
10 cm3 80%-0s etilalkohollal mossuk. A szlrletet dsszegy(ijtjuk, majd Rotadest
késziléken 35+1 °C-on vagy hideg légaramban beparoljuk. A maradékot 10 cm3
mintabemos6 pufferrel vagy desztillalt vizzel felvesszik. Az igy kapott extraktu-
mot meghatéarozas el6tt kollodium membranon atszirve fehérjementesitjuk. Az
extraktumbo6l 0,5 cm3t veszink ki az analizishez kalibralt kémcsébe, melyhez
4,5 cm3 (tizszeres higitas) el6hivé ninhidrin reagenst adunk. A ninhidrin reagens
Osszetétele a kdvetkez6:

|- esoldat: 1 g ninhidrin 100 cm3acetonban oldva

I1- esoldat: 1 g kadmium-acetat 50 cm3 jégecet és 100 cm3 desztillalt viz
elegyében oldva.

Reagens: 100 cm3 I-es oldat és 20 cm3 ll-es oldat.

Az 5 cm3extraktum-ninhidrin reagens elegyet 20 percre 100 °C-os vizfurd6be
helyezziik, az esetleges térfogatcsékkenést ninhidrin reagenssel korrigaljuk 5 cm3re
és lehilitve 570 nm hullamhosszon tiszta ninhidrin reagenssel szemben mérjik az
extinkciot.

oldatokkal kalibracios egyenest vesziink fel.

Kisérletek leirasa

Néhany hazai termesztésl (Burley, Szabolcsi, Kerti, Kalidi) dohanyt valasz-
tottam ki szaritasi célra, mely dohanyokat, ellenérzétt feltételek mellett, sargas-
barna szin kialakitasig szaritottam Fentron tipus( klimakamraban.

A szinesités légparaméterei a kovetkez6k voltak: 40 °C h6mérséklet és 95—
100% relativ paratartalom. A szaritas folyaman id6kézonként a szaritébol mintat
vettem és a kivett mintakat 60 °C-os szaritdszekrényben fixaltam. Az igy kapott
mintakat porra 6roltem és analizisig csiszolt dugos lUvegekben taroltam. A kivett
mintédk osszes klorofill, dsszes karotinoid és Gsszes szabad aminosav tartalmat a
fent leirt modszerekkel spektrofotometridsan hataroztam meg Spektromom 204
tipust készulékkel.

Kisérleti eredmények

Kisérleti eredményeimet az 7. tblazatban, valamint az 1—5. abrakon kozlém.

Az 1 tablazatban soroltam fel a fent megjel6lt dohanymintak osszes klorofill,
Osszes karotinoid és 0Osszes szabad aminosav tartalmanak szamszer( értékeit.
A klorofillt fig/lg szarazdohanyra vonatkoztatva adtam meg. Az Gsszes szabad
aminosavat ,«mol/g szarazdohanyra vonatkoztatva kozoéltem, az 1—5. abrakon
lathaté a kulénboz6 tipusu dohanyoknak a széritasi id6 fuggvényében felvett
szinanyag és szabad aminosav tartalma.

Kisérleti eredmények értékelése
Az 1—5. abrakbdl kitlinik, hogy a szaritas soran a klorofill-tartalom minden
dohéanynal jelentésen lecsdkken, mig a karotinoid-tartalom é&lland6 marad, vagy
csak kis mértékben novekszik. Ugyanakkor a szabad aminosav-tartalom a szaritas
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1. tablazat

Hazai dohanyaink 6sszes klorofill, 6sszes karotinoid és ¢sszes szabad aminosav tartalma

Dohany fajtaja

Burley anyalevél
Burley anyalevél
Burley anyalevél
Kalioi 1. anyalevél

Kall6i 1. anyalevél
Kalioi 1. anyalevél
Kaliéi 1. anyalevél
Kalloi 2. anyalevél
Kalloi 2. anyalevél
Kalléi 2. anyalevél
Kalléi 2. anyalevél

Kalléi 2. anyalevél

Szabolcsi 1.
Szabolcsi 1.
Szabolcsi 1.
Szabolcsi 1.

anyalevél
anyalevél
anyalevél
anyalevél

Kerti anyalevél
Kerti anyalevél.
Kerti anyalevél.

a szaritasi

Szaritasi
id6

7.5
30

23,45

23,45
49
73

0
49
73

id6 fuggvényében

osszes klorofill
ng/g szaraz
dohéany

197
120
28
891
97
80
72
1400
1080
964
920
880
1480
743
619
364
469
107
43

osszes
karotinoid ng/g
szaraz dohéany

46
60
128
214
149
163
138
200
360
292
248
284
184
199
90
112
39
22
27

6sszes szabad
aminosav
lunéllg szaraz
dohéany

12,76
49,79
16,76
30,83
49,22
101,00
91,56
15,37
132,46
67,32
63,66
38,07
7,95
16,30
16,17
12,18
18,00
48,57
20,01

Megjegyzés: Minden egyes dohanyfajtanal a szaritds korilményei ugyanazok voltak: hémérséklet
40 °C, relativ paratartalom 95— 100%.

203



+ klorofil
A karotinoid
o aminosav

2. dbra. Kalléi 1. anyalevél szinanyag és aminosav tartalma

3. &bra. Kalléi 2. anyalevél szinanyag és aminosav tartalma



alatt minden dohanynal el6szor jelentésen megnd (a zold dohany csak nagyon
kevés szabad aminosavat tartalmaz), jelezvén a minéségjavitd proteolitos fehérje-
bomlast. A szaritas tovabbi fazisaiban azonban az aminosavak mennyisége ismét
lecsokken, melynek oka a szabad aminosavak tovabbi reakciokban valo részvétele
(példaul dezaminalédas, dekarboxilez6dés, Maillard reakciok). Tehat jelentésen
csokken a technolégus szempontjabdl fontos szin kialakulasa nyoman a klorofill-
tartalom, tovabbé a szivasi min6ség szempontjabdl jelentds fehérje-tartalom mely-
nek indirekt nyomjelzéje a szabad aminosav-tartalom megndvekedése.

4. &bra. Szabolcsi anyalevél szinanyag és aminosav tartalma

5. dbra. Kerti anyalevél szinanyag és aminosav tartalma
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M3MEHEHWE COAEPXAHUWA XNTOPO®UNNIOB N AMUHOKWUCAOT
B TEHEHUWN CYWKWN OTEYECTBEHHOIO TABAKA

2. Papgen

ABTOp B CTaTbe [JAET OTYET O MPOBEAEHHbIX OMbITax cyluky Tabaka 0TeYeCTBEH-
HOro npowusBogcTBa. ABTOP UCCMeayeT B MPOLECCE cyliky HACTYNUBLUMECS 3HAUW-
Te/IbHble YMEHbLUEHNS KOJIMYeCcTBa X/1I0pOIU/IOB U MOBLILEHNE COAEPXAHWUA CBO-
60/HbIX aMUHOKMC/IOT, KOTOPbIEe camu Mo cebe 0603HaAYAKIT, C TOUKM 3PEHUS KauecTBa,
BaXHble BHYTPEHHME XWMUYECKne W3MeHeHusi. [Ns onpefeneHus coaepXaHus
CBOGOAHbLIX aMWHOKMCNOT pa3paboTasin OAMH 3IKCTUHKLUMOHAbHbLIA U hoTOMETpU-
yeckuii cnocob.

ANDERUNGEN DES CHLOROPHYLL- UND AMINOSAUREGEHALTES
VON UNGARISCHEN TABAKEN WAHREND IHRER TROCKNUNG

E. Rédei

Die Ergebnisse von Trocknungsversuche werden beschrieben, die mit in
Ungarn gzichteten Tabaken durchgefihrt wurden. Die wahrend der Trocknung
stattfindende bedeutende Verminderung des Chlorophyligehaltes und die Er-
héhung des Gehaltes an freien Aminosduren werden verfolgt, die auch selbst
die vom Gesichtspunkt der Qualitdt wichtigen Veranderungen von chemischer-
und inhaltlicher Natur anzeigen. Zur Bestimmung des Gehaltes an freien Amino
sduren wurde eine auf Extinktion beruhende und eine auf Photometrie beruhende
Methode entwickelt.

CHANGES IN THE CONTENT OF CHLOROPHYLL AND AMINOACIDS
OF HUNGARIAN TOBACCOES DURING THEIR DRYING

E. Rédei

The results of drying experiments carried out with tobaccoes grown in
Hungary are described. The significant decrease of the chlorophyll content and
increase of the content of free aminoacids were followed which are indicating also
by themselves those changes of chemical and other nature which are of import-
ance from the aspect of quality. For the determination of the content of free
aminoacids a method based on extinction and another based on photometry
have been developed.
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Taptalaj-6sszehasonlité vizsgalatok a sorok élesztb- és
tejsavbaktérium szadmanak meghatarozasara

KANTOR DEZSO, TABAJDINE, PINTER VERA*,
AGEL VILMOS* és PERECSENYI|I ERZSEBET

Megyei Elelmiszerellen6rzé és Vegyvizsgalé Intézet, Debrecen
Erkezett: 1981. szeptember 10.

A MEVI Halozat feladatkéréhez tartozik tébbek kdzott a sérok mikrobiologiai
minéségének felmérése és a szabvanyositdshoz alapadatok szolgéaltatasa. Ehhez
azonban megfelel6 taptalajokra és modszerekre volt sziiksegink. Kivalasztasukra
az EVK Mikrobiolégiai Osztalya korvizsgalatokat szervezett és az igy szerzett
ismereteket felhasznalva, intézetiinkben tovabbi vizsgalatokat folytattunk e té-
maban. Vizsgéltuk az importbol szarmazo kész, szelektiv taptalajok esetleges el6-
nyeit, ill. a standard minéség befolyasolo szerepét. E vizsgalatsorozat eredményeir6l
kivanunk beszamolni.

Résztvevok:

. Soripari Vallalatok Trosztie, Pécsi Sorgyar, MEVI Debrecen, MEVI Pécs,
FEVI, MEM EVK mikrobiolégiai laboratériumai.

Anyagok, mddszerek

Vizsgalati anyagok
Az 6sszehasonlité vizsgalatba bevont taptalajok:
- Komlézott sorlé-agar (:!:)
Komplex-agar

glukoz 40 g
pepton 109
éleszt6kivonat 109
agar 209

desztillalt viz 1000 cm3

— Savanyu-éleszt6-agar (:2:)

- M.R.S.-agar Code: CM-361 MERCK
— Rogosa.agar Art. 5413 MERCK

- Sorbinsav-agar Art. 10451 MERCK
- L.B.S. MT-agar No: 11327 BBL

— Lacto-agar (:2:)

* MEM Elelmiszerellenérz6 és Vegyvizsgalé Koézpont, Budapest
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1. dbra. A LG. tejsavbaktérium szam alakuldsa harom taptalaj esetén, laboratériumként

2.4bra. LG. tejsavbaktériumszam alakulasa harom taptalaj esetén, laboratériumonként,
kevert mikrobaszennyezést alkalmazva

Vizsgalati modszer

Romlott sorbél kitenyésztett kevert mikrobakkal (éleszt6 és tejsavbaktériu-
mok), valamint a Pécsi Sorgyar laboratériuma altal sorbdl izolalt és rendelkezé-
stinkre bocséajtott tejsavbaktérium-tdrzzsel beoltott és egy adott csiraszamra be-
allitott sor éleszt6 és tejsavbaktérium-szamat hataroztuk meg lemezontéses eljaras-
sal, telepszamlalassal.

Eredmények
Az eredményeket az 1—4. dbrdkon mutatjuk be.

Ertékelés — kovetkeztetések

A Halbzati korvizsgalat eredményeinek értékelését az EVK Mikrobioldgiai
Osztélya végezte el matematikai-statisztikai modszerrel, egy és két szempontos
variancia-analizis alkalmazaséaval.

Az izolalt tejsavbaktérium-térzzsel beoltott sor csiraszama meghatarozéasa-
nak a laboratériumon bellli szérasa 0,130 Igérték alatti, tehat a reprodukalhat6sag
mind a harom taptalaj és mind az 6t laboratérium esetében az altalanosan elfoga-
dott 0,25 Igérték alatt maradt (1. abra). A laboratériumok kézo6tt, valamint a harom-
taplalajon meghatarozott tejsavbaktérium-szam ko6zott nem mutathaté ki ki-
I6nbség 95%-0s megbizhatdséagi szinten.
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7. tablazat

Tejsavbaktérium-szam alakuldsanak kétszempontos variancia tablaja a laboratériumok
és taptalajok dsszehasonlitdsara

. . . Négyzet- Szabadsagi Széras F F Szignifikans
Variancia forras 6sszeg fok négyzet szamitott  Tablazati  kilonbség
Osszes 0,096 14
Labor 0,050 4 0,012 4,142 4,460 Nincs
Taptalaj 0,022 2 0,011 3,570 3,840 Nincs
Maradék 0,024 8 0,003

A tejsavbaktériummal és -élesztével szennyezett sérmintak vizsgalatainak
eredményei azt mutattak, hogy a laboratériumokon belili szérés a 0,25 Ig értéket
nem érte el, areprodukalhatésag altalanos kdvetelményeit kielégiti, mind a tejsav-
és éleszt6szam, mind pedig a taptalajok vonatkozasaban.

A laboratériumok eredményeinek 6sszehasonlitasa soran megallapitottuk,
hogy atejsavbaktérium-szam soragaron torténé meghatarozasa esetén szignifikans
kilbnbség mutathaté ki 95%-o0s val6szinliségi szinten (2. abra), azonban ez mikro-
biolégiai szempontbdl nem mondhaté jelent6snek, mivel a maradék széras igen
alacsony 0,06 és ahogyan az a 2. &bran is jol érzékelhetd a két széls érték kozotti
kildnbség a 0,25 Ig értéket nem haladja meg.

A 3. abran taldlhaté éleszt6szam alakuldsa azt mutatja, hogy a Komplex
taptalajon, 95%-0s biztonsagi szinten van kiugré laboratérium.

A kevert mikroba szennyez6dés (éleszté- és tejsavbaktérium) kimutatasara
alkalmas taptalajok (komplex, Séragar, SavanyU-élesztds) osszehasonlitasanak
eredményeit a 2. és 3. tablazat tartalmazza.

3. dbra. LO. éleszt6szam alakuldsa harom taptalaj esetén, laboratériumonként,
kevert mikrobaszennyezést alkalmazva

A taptalajok k6zott nem mutathaté ki mikrobiologiai szempontbdl szignifi-
kéns kilonbség (95%) sem az éleszt6szam, sem pedig a tejsavbaktérium-szam
meghatarozasa soran.4
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2. tablazat

Eleszt6szam alakulasanak kétszempontos variancia tablaja a laboratériumok és taptalajok
dsszehasonlitdsara

. X , Négyzet- Szabadsagi Széras F F Szignifikans
Variancia forras 6sszeg fo négyzet szamitott Tablazati  kilonbség
Osszes 0,512
Labor 0,305 4 0,076 3,318 3,84 Nincs
Taptalaj 0,024 2 0,012 0,524 4,46 Nincs
Maradék 0,182 8 0,023

3. tablazat

Kétvaltozos lineéaris regressziés-analizis legfontosabb paramétereinek alakulasa
a két vizsgalati sorozat, valamint az elméleti egyenes esetében

02
' a b Syx sa §6
I. SOROZAT 0,996 0,025 1,010 0,018 0,002 0,000
Il. SOROZAT 0,996 0,007 0,989 0,023 0,002 0,000
ELMELETI
EGYENES 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000
Ahol:
r = korrelaciés egyutthaté
a = az egyenes tengely metszete
bo = az egyenes meredekessége
Syx = az x-nek az y-ra gyakorolt hatasanak szérasnégyzete
[o}
Sa = az egyenes tengelymetszetének szérasa
2

= az egyenes meredekségének szérasa.

A harmadik tablazat alapjan az egyenesek egyenlete:
elméleti y = 0,00 +1,000 x
I. sorozat y = 0,025+ 1,010 x
Il. sorozat y = 0,007+ 0,989 x
ahol:

a fligg6 valtozd, esetiinkben a Soérléagaron kapott csiraszam
a fuggetlen valtozd, esetiinkben a SavanyuU-éleszt6-gliikoz tap-
talajon fejl6dott mikrobak szaméanak logaritmusa.

y
X

A tablazatban szerepl6 eredmények alapjan megallapitottuk, hogy a két tap-
talaj nem kilénbozik egymastol.

Az iparban &ltaldnosan hasznélt Sérléagar (3) a korvizsgalati eredmények
alapjan jol hasznalhatdo az éleszt6szam kimutatasara, de a Savanyu-éleszt6-gli-
kéz-agar is megfelel6en j6l alkalmazhato, kilénos tekintettel a sorlé beszerzésének
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LgN/cm3 LgN/cm3 LgN/crri

D=ROGOSA .
E * SAVANYU-GLUKUZ-TAPAGAR
F ' SZORBINSAWS TAPAGAR

4. abra. Taptalaj-0sszehasonlité vizsgalatok eredményei

nehézségeire. Végsd soron a két vizsgalt taptalaj a sérben el6fordulé éleszték ki-
mutatasara és megszamlalasara egyarant alkalmas. Azt viszont ki kell hangilyoz-
ni, hogy a Savanyu-éleszt6s-glikéz-agar bizonyult a legjobbnak, mind a repro-
dukéalhatésag (laboron belili széras), mind pedig ismételhet6ség (laborok kozotti
széras) tekintetében az élesztészam kimutatasara.

Ezek utdn a Savanyu-éleszté-glikoz taptalajt szembe allitottuk az ismeretes
szelektiv tdpagarokkal, vizsgalva az utébbiak esetleges elényeit. Eredményeinket
a 4. abra szemlélteti. Mikrobiolégiai szempontbdl 95%-0s megbizhatdsagi szinten
szignifikansan csak az L.B.S. agar kilénbdzik a tébbitél a tejsavbaktérium-szam
meghatarozasa esetében, 102és 103on nagysagrendl inokulum alkalmazaséanal. Az
éleszt6szam meghatarozasara csak a tejsavbaktérium szelektiv taptalajok nem al-
kalmasak, mint ezt az abra is szemlélteti.

A Szorbinsav- és Rogosa-agaroknal hatranyként itéltik meg azt, hogy 5—6
napos inkubécids idét igényelnek.

Ezek a vizsgalati eredmények igazolni latszanak azt a javaslatot, hogy tobb
mas termékcsoportnal e két mikroba csoport meghatarozasara is univerzalisan
hasznalt Savanyu-éleszt6-glikézagar a séroknél is j6l és biztonsagosan alkalmaz-
haté (4,5). Ezt nemcsak a szakmai eredmények, hanem a gazdasagossag is indo-
kolja. Ennek alatdmasztasara mutattjuk be az egyes taptalajok el6allitasi koltségeit
(anyagarban a munka- és energia koltségeket nem szamoltuk), egy kiontott le-
mezre vonatkoz6an: M.R.S.-agar 5,0 Ft, Rogosa 6,63 Ft, Szorbinsav-agar 5,95 Ft,
L.B.S.-agar 13.0 Ft, és Savanyu-éleszt6s-gliik6z 0,62 Ft.

IRODALOM

(1) Erdss, L.: Séripar, 21, 179, 1974.

(2) MSZ—08 1526/4—79—T Alkoholmentes udit6ital. Mikrobiol6giai vizsgalati médszerek.

(3) Eross, Soripar. 2, 140, 1974.

(4) Kantor, D., Perecsényi, E.: Sorok mikrobioldgiai szintfelmérd vizsgalatainak min&ségi és
moédszertani tapasztalatai. E6adas.

(5) Kantor, D.: Vilagos sorok eltarthatésaganak vizsgalati tapasztalatai. El6adas. 1980. Deb-
recen.
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CPABHUTENbHBLIE WNCCNEAOOBAHUA I'II/ITA'I:'EI'IbHOI7I CPEAbLI ANA
ONPEAENEHNA YNCAA NMUBHBLIX APOXXEW N MOMTOYHOKWUNC/IbIX
BAKTEPUW

A. KaHTop, T. NMuuTap B., B. Harun u E. MNepeysHn

ABTOpbI JatoT OTYET O pe3yfbTarax MCCNefoBaHWA NPOBEAEHHbIX C Lie/bio OT-
60pa nuTaTenbHOl cpefpl NOAXOAALLEro AN ONpeAenieHns Yncaa MOOYHOKUCIbIX
GakTepuii 1 NUBHbLIX APOXXKeNl. Vccnegyemble nutaTenbHble cpedbl GblIM cnemy-
loLye: KOMMJEKCHbIe, arap MUBHOTO Cycna, KUC/NoApoxkesas rnwkosa, M.R.S.,
L.B.S. Poroca, copbuHoBas kucnoTa, nakroarap. B pesynbtate OUEHKM yCTaHo-
BUAW, YTO MOMMMO arapa NWBHOIO Cycna NPUMEHSEMOro B MWBOBAPEHHONM MNpo-
MbILL/IEHHOCTM B KOHTPOJIbHbIX /1labopaTtopusax XOpOLIO MPUMEHUM K KMCNO-4POX-
XEBON-T/IIOKO3HbIA arap [/ COBMECTHOTO U CMEXHOro OonpefeneHns u nogcyéra
06enx MUKpPo6. PesynbTarbl OLEHMBAIN COBPEMEHHBIMU MaTemMaTU4eCKn-cTaTucTm-
YecKMMU MeToaamm.

VERGLEICHENDE UNTERSUCHUNGEN VON NAHRBC")DEI\_I. ZUR
BESTIMMUNG DER ANZAHL VON HEFEN UND MILSCHSAURE-
BAKTERIEN IN BIEREN

D. Kantor und Mitarbeiter

Die Ergebnisse von jenen Untersuchungen werden beschrieben, die zur
Auswabhl von zur Bestimmung der Anzahl der in Bieren anwesenden Hefen und
Milchsaurebakterien geeigneten N&hrbdden geeignet sind. Die untersuchten
Nahrbéden waren: Komplex-, Bierwirzen-, Saure-Hefe-Glucose-, M.R.S.-,
L.B.S.-, Rogosa-, Sorbinsaure- und Lacto-agar. Auf Grund der Auswertung wurde
bestatigt, dass neben dem in der Bierindustrie allgemein verwendeten Bier-
wurzen-Agar auch der Nahrboden Saures-Hefehaltiges-Glikosehaltiges-Agar
in den Kontroll-Laboratorien vorziglich zum gleichzeitigen d.h. simultanen
Nachweis und zur Zahlung beider Mikroben anwendbar ist. Die Ergebnisse
wurden durch mathematisch-statistische Verfahren bewertet.

INVESTIGATIONS FOR THE COMPARISON OF CULTURE MEDIA
SERVING FOR THE DETERMINATION OF THE NUMBER OF THE
YEASTS AND LACTIC ACID BACTERIA IN BEERS

D. Kantor et at.

Results of investigations are reported which have been carried out in order
to select culture media suitable for the determination of the number of yeasts
and lactic acid bacteria present in beers. The investigated culture media were
the following: Complex-, wort-, acidic-yeast-glucose-containing, M.R.S.-, L.B.S.-,
Rogosa-, Sorbic acid- and Lacto-agars. On the basis of the evaluation of the
tests it was found that besides the wort-agar generally used in the beer industry,
acidic agar containing yeast and glucose can be excellently applied in the control
laboratories for the simultaneous i.e. parallel detection and counting of both
microbes. The obtained results were evaluated by mathematical-statistical
methods.
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Vékonyréteg-kromatografids moédszer benzoesav specifikus
kimutatisara

ZENEN E. VIDAUD CANDEBAT é MIGUEL O . GARCIA ROCHE*
Toxikolégiai Laboratérium, I. N. H. E. M. Infanta 1158 Linea del Ferrocarril, Havanna, Kuba

Erkezett: 1982. januar 2.

A benzoesavat és a szorbinsavat széles korben alkalmazzak névényi eredetl
élelmiszerek tartdsitdsara (pl. z6ldség konzervek, gyuimédlcslé, bor, beféttek), mivel
késlelteti a gombak szaporodasat. A szalicilsavat hasonld célbdl hasznaljak fel,
mostandban azonban ritkdbban keriil sor alkalmazéaséara. Ezek az adalékok enyhén
toxikus hatasuak, és ezért néhany orszagban szabalyoztak a legmagasabb megen-
gedhetd szinteket.

Ezen és mas fungisztatikus anyagok kimutatasara és mennyiségi meghataroza-
sara szamos madszert hasznalnak. A meghatarozas el6tt élelmiszerekbdl altalaban
desztilldlassal vagy extrahalassal torténik az izolalas. A vékonyréteg-kromato-
grafids madszerek is megfeleléek (1, 2, 3) annak ellenére, hogy a benzoe- és a szor-
binsavat nehéz elvalasztani. A szorbinsav specifikus reagensekkel mutathato ki (3),
de a benzoesavra specifikus el6hivé eddig még nem ismert, ezért élelmiszerekben
egyidejd jelenlétik esetén kimutatasuk nem kénnyd.

Ebben a kbzleményben olyan, a benzoesav kimutatdsara szolgal6 modszert
ismertetlink, amely alkalmazhaté6 egyéb fungisztatikus anyagot (szorbinsavat
vagy szalicilsavat) tartalmazé élelmiszerben is. Az ebb8l szarmazo informacié
felhasznalhaté az élelmiszerekben jelenlevd adalékok helyes spektrofotometrias
mérésére.

Médszerek

1. Tartésitészerek extrahalasa paradicsompirébdl.
Higitsuk fel a mintat (25 g) 25 cm3 vizzel. Adjunk hozza néhany csepp
85% foszforsavat és extrahaljuk etiléterrel (2x10 cm3. Mossuk &t az egye-
sitett extraktokat vizzel, és szaritsuk vizmentes natriumszulfattal. Paroljuk
be az étert, és a maradékot oldjuk fel 0,5 cm3etanolban, és kromatografal-
juk az aliquot részét vékonyrétegen.

2. Tartositoszerek extrahalasa borbdl
25 cm3mintat higitsunk fel 25 cm3vizzel. Adjunk hozza 2 cm34N foszfor-
savat és kétszer extrahaljuk etil-éter és 40—60 °C forrpontu petroléter
11 aranylu keverékével, minden egyes alkalommal 25 cm3 keveréket
hasznalva. Mossuk at a keveréket vizzel (2x10 cm3), és szaritsuk vizmentes
natrium szulfattal. Tavolitsuk el az olddszert rotaciés beparléban, oldjuk

* Szerz6k magyarorszagi tanulmanydtja alkalmaval készult dolgozat (szerk.)
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fel a maradékot 0,5 cm3 etanolban, és aliquot részt alkalmazzunk a réteg-
kromatografias kifejlesztésénél.

3. Tartésitészerek extrahalasa sajtbol.
25 g apritott mintahoz adjunk 25cm3vizet, 2 cm34N foszforsavat, és homo-
genizaljuk, majd etil-éterrel extrahaljuk az (1) szerint. Extrahaljuk az éteres
oldatot 0,1N natriumhidroxiddal (2x10 cm3), a lipideket tartalmazé éter-
fazist dobjuk el. Savazzuk a vizes fazist foszforsavval és extrahaljuk 2x10
cm3 etil-éterrel. Mossuk, szaritsuk és a tovabbiakban a fent leirtak szerint
jarjunk el.

Anyagok

. Szilikagél Q rétegek, 20x 20 cmx0,25 mm. Hevitéssel aktivaljuk min.
2 6ran at 150 —160 °C-on.

Il. Futtatékeverék: n-hexan, etil-éter és ecetsav 81:5:4 aranyu keveréke.

I11. Bromfenol kék el6hivo: 40 mg bromfenol kéket feloldunk kb. 5 cm3
etanolban. 0,01 N natriumhidroxidot adunk hozza mikropipettaval vagy
kapillarissal, amig kékeszolddé nem valik. (Lehet6leg ne legyen felesleg)
10 cm3re higitsuk vizzel.

IV. Vasklorid reagens: 1% oldat hig HCl-ben

V. Szorbinsav el6hivé: a) 0,15% kalium-bikromat 50% alkoholban, b) Tio-
barbitursav telitett etanolos oldata.
Permetezziik a)-val és 5 perc mulva 6j-vel. Hagyjuk allni néhany percig,
vagy hevitsiik 80 —90 °C-on, amig a r6zsaszin( foltok fel nem tlinnek.

V1. Benzoesav, szorbinsav és szalicilsav: standardok a.t.

szerves savak

7. 4bra
. . Aroméas savak vékonyréteg kromatogrammja.
benzoe-és fenilecetsav Réteg: szilikagél G, oldészer: n-hexan — etil-
éter — ecetsav 81:5:14, el6hivas: IIl. reagens
antranilsav (brémfenokék). 1 antranilsav, 2 szalicissav,

3 benzoesav, 4 fenilecetsav, 5 ftalsav



Eredmények és megbeszélések

Az 7. dbra mutatja a kulonféle aromas savak kromatogrammjanak alakulasat
a bromfenol reagenssel torténé kezelés utan. A szerves savak sarga szint adnak,
néhany aromas sav foltja eltér6 szinl: a benzoel- és a fenil-ecetsav rézsa-narancs-
szini mig az antranilsav lila. A lemezrél - hattérszine piszkoszold - az ecetsavat
elektromos ventillator segitségével a permetezés el6tt el kell Gzni.

A gydriben csak karboxil csoportot tartalmazé aromés savak jellegzetes
narancs-rozsaszinliek. A benzoe- és a fenilecetsavak kulonféleképpen futnak és
referencia standard segitségével azonosithatok. Nem valészinii, hogy fenilecetsav
talalhaté az élelmiszerekben, mivel nem hasznaljak adalékként és altalaban nem
fordul el6 élelmiszerként hasznalt névényi anyagokban.

A 2. és 3. dbra mutatja a szorbin-, benzoe- és szalicilsavat tartalmaz6 élelmi-
szerek extraktjainak kromatogrammijait a kilonféle el6hivék hasznédlata utan

(1., 1V. és V.). A nagyobb Rf-U pontok a 2A lemezen narancs-r6zsasziniiek és a
kisebb Rj értékliek sargak. A 2B foltok rézsaszinliek és a 3. foltja lila. Lathato,
hogy a Ill. el6hivé nem ad szint a szorbinsavval. Ha a lemezt natrium karbonattal

lGgositott permanganat oldattal permetezziik, a szorbinsav sarga foltként jelent-
kezik ésahattérszin piszkoslila lesz. Lathat6, hogy a tartésitdszer-minta extraktum
kromatografalasa standardek és el6hivok felhasznaldsaval megmutathatja, hogy
mely tartésitészerek vannak jelen az élelmiszer mintaban. Ez nagy segitséget jelent-
het, ha az élelmiszer szorbin- és benzoesavat egyarant tartalmaz, amelyek csak-
nem azonos Rf értékkel rendelkeznek még a masodik kifejlesztés utan is. Ha egy
nem specifikus reagenst, — mint a kalium permanganat — hasznéalnak, nem lehet
tudni, hogy jelen van-e szorbin- vagy benzoesav (vagy mindkett). Az V. el6hivo-
val torténd kezeléssel nyert rézsaszin( folt nem zarja ki a benzoesav jelenlétét.
Egyes szerz6k javasoljak fluoreszkald lemezek hasznalatat (1) és UV alatti vizsga-
latot, azonban az adalék sotét foltjat nehéz megkuldnboztetni, és mivel az Ry

a B

f

12 34 5 12345

szerves savak
benzoe-és fenilecetsav antranilsav
2. dbra 3. dbra

Elelmiszer-tartositoszerek vékonyréteg kroma- Elelmiszer-tartositoszerek vékonyréteg kro-
togrammja szilikagél G rétegen a szévegben fel- matogrammja szilikagél G rétegen. Oldo-
tintetett oldészer-keverékek felhasznalasaval. szer: n-hexan etil-éter — ecetsav 81:5:14.
1 benzoesav, 2 szorbinsav, 3 benzoeszorbin-és El6hivas: IV el6hive; 1,2, 3,4, és5a 2
szalicilsavat tartalmazé paradicsompiré-extrak- abra szerint.

tum, 4 benzoe-, szorbin- és szalicilsavat tartal-
maz6 bor extraktum, 5 szalicilsav. El6hivéas:
A - 111. el6hivé, B- V. el6hivd



értékek igen hasonléak, igy sem kénny( megbizonyosodni arrél, hogy az egyik vagy
mindkett6 van-e jelen.

Miutan megallapitottuk, melyik fungisztatikus anyag van jelen, a megfelel
meghatérozast (altaldban UV spektrofotometria) alkalmazzuk.

Osszegezve szerzék moédszert mutattak be a benzoesav élelmiszerben torténd
kimutatasara, amely vékonyréteg-kromatografian és brémfenolkéket tartalmazé
specifikus el6hivé hasznalatan alapszik. A mdédszer hasznos lehet, ha szorbinsav
és benzoesav van ugyanabban az élelmiszerben. Az ugyanazon Rf érték(i szorbin-
és benzoesav kimutathat6 a kidolgozott mddszerrel a javasolt két el6hivot egymas
utan hasznalva. Mas el6hivé is hasznalhato egyéb lehetséges fungisztatikus anyag-
nak a mintaban térténé kimutatdsara. Ha tudjuk, hogy melyik adalék van jelen,
kivalaszthatjuk és alkalmazhatjuk a megfelel6 médszert a mennyiségi meghataro-
zésra.
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TOHKOC/IOMHO-XPOMATOITPA®VNYECKNIA METO[L OMPELENEHNSA
BEH30E KWC/OTbl B MNWEBBLIX MPOAYKTAX HOBbIM
NMPOABUTENEM

3eHaH E. Bugayp KaHgebaT, Muryen O. Mapuua Poxa

ABTOpPbI 03HAKOM/IAOT METOZ, BbISIB/IEHUA GEH30/MHOW KMCNOThI cogepxalieiics
B NPOAYKTax MUTaHUsA, OCHOBbIBAIOLWIMIACA Ha TOHKOC/IOWHON Xpomatorpadmm wu
NPUMEHEHNN CneLmMdIMYEcKoro NPosIBUTENsT cofepXallero 6pomdeHoncrHb. MeTog,
MOXeT 6bITb NOME3HLIM €C/IN B JaHHOM NPOAYKTEe MUTaHWUA COAepXMTCs copbuHoBas
Kucnota u 6eH3oiHas kucnoTta. PaspaboTaHHbIM METOAOM MOXHO onpefenntb
Be/IMUMHY Pd) copbrHOBOW KMCNOTbl 1 6GEH30MHOW KMCNOTbl ecnv npegfaraemble
NposiBUTENIN MPUMEHNM nooyepedHo. [ns o6HapyXeHWs NpoYMX BO3MOXHbIX
hyHrMcTaTMyecknx BewWeCcTB MOXHO MNPUMEHATb Takke W Apyrve MNposiBUTENN.
3Has B NPOAYyKTe MMetowmecs Ao6aBkv, MOXEM BbiAeNNTb U NPUMEHWUTbL COOTBET-
CTBYIOLMIA METOA AN OnpeaeneHnst X KomyecTsa.

EINE DUNNSCHICHTCHROMATOGRAPHISCHE METHODE ZUM
SPEZIFISCHEN NACHWEIS VON BENZOESAURE MIT EINEM NEUEN
ENTWICKLER

Zenért E. Vidaud Candebat und Miguel 0. Garcia Roché

Zum Nachweis der Benzoesaure in Lebensmitteln wird eine auf der Anwend-
ung eines Bromphenolblau enthaltenden spezifischen Entwicklers beruhenden
dunnschichtchromatographischen Methode beschrieben. Diese Methode kann
natzlich sein, falls ein Lebensmittel gleichzeitig Sorbinsdure und Benzoeséure
enthalt. Sorbinsaure und Benzoesdure von dem selben R”-Wert sind namlich
mit der entwickelten Methode nachweisbar, wenn man beiden vorgeschlagenen
Entwickler nacheinander anwendet. Auch andere Entwickler sind anwendbar
zum Nachweis der Anwesenheit von anderen mdglichen fungistatischen Sub-
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stanzen im untersuchten Muster. Falls der anwesende Entwickler bekannt ist,
kann sogar die zur quantitativen Bestimmung geeignete Methode ausgewahlt
und angewendet werden.

A THIN-LAYER CHROMATOGRAPHIC METHOD FOR THE SPECIFIC
DETECTION OF BENZOIC ACID BY A NOVEL DEVELOPER

Zenén E. Vidaud Candebat and Miguel O. Garcia Roché

A novel method is presented for the detection of benzoic acid in foods.
This thin-layer chromatographic method is based on the use of a specific de-
veloper containing bromophenolblue. The method may be useful when sorbic,
acid and benzoic acid are simultaneously present in the same food. Sorbic acid
and benzoic acid of the same Revalue can be detected by the developed method
when the proposed two developers are used after each otherc. Also another de-
veloper may be suitable for the detection of other fungistatic substances in the
sample. If the applied additive is known, an adequate method may be selected
and applied even for its quantitative determination.
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Elelmiszeripari kutatasok eredményei |.

A K —11 jelt kormanyszint( program keretében végzett kutatbmunka
a gyakorlatnak atadott, illetve atadhatdé eredményei

SZABO S . ANDRAS é SZORAD LASZLO
Mezégazdasagi és Elelmezésiigyi Minisztérium, Budapest

Bevezetés

Az V. otéves tervidszakban a K —11 jelli, ,Az élelmiszerek véalasztékanak
bévitése, feldolgozasuk és tartositdsuk Uj irdnyai” c. kormanyszintl célprogram
keretében folyé munka képezte a gerincét a hazai élelmiszer-ipari kutatadsoknak.
A K —1 programvezet§ intézete a Kézponti Elelmiszeripari Kutaté Intézet volt,
itt folyt a kutatasi tevékenység jelent6s hanyada s a KEKI latta el a programban
feladatot vallal6 tobb mint 150 egyuttm(ikodd kutatéhely (intézet, vallalat, egye-
temi tanszék) munkajanak koordinalasat.

A K-H jeli célprogram 3 részprogramra tagolddott. Az els6 részprogram
az ,Elelmiszerkészleteink novelése”, a masodik az ,Elelmiszerek tapértékének és
minéségének javitasa” a harmadik az ,Elelmiszerek meg6rzése” volt.

Elelmiszerkészleteink novelése

Az Elelmiszerkészleteink névelése” c. részprogramban a kévetkez6 fontosabb
- mar bevezetett, vagy bevezetés el6tt allo, ill. bevezetésre javasolhat6 —kutatési
eredmények jottek létre:

— Enzimesen el6kezelt, konnyen emészthet6 koncentralt tejfehérje gyartasat
kezdte meg a Vas megyei Tejipari Vallalat répcelaki (izeme, amelyet
SPORTROBI néven hozott forgalomba. A készitmény elsGsorban tej-
cukor-érzékenységben szenvedSknek, valamint fokozott fehérjebevitelt
igényl6 sportoléknak és betegeknek ajanlhatd.

— A diétés, ill. gyogyhatasu termékek korét bdvitve forgalomba kerilt a
humancéll blzacsira. A gyartastechnolégiat eddig 5 malomban vezették
be. A bulzacsira-gyartas bévitésére kidolgozott Gj technoldgiat az (j
malmok tervezésénél és a malmi rekonstrukcioknal veszik figyelembe.

— A blzamosast helyettesitd intenziv szaraztisztitasi eljaras hatasfoka
jobb, az eljards a beruhazasi és lUzemeltetési koltségeket tekintve el6-
nyosebb. A fajlagos energiaszilkséglet 5- 10%-kal, az épllettér igény kozel
25%-kal csokken, ugyanakkor a kapacitas novekmény 10-20%.

— Az 0&rlés intenzitasdnak novelése, a technoldgiai és gépészeti paraméterek
javitas a feltétele az egyenletes lisztminGség biztositasanak. Az 6rl6kapa-
citas felljitasahoz és fejlesztéséhez szilkséges pénzdsszeg kb. 300 millié Ft.
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— A sut6ipari termékvalaszték 3 féle Uj termékkel bévilt. A fliszeres rozs-

cip6 valtozatokat, a sajtos kenyeret s a si6zsemlét ipari méretben, folya-
matosan gyartjak.

A Malomipari Vallalat Térokszentmiklési izemében gyartott kilonbdzd
extrudalt széjatermékek a konzerv- s az édesipar valamint a kbzétkeztetés
terliletén kerulnek felhasznéladsra. Ezen extrudalt széjatermékek kon-
zerv-, édes- ésvendéglaté-ipari felhasznalasaval a nemes magvak és a hus
kivaltdsaval jelent6s megtakaritas érhetd el.

Kukorica-csiraolaj el6éllitisara technoldgiat dolgoztak ki, amelyet a
Csepeli Novényolajgyarban alkalmaznak. A nyers kukorica-csiraolajbol a
finomitds utdn nyert olajat margarin gyartashoz hasznaljak fel.
Eredményes laboratoriumi kisérleteket folytattak ndévényi fehérje (nap-
raforgd, széja, l6bab) izolalasara. Az élelmiszer-ipari bekeverési lehetGség
megallapitasahoz tovabbi tzemi kisérletek végzése szikséges.
Megallapitast nyert a paradicsommag antioxidans és fehérjedusité hatasa.
A paradicsommag, mint konzervipari melléktermék, takarményozasra
hasznéalhaté. 1000 t/év konzervipari melléktermék paradicsommag takar-
manytapokban valé hasznositasa évi 20 milli6 Ft nyereséget s import
extrahalt szoja kivaltast jelenthet.

A tészta-, keksz- és édesipari lisztek mennyiségi igényei kielégitésére az
Orlési technologiaban gyakorlati alkalmazast nyert egy szétvalaszté be-
rendezés, amelyet az ipar folyamatosan alkalmaz az Ujonnan épilé s a
rekonstrukciora kerilg tzemekben.

A hit6- és a sut6iparban szojakészitmény, LU. sargaborsoéliszt kerilt va-
lasztékbbvités céljabol felhasznélasra.

Az (] diabetikus termékek gyartasanak kezdete varhatéan 1982.

A tejcsokoladé-készitmények zsirtartalmat csokkentve jelent6s anyag-
megtakaritast értek el. iz- és minéségjavulast eredményezett a tejcrumb
és a karamellizalt tejpor felhasznalasa.

Az édesiparban 34 féle Gj termék kerilet bevezetésre. A fogszuvasodas
megakadalyozasara xylit, szorbit, maltit felhasznalsaval végeztek sikeres
gyartast.

A Duna Csokoladégyarban a kozeljov6ben 3 Gj terméket, valamint félkész
termékként széjas marcipan készitményeket allitanak el6. Az igy varhaté
nyereség mintegy 2 milli6 Ft-ra tehetd évente.

A sorélesztbtej kesertelenitését és szintelenitését kisérleti korilmények
kozott megoldottak, gyakorlati bevezetéséhez atechnolégiai feltételek meg-
teremtése szikséges.

Kidolgoztak a zsiradékokbdl fermentacioval torténs, 50—55% fehérje-
Hazai higiénikus vérvételi rendszert terveztek a vagoéhidi vér human
célt hasznositasara. A vagoéhidi melléktermékekbdl takarméanyozasra al-
kalmas hidrolizatumokat allitottak el6. Az ipari méretli alkalmazas fo-
lyamatban van.

Elelmiszerek tapértékének és minéségének javitasa

Az ,Elelmiszerek tapértékének és minGségének javitasa” c. részprogramban a

kovetkez6 fontosabb kutatasi eredmények szilettek:
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A minéségmérés objektiv médszereinek kidolgozasa

Uj, automatizalt, a hazai gyartasu Contiflo miiszercsaladra adaptalt mod-
szerek keriltek kidolgozasra a Budapesti M(iszaki Egyetemen. A vizsga-
lati modszereket a Lacta Tapszergyar, a Papai Hiskombinat, a Cukor-
termelési Kutat6 Intézet és a Szeszipari Kutatd Intézet alkalmazza.

A bulza mlszeres atvételi minGsitésére kidolgozott modszerek beépiltek a
termény atvételi rendszerébe.

A Nyiregyhazi Konzervgyar alma- és paradicsomfeldolgoz6 vonalanak
onmdkodd irdnyitasara szamitogépes folyamatiranyitdsi mddszer kerult
kidolgozasra. A hasznositasbol szarmazé becsult nyereség kb. 800 ezer
Ft/év.

A matészalkai gyimoélcs és zoldség hitétaroloban végzett méréstechnikai
vizsgalatok eredményeként a tarolasi veszteség mintegy 50%-kal, az
energiafelhasznalas pedig kb. 5%-kal csokkent. A hasznositasbdl szarmazé
évi nyereség 10 millié Ft-ra becsulhet6.

A Gabona Troszt a kidolgozott lépcsézetes szaritasi technologiai akalma-
zasara modell Gzemként a Tamasi Korzeti Uzemet jeldlte ki. A tapaszta-
latok alapjan megéllapithatd, hogy a Iépcsézetes szaritasi technoldgia be-
ruhazasi koltsége 1 éven belll, az aktiv szell6ztetést alkalmaz6 termény-
kezelési berendezések koltsége 1- 3 év alatt téril meg.

A husipari gyartasiranyitasban a VI. 6téves tervid6szakban Gj modsze-
rek keriilnek bevezetésre. Az Gj modszerek alkalmazaséanak technoldgiai
feltételeit jelenleg a Zala megyei Husipari Vallalatnal alakitjak ki. igy
lehet6vé valik az eddiginél gazdasagosabb fehérjefelhasznalas.

A valddi gyimolcspélinkdk gylmolcs-eredetének és gyumdlcs-fajlagossa-
ganak meghatarozasara mindsité eljarast dolgoztak ki, amelyet a szesz-
ipar kivan alkalmazni.

Megallapitottak, hogy a Technikon tipust automatikus analizatorok al-
kalmasak a malata-extrakttartalom, amilaz- és proteaz-aktivitas, etilal-
kohol, keményit6szorp, dextrézszorp és ivdszorp vizsgalatara. Kivanatos
lenne mind az ipari, mind a hatésagi ellenérzé-halézatba az automatizalt
meghatarozasi eljarasok elterjesztése.

A gyorsfagyasztott tésztds készitmények reoldgiai vizsgalatara 0j mod-
szert dolgoztak ki, ennek alapjan az érzékszervi birélati rendszer ponto-
sithat6.

A lisztek ho6karosodasanak, nedvesség-, protein- és zsirtartalmanak,
tovabba vizfelvevé képességének meghatarozasara Kkorszerli ellenérzé
vizsgalati modszert alakitottak ki, amelyet célszer( lenne minél szélesebb
kérben alkalmazni.

Egyes konzervaldszerek (Ca-propionat, K-szorbat) és az éregedést késlel-
tet6 emulgalészerek meghatarozasara médszert dolgoztak ki.
Hit6taroléban a klimaviszonyok megvaltoztatasaval és a rakatelrendezés
modositasaval mintegy felére csokkent a tarolasi veszteség. A kifejlesztett
tavhémérd beépitésével 5%-kal csdkkenthet6 volt az energiafelhasznalas.
A mar megépllt hit6tarolékra vonatkoztatva a varhaté nyereség kb.
140 milli6 Ft/év.

A tart@sitéipar részére a kilonbdz6 tipusi és eltéré tulajdonsagu gyi-
molcsok és zoldségek objektiv mindsitéssel torténd atvételére mintavételi
tervek késziltek. A mintavételek adatai statisztikai elemzésre keriiltek, sa
kapott eredmények alapjan javaslat készilt a mindség szerinti osztalyba
sorolas korszer(sitésére.

— Javaslatot dolgoztak ki a vagémarhak vagas utani mindsitésére. A min6-

sitési eljards a VI. 6téves terv id6szakaban bevezetésre kerul.
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A vélasztékblvitést és a készitményfejlesztést segitd taplalkozastani, élelmiszer-kémiai
és mikrobiologiai kutatasok

— A gyorsfagyasztott élelmiszerek valasztékbdvitése révén az elmdalt terv
id6szakban 41 Gj termék (Uj tipusu tésztakészitmények, hisos termékek,
gyimolcskrémek) kerilt fogalomba. Az Gj termékbdl gyartott mennyiség
kb. 15000 t, termelési érteke mintegy 400 millié Ft.

— Elelmiszerek aroméjat befolyasol6 ill6 aminok, karbonilok és savak vizs-
galatara alkalmas modszerek keriltek kidolgozasra. E modszereket a
minéségellenérz6 halézat kivanja alkalmazni.

Gyartmanyfejlesztési kutatasok

— A diétas készétel konzervek valasztéka 8 csirkehisos bébiétellel, 5 l-es
toltésli zoldség ivolevekkel, zdldség- és gylimadlcskoktélokkal, coelidkias
megbetegedésben (lisztérzékenység) szenved6é gyermekek részére kukorica
keményitével készult termékekkel bévilt.

— Kereskedelmi forgalomba kerilt a Sztar Malna, Sztar King, Sztar Fekete-
ribiszke, valamint a C-vitaminnal dusitott Sztar Narancs Gditdital.

— Megindult a bébiétel-olaj gyartdsa 120 t/év mennyiségben, ez jelentfs
import megtakaritast eredményez.

— Megkezd6dott a fagylaltzsir, krémzsir, bevondzsir, és a réteszsir gyartasa,
a hasznositasb6l szarmazo6 nyereség mintegy 5 milli6 Ft évente.

— A szoéjaval dusitott ételfélék fehérjeenergia tartalma atlagosan 5%-kal
nétt az eredeti koltségnorma megtartdsa mellett. A széjatermékeket a
kozétkeztetésben a Gyermekélelmezési Vallalat és a Dél-budai Vendég-
latéipari Vallalat hasznalja fel.

— Egyes élelmiszer-ipari termékek (paprikaérlemény, fliszerkeverék) s
komplett allattapok sugéarkezelése, a sugar- és h6kezelés egylttes alkalma-
zasa (paprika6rlemény), tovabba az etilénoxidos csiraszegényités (pap-
rikabrlemény, szaritott hagyma) toxikohigiénés kivizsgalasa sordn meg-
allapitott fogyasztasi artalmatlansadg Uj eljards bevezetéséhez, ill. az
exportminéség javitdsdhoz jarult hozza.

— Az el6z6ekben emlitett enzimesen el6kezelt, konnyen emészthet§ koncent-
ralt tejffehérje gyartdsa - az Uzemi kisérletek sikeres befejezése utdn —
a Vas megyei Tejipari Vallalatnal megindult. A fogyaszt6i kereslet fel-
mérése alapjan évente legaldbb 50 t SPORTROBI gyartasara volna szik-
ség, ezt azonban csak Uj beruhazassal lehet megvalésitani.

— A dobozos étolaj gyartasa 1982-ben indul, évi kb. 5000 t mennyiségben,
export céljaira.

— Az Orszagos Husipari Kutatéintézetben 5 féle diétas huasipari készitményt
dolgoztak ki. A diétas készitmények ipari méret(i gyartasara a VI. otéves
tervidészakban kerul sor.

— A sut6ipari kutatdsok eredményeként az omlos és leveles tésztabol keé-
szllt termékek energiatartalma 8,4-17,7%-kal csokkent. Laboratériumi
szinten 5 termék receptiraja és technolégidja kerilt kidolgozésra. A ter-
mékek ipari méretli gyartasa a csokkentett zsirtartalmd margarin hianya
miatt még nem indult meg.

.
Az .Elelmiszerek tapértékének és minéségének javitasa” c. alprogram Gyar-
tasfejlesztési kutatasok c. témacsoportjaban a kovetkez6 fontosabb, a gyakorlatba
bevezetett, vagy bevezetésre javasolhaté eredmények szilettek:
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Tejipar

A Magyar tejgazdasagi Kisérleti Intézetben megteremtették a liofilezett
kultarak el6allitdsanak feltételeit. Ennek révén 1979 6ta a tejipar liofilezett kultu-
raval valé ellatdsa megoldodott.

A Csornai Tejporgyar terlletén évi 350 t kapacitasu, tejfehérje-koncentratum
port gyartd kisérleti tizemet létesitettek. A termék felhasznédlasa megkezd6dott a
konzerv- és husiparban s egyes mas élelmiszer-ipari 4gazatokban allomanyjavitasra.
A fehérje-koncentratum el6allitdsaval natrium-kazeinat import valthaté ki.

Kisteleken membranszeparacios technolégiaval Gzemeld, évi 2000 t kapacitasq,
t6kés exportra szallitd krémfehérsajt Gzem létesilt. A goganfai és a veszprémi
tizemben beindult a camembert sajt gyartasa.

Szamos lzemben bevezették az izesitett tejkészitmények (csokoladés, kavés,
karamellas tej) gyartasat, izesitett krémtarék gyartdsara pedig utéhékezeléses
technoldgiat alkalmaznak. Tébb tejuzemben adaptaltdk a Gervais Danone termék
gyartasi eljarasat.

Savanyl tejtermékek és az étkezési tehéntlré gyartasara Gj homogénezéses
technolégiat vezettek be. Az (j technolégia alkalmazasa jelent6s gazdasagi haszon-
nal jar.

Tobb lGzemben kialakitottak az izesitett tejtermékek folytonos gyartévonalat.
A folytonos gyartévonal alap- és adalékanyag, valamint energia megtakaritast
eredményez.

Kialakitasra kerilt egy berendezés, amely a hazai gyakorlatban alkalmazott
tejh(it6- és tarolétartalyok gépi tisztitasara alkalmas. igy a tisztitdsi munkéalatok
termelékenysége kozel 40%-kal javul.

Stabilizalo szer oldasara hazai gyartadsu dezaggregator alkalmazésara kerilt
sor. A berendezés alkalmazéasa azért is el6nyds, mert mintegy 5% stabilizal6szer-
mennyiség csokkentést tesz lehet6vé.

A savanyu tejtermékek mintegy 30%-anal tervezhetd a kifejlesztett kultara
és habarasos technolégia bevezetése. A habarasi technol6gia alkalmazasa felesle-
gessé teszi az eddig t6kés importbdl beszerzett gépeket. Az Uj kultara felhasznéla-
saval pedig javithaté a termékek mindsége és eltarthatésaga.

A fogyaszt6i tej homogénezésére eljarast dolgoztak ki, ennek teljes kor(
alkalmazésa kb. 4000 t tejzsirnak a fogyasztékhoz valé juttatasat eredményezné
évente. Célszer(i lenne az egyes sajatféleségek alapanyaganak homogénezése is,
ami iparagi szinten is jelent6s nyereséggel jarna.

Tejporgyartasra kidolgoztak a ,leveg6mentes” porlasztasos technolégiat.
Ezaltal minéségjavulas érhet6 el, steljes korli bevezetés esetén kb. 20% csomagolo6-
anyag megtakaritast eredményez.

A tejipari termékek egy részének csomagolasa a jov6ben a hazai polipropilén-
bél készilt poharak alkalmazaséaval biztosithat6. igy jelentés mennyiségl, import-
bél szarmazé csomagoléanyag takarithaté meg.

Ipari alkalmazast nyert a Gervais Danone termékek és a vaj miianyag do-
bozos, peremezéses zarasu, s a krémfehérsajt fémdobozos csomagolasa. Széles kord
bevezetésre kerilt a PVC + alufélias multivac rendszer(, valamint a hazai gyart-
manyu viszkéz-(-polietilén tarsitott foliat alkalmazé csomagolas.

Konzervipar

Az endo-poligalakturondz enzim ipari gyartdsa megindult a Phylaxia Valla-
latnal. Az enzim alkalmazdsa a paradicsom feldolgozasnal kb. 2% szarazanyag
tébbletet és kb. 20%-0s besl(ritési id6 csokkenést, ill. ugyanilyen mérvi kapacitas-
bévilést eredményezett. 100 kg slritmény el6allitasanak energiaigénye mintegy
70 MJ-lal csokkenthetd, ha a paradicsomlét enzimmel kezelik.
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Az endo-poligalakturondz enzim széles korli hasznositasa zoldség- és gyu-
molcskoktélok gyartasat s a valasztékbdvitést segitené el6. 10 millié liter zoldség-
és gyumolcskoktél évenkénti gyartasa esetén kb. 20 milli6 Ft népgazdasagi haszon
jelentkezne, s az ehhez szilkséges beruhazasi koltség mintegy 30 millié Ft lenne.
technoldgia gyakorlati megvalésitasa azonban jelenleg igen kdoltséges, viszont az
igy el6allithatd termék a legszigorubb exportkdvetelményeket is kielégiti.

Megoldottdk a konzerviparban nagyon elterjedten alkalmazott HUNISTER
osztott, hidrosztatikus sterilez6berendezés korr6ziovédelmét: s a modszert az ipar-
ban széleskorlien alkalmazzak.

A konzervipari termékek csomagolasa terén () javaslatokat dolgoztak ki a
zaroszerkezet modositasara, a lemeztabla-méretek és a szabas-tervek valtoztatasa-
ra. Az 0j csomagolasi technika bevezetése jelentés nyereséggel jarna.

Husipar

A vagomarhak vagas utani mindsitésének modositasara javaslat készilt.
A kidolgozott minésitési eljaras széles kor(i alkalmazasa a V1. 6téves terv id6szaka-
ban vérhaté.

Cukoripar

Flexibilis elvalasztoracsot alkalmaznak a Selypi Cukorgyarban présviz tiszti-
tasara. 3 alapegység alkalmazaséaval az éranként mintegy 48 m3mennyiségben ke-
letkez6 présvizbdl kb. 50% répaszeletet nyertek vissza recirkulacios vizfelhaszna-
las esetén.

Gabonaipar

Jelent8s por- és zajcsokkenést értek el SZC F tipusu sz(iréciklon, zajcsillapitd
tokozast biztosité berendezés és hangtompitdé pneumatikus anyagmozgaté rend-
szer alkalmazasaval. A feltételek javuldsa jelent6s termelékenység-ndvekedést
eredményezett. ]

A K -11 jell program az ,Elelmiszerek meg6rzése” c. részprogramjaban a
kovetkez6 f6bb kutatdsi eredmények jottek létre:

Tarolasi kutatasok

Gabonaipar

Omlesztett termékek mennyiségi és minéségi jellemzéinek meghatarozasara
célmiiszert és mérési modszert dolgoztak ki, valamint Gj garatmegoldast fejlesz-
tettek ki.
Konzervipar

A Nyiregyhazi Konzervgyar szamara gylimolcsék bamulasat gatlé vegyszer-
receptirak kidolgozasara kertlt sor.
Husipar

Kidolgoztdk az export célokat szolgald, csdkkentett nitrit, ill. nitrattartalma

szarazaru készitmények gyartasi feltételeit. 1981-ben mar csokkentett nitrit, ill.
nitrattartalma szarazaru kerilt exportra.
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Kidolgozasra kertlt egy Gj, un. egyensulyi pacolasi technolégia, amelyet
1981-t6l a Pest—Ndgrad megyei Husipari Vallalat alkalmaz.

Tartdsitasi kutatasok
Ht6ipar
A Magyar Ht6ipari Vallalat Csepeli gyardban eredményesen alkalmazzak a
korszer(i dielektromos technikat fagyasztott hiustombok felengedtetésére.
A malna termé&helyi folyékony széndioxidos fagyasztasara eljarast dolgoztak

ki. A moddszert a Szondi Mgtsz, Drégelypalank s a Bo6rzsoény Mgtsz, Bernece-
barati 1982-t6l alkalmazza.

Konzervipar

Kidolgoztédk a laskagomba és a kinai kel konzervipari tartésitaisanak maéd-
szerét. A technoldgia elénye, hogy a munkafolyamatok végzése a meglevé beren-
dezéseken torténhet.

Gabonaipar

Bevezették a tésztagyartmanyok dielektromos technikaval tortén6 csira-
szamcsoOkkentését a FSV Tésztagyaraban. Az (), dielektromos csiraszamcsokkentés
koltsége (300-400 Ft/t) csak mintegy 0tddé a hagyomanyos moédszer (1600 —
2000 Ft/t) koltségének.

Sugartartésitas

Sugarkezeléssel megoldottak a burgonya és a vordshagyma csirazasanak kés-
leltetését, s a tarolasi id6 meghosszabitasat. A csiramentesitett gumék minésége
majusban-juniusban is megfelel6, kereskedelmi értékesitésre és tovabbfeldolgo-
zasra (pl. burgonyapehely gyartas) alkalmas. A besugarzassal jelent6sen csokkent-
hetd a tarolasi veszteség.

1981-ben sugarkezelt csiperkegomba és szaméca arusitasara kerilt sor. A su-
géarkezeléssel a friss allapot jelent6sen hosszabb ideig tarthaté fenn, pl. 10 °C-on
torténd tarolas esetén a tarolhatdsagi id6 2 helyett 6 -8 nap.

Flszerek és fliszerkeverékek besugarzasos kezelése soran megallapitast nyert,
hogy 10 kGy ddzis esetén nemkivanatos valtozadsok nem mennek végbe, toxikus
anyagok nem keletkeznek.

A besugarzasos tartdsitas - s altalaban a sugarzastechnika mez8gazdasag-
ban és élelmiszer-iparban to6rténd — szélesebb korl alkalmazdsa megfeleld be-
sugarzérendszerek kialakitasat igényli. A sugarforrds lehet izotop (6Co, 13fCs),
vagy gépi (rontgen) jellegdi.

Osszegezés

Osszegezve a K —11 jelli kormanyszintl kutatasi programban végzett mun-
kat, megallapithatd, hogy az eredeti célkitlizéseknek megfelel§, Osszességében
eredményes munka folyt (1). A kutatdsi eredmények az élelmiszer-ipari termelés
fejlesztését sokrétlien elGsegitették.

A K—11 program folytatédik, e program keretében — figyelembe véve a
tarcaszint(i és agazati szintli programokban megfogalmazott kutatdsokat —a VI.
Otéves tervidészakban a kutatas sulypontjai a kdvetkez6k:



— élelmiszerek értékmeghatarozasa

— élelmiszerek minéségvaltozasa

— természetes alapui aromak és szinezékek el6allitasa és kimutatasa
— keményitd szarmazékok alkalmazasa

— Uj élelmiszer-ipari gyartastechnologiak kidolgozasa és adaptalasa

IRODALOM

(1) Szorad L., Szabé S. A., Ember G.: A K —N kutatomunka értékelése. Elelmezési Ipar, 35,
291,1981.



Aktivacioés analizis az élelmiszer-analitikdban 1V,

SZABO S . ANDRAS* SZASIN L IGOR**
* Mez6gazdasagi és Elelmezésiigyi Minisztérium, Szakoktatasi és Kutatasi F6osztaly
** Egyesitett Atomkutatdé Intézet, Neutronfizikai Laboratérium, Dubna, Szovjetunié

Erkezett: 1982. szeptember 5.

Bevezetés

Az aktivaciés mddszer élelmiszer-analitikai célokra torténé alkalmazhat6sagat
bemutat6é cikksorozatunk I. részében (1) az aktivaciés analitika elvi alapjait, a
méréstechnika Iényegét, a mér6berendezéseket, |l. részében (2) szaritott paradi-
csom egyes mikroelemeinek neutronaktivacidval torténé meghatarozasat, Ill.
részében (3) pedig kiilénb6z6 biolégiai eredetli mintak (allati testszovetek) makré-
elem tartalmanak aktivaciés analizissel torténé mérését ismertettilk. E vizsgalati
eljarasok az un. klasszikus, vagy késleltetett aktivaciés analizis elvén alapultak,
azaz a mintak megfelel6 neutronfluxussal torténé besugéarzésa (felaktivalasa)
utdn - a paradicsom mintdk mérésére a BME kisérleti atomreaktoran, az allati
testszovetmintdk Osszetételének mérésére a dubnai Atomkutat6 Intézet IBR —30
elnevezésli implulzustiizem( reaktoran keriilt sor —a besugarzas kovetkeztében ke-
letkezett, adott felezési idejli radioaktiv izotépok sugarzasanak detektélaséaval
tortént amérés.

Jelen kdzleménylinkben a prompt aktivaciés analitikai médszert ismertetjik,
s bemutatjuk a fehérje- s a bdértartalom meghatarozasra térténé alkalmazhat6sa-
gat.

A prompt aktivacio elve és analitikai jelent6sége

A prompt aktivacids analizis alapja az, hogy a nukleéris kolcsdonhatas (pl.
neutronokkal torténd besugarzas) kovetkeztében a vizsgaland6 anyag atomjai
gerjesztett allapotba keriilnek, s ebbdl a gerjesztett allapotbdl tgy szabadulnak
meg, hogy a magreakciét (pl. neutronbefogas) kéveté 10-10—10-15 s idGtartamon
belil — azaz lényegében a magreakciéval azonos id6ben — az adott elemre jel-
lemz6 energiaju, un. prompt y sugarzast emittalnak. Ez a prompt sugarzas figget-
len a minta felaktivalodasabol szarmazoé, an. késleltetett sugarzastol, s regisztra-
lasa csak a besugarzassal azonos idében (s asugarnyalabtdl térben nem elvalasztva)
lehetséges.

Az utobbi években egyre szélesebb korben keriiltek alkalmazasra a kiulénb6z6
prompt mérési eljarasok. Alkalmazéasuk els6sorban akkor célszer(, ha a vizsgalando
komponensek klasszikus aktivaciés modszerrel, azaz radioaktivaciés Gton nem
mérhet6k. llyen eset akkor fordul el6, ha a magreakcidban keletkezé radioaktiv
izotopnak tul hosszu a felezési ideje (s igy nagyon hosszu felaktivalasra lenne szik-
ség), ha nagyon rovid a keletkez8 izotop felezési ideje (azaz lebomlik, mire a besu-
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géarzohelyr6l a mér6helyre jut), vagy ha a besugarzas kdvetkeztében nem keletke-
zik y-sugérzé izotop.

A prompt mddszer egyik nagy elénye, hogy azonos besugarzasi fluxus esetén
Iényegesen nagyobb érzékenységl, mint a klasszikus radioaktivaciés modszer (4).
Hogy ennek ellenére jelenleg a legtdbb elemre a prompt médszer még nem verseny-
képes a radioaktivaciés modszerrel, annak az az oka, hogy - |évén prompt mérési
eljaras esetén a besugarzasi és mérési idé egybeesik —avizsgalandé minta reaktoros
besugarzas esetén nem az aktiv zénaban, hanem a reaktor biologiai védelmén ki-
vil, egy kollimalt sugarnyalabban kerll besugarzasra, aminek kovetkeztében
10* —106 nagysagrend( fluxuscsokkenés |ép fel az aktiv zéndban mérhetd fluxus-
hoz képest. Ezt a nagymérvi fluxuscsokkenést pedig a legtobb esetbeb nem képes
kompenzalni a prompt mddszer nagyobb érzékenysége.

Hogy a prompt médszerek alkalmazhatésdganak mégis igen komoly perspek-
tivaja van, az harom okkal magyarazhat6. Az els6 az, hogy egyre tobb nagyfluxusu
sugarforras all rendelkezésre, amelyek fluxusa béven elegend6é a prompt modszerrel
végzendd, megkivant pontossagi analizisekhez. A masik az, hogy az un. tikros
neutronvezet6k alkalmazdsa — ennek alapelve a termikus, tehat kis energiaju
neutronok total-reflexiéja - lehet6séget nyujt arra, hogy pl. a reaktor aktiv
z6najabdl a termikus neutronokat viszonylag kis fluxuscsokkenéssel kihozzuk a
biologiai védelmen kivil, azaz a mér6helyre. Ily modon, itt tehat nem érvényes az
a torvény, mely szerint a fluxus a tavolsag négyzetével forditottan aranyos. llyen
tikros neutronvezet6ket hasznalnak pl. Grenoble-ban, a Laue-Langevin intézet
reaktoran, vagy Dubnaban, az IBR —2 elnevezésl, 4 MW teljesitményl impulzus-
Uzem( reaktoron. A neutronvezet6k alkalmazasanak masik nagy el6nye a nagy-
mérvi y hattér csokkenés. S végul a harmadik ok, az impulzusiizem( sugarforra-
soknal az an. repulési-id6 technika (time-of flight technique) kihasznalasanak le-
het6sége, amellyel jelents hattércsokkentés érheté el. Miutan pedig a mérési mod-
szer érzékenységét alapvet6en a hasznos/zavar6 jel ardnya hatarozza meg, az ily
maddon elérhetd hattércsokkentéssel viszonylag kisfluxus esetén is j6 az érzékeny-

A kovetkez6kben két konkrét mérés (nitrogén- és bérmeghatarozas) kapcsan
bemutatjuk a prompt neutronaktivaciés mérémoédszer élelmiszer-kémiai jellegd
vizsgélatokra torténd felhasznalhatosagat.

Nitrogén (fehérje)-tartalom mérés prompt (n,y) reakcioval

Ismeretes, hogy az élelmiszer-kémidban a fehérjetartalom mérés donté fon-
tossagu, hisz élelmi anyagainknak talan leglényegesebb komponense a fehérje.
Az utébbi években a fehérjemeghatarozas teriletén Iényegeben 2 f6 irdnyban foly-
tak a kutatasok, részben a meghatarozas automatizalasa, részben pedig Uj, gyors
maodszerek kidolgozasa iranyaban (5), (6). Az Uj, viszonylag gyors médszerek vagy
az eredeti Kjeldahl-eljards moédositasara iranyulnak, s azt meggyorsitjak (7), (8),
vagy pedig Uj, leggyakrabban spektrofotometrias mérésen alapulé vizsgalati elja-
rasrol van sz6 (9), (10), (11), (12).

A fehérje-meghatarozasra szolgalé kémiai analitikai modszerek roncsolasos
eljarasok. Ujabban azonban az élelmiszer-analitikan belil egyre kiterjedtebben al-
kalmaznak olyan fizikai ill. magfizikai elven alapulé mérési technikakat, amelyek az
egyes komponensek roncsolasmentes meghatarozéasat is lehetévé teszik. llyen ron-
csolasmentes mérésre nyujt lehetéséget pl. az tn. NIR (near infra-red) technikan
alapulé optikai Osszetétel-analizator (13).

Roncsolasmentes fehérje (nitrogén)-meghatarozast az aktivacios analizis is
lehet6vé tesz. A mérés alapelve az, hogy a nitrogéntartalmat a termikus neutro-
nokra véghemend

14ar/n, y/150r8
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magreakcidban a neutronbefogast koveté prompt y sugarzas mérésével hatarozzuk
meg, a fehérjetartalmat pedig a nitrogéntartalombdl szamitjuk, hds esetében pl.
6,25-tel valé szorzés utjan.

Az 1 tablazat a neutronok energia szerinti csoportositasat, a 2. pedig néhany
éelemiszer-kémiai szempontbdl fontos elem maximalis prompt y energidjat mutatja
(14), (15). Megjegyezziik, hogy az aktivaciés analitikAban els6sorban a termikus
tartomany hasznalatos, a neutronenergia ndvekedésével ugyanis - Aaltaladban -
csokken a reakcié neutronbefogési hataskeresztmetszete, azaz a médszer érzékeny-
sége. A temikus neutronok legval6szinlibb energidja egyébként 0,025 eV, s ez kb.
2170 m/s neutronsebességgel ekvivalens.

7. tablazat

A neutronok energia szerinti csoportositasa

Energiatartoman
Neutronok g (eV) y

Hideg neutronok ... 10-3
Termikus neutronok 10-3- 0,5
Epitermikus (rezonanc
neutronok 0,5- 105
Gyors neutronok 105- 107
Ultragyors neutrono 107
2. tablazat A 2. tdblazat alapjan megallapit-
Néhany élelmiszer-kémiai szempontbol fontos elem hato, hogy a nitrogén kivételével va-
legnagyobb prompt y energiaja lamennyi elem maximalis prompt y
sugéarzasa 10 MeV-nél kisebb érték. Lé-
Maximalis Energia Vvén a nitrogén esetében viszont 10,83
Elem 4z ™
prompt (MeV) MeV a prompt y sugarzas maximalis
energidja, e gamma vonal mérése na-
10,83 gyon érzékeny ”nl,trog_entartalom me-
6,60 rést tesz lehetévé, hisz a zavar6 y
g"z‘g hattér minimalis.
704 Néhany éve a KFKI Kémiai F6-
8,64 osztalyanak aktivacios analitikaval
?’?? foglalkozé csoportja kezdett vizsgéla-
731 tokat mez6gazdasagi termékek (bluza,
7,27 kukorica) fehérjetartalmanak prompt
Z';‘f (n, y)-reakciéval torténé meghatéro-
912 zaséara(16), (17), (18), (19). Két méré-
8,37 rendszert dolgoztak ki, az egyik —
gvgg amely tetszéleges helyre telepithet6 —
674 neutronforrasként hordozhaté Pu—Be
6,46 forrast alkalmaz, s mérésre egy

NK-225 tip. spektrométerhez kap-

csolt Nal(TI) detektor szolgél. A ma-

sik rendszer a KFKI reaktordnak

egyik vizszintes csatornajara van telepitve, sa mér6rendszer félvezet§6 Ge(Li) de-
tektorbol sokcsatornas amplitiddanalizatorbol all.

llyen promtp (n, y) aktividcidval hatarozta meg gabonék fehérjetartalmat Ti-

wari is (20), (21). Tiwari 24Am —Be forrast hasznalt, s a y sugarzas regisztralasara

Nal(TI) detektor szolgalt, 106 n-cm-2 s-1 fluxus esetén 100 g mintat 100 s ideig
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Bormérés a prompt 1B/n, ap Li reakcié alapjan.

A bér a névényi szervezetek szdmara esszencialis miktoelem. Borhiany eseté-
ben jellegzetes tiinetek Iépnek fel, ilyen pl. a répa szivrothadasa, gyumolcsokon
barna, nektrotikus foltok jelentkezése. Az egyszikliek egyébként kevesebb bdrt
igényelnek, mint a kétszik(iek.

Ugyanakkor egy adott koncentraciohatar felett a bér mar toxikus hatasu,
s igen figyelemreméltd, hogy a szilkséges borellatottsagi szint s a mar toxikus hatar
kozotti intervallum nem tul széles (22). A 3. tabldzatban néhany névény fiziologiai-
lag minimalisan szikséges borkoncentracidja, valamint a mar toxikus kiszob-
koncentracio értéke lathatd (22), (23), (24). Magyarorszagon egyébként tobb helyen
—pl. alfoldi és badacsonyi sz6l6iltetvényeken —krénikus borhiany volt tapasztal-
hat6, s ezt csak bértragyazassal lehetett megszintetni (23).

3. tablazat
Az IBR—30 impulzustizem( reaktor reaktoros és gyorsités izemmaodjara
jellemz8 néhany paraméter

" ) Reaktoros Gyorsitos

Jellemzd paraméter tizemméd tzemméd
Atlagos teljesitmény (kW) 25 8
FrekvVencCia (S-1) .ottt 5 100
Vizmoderator vastagsag (CM) ..o 9 4

Atlagos termikus neutronfluxus a 2. csatornan,

10 m-re az aktiv zénatél (n ecm~2s_1) ~107? ~107
%-0s neutronarany E, -= 04 eV ... 38 11
E, < 0,4-400 eV 22 14
En -= 400- 0,56- 106 eV 23 29
En < 0,56-106 eV 17 46

Az emberi és allati szervezetek szamara a bor toxikus, s az a bérkoncentracio,
amit a ndévények még konnyedén elviselnek, emberen és allaton egyarant sulyos,
klinikai tinetekben is megnyilvanulé megbetegedést — bér-enteritisz — okozhat
(25). Az atény, hogy a bor a névények szamara nélkulozhetetlen mikroelem, na-
gyobb koncentracioban azonban mar fitotoxikus, s igy a bdértragyazast nagyon
koriltekintéen, 6vatosan kell végrehajtani, valamint, hogy emberre és allatra
toxikus hatasu, nagyszamu boranalizist tesz szikségessé a talaj-névény-allat-em-
ber biologiai lanc valamennyi elemében, s megkdveteli érzékeny analitikai maod-
szerek alkalmazasat.

Borvizsgalatra kivaléan alkalmas a prompt neutronaktivacié, ami roncsolas-
mentes mérést tesz lehetévé. A mérés atermikus neutronokra lejatsz6do6 10B/n, a”Li
magreakcion alapul, s a nagy érzékenységet a reakcié extrém nagy neutronbefogasi
hataskeresztmetszete (ot~ 3800 barn) biztositja. A természetes borban egyébként
19,6%-0s gyakorisaggal fordul el a 10B izot6p.

A mérés soran lényegében 2 lehetség van a bérkoncentracié meghatarozasara.
Vagy az (n, a) reakcidban keletkezd a-részecskéket detektaljuk, vagy pedig y-
spektrometridsan mériink. Az (n, a) reakciéban ugyanis gerjesztett allapotd 7Li
mag keletkezik, amely ugy stabilizalédik, hogy 478 keV energigju prompt y foto-
nokat emittal. ) ]

Az ELELMISZERVIZSGALATI KOZLEMENYEK-ben korabban megjelent
dolgozatunkban (26) mar ismertettik a bérmérésre kidolgozott médszeriinket, s
beszamoltunk néhany névényi élelmiszer bértartalmanak vizsgalata soran kapott
eredményeinkrél. Itt — az ismétlések elkeriilése céljabol - csak néhany kiegészi-
tést teszlink ezen prompt aktivaciés modszer alkalmazhatosagat illetéen.
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A prompt aktivacié elvének ismertetésekor sz6 esett arrél, hogy impulzus-
Uzem( sugarforrasok esetén lehet6ség nyilik az un. repilési-id6 technika nyujtotta
elénydk kihasznélasara, azaz a jelent6s hattercsdokkenés miatt jobb érzékenység
érhet6 el. A repilési-id6 technika alkalmazasanak az az alapja, hogy a neutronok
sebessége az energiajuktél figg. Az dsszefiggést az

5223 , )
képlet adja, ahol:

E —neutronenergia (eV)
t —az id6kapu ideje (fis)
L —tavolsag az aktiv zénatél (m)

Mint emlitettiik, a 10B/n, a/7Li reakcié termikus neutronokra jatszédik le,
amelyek legvalészin(ibb energidja 0,025 eV. Az impulzusizem( dubnai IBR-30
elnevezésli reaktor frekvenciaja reaktoros lUzemmodban 5, tehat masodpercen-
ként 5-sz0r bocsat ki magabdl impulzusszer(ien nuklearis részecskéket, azaz az im-
pulzusok 200 ms-onként kovetik egymast. A mi mérési helyiink kb. 16 m-re volt az
aktiv zénatol. A vakuumkamraban a-detektaldsos, feluleti z&réréteges Si(Au)
detektort alkalmazé méréstechnika esetén az analizatoron az idékaput ugy alli-
tottuk be, hogy a reaktor-impulzusok kibocsatasa utan az analizator 1 ms késlel-
tetéssel indult, 16 ms ideig regisztralta a detektorrél érkezé jeleket, s utana ismét
lezart. igy lényegében a 200 ms idGtartambdl mi csak 16 ms ideig detektaltuk a
jeleket. Azaz az analizator bekapcsolasakor a reaktorbdl érkezd gyorsneutronok
mar elhagytak a detektort, a teljes termikus tartomanyt viszont az id6kapu be-
fogta, s a reakciéban keletkezd, 1,471 MeV energidju a-részecskéket gyakorlatilag
hidnytalanul detektélta. Késébb, 17 ms-mal a reaktorimpulzusok kibocséatasa
utan, az id6kapuzott analizator ismét lezart, de nem is kell ezid6ben detektalni,
hisz hasznos jel ezen idGintervallumban nem érkezik, csak zavar6 hattérjel. Az
7. bra az id6kapuzassal és id6kapuzas nélkil kapott hatteret mutatja. Lathato,
hogy alacsony energiaknal az id6kapuzassal kapott hattér Iényegesen kisebb, mint
id6kapuzas nélkul, azaz a repilési-id6 technika kihasznalasaval jelentés hattér-
csokkenés érhet6 el.

El6z6 kozleménylinkben (26) emlitettiik, hogy az a-detektalasos bérmeghataro-
zasra kidolgoztunk egy (n, a)-radiografias moédszert is. A mérési elrendézést a
2. abra mutatja. E mérésnél egyébként nem reaktoros, hanem gyorsités lzem-
maddban mértiink, s a mérést a reaktor aktiv zénajatol kb. 10 m-re elhelyezett, a
gyors neutronok termalizalaséara szolgalé paraffin tombben végeztik.

Végezetiil még hozzafilizziik, hogy y-spektrometriasan is végeztiink bérmérést.
E méréseknél a reaktor aktiv zénajatdél mintegy 16 m tavolsagra mértink, s a
vadkuumkamraban torténd, a-detektalasos modszerhez hasonléan itt is kihasznal-
tuk a repllési-idé technika alkalmazhatésagat. A prompt y-sugarzast detektalo
y-spektrometrids mérési moédszer soran reaktoros lzemmddban mértiink, s a
termikus: gyors neutronarany javitdsa céljabél a neutronnyaladb atjaba egy kb.
8 cm vastag Bi egykristaly sz(rét helyeztiink. Az IBR —30 reaktor reaktoros és
gyorsités izemmadjanak néhany jellemz6 paraméterét a 3. tablazat, a béranalizisre
kidolgozott mérési médszeriink érzékenységét pedig az 4. tablazat mutatja.
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4. tblaza
A fellleti zaréréteges detektort alkalmazé, a radiografias és a prompt y-spektromerias
méréstechnika 6sszehasonlitdsa 10 6ras mérés esetén7

Termikus

o A minta felilete, ~ Kimutatasi
Vizsgalati médszer neutronfluxus ill. tbmege hatar
(n-cm-2s"i) szarazanyagra
a-detektalas vakuumkamraban feluleti
zaréréteges Si/Aul/detektorral. (1-2)-106 10 cm2 ~100 mg/kg
(n, a)-radiografia ... ~10? 10 cm2 ~ 0,2 mg/kg
prompt (n, y) spektrometria. 5-105- 106 1049 ~ 10 mg

7. dbra

Idokapuzas nélkuli (1) és az impulzusiizem( IBR-30 reaktor adta lehet6ségeket kihasznald, a

repulési-idé technikat alkalmazé,
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id6kapuzassal (2) mért hattér vakuum-kamraban, Si(Au)
detektorral mérve.

| — relativ intenzitds, E — energia (MeV)



2. 4bra
Az (n, a)-radiografids bérmérésre szolgalé berendezés vazlata.
1 — neutronnyaldb a reaktorb6l; 2 — kollimator; 3 — paraffin tomb, a gyors neutronok leféke-
zésére, azaz termalizalasara; 4 — a minta s a detektor elhelyezésére szolgalo, a paraffin tombben
vaj't mélyedés; 5 — detektor (LR —115 jelli, Kodak gyartmanyu, poliészter lemezre felvitt nit-
ratcelluléz nyomdetektor); 6 — minta; L — tavolsag a raktor aktiv zénajatol.
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Néhany technikai eszkdz alkalmazasanak lehet6sége
mikrobiol6giai laboratériumokban

KANTOR DEZSO
Megyei Elelmiszerellen6rzd és Vegyvizsgéal6é Intézet, Debrecen

Erkezett: 1981. szeptember 10.

Kdzismert tény a mikrobiolégiai laboratériumokban dolgozék szaméara, az ott
folyd6 munkaanyag, -eszkodz igényessége. Kiildndsen igaz ez bizonyos modszereknél
pl. legvalésziniibb élécsiraszam, azaz ,Most probable number” (MPN)-meghataro-
zasa esetében. Egy j6l begyakorlott rutinlaborban — havi szinten — tobb ezer
kémcs6be torténd tapoldat leosztasat, tobb szaz, esetleg ezer pipetta mosasat,
csomagolasat, sterilezését kell elvégezni. Ez eleve nagy eszkdzkéeszletek meglétét
feltételezi, ugyanakkor a sterilezési torturak nagyon igénybe veszik eszkdzeinket.
Sok a torés, csorbulds, balesetveszély, n6 a pontatlansag. Ezekhez a gondokhoz
jarul még a létszam kérdés is és a gazdasagossagra valo torekvés igénye. Mindezek
egylttesen késztettek benniinket arra, hogy prébéljunk magunkon segiteni és
keressik azon eszkdzok alkalmazasi lehet6ségeit, ami id6 és anyagmegtakaritas-
hoz vezetnek, anélkll, hogy ez a pontossag rovasara menne. igy vezettiik be labo-
ratériumunkban néhany eszkdz hasznalatat, melyekrél szerzett tapasztalatainkrol
szamolunk be, és figyelmébe ajanljuk tarsintézeteinknek. (1. abra)
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Tapoldat beoszt6 eszkdzok

Oxford-pipettazé (SOXOREX DISPENSER - 10) Beszerezhet§ az OMKER-en
keresztiil. Beszerzési ara megkozelitéleg 5000 Ft. Az adagol6é szivattyG 10 cm3ig
beallithat6. Korlatlanul kaphaték hozzd adagol6 nélkili péttartalyok. Kezelése
kénny(, kényelmes, gyors. Dezinficiensekkel, nedves hével sterilezheték. Tap-
oldatok, higité oldatok leosztaséra alkalmazzuk.

Cornwall-fecskendé (BECTON, DICKINSON AND COMPANY, USA) Besze-
rezhet§ az OMKER-en keresztil. Ara ~ 4000 Ft. Tébbféle méretben kaphato.
Mi a 10 cm3térfogatu valtozatat alkalmazzuk. Kezelése kényelmetlenebb az el6z6-
nél, tisztantartasa nehézkesebb. Hatranyait leszamitva j6I hasznalhaté tapoldatok,
viz leosztéséra.

Horn-pipettazé

Szintén OMKER-t6] vaséarolhatd, ara ~ 1100 Ft. Allithaté dugattydjanak
fels6 hatara 10 cm3 Kezelése gyakorlatot igényel. Sterilezése nedves hével tokéletes.
Allvanyra er@sitve az egyik kéz felszabadul. A célnak megfelel.

Ezen eszkdzok ismertetésének sorrendje egyben a rangsorolasukat is jelenti.
(2. abra)

Leoltd pipettak

A bakterolégiai 1 cm3es osztott pipettdk alkalmazésa tobbféle. Van aki
szajjal szivja fel az oldatot, van aki gumilabdacsot haszndl, vagy kis vakuum
szivattyuat stb. Rutin laborban a munka jellegétél fliggéen az els6 kett6 az elter-
jedt. Mindkett6nek vannak el6nyei és hatrahyai. Az els6 valtozat pontosabb, de a
pipetta kulon el6készitését igényli (vatta dugd védelem a szajvégeknél) és patogén
mikrobakkal folyé munka esetén nem végezhet6. A labdacsos technika sokkal gyor-
sabb, de pontatlanabb, nagy gyakorlatot igényel, viszont fert6z6 mikrobéaknal is
alkalmazhaté. Mind a ketténél azonban figyelni kell a nivészint beallitasara.

Az ismertetésre keril6 pipettak ezeket a hatranyokat kikiiszébolik, pontossa-
guk megfeleld, gyorsak és kényelmesek.
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Finn-pipetta (FINNPIPETTE — 10) OMKER-t6l beszerezhets, ara: 3600 Ft.
5 cm3es végtérfogatu, tihegykivetd nélkili valtozatat alkalmazzuk. A hozza kap-
hat¢ tlik (mlanyag hegyek) 1—5 cm3es kivitelben (1,60-4,80 Ft/db) keriilnek
forgalomba. Altalunk haszndlt tipusok, Labtip-2; Laptip-3. A Finnpipettat
22 °C desztillalt vizzel kalibraljuk be. Elérhet§ pontossag 5 p\. A kalibralas mod-
szerét a mellékelt haszndlati utasitds tartalmazza. Mi 1, 2 és 5 cm3es térfogatok
leoltdsara hasznéljuk. Ahhoz, hogy a kémcsévekbdl torténd higitashoz és leoltashoz
is hasznéalhat6 legyen (1—2 cm3esetén) meg kell névelni a hegyhosszat. Az 5 cm3es
hegyet helyezziik a pipettdba és a kiipos végét levagjuk annyira, hogy az erre csat-
lakozd 1-2 cm3es hegyek |égmentesen zarjanak. igy még a kémcsé aljan levé
oldatok is biztonsagosan felszivhatok. Az igy Osszedllitott alapkészlet a tovabbiak-
ban Ggy hasznalhatd, mint az MLA pipetta. A szerelt pipettat és a hegyeket a
3. &bra szemlélteti.

A hasznalt hegyek kdnnyen tisztithaték, moshatok és a szintén beszerezhet6
keretben tarolhatok. Sterilezhetd 121 °C-on 15'-ig. Sterilezéskor a keretet aluféliaba
csomagoljuk, tartalma mérett6l figgéen 100- 200 db hegy. Lasd a 4. abrét.
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A Finnpipettaval torténé leoltas technikai kivitelezését az 5., 6. 4bra mutatja
be.

Az ismertetett Finnpipetta el6nyei:

— kiilonboz6 térfogatokra beallithatd,

— adagolasa, pontos,

— a hegyek jol sterilezhetdk, felfogatasuk, lel6lésuk gyors, MLA hegyek is
hasznéalhatok, kis helyen tarolhaték, olcsok, elhasznalédasuk nem jelentds,

— a leoltds muivelete gyors és kényelmes, nem kell figyelni a meniszkusz be-
allasara.

MLA-pipetta

Ez a pipetta tipus kémiai laborokban mar elterjedt. Szamunkra az 100- 500
"l-es valtozata j6. El6nyei és hasznélata ismertek. A hegyek kezelésére mar a Finn-
pipettanal leirtak vonatkoznak.

Ezaton kérunk elnézést azoktdl, akik szamara ezek az eszkdzék mikrobioldgiai
alkalmazhatésaguk ismertek voltak, de Ggy gondoltuk, hogy hatha vannak olyan
laboratériumok, akiknek mégis csak tudtunk otletet adni.
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Tajékoztatd Olvasdinkhoz és Munkatarsainkhoz,

Az Elelmiszervizsgéalati Kézlemények hat fiizetben jelenik meg évenként egy
kotetben.

A folydirat az alabbi targykorékbe tartozo cikkeket kozél:

I. Altalanos, kozérdeklédésre szamot tarté cikkek (élelmiszerek minéségére
— higiénidjara — szabvanyositasara vonatkoz6 dolgozatok, dsszefoglald
vagy beszamol6 ismertetések stb.).

I1. Eredeti dolgozatok

* A szerz6k 6nallé vizsgélatain, kutatdsain alapuld kdzlemények; élelmi-
szerek kémiai, fiziko-kémiai, miszeres,'mikrobioldgiai, radiolégiai, higié-
niai vizsgéalataira vonatkozéan.

I11. Roévid gyakorlati kézlemények, vagy 06sszehasonlito-értékeld dolgozatok

A lapszemle keretében magyar folyoiratokban megjelent dolgozatok cimjegy-
zékét és kilfoldi folydiratok kivonatait ismerteti.

A kozlemények tartalmaért a szerzék felelések. A kdzleményeket tdmoren kell
megfogalmazni. A kéziratokat gépirassal 1,5-es sorkdzzel, 4-5 cm margoval, a
lapnak csak egyik oldalara irva kell bekildeni. A szakkifejezéseket, vegyulet-
neveket fonetikusan kell irni. Az irodalmi utalasoknal a szerzék vezetéknevét és
keresztnevének kezdébetlit, tovabba a ml cimét, kiadasanak helyét és idejét,
illetve a folyoirat kotet-, oldal- és évszamat kell feltiintetni a dolgozatok végeén.
A kézirathoz csatolni kell a munka magyar nyelvli rovid osszefoglalasat 3 pél-
danyban.

Kéziratokat a szerkeszt6ség nem ad vissza. A kefelevonatokat a margén ki-
javitva azonnal vissza kell kildeni. Az esetleges abrak levonatat a kefelevonat
szélére kell ragasztani a megfelel6 helyen és ellendrizni kell azok szamozasat és
alairasat.

onallo kézleményekbdl a szerz6k kivansagara 50 db kilénlenyomatot adunk
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