


































A kannabidiolsav néhány tulajdonságának vizsgálata 
élelmiszertartósítási szempontból

G Á L  I L O N A ,  V A J D A  Ö D Ö N  é s  B É K É S  I M R E  
Budapest Főváros Vegyészeti és Élelmiszervizsgáló Intézete 

É r k e z e t t :  1 9 6 9 .  á p r i l i s  2 0 .

Egy korábbi kísérletsorozatunkban Magyarországon -  kenderhulladékból 
előállított kristályos kannabidiolsav (CS) — készítménynek tejsav típusú bak
tériumokra való hatását vizsgáltuk [1, 2]. Megállapítottuk, hogy a fitoncid para
dicsomszérumban 1:200 000 hígításban oldva még gátolja Lactobacillus plantarum 
és Leuconostoc mesenteroides teszttörzsek fejlődését, valamint azt is, hogy ilyen 
hígításban alkalmazva gyümölcslevekben (málnaié, paradicsomszérum) izel- 
térést nem okoz.

E nagyhatásúnak ígérkező baktériumgátlószer esetleges tartósítóipari 
alkalmazását megelőzőleg szükségesnek tartottuk néhány olyan tényező vizs
gálatát, amelyek alkalmazásának indokoltságát alátámasztják, valamint a 
fitoncid néhány olyan tulajdonságának tisztázását, amelyek hatását döntő mó
don befolyásolhatják.

Ennek a célkitűzésnek keretében az alábbi kísérleteket végeztük [3]:
I. Vizsgáltuk tejsav típusú baktériumoknak a romlást leggyakrabban okozó 

élesztők jelenlétében való fejlődését abból a szempontból, hogy ilyen körülmé
nyek között a baktériumok okozhatnak-e romlást, vagyis egyáltalán szükséges-e 
baktériumgátlószert is alkalmazni a tartósítás érdekében, gyümölcslevekben, 
illetve gyümölcsléalapú üdítőitalokban.

II. Vizsgáltuk a hatóanyag aktivitásának alakulását vizes oldatban való 
hőkezelése során, valamint nyers gyümölcslevekben való feloldása esetében.

III. Foglalkoztunk a kannabidiolsav kimutathatóságának kérdésével is. 
Ilyen jellegű vizsgálatok elvégzése új tartósítószerek bevezetését megelőzőleg 
ugyan nem feltétlenül szükségesek, de nagyon is ajánlatosak.

I. Baktériumfejlődés élesztők jelenlétében

Az élesztőkkel és tejsavbaktériumokkal általában is fertőzött gyümölcs
levekben a hozzáadott répacukor következtében az irodalom szerint különösen a 
Leuconostoc mesenteroides-szel való fertőződés és az ettől eredő romlás veszélye 
fokozódik:

Vajda [4] közölte, hogy élesztő mellett ez a baktériumfajta is elősegítheti a 
cukortartalmú üdítőitalok romlását. Prévot és Tliouvenot [5] üdítőitaloknak 
Leuconostoc okozta romlásáról számoltak be, a baktérium valószínűleg a cukorról 
jutott az italokba. A Lille-i Pasteur Intézetben ezért a cukor mikrobiológiai tiszta
sági vizsgálatának keretében rendszeresen végeznek Leuconostoc számlálást 
is. Az ott alkalmazott módszerrel Nikodémusz és Szántba [6] 147 cukorminta 
közül 56-ot, vagyis a vizsgált cukrok több mint egyharmadát találták Lcuconos- 
^oc-pozitivnak.

208















изменяется при двучасовой термообработке проводимой при температуре 
60°С и при pH 3, без изменения остается только в нейтральном диапазоне, а 
в кислой среде в значительной степени уменьшается.

Сырые фруктовые соки содержат малое количество инактивирующие 
компоненты, которые уменьшают активность растворения уже при комнат
ной температуре.

Авторы разработали метод тонкослойной хроматографии для выявления 
в водянной среде растворенной каннабидиоловой кислоты и отделения ее от 
сорбата калия.

PRÜFUNG EINIGER EIGENSCHAFTEN DER CANNABIDIOLSÄURE 
VON DEM STANDPUNKTE DER LEBENSMITTELKONSERVIERUNG

1. Gál, Ö. Vajda und I. Békés

Die Verfasser befassten sich in neueren Versuchen mit solchen Eigenschaften 
der Cannabidiolsäure (CS), welche bei der Konservierung von Fruchtsäften bzw. 
erfrischenden Getränken auf Fruchtsaftgrundlage — von grundlegender Bedeu
tung sein können.

Vor allem stellten sie-vermittels in Tomatensaft bzw. Himbeersaft gleich
zeitig eingeimpften Hefen — bzw. Lactobazillenstämme — fest, dass die Bakte
rien im Einklang mit einigen und im Widerspruch zu anderen literarischen An
gaben — sich in Anwesenheit von Hefen ebensogut entwickeln, als in deren Ab
wesenheit. Die Grössenordnung der Gesamtkeimzahl der Bakterien wurde durch 
Zufügung von Kaliumsorbat zu den Nährlösungen nicht beeinflusst. Die Zweck
mässigkeit der Verwendung eines bakterienhemmenden Mittels (CS) wurde so 
durch eigene Versuchsergebnisse bestätigt.

Von den die Aktivität des Wirkstoffes beeinflussenden Faktoren wurde in 
Modellversuchen vor allem der Einfluss der Hitzebehandlung auf wässerige 
Lösungen der CS bei verschiedenen pH untersucht. Die Verfasser stellten fest, 
dass die Aktivität bei 60°C selbst während zweistündiger Hitzebehandlung 
und bei pH 3 unverändert bleibt, bei 100°C jedoch nur im neutralen Bereich und 
nimmt im sauren Medium in bedeutendem Masse ab.

Rohe Fruchtsäfte enthalten einigermassen inaktivierende Komponenten, 
welche die Aktivität der gelösten CS bereits bei Zimmertemperatur verringern.

Schliesslich arbeiteten die Verfasser ein einfaches dünnschichtchromatogra
phisches Verfahren zum Nachweis der in Lösung enthaltenen Cannabidiolsäure 
und ihrer Trennung von Kaliumsorbat aus.

INVESTIGATION OF CERTAIN PROPERTIES OF CANNABIDIOLIC 
ACID FROM THE ASPECT OF FOOD PRESERVATION

1. Gál, Ö. Vajda and I. Békés

In these recent experiments, some properties of cannabidiolic acid were 
investigated by the authors which are of essential importance from the aspect 
of preservation of fruit juices and soft drinks of fruit juice base.

First of all, it was found that, on simultaneously inoculating tomato serum 
and raspberry juice with yeast strains and with bacterial strains of lactic acid

215

















































Növényi és állati eredetű zsírok és olajok vizsgálata Somogy megyében  

(K lórozott szénhidrogén maradék mg/kg értékben)

4 .  t á b l á z a t

Minta m inta
száma DDT DDE dieldrin aldrin HCH

1966
M argarin ........................................ 4 0,100 0,050 ny ny ny
Étolaj ............................................ 4 0,150 0,050 ny ny 0,120
D isznózsír..................................... 15 0,640 0,400 0 0 0,500
T y ú k z s ír ........................................ 5 0,750 0,200 0 0 0,300

1967
M arg arin ........................................ 4 0,110 0,060 ny 0 ny
Étolaj ............................................ 4 0,090 0,020 0 0 0,100
D isznózsír...................................... 15 0,300 0,200 ny ny 0,600
T y ú k z s ir ........................................ 5 0,600 0,200 0 0 0,150

1968
M arg ar in ........................................ 10 0,018 0,016 0 0 0,015
Étolaj ............................................ — — — — —

D isznózsír...................................... 20 0,250 0,200 0 0 0,100
T y ú k z s ir ........................................ — “

5 .  t á b l á z a t

Növényi és állati eredetű zsírok és olajok vizsgálata Szeged környékén  

(K lórozott szénhidrogén maradék m g/kg értékben)

Minta m inta
száma DDT DDE dieldrin aldrin HCH

1966
D isznózsír...................................... 10 0,770 0,350 0 0 0,530
M arg ar in ........................................ - - - - - -

1967
D isznózsír...................................... 10 0,260 0,220 0 0 0,700
Margarin ...................................... - - - - -

1968
D isznózsír......................................
M arg a r in ........................................ 10 0,018 0,016 0 0 0,015

I I .  Ö s s z e t e t t  é l e lm i s z e r e k  v i z s g á l a t a

A nyers élelmiszerek vizsgálata után munkánk az említett területekről be
gyűjtött összetett élelmiszerek maradékszintjének meghatározásával folytató
dott. Ezek a vizsgálatok két szempontból is érdekesnek Ígérkeztek; egyrészt a 
napi táplálékkal felvett peszticidek mennyiségére következtethettünk, másrészt 
a hőkezelés során végbement maradék bomlásról kaphattunk megközelítő tájé
koztatást. Gyermek közétkeztetésből 55 db, felnőtt közétkeztetésből pedig 
60 db mintát vizsgáltunk meg.
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A bébi gyümölcskonzervek, csecsemőtápszerek vizsgálatával külön foglal
koztunk, mint összetett élelmiszereket azonban e helyen tárgyaljuk.

A különböző közétkeztetési helyekről két-három adag ételmintát vettünk, 
azokat turmix-szal felaprítottuk, illetve homogenizáltuk és az így előkészített 
mintákból 100-200 g-ot dolgoztunk fel. A minták éteres kivonatát (zsír és viasz 
tartalmát) minden esetben megmértük. A vizsgálatokat egyebekben a már leírt 
módon végeztük.

Eredmények, megbeszélés

A közétkeztetésből vett minták eredményeit 6. táblázatunkban mutatjuk 
be. Elsősorban a két terület ebédmintáinak közel azonos maradékszintje figyel
hető meg. A gyermek közétkeztetésből származó minták maradéktartalma ese
tenként magasabb. Okait a következőképpen magyarázhatjuk: a gyermek 
közösségek táplálékai közismerten, de saját —éveken át folytatott-méréseink [12] 
alapján isa felnőtt közétkeztetés ebédjeihez képest lényegesen több állati eredetű 
(magasabb maradékszintű) alapélelmiszereket tartalmaznak. Külön kiemeljük a 
magas zsírtartalmat, ami táplálkozásélettani szempontból sem kedvező. A fenti 
adatok birtokában a felnőtt és gyermek közösségek napi maradékfelvételét számí
tottuk ki. A naponként elfogyasztott táplálék mennyiségét felnőtteknél 2,5 kg- 
ban, gyermekeknél (4-12 éves) 1,5 kg-ban határoztuk meg. Számításaink útján 
nyert értékeket 7. táblázatunk tartalmazza.

Eredményünk összehasonlítására Durham [13] közléseit használtuk fel. Az 
USA-ban 1962 —64-es évek között, egy kijelölt közösségen belül, az egész napi 
táplálék peszticid maradék tartalmára vonatkozóan 0,026 mg DDT-t és 0,015 mg 
DDE-t mértek. Nálunk, mint ahogyan azt a táblázat adatai mutatják, a DDT és 
a DDE naponként felvett mennyiségei ennél nagyobbak. A táplálék útján szer
vezetünkbe került peszticidek magas szintjét Dénes—Tarján [14, 15], Baron — 
Csonti [16] és Cieleszky — Ceglédy — Jankó [17] humán szövetvizsgálatai is iga
zolják.

Az összetett élelmiszerek vizsgálata során az egyes ebédmintákat komponen
seire bontottuk és az 1. és 2. táblázatainkban ismertetett átlag eredmények alapján 
kiszámítottuk a várható peszticid tartalmat. Minden esetben magasabb maradék
értékeket kaptunk. A ténylegesen mért és a számítás útján nyert adatok között 
átlagosan 10 —30%-os eltérést tapasztaltunk. Ez azt jelenti, hogy a hőkezelt, 
összetett élelmiszereinknél minden esetben maradékcsökkenés következik be. 
Ezt igazolja az is, hogy a megvizsgált ebédminták 5%-ában maradékot nem talál
tunk. Nagyszámú vizsgálataink alapján pedig nem tételezhetjük fel azt, hogy a 
nyers összetevők eredetileg maradék anyagokat nem tartalmaztak.

Hasonló vizsgálatokat végezve Farrow és munkatársai [18] a paradicsom 
sűrítmények hőkezelése után szintén jelentős maradékcsökkenést tapasztaltak. 
Természetes, hogy a peszticidek okozta veszély alapvető elhárításában a fenti 
tény nem elsőrangú. A hőkezelt élelmiszerek alacsonyabb maradékszintje az ember 
védelmében mégis egy olyan potitív hatás, melynek jelentőségét nagy kár volna 
lebecsülnünk.

A fejlődő, fiatal szervezetekre a peszticid maradékok kedvezőtlen hatásai 
sokkal jelentősebbek. A különböző csecsemő eledelek maradéktartalmának vizs
gálatakor elsősorban ezt a szempontot vettük alapul. Vizsgálatainkat a kereske
delemben kapható, igen népszerű bébi (1 — 10 számjelzéssel ellátott, valamint a 
sárgabarack-, alma-, birs-, őszibarack- és a szamócapüré) konzervekre, végül a 
hazánkban forgalomba hozott csecsemőtápszerekre (maltiron, oriza, lactorizán, 
predapta, adapta, dexmalton) terjesztettük ki. 8. táblázatunk ezeket az ered
ményeket mutatja be.
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6 .  tá b lá z a t

Felnőtt és gyermek közétkeztetésből vett ételm inták vizsgálata  

(A z adatokat eredeti ebédmintára vonatkoztatva m g/kg-ban adtuk meg)

Mintavétel
helye Korcsoport

1967 1968

m inta
száma DDT DDE dieldrin aldrin HCH m inta

száma DDT DDE dieldrin aldrin HCH

Somogy megye felnőtt 10 0,020 0,005 0 0 0,040 25 0,060 0,007 0 0 0,040
gyermek 25 0,060 0,008 0 0 0,050 5 0,040 0,003 0 0 0,050

Szeged felnőtt — — — — — — 27 0,058 0,015 0 0 0,068
gyermek 25 0,090 0,045 0 0 0,075 ~ *“

7. t á b l á z a t

Klórozott szénhidrogén maradékok napi felvétele mg-ban

Vizsgált hely Korcsoport

1967 1968

DDT DDE dieldrin aldrin HCH DDT DDE dieldrin aldrin HCH

Somogy megye felnőtt 0,050 0,013 0 0 0,100 0,150 0,011 0 0 0,040
gyermek 0,090 0,020 0 0 0,075 0,060 0,005 0 0 0,050

Szeged felnőtt — — — — — 0,058 0,015 0 0 0,068
gyermek 0,090 0,045 0 0 0,075













kezeti tényezőre vezethető vissza a karotinoidok élénk színe, nagy reakcióképes
sége, valamint könnyű oxidálhatósága. Szerkezeti képletüket, olvadáspontjukat, 
abszorpciós maximumaikat, oldhatóságukat, 1. ábrában foglaltuk össze [4].

A fentiek figyelembevételével érdekesnek mutatkozott a tárolás folyamán 
bekövetkező karotinoidváltozás regisztrálása. A paradicsomsűrítmény és a null- 
próba készítését és tárolását az előzőekben leírtak szerint végeztük.

I. Összehasonlító anyagok előállítása:
ß-karotin

Willstätter és Escher leírása alapján [5] a Kuhn és Lederer által ajánlott 
módosítás [6] figyelembevételével készítettük a preparátumot.

Szárított és darabolt sárgarépa szeletekkel metanolos előextrahálást végez
tünk, majd a maradékot szobahőmérsékleten petroléterrel kimerítően extra
háltuk. Az egyesített kivonatokat kis vákuumban maximum 45 C°-on amennyire 
csak lehetséges bepároltuk, a maradékot azonos mennyiségű széndiszulfidba 
felvettük. Ezt az oldatot etanollal hoztuk össze és kis várakozási idő után gyor
san megszűrtük. Az anyalúghoz kevés etanolt adva egy éjjelen át —12 C°-on 
állni hagytuk. Ez idő után a nyers karotint szűrtük, széndiszulfidba oldottuk és 
etanol, valamint kevés petroléter hozzáadásával melegen extraháltuk, végül sok 
petroléterből átkristályosítottuk. Az így nyert karotin-elegyből a ^-izomert 
Karrer és Walker leírása szerint (7) kalciumhidroxid oszlopon petroléterrel izo
láltuk.

Likopin
A paradicsom piros pigmentjének izolásását a már közöltek szerint végeztük 

[8], Kuhn és Grundmann útmutatása alapján [9].
Az izolált két karotinoid azonosítása kalciumhidroxid-Kieselgel G 6:1 arányú 

keverékből készített 250 / í - os rétegen, normál telítésű kádban, petroléter- 
benzol 95:5 futtatóval történt Stahl leírása szerint [10].

II. karotinoidok meghatározása paradicsomsűrítményben:

Karotinoidoknak paradicsomkészítményekben történő meghatározására 
igen sok módszer ismeretes. Vizsgálatainkhoz a Hamed által ajánlott eljárás [11] 
általunk módosított változatát használtuk.

100 g paradicsomsűrítményt 100 ml vízben alaposan elkevertük. Ebből 
10 g-ot pontosan kimértünk és 100 ml metanollal mágneses keverő segítségével 
homogenizáltuk, az oldatot nuccsolva szűrtük, az anyalúgot eldobtuk. A szűrőn 
maradt anyagot 100 ml hexán-aceton ciklohexán 5:4:1 keverékével intenzív 
keverés mellett extraháltuk. Ezt követően az oldatot szűrtük és az extrakciót a 
fenti módon még egyszer megismételtük. Az extraktumot választótölcsérben 
200 ml vízzel alaposan összeráztuk, a vizes-acetonos fázist eltávolítottuk. A 
hexános extrakciót vízzel többször átmostuk, nátriumszulfáton szárítottuk, 
szűrtük és kromatografáltuk.

A kromatografálást magnéziumoxid-alumíniumoxid (Brockmann II.) 1:1 
oszlopon végeztük. Az adszorbensek fölé vízmentes nátriumszulfátot rétegeztünk. 
Az ún. száraz oszloppal dolgoztunk, erre vittük fel a meghatározandó karotinoid- 
keverék hexános oldatát. Megvártuk, míg az oldat a száraz adszorbens rétegbe 
szívódik, ezután kezdtük el az oldószeres kifejlesztést vákuumos szívatás mellett. 
A ^-karotint hexán-aceton 9:1, a likopint hexán-metanol 9:1 keverékével eluál- 
tuk. A frakciókat vízzel mostuk, nátriumszulfáton szárítottuk, szűrtük és nitro
gén atmoszférában rotációs bepárolóval az oldószert lepároltuk. A maradékot
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V ékony r é t e g k rom a to g rá f i á r a  m ind en  e se tb en  k á lc ium h id rox id -K ie s e lg e l  
О 6:1 a r á n y ú  keve rékébő l  k é s z í t e t t  l em ez t  h a s z n á l t u n k ,  f u t t a tó s z e r  p e t ro lé te r -  
benzol 95:5 elegye vo l t .  A k rom a to g ra f á l á s n á l  k a p o t t  f ra k c ió k  ré tegen  jól e lkü lö 
n í t h e t ő  k é t  fo l to t  a d t a k  a s t a n d a rd  a n y a g o k  f?r é r ték éve l  közel egy  m ag a s s á g 
ban .

I I I .  E r e d m é n y e k  é r t é k e l é s e :

Mennyiség i  m egh a tá r o z á s n á l  n y e r t  e r e dm ény e in k e t  t á b l á z a t o k b a n  (1., 2. 
t á b l á z a t )  f og la l tuk  össze. A k é t fé lek éppen  r a k t á r o z o t t  m i n t á k  k a r o t in o id j a in a k  
v á l to z á s á t  a t á ro lá s i  idő  f ü ggvényében  g r a f ik u s an  r ö g z í t e t t ü k  (4., 5. áb ra ) .

7. t á b l á z a t

Likopin változása a tárolás folyamán

Tárolási mód Tárolási idő 
(hó)

Mérések száma 
N

Szám tani 
középérték 
mg/100 g 

X

Szórás
s

Raktári 0 . 4 38,30 0,176

Raktári 3. 3 32,66 0,070

Raktári 6. 3 24,45 0,156

Raktári 12. 3 15,40 0,035

Hűtőházi 0 . 3 39,15 0,174

Hűtőházi 3. 3 35,13 0,700

Hűtőházi 6. 3 30,15 0,072

Hűtőházi 12. 3 22,85 0,035
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/З-karotln változása a tárolás folyamán
2 .  t á b l á z a t

Tárolási mód Tárolási idő 
(hó)

Mérések száma 
N

Számtani 
középérték 
m g /100 g

%

Szórás
s

Raktári 0 . 3 18,50 0,495

Raktári 3. 3 16,95 0,070

Raktári 6. 3 15,30 0,495

Raktári 12. 3 8,40 0,027

Hűtőházi 0 . 3 18,75 0,070

Hűzőházi 3. 3 17,10 0,028

Hűtőházi 6. 3 15,55 0,146

Hűtőházi 12. 3 11,35 0,089

Megá l la p í to t tu k ,  hogy  a p a r ad ic som  k é t  fősz ínezésének  a  l ikop inna l  és a 
/5 -ka ro t innak  a  m enny isége  tá ro lá s  fo ly am án  á l l a ndóan  c sökken t .  É les kü lönbség  
f igye lhe tő  m eg  a z o n b an  a  k é t  tá ro lá s i  h őm érsék le ten  r a k t á r o z o t t  m in t á k n á l :  a 
r a k t á r i  k ö rü lm ény ek  k ö zö t t  t á r o l t  m in t á k  k a ro t in o id  c sökkenése  m in d k é t  e s e tben  
n a g y o b b  a m é ly h ű tv e  t á r o l t  m in t á k én á l .  E z  a kü lönb ség  /5-karo tin  e s e tében  a 
b e t á r o l á s t  k ö v e tő  h a to d ik ,  l ikop inná l  ped ig  a b e tá r o l á s t  k ö v e tő  h a rm ad ik  h ó n ap  
u t á n  vá l ik  je len tőssé .
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В Л И Я Н И Е  Х ИМ И Ч ЕС КИ Х  ПРОЦЕССОВ  НА  Ц В Е Т  Х Р А Н ЕН Н О ГО  
ТОМАТНОГО  К О Н Ц ЕН Т РА ТА  II .

И ЗМ Е Н Е Н И Е  КА РО ТИ О НИ ДО В  В Т Е Ч Е Н И И  Х Р А Н Е Н И Я  
A .  Átfejt,

Автор  исследовал  при  х р ан ении  томатного  концентрата  обр а зующихся  
и зменений  двух родов каротиноидов  в основном  оп ред еляющих  цвет  томат 
ного  концентрата .  У становил ,  что количество  ликопина  и /S- к аротина  в тече
нии  х р ан ен и я  постоянно  уменьшается .  Уменьшение  и х  количества  в обр а з 
ц ах  х р ан енны х  в с к л ад с ких  условиях проходит  гораздо  быстрее ,  чем при 
холодильном  хранении .

Отделение пигментов  происходит  хром ато графически  на  колоне  окиси  
м а гни я  — окиси  алюминия .  /5-каротин элюиров али  со смесыо гексан  ацетона  
9 : 1, а ли копин  со смесью гексан  — метанола .  Д л я  идентификации  ф ракций  и 
количественного  определения  п рименяли  спектрофотометрию  и слоистую 
хроматографию .
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E IN F LU S S  CH EM ISCH ER  V O RGÄNGE  A U F  D IE  F A R B E  VON  G E L A G E R 
T E N  T OM A T EN KO N ZEN TR A T E N  II .

Ä N D E RU N G  D E R  C A RO T IN O ID E  W Ä H R E N D  D E R  LA G ERUNG  

. A. Aczél

Der  Verfa sse r  u n t e r s u c h te  die w äh r e n d  d e r  L ag e ru ng  a u f t r e t e n d e  Ä n d e ru n g  
v o n  zwei Ca ro t ino iden ,  welche  die F a rb e  von  T om a te n k o n z e n t r a t e n  e n t s ch e id end  
beein f lussen .  E r  s te l l te  fest ,  dass  die Menge von  L ycop in  u n d  /З-Caro t in  im L au fe  
d e r  L age rung  s t ä n d ig  a b n imm t .  Bei üb l ichen  L a g e ru n g s um s tä n d e n  e r fo lg t  diese 
A b n a hm e  viel r asche r ,  a ls bei t i e fg eküh l te n  P ro b e n ,  b e sonde rs  n a ch  e ine r  h a lb 
jä h r ig e n  L age rungsze i t .

Die T r e n n u n g  d e r  P igm en te  e rfo lg te  c h rom a to g ra p h i s c h  an  e ine r  M agne 
s ium ox id -A lum in ium ox id s äu le .  ^ -C a ro t in  w u rde  m i t  H ex an -A ce to n  9 : 1, das 
Lycop in  m i t  e inem  Gem isch  von  H ex an -M e th ano l  9 : 1 e lu ie r t .  Die Id en t i f iz ie 
r u n g  u n d  q u a n t i t a t i v e  B e s t imm ung  de r  F r a k t io n e n  w u rde  m i t t e l s  S p ek t r o p h o to -  
m e t r ie  und  D ü nn s ch ic h t c h rom a to g r a p h ie  d u r c h g e fü h r t .

E F F E C T  OF  CHEM ICAL  PROCESSE S  ON  T H E  COLOUR  O F  S TO R ED  
TOMATO  P U R E E .  I I .  CHANGES  IN  CAROTENO ID S  D U R IN G  S TORAGE

A. Aczél

Changes ,  o ccu r r ing  d u r in g  s to rag e ,  in th e  am o u n t  of t h e  tw o  ty p e s  of c a ro 
t eno id s  wh ich  dec is ive ly  a f fe c t  th e  co lou r  of t om a to  pu ree  were  in v e s t i g a t e d  b y  
t h e  a u th o r .  D u r in g  th e  s to rag e  per iod ,  th e  c o n te n t s  of lycopene  a n d  /3-carotene 
show ed  a m ono to nou s  decrease .  In  model  sam p le s  s to r ed  u n d e r  th e  c o nd i t io n s  of 
conven t io n a l  s to rage ,  p a r t i c u l a r ly  a f t e r  s to rag e  fo r  s ix  m on th s ,  t h e  d ec rease  of  
c a ro teno id s  was  e s sen t ia l ly  qu ick e r  t h a n  in deep -f rozen  samples .

T om a to  p igm en ts  were  s e p a ra te d  f rom  each  o th e r  b y  c h r om a to g r a p h y  on a 
m agn e s ia -a lum in a  co lumn .  /З- ca ro ten e  was  e lu te d  b y  a  9 : 1 m ix tu r e  of h ex an e  
a n d  ace tone  while  lycopene  b y  a  9 : 1 m ix tu r e  of h e x an e  a n d  m e th an o l .  F o r  t h e  
id en t i f ic a t ion  a n d  q u a n t i t a t i v e  d e t e rm in a t io n  of th e  f r a c t ion s ,  sp e c t ro p h o tom e t -  
r ic  an d  l ay e r  c h rom a to g ra p h ic  m e th o d s  were  emp loyed .

IN F L U E N C E  DES  PROCESSUS  CH IM IQUES  SU R  LA  CO U LEU R  D E  LA
P U R É E  D E  TOMATES  EMMAGAS INÉE  II .  C H A NG EM EN T  DES  

C A RO TÉNO ÍD E S  AU  COURS  D E  L ’E N TR E PO SA G E  

A. Aczél

L ’a u t e u r  a  souin is  ä l ’e x am en  les c h a n g em en t s  s u r v e n a n t  lors de  l ’en t r e -  
posage  dan s  les d e u x  ty p e s  de  caro ténoi 'des qui  e x e r c en t  un  e ffe t  décisif  s u r  la 
cou leu r  de la pu rée  de  t om a te s .  II a c o n s ta té  que  les q u a n t i t é s  de la l icopine  
e t  de la b é t a - c a ro t in e  on t ,  au  cours  de l ’e n t r epo sage ,  c o n s t am m e n t  d im inué .  
D an s  les c i r cons tance s  de l ’en t re p o sag e  n o rm a l  la d im in u t io n  es t ,  s u r t o u t  a p ré s  
une  pér iode  d ’emm aga s in ag e  d é p a s s a n t  6 mois,  plus v i te  q u ’au  f r igor ifére .

Les pigments ont été séparés par Chromatographie sur une colonne d’oxy- 
des de magnésium et d’aluminium. L’élution de la béta-carotine s’est effectuée 
avec un mélange hexane-acétone (9 : 1), celle de la licopine avec de l’hexane- 
méthanol (9 : 1). Afin d’identifier et de doser les fractions on s’est servi de la 
spectrophotométrie et de la Chromatographie en couches minces.
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Élelmiszerfehérjék biológiai értékének meghatározása
H E G E D Ű S  M I H Á L Y

Országos Élelmezés- és Táplálkozástudományi Intézet, Budapest.
Érkezett: 1969. április 18.

Mióta  Rubncr (187У) [1] először t a p a s z t a l t a ,  hogy  k ü lönböző  fehé r jék ,  k ü 
lönböző  h a tá so sságga l  u t i l i z á lódnak  a s z e rveze tben ,  t e h á t  hogy  a fehé r jék  e l té rő  
biológiai  é r t é k ű ek ,  számos  k u t a t ó  fog la lkozo t t  m ódsz e rek  k ido lgozásáva l ,  m e 
lyekke l  f eh é r jé k  biológiai  é r t é k é t  lehe tséges  m egha tá ro zn i .

Kém iai módszerek

A sz ázad fo rdu ló  u t á n  a f eh é r jé t  n agy jábó l  egységes a n y a g n a k  t e k in te t t é k «  
M enny iségé t  ö s szn i t rogén  m egh a tá ro z á s sa l  á l l a p í to t t á k  meg. Az am in o s a v ak  és 
az  esszenciá lis  am in o s a v a k  fe lfedezése m eg t e r em te t t e  a fehé r je  é r ték  kém ia i  
m eg h a t á r o z á s á n a k  a la p j a i t .  A k ém ia i  m ód sz e rek  a f eh é r jé k  am in o s a v  össze
té te lé n ek  m egh a tá r o z á s á n  a l a p u ln a k ,  Thomas (1909)  [2] elve sz e r in t  u gyan is  egy  
é lő lény a z t  a f eh é r jé t  h a s zno s í t j a  leg jobban ,  m e ly n ek  am inosav -ö s sze té te le  leg
jo b b a n  h a son l í t  a  s a j á t j á é h o z ,  így  a fe l ié i jék  t áp lá lkozás i  é r téke  á l t a l á b an  a 
b en n ü k  levő am in o s a v ak ,  kü lönösen  az  esszenciá lis  am in o s a v ak  m enny iségé tő l  és 
főleg a r á n y á tó l  függ. A sze rveze t  a  h iányos  am in o sa v  ö ssze té te lű  f e h é r jé t  nem  
t u d j a  beép í ten i ,  h an em  en e rg ia fo r r á sk én t  h aszná l ja  fel.

A l im i tá ló  am in o s a v  koncepc ió  sz e r in t  a feliéi je  é r té k é t  a legk isebb  m en n y i 
ségben  je len levő  esszenciá lis  am in o s a v  kon ponense  d e te rm in á l ja .

Mitchell és Block [3] sz e r in t  az  esszenciá lis  am in o sa v ak  a s z e rveze tben  a k k o r  
h a s zno su ln ak  a leg jobban ,  ha  egy  m eg a d o t t  ideális  a r á n y b a n  v a n n a k  je len .  Ez az  
a r á n y  a ty ú k to j á s - f e h é r j é b e n  m a jd n em  tökéle tes .  H a  v a lam i ly en  fehé r jében  
egy  esszenc iá lis  am in o s a v  a to já s f eh é r jé b en  levő a r á n y n á l  k isebb  m enny iségben  
szerepel ,  a k k o r  a t ö bb i  esszenciá lis  am in o s a v  is csak  ennek  megfe le lően  haszno 
su lh a t .  A M itch e ll-  Block féle é r téke lé s  so rán  t e h á t  m eg  kell h a tá ro zn i  a l im itá ló  
am in o s a v n a k  a  to já s f eh é r jé b en  levő m enny iségéhez  v i s z o n y í to t t  d e f ic i t jé t .  A 
d e f ic i te t  100-ból levonva  m eg k ap já k  a  „ch em ica l  sco re”-n a k  n ev e z e t t  sz ámo t ,  
am e ly  je l lemzi  a fehér je  é r téké t .

Oser [4] a v izsgá l t  fehér je  t ö bb i  esszenciá lis  a in in o sa v a i t  is f igye lembe  veszi 
és száza lékosan  v iszony í t j a  a to já s f eh é r jéb en  levőkhöz.  A v i szony számok  m é r 
ta n i  közepe  a d j a  az esszenciá lis  am in o sa v - in d ex e t  (EAA - index ) ,  m e ly  szer in te  
je l lemző  a fehér je  é r téké re .

A f eh é r jé knek  az e lőbb  vázo l t  k é t  l e g fon to sabb  kém ia i  é r tékelés i  módszere  
v iszony lag  egyszerű ,  de lényeges h ibáva l  r ende lkez ik .  A fehé r je  am in o s a v  össze
t é te lé t  e rő te l jes  savas ,  v ag y  lúgos h id ro líz is t  k öve tően  h a t á r o z z á k  meg. Ez lénye 
gesen e l té rő  az élő s z e rveze tben  fo lyó  emész té s tő l .  A m ódsz e r  f e h é r je b o n tó  
enz imekke l  v ég z e t t  in v i t ro  e inész téses  e l já rássa l  sem j a v í t h a t ó  lényegesen ,  
u gyan is  az in v i t ro  emész té s  s t a t i k u s  k ö rü lm ény ek  k ö z ö t t  m egy  végbe,  a le
b o n t o t t  am in o s a v ak  a rendsze rbő l  nem  t á v o z n a k  el, így  a reakc ió  h am a ro san  
egyen sú ly ra  veze t ,  t e h á t  a  h idrolíz is  foka  k o r lá to zo t t .

F o n to s  m egem lí ten i ,  h ogy  a f ehé r jék  em ész th e tő ség é t ,  fe l sz ívódásá t ,  b e 
épü lé sé t  számos t ényező  befo lyáso l ja  és ezek  a tényezők  n em  m in d ig  a  v izsgá l t



fehé r je  kém ia i  ö ssze té te lé tő l  függnek .  A  f eh é r jé t  e l fogyasz tó  em b e r  v a g y  á l l a t  
á l l a p o ta  o lyan  lényeges  tényező ,  am e ly e t  a s z ám í tá sb ó l  te l jesen  k ih agyn i  h iba  
lenne .  A feh é r je -anyagc se re  z a v a r t a l a n  le fo lyásához  fon to s  a  k ie lég í tő  v i t am in 
e l lá tá s ,  m in th o g y  tö b b  v i t am in  szerepel  a f eh é r je -any ag c se r éb en  ré sz tv evő  enz i
m ek  a lk o tó r é sz ek én t  (B2-, B6-, C -v i tam in ,  n ik o t in sav ,  p a r a am in o b en zo e s a v ,  
b io t in ) .  A K-, Na- ,  C a -h iány  sz in tén  a t á p lá lé k f eh é r jé k  c s ö kk en t  k i h a s z n á l á s á t  
e redményez i .  A sza l ic i lá t  és egyes  é le lm isze rfe s tékek  je len lé téb en  a f ehé r jék  
hasznosu lá sa  és így  b iológiai é r ték e  az  em ész tő  f e rm en te k  b é n í tá s a  m i a t t  c sök 
ken ,  b á r  ez t  a kém ia i  ana l íz is  k im u t a t n i  n em  t u d j a .

A kém ia i  módsze rre l  k a p o t t  e redm ényn é l ,  egyes  e s e tekben  a  tény leg e s  b io ló 
giai  é r ték  n a g y o b b  lehe t .  N öve lh e t i  a biológiai  é r t é k e t  a hev í té s ,  am en n y ib e n  a 
ny e r s  fehé r jé ben  te rm o lab i l i s  enzim  in h ib i to r  v a n  jelen .  A  f e l t á rá s  az em é s z tő n ed 
v ek  részére  ho z z á fé rh e tőbbé  teszi az  é te l t .  I sm e re te s  a f eh é r jé kke l  e g y ü t t  fo
g y a s z t o t t  s z é n h id rá to k  f e h é r je -b eépü lé s t  j a v í t ó  h a t á s a  is, m in th o g y  m eg a k a d á -  
jyozzák ,  h ogy  a sz e rveze t  am in o s a v a k a t  e n e rg i a f o r r á sk é n t  h a s zn á l jo n  fel.

A kém ia i  m ód sz e rek  t e h á t ,  a f e h é r j e t a r t a lm a t  és f eh é r jé k  am in o s a v  össze té 
te lé t  m eg  t u d j á k  h a tá ro zn i ,  de a  f e l h a s z n á lh a tó s á g á t  n em  t i s z t á z z á k .  E z é r t  
k ém ia i  m eg h a tá r o z á s  ese tén ,  a biológiai  é r t é k  k ife jezés h e ly e t t  h e lyesebb  egysze 
rűen  feh é r je é r ték rő l  beszélni.

Biológiai módszerek
A fehé r je  biológiai  é r téke  m eg h a tá r o z á s á n a k  m ás ik  lehe tősége  az  á l l a tk í s é r 

le tes  m ód sz e rek  a lk a lm azá s a .  M iu tán  a sz e rv e ze t  v a l am enny i  f u nk c ió j á b an  sze
r epe lnek  fehé r jék ,  így  lényegében  m inden  szerveze t i  funk c ió ra  fe lé p í th e tő  f eh é r je 
é r té k  v izsgá la t i  m ódsze r .  Az u tó bb i  k é t  é v t i z edben  kü lönböző  szerzők  a n i t r o g é n 
egyen sú ly t ,  é l e t f e n n ta r t á s t ,  r e p ro d u k á c ió t ,  t e rm ék en y sé g e t  és l a k t á c ió t ,  a n öv e 
k ed é s t  és é l e t t a r t am o t ,  a s z é rum regene rác ió t ,  a h o rm oná l is  r e nd sze r t ,  a m u n k a 
végző  képessége t ,  v a l am in t  a kö zpon t i  id eg rend sze r  á l l a p o t á t  m ind  j a v a s o l t á k  a 
f eh é r je é r ték  je l lem ző jekén t .

A  le g fo n to sabb  bio lógiai  m ód sz e rek  egy ike  a Thomas elven  a la p u ló  és 
Mitchell [5] á l ta l  b e v e z e te t t  n i t ro g én egy en sú ly  módsz e r ,  am e ly  a tá p lá lé k k a l  
b e v i t t  és ü r í t e t t  n i t rog én  m enny is é g én ek  m eg h a tá r o z á s á n  a lapu l .  A m ódsz e r  
f igye lembe  veszi  a v ize le tben  és faecesben  m eg je lenő  endogén  n i t r o g é n t  is. Az 
endogén  n i t rog én  m enny is é g é t  n i t r o g é nm en te s  d i é tá v a l  á l l a p í t j á k  meg . H a  egy  
á l l a to t  v a lam i ly en  fehér jéve l  po z i t ív  n i t rog én  egy en sú ly b an  t u d u n k  t a r t a n i ,  
a k k o r  a táp lá lék feh é r jébő l  az á l l a t  szöve te ibe  b eépü lő  n i t ro g én  m enny iség e  
a r á n y o s  az  i l le tő  fehé r je  biológiai  é r tékéve l .  A módsz e r  csak  a f ehé r je fo rga lom  
vége redm ényé rő l  ad  fe lv i lágos í tá s t ,  s n em  m ond  s emm i t  az  egyes sz e rvek  fehé r je  
anyagcse ré jé rő l .  Allison és Anderson [6] Mitchell módsz e ré t  a z é r t  is b í r á l já k ,  
m e r t  az  fe l té te lez i ,  h ogy  a belső n i t r o g é n k iv á la s z t á s  k o n s t a n s ,  h o lo t t  az  k o r r e 
lác ióban  v an  a d i é t á b an  f o g y a s z to t t  k a ló r iam enny iségge l .

Másik  l eggyako r ibb  biológiai  m ód sz e r  az  Osborne — Mendel [7] á l ta l  a lk a l 
m a z o t t  f e h é r je -h a tékony ság i  a r á n y  (p ro te in  e f f ic iency  ra t io ,  P E R )  sz ám í tá sa .  
L ényege  az, hogy  f ia ta l  p a t k á n y o k a t  e t e t n e k  a  v iz sgá l t  f eh é r jé t  t a r t a lm a z ó  
t a k a rm á n n y a l  és az  á l l a to k  sú ly növ ek ed é sé t  v i s z o n y í t j á k  az  e l fo gy a sz to t t  t a 
k a rm á n y  m enny iségéhez .  Ez  a m ód sz e r  a z o n b an  csak  f ia ta l  e g yedek  s z e rv e ze té 
ben tö r té n ő  feh é r je -k ih a s zn á lá s t  d ön t i  el. I sm ere te s  ugya is ,  h ogy  f ia ta l  és öreg  
egyedek  s z e rv e ze tén ek  am ino sa v szük s ég lc te  e l té rő .  H ib á j a  a m ód sz e rn ek  az  is, 
hogy  s ú ly növ ek ed é s t  n em csak  a f e h é r je szöve t  g y a r a p o d á s a  oko zh a t .  A P E R  
m ód o s í t á s á n ak  t e k i n t h e t ő  az  ú g y n ev e z e t t  n e t to f e h é r j e  a r á n y  m érése  (Bender és 
Poell [8] N e t  p ro te in  r a t io ,  N PR ) ,  am e ly  n em  a t i s z ta  s ú ly növ ek ed é s t ,  h an em  
feh é r jé t  fogya sz tó  és n em  fogyasz tó  á l l a t c so po r to k  s ú ly kü lö nb s ég é t  v i s z o n y í t j a
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Tájékoztató Olvasóinkhoz és Munkatársainkhoz !

Az „É le lm isze rv iz sg á la ti K öz lem ény ek ” 6 fü z e tb en  je le n ik  
m eg , é v e n k é n t eg y  k ö te tb en .

A  fo ly ó ira t é le lm isze rk ém ia i, m ik rob io lóg ia i, h ig ién ia i v o n a t
kozású  c ik k ek e t, v a lam in t o ly an  do lg o za to k a t közöl, am e ly e k  az 
é le lm isz e rk ém iáv a l é s  é le lm isz e rv iz sg á la to k k a l k ap c so la to sak  
(p l. a n a l i t ik a i  kém ia).

F og la lk o z ik  az é le lm isz e r ip a ri  m ű szak i fe lad a to k k a l, r e n d e le 
te k k e l, sz ab v ányokk a l, re n d é sz e tte l , ta p a sz ta la to k k a l, v agy  h í
re k k e l  is, és rö v id  le írá so k a t  közö l la b o ra tó r ium i v iz sg á la ti m ód 
sz e rek rő l, s z ám ítá so k ró l v ag y  e szközök rő l s tb .

A  k ö n y v -  é s  lap szem le  k e re té b e n  m ag y a r  és k ü lfö ld i szak 
k ö n y v ek  é s  fo ly ó ira to k  k iv o n a tá t  ism e rte ti.

A  „Figyelő” ro v a tb a n  p ed ig  ism e r te t i  az egyes é le lm isze r
ip a rá g a k  s z e r in t  a  m inőségv izsgá ló  in té z e te k  é sz rev é te le it.

A  közlemények  tartalmáért a szerzők felelősek. A  köz lem é
n y e k e t töm ö ren  k e ll  m eg foga lm azn i. A  k é z ira to k a t  g ép írá ssa l 
l^ /2 -e s  so rközze i, 4— 5 cm  m argóva l, a  la p n a k  csak  egy ik  o ld a lá ra  
í rv a  k e ll  b e k ü ld en i. A  sz ak k ife je zé sek e t, v e g y ü le tn e v e k e t fo n e 
tik u sa n  k e ll  írn i. A z iro d a lm i u ta lá so k n á l a sze rzők  v eze ték n ev é t 
é s  k e re sz tn e v én ek  k ezd őb e tű it, to v áb b á  a  m ű  c ím é t, k ia d á sán ak  
h e ly é t  é s  id e jé t, il le tv e  a fo ly ó ira t k ö te t- , o ld a l-  és év sz ám á t 
k e ll  f e l tü n te tn i  a do lgozat v égén . A  k éz ira th o z  c sa to ln i k e ll  a 
m u n k a  m ag y a r  n y e lv ű  rö v id  ö ssze fog la lásá t n égy  p é ld ányb an .

K éz ira to k a t a sze rk esz tő ség  n em  ad  v issza. A  .k e fe levona to 
k a t  a  m a rg ó n  k ija v í tv a  a zo n n a l v issza  k e ll  k ü ld en i. A z ese tleg es  
á b rá k  le v o n a tá t  a  k e fe le v o n a t szé lé re  k e ll  r a g a sz ta n i a m eg fe le lő  
h e ly en  é s  e lle n ő r izn i k e ll azok  szám ozásá t é s  a lá írá sá t.

ö n á l ló  k ö z lem ényekbő l a sz e rzők  k ív á n sá g á ra  40 db k ü lö n 
le n y om a tá t  a d u nk .

K é z ira to k a t és  k e fe le v o n a to k a t a  sz e rk esz tő  c ím é re  k e ll 
k ü ld en i:  d r. K o ttá sz  Jó zse f, B u d ap e s t V ., V á ro sh áz  u . 9— 11.
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