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Tejsav képzddeés kinetikajanak vizsgalata glukdz
és fruktéz bomlasanal ligos kozegben

TELEGDY KOVATS LAszLO, ORSI FERENC, RASKY
Budapesti M(iszaki Egyetem Elelmiszerkémiai Tanszék

KLARA

Erkezeti: 1969 junius 18.

Prey és mkt. [1], majd Weidenhagen és Stelzig [2|1bigazolték, hogy mind ldgos,
mind savas kozegben a tejsav a gliikoz.és fruktoz elbomlasanal jelentds mennyi-
ségben keletkezik. A tejsavképzodes intermedierje a metilglioxal, amely a hexo-
zok elbomlasanal képz6dd triozokbol keletkezik. Kenner és Richards [3] felhivtak
a figyelmet arra, hogy a /?-D-gliikoszaharinsav Ilgos kézegben tejsavva bomlik,
tehat a tejsavképzddes mas atja is elképzelhetd.

Mivel a bomlas kinetikus viszonyait részletesen nem vizsgaltak, célul tliztiik ki
teLsav képz6dési kinetikaja vizsgalatat gliikdzbdl, fruktdzbol, glicerinaldehidbél,
dihidroxiacetonb6l és metilgioxalbdl kiindulva abban a reményben, hogy a
kinetikus viszonyok feltardsa hozzajarul a mechanizmus tisztazasahoz is. Fenti

vegyiiletekbdl 0,1 és 0,2 mol/liter koncentracioju oldatot készitettlink és 0,1 0,2
és 0,3 mol/liter koncentracioji natriumhidroxidoldat egyenlé térfogatahoz ke-
vertik. Az elegyet ultratermosztatban tartottuk, pH-jat OP 401/1 tipus(i pH
piérével ellenoriztik és 1 mol/liter koncentraci6ju natriumhidroxid oldat ada-
goléasaval allando értéken tartottuk. A leveg6 oxigénjének zavard hatdsat nitro-
gén atbuborékoltatasaval kiiszoboltik ki.

Id6énként kivett 1 ml mintat 1 ml 1 mol/liter koncentraciéju sésavoldattal
megsavanyitottuk és 10/d-t Kieselgel G-bdl kész(ilt 20 x20 cm-es rétegre vittink
fel, majd butanol: aceton: viz: ecetsav = 40:50:9:1 térfogataranyu elegyével
kifejlesztettiik. A megszaritott kromatogramot olyan 10%-o0s kaliumhidroxid
oldattal permeteztiik be, amely 1% kaliumpermanganatot is tartalmazott. A
tejsav és egyéb oxidalhaté vegyiletek foltjai rozsaszin ala[)on sarga foltokként
jelentek meg. A foltok nagysagat lemértiik és az ugynazon lemezre felvitt ismert
mennyiségl tejsavbol kapott foltnagysagok lemérésével kalibracios gorbét készi-
tettink, amely alapjan az ismeretlen tejsav mennyiséget meghataroztuk.

A tejsav id6beli valtozasat kifejezd gorbe kezdeti lineéris szakaszanak mere-
dekségeét fogadtuk el a reakcio sebességének és a kiindulasi koncentracio felhasz-
nalasaval, elsérend(i reakcid feltételezese mellett a reakcié sebességi allandojat
kiszamitottuk.

A 0,05 és 0,1 kezdeti koncentracional kapott reakciosebessegi értékek a
hibahataron belil allanddak voltak és igy az els6rend(i reakcid feltetelezése he-
lyesnek bizonyult.

A ldgkoncentracié logaritmusa és a reakci6sebességi allandd logaritmusa
kozotti dsszefliggést linedrisnak talaltuk, a kisérleti pontokat legjobban kdzelit6
egyenes meredeksége metilglioxal esetében 2,5 +0,1, mig glikdz, fruktéz, glicerin-
aldehid és dihidroxiaceton esetében 2+0,2 volt.

Mivel a tejsavképzddés sebessége jelentdsen kilénbdzott a kiillonbdzd vegyi-
letekb6l kiindulva, a vizsgalatot metilglioxal esetében 22-30-40 C°-on, gli-
cerinaldehid és dihidroxiaceton esetében 60-65-70 C°-on, mig gliikdz és frukt6z
esetében 70, 75, 80, ill. 75-80-85 C°-on végeztik..
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A killonboz6 hémérsékleten mért reakciosebességi allandok logaritmusat a
Kelvinfokban kifejezett h6mérséklet reciproka ng?vényében abrazoltuk és a
kisérleti pontokat legjobban kozelité egyenes egyenletét a legkisebb négyzetek
maodszerével meghataroztuk. Az eredmények 6sszehasonlitdsara meghataroztuk
a 100 C°-0s hémérsekletre extrapolalt reakciosebességi allandokat és az 1 tabla-
zatban foglaltuk 6ssze. Az egyenesek meredekségéb6l a reakciok aktivalasi ener-
giajat szamitottuk ki és az eredményeket a 2. tablazat tartalmazza.

7. tdblazat
Tejsavképz6dési reakciok sebességi allanddja 100 C°-on

Reakcidsebességi allandé 1/perc

Kiindulasi vegyidet 0,05 0,11 0,15

mol/liter lGgkoncentraciénal

Metilglioxal 5.4 35.5 91,2
Dihidroxiaceton 7.4-10-2 33,1 -10-2 74,1 -10-2
Glicerinaldehid 3,2 -10—2 11.5 >10—2 347 -10-2
Glukoéz 15-10-2 6,3-10-2 148 -10-2
Fruktéz 39-10-2 $,9 -10—2 24,6-10-2
2. tblazat
Tejsavképzddési reakcidok aktivalasi energiaja
Aktivalasi energia kkal/mol
Kiinduldsi vegytulet 0,05 0,11 0,15
mol/liter lagkoncentracional
M etilglioxal 23 24 23
Glicerinaldehid 29 32 30
Dihidroxiaceton 28 30 33
Glukoz 23 29 28
Fruktéz 22 27 29

Az 1 tablazatbol lathato, hogﬁ a tejsavképzddés sebessége metilglioxalbol
mintegy két nagysagrenddel nagyobb, mint a t6bbi vizsgalt vegyulet esetében,
amely tehat érthet6vé teszi, hogy ligos kdzeghen metilglioxalt csak nyomokban
lehet kimutatni és alatamasztja azt a feltevést, hogy a tejsav a cukorbomlasnal
metilglioxalbol keletkezik.
megvizsgalt triozok kozil a dihidroxiacetonb6i, a megvizsgalt hexdzok

kozll a fruktozbdl képzédik tejsav nagyobb sebességgel. Ez alatdmasztja azt a
feltevést, hogy a reakcio elsé lépése mindkeét esetben enolizacio és az enolképz6-
dés hatarozza meg areakcid sebességét. Alatdmasztja ezt a feltevést az aktivalasi
energiak értéke is. Metilglioxalbdl a tejsavképz6dés aktivalasi energidja mintegy
23—24 kkal/mdl. Ez megegyezik a glukéz és fruktdéz esetében 0,05 mol/liter
Iﬂ%koncentréci()nél tapasztalt értékkel, ami azt mutatja, hogy ebben az esetben a
sebességet meghatarozo lépés a tejsav képzddése metilglioxalbol és érthet6, ha
figyelembevessziik, hogy a tejsavkepz6dés sebességi allandgja a ldgkoncentracio
2,5 hatvanya szerint csokken metilglioxal esetében és a tObbi esetben csak 2.
hatvany szerint.

A triozok esetében és a vizsgalt hexdzoknal nagyobb lugkoncentracional az
aktivalasi energia 30, ill. 28 kkal/mol érték, amely megegyezik az enolizacid
aktivalasi energiajaval.
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Az eredmények azt mutatjak, hogK a hexdzok lugos cukorbomlasanal is —
éppugy mint azt kordbban a fruktéz karamellizacidjanal megfigyeltik [4]—a
hexd6zmolekula elbomlésa triézokra a 3-dezoxi-hexozoszon intermedieren keresz-
til kovetkezik be, akar gy, hogy a 3-dezoxi-hexozoszon elbomlik glicerinalde-
hidre és metilglioxalra, akar Ugy, hogy metaszaharinsav képzddik es ez bomlik
tejsavva és glicerinaldehidre.

IRODALOM

[1] Prey, V. ésmtk: : Monatshefte 82, 856, 1951, 83, 65, 1952., 84, 551, 1953.
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N3YYEHNE KNHETWKU OBPA3OBAHMNA MOJIOYHOW KNCNOThI
MPN PACLLEMAEHUW TMHOKO3bl N ®PYKTO3bI B LLETIOYHOW CPEAE

N. Tenergn Kosay, @. Epuin, n K. Pawuky,

Pe3ynbTaTbl MOKAa3bIBAKOT, YTO FEKCO3bl U MPYW LIENIOYHOM PaCLLEen/ieHnn ca-
Xapa — MofoGHO Kak 3T0 HabnoAaiu paHblue NMpU Kapamennmsauum (QpyKTosbl
— paclUenyieHre MOMeKy/ FeKco3bl Ha TPUO3Yy MPOMCXOAUT uepe3 3 — Ae30KCH
reKCO30COH MHTEpMeaMEp, UM Tak, YTo 3 —/1e30KCUM —TeKCO30COH PaclLuenseTcs
Ha T/MLEPUHOBbIE anbAernabl U METUATTIMOKCa, UK Tak, uTo 06pasyeTcs Me-
TacaxapyHOBas KMCMOTa, KOTOPas MOTOM PACLLEN/NETCH HA monounyio kncnoty u
Ha TIMLEPUHOBYHIO «ucnoty.

UBER DIE KINETIK DER MILCHSAUREBILDUNG BEI ZERSETZUNG
VON GLYKOSE UND FRUKTOSE IN ALKALISCHEM MEDIUM

L. Telegdy Kovats, F. Orsi und K. Rasky

Die Ergebnisse beweisen, dass der Zerfall des Hexosemolekiils zu Triosen
auch beim alkalischen Zuckerabbau von Hexosen uUber das intermediare 3-
Desoxy-Hexososon erfolgt — &hnlich wie dies bereits friiher bei der Karameli-
sierung der Fruktose beobachtet wurde — entweder so, dass das 3-Desoxy-
Hexoson zu Glycerinaldehgd und Methylglyoxal zerféllt, oder auf die Weise, dass
sicr% Il}/letasaccharinsaure ildet, die dann zu Milchsdure und Glycerinaldehyd
zerféllt.

ON THE KINETICS OF LACTIC ACID FORMATION DURING GLUCOSE
AND FRUCTOSE BREAKDOWN IN AN ALKALINE MEDIUM

L. Telegdy Kovats, F. Orsi and K. Rasky

It has been shown that the fragmentation of hexoses to trioses takes place
in an alkaline medium through the intermediate 3-deoxy-hexosone —similarly
to the pathway of fructose breakdown in caramelisation. The 3-deoxy-hexosone
either yields glyceraldehyde and methylglyoxal by direct cleavage or first iso-
merisation occurs and the formed metasaccharinic acid degrades to lactic acid
and glyceraldehyde.
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Fliszerpaprika kapszaicin-tartalmanak meghatarozasa
rétegkromatografias Uton

SPANYAR PAL és BLAZOVICH MARTA
Kézponti Elelmiszeripari Kutaté Intézet, Budapest

Erkezett: 1968. december 22.

A flszerpaprika kapszaicin-tartalmanak meghatarozasara eddig a fotomet-
rids eljarasok mutatkoztak a legalkalmasabbaknak. E mddszerek a kapszaicin
valamely szinreakcidjan alapulnak, reagensként North [1] és Hippenmeier [2]
foszformolibdénsavat, Benedek [3, 4] vanadiumoxikloridot, Schulte és munka-
tarsai [5] és Spanyar és munkatarsai diazotalt [6, 7] szulfanilsavat, Holl6 és
munkatarsai [85) dibromkinonklérimidet ajanlanak.

Valamennyi fent emlitett modszer tébbé kevésbé alkalmas kapszaicin meg-
hatarozésara, de kozds hibajuk, hogy nem elég érzékenyek, és ezért kb. 10 mg/100
-nal kisebb kapszaicin-tartalmi f(iszerpaprikadrlemények vizsgalatdra nem
asznalhatok. A legkivalobb fliszerpaprikadrlemények kapszaicin-tartalma
gyakran esik 10 mg/100 g ala, s a 10 mg alatti kiilonbségek is szerepet jatszhat-
nak a mindsités szempontjabol. Ezért szikségessé valt egy olyan Kkapszaicin-
meghatarozasi modszer kidolgozasa, mell&/el lehet6leg révid id6 alatt, ipari labo-
ratoriumokban is hozzéférhetd eszkozokkel, kisebb (1—10 mg%) kapszaicin-
tartalmd mintak is elemezhet6k.

Valamennyi szinreakciohoz kapcsolt mddszer biztonsdgos alkalmazéasénak
el6feltétele, hogy a kapszaicint a A)Zaprikéban levg festékanyagoktol és egyéb
zavar¢ anyagoktol megtisztitsuk. eddig erre a célra hasznalt oszlopkroma-
tografias és extrakcios eljarasok igen hosszadalmasak, és sokszor nagy kapszaicin
veszteségekkel jarnak. A papirkromatografias eljarasoknal (Waldi E/9 / a papri-
kabol a kapszaicinnel egyutt kiextrahalt zsir a foltok elnytlasat és farokképzddést
eredményez.

Az utobbi evekben egyre elterjedtebben hasznaljak kapszaicin tisztitasara
a rétegkromatografias elvalasztast. (Teichert et al. [10], Heusser gll], Friedrich
és Rangoonwala [12]/. A szerz6ka legkilonb6z6bb adszorbenseket, futtatokeveré-
keket es el6hivokat ajanljak, de a kromatografias elvalasztast altalaban nem
koveti mennyiségi meghatarozas, csak minosegi kimutatas. Mennyiségi meg-
hatarozast rétegkromatografias tisztitds utan, csak Heusser [11]-nél talalunk,
modszere azonban csak igen magas kapszaicin-tartalmu (500 —1000 mg/100 g)
mintak elemzésére alkalmas, mert az 1rétegre felvitt extraktnak legalabb 100/tg
kapszaicint kell tartalmaznia.

Az ismertetett rétegkromatografias eljarasok kozos hibaja, hog?/ megfelel§
érzékenységl el6hivo hianyaban viszonylag igen sok kapszaicint kell a retegre
felvinni, és ehhez kis kapszaicin-tartalmd mintdkb6l nem lehet elég témeény
Bxtraktot késziteni.

Feladatunknak tekintettiik egy olyan rétegkromatografias eljaras kidolgo-
zasat, mely egyrészt 1—10 mg/100 g alatti kapszaicin mennyiség meghatarozasa-
ra alkalmas, méasrészt a 10 mg/100 g-nal nagyobb mennyiségeket az eddigi méd-
szereknél gyorsabban, de hasonld pontossaggal hatdrozza meg.
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E célra kerestlink megfelel6 adszorbenst, futtatokeveréket és elég érzékeny
eléhivo reagenst.

1. ANYAGOK ES MODSZEREK

Adszorbensek

Az ajanlott adszorbensek kozil 3 féle réteganyag kerilt kiprébalasra:

MN poliamid-DC 11, viz, dioxan (2: 1? futtatoval. Ezen rétegen a kap-
szaicin foltja el6hivas utan nem jott el6, valoszin(, hogya frontvonallal egyitt
futott és az el6hivéval valod bepermetezes utan itt elmosodott csik alakjaban
valt lathatova.

MN Kieselgel N—HR (UV 254%, kloroform, metanol, ecetsav (95:5:1)
futtatoval. A kapszaicin a paprikéban levé festékanyagoktdl jol elvélaszthatd, a
gesték csaknem teljes mennyiségében a frontvonallal fut, a kapszaicin Rf-értéke:

,75.

Kieselgel G a kovetkezd fejezetben felsorolt futtatokeverékekkel. Az el6z6

réteganyaghoz hasonlo, j6 elvalasztast kaptunk.

Mivel a Kieselgel G egyszer(ibben hozzaférhetd, kdnnyebben beszerezhetd,
mint az MN Kieselgel N—HR/UV 254, tovabbi kisérleteinkhez 0,25 mm reteg-
vastagsagl Kieselgel G rétegeket hasznaltunk.

Futtatokeverékek

Az irodalomban leirt futtatok kozil kapszaicin elvalasztasara a fliszerpapri-

kaban lev6 festék és egyéb zavard anyagoktdl a kdvetkezd olddszerkeverékeket
prébaltuk ki.

1 Benzol: etilacetat = 1:1 O,Z%Ffy
2. Kloroform: ciklohexan: jégecet: metanol =

100:100:8:12 0,36
3. Eterrel telitett desztillalt viz -
4. Kloroform: etilalkohol = 94:6 -
5. Kloroform: etilalkohol = 96:4 0,50
6. Kloroform: etilalkohol — 97:3 0,42
7. Kloroform: etilalkohol = 98:2 0,34
8. Kloroform: etilalkohol = 99:1 0,25
9. Ciklohexan: kloroform: ecetsav = 70:20:10 .0,06
10. Kétszeres futtatas tiszta kloroformban e 01
11

Kétszeres futtatas aj tiszta kloroform
b) kloroform: etilalkohol = 97:3 -

12. Kétszeres futtatas aj tiszta kloroform

ﬂ kloroform: etilalkohol: 99:1 0,34
13. Kétszeres futtatas aj benzin

bi kloroform: etilalkohol = 99:1 -

A3 4. 11 és 13 futtatoval a kapszaicin foltja vagy a startponton maradt,
vagy nem volt élesen megkiilonboztethetd a festékanyagoktol, igy ezek kapszalcm
elvalasztasara nem alkalmasak. A legjobb elvalasztast a 8. futtatoval (kloroform:
etilalkohol (99:1) kaptuk, igy tovabbi kisérleteinknél ezt a futtatot alkalmaztuk.
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Meghatarozas

A fentiekben ismertetett rétegkromatografias elvalasztas utan megkiséreltiik
a festékanyagoktdl megtisztitott kapszaicint a rétegr6l lekaparni, olddszerrel
kioldani, és fotometridsan meghatéarozni. A paprikamintak kis kapszaicin-tartalma
miatt azonban nem tudtunk olyan nagy mennyiség(i extraktot a rétegre fel-
vinni, hogy az futtatas, lekaparas és kioldas utan elegendé lett volna barmelyik
fotometrias meghatarozashoz.

Ezért olyan el6hivot kerestiink, mellyel a réteget bepermetezve, a foltok
alakja és szine lehet6vé tette az Osszehasonlitas alapjan végzett mennyiségi
kiértékelést is,

El6hivokeént a kovetkezd oldatokat probaltuk ki:

1. 0,35%-o0s szulfanilsav oldat és 0,35%-0s natriumnitrit oldat 1:1 aranyu

glegye, majd ezt koveten 0,In natriumhidroxid oldat.
Erzékenyseg 100 pg kapszaicin.
2. 0,5%-0? anizsaldehidet, 10% ecetsavat és 5% cc kénsavat tartalmazo
metanol.
Erzékenység 100 pg kapszaicin.
. 0,5%-o0s alkoholos diazotalt benzidin oldat.
Erzékenység: 100 pg kapszaicin.
. 20% antimontriklorid +2% ecetsavanhidridet tartalmazd kloroform.
Erzékenység: 4 /tg kapszaicin.
. 0,1 g diazotalt szulfanilsav 20 ml 10%-o0s sz6daoldatban oldva.
Erzékenység: 2 /tg kapszaicin.
. 10%-0s alkoholos foszformolibdénsav oldat.
Erzékenység: 2 /tg kapszaicin.
. 0,05%-0s vizes Rodamin B oldat.
10/tg kapszaicin még ad egy gyengén fluoreszkalo foltot, de a ﬁaprikéban
levé festékanyaﬂok sokkal erdsebben fluoreszkalnak, igy paprika extrakt-
bl ezzel az el6hivoval a kapszaicin nem mutathato ki.
8. 15%-o0s alkoholos ferriklorid oldat és 0,5%-0s alkoholos kaliumferricia-
nid oldat 1:1 ardnyd keveréke.
Erzékenység: 0,1 /tg. . ] o
9. 15%-0s vizes ferrikiorid és 0,5%-0s vizes kaliumferricianid oldat 1:1
aranyl keveréke.
Erzékenység: 0,1/tg kapszaicin.

Mint a felsorolasbol lathato, az utdbbi két —berlinikék reakcion alapulé —
eléhivasi mad a legérzékenyebb. Ezek kozill is a vizes oldatokkal valo beEermete-
zés latszik alkalmasabbnak, mert az alkoholos bepermetezés utdn sokkal szét-
folyébb , diffizabb foltokat kaptunk, melyek nehezebben értékelhet6k. A reakcio
kapszaicinre nem specifikus, a reagenssel a paprikaban levd festék és egyéb kisérg
anyagok hasonléan a kapszaicinhez, kék szinez6dést adnak, ezért csak abban az
e?gtbenkalkalmazhaté, ha a kromatografalasnal igen jo elvélasztast sikerilt
elérniink.

~N o o A W

A vizsgdalati modszerek leirdsa

Az elbkisérletek birtokaban két mddszert dolgoztunk ki. Az els§ 10 mg/100
?-nél kisebb, a masik ennél nagyobb kapszaicin tartalmu f(iszerpaprika vizsga-
atara alkalmas. Az els6 érzékenyebb, a mésodik lényegesen rdvidcbb, mint az
eddig hasznélt eljarasok.

10 mg%-nal nagyobb kapszaicintartalmG f(iszerpaprika mintadk kapszaicin
tartalmanak meghatarozasa.



Kémszerek:

57%-os etilalkohol

éter p.a. peroxidmentes (2%-os ferroszulfattal peroxidmentesitve)

kloroform ‘p.a.

0,01 m%/m -es éteres kapszaicin oldat*

200 x 200 mm-es0,25mm rétegvastagsagu, 105 °C-on 30 percig aktivalt Kieselgel
G rétegek (vasnyomoktol mentesek)

0,5%-0s vizes kaliumferricianid oldat

15%-0s vizes ferriklorid oldat

(a két utobbi oldatot kdzvetleniil hasznalat el6tt 1:1 ardnyban elegyitjik, és az
igy kapott oldatot hasznaljuk el6hivoként.)

A meghatarozas menete:

50 ml-es Givegdugos razéhengerbe bemériink 4 g fliszerpaprikat, 3 ml 57%-o0s
etilalkohollal megnedvesitjilk, majd 2x30 ml peroxidmentes éterrel 10—I10 per-
cig kirazzuk. Mindkeét kirazas utan 5—5 percig ulepitjik az elegyet, és sz(ir6-
L)apl’ron omblombikba sz(rjik. Vizlégszivattylval, 30—40 °C-os vizfiird6ben

b. 20 ml-re beparoljuk, és éterrel 25 ml-es mér6lombikba mossuk. Ezutdn —a
kapszaicintartalomtol figgden - a retegkromatografalashoz megfelel tmény-
séglre higitjuk az oldatot, igy hogy az igy nyert térzsoldat kapszaicintartalma
5 és 50 fig/ml kdzott legyen.

A kilonbéz6 kapszaicin-tartalmd mintakbol az 7. tdblazatban koézolt higita-
sokkal kaphatunk kromatografalasra alkalmas térzsoldatot.

1 tablazat

Kromatografalasra alkalmas torzsoldat készitése
a kilonb6z6 kapszaicin-tartalmd mintakbol

A minta kapszaicin- Bemérés

tartalma mg % 9/25 ml Higitas
4
4 2x
4 6X
4 10x
4 15x i

A megfelelGen el6készitett Kieselgel G rétegeken egymastol egyenlé tavol-
sagra 6 startpontot jelolunk ki, melyekre mikropipettaval, (0,1 ml térfogatd,
100-as beosztasu) a kovetkezd anyagmennyiségeket visszik fel:

0,02 ml 0,01 mg/ml kapszaicin tartalmi &sszehasonlitd oldat.
0,02 ml éteres paprika tdrzsoldat

0,04 ml 6sszehasonlité oldat

0,04 ml paprika térzsoldat

0,06 ml Osszehasonlité oldat

0,06 ml paprika torzsoldat.

SO WNE

1

* A kapszaicin oldat eltarthatésdga h(itészekrényben mintegy 14 nap
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A lapot kloroform: etilalkohol 599:1) futtatokeveréket tartalmazé kadba
allitjuk, és addig futtatjuk, amig az olddszer-szint a réteg felsd szélét eléri. A la-
EOt ezutan kivessziik, megvarjuk, amig az oldoészer elparolog, és 15%-os ferri-

lorid +0,5%-0s kaliumferricianid 11 aranyu elegyével egyenletesen beperme-
tezziik. (Nagyon fontos, hogy a bepermetezes egyenletes legyen, mert kiilonben
a foltok szine a hattér szinének egyenetlensége miatt nem lesz aranyos a rajtuk
levd kapszaicin mennyiségével.)

A mintdbol és a standard oldatbdl kapott foltok erésségének és nagysadganak
Osszehasonlitasa dtjan meghatarozzuk a mintaban levl kapszaicin mennyiségét.
Ha a foltok nagysaga és erossége nem 6sszemérhetd, kisebb vagy nagyobb meny-
nyiségek felvitelével megismételjik a meghatérozast.

Fontos, hog?y az elbiralast a réteg bepermetezése utan minél hamarabb
(1—2 percen belll) elvégezzik, mert a kapszaicin kérnyezetében olyan zavar6
foltok johetnek el6, melyek a pontos kiértékelést lehetetlenné teszik.

10 mg%-nal kisebb kapszaicintartalmu f(iszerpaprika mintak kapszaicin
tartalmanak meghatarozésa.

Kémszerek:

Az el6z6 modszernél felsorolt anyagokon kivil a kovetkez6kre van szikség
extrakcios benzin (Fp. 60- 100 °C)
konyhas6
0,1 n natriumhidroxid oldat.

A meghatarozas menete:

50 ml-es iivegdugos razéhengerbe bemériink 4 g fliszerpaprikat, 3 ml 57%-o0s
etilalkohollal megnedvesitjiik, majd 2x30 ml Feromdmentes éterrel 10—10 percig
kirazzuk. Mindket kirazas utan 5-5 percig Ulepitjik az oldatot, és sz(ir6papiron
gémblombikba sz(rjiuk. Vizlégszivattyaval, 30-40 °C-os vizflird6ben az étert
teljesen elparoljuk, a maradékot 4x5 ml 57%-os alkohollal 100 ml-es valasztd-
tolcsérbe mossuk. A gdmblombik falara tapadt festéket 30 ml extrakcios ben-
zinnel szintén a valasztotdlcsérbe visszik.

Az alkoholos —benzines elegyhez kevés konyhasot adunk, és 5 percig
razzuk. 10 perc &llas utan, amikor az elegy szétvalt, az also, alkoholos, kapszai-
cint tartalmazé oldatot 100 ml-es frakcionalé lombikba engedjik. A benzines
részt még egyszer 10 ml 57%-os alkohollal kirdzzuk és 10 perc allas utan az also
réteget ugyancsak a frakcionald lombikba engedjik.

Az egyesitett, sargas szin( alkoholos oldatot 5 ml 0,1 n natriumhidroxid
oldat hozzaadasa utan 75-80 °C-os vizfiirdében, nitrogén aramban alkohol-
mentesre desztillaljuk. Ha a vizes-ligos kapszaicin oldat er6sen habzani kezd, a
desztillalast abbahagyjuk, az oldatot nitrogén aramban leh(tjik, és néhany ml
desztillalt vizzel valasztotolcsérbe vissziik. Az igy nyert ligos kapszaicin olda-
tot 30 ml, majd 20 ml éterrel, 10-10 percig kirazzuk, az eteres oldatokat viz-
mentes natriumszulfaton keresztliil gémblombikba szdrjik, és az étert vizlég-
szivattyval elpéroljuk. A maradékot éterben felvesszik, és 25 ml-es méro-
lombikban jelig toltjuk. Ezt az oldatot hasznaljuk a rétegkromatografias meg-
hgtérozékshoz. A meghatarozast a tovabbiakban az el6z0ekben leirtak szerint
végezzik.
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2. tablazat

Flszerpaprikdhoz hozzdadott — 10 mg%-nal kisebb mennyiségli — kapszaicin meghatarozasa

Hozzaadott Visszakapott Atlagtol valé s
kapszaicin kapszaicin eltérés mg % t
mg % mg % mg %
0,7 0,3
1,2 0,2
1,0 1,0 0,0 0,187 0,000
11 0,1
1,0 0,0
2,0 0,1
2,4 0,3
2,0 2,3 0,2 0,200 1,120
2,0 0,1
2,0 0,1
3,0 0,3
2,5 0,2
3,0 2,6 0,1 0,212 3,169*
2,7 0,0
2,5 0,2
3,9 0,5
4,2 0,1
4.0 4,2 0,1 0,114 5,890**
4,6 0,3
47 0,4
4,6 0,5
5,0 0,1
5,0 5,6 0,5 0,300 0,746
5.2 0,1
53 0,2
6,0 0,2
55 0,3
6,0 59 0,1 0,200 2,240
57 0,1
5,8 0,0
6,3 0,8
7,9 0,8
7,0 7.1 0,0 0,192 1,166
75 0,4
6,9 0,2
8,2 0,0
8,5 0,3
8,0 8,2 0,0 0,173 2,590
81 01
8,2 0,0
8,8 0,1
8,6 0,3
9,0 8,9 0,0 0,0895 0,250
9,1 0,2
9,3 0,4
10,5 0,5
10,0 0,0
10,0 9,3 0,7 0,138 0,000
101 0,1
9,9 0,1

* 'les  iszam ¢ les
=+ tee” Iszdm 't
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2. EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A modszer felhasznalasaval szdmos kisérletet végeztiink annak eldontésére,
hogy az eljaras a gyakorlatban mikent valik be. ) )

A 10 mg%-nal nagyobb kapszaicin-tartalm mintak elemzeése mintegy ket
és fél orat vesz igénybe, mivel azonban a futtatas ideje csak varakozasi ido, egy
nap alatt - részben Eérhuzamosan - kb. 6-8 minta elemezhetd.

A 10 mg%-nal kisebb kapszaicin-tartalmd mintak elemzése —a sok elvé-
laszto mivelet kdvetkeztében - sokkal id6igényesebb, egy minta kb. 4 -4 és fél
oOra alatt elemezhetd. Egy nap alatt 3—4 vizsgalat végezhetd el.

Fontos volt annak az eldontése, hogy a viszonylag sok mivelethél allo el6-
készités —fbleg a kis kapszaicin-tartalmd mintaknal —nem hamisitja-e meg az
eredményeket. Feltételezheté volt, hogy az el6készité miiveletek soran az anyag
egy része elbomlik, vagy a kapszaicin kivonasa nem torténik meg tokéletesen.
Ennek elddntésére kapszaicint nem tartalmazo6 fiiszerpaprikdhoz kiilénbdz6
mennyiségl kapszaicint adtunk, és a mintakat rétegkromatografiasan elemeztik.
Az eredmeényeket a 2. tablazatban foglaltuk dssze.

3. tablazat

10 mg%-nal kisebb aicin-tartalmd fliszerpaprika mintak
kapszaicin tartalmanak meghatarozasa

Minta Kapszaicin Atlagtol valo s

tartalom eltérés %

SZ. mg %
mg % mg %
10,7 0,7
9,4 0,6

i 10,6 0,6 0,749

10,2 0,2
9,0 01
11,7 0,0
11,2 0,5

2 11,8 01 0,300
11,8 01
12,0 0,3
2,0 0,3
13 0,4

3. 1,8 0,1 0,282
15 0,2
17 0,0
14 01
11 0,2

4. 12 01 0,282
18 0,5
12 01
2,3 0,2
2,1 0,0

5. 2,2 01 0,244
17 0,4
2,3 0,2
5,6 0,3
6,5 0,6

6. 54 0,5 0,793
5,0 0,9
6,9 1,0



Annak igazoléasara, hogy a hozzéaadott kapszaicinmennyiségek a visszakapott
értékektdl szignifikansan nem kulénbdznek, a kilénbéz6 hozzéadott mennyisé-
gekre killon-kalon f-probat szamitottunk. Aszamitas eredményeit a 2. tablazatban
kozoljuk. Az eredmenyekbdl lathato, ho%y az esetek nagy részében még 95%-0s
val6szin(iségi szinten sincs szignifikans kullénbség a hozzéaadott és visszakapott
mennyiségek kozott.

egvizsgaltuk azt is, hogy a kiilénbdz6 hozzaadott mennyiségek szorasai egy
eloszlashol szarmazonak tekinthet6k-e. A/ 2préba eredménye azt mutatta, hogy
a szorasok 90%-os valdszinliségi szinten is eg?/ eloszlashdl szarmazonak tekint-
het6k, tehat kozos szorassal szamolhatunk. Ily modon a megadott koncentra-
cidtartomanyban (1—10 mg% kapszaicin) a mddszer szérasa s = 0,324 mg%.

Afenti megallapitas és a megadott szoras-értek azonban maddosul, ha nem egy
paprikamintahoz hozzéadott, kilénb6z8 mennyiségl kapszaicin meghatarozasa-
rol, hanem kulénbéz6 paprikamintdk — e koncentracidtartoményba es6 —
kapszaicintartalmanak meghatarozasérél van sz6 (3. tablazat).

A szorasok ebben az esethen 95%-0s valoszindsegi szinten tekinthetGk egy
eloszlashol szarmazonak, a modszer szorasa pedig 0,499 mg%. A kilonbseg
valoszinlleg abbdl adodik, hogy a kildnbézé paprikamintak festéktartalma
mennyiségben és osszetételben Vvéltoz6, ez pedig er@sen befolyasolja a rétegen
val6 szétvalasztast, a foltok alakjat és ezzel péarhuzamosan azok kiértékelhetd-
ségét. A kullonbéz6 paprikafajtak viselkedésében mar az el6készit6 miveletek
soran is lényeges killonbségeket tapasztaltunk (pl. emulzioképz&désben, habzas-
ban stb.).

A 1)0 mg%-nal nagyobb kapszaicin-tartalmi mintdk vizsgalatara szolgalo
modszer jellemzésére szintén elvégeztik a fenti szamitasokat. Kapszaicint nem
tartalmazé f(]szerpaﬁrikéhoz 20 és 50,mg% kapszaicint adtunk, és mddszerink-
kel mértiik a visszakapott kapszaicin mennyiseégét. Az eredményeket a 4. tabla-
zathan foglaltuk @ssze.

4. tablazat

Flszerpaprikdhoz hozzdadott 10 mg%-nal nagyobb mennyiségl kapszaicin meghatarozasa

Hozzéadott Visszakapott Atlagtol valé s
kapszaicin kapszaicin eltérés mg % t
mg % mg % mg %
18,6 1,36
20,9 0,94
20,9 0,94
20,9 0,94
20 20,9 0,94 1,239 0,102
20,9 0,94
18,8 1,16
17,9 2,06
18,9 1,06
20,9 0,94
46,2 2,63
49,7 0,87
49,7 0,87
49,7 0,87
459 2,93
50 49,9 1,07 1,770 2,09
49,9 1,07
50,5 1,67
50,0 1,17
46,8 2,03

te) (f=9) = 2,262
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F-prébaval igazoltuk, hogy a ket szbras kozott szignifikans kiilonbség
nincs, a modszer szorasa: 1,498 mg%. A /-probaval bizonyitottuk, hogy a hozza-
adott €és visszakapott értekek kozott 95%-os valoszinségi szinten nincs szigni-
fikans kulonbse?(

A tovabbiakban néhany paprikamintat vizsgaltunk meg e roviditett mod-
szeriinkkel, és az eredményeket az 5. tablazatban foglaltuk Gssze. A %2 proba azt
mutatta, hogy a kapott szdrasok egy eloszlashdl szarmaznak (X20> %2szamitott),
igy egyetlen szérassal szdmolhatunk, mely szamitasaink szerint 1,060 mg%.

5. tablazat
10 mg%-nal nagyobb kapszaicin-tartalma fliszerpaprika mintak
kapszalcin-tartalmanak meghatarozasa

Minta Kapszlaicin Atlagtél valé s
tartalom eltérés
sz. o
mg % mg % mg %

19,5
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6. tablazat

Fliszerpaprika mintak kapszaicin tartalmanak meghatarozasa
rétegkromatogréafias és fotometrias modszerre)

Kapszaicin- L
tartalom Kapszaicin- |
. réteg- tartalom Atlagok
Minta kromatografias fotometrias kozotti eltérés
médszerrel moédszerrel mg %
mg % mg %
1 160,0 164,0 4,0
2 62,6 69,4 6.8
3 19,2 21,9 2,7%%*
4 30,7 28,9 18
5 34,8 375 2,7
6 45,8 44,7 11
7 206,2 194,0 12,2
8 180,6 179,5

***t»0,0 AN tszam*
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Fontosnak tartottuk, hogy az eddig széles kdrben hasznalt fotometriasmod-
szerrel (Spanyar és mtsai ([]7Ll, kapott eredmények mennyire egyeztethet6k
Ossze az altalunk kidolgozott rétegkromatografias maodszer eredményeivel. Ezt
természetesen csak 10 mg%-nal nagyobb kapszaicintartalmd mintakon tudtuk
ellendrizni, mert a fotometrids maédszer kisebb kapszaicin-tartalom meghatéro-
zasara nem alkalmas. Az 6sszehasonlitast igy a gyorsitott rétegkromatografias
madszer és a fotometrids modszer kdzott végeztiik el. Az eredményeket a 6. tabla-
zathan foglaltuk &ssze.

A feltlintetett eredmények 5 killonboz8 bemérés atlagértékei. Mint a tabla-
zat adataibdl lathato, egy esettdl eltekintve, a ket modszerrel kapott értékek
kozott 95%-0s valdszinliségi szinten nem volt szignifikans kilénbseg.

A modszerek szérasa:

10 mg%-nal nagyobb kapszaicin mennyiségek meghatarozasanal: 1,060
mg%.

9 10 mg%-nal kisebb kapszaicin mennyiségek meghatarozasanal: 0,499 mg%.
A szamitasokat Nonn Ferencné matematikus Utmutatasai alapjan végez-
tik, a kisérleteknél Polydk Ottoné miikodott kozre.

IRODALOM

! North, H.: Anal. Chem. 21, 934, 1949.
Hippenmeier, F.: ZUr Gehaltbestimmung von capsaicinhaltigen Arzneidrogen und Arzneidro-

gen-Praparaten. Zirich.? 1949.

[3] Benedek, L.: Elelmezési Ipar 7, 123, 1953.

[4] Benedek, L.: Kisérletigyi Kozlemeények 3, 33, 1959.

[5] schulte, K. E. éS Kriger, M.: Z. Anal Chem. 147, 266, 1955.

[6.] Spanyar, P. Kévéi, J. €S Kiszel, JE lelm ezési ipar 10., 52, 1956.

[7] Spanyar, P., Kévéi, J. €S Kiszel, JK onzerv- és Paprikaipar 7., 312, 1959.
[8] Holl6, 3., Gal, 1. €S suts, J.: : Fette, Seifen, Anstrichmittel 59, 1048, 1957.
[9] waldi, £5: chromatographie. E. Merck. A. G. Darmstadt 66. 1958.

10] Teichert, K., Mutschler, E.¢ésRochelmeyer, H.: Z. anal. Chem. 757,325, 1961.
11] Heusser, D.: Planta Med. 12, 237, 1964.
[12] Friedrich, H. éSRangoonwala, R.: Naturwissenschaften 52, 514, 1965.

OMPEAENEHWVE COAEPXAHUA KAMNCAULWHA B NMPAHHOM MEPLE
MOMOLLUBHO CJTONCTON XPOMATOIPA®UN

M. WnaHap, n M. bna3osuy,

ABTOpbI pa3paboTann fABa MeTofa AN ONpefeneHMs CoAepXKaHus Karncau-
UHHA B MPAHHOM TMepLe MOMOLLBIO CIOMCTON XpomaTorpadui. [lMepsblii MeTogd
NOAXOAALLWIA ANa aHann3a obpasLoB C cogepkaHveM Bbiwe 10 Mr %, a BTOpoW
MeTog Anf 06pasuoB Huxe 10% Mr kancaumuuHa. MeTogbl OCHOBbIBAKOTCA Ha
OAVHAKOBOM MPUHLMME, PaCXOXAEHWS WMEKTCH TOMbKO B MOAFOTOBUTE/bHbIX
onepauusx.

B nepsom c/ydae MOArOTOBKA COCTOMTCA B TOM, YTO M3 MOMO/A MPAHHOIO
nepua u3rotoBuM 3(MPHbLIN IKCTPaKT U pa3baBUM €ro A0 KOHLEHTpauuu cooT-
BETCTBYHOLLE OMpPefeNIeHNI0 MOMOLLbKO C/IOMUCTOR XpomaTorpaguu.

Bo BTOpOM Cnyuae, nocne BbiNapvBaHUs U3 3MPHOr0 3KCTpakTa U pa3bas-
neHus B 57%-HOM CnMpTe NPOM3BELEM 3KCTParMpoBaHMe OAHON YacTu KpacsLymX
BELLECTB GEH3VHOM, M3 pacTBOpa COAEPXKalLero KancauuuvH ygansgem cnvpT guc-
TUNSILMENA, U3 CIMPTOBOTO OCTATKA KancauuWH BbITDSIXMBAETCS 3(DMPOM, S(DUPHbIi
pacTBOp BbINapvBaeTCs 1 yCTaHaB/IMBAETCS Ha COOTBETCTBYHOLLMIA OOBEM.

MonyyeHHble pacTBOPbI HaHeceM Ha cnio Kusenren T, motom npoussegem
HaBOAKY B CMeCU: X/IOpo)opM-3TWOBbIA CNMPT B COOTHOLEHWM 99 : 1 [Mocne
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06pbI3rMBaHUs PeareHToM X/opuAa Kenasa — XKene30CUHepOANCcToro Kaaus
KancauumH MOSIBUTCS B BUAE CUHMX MsiTeHb. OnpegeneHve MPOBOAVM OfHOBpe-
MeHHO € 06pa3LamMi HaBeaeHHbIX NATEHb C U3BECTHBIM KOMMUECTBOM KarcauLyHa.

BESTIMMUNG DES CAPSAICINGEHALTES VON GEWURZPAPRIKA
VERMITTELS DUNNSCHICHTCHROMATOGRAPHIE

P. Spanyar und AL Blazovich

Die Verfasser arbeiteten zwei diinnschichtchromatographische Methoden
zur Bestimmung des Capsaicingehaltes von Gewdirzpaprika aus. Die erste
Methode eignet sich zur Analyse von Proben mit einem Capsaicingehalt tber
10 mg%, die zweite fiir diejenigen mit einem Capsaicingehalt unter 10 mg %.
Das Prinzip beider Verfahren ist identisch, sie unterscheiden sich nur in den
vorbereitenden Operationen.

Im ersten Falle besteht_die Vorbereitung darin, dass man aus dem Gewirz-
paprika-Mahlprodukt einen Atherextrakt bereitet und denselben zur diinnschicht-
chromatographischen Bestimmung _in entsprechendem Masse verdinnt. Im
zweiten Falle entfernt man aus dem Atherextrakt nach Einengung und Auflésung
in 57%-igen Alkohol durch Ausschitteln mit Benzin einen grossen Teil der Farb-
stoffe, entfernt aus der Capsaicin enthaltenden Lésung den Alkohol vermittels
Destillation, schiittelt den Riickstand mit Ather aus, engt die &therische Lésung
ein und nimmt den Rickstand in einem entsprechenden Volumen auf. Die so
erha(ljtene Lésung wird zur dunnschichtchromatographischen Bestimmung ver-
wendet.

Die Losung tragen wir auf eine Kieselgel G-Schicht auf und entwickeln in
einem Gemisch von Chloroform-Athylalkohol 99 : 1 Nach Besprtihun? mit einem
Ferrichlorid-Kaliumferricyanid Reagens wird das Capsaicin als blauer Fleck
sichtbar. Die Bestimmung erfolgt durch Vergleichung mit- ausbekannte Mengen
Capsaicin enthaltender und mit der Probe gleichzeitig entwickelten Capsaicin-
losung entstandenen-blauen Flecken.

DETERMINATION OF THE CONTENTS OF CAPSAICIN IN GROUND
PAPRIKA BY THIN LAYER CHROMATOGRAPHY

P. Spanyar and M. Blazovich

Two different thin Iz?/er chromatographic methods were evolved by the authors
for the determination of the contents of capsaicin in ground paprika. One of the
methods is suitable for the analysis of samples containing capsaicin amounts
over 10 mg% while the other serves for the determination of capsaicin contents
below 10 mg%. Both techniques are based on the same principle, differing from
each other only in the preparatory operations.

In the first method, preparation consists in extracting ground paprika with
ether, and in diluting this ethereal extract to a concentration suitable for thin
layer chromatographic determination.

In the other method, in turn, the major part of pigments are removed from
the ethereal extract by evaporation, followed by resolution in 57% ethanol, and
shaking with gasolene. On eliminating ethanol from the capsaicin-containing
solution by distillation, the residue is extracted by shaking with ether, the ethe-
real solution eva}porated and redissolved to an adequate volume. The resulting
solution serves for the layer chromatographic determination of low capsaicin
contents.
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In the layer chromatographic determination, the solution is transferred on
a Kieselgel G layer, allowed to run in a 99 : 1 mixture of chloroform ethanol and
sprayed with an iron(l1l) trichloride-potassium hexacyanoferrate(111) reagent.
Capsaicin apgears as blue spots. For the determination, the spots are compared
with spots obtained on using capsaicin solutions of known capsaicin contents.

DOSAGE DE LA TENEUR EN CAPSAICINE DU POIVRE ROUGE PAR
CHROMATOGRAPHIE SUR COUCHES MINCES

P. Spanyar et M. Blazovich

Les auteurs ont développé deux méthodes de Chromatographie sur couche
minceJ)our le dosage de la teneur en capsaicine du poivre rouge. La premiere
méthode se préte a [‘analyse des échantillons & une teneur en capsaicine au-
dessus de 10 mg p.c., la seconde & I'analyse de ceux qui contiennent moins de
10 mg p.c. de capsaicine. Le principe des procédés est le merne, ils ne différent
que dans les opérations préalables.

Dans le premier cas le traitement préalable consiste en ce qu’on prépare
de la mouture du poivre un extrait éthéré, qu’on dilue ensuite & une concentra-
tion appropriée pour le dosage par Chromatographie en couche mince.

Dans le deuxiéme cas on élimine de I’extrait éthéré, aprés concentration par
évaporation et dissolution dans de I’alcool & 57 p.c., la plupart des colorants par
secouement avec de la benzine, élimine ensuite de la solution contenant la
capsaicine I’alcool par distillation, secoue le résidu avec de I’éther, concentre la
solution éthérée par évaporation et la dilue dans une mesure appropriée. La so-
lution ainsi obtenue sera employée pour le dosage chromatographique en couche
mince.

On dépose la solution sur une couche de Kieselgel G. L’élution se réalise
dans le solvant chloroforme —alcool éthylique (99 : 1). Aprés pulvérisation du
réactif chlorure ferrique — ferrycianide de potassium la capsaicine devient
visible sous forme de taches bleues. Le dosage s’effectue par comparaison avec
les taches obtenues & partir d’une solution a teneur connue de capsaicine, éluées
sur la mérne plaque que I’échantillon.

MAIER, H., G., DIERMAIR, W. és
GANSMANN, J.:

A kavé barnaszin(i porkélési anyagai-
nak elkilonitése és jellemzése

éZur Isolierung und Charakterisierung
er braunen Kaffeerdstoffe.)

ZUL 137., 282, 1968.

A porkolt kavé fézetének barnaszini
anyagait gélszliréssel és nylonporos
szorpcio segitségével valasztottak szét.
igy az élettanilag hatasos alkotorésze-
ket a f6zethdl szét tudtak valasztani.
Eluédlészerként desztillalt vizet, étert
és 1%-0s ammoniaoldatot hasznéltak.

Esetleg hasznalhato kloroformmal teli-
tett desztillalt viz is. Eljarasukkal
nyolcféle barnaszinl frakciot kaptak.
Egy frakcid tartalmazta a lipoidokat,
ot a kismolekula sulyd anyagokat,
amelyben a klorogénsavat, a trigonel-
lint es az 5-hidroximetilfurfurolt meg-
hataroztadk. Két frakcio tartalmazta a
Maillard-reakcid termékeit.

A kiértékelést UV-spektrofotomet-
riasan vegezték. Vizsgalataik Kiterjed-
tek a szénhidratokra es a fehérjékre is.
A vizsgalt babkavék extrakttartalma
24% korili, koffeintartalma 1% ko-
rili, klorogénsavtartalma 4% korili
érték volt.

Batyai J. (Szeged)
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A kannabidiolsav néhany tulajdonsaganak vizsgalata
élelmiszertartositasi szempontbdl

GAL ILONA, VAJDA ODON és BEKES IMRE
Budapest F6varos Vegyészeti és Elelmiszervizsgalé Intézete

Erkezett: 1969. aprilis 20.

Egy korabbi kisérletsorozatunkban Ma%g/arorszégon - kenderhulladékbol
eléallitott kristalyos kannabidiolsav (CS) —készitménynek tejsav tipusu bak-
tériumokra valé hatasat vizsgaltuk [1, 2]. Megallapitottuk, ho%ya fitoncid para-
dicsomszérumban 1:200 000 higitasban oldva még gatolja Lactobacillus plantarum
és Leuconostoc mesenteroides teszttorzsek fejlédéset, valamint azt is, hogy ilyen
higitasban alkalmazva gyimélcslevekben “(malnaié, paradicsomszérum) izel-
térést nem okoz.

E nagyhatasunak igérkez6 baktériumgatloszer esetleges tartositdipari
alkalmazasat megel6z6leg sziikségesnek tartottuk néhany olyan tényezd vizs-
?élatét, amelyek alkalmazasanak indokoltsagat alatdmasztjak, valamint a
itoncid néhénP/ olyan tulajdonsaganak tisztazasat, amelyek hatasat dont6 mo-
don befolyasolhatjak.

Ennek a célkit(izésnek keretében az alabbi kisérleteket végeztik [3]:

I. Vizsgaltuk tejsav tipusi baktériumoknak a romlast leggyakrabban okozo
éleszték jelenlétében vald fejlédését abbdl a szempontbél, hogy ilyen kérilmé-
nyek kozott a baktériumok okozhatnak-e romlast, vagyis egyaltalan sziikséges-e
baktériumgatlészert is alkalmazni a tartésitas érdekében, gyumélcslevekben,
illetve gyumdélcsléalapu uditSitalokban.

Il. Vizsgaltuk a hatéanyag aktivitdsdnak alakuldsat vizes oldatban valo
hékezelése soran, valamint nyers %yl‘]mt)lcslevekben vald feloldasa esetében.

I1l. Foglalkoztunk a kannabidiolsav kimutathatdsdgénak kérdésével is.
llyen jellegl vizsgalatok elvégzése Uj tartositoszerek bevezetését megel6z6leg
ugyan nem feltétleniil sziikségesek, de nagyon is ajanlatosak.

I. Baktériumfejl6dés éleszték jelenlétében

Az élesztbkkel és tejsavbaktériumokkal &ltaldban is fert6zott gylimolcs-
levekben a hozzaadott répacukor kdvetkeztében az irodalom szerint kilonésen a
Leuconostoc mesenteroides-szel val6 fert6z8dés és az ettdl eredd romlas veszélye
fokozodik:

Vajda [4] kozolte, hogy éleszt6 mellett ez a baktériumfajta is el6segitheti a
cukortartalmd (dit6italok romlasat. Prévot és Tliouvenot {5] dit6italoknak
Leuconostoc okozta romlasarél szamoltak be, a baktérium valészin(leg a cukorrol
jutott az italokba. A Lille-i Pasteur Intézetben ezért a cukor mikrobiologiai tiszta-
sdgi vizsgalatanak keretében rendszeresen végeznek Leuconostoc szamlalast
is. Az ott alkalmazott mddszerrel Nikodémusz és Széntba [6] 147 cukorminta
kozul 56-ot, vagyis a vizsgalt cukrok tobb mint egyharmadat talaltdk Lcuconos-
~oc-pozitivnak.
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Az élesztbéknek Leuconostoc-ra és laktobacilusokra gyakorolt hatasaval
kapcsolatban kozolt kisérleti eredmények (viszont) igen eltéréek: Nikodémusz és
Szantha [6] tapasztalatai szerint kifejezett antagonizmus all fenn éleszt6 és Leuco-
nostoc kozott, melynek kdvetkeztében utébbi nem tudott fejlédni, hanem —
modellkisérletekben —24 6ran bellil elpusztult. Hasonlé antagonizmust irt le
néhany egyéb szerz6 is: igy pl. Ribérau—Gayon és Peynaud 15 kilénbozo fajta
élesztonek kétféle tejsavbaktériumra gyakorolt hatasat vizsgaltak sz6l6lében és
azt talaltak, hogy kozilik 11 gatolta a tejsavbaktériumok fejl6dését [7]. Ezzel
szemben Webb és Ingraham [8c]J megallapitottak, hogy tejsavbaktérium torzseik
5 borélesztd torzs jelenlétében valtozatlanul jol fejlddtek. Thorne szerint [9] az
éleszt6s erjedés vegszakaszaban bizonyos novekedési tényez6 és aminosavak
szabadulhatnak fel, Joslyn szerint [10] pedig bakteériumnovekedést elGsegitd
anyagok keriilhetnek a kozegbe az éleszt6 autolizise soran is. — A kérdéssel
boraszati szempontbol Radler is részletesen foglalkozott [11], legdjabban pedig
Fornachon megallapitotta, hogy a kulénbdzd éleszt6torzsek nagymértékben
kulénbdznek egymaéstdl a bakteriumfejlédésre gyakorolt hatds szempontjabdl

1.

Tekintettel arra, hogy az (ditGitalipar éleszt6kt6l szarmazo romlas meg-
akadalyozasara éleszt6gatld szert —ez i1d6 szerint leginkdbb kaliumszorbatot
(KS)-hasznal, a baktériumfejlédést éleszt6- és baktériumtorzsekkel egyidejlileg
beoltott és hozzdadott KS-t is tartalmazd tdpoldatokban is tanulmanyoztuk.

Kisérleti rész

Teszttorzsek: Saccharomyces cerevisiae var. ellipsoideus T2$409), Saccharomy-
ces carlsbergensis (66/L X 11), Candida utilis (67/531), Candida pulcherrima (66/148%,
Hansenula anomala (63/XXXI1) éleszt6torzsek, valamint Leuconostoc mesenteroi-
des (ATCC 8014) és Lactobacillus plantarum (ATCC 8014) baktériumtdrzsek.

Tapoldatok: paradicsomszérum [1] szerint készitve, valamint malnaié keres-
kedelmi malnaszorpb8l vezetéki vizzel (1+5) higitva, NaOH-val pH 4,5-re
beallitva és — 10 ml-enként kémcsovekbe tdlteés utan sterilezve.

Eleszt6gatloszer: Kaliumszorbat puriss.

A vizsgalatok madja: Mindkét tapoldatot egK-egy éleszt6torzzsel oltottuk be
(végkoncentracié a tapoldatban 104ml, egyik kisérletsorozatban 102 ml is),
majd hozzaadtuk a Leuconostoc- vagy Lactobacillus szuszpenziét. (Végkon-
centracio a tapoldatban 109ml.) Az ,,A” sorozat nem tartalmazott konzervalo-
szert, a ,,B” sorozathoz kémcsovenként 70%-os etanollal készilt 0,1 ml kalium-
szorbatoldatot adagoltunk, oly médon, hogy végkoncentracidja 1%0 legyen
(e?yik kisérletsorozatban csak 0,5%ol)- Asorozatok minden tagja 3 parhuzamos-
bol allt és a kisérleteket kétszer megismételtik. Egységesen 27 C°-on inkubaltunk
és figyelemmel kisértiik a romlas megindulasat. Mikroszkoposan allapitottuk
meg, hogy a romlas melyik mikroorganizmus elszaporodasara vezethetd vissza.
Minden esetben éleszt6 nélkili vakprobat is bellitottunk.

Kisérleti eredményeinket az 1 tablazatban allitottuk 6ssze.

A tablazatbdl lathatd, hogy a mikroorganizmusok paradicsomszérumban
sokkal jobban fejlédtek, mint a malnaié tapoldatban. Ez a jelenség &sszhangban
all a paradicsomlé stimulal6 hatasara vonatkozé megallapitasunkkal [1, 2].

Antagonizmust éleszt§ és baktérium kodzott egyetlen esetben sem allapitot-
tunk meg, Leuconostoc-kal beoltott malnalében sem, minthogy itt —ismeretlen
okokb6l —a vakprdbéban sem volt megfigyelhet6 fejlédés. A baktériumtérzsek
Gsszcsirainak nangégrendje minden esetben megfelelt az éleszt6é nélkiili vak-
prébaénak. A mikroorganizmusok fejl6dési liteme a kisérleti korilményekhez
igazodott: Kaliumszorbat tavollétében altalaban az éleszték fejl6dtek gyorsab-
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1. tablazat
Baktériumfejlédés élesztével beoltott tdpoldatokban

+ = 5—8*106/ml,+ = 1—5-107/ml, + -f+ = 5—8 «10e/ml dsszcsira. pH = 4,5

L. mesenteroides L. plantarum

Eleszt6 Para- Malnais Para- Malnaié

dicsomlé alnaie dicsomlé alnaie
S. ellipsoideus T ., e 4 + + + +
S. carlsbergensis... + - ++ + +
C. utilis .......... + — + o+ + +
C. pulcherrima + - 44"p rfx +
H.anomala .. + - ++ + +
Eleszté nélkiili vakproba + — ++ + +

han, 3-6 nap malva, a sejtek pusztuldsa utan még tébb napon at volt meg-
figyelhetd a baktériumok novekedése. Ha az éleszt6k koncentracidja a tapoldat-
ban arédnylag csekély volt (kisérletsorozatok 102ml éleszt6vel), kezdetben a
baktériumnovekedés jutott thlsulyba, az éleszt6k csak lassanként szaporodtak
el. — Kaliumszorbat jelenlétélen [°/@ koncentracié esetén szinte kizarolag bak-
teriumfejlédés volt megfigyelhet6, mégpedig olyan Gtemben és intenzitassal,
amely megegyezett mindket vakprobaéval (A és B sorozatok); 0,5%0 koncentra-
](‘:i(_ﬁl,,gsletében a baktériumnovekedést megkésve nyomon Kkovette az éleszték
ejl6dése.

1l. A kannabidiolsav aktivitasat befolyasolé tényez6k vizsgélata

1 Hokezelés hatdsa a CS aktivitasara

Modellkisérleteket végeztiink deszt. vizben oldott CS-vel. Az oldatokat két
oran at tartottuk 60 eés 100 C°-on, pH 3, 5 és 7-en, feloranként mintakat vettiink
és aktivitasukat megvizsgaltuk.

Kisérleti mddszerek

Tobb oldatnak a vizsgalatok soran fellépd sajat zavarossaga miatt turbidi-
metrias mérések helyett a nOvérgli antibiotikumok tajékoztaté meghatarozasara
széles korben alkalmazott agardiffizios modszerrel dolgoztunk, annak is lyuk-
lemez véaltozataval. Mint ismeretes, ennél beoltott agarlemezekbe furt lyukakba
toltjuk a vizsgalando oldatokat és a gatlasi zénak atméréjének mérésével kalib-
racios gorbe alapjan hatarozzuk meg a hatéanyagtartalmat.

Teszttorzs: Bacillus cerens volt. Téfagar: Szabvany szerint késziilt hislé-
alapG standardagar (MSZ 3644), pH 7,2. A Petri csészékbe Ontott lemezeket
fellletileg oltottuk. A lyukak atmerdje 9 mm volt. Hatéanyag-oldatok készitése:
A kannabidiolsav 0,1%-0s, alkoholos torzsoldatat citromsav, vagy NaOH segit-
ségével pH 3,5 vagy 7-re beallitott deszt. vizzel 1:100 000-re higitottuk. A hatd-
anyagtartalma oldatokb6l 9-9 mi-t kémcstvekbe pipettaztunk, majd ezeket
vattadugéval lattuk el. A kémcsovek egyik sorozatat termosztatban 30, 60, 90 és
120 percig 60 C°-on tartottuk, egy masik sorozatat f)edig 100 C°-on hdkezeltiik.
(A sorozatok minden tagja 3 parallel kémcs6bdl allt.) Ezenkivil hékezeletlen
vakprébakat is készitettlink. A tdbbé-kevésbé opalizalo oldatok pH-jat —ahol
ez sziikséges volt —7-re allitottuk be és pH 7-es deszt. vizzel azonos térfogatra
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tkéltk%ttUnk fel. Az igy el6készitett oldatokbdl 0,1 ml-eket toltottink be a lyu-
akba.

A Petri cseszeket ezutan éjjelen at hitGszekrényben 4 C°-on tartottuk,
hogy a diffuzionak —a baktériurnndvekedéssel szemben —elnyt biztositsunk,
majd 24 6ran at 27 C°-on inkubaltunk, végul pedig leolvastuk a gatlasi zénak
atméréit.

A kisérleti eredmények az 1 abraban tekinthet6k at.

CSUaoT»Wfsw T T
uomiasi

AklivilsX

Kanncibidiolsav 0,01 % -os vizes oldatainak hdkezelése

Mint lathatd, a CS aktivitdsa 60 C°-0s h6kezelés mellett a pH-t6l fligget-
lendl végig, vagyis ket oran at valtozatlan maradt. 100 C°-0s hOkezelés eseteben
az aktivitas csak pH 7-en maradt valtozatlan, pH 5-nél mar 30 perc malva kb.
50%-0s aktivitas-csokkenés kovetkezett be és ez igy maradt végig; pH 3-nal az
el§6 30 perchen az aktivitas mé? nagyobb mértékben (kb. 55%-ban) csdkkent,
2 Ora mulva pedig a cstkkenés elérte a 80%-ot.

A leirt modellkisérleteken kivil néhany esetben megvizsgaltuk a hékezelés
hatasat almalében oldott CS-re is, mégpedig annak eredeti savany( pH-ja mel-
lett (3—3,5). Parhuzamosan Ferenczy is vegzett Szegeden hasonld méréseket.
Mindketten megallapitottuk, hogy almalében - ugyanazon pH mellett - vala-
mivel nagyobb az inaktival6das, mint deszt. vizben. Az a tapasztalatunk is
me%eg?/ezé volt, hogy autoklavozas esetében (121 C°, 30 perc) az aktivitds nem-
csak almalében, hanem deszt. vizben is teljesen ténkremegy [13].2

2. Nyers gylimélcslevekben oldott CS aktivitasa
~Nyers (hokezeletlen) gylimélcslevek esetleges befolyasanak kérdése a CS
aktivitasara részben a ver inaktivalé hatasara vonatkoz6 irodalmi adatok [14],

reszben Ferenczynek a tej inaktivalé hatasara vonatkozo kozlesei [13], valamint
az azokkal megegyez0 sajat tapasztalatok alapjan merult fel.
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A vizsgélat modszere:

A gylmolcslevek sajat turbiditdsa miatt itt is agardiffaziés modszerrel
dolgoztunk. Teszttdrzs és tapagar megegyezett az L1 alattival. A hatbéanyag
oldatainak készitése: A kereskedelmi forgalombdl szarmazé, vizsgalandé gyi-
molcsoket késsel, vagy reszelévei feldaraboltuk és a levet nylon-rongyon &t
kipréseltik. Valamennyi levet NaOH-val pH- 6-ra allitottuk be. (A CS nélkuli
vakprébanal ezen a pH-n nem keletkezik sajat gatlasi zona.) A CS0,1%-o0s, alko-
holos torzsoldatabol ezutan 0,1 ml-t adtunk az illet6 gg/[]mblcslé minden 10 mi-
éhez, vagyis a hatéangagf(ot 1:100 000-re higitottuk. A beoltott lemezek lyukaiba
valo betoltest és tovabbi kezelést az 1 alatt leirtak szerint végeztik. Akalibracios
gorbéket deszt. vizben (pH 6) oldott, kilénbéz6 koncentracidju CS oldatokkal
vettik fel. Ily médon a kovetkezd gyimdlcslevekben feloldott CS aktivitasat
vizsgaltuk: alma, 6szibarack, paradicsom, szilva, malna, eper. A2. abra egy ilyen
kisérletet szemléltet:

2. abra

Kulénb6z6 nyersgyilmolcslevekben oldott kanna-
bidiolsav (CS) gatlasizénai. Higitas 1:100000,
pH = 6. Teszttdrzs: B. cereus. Husléalapu
standardagar, pH 7,2.
Kozépen: CSdeszt. vizben. Jeltdl 6ramutaté
iranydban egymés utan: CS szilva-, alma-,
paradicsom-, malna-, eper- és §szibaracklében
oldva.

Az abrabal kitlinik, hogy egyes gylimdlcslevek (kilondsen kozvetlenil a jel
mellett kétoldalt helyet foglalo szilva- es Gszibaracklé) gatlasi zonai jol észre-
vehet6en csokkentek a kozépen levd vakprobdéhoz képest. Tapasztalataink
szerint az inaktivalodas mértéke altalaban 20-50% koz6tt volt, legkisebb eper-
és malnaié esetében (kb. 20%), majd ndvekvé mérték{ alma, paradicsom, 0szi-
barack és szilvalé sorrendben.

Néhéany tovabbi kisérletink sordn nyers és hékezelt (autoklav, 121 C°
30 perc) paradicsomlé inaktivald hatasat hasonlitottuk 6ssze egymassal Fcrenczy
kezdeméngsezésére [13]. Megallapitottuk, a hoékezelt paradicsomlében utdlag
feloldott CS aktivitdsa megegyezik a hideg deszt. vizben oldott hatéanyag aktivi-
tasaval, vagyis inaktivalodas ilyen korilmenyek kozott nem mutathato ki. Ez a
kiegészitd Kisérlet egyértelmien bizonyitja, hogy —Ilegalabbis a paradicsom ese-
tében —csak a nyers gylimdlcslé tartalmaz inaktivalo komponens(eke)t, a hé-
kezelt nem. A CS-t inaktivalo anyag(ok) tajékozdédd vizsgélataink szerint vald-
szin(ileg els6sorban a fehérjék és a lipoidok ZIecitin) csoportjaiba tartoznak. Ez a
kérdés —beleértve az egyes vegyiiletek okozta inaktivalas hatasmechanizmusat
is —részletesebb tanulmanyozasra szorul.

I11. Kannabidiolsav kimutatasa

A legtébb hatéanyag gyors laboratoriumi kimutatdsara — beleértve a
konzervaloszerekét is—ez ido szerint a vékonyrétegkromatografia a legalkalma-
sabb és legkorszer(ibb eljaras. A hasis tartalmi anyagok vekonyrétegkromato-



grafiajaval féképpen Korte és munkatarsai [15] foglalkoztak. A szerz6k N,N-di-
metil-formamiddal impregnalt szilikagél-G lemezeken futtattak, el6hivaskor a
CS foltja a startponthoz igen kozel esett. Egyszer(ibbnek és celravezet6bbnek
latszott a konzervaloszerek vekonyrétegkromatografiajanak alapulvétele, annal
is inkabb, minthogby a CS mint elesztogatld tartositoszer (pl. kaliumszorbat)
hatasat kiegészitd baktériumgatloszer keriilhetne csak alkalmazasra. Optimalis
Rf értekek melletti kimutatasanak problémajat igy kezdett6l fogva Osszekap-
csoltuk a kaliumszorbattdl valo megfelel§ elvalasztasanak és a két tartositoszer
egymas melletti kimutatasanak problémajaval.

Szamos elbkisérlet utdn a Copius-Peereboomtoél benzoe- és szorbinsav elva-
lasztasara ajanlott modszerrel [16], szilikagél-G és kovaf6ld-G (1+ 1) aranyd
keverékebGl allo rétegen, hexan-jegecet (96 +4) futtatoszerrel, sikerilt elvalasz-
tani a két tartdsitéanyagot a kivant 7 tartomanyban. Az elvalasztas élessége
lényegesen jobb volt az esetben, ha a keverék-réteg helyett egyszer(i szilikagél-G
réteget hasznaltunk és a futtatdst haromszor megismételtik. (Az Re értékek
KS-nél atlagosan 0,36, CS-nél 0,45-nél voltak.)

El6hivoként a nem specifikus kénsavoldaton kivil — a kaliumszorbat
(szorbinsav) specifikus kimutatasara telitett vizes (kb. 0,5%-0s) tiobarbitursav
oldatot hasznaltunk [é?(] amely — tapasztalataink szerint — CS-vel nem ad
szinreakciot. A kannabidiolsav UV fényben altalaban — halvany foltként —
minden kiléndsebb el6hivas nélkil is észlelhetd volt, de sokkal élesebben jelent-
kezett, ha a réteget az altalanos el6hivoul ajanlott és konzervaldszerek szamara
(p-oxibenzoesav €s észterei) is megfelel6 alkoholos rodamin-B oldattal (0,025-
0,5%-0s etanolos oldat) permeteztik be [18], majd UV fényben tekintettiik meg.
Ilyen korilmények kozott a CS sotét foltként emelkedett ki a rozsaszin, fluoresz-
kalé hattérbdl, ‘a KS pedig lathatatlan maradt.

llyen médon 25 pg CS és 50 pg KS még jol el6hivhatd volt.

A'3. dbra CS és KS elvalasztasat szemlélteti modellkisérletben.

A B Cc

3. abra

Kannabidiolsav (CS) és kaliumszorbat (KS)
vékonyrétegkromatogramm jai.
Réteg: szilikagél —G. Lemeznagysag: 9x14 cm.
Futtatészer: hexan-jégecet 96:4. Futtatasi id6:

haromszor kb. 10 perc, minden esetben — leve- a P
g6n szaritds utdn — 15 perces széaritds 100C°-on.
» e )
El6hivok:
A = 0,4%-0s etanolos rodamin-B oldat.
Megtekintés UV-fényben.
B = 0,5%-0s vizes tiobarbitursav-oldat.
C = kb. 10%-o0s kénsavéidat + hevités
130 C°-on.
1=CsS
2 = KS
3= CS+ KS 7 2 3 72 3 72 3
Kovetkeztetések:

1 Kisérleti eredményeink szerint éleszt6kés tejsav tipusi baktériumok
egymas mellett akadalytalanul fejlédhetnek gyiimolcslevekben, a leggyakrabban
hasznélt éleszt6gatld konzervaldszer, a kaliumszorbat pedig a baktériumfejlédés
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szamara Kifejezett el6nyt biztosit. Ezért rendkivil ajanlatos gyumolcslevek,
illetve gyumolcsléalapt - iditSitalok tartositasara eleszt6gatloszer mellé bak-
tériumgatlo tartositoszert, pl. kannabidiolsavat is adagolni.

2. Kisérleti eredményeink szerint a kannabidiolsav nyers gytimélcslevekben
valo feloldas, valamint oldott allapotban valo hékezelés folyaman - kilondsen a
savany( tartomanyban — veszit aktivitasabol, ezért ajanlatos a hatéanyagot
utolag, hdkezelés utan adagolni a konzervalandd italhoz.

3. Amennyiben a kannabidiolsav ipari felhasznalasra keriilne, kaliumszorbat
melletti kimutatasara egy altalunk kidolgozott vekonyretegkromatograflas
modszer all rendelkezésre, amely még tovabb finomithato.
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WCCNEAOBAHUE HEKOTOPbLIX CBOWICTB KAHHABMAVO/IOBOW
KNCNOTbl C TOYKWN 3PEHNA KOHCEPBMPOBAHUA MNLLEBBLIX
MPOAYKTOB

W. Tan, En. Baiiga u W. BekeLw,

ABTOpbI B OMbITaX MCCNEAOBAN CYLLECTBEHHbIE CBOMCTBA KaHHAGWAMOMOBOI
KWUCNOTbl HECKONbKMX (DPYKTOBbIX COKOB M OCBEXAMOLMX HANWTKOB, C TOYKM
3peHUsl KOHCEPBUPOBAHMS.

TMOMOLLBIO POXOKEBBIX 1 MOIOYHOKUCILIX LUITAMMOB GaKTepuii MHOKY/INpO-
BaHHbIX OHOBPEMEHHO B TOMAaTHYH) CbIBOPOTKY U B Ma/MHOBbIA COK YCTaHOBMW/INA,
YTO LUTAMMbI —COT/IACHO OZMHOYHBIM INTEPATYPHLIM fJaHHBIM 11 B MPOTUBOMONOX-
HOCTW [pyr UM [aHHbIM — B MPUCYTCTBUM [POMOKEW Pa3BMBAOTCA TOUHO Tak,
Kak 1 6e3 Hux. [o6asneHne copbara Kanus K nmaTeanonvly pacTBOpy He BO3-
[le/iCTBOBa/I0 —Ha BENMYMHY yucC/a 3apofbllleli GakTe é)

ABTOPbI OMbITHLIMA  IaHHBIMW  MOATBEPXKAAIOT O OCHOBAHHOCTb CMO/B30-
BaHWS GaKTepuanbHbIX TOPMO3SLLMX BeLleCTB (KaHHABWAMONOBOM KWUCNOTbI) B
KauecTBe [OMOSIHEHWSI TOPMO3ALLErO AECTBUSA APOXOKEN A/ NpesoTBpaLLeHns
ropun Cb(gyKTOB

V13 (haKTOPOB BANAIOLLMX Ha AKTUBHOCTb areHTa B MEepBOVA O4epeau, B onbiTax
Ha MOAENN, UCMbITaN BAWSHWE TEMIoBoii 06pPaboTKM Ha BOASHHbLIE PAcTBOPbI
KaHHabWaMoNoBOM KUCNOTbI MpY pasHbiX pH. YCTaHOBWAW, YTO aKTUBHOCTb He
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M3MEHSIETCS NpY ABYYacoBON TepmoobpaboTke NPOBOAMMON Mpu TemnepaType
60°C un npu pH 3, 6e3 n3MeHeHNst OCTaeTCcsA TOMbKO B HEMTPa/IbHOM AyanasoHe, a
B KWCNOW Cpefie B 3HAYUNTE/IbHON CTEMEHW YMEHbLLIAETCS.

Cbipble ()pyKTOBbIE COKM COAepXKaT Masioe KOMMYeCTBO WMHaKTMBUPYHOLLME
KOMIMOHEHTbI, KOTOpble YMEHbLUAKOT aKTUBHOCTb PacTBOPEHUA YXKe MNPy KOMHAT-
HOVA Temneparype.

ABTOpbI paspaboTanu MeTO,CILTOHKOC}'IOI‘/'IHOI‘/‘I Xpomarorpaun 4N BbIBNEHUA
B BOASHHOW cpefile pacTBOPEHHOW KaHHabWAWO/OBO KWUCMOTLI U OTAENEHUs ee OT
copbata Kanwsl.

PRUFUNG EINIGER EIGENSCHAFTEN DER CANNABIDIOLSAURE
VON DEM STANDPUNKTE DER LEBENSMITTELKONSERVIERUNG

1 Gal, O. Vajda und I. Békés

Die Verfasser befassten sich in neueren Versuchen mit solchen Eigenschaften
der Cannabidiolsaure (CS), welche bei der Konservierung von Fruchtséften bzw.
erfrischenden Getranken auf Fruchtsaftgrundlage —von grundlegender Bedeu-
tung sein kdnnen.

Vor allem stellten sie-vermittels in Tomatensaft bzw. Himbeersaft gleich-
zeitig eingeimpften Hefen —bzw. Lactobazillenstdimme —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 Grossenordnung der Gesamtkeimzahl der Bakterien wurde durch
Zufiigung von Kaliumsorbat zu den Néhrlésungen nicht beeinflusst. Die Zweck-
massigkeit der Verwendung eines bakterienhemmenden Mittels (CS) wurde so
durch eigene Versuchsergebnisse bestétigt.

Von den die Aktivitat des Wirkstoffes beeinflussenden Faktoren wurde in
Modellversuchen vor allem der Einfluss der Hitzebehandlung auf wasserige
Loésungen der CS bei verschiedenen pH untersucht. Die Verfasser stellten fest,
dass die Aktivitat bei 60°C selbst wéhrend zweistindiger Hitzebehandlung
und bei pH 3 unverdndert bleibt, bei 100°C jedoch nur im neutralen Bereich und
nimmt im sauren Medium in bedeutendem Masse ab.

Rohe Fruchtséfte enthalten einigermassen inaktivierende Komponenten,
welche die Aktivitat der geldsten CS bereits bei Zimmertemperatur verringern.

Schliesslich arbeiteten die Verfasser ein einfaches diinnschichtchromatogra-
phisches Verfahren zum Nachweis der in Losung enthaltenen Cannabidiolséure
und ihrer Trennung von Kaliumsorbat aus.

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

1 Gal, O. Vajda and 1. 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
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type, the test strains of the bacteria, quite in contrast to certain data of litera-
ture and in accordance with other literature data, showed the same fair develop-
ment both in the presence and in the absence of yeasts. The order of magnitude
of the total number of germs was not affected by the addition of potassium sor-
bate. Thus, the suitability of the application of cannabidiolic acid as an anti-
bacterial agent complementing the effect of an anti-yeast agent for the inhibi-
tion of the decay of fruit juices was supported also by own experimental eviden-
Ces.

Of the factors affecting the activity of the agent, mainly the effect of heat
treatment on aqueous solutions of cannabidiolic acid at various pH values was
investigated in model experiments. It was found that no changes in activity are
perceptible at 60° at pH 3 during a 2-hour heat treatment, while at 100°C the
activity was maintained only in the neutral domain while marked decrease
occurred in an acidic medium.

Raw fruit juices contain small amounts of inactivating component(s) which
redu(t:e the activity of cannabidiolic acid even when it is dissolved at room tem-
perature.

Lastly, a simple thin-layer chromatographic method was developed by the
authors for the detection of cannabidiolic acid dissolved in water and for its
separation from potassium sorbate.

LA MISE AU POINT DE QUELQUES CARACTERISTIQUES DE 'L’ACIDE
CANNABIDIOLIQUE DU POINT DE VUE DE LA CONSERVATION DES
DENREES

/. Gal, . Vajda et I. Békés

Les auteurs ont, au cours de leurs expériences récentes, soumis & l’examen
quelques caractéristiques de Il'acide cannabidiolique, importantes du point de
vue de la conservation des jus de fruits et des boissons rafraichissantes & base
de jus de fruits.

A l'aidc des souches de levure et de bactéries lactiques enseminées en mérne
temps dans un serum de tomate et un jus de framboise on a, tout d’abord, con-
staté —en accord avec quelques données de litérature et en contraste avec
d’autres —que les souches-test des bactéries se développent autant bien dans
la présence des levures qu’en leur absence.

L’adjonction du sorbate de potassium aux solutions nutritives n’a pas
influencé I’ordre de grandeur du nombre total des germes de bactérie. Ainsi on
a pu, & force de propres données expérimentales, soutenir, que I'application
d’un inhibiteur de bactéries qui complete I'effet d’un inhiblteur de levures (I’acide
cannabidiolique) pour empécher la déterioration des jus de fruits, est justifiée.

Parmi les facteurs qui influencent I'activité de I’agent, c’est I'effet du traite-
ment thermique qu’on a, en premier lieu, soumis & I’examen dans des expériences
modéles. On a établi, qu’a 60°C, I’activité ne change mérne pas aprés un traite-
ment thermique de deux heures au pH 3, tandis qu’a 100°C eile ne reste constante
que dans le domaine neutre, et diminue appréciablement dans un milieu acide.

Les jus de fruits crus contiennent des composés faiblement inactivants,
qui réduisent l’activité de I'acide cannabidiolique déja & la température ambiente.

Enfin les auteurs ont développé un procédé & Chromatographie en couchc
mince, afin de détecter l'acide cannabidiolique dissous dans un milieu aqueux
et de le séparer du sorbate de potassium.
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Zsirsavmetilészterek képz6désének
reakciémechanizmus vizsgéalata

(Gyors metilezési eljarasok gazkromatogréfias célra)

iAky MIKLOS
(Délkelet-dunéantili Mez6gazdasagi Kisérleti Intézet)
Iregszemcse

Erkezett: 1969. marcius 5.

Bevezetés

A zsirsavas metilészterek képzédésével, elallitdsaval sok tanulmany fog-
lalkozik. Kiilondsen a zsirsavak gazkromatografias vizsgalatainak az elterjedése-
vel kapcsolatban valt ez a téma id6szer(iveé, hiszen kéztudomasl, hogy a vizs-
galatokhoz a zsirsavakat el6zdleg metilészterekke kell atalakitani (1- 13?

Atéma fejtegetesénél tulajdonkepen a zsiradékok hidrolizisének a kulonbéz6
fajtaival kellene foglalkozni, tehat a zsirbontassal és a szappangyartassal is,
tovabba az atészterezés és észterezés folyamataival is, azonban a témat celszeru
lesz(ikiteni a zsiradékhidrolizis egyik kisebb teriiletére, valamint az észterezés és
atészterezés egy-egy fajtajanak a tanulmanyozasara.

Kisérleteink célja részben a lesz(ikitett tertileteken a hidrolizis mechaniz-
musanak a vizsgalata, az észterezés és atészterezes specidlis eseteinek tanul-
mani/ozasa és végll ollan gyakorlati zsirsavmetilészter-elGallitasi eljarasok
kidolgozasa volt, amelyek a legkiméletesebb koriilmények mellett biztositjak a

r&agytobb telltetlensegu bomlékony zsirsavaknak is bomlas nélkili észterképz6-
ésé

Kisérleti rész

Vizsgalatainkhoz két utat valasztottunk, az egyik a természetes zsiradékok-
nak hidegati kozvetlen atészterezése metileszterre. A masik Gt a természetes
zsiradékoknak hideguti elszappanositasi folyamataval val6 zsirsav el6allitdshoz
vezet, majd a tovabbiakban a szabad zsirsavaknak hideguti észterezésével a
metlleszterek el6allitasa a cél.

Az els6 uton a Henriques [14] elvbdl indultunk ki, e szerint alkoholos kozeg-
ben homogeén Igos oldatban a zsiradékok révidebb- hosszabb id6 alatt nyugalmi
allapotban is teljesen elszappanosodnak. A folyamat — megfelel6 ligfelesleg
alkalmazasaval —annyira kvantitativ, hogy az elszappanositasi szam (Kotts-
dorfer szam) is meghatarozhato ilyen modon A madszer kivitelezésénél maodosi-
tottuk a Henriques elGirast, ugyanis ¢ normal etanolos natronlugot hasznalt
elszappanositashoz; miutan a vizsgalandd zsiradék 3—4 g-jat 25 ml petroléterben
feloldotta, ehhez 25 ml norm, etanolos natronligot adott. Ebben az esetben a
Iugfelesleg kb. 50%, az oldat natriumhidroxid Koncentracioja pedig 2%, ami a
teljes elszappanosnashoz ugyan ele%endﬁ, azonban az elszappanositasi reakcid
végs6 szakaszat vontatotta teheti. El6fordulhat az is, hogy az eredeti elirasban
szerepld 96%-0s alkohollal készitett norm, natronlugos oldat a petroléterrel nem
elegyedik tokéletesen, ilyenkor az oldat két fazisra kulonilhet, ez pedig azt
jelenti, hogy az clszappanosodas tokéletlenil megy végbe.
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A Henriques elvet felhasznalva, az eljarast L’J?( madositottuk, hogy a tiszta,
friss zsiradékot peroxidmentes etiléterben oldottuk, majd 5%-o0s absz. metanolos
kalilugot adtunk hozza, atraztuk, mikoris homogén oldat keletkezett. Ilyen
oldatban a zsiradék elszagganosodésa szobah6mérsekleten bizonyos idd elteltével
végbement. Mint a tovabbiakban latni fogjuk, gyorsabban megy véghbe az el-
szappanosodas, ha 10%-os absz. metanolos kalilugot alkalmazunk.

Fortini, Anderson és Brown mar ré?(ebben-megéllapl’totta, hogy alkoholos
alkaliakkal torténd zsiradékhidrolizisnél kdzbiilsé termékként mindég keletkez-
nek zsirsav-metil- vag% etil-észterek, aszerint, hogy a Ilg oldasahoz miIP/en
alkoholt hasznaltunk. Kés6bben ezt Toyarna, Tsuchiya & Ishikawa is igazoltak
kisérleteikben, arr6l azonban nem tesznek emlitést, hogy az atmeneti észter-
kép;ét()jés (atészterez&dés) mennyi idd alatt és szelektive vagy inszelektive megy
e végbe.

E%ﬁxz alkoholos kozegben val6 elszappanositashoz nyers sajtolt, friss és szlirt
napraforgdolajat hasznaltunk, a hidrolizis folyamatat pedig azonos koncentracid
és hémérsékleti viszonyok mellett az id6 fliggvényében vizsgaltuk.

Madszer: kémcs6 sorozat mindegyikébe 0,2 g frissen sajtolt napraforgdolajat
merink be, majd 2—2 ml peroxidmentes éterben oldjuk, azutan 2—2 ml 5%-0s
metanolos kaliumhidoxid oldatot keverliink hozza, majd meghatarozott id6-
kozokben az 4tészterezési, illetve hidrolizis foI’Kamato_t megszakitjuk oly médon,
hog?/ 2 ml vizet adunk a homogén oldathoz. A reakcidelegy két részre kulonl:
felll helyezkedik el az éteres réteg, amely oldva tartalmazza az esetleg még val-
tozatlanul visszamaradt olajat és a képzO0dott metilésztert, mig a vizes metanolos.
lugos részben az olaj hidrolizalt zsirsavjai oldott kaliszappan alakban vannak
jelen, Az atészterezési, ill. hidrolizis folyamatot 1, 5,10 perc, majd ezutan éranként
szakitottuk meg és vizsgaltuk a metilészter, illetve zsirsav képz6dést.

A fels6 réteghez méE 2 ml petrolétc-rt adtunk, majd valasztétdlcsérben a
két réteget elvalasztottuk. Az éter-petroléteres réteget vizzel mostuk, majd
tovabbi vizsgalatok céljaira hasznaltuk fel (vékonyrétegli lapkromatografia és
gézkromatogréfia). Az alsé metanolos vizes réteget 5 ml petroléterrel atraztuk,
majd az elkilonitett vizes-metanolos réteget 50—60 fok C-ra felmelegitettiik,
sosavval felszabaditottuk a zsirsavakat, ezeket 4 ml petroléterben felvettik és ezt
az oldatot hasznaltuk fel a tovabbiak folyaman kromatografiai vizsgalataink-

hoz.

1. abra
A napraforgéolalj,éte’szterezése zsirsavmetilészterrd
metanolos [Ugos kézegben 20fok C-ndl

perc

A folyamatot szemléltetd vizsgalati eredményeket az 1, 2., és 3. 4bra tiin-

teti fel
Az 1 4brdbdl megéllapithatd, hogy az atészterezés szobah&mérsékleten

homogén fazisban szinte pillanatok alatt kvantitatlve végbemegy.
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~ A2. és 3 abrakbol megallapithatd, hogy a napraforgéolaj szelektive észtefezd-
dik at metilészterré és ennek megtorténte utan indul csak meg a metilészterek
elszappanosodasa, ez a folymat mar az els6 5 percben megindul.

o — napraforgéolaj

,Kieselgel 6 Stahl"0,3 mm, kifejlesztés :
pefroloter - éter- ecetsav / 90:10:1 v/ v/,
felvitel500 mikro g, el6hivas jédgoz.

2. abra 3. abra
A zsirsavmetilészter-képzGdést szemléltetd A hidrolizis folyamatot szemIéltet6 vékonyrétegi
vékonyrétegl lapkromatografias kép lapkromatografias kép

A 4. dbran feltintetett diagram az észterképz6dés és hidrolizis folyamat
mennyiségi értékeit szemlélteti. Me?éllapithaté, hogy a metilészter elszappano-
sodas, tehat a metilészter fogyasa, ill. az ezzel Osszefliggé zsirsavképzddés ndve-
kedése nem egészen linearis gorbékkel abrazolhat6. A felezési id6 az adott viszo-
nyoknak megfeleléen kb. 7 o6ra alatt kovetkezik be, a teljes elszappanosodas
ideje pedig 40-41 ora kozé esik.

A kiserletet megismételtiik nagyobb higkoncentracié alkalmazasaval: 10%-
os lugot vettiink. A folyamatot az 5. dbra szemlélteti.

Az 5. abrabdl lathatd, hogy itt a gorbe lefutasa meredekebb és ha az el6z6
abrahoz viszonyitva megnézzik az id6beli killénbségeket, Ugy azt latjuk, hogy a
metilészter képz6dés reakcidjaban nem lehetett kilénbséget tenni, ellenben a
metilészter elszappanosodasa fele annyi id6 alatt ment végbe, mint 5%-os lig
alkalmazasaval. A gorbe lefutds itt sem tekinthet6 linearisnak, azaz a felezési
id§ 3 ora, viszont a reakcid tel{fs lefolydsahoz 20 —21 6ra valt sziikségesse.

A tovébbiakban vizsgaltuk az elszappanosodas folyamatat olyan szempont-
bol, hogy a metilészter novekvo elszappanosodasaval a visszamaradt metilészter
zsirsavosszetételébcn megvaéltozik-e az egyes komponensek aranya és ha igen,
ez a megvaltozds milyen mértékil. A zsirsavosszetételi vizsgélatokat Giede f.
keletnémet gazkromatografias késziiléken végeztik (Chromosorb W 60 mesh,
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15% dietilénglikol-succinattal impregnalva, langionizéacios detektor, vivégaz
argon, héfok 180 fok C, gazsebesség 40 ml/perc, anyagfelvitel 0,2 mikroliter). A
gazkromatografias vizsgalatokhoz az 1, 2., 3. abrak értékeléséhez hasznalt nap-
raforgometilészterek kiillénbdzd elszappanosodasi fok( mintait alkalmaztuk.

4. abra 5. dbra
A napraforgéolaj atészterezési és elszappano- A napraforgéolaj atészterezési és elszappano-
sodasi folyamatanak diagramja 2,5%-os lug sodasi folyamatanak diagramja 5% -os lug
koncentracié mellett koncentracié mellett

Az eredményeket az 1 tablazat szemlélteti.
7. tablazat

Kilénbozé fokd elszappanosodas utan vett napraforgémetilészterek zsirsavosszetétele

P Zsirsavosszetétel %
Elszappanosodasi id6,

Minta i
megszakitva Palmitin Sztearin Olaj Lin6i
1sz. 1 perc 49 39 19,3 719
3 sz. 30 perc 53 3,9 19,3 72,2
6 sz. 2 ora 5 — 4,- 19,6 71,4
9 sz. 10 éra 4,7 4,4 19,7 71,2
10 sz. 20 6ra 47 4,- 19,4 71,9

Atablazat adataib6l megallapithatjuk, hogy az elsza#)panosodés elérehalada-
sdval a metilészter zsirsavjai szazalékos aranyuknak megfeleléen szappanosodnak
cl, azaz a kilénb6zd lanchosszusagu és telitetlenségli zsirsavak hidrolizise terén
nem volt tapasztalhatd szelektivitas.

A téma masodik részében a mar ismertetett Henriques elv alapjan hideg-
Uton elGallitott szabad zsirsavaknak a metiiészterekké torténd kozvetlen észtere-
zésével foglalkoztunk.

Mint emlitettik, a hideg elszappanositas alkoholos kozegben o¢rék alatt
kvantitative végbemegy. Ha az eIszaB anosodott zsiradék alkohol-etilétcres
oldatat vizzel felhigitjuk (legmegfelel6bb az 1.1 arany( higitas), dgy a vizes
metanolos zsirsavszappan rétegtél az éteres rész kiilon valik es ebben a rétegben
maradnak oldva a természetes zsiradékok cl nem szappanosithatd alkatrészei
(szterinek, vitaminok, lipokroinok, szénhidrogének stb). Ha tehat a teljes el-
szappanosodas utan ezt a réteget leemeljik és a visszamaradt vizes metanolos
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szappanoldatot még egyszer elegendd J)etroléterrel kirazzuk, ugy nagy tisztasagu
zsirsavakat nyerhetiink a szappanoldathol. A szappanoldatbol valo zsirsavfel-
szabaditas és kinyerés ismert modszereit alkalmaztuk és végeredményben hideg
aton kiméletes korulmények mellett allitottuk el6 a szabad zsirsavakat. Kiindu-
lasi zsiradékunk ez esetben is frissen sajtolt, vagy hidegen extrahalt napra-
forgdolaj volt.

Elképzelésink az volt, hogy a kiméletes kortlmények mellett elGallitott
zsirsavakat a tovabbiakban hideg Uton észterezzilk metilészterré és ennek a
foIYamatnak a mechanizmusatvizsgaljuk kdzelebbrél. Kisérleteinket egy régebbi
észlelésiink alapjan végeztik, amely sze-
rint a tiszta zsirsavak metanolban vagy
etanolban jol oldédnak. Ha azonban
egy ilyen stabil zsirsavoldathoz sésavat
vagy kénsavat adunk, ugy ezeknek
mar egeészen kis mennyisége katalitikus
reakciot indit el és mar szobah6mérsék-
leten megindul a zsirsav és alkohol ko-
z0tt az észterképzOdés. X @

zsirsavkoncenfr. 3,9 9
sosavkoncentr. 02 ¥
zsirsavkoncenfr 28 %
sdsavkoncentr 0,4 %
1 gorbe - zsirsavkoncenfr. HQ-%
sosavkoncentr 2,3 %
Zsirsovkoncentréci6- 8.6 % vig + metileszterkicsapddas a rend-
szerb6l

‘oldat sésav nélkl
-oldat sdésav nyomokkal

KO 20 30 40 50 60
perc

napok
6. abra 7. abra
Sésav nyomokat tartalmazé metanol-zsirsav So6savas metanol-zsirsav oldatok észterezési
oldat észterezésigorbéje gorbéi az id6 figgvényében

E megfigyelestinkbdl kiindulva noveltiik az alkoholos zsirsavoldat sosav-
koncer;tréciéjat és azt tapasztaltuk, hogy ezéltal az észterezési reakcié meg-
gyorsul.

A tiszta zsirsavak oldasahoz &ltaldban abs. metanolt hasznaltunk és a sdsav-
koncentracio valtoztatdsahoz olyan abs. metanolt alkalmaztunk, melyet el6z6leg
széraz s6savgazzal telitettlink. Az ismert koncentracidra beallitott oldatok aliquot
részeiben 0,1 norm, metanolos kélilt]ggal valo titralassal hataroztuk meg a szabad
zsirsavak mennyiségének csokkenéset bizonyos idékdzokben, illetve ebbdl szami-
tottuk a képz6dodtt zsirsavmetilészterek mennyiségét.

Kisérleti eredményeinket a 6. és 7. abrak szemléltetik.

A 6. abrabdl 1athat6, hogy a szabad zsirsavnak kb. 5%-a mar két nap alatt
metilészterré alakul és 7 nap alatt az érték kb. 15%-ra ng, tehat a sosav katali-
tikus hatdsa méar nyomokban is érvényesiil.

A 7. abra gorbéib6l megallapithatd, hogy a sdsavkoncentracié novelése
szinte ugréasszer(ien fokozza az észterképzOdés sebességét. Amig sésavnyomok
még napok mulva is csak 10—15%-0s észterképzdédést idéznek el6, addig 0,2%
sosavtartalom a folyamatot masféléra alatt mar kézel 100%-os észterképz6désig
viszi el6re, 0,42% sbésav mar fél dra alatt egyensulyi allapotba hozza a reakcidt,
mig 2,3% sdsavtartalom a folyamat id6tartamat 20 percre csokkenti.
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a=szabad zsirsav a = szabad zsirsav

. 14 A = szabad zsirsav
b = zsirsavmetilészter b = trigliceridek
b = zsirsavmetilészter C — zsirsavmetilészter
a ©
2 3 4 5 6 A B 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4
1 = észterezési id6 10 perc
2 - a1- -l- 9 -11- 1= észterezés ideje 10 perc 1 = napraforgéolaj
3 = -1h - 39 a1- 2 = -n- = 8o -11- 2 = olajos kicsap6déas 10 perc utan
4 = 41- A1 40 -n- 3 = - 90 -ii- 3 = tiszta metanolos oldat, az olajos
5 = a1- 41- 59 -l 4 - - 180 41- rész kivalasa utan
6 - -n- W3- 6o 5 = - -a- 24 Q10 4 = zsirsavmetilészter
A - -n- 41- 90 41- 6 = zsirsavmetilészter
8 - -a- 24 Ora
8. abra 9. abra 10. abra
A T.abra 1. gorbéjéhez tartozé vékonyrétegii A 7. abra 11. gorbéjéhez tartozo vékonyrétegi A 7. abra 111.gorbéjéhez tartozo vékonyrétegu

lapkromatografias kép lapkromatografias kép lapkromatografias kép



AT, abra egyes gorbéihez tartozé vékonyrétegl lapkromatografias képek
szintén jol szemléltetik a reakcid id6beli lefolydsanak menetét (I. gorbéhez a
8. abra,, Il. gorbéhez a 9. abra és a Ill. gdrbéhez a 10. abra tartozik).

Megbeszélés

A kisérleti rész eredményei alapjan a napraforgoolajnak alacsony hémér-
sékleten alkoholos kozegben lGgok hatasara végbemend hidrolizis-mechaniz-
musara lehet kdvetkeztetni.

Fortini, Anderson és Brown az el6bbiekben mar emlitett azon megallapitasa,
hogy ,.alkoholos alkalidkkal torténd zsiradék-hidrolizisnél kozbilsé termekként
mindig keletkeznek zsirsav-etil va%y metil-észterek”, valoban helyesnek bizo-
nyult, de ki kell egesziteni a megallapitasaikat azzal, hogy a zsiradékhidrolizis
kizérolag zsirsavészter-képzddésen keresztiil torténik, azaz az alkoholos lugos
kdzegben és homogén fazisban a zsiradékot alkotd trigliceridek szinte pillanatok
alatt kvantitative atészterez6dnek zsirsav-metil- vagy etil-észterré (1. &bra) és a
tovabbiakban ez a primier termék szappanosodik el 1Ugos kdzeg hatasara. Ezzel is
magyarazhat6 az a régi megfigyelés, hogy alkoholos kdzegben az elszappanosodas
lényegesen gyorsabban megy végbe, mint vizes kdzegben, ugyanis a zsirsav-
észterek kdnnyebben szappanosodnak, mint atrigliceridek (forralassal mar széda-
oldat is elszappanositolag hat). A folyamat tehat két szakaszban megy végbe:

homogén fazis
20 fok C
homogén fazis
20 fok C

1 Triglicerid + alkohol +KQH Zsirsavészter +glicerin

2. Alkoholos zsirsavészter-r KOH “m Zsirsavas kaliumso+

+ alkohol.

Az 1 fazisnal a lug tehat csak mint atészterezd katalizator hat, és szinte
pillanatok alatt észterez6dik at a triglicerid, ugy, hogy kozbiilsé termékként
még di- és mono-gliceridek atmeneti képzddését sem sikertlt kimutatni.

A reakcid 2. szakaszéban torténik azutan a zsirsavak alkoholos észtereinek
feles lug hatasara a hidrolizise, amely egyszer(i biner reakci6. Ez a masodik
szakasz 20 fok C-nal homogén fazishan mar hosszabb lefolyast (4. és 5. abra).
A napraforgc’)olai' atészterez6 reakcigjanak iddbeli lefolyasat a kisérleteknel
hasznalt ket kilonbdz6 lugkoncentracié azonos mddon Katalizalta, mindkét
esetben pillanatok alatt ment végbe a metilészterré torténd atalakulds. Ez a fel-
ismerés tette lehet6ve, hog?/ a természetes zsiradékbol kiméletes kdriilmények
kozott hideg uton percek alatt metilészterek készithet6k és felhasznalhatok pl.
zsirsavak gazkromatografias vizsgalataihoz, vagy preparativ célokra.

A kisérleti részben koézolt metodika egyuttal alkalmasnak latszott annak a
kérdésnek az eldontésére is, hogy a metilészter-keverékben jelen lev6 palmitin-,
sztearin-, olaj- és linolsav-metilészter elszappanosodasa szelektive, vagy pedig az
alkoto zsirsavak szazalékos megoszlasanak aranyaban megy e vegbe. Erre vonat-
kozo adatokat az 1 tablazat szemlélteti, ezekbOl megallapithato, hogy a kezdeti
atészterezési stadiumbol eredd napraforgémetilészter és az elszappanosodas
kilonbozd &llapotaban vett metilészter mintdk zsirsavosszetétele kozott nincs
szignifikans kilonbség, tehat a napraforgdzsirsav-metilészterek alkoholos ko-
zeghen, homogén fazisban, szobahOmérsekleten végbemend elszappanosodasa
nem szelektive megy végbe, azaz az elszappanosodas az eredeti zsirsavosszeté-
telnck megfelel6en halad el6re egészen a teljes hidrolizisig. Tehat a vizsgalt eset-
ben a négy kiilénboz4 zsirsav %-os egyensulya a hidrolizis folyaméan nem véltozott
meg.
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A téma masodik részében vizsgaltuk a nagy tisztasadgban, hideg uUton el6-
allitott napraforgozsirsavak metanollal vald észterezésének a mechanizmusat.
Itt azt tapasztaltuk, hogy a metanol a szirsavaknak jé oldoszere, ellenben ha a
metanol asvanyi savak nyomait tartalmazza ﬁ?()sav, kénsav stb.), Ugy az ilyen
metanol mar nem tekinthetd csak oldoszernek, hanem reakcios kdzegnek, ameny-
nyiben az asvanyi savak katalitikus hatasara a metanol és szabad zsirsavak kozott
észterezési reakcié indul meg.

Ugy talaltuk, hogy a reakcio sebességeét és teljes lefolyasat a metanol sosav
tartalmanak novelésével na%y meértékben lehet novelni. Amig sosav nyomok
meg napok mulva is csak kb. 15—20%-0s metilészterképzOdést katalizalnak,
addig 0,42% sosav tartalom mar fél ora alatt egyensulyi allapotba hozza a re-
akciot, kozel 100%-os lefolyasban. Erdekes, hogy 10% zsirsavat és 2,3% sésavat
tartalmazé metanolban a frissen tiszta oldat néhany perc alatt er6sen megzavaro-
sodik, olajos kicsapddas tapasztalhatd, amely tiszta zsirsavmetilészternek bi-
zonyult. Ezt a jelenséget szemlélteti a 10. abra.

A szabad zsirsavaknak hideg Gton valo metanolos eszterezésénél szinten
vizsgaltuk a kulonbéz6 fazisokbol eredd metilészterek zsirsavosszetételét. Itt
ugyanazokat az eredményeket kaptuk, mint az &tészterezésnél, ill. részleges;
hidrolizis utan nyert metilészterek esetében. Tehat az észterezés sem torténik
szelektive, hanem az eredeti zsirsavosszetétel aranyaban.

Ez a felismeres a gyakorlat szempontjabdl is fontos, ugyanis a zsirsavak me-
tanolos észterezésének a teljes lefolyasat nem is kell megvarni, hanem pl. nagy
sosav koncentracid mellett (pl. 1—% sésav g/v) a folyamat fél 6ra utan mar
megszakithatd és a képz6dott zsirsavmetilészter gdzkromatografias célokra fel-
hasznalhat6. A gazkromatografias célokra torténdé hideguti zsirsav-észterezési
reakcio kiiléndsen olyan esetekben el6nyds, midén avizsgalt lipoid anyagok nagy
mennyiségl el nem szapﬁanosithaté részt tartalmaznak (pl. koleszterint, lipo-
kromokat, szénhidrogéneket stb.), ezek ugyanis teljesen eliminalédnak, tovabba
akkor, amidén érzékeny, nagy telitetlenségli zsirsavak vizsgalatardl van sz6
(orvosi, Kklinikai, bioldgiai lipoid vizsgalatok).

Abban az esetben, ha a vizsgalt zsiradék el nem szappanosithatd része el-
hanyagolhaté mennyiségben van jelen (1-5% koril), ugy gazkromatografias
célokra el6nydsebb a tanulmany els6 reszében ismertetett Ilugos atészterezési
metodikat alkalmazni.

~ Meg kell emlékezni Szabo Rozsa és Palos Lilla kdzvetlen munkatarsaimrol,
akik a téma kidolgozasahoz sziikséges adatokat szolgaltattak, értékes kozre-
mikodésiket e helyr6l megkdszénom.
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NCCNEJOBAHME MEXAHN3MA PEAKLJ,VI/II/I OBPA30OBAHNA
METUNOBOIO 3dUNPA XXUPHOW KMCNOThbI
(BbICTpbIA CrOCO6 METUNMPOBAHWUA ANA Lenein xpomaTorpagum)

M. Akn,

ABTOpP MPW UCMbITAHWUAX MeXaHuU3Ma TWAPOAW30B KWpa MOATBEPAW, YTO
yCTaHoB/eHe PopTuHNs, AHAepcoHa 1 bpayHa, Ha OCHOBaHWUW KOTOPOTro, BAWs-
HMEM METAHO/IbHBIX LUEMOYeid NPU HU3KMX TemMepaTypax npu rupposnmse Xnpos
BCerda o6pasyetcs, B KayecTse MPOMEXYTOYHOrO MPOAYKTa, METW/IOBbIA acmp
XUPHOW KUC/OTbl. Ha OCHOBaHWW 3KCMEPUMEHTasbHbIX Pe3yNbTaToB BO3MOXHO
YCTaHOBUTb U TO, UYTO B ycnosuax WCMbITAHWA TUAPOMN3 XMpa MPOUCXOAUT UC-
K/IOUUTENBHO MOCPeCTBOM 06pa3oBaHUs METMIOBOIO 3tvpa XXMPHON KWUCNOTbI,
TO €CTb B METAHO/I0BOV LUEIOUHON CPefe, B FOMOreHHOW (ase, TpUrinUepnibl
COCTaB/IAOLLME XKMP MOMEHTAIbHO MEPeaCcTepUdULMPYIOTCS B METWUOBbIA 3vp
a B Ja/ibHeliLLeM MPOUCXOANT ero OMbUIEHME.

Wenerys MPOLECCHI ICTEPUMKALM B METAHO/OBbLIX PACTBOPAX KMPHBIX
KWC/OT, aBTOP YCTaHOBW/, YTO B TO BpeMA KOrga MeTaHo/, ABNAIOLWMIACA pacTBo-
pUTENEM XXMPHOIN KUCNOTbI, COAEPXMT Cnefbl MUHEPaNbHbIX KUCOT (conanyio —;
CEPHY0 —kucnoty U T,u,) TO MeTaHON He MOXET CuMTaTbCA PacTBOpUTENeEM, a
ABNSIETCA MApTHEPOM PeaKUMn U —eC/m 1 MELIEHHO —He MPOMUCXOAUT peakLms
3CTEPURMKALIMA MEX[Y XKMPHOWA KWCIOTOA 1 MeTaHONoM. B fanbHellieM 6bino
[0Ka3aHo, YTO MOBbILLAS COAEpXKaHWe MUHEPasbHOW KWUCIOTbl MeTaHona, U mpu
HW3KNX Temnepatypax 6ObicTpo OyfeT NpoTekaTb peakuus 3CTepV|(pV|Kau,vm.

ABTOp B MpOLECCe TUAPON3A XUPOB N CTEPUPUKALN XKUPHBIX KWUCMOT B
ycnosusx WCMbITAHWA WCCNEOBA], 4YTO [JBYCTOPOHHSSA, peakuus npoTekaeT
COOTBETCTBEHHO OTHOLLEHWMIO KOMMOHEHTOB >KWMPHbIX KWUCIOT, WAN CeneKTUBHO.
VicnbiTaHysiMv NPOBOAVIMBIX ra30BOiA XpoMaTorpagueil Gbuio YCTaHOBNEHHO, YTO
JaXe W B KOHEYHON (jase peakuun He M3MEHWIOCh COOTHOLLEHME XMPHBIX KUCIOT
3MPOB 1 CBOBOAHBIX XMPHbLIX KUCMOT. C TOUKN 3PEHUA MPaKTUKN BaXKHbIE p e-
3ynbTaTbl ObUIM MOMyYeHbl MPU WUCTMbITAHUAX MexaHu3Ma nepeacTepudukalm
XMPOB 1 3CTEPUPMKALIMM XXUPHBIX KUCMOT, TaK KaK Ha OCHOBAHWW 3TUX YAanochb
paspaboTaTb ABa 6bICTpble METOAA MOMYYeHWUA METUIOBOrO —3adupa, Takue me-
TOAbl MOAXOAALLME TOrfa, KOrja WAEeT ped O MeTWIMPOBAHWM W rasoxpomarorpa-
(hMYECKOM MCMbITaHMW BbICOKOHACBILLEHHbBIX XMPHbIX KWUCNOT. Ecnn Heombinse-
Mas 4aCTb WUCMbITbIBAEMbIX XMPHbLIX KUCMOT He 3HauuTensHas (okono 1%), To
YCMELLHO NPUMEHSETCS METOZ XOMOAHOW MepeacTepm3aLyi MeTaHO/bHbIM PacTBo-
POM efikoro Kaius. Ecnm MCMbITyeMblil XXUP COLAEPXUT 6O/bLIOe KOMMYECTBO He-
OMbINSIEMOI YaCTH (Hanp. Npy 6MONOrMYECKMX UCTIbITAHWUAX OPraHNYecKne Xupbl),
TO LenecoobpasHo NPUMEHATb METOZ XOMOAHON MepeacTepudukauun. B craTbe
aBTOP O03HAKOMASET HECKO/bKO a/bTePHATUB NMPUMEHEHUS 060MX METOLOB.

UBER DEN REAKTIONSMECHANISMUS BEI DER BILDUNG VON
FETTSAUREMETHYLESTERN
(Rasche Methylierungsverfahren fir gaschromatographische Zwecke)

M. Jéky
Der Verfasser bestatigte durch Prifung des Mechanismus der Fettstoff-
hydrolyse die Richtigkeit der Feststellung von Fortini, Anderson und Braun

nach welcher durch Einwirkung von in Methanol geldsten Laugen wéhrend der
Fettstoffhydrolyse bei niederen Temperaturen als Zwischenprodukt Fettséure-
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methylester immer entsteht. Aufgrund der Versuchsergebnisse jedoch konnte
auch festgestellt werden, dass die Fettstoffhydrolyse unter den gepruften Um-
stdnden ausschliesslich durch Bildung der Methylester von Fettséuren erfolgt,
in dem alkalischen Methanol-Medium, in homogener Phase erfolgt die Umesteri-
fikation der Fette bildenden Triglyceride zu Methylestern nahezu in Sekunden
und dieselben werden dann weiter verseift.

Bei der Priifung der Esterifikationsvorgange der Fettsduren in Methanol-
ldsungen stellte der Verfasser fest, dass, falls das Methanol als Lésungsmittel der
Fettsauren Spuren von Mineralsduren (Salzsaure, Schwefelsdure usw.) enthalt,
dasselbe nicht mehr als reines Ldsungsmittel, sondern als Reaktionspartner
zu betrachten ist und die Esterifikationsreaktion zwischen Fettsédure und Metha-
nol wenn auch langsam, dennoch einsetzt. Ferner liess sich erweisen, dass im
Falle der Zunahme des Mineralsduregehaltes im Methanol die Esterifikations-
reaktion auch bei niederer Temperatur rasch verléuft.

Unter den gepriiften Bedingungen, im Laufe der Fettstoffhgdrolyse und
Esterifikation der Fettsauren, untersuchte der Verfasser auch ob die in zwei
Richtungen verlaufende Reaktion dem Verhéltnis der verschiedenen Fettséure-
komponenten entsprechend oder aber selektiv vor sich geht. Durch gaschroma-
tograﬁhische, Versuche wurde ermittelt, dass selbst im Endstadium der Reak-
tion keine Anderung im Fettsdure-Verhéltnis der Ester und freien Fettsduren
erfolgte. Die Mechanismenprifungen von Umesterifikationsreaktionen der Fett-
stoffe, sowie der Esterifikationsreaktionen der Fettsduren lieferten auch fir die
Praxis wertvolle Resultate, es gelang ndmlich aufgrund derselben zwei rasche
und schonungsvolle Darstellungsmethoden fiir Methylester auszuarbeiten,
welche besonders in solchen féllen Hilfe leisten, wo es sich um Methylierung und
gaschromatographische Untersuchung von hoch ungesattigten Fettsauren
handelt. Kann der unverseifbare Teil des gepriften Fettstoffes vernachlassigt
werden (cca 1%) ist die Umesterifikationsinethode mit Methanol-Kalilauge auf
kaltem Wege sehr erfolgreich anwendbar. Enthélt aber der zu prifende Fett-
stoff viel Unverseifbares (z. B. Organ-Fettstoffe bei biologischen Untersuchun-
%en), ist die Umesterifikation auf kaltem Wege zweckdienlich. Die Arbeit gibt fur

eide Methoden mehrere Alternativen an.

INVESTIGATION OF THE REACTION MECHANISM OF THE
FORMATION OF THE METHYLESTERS OF FATTY ACIDS

M. Jaky

On investigating the mechanism of hydrolysis of fats, the correctness of the
observations of Fortini, Anderson and Braun, according to which mcthylesters
of fatty acids are alwal)(/s formed as intermediates in the hydrolysis of fats by
methanol-containing alkalies at low temperature, was confirmed by the author.
However, the experimental results proved also at the same time that under the
conditions applied, the hydrolysis of fats takes place exclusively through the
formation of the mcthylesters of fatty acids. The triglycerides as main fat com-
ponents are being transesterified instantaneously by these mcthylesters in the
methanol-containing alkaline medium, in a homogeneous phase, and in the later
steps, the esterified product is undergoing saponification.

By the investigation of the esterification processes of fatty acids in metha-
nolic solutions the author proved that when even traces of mineral acids (such as
hydrochloric, sulphuric acid etc.) are present in methanol serving as fat solvent,
methanol becomes, in addition to being a simple solvent, also a reaction partner
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and an esterification reaction starts between fatty acid and methanol, though
at a rather slow rate. It was found in further experiments that the esterification
reaction becomes much quicker even at low temperature when the mineral acid
content of methanol is raised.

Under the applied experimental conditions, the author examined whether
the bilateral reaction takes place according to the ratio of the various fatty acid
components or in a selective way, during the hydrolysis of fats and the esterifi-
cation of fatty acids. Gas chromatographic investigations showed that the pro-
portion of fatty acids in free fatty acids and esters did not change even in the
last period of reaction, either. The investigations of the mechanism of the trans-
esterification of fats and of the esterification of fatty acids gave results of pro-
minent importance also for industrial practice. Namely, on the basis of the ex-
perimental results, it was possible to evolve two quick and mild methods for the
production of methylesters which are of particularly great advantage when highly
unsaturated fatty acids must be methylated or examined by gas chromatography.
When the non-saponifiable portion of the examined fat is negligible (about 1%),
cold trans-esterification with methanol-containing potassium hydroxide can be
applied. In presence of higher contents of non-saponifiable components (e.g.
in case of fats of organs in biological investigations), esterification in cold is
suggested.

Alternative techniques for both methods are described.

ETUDE SUR LE MECANISME DE REACTION DE LA FORMATION DES
ESTERS METHYLIQUES DES ACIDES GRAS. (PROCEDES RAPIDES DE
METHYLATION POUR LA CHROMATOGRAPHIE EN PHASE GAZEUSE)

M. Jaky

L’auteur a, lors de ses études sur le mécanisme de I’hydrolyse des matiéres
grasses, prouvé la pertinence de la these émise par Fortini, Anderson et Braun.
Selon cella-ci, au cours de I’hydrolyse des matiéres grasses, il se forme, sous I’in-
fluence des lessives & méthanol, aux températures basses, toujours des esters
méthyliques des acides gras, comme produits intermediates. A la base des résul-
tats des expériences on a pu, cependant, constater de merne, que I’hydrolyse
des matiéres grasses se déroule, entre les conditions de I’examen, exclusivement
par voie de formation des esters méthyliques des acides gras. C’est que dans le
milieu alcalin au méthanol, dans une phase homogéne, les triglycérides composant
la graisse se transformed, pour ainsi dire, & linstant mérne en esters méthyli-
ques et ce sont ces derniers qui se saponified ensuite.

En étudiant les processus d’esterification des acides gras dans des solutions
au méthanol, I'auteur a établi (c]jue dés que le méthanol en tant que solvant des
acides gras contient des traces d’acides minéraux (acides chlorhydrique, sulfuri-
que etc.), il ne peut plus étre considéré comme simple solvant, mais comme par-
tenaire de la reaction et —bien que lentement — I’esterification entre l’acide
gras et l'alcoo! méthylique commence. Par la suite il s’est avéré, qu’en aug-
mentant la teneur en acide minéral du méthanol, le déroulement de I’esterifica-
tion s’accélére aussi & basse température.

L auteur a étudié, si lors de la hydrolyse des matiéres grasses et lesterifica-
tion des acides gras entre les conditions de I’examen, la reaction & deux direc-
tions se déroule conformément & la proportion des différents composés d’acides
gras, ou bien selectivement. L’examen a Chromatographie en phase gazeuse a
révélé, que la proportion des esters et des acides gras libres n’a, merne dans
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I’étape finale de la réaction, pas change. L’étude du mécanisine des réactions de
trans-esterification des graisses et de I'esterification des acides gras libres ont
apporté des résultats importants aussi pour la pratique, étant donné, qu’on a,
a la base de ces réactions, développé deux méthodes rapides et tnodérées pour
obtenir des esters méthyliques. Ces méthodes sont utiles en particulier quand
il s’agit de méthyler et de soumettre & Panalyse chromatographique en phase
gazeuse des acides gras fortement insaturés. Si la partié non saponifiable de la
matiére grasse soumise & l’examen est négligeable (environ 1%), la trans-esteri-
fication a froid avec de la lessive de potasse au méthanol est trés efficace. Si, par
contre, la matiére grasse en question contient une grande quantité de sub-
stance insaponifiable (p.e. les graisses des organes dans les examens biologiques),
I’esterification & froid est plus convenable. L’étude décrit plusieurs alternatives
par rapport a toutes les deux méthodes.

S1LANO, V.—D’ERRICO, AM.-
MICCO, C.-MUNTONI, F.

Teszta tojastartalma: a tojas H’ellegzetes
fehérjéinek meghatarozéasava

(Egg Content of Noodles by Quantitative
Analysis of Charasteristic Proteins of

Egg.)
J. A O A C 51, 1213 (1968.)

Az elterjedt szterin inéréses modszer
kiegészitésére javasoljak a géloszlop-
elektroforézist.  El6készités: 1 g pori-
tott tésztat 5 ml 0,15 m NaCl oldatban
razatjak 3 oraig, a szuszpenzi6t centri-
fugaljak, 20 g[r\ tiszta extraktumot
11%-o0s szahar6z oldattal készitett
akrilamid (7,5%) gél-oszlop tetejére
rétegeznek. NyomjelzG: Br-fenolkék,
pH:9,5; oszloponként 5 mA aramerds-
ség, id6: 75 perc. Szinezés anilin-kékes-
feketével 7,5%-0s ecetsavban, felesleg
eltdvolitasa elfé-val (12,5 mA).

Egész-tojas ferogrammja alapjan az
M —0,21 rel. inozgékonysagu (Br-
fenolkék M = 1) fehérje alkalmas
mennyiségi értékelésre. A lcgintenzi-
vebb sdvot ad6 M = 0,72 fehérje a
blzafehérjével kapcsolddik s oldhat6-
sdga csokken. A denzitométercs 6ssze-
flggés linedris 0-200 g tojas/kg teszta
tartomanyban. A ferogram elarulja a
sargaja-fehérje aranyt, tovabba tajé-
koztathat a tészta el&allitas korilmé-
nyeirdl is gdenaturélédésra céloznak a
szerz6k, rcf. megj.)

Kismarton K. (Miskolc)
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COFFIN, D. E:

Néhany alkotorész tomeénységenek Osz-
szefliggése narancslében

Correlation of the Levels of Several
onstituents of Commercial Orange
Juices.)

J.A O A C 51, 1199 (1968.)

A gyimodlcslevet szarazanyag tarta-
lom és dsszes titralhato sav alapjan el-
len6rzik - mindkett6t mdveleti Gton
be lehet allitani. A valédi narancslé
mindsitésére az Gsszes aminosav (for-
mol titer), az 6sszes polifenol, a bétain,
a hamu K-, vagI)K/ P2 5tartalméanak
mérését javasoltak. Valamennyi adat
er6sen ingadozik, ezért csak tobb ve-
gytletcsoport egybehangzdé mérési ered-
ménye bizonyit.

A szerz6 32 narancslé fenti adatait
meghatérozta. (Aminosav 19+0,41
m. ekv./100 ml; polifenol abszorpcid)
0,577 +0,108; bétain 55+ 13,6; hamu
0,394 +0,050; P,050,029 + 0,006 g/100
ml; 0Osszes sav 12,4+1,2 m. ekv.
/100 ml). Szoros osszefliggést talalt
(r>0,9) az aminosav-hamu adatsor
kozott, jelentdsei (r> 0,8) az aminosav-
betain, aminosav-polifenol, aminosav-
P2 5kozott, lazabbat (r> 0,6) a betain-
hamu, betain-polifenol, betain-P2 5,
Pollfenol-hamu kozott, és nem szigni-
ikdns a polifenol tobbi korrelacidja.
Nincs Osszefliggés az Gsszes titralhatd
sav és a tobbi analitikai mér6szam ko-
z0tt.

Kismarton Km(Miskolc)



Az Escherichia coli meghatarozasanak problémai
az élelmiszer-bakteriologiaban

BIRO GEZA
Allatorvostudomanyi Egyetem, Elelmiszerhigiéniai Tanszék
Budapest

Erkezett: 1968. november 15

Escherich mar 1885-ben elkiilonitette a B. coli-commune és B. lactis-agroge-
nes torzseket, Schardinger pedig az Escherichia coli-t mar 1892-ben a fekalis
eredet(i szennyez&dést jelz6 indikator baktériumként hasznalta. Mégis a jelenleg
alkalmazott E-coli és coliform baktériumok elbiralési elve és tenyésztési maéd-
szerei az utobbi egl-két évtizedben alakultak ki. Id6kozben kiderilt ugyanis,
hogy egyes coli-féleket nem Iehet minden kétséget kizaréan béltartalom eredet(-

tekinteni. 1917-ben [1] és 1920-ban [2] az Aerobacter aerogenes-t olyan
coli-aerogenes tipust baktériumnak tekintették, amely elsésorban el6fordul a
talajban. Ujabb tanulmanyok is nagy szami vizsgalati anyagra vonatkoztatva
kimutattak egyes coliform baktériumoknak a talajban, novényzetben és rova-
rokban valo elofordulasat [3, 4, 5]. Féleg a taptalaj problémak és a baktérium-
torzsek pontos meghatarozasanak nehézsege vezetett el az indikator baktérium-
nak indikator flérava valo kiszélesedéséhez.

Nagyon sok adat halmozédott fel a baktériumok fizikai, biokémiai és szero-
légiai vizsgalatai soran és ezek alapjan tobben megkisérelték azok taxonomiai
besorolasat. A coli-aerogenes csoportba soroljak az Escherichia és Aerobacter
csoport tagjait, a coliform csoportba az Escherichia, Aerobacter és Pracolobac-
trum csoport tagjait. Schonberg szerint [6]:

1 Escherichia csoport
E. cali
E. freundii
E. intermedium

2. Aerobacter csoport
A aerogenes
A. cloacae

3. Paracolobactrum csoport
P. aerogenoides
P. intermedium
P. coliforme

Az egyes species-ek elnevezéseiben is talalunk eltér6 megjeldléseket. Leg-
ismertebb a Citrobacter (E. freundii), Klebsiella (A aerogenes), Enterobacter
(Aerobacter) elnevezés. De a Bergey, Topley-Wilson, Breed bakterium meghata-
rozok Osszefliggéseit is megtalaljuk a ,,Nomina und Synonyma” cim{ munkéban
7].

7 Az egyes csoportok tagjainak nemcsak az emberi és allati béltraktusban,
hanem a kornyezetben val6 el6fordulasa szilkségessé tette a felial és nem fekal
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coli-, vagy coliformok elkulénitését. Az elkilonilés alapjaul Eijkmcinn meg-
figyelése szolgalt E]. Eijkinann a coliform csoportot szetvalasztotta egy fekal
csoportra, amelynek " tagjai a glukozbdl gazt képeznek 46 C°-on és egy nem fekal
csoportra, amelyek tagjai erre nem voltak képesek. Ebbdl alakult ki azutan az az
elkilonitd tenyésztési homérséklet, amely ma Is alarg'a a fekdl és nem fekdl eredet
meghatarozasanak. Wilson és munkatarsai Mac Conkey-talajban 44 C°-on, viz-
flird6ben LQ], Majna és munkatarsai epesot tartalmazo tapkozegben 45,5 C°-on
[10], Vaughn és munkatarsai bdrsavas kdzegben 43 C°-on végezték a fekal tipus
tenyésztését [11].

Az Escherichia coli 1. tipusanak fekal eredetét tobb szerz6 megerdsitette
[12, 13, 14], mig a tobbi coli-aerogenes baktériumoknal ez vitatott. Buttiaux [14]
véleménye szerint az a Klebsiella csoport, amelyet Cowan és munkatarsai [15] nem
mozg6, de altalaban tokkal rendelkez6, \Joges —Proskauer és ureaze pozitiv
tulajdonsagokkal jeloltek, szintén specifikusan fekal tipus.

Id6kozben kialakitottak olyan biokémiai probakat is, amelyek az egyes
baktériumok elkulonitését szintén el@segitették. Ezeket a biokémiai reakciokat
kezdetben egyenként isa fekal-és nem fekal eredet kimutatasara kivantak fel-
hasznalni, idokdzben azonban ezek dsszessége mutatkozott alkalmasnak az egyes
tipusok elkilonitésére.

A metilvoros proba alapjat Hardin és Walpole még 1905-ben kidolgozta [16].
Megallapitottak, hogy a hidrogén és széndioxid gaz aranya E. coli tenyesztésekor
1:1, az Aerobacter aerogenesnel pedig 1:2. Clark és Lubs[l1] ennek megfeleléen a
végsG PH értéket 4.2—4.3, illetve 5.6-, vagy magasabbnak talaltak. A metilvoros
indikatort alkalmaztak a két pH érték elkulonitésére, mivel az a 4.4 pH érték-
nélI piros szin(i, amely fokozatosan sargas szinbe megy at a pH érték emelkedésé-
vel.

Az indol reakci6 lényegét mar Frieber 1921-ben PS] megmagyarazta, mikor
kimutatta, hogy minden coliform térzs a triptofanb6l indolecetsavat képez, ami-
bdl egyes torzsek kepesek indolt termelni (indol pozitiv), mig masok nem (indol
negativ). Geldreich es munkatarsai [19] kimutattdk, hogy a fekéal eredetd coli
térzsek 94,9%-a indol pozitiv.

Voges és Proskauer 1898-ban [20] emlitettek meg egy szines reakciét néhany
csepp natriumhidroxidnak pepton-glukoz tapkézeghez val6 cseppentésekor.
Hardin é Walpole [16] ugyanis a glukéz fermentéacidja soran azt is kimutattak,
hogy az Aerobacter aerogenes a tapkdzegben lev glicerolbdl acetilmetilkarbinolt
képez, amely diacetillé valtozik tdmény natriumhidroxid hatasara. Ez reakcidba
Iép a peptonnal, vagy mas frakciokkal és a levegd oxidalo hatésara belle rozsa-
szin fluoreszkalo vegyidet keletkezik. Williams es Marrow [21] kimutattak, hogy
minden coliform torzs képez acetilmetilkarbinolt, de egyesek —a negativ tor-
zsek —a fejlédésiik soran azt gyorsan elboritjak. Brown [22] 1921-ben kézolte,
hogy a coliform csoport kiilénboz6 tagjai masként viselkednek a citratos verbél
kész(ilt agaron. Kadser és Rettger [23] mar el6bb elkezdték a coliform baktériumok
fejlédesének vizsgalatat kilonbozG nitrogén és szén forrast tapkozegben. Kés6bb
Koser [24] megerositette Brown megfigyeléseit, amely szerint az E. coli nem tudja
hasznositani a citratot, mint egyedili szénforrast, mig az A aerogenes ezt fel-
hasznélja és Ugy fermentélja, hogy a kozeg pH-ja 8,4—9,0 lesz.

Parr [25] tanulmanyozta ezeket a reakciokat és Ijavasolta mind a négy
reakcio éIMViC) elvégzéset a fekal- és nem fekal tipus elklldnitésére.

Geldreich és munkatarsainak [26] nagyszama coli torzsre iranyul¢ vizsgalatai
szerint a fekal torzsek 87,2%-a -f(i------ reakciot adott az IMVIiC prébak soran.

Takacs [27] Osszefoglald kozleményében az irodalmi adatok alapjan ossze-
allitott tablazat alkalmas arra, hogy a 44 C°-on valé sav- és gaztermelés és az
IMViC probak segitségével az E. coli 1 tipusnak mas coliform bakrériumoktol
vald elkilonitését elvegezzik (az | A C megjeldlés az intermedius-aerogenes-
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cloaca csoport réviditése). Atenyésztés és meghatarozas menetét, az alkalmazott
taptalajokat és modszereket &z irodalmi adatok, Takacs [27] és a sajat [28]
vizsgalataink alapjan az alébbiak szerint javasoljuk.

Az irodalom alapjan ismert Mac Conkey leves és a Hajna, Perry ,,E. C Me-
dium” [10] helyett a nalunk hasznalatos Kessler-Swenarton féle gencianaibolyés-
epés-peptonos-tejcukros bouillon megfeleld. A vizsgalati anyagnak e tapkdzegbe
val6 oltasa és 44 C°-, illetve 30 C°-on vald 24, 48 6ras tenyésztés és a sav-, €s
gaztermelés vizsgalata az els6 1épés a meghatarozas sordn. Az E. coli E, vag
coliform baktériumok nagysé?rendjének a megallapitasara a vizsgalati anyaghol
készitett higitasi sor tagjaibol kell a bouillonok beoltasat elvégezni. A két hé-
mérsékleti értéken tortént viselkedés alapjan elézetes megéallapitast tehetlink
az E.coli 1., vagya coliformok el6fordulasara. Apozitiv bouillon csévekb6l szilard
taptalajra kell leoltast végezni a tovabbi vizsgalatok celjara. Ez a szilard tap-
kozeg lehet a Takacs altal ajanlott [27] modositott Drigalski-, vagy az altalunk
vizsgalt FB] Klimmer-TTC agar. Ez &z eljaras arra is alkalmas, hogg az esetlege-
sen jelen levo lakt6z negativ, vagy a laktdzt lassan bontd egyéb enterobacteriaceak,
mint az Arizona, Citrobakter, Klebsiella csoport egyes tagjai szintén kitenyészt-
het6k Ingenek.Atovébbi vizsgalatokat a szilard taptalajon kifejlédott bakterium
telepekkel vegezzik el. Az IMVIC probakhoz alkalmas taptalajok és reagensek
megjelolése Takacs [27] kozleményében, részletes leirdsa Balint, Hegedls [29]
kényvében taldlhaté meg. Egyes coliform csirdk is képesek arra, hogy 44 C°-on
a laktozt sav- és gaztermeléssel elbontsdk. Ezért is sziikséges a tovabbi vizsgéla-
tok soran elsésorban az indol reakciot elvégezni, mivel ezek a coliform baktéri-
umok az E. coli I. tif)usétél eltéréen indol-negativak. Az indol prébat 37 C° és
44 C°-on egyarant el kell végezni, mivel az E. coli I. mindkét hémérsékleten
indol pozitiv. Az indok kimutatasara tripaflavin tartalmd bouillont hasznalunk,
amelyhez 24 6réas inkubalas utan paradimetilaminobenzaldehid tartalmd Kovacs-
féle reagenst adunk.

A metilvords préba sordn a bouillon végsé pH értékét jelzi a hozzaadott
metilvords oldat.

A Voges-Proskauer reakci6t a kreatint tartalmazé bouillon tenyészethez
adott natrium hidroxiddal végezzik el.

A citrat hasznositast a Koser-féle natriuincitratos tapkozegben vald fejlé-
déssel értékeljuk.

Az élelmiszerbakterioldgidban még mas, az Enterobacteriaceae csalddba
tartozé baktériumoknak a kitenyésztése is fontos és ezek jelenléte az elbiralast
dontéen befolyasolhatja. Ezek, az Arizona és Citrobacter-csirak, amell)(/ek étel-
mérgezést okozd szereplkkel mar inkdbb a salmonelldkhoz &llnak kozelebb,
szabalyos-, vagy lasst laktozbontok és lakt6z-negativok is lehetnek. Ezeknek a
meghatarozasa az IMViC probakon tal cukorsor vizsgalatokkal, gelatin és ureum
bontassal, valamint H2S képzés vizsgalataval lehetséges.

Az elbirélas soran alapvet8en kell értékelni az E. coli £ eléforduldsat. E. coli
E el6fordulasa fekal eredetli szennyezGdest jelez. A szennyez6dés E. coli E eseten
friss eredet(inek tekinthetd, mivel e baktérium ellendllasa, illetve tulélése a
kornyezetben csak kis mérteki. A coliform csoport tobbi tagjanak el6fordulasa, a
fekal-, vagy nem fekal szennyezGdés tekinteteben bizonytalan elbirdlast ad. A
coliform csoport legtébb tagja ugyanis el&fordul az emberi és allati béltraktusban.
Mennyiségiik és aranyuk azonban IénYegesen kisebb az E. coli 1 tipusnal. A
kdrnyezetben viszont nagyobb ellenalloképességuk révén talélésre, s6t szaporo-
dasra is kepesek. Jelenletik ezért korabbi fekal-, vagy altalanos kornyezeti
szennyezOdésre utal. Az élelmiszerek, valamint élelmiszeripari berendezések
vizsgalata soran figyelembe kell venni azt is, hogy a coliform csoport tagjai —az
E. coli E tipusa is —szénhidrat, fehérje jelenletében, megfeleld nedvesség, hd-
mérséklet és pH viszonyok esetén képesek elszaporodni. Ezt bizonyos nagysag-
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renden feltli kimutathatésaguk esetén feltételezni lehet, mivel altalaban massziv
szennyezd@déskor sem érte el szdmuk a 102g nagysagrendet.

Hékezelt készitmények esetében jelenlétik utéfertézésre, vagy a hékezelés
elégtelen voltara utal, mivel a coliform baktériumok, hasonléan egyéb Gram-
negativ bélbaktériumokhoz, 60 —65 C°-on elpusztulnak.
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MPOBJIEMbI OMPEAENEHNA ESCHERICHIA COLI
B BAKTEPMOJTIOT M MNLWEBBLIX MPOAYKTOB

I". Bupo,

ABTOp Ha OCHOBAHWW SIMTEPATYPHBIX [aHHbLIX 03HAKOM/AET METOAb! Ornpese-
NeHnsa GakTepun KONM(OpM M pasBUTWE MPUHLMMOB MX OLEHKW. Ha OcHOBaHWU
BOMX W OTEYECTBEHHbIX CPaBHUTE/NbHBIX UCMbITAHWA ONMCbIBaeT paboumii npouecc
KynbTUBMPOBaHWS U onpegdeneHns Escherichia coli 1. O3HakomnseT B HacTosLLee
BPEMA MPUHATbIE METOAb! OLEHKM.

PROBLEME DER ESCHERICHIA COLI-BESTIMMUNG IN DER
LEBENSMITTELBAKTERIOLOGIE

G. Bir6

Der Verfasser berichtet aufgrund literarischer Angaben (ber die Bestim-
mungsniethoden der coliformen Bakterien und Uber Entwicklung des Prinzips
der Beurteilung. Aufgrund von eigenen und einheimischen vergleichenden Un-
tersuchungen beschreibt er den Arbeitsgang bei der Ziichtung und Bestimmung
von E. coli und anderen Coliformen, sowie die zurzeit Ubliche Beurteilungsweise.

232



PROBLEMS IN THE DETERMINATION OF ESCHERICHIA COLI IN

FOOD BACTERIOLOGY
G. Bir6

On the basis of data of literature, methods of the determination of coliform
bacteria and the development of the principles of their assay are surveyed by
the author. Based on own and other Hungarian comparison tests, the techniques
and the flowsheet of the growing and determination of E. coli I. and of other
coliform bacteria are described. The evaluation method accepted for the time
being is presented.

LES PROBLEMES DE LTDENTIFICATION DE L’ESCHERICHIA COLI
DANS LA BACTERIOLOGIE ALIMENTAIRE

G. Bir6

L’auteur rend compte, & partir de données de litérature, des méthodes de
détermination des bactéries coli et du développement du principe de leur quali-
fication. A la base de ses propres travaux et des études comparatives, exécutées
en Hongrie, il décrit la course de travail de la cultivation et de la détermination

de TE. coli I. et d'autres coliformes. Il expose ensuite la qualification adoptée

a présent.

LORANT, B.:
Antioxidansok hdstabilitasa

(Zur thermischen Stabilitdt von Anti-
oxydanten.)

Nahrung 12., 425, 1968.

Aszerz8 négy antioxidans; az izopro-
pilgallat, dodecilgallat, nor-dihidro-
guajaretsav és butilhidroxianizol deri-
vatografias vizsgalatarél szamol be. Az
izo-propilgallat csak 230 °C korili hé-
mérsékleten bomlik galluszsavra és
propilénre. A dodecilgallat bomlésa
210 °C h6émérsékleten galluszsavra és
dodecilénre torténik. A nor-dihidro-
guajaretsav 265 °C-nal bomlik, és di-
metildehidroadipinsav keletkezik két
mol. kétértékl fenol mellett. Feltéte-
lezhet, hogy ezek a vegyiletek a si-
tési és fézési folyamatokban sem val-
toznak.

Batyai J. (Szeged)

CHEN S. L., COOPER E. J. ES GUT-
MANIS F.:

Aktiv szaritott élesztd: védelem oxidativ
karosodas ellen a raktdrozas folyaman

(Activ dry yeast: Protection against oxi-
dativ deterioration during storage.)

Food Technoi. 20, 12, 79, 1966.

A szokasos modon szaritott 8%-0s
nedvességtartalmu éleszt§ élettartama
oxigen behatasakor 1 vagy 2 honap,
nitrogén gazban vagy légritkitott tér-
ben ellenben 1év. Ha a szaritott élesztd
nedvességtartalma 4-—6%, Ugy az
élesztd hdstabilitasa javul ugyan, de
az oxigén karos behatasa nem szlinik
meg. Az éleszté szaritasa el6tt kilon-
féle antioxidansok hozzététele utjan
sikerilt a levegd oxigénjének hatasat
az élesztére kikapcsolni.

Kieselbach Gy. (Budapest)
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Kl6rozott szénhidrogén-maradékok vizsgélata élelmiszerekben
(I.—II. alap- és dsszetett élelmiszerek)

CSONTI FERENC, MINDSZENTY LAsSzLO, BARON FERENC,
PETHEO GABOR é CSISZAR BELA
Somogy megyei Kozegészséglgyi-Jarvanyiigyi Allomas, Kaposvar
és Kozegészségiigyi-Jarvanyugyi Allomés, Szeged

Erkezett: 1968. szeptember 17.

Elelmiszereink kartevGkkel szembeni megGrzése jelenleg vegyszeres agro-
technika nélkil nem képzelhet6 el. Az alkalmazott vegyi védekezes azonban —
az agrotechnikai hatasokon fellil —a hasznos él6vilagra, koztik az emberre is
karos kovetkezményekkel jarhat.

Bar a szakemberek felfogasa a peszticid gydjt6néven ismert kilénbéz6é
anyagok hatasarol ellentétes, azt azonban ma mar altalanosan elfogadjak, hogy a
klorozott szénhidrogén tipust vegyiletek idult mérgezési veszélyt jelentenek.
Kozismert, hogy e vegyiiletetcsoport perzisztens tagjainak a taplalékkal felvett
mennyiségei (maradékai) az élészervezetekben felhalmozddnak és irreverzibilis
folyamatokat indithatnak meg. Szamos szerz6 idevonatkoz6 munkajabél Kemén
és Tarjan [1] figyelemre mélto allatkisérleteit emeljik ki. Aszéles kor( kalfoldi
és hazai kutatasok érlelték meg azt a rendeletet, amely 1970-ig a kl6rozott szén-
hidrogen [tzi usu perzisztens peszticideket gazdasagi életlink egész teriletérdl
szamuzi [2].

A peszticidek felhasznalasa évr6l évre fokozddik. Alapvetéen fontos tehat,
hogy az emberi taplalékok maradék szintjét minél szélesebb teriileten meghata-
rozzuk. Ezzel parhuzamosan hangsulyozzuk, hogy a kérdésnek az emberre vonat-
koztatott része dnmagaban kielégit6 eredményt nem ad. A teljes taplaléklanc és
kornyezet részletes felmérésének egylittes értekelésére van sziikség.

Munkankban 1966 —68-ban elvéé;zett vizsgalatok alapjan adatokkal szolga-
lunk élelmiszereink klorozott szénhidrogén tipusi peszticid maradék szintjérol.
Vizsgalatainkat hazank két délvidéki tajegységén végeztiik; Somogy megyében
és Szeged kornyékén. A kereskedelemben vett mintdk egy része természetesen e
két tajegysegen kivil, az egész orszagra jellemzd értékeket is tikrozi.

Vizsgalé modszerek

A felhasznalt peszticidek nagy szama a meghatarozasra szolgal6 médszertani
kozlemények ugrasszer(i emelkedését vonta maga utan [3]. Az analitikusok
szamara azonban ez a kdrilmény nem egyértelmlien kedvezo. Az attekinthet8ség
naprol napra nehezebb, s a kozolt metodikak gyakran reprodukalhatatlanok.
Vizsgélataink maodszertani részét illet6en Kovacs [4], Cicleszky —Dénes [5],
Dénes [6] kozleményeire és sajat tapasztalatainkra tdmaszkodtunk.

A minta tokéletes apritasa, homogenizalasa és natriumszulfatos viztelenitése
utdn a kivonast n-pentannal, illetve petroléterrel egy éjjelen keresztili oldas,
majd megfelel§ szlrés Gtjan végeztik. Tapasztalataink szerint a kioldas ezzel a
madszerrel a legtokéletesebb. A tisztitas soran arra térekedtiink, hogy a maradé-
kokat a kisér6 anyagoktol (zsir, viasz) minél révidebb aton, lehetdleg minden
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veszteség nélkil valasszuk el. Kevés kisér6 anyag mellett az oszlop-kromatogra-
fias tisztitas egymagaban is elegendének bizonyult. A folyadék —folyadékmeg-
oszlason alapulo tisztitasi eljarast csak a fenti anyagok nagyobb mennyisége
tette sziikségessé.

Atisztitas utan Burke és munkatarsai [7] kisérleteit figyelembe véve a bepar-
las mesterséges (infralampas, exhausztoros) gyorsitasat kerultiik.

A maradékok szétvalasztasa rétegkromatografiasan tortént. Adszorbens:
aluminium oxid-G, Stahl szerint, 10%-o0s gipsztartalommal. Futtatészer pss.
n-hexan. A futtatast el6telitett futtatokadban, valamint S-kamraban végeztik.
A DDT, DDE és Aldrin szétvalasztdsa tapasztalataink szerint 15—20 perces
nIyL’thott futtatassal eredményesebb. Ezen kivill a DDT és DDE foltja kozott a
klérozott szénhidrogének kromatografias viselkedését kdvetd vegyilet kimutatasa
valdsul meg, amely a DDE foltjatol ,.elvalik” és ma mér bizonyitottan a DDT-nek
az él6 szervezet altal lebontott szarmazéka [8].

A kromatogrammok el6hivasat Abbott [9] modszerének Mindszenty —Pethed
[10] altal kozolt modositasaval végeztik el. Az eljaras elonye, hogy az ezlst-
nitrat az adszorbensbe épiilve a gélallapot kialakulasat el6segiti és a réteg szara-
d{ils_?(t gyorsitja. Ugyanakkor a réteg kloridion mentesitése is sziikségtelenné
valik.

A kifejlesztett kromatogrammot néhany perces szobah6n val6 szaritas
utan —kozonséges asztali kvarclampat hasznalva —UV-sugarzasnak tettiik ki.
Az UV spektrummal egyltt bekapcsolhat6 infravords tartomany az el6hivasnal
elényos. Korulbeltil 4—5 pereces kezelés utdn a kromatogrammot 10 percig
szort fénynek vagy kozvetlen napsugarzasnak tettiik ki, amikor isa klorozott
szénhidrogén maradékok foltjai az adszorbensbe épitett ezistnitrattal reagalva
jol lathato barnas-fekete foltot adnak. A kromatogrammok el6hivasara hasz-
nalt modszer nagy el6nye a mar emlitetteken kivil az, hogLy maga az adszorbens
(a hattér) fehér marad, csak a barnas-fekete foltok lathatok.

Az azonositast és a kiértékelést standardok kiillonbdz6 mennyiségeinek fel-
vitelével és egyidejli futtatdsdval semikvantitativ Uton végeztik. A kimutatas
alsd hatéra 0,01 ppm volt.

I. Alapélelmiszerek vizsgalata

Az emlitett peszticidekkel alapélelmiszereink a termelés (permetezés vagy
te,rrgc’italaj szennyezeés), a raktarozas és a felhasznalas kézben juthatnak érintke-
zéshe.

Vizsgalataink elsd részében a piacokon és kereskedelemben vett ? Umolcs- és
z0ldségaruk, az import déli gyumolcsok, novényi olajok, valamint allati eredetd
zsirok maradék szintjét ismertet{'Uk. A 3 éves felmérés nagyszamu anyaga lehe-
tévé teszi, hogy a kérdéses élelmiszerek maradék szintjerdl kielégitéen realis
adatokat kapjunk.

Eredmények, megbeszélés

A |. tablazatban a Somogy megyében vizsgalt gylmolcs- es zoldségaruk
eredményeit foglaltuk 6ssze. A szegedi piacrol begydjtétt mintdk eredményét
pedi?_'a 2. tablazat tartalmazza.

azankban a DDT megengedett maradékszintje gyiimdlcsoknél és zoldség-
aruknal 1 mg/kg. A két tablazat adataibdl Kitdnik, hogy a vizsgalt minta
maradékszintje atlagosan a hatarérték felénél kisebb. Kornyezetiink teljes DDTel-
szennyezGdéseét igazolja viszont az, hogy még a szelidgesztenyéb6l is DDT nyomo-
kat mutattunk ki. Az 1968-ban csokkent DDT felhasznalas kedvezd hatasat a
tablazatok megfelel adatai egyértelmiien jelzik.
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A3, tablazatban a déligyimdlcsok vizsgalatét foglaltuk dssze. Mint lathato,
a DDT maradekszintje a vizsgalt id6szak alatt 1967-ben volt a legmagasabb. A
viszonylag alacsony maradékszintek kozill a kozerv alakban arusitott vietnami
banan peszticid tartalma emelkedik ki. Narancsnal, citromnal és banannal a
bels6 reszt és a héjat kiilon-kuldn is megvizsgaltuk. A héjban valamivel tobb
maradék mutatkozott, mint a belsé részben. Osszehasonlitva alméanal és korténél
szerzett tapasztalatokkal megéllapitottuk, hogy minél vastagabb a héj, minél
tomottebb a gylimdlcs szerkezete, a héj annal tdbb maradékot ,,tart” vissza.

Eredményeinket Dnggan és munkatarsainak [11] hasonlé vizsgalataival
Osszevetve azt tapasztaljuk, hogy a vizsgalt teriileteken a gylimdlcs- és zoldség-
aruk maradékszintje magasabb, pedig a szerzdk altal kozolt adatok sem érik el a
WHO Aaltal javasolt szinteket. Feltehetéen az altalunk kozélt adatok Magyar-
orszag mas terileteire is kozel jellemzok.

A Kklérozott szénhidrogén peszticidek nagymennyiségli — gyakran ész-
szerliben —felhasznalasa el6relathatélag még sok éven at érezteti kedvez6tlen
hatasat, s egyben jelen vizsgalataink aktualitasat és még tovabbi vizsgalatok
szilkségességet igazolja.

I. tablazat
Gyumélcs- és zoldségaruk vizsgalata Somogy megyében
(Klérozott szénhidrogén maradék nyers élelmiszerre szamitva mg, kg)
Minta Jima  DDT  DDE  dieldrin  aldrin  HCH
1966
10 0,020 0 0 0 ny
10 0,010 0 0 0 ny
2 0,025 0 0 0 ny
Foldieper . 2 0,030 0,005 0 0 0,005
Szaméca 2 0,020 0,003 0 0 0,005
Ribizke ... 2 0,005 n 0 ny 0
Gesztenye — — — -
Di6bél - _ _ — — _
Oszibarack _ - — — - -
Gylmadlcsszorpok.. — — — — — —
Fejes kaposzta 5 0,250 0,100 0,025 0,025 n
Kelkaposzta 2 0,200 0,085 0,005 0,010 0,010
Voroskaposzta — — — — — —
Sargarépa 5 0,300 0,100 0,050 0,050 0,020
Gyokér ... 5 0,400 0,075 0,050 0,025 0,150
Gyokér zéldje — — — — —
Cékla...cocennee. 3 0,180 0,020 0,010 0,005 0,040
Voroshagyma 2 0,050 0,001 0 0 0,010
Fokhagyma.... 2 0,060 0,003 0 0 0,015
Champignon gomba. — — — — — —
Burgonya 10 0,400 0,050 0,050 0 0,100
Paradicsom 5 0,350 0,040 0 0 0,100
Paradicsomlé _ — — — _ —
Szaritott zéldség 1 0,500 0 0 0 ny
Karalab 3 0,350 0,040 0,010 0,020 0,150
Karfiol ... 3 0,190 0,010 0,020 0,010 0,050
Fehér paprika 2 0,120 0,010 n ny 0,020
Hegyes paprika — — — —
Orolt pirospaprika 1 0,030 0 0 0 0,005
Uborka 4 0,320 0,100 0,020 0,015 0,180

236



Foldieper.
Szamoéca
Ribizke

Sargébarack..
Oszibarack.
Gyumaélcsszérpok.
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Burgonya ..
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2. tablazat
Zoldségaruk vizsgalata Szeged kornyékén

(Klérozott szénhidrogén maradék nyers arura szamitva mg/kg)

1966

Minta minta

szama DDT DDE dieldrin aldrin HCH

Sargarépa. 10 0,500 0,150 0,050 0,050 0
Burgonya 10 0,370 0,050 0,050 0 0
Zdldség 10 0,250 0,100 0,050 0,025 0
Karalab 10 0,370 0,060 0,050 0,025 0
Képoszta . 10 0,370 0,100 0,050 0,050 0
3. tablazat
Déligyimaélcsok vizsgalata Somogy megyében
(Klérozott szénhidrogén maradék nyers arura szamitva mg/kg)
. minta . . .

Minta szama DDT DDE dieldrin aldrin HCH

1966
Narancs 5 0,050 0,003 0 0 0
Citrom 5 0,100 0,005 0 0 0
Fiige 7 ny 0 0 0 0
Banan . . 3 0,150 0,003 0 0 0,060
Banankonzerv (vietnami) .... - - - - - -

1967
Narancs 10 0,070 0,002 0 0 0
Citrom 10 0,100 0,004 0 0 ny
Fuge .. 18 ny 0 0 0 0
Banan .. . 4 0,200 0,003 0 0 0,050
Banéankonzerv (vietnami) .... 2 0,350 0,090 0 0 0,210

1968
Narancs.. 5 0,060 0,002 0 0 0
Citrom . 10 0,100 0,002 0 0 ny
Fuge... — — — — —
Banan .. - - — — — —

Banéankonzerv (vietnami)

A ndvényi olajok és allati eredet(i zsirok vizsgalataval kapcsolatos eredmé-
nyeinket a 4. és 5. tablazatokban ismertetjik. Somogy megyében, Szeged
koérnyékén 1968-ban az étolajban és a margarinban a DDT-szint egyarant 0,018
mg/kg volt. A disznézsir 1966-ban elvégzett vizsgalata a fenti 6sszehasonlitas-
ban kozel hasonlé eredményekhez vezetett (Somogy meg%e 0,64 mg/kg, Szeged
koérnyéke 0,77 mg/kg). Szegeden 1967 tavaszan a diszndzsirban 0,26 m?/kg DDT-t
}qlél'gutr)\k, amely a téli takarmany alacsonyabb maradékszintjével lehet ssze-
liggéshen.

Adatainkat Osszehasonlitva Dénes [6] eredményeivel megallapithatjuk,
hogy az altalunk vizsgalt mintdk maradékszintje alacsonyabb.
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4. tablazat
Novényi és allati eredetl zsirok és olajok vizsgalata Somogy megyében
(Klérozott szénhidrogén maradék mg/kg értékben)

minta

Minta szama DDT DDE dieldrin aldrin HCH

1966
Margarin 4 0,100 0,050 ny ny ny
Etolaj 4 0,150 0,050 ny ny 0,120
Disznézsir. 15 0,640 0,400 0 0 0,500
Tylkzsir 5 0,750 0,200 0 0 0,300
Margarin... 4 0,110 0,060 ny 0 ny
Etolaj 4 0,090 0,020 0 0 0,100
Disznézsir. 15 0,300 0,200 ny ny 0,600
TylUkzsir 5 0,600 0,200 0 0 0,150
Margarin... 10 0,018 0,016 0 0 0,015
Etolaj — — - - —
Disznozsir. 20 0,250 0,200 0 0 0,100
Tyukzsir... _ “

5. tablazat
Novényi és allati eredetl zsirok és olajok vizsgalata Szeged kornyékén
(Klérozott szénhidrogén maradék mg/kg értékben)

Minta D& DDT  DDE  dieldrin  aldrin  HCH
Disznézsir 10 0,770 0,350 0 0 0,530
Margarin - - - - - -
Diszndzsir 10 0,260 0,220 0 0 0,700
Margarin - - - - -
Diszn6zsir
Margarin 10 0,018 0,016 0 0 0,015

I1. Osszetett élelmiszerek vizsgalata

A nyers élelmiszerek vizsgalata utdn munkéank az emlitett terlletekrél be-
gy(ijtott Osszetett élelmiszerek maradékszintjének meghatarozasaval folytato-
dott. Ezek a vizsgélatok két szempontbdl is érdekesnek lgérkeztek; egyreszt a
napi taplalékkal felvett peszticidek mennyiségére kovetkeztethettiink, masrészt
a hékezelés soran végbement maradék bomlésrél kaphattunk megkdzelité tajé-
koztatdst. Gyermek kozétkeztetésb6l 55 db, felnott kozétkeztetésbdl pedig
60 db mintat vizsgaltunk meg.
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A bébi gyumélcskonzervek, csecsemdtapszerek vizsgalataval kilon foglal-
koztunk, mint dsszetett élelmiszereket azonban e helyen targ alljuk.

A kiilénboz8 kozétkeztetési helyekrél két-harom adag etelmintat vettlnk,
azokat turmix-szal felapritottuk, illetve homogenizaltuk es az igy el6készitett
mintakbo6l 100-200 g-ot dolgoztunk fel. A mintak éteres kivonatat (zsir és viasz
tartalmat) minden esetben megmértiik. A vizsgalatokat egyebekben a mar leirt
mddon vegeztik.

Eredmények, megbeszélés

A kozétkeztetésh6l vett mintak eredményeit 6. tablazatunkban mutatjuk
be. Els@sorban a két teriilet ebédmintainak kozel azonos maradékszintje figyel-
het6 meg. A gyermek kozétkeztetéshdl szarmazé mintak maradéktartalma ese-
tenként ‘magasabb. Okait a kovetkezOképpen magyarazhatjuk: a gyermek
kozOsségek taplalékai kozismerten, de sajat —eveken at folytatott-méréseink [12]
alapjan isa feln6tt kozétkeztetés ebédjeihez képest Iényegesen tobb allati eredetd
(magasabb maradékszint(i) alapélelmiszereket tartalmaznak. Kiilon kiemeljik a
magas zsirtartalmat, ami taplalkozasélettani szemponthol sem kedvezd. A fenti
adatok birtokéaban a feln6tt és gyermek kozosségek napi maradékfelvételét szami-
tottuk ki. A naponként elfogyasztott taplalék mennyiségét felnétteknél 2,5 kg-
ban, gyermekeknél (4-12 éves) 1,5 kg-ban hatéroztuk meg. Szamitasaink Gtjan
nyert ertékeket 7. tablazatunk tartalmazza.

Eredményiink dsszehasonlitdsara Durham [13] kdzléseit hasznaltuk fel. Az
USA-ban 1962 —64-es évek kozott, egy kijelolt kdzdsségen bellll, az egész napi
taplalék peszticid maradék tartalmara vonatkozoan 0,026 mg DDT-t és 0,015 mg
DDE-t mértek. Nalunk, mint ahogyan azt a tablazat adatai mutatjak, a DDT és
a DDE naponként felvett mennyisegei ennél nagyobbak. A taplalék atjan szer-
vezetlinkbe Kerlilt peszticidek magas szintjét Dénes—Tarjan [14, 15], Baron —
CslcgnE [16] és Cieleszky —Ceglédy —Jankd {17] huméan szOvetvizsgalatai is iga-
zoljak.

Az Osszetett élelmiszerek vizsgalata soran az egyes ebédmintakat komponen-
seire bontottuk ésaz 1 és2. tablazatainkban ismertetett atlag eredménﬁek alapjan
kiszamitottuk a varhato peszticid tartalmat. Minden esetben magasabb maradeék-
értékeket kaptunk. A ténylegesen mért és a szamitas Utjan nyert adatok kozott
atlagosan 10—30%-0s eltérest tapasztaltunk. Ez azt jelenti, hogy a hékezelt,
Osszetett élelmiszereinknél minden esetben maradékcsokkenés kovetkezik be.
Ezt igazolja az is, hogy a megvizsgalt ebédmintak 5%-aban maradékot nem talél-
tunk. Nagyszamu vizsgalataink alapjan pedig nem tételezhetjik fel azt, hogy a
nyers dsszetevék eredetileg maradék anyagokat nem tartalmaztak.

Hasonl6 vizsgalatokat végezve Farrow és munkatarsai [18] a paradicsom
siritmények hékezelése utdn szintén jelentds maradékcstkkenést tapasztaltak.
Természetes, hogy a ﬁeszticidek okozta veszély alapvet6 elhéaritdsaban a fenti
tény nem els6rangu. A hékezelt élelmiszerek alacsonﬁabb maradékszintje az ember
védelmében mégis egy olyan potitiv hatas, melynek jelentéségét nagy kar volna
lebecsulnink.

A fejlédo, fiatal szervezetekre a peszticid maradékok kedvezdtlen hatasai
sokkal jelent6sebbek. A kiilonb6z6 csecsemd eledelek maradéktartalmanak vizs-
galatakor elsGsorban ezt a szempontot vettik alapul. Vizsgalatainkat a kereske-
delemben kaphat6, igen népszer( bébi (1 —10 szamjelzéssel ellatott, valamint a
sargabarack-, alma-, birs-, 6szibarack- €s a szamdcapuré) konzervekre, végil a
hazankban forgalomba hozott csecsemétépszerekre (maltiron, oriza, lactorizan,
predapta, adapta, dexmalton) terjesztettik ki. 8. tablazatunk ezeket az ered-
ményeket mutatja be.
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6. tablazat

Felndtt és gyermek kozétkeztetésbdl vett ételmintak vizsgalata

(Az adatokat eredeti ebédmintara vonatkoztatva mg/kg-ban adtuk meg)

1967 1968
Mintavétel Korcsoport ) .
helye MmN DpT  DDE dieldrin aldrin  HCH  eooma  DDT  DDE dieldrin aldrin  HCH
Somogy megye felnétt 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 felndtt — — — - — — 27 0,058 0,015 0 0 0,068
gyermek 25 0,090 0,045 0 0 0,075 - *
7. tablazat
Klérozott szénhidrogén maradékok napi felvétele mg-ban
1967 1968
Vizsgalt hely Korcsoport i . . i . i
DDT DDE dieldrin aldrin HCH DDT DDE dieldrin aldrin HCH
Somogy megye felnétt 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 feln6tt — — 0,058 0,015 0 0 0,068

gyermek 0,090 0,045 0 0 0,075



8. tablazat

Bébi gyumaolcskonzervek és csecsemotapszerek vizsgalata
(Az adatokat nyers arura szdmitva mg/kg-ban adtuk meg)

minta

Minta szama DDT DDE dieldrin aldrin HCH
1966
Bébi gyumolcskonzervek......... 10 0,020 0,002 0 0 0,010
Csecsemétapszerek ... 8 0,060 ny 0 0 0
1967
Bébi gytimdlcskonzervek......... 20 0,032 0,005 0 0 0,012
Csecsem@tapszerek ... 8 0,040 0,005 0 0 0,055
1968
Bébi gyumolcskonzervek......... 10 0,008 0,002 0 0 ny
Csecsem&tapszerek ... 6 0,020 0,006 0 0 ny

1966-0s, 1967-es évek viszonylag magas és kdzel azonos maradékszintje utan
1968-ban mar eszrevehetd maradékcsokkenes mutatkozik. A néi tejek magas
peszticid tartalma [16], a vizsgalt csecsembeledelekb6l naponként felhalmozodd
maradékok mennyisége azonban aggalyainkat korantsem oszlathatjak el. 1968-as
adataink alapjan” peldaul egy 1éves csecsemé szervezetebe napi 400 g gyumolcs-
konzerv elfogyasztasakor 0,0032 mg DDT és 0,008 mg DDE jut be. Bar ezek a
maradékok 7. tablazat adataihoz viszonyitva lényegesen kevesebbek, testsul
]l‘< -,ra,v_ﬁna}tkoztatott értékiuk azonban a feln6ttek napi maradékfelvételeine
elét érik el.

Az (gynevezett peszticid keérdes napjaink egyik legjobban kutatott, a
veszély elharitasanak részleteiben saljnos még korantsem megfeleléen koordinalt
probléméja. A peszticidek felhasznaldsaval jelentds anyagi karoktdl mentesitjlik
magunkat, de ezzel parhuzamosan — hangsulyozzuk, elsésorban objektiv okok
miatt — kornyezetiink teljes Peszticid szennyez6dését hoztuk létre. Munkank
kdvetkez0 fejezeteiben ezt az 4llitast tovabbi adatok bizonyitjak.
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NCIMbITAHNE OCTATKOB XJ/TOPUPOBAHHbIX YTJIEBOAOPO40OB
B MMWEBBLIX MPOAYKTAX
(ocHoBHble | 1 11 1 CNOXHbIE MULLEBBIA MPOAYKTbI)

®. YoHTn, /1. MuHacenTwn, ®. bapou, . MNaTbé n 6. Yucap.

ABTOpbI B TEUYEHUN 3 NET UCCNE0BA/IN COAEPXKAHME XOPUPOBAHHBIX Yrie-
BOJOPOAHBIX NECTULMAOB B PasHbIX (OCHOBHBIX U CNIOXKHBIX) MULLEBLIX NPOAYKTaX.

Kpome 03HaKOMNEHMsI NOAPOBHbLIX Pe3y/bTaTOB COOOLLAHOT METOAOM MCUWC-
NEHUs MOMYYeHHbIX AaHHbIX NPEANONOXKEHMS O YCBOEHUN OCTATOMHON cytounoii
MWLM pasHbIMM BO3pacTHbIMK rpynnamMu (B3poc/ble, AETW, TPyaHble AeTh).

B cTtaTbe C€O06LIAOT, YTO MOAOOGHbIE COOOLLEHWS Pe3ynbTaToB WCMbITaHWIA
6yayT NpoAomkaTb U B ByayLiem.

UNTERSUCHUNG VON CHLORIERTEN KOHLENHYDROGEN-
RUCKSTANDEN IN LEBENSMITTELN
(II. Einfache und zusammengesetzte Lebensmittel)

F. Csonti, L. Midszenty, F. Baron, G. Pethed und B. Csiszar

Die Verfasser untersuchten 3 Jahre lang den aus chlorierten Kohlenhydra-
ten bestehenden Pesticidgehalt in verschiedenen (einfachen und zusammenge-
setzten) Lebensmitteln.

Sie berichten Uber ihre Resultate ausfihrlich; auch folgern sie aufgrund von
Berechnungen auf die tagliche Riickstandsaufnahme der verschiedenen Alters-
gruppen (Erwachsene, Kinder, Sduglinge). Sie erwédhnen in ihrer Arbeit, dass sie
den Bericht Gber &hnliche Untersuchungen fortzusetzen gedenken.

INVESTIGATION OF CHLORINATED HYDROCARBONS RESIDUES
IN FOODS. (I -11. BASIC AND COMBINED FOODS)

F. Csonti, L. Mindszenty, F. Baron, G. Pethe6 and B. Csiszar

During a three-year period of investigation, the contents of chlorinated
hydrocarbon pesticide residues in various ébasic and combined) foods were
established by the authors. In addition to a detailed presentation of the analy-
tical results, conclusions were drawn, by calculations, as regards the daily residue
uptake of various age groups (adults, children, babies). Similar investigations
are in progress.
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ANALYSE DES RESIDUS DES HYDROCARBURES CHLORURES DANS
LES DENREES. (I - 1l. DENREES DE BASE ET COMPLEXES)

F. Csonti, L. Mindszenty, F. Baron, G. Pethed et B. Csiszar

Les auteurs ont étuclié pendant trois ans la teneur en pesticides & base
d’hydrocarbures chlorurés de différentes denrées (de base et complexes).

La description détaillée de leur résultats suivie des calculs par rapport a
la résorption quotidienne des résidus par les différents groupes d’&ge (adultes,
enfants et nourrissons).

_Ills indiquent que ce compte rendu sera suivi d’autres, rélatifs & des examens
pareils.

A SZERKESZTOBIZOTTSAGHOZ
A KOVETKEVO DOLGOZATOK ERKEZTEK:

André Laszl6: Borok séargavérligsd igényének meghatérozasa potenciometrikus
titralas alapjan. (1969. aug. 4.)

Lorant Béla és Nadori Palné: A klorofiltartalom meghatarozasa kozmetikai ké-
szitményekben. (1969. aug. 4.)

Vamos Gyula: Szaraztésztak Staphylococcus fert6zottsége. (1969. aug. 12.)
Vamos Gyula: Udit6italok bakteriolGgiai vizsgalata; (1969. aug. 12.)
Békés Imre: Baktériumtdrzsek proteindz termelésének vizsgalata. (1969. aug. 15.)

FREYTAG, W. é NEY, K., H. A dimetilszulfid képz&désének meg-
vilagitasara modell-kisérletben, févo
spargahoz 25 mg dimetilszulfid6t, 60
mg metionint, 20 mg metilmerkaptént
és 90 mg S-metilmetionin-szulfonium-
kloridot adtak. A szulfimidin képz6dés
S-metilmetionin-szulfoniumkloriddal és
friss spargaval id6ben egyforman fo-
lyik le. Metionin és metilmerkaptan
nem képez dimetilszulfidot.

A dimetilszulfid igen kellemetlen

Dimetilszulfid el6forduldsa és keletke-
zése a sparga aromaban

(Vorkommen und Entstehun
methylsulfid im Sparelaroma.

ZUL 137., 293, 1968.

von Di-

Fovo sEérgébél 28 mg/kg dimetil-
szulfidot kilonitettek el. Az elkuloni-
tést S,S-dimetil (p-tolilszulfonil)-szulfi-
midin alakban képezték. Az azonosi-
tast rétegkromatogréafiaval és olvadas-
pont meghatarozéssal végezték.
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szagu folyadék, jelenléte az élelmisze-
rek élvezeti értékét nem noveli. Az el-
készitett élelmiszerben nem kell di-
metilszulfiddal szamolnunk, ugyanis
Fp-ja 37,8 °C.

Batyai J. (Szeged)



HERMANN J. ES TUNGER L.

A Bi-vitaminveszteségnek Kkinetikdja
kiilonndzd orlésh.lisztekbdl készilt rozs-
kenyérben

(Zur Kinetik der Vitamin-ByZerstorung
in Roggenbrot aus Mehl verschiedener
Ausmahlung.)

Nahrung 11, 317, 1967.

Rozskenyerek siitésekor a kémiailag
meghatarozott Bi-vitaminveszteséget
egy_matematikai eljarassal értékelték
ki. Teljes rozskenyér héjaban 68%-0s,
az egesz kenyérben pedig 25%-os, vila-
gos rozskenyér héjaban 72%-o0s, az
egész kenyérben viszont 19%-os tia-
mincsokkenést allapitottak meg.

Kieselbach Gy. (Budapest)

TANG C S. és JENNINGS W. G

A sargabarack ill6 vegyiletei
(Volatile components of apricot.).

J.Agric, Food Chem. 15, 24, 1967.

Sargabarackbdl a koévetkezd eljara-
sok Utjan nyertek aromakoncentratu-
mokat:

a) Egy konzervgyar 2280 liter vizes
sé&gﬁbarackpérlatat izopentannal von-
tak ki.

b) Egy légritkitott térben dolgozo
dobozzar6 keészilék gbzeit 48 6éran ke-
resztll aktivszénen at vezettek. A sze-
net faggasztva szaritottak és éterrel
kivontak.

c) Sargabarackokat éterben homo-
genizéltak és izopentannal kivontak.

Az osszes koncentratumoknak igen
erés szaguk volt; higitas utan a sarga-
barackaroma hatarozottan érezhetd
volt.A gazkromatografiai elemzés ered-
ménye a kovetkezo volt: minden kon-

centratumban mircént, limonént, p-
kimolt, terpinént, transz-2-hexenolt,
a-terpineolt, geraniolt, geranialt,2-

metilvajsavat, ecetsavat, cisz- és
transz-epoxidihidrolinaloolt, y-okta-

laktont ésydekalaktont talaltak. Ezek-
nek a vegyileteknek a tdménységét a
gyimolcsben nem lehetett meghata-
rozni, mert az elkildnitett mennyisé-
gek a kivalasztott kivonasi eljarastdl

fliggtek. A tomenységek pontosabb
meghatarozasa céljabdl szerzék java-
soljak 600 g sargabarackpépnek az at-
oblitését tisztitott nitrogénnel, az elu-
alt vegyiletek adszorbealasat (150 mg)
aktiv szénen, az aktiv szén kivonasat
0,25 ml széndiszulfiddal és a kivonat
gazkromatografias elemzését.
Kieselbach Gy. (Budapest)

SCHOENEMAN, R. L.-DYER,
R. H.:

Szeszf6zde! gabonapalinkak kémiai jel-
legzetességérdl

(Analytical Profile of Cistern Room
Whiskies.)

J. A O A C 51, 973 (1968).

A nyers viszki Osszetételét a nyers-
anyag, az erjesztés és fokeppen a desz-
tillalas méd&a szabja me?. A desztil-
Ialési technika fejlédesével valtozd par-
lat minéséget csak érzékszervileg elbi-
ralni nem lehet. A szerz6k 85 bourbon-
viszki E?Z% kukorica, 15% rozs), 10
rozs-pélinka (65% rozs) és 17 kukorica
palinka (86% kukorica) Osszetételét
vizsgaltak. Meghataroztak az ill6savat,
az észtert (acidi- és kolorimetr.), a koz-
maolajat, az aldehidet, tovabba géaz-
kromatografiai a kozmaolaj f6bb al-
kotdrészeit (n-propanol, i-butanol, i-
pentanol) és az etilacetatot.

A szokvanyos 50 tf.%-o0s palinkak-
ban hl-ként a kovetkezd atlagokat
mérték (g-ban):

sav. /,3—3,6—4,4; észter (acid.):
12,2-12,3-12,4; észter (kolor.): 9,3-
9,6-10,1; kozmaolaj: 189-233-192;
aldehid: 1,4- 15- 19; etilacetat: 6,9 -
7,3-8,9; n-propanol: 12,7—182—
14,0; i-butanol: 37,6-75,2-41,7; i-
pentanol: 153,6 —157,4—154,7. A sav:
észter ardny a nyers palinkaban sem-
mit nem mond. A n-propanol tdmény-
séP fliggetlen a kozmaolaj mennyiség—
tol; ez ut6bbi a vegyes cefréjii italok-
ban a rozs mennyiséggel aranyos. A
kozmaolaj alkotdrészek ardnya egy-
egy italban Alland6: C6alkohol =
= 4xC,-alkohol (bourbomviszki),
vagy kétszeres aranyl (rozspalinka).

Kismarton Km(Miskolc)
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Kémiai folyamatok hatasa a tarolt paradicsomstritmény szinére II.
Karotinoidok véltozasa tarolas folyaman

ACZEL ATTI LA
Szegedi Konzervgyar

Erkezett: 1968. februar 15.

Mint mar el6z6leg kozoltik [1], tarolas folyaman karos kemiai folyamatok
rontjak a paradicsomsiritmény “mindségét. A készitmény elszinezGdéséhez
vezetd nem enzimatikus barnulasi reakcio a kozbens6 termékkel-hidroximetil-
furfurollal volt jellemezhet8. A tarolasi id6 ndvekedésével a hidroximetilfurfurol
mennyisége folytonosan emelkedd tendenciat mutatott. Ezt azzal magyaraztuk,
hogy a kozbensé termék aktiv karbonilcsoportja révén kénnyen képes mas élel-
miszerkomponensekkel reakcioba Iépni, ugyanakkor polikondenzéciéra is hajla-
mos. Mindezek ellenére a készitményben fellép6 karos szinelvaltozast kizardlag a
hidroximetilfurfurol képzédesével magyarazni nem lehetett, mivel feltétlendl
figyelembe kell venni a paradicsomkészitmények szinet meghatarozo karotinoidok
szerkezeti felépitését, valamint a tarolas folyaman fellépd véaltozésait is [2, 3].

Ismeretes, hogy az érett paradicsom fépigmentje a likopin és a /9-karotin,
mely karotinoid-féleségek mennyisége, valamint megoszlasa a készitmény szin-
intenzitasat dontéen befolyasolja. Mindkét karotinoid hosszu telitetlen szén-
lancot tartalmaz, melyen folytonos konjugacié vonul végig. Eppen erre a szer-

Olvadas- Abszorpcios

pont maximum Oldhatésag
o nm
CHi CH3 CHj CH3 “PI
etanoh
k A CHj CH3 CH3 CHj CH ce 456 nm viz: -
1/6-182 485 nm kloroform: +
R-carotin Fiklohexanban)y benzol+
széndiszulfid +
4 Abszorpcios
Olvadas- oz
pont maximum Oldhatésag
nm
CHj
CH3CH3 CH3 cH3 bpPb |
y y v w w y vyA ¢l m'etanu-
kA CH3  cu3 cu3ch3  C° 446nm - viz: -
Cnj 172-173 472 nm kloroform: +
likopin 505 nm benzol: +
(petroléterben) széndiszulfid®+
%
7. abra
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kezeti tényezlre vezethet6 vissza a karotinoidok élénk szine, nagy reakcidképes-
sége, valamint konny( oxidalhatosaga. Szerkezeti kepletuket olvadaspontjukat,
abszorpcios maximumaikat, oldhatésagukat, 1 abraban foglaltuk ossze H

A fentiek flgyelembevetelevel érdekesnek mutatkozott a tarolas olyaman
bekovetkezd karotinoidvaltozas regisztralasa. A paradicsoms(ritmény és a null-
préba készitését és tarolasat az el6z6ekben leirtak szerint végeztik.

I. Osszehasonlité anyagok el6allitasa:
R-karotin

Willstatter és Escher leirasa alapjan [5] a Kuhn és Lederer altal ajanlott
madositas [6] figyelembevételével készitettilk a preparatumot,

Szaritott és darabolt sargarépa szeletekkel metanolos elGextrahalast végez-
tink, majd a maradékot szobah6mérsékleten petroléterrel kimeritéen extra-
haltuk. Az egyesitett kivonatokat kis vakuumban maximum 45 C°-on amennyire
csak lehetséges beparoltuk, a maradekot azonos mennyiseg(i széndiszulfidba
felvettik. Ezt az oldatot etanollal hoztuk dssze és kis varakozasi id6 utan gyor-
san_megsz(rtik. Az anyalighoz kevés etanolt adva egy éjjelen at —12 C®-on
alini hagytuk. Ez id6 utan a nyers karotint szdrtik, szeéndiszulfidba oldottuk és
etanol, valamint kevés petroléter hozzaadasaval melegen extrahaltuk, végil sok
petroleterbol atkristalyositottuk. Az igy Kert karotin-elegyb6l a ~-izomert
IK?rrﬁr és Walker leirdsa szerint (7) kalcmm idroxid oszlopon petroléterrel izo-
altu

Likopin
A paradicsom piros pigmentjének izolasasat a mar kozoltek szerint végeztik
[8], Kuhn és Grundmann Utmutatasa ala Jan [91h
Az izolalt két karotinoid azonositasa aIC|um idroxid- KleseI%eI G 6:1 aranyu

keverékbol készitett 250 /i-os rétegen, normal telitésii  kadban, petroléter-
benzol 95:5 futtatéval tortént Stahl leirésa szerint [10].

Il. karotinoidok meghatarozasa paradicsoms(iritményben:

Karotinoidoknak paradicsomkészitmenyekben torténd meghatarozasara
qen sok modszer ismeretes. Vizsgalatainkhoz a Hamed altal ajanlott eljaras [11]

talunk modositott valtozatat hasznéltuk.

100 g paradicsoms(ritményt 100 ml vizben alaposan elkevertiik. EbbGI
10 g-ot pontosan kimértiink és 100 ml metanollal magneses keverd segitsegével
homogenizéltuk, az oldatot nuccsolva sz(irtiik, az anyaltgot eldobtuk. A sz(rén
maradt anyagot 100 ml hexan-aceton ciklohexan 5:4:1 keverékevel intenziv
keverés mellett extrahaltuk. Ezt kovetGen az oldatot sz(irtiik és az extrakciot a
fenti modon még egyszer megismételtiik. Az extraktumot valasztotolcsérben
200 ml vizzel alaposan Osszeraztuk, a vizes-acetonos fazist eltavolitottuk. A
hexanos extrakciot vizzel tobbszor atmostuk, natriumszulfaton szaritottuk,
sz(irtlk és kromatografaltuk.

A kromatografalast magnéziumoxid-aluminiumoxid (Brockmann 11.) 11
oszlopon végeztik. Az adszorbensek folé vizmentes natriumszulfatot rétegeztiink.
Az (in, szaraz oszloppal dolgoztunk, erre vittiik fel a meghatarozand¢ karotinoid-
keverék hexanos oldatat. Megvartuk, mlﬁaz oldat a szaraz adszorbens rétegbe
szivodik, ezutan kezdtik el az olddszeres kifejlesztést vakuumos szivatds mellett.
A ~karotint hexan-aceton 9:1, a likopint hexan-metanol 9:1 keverékével elual-
tuk. A frakciokat vizzel mostuk, natriumszulfaton széritottuk, sz(rtlk és nitro-
gén atmoszféraban rotaciés beparoléval az oldoészert leparoltuk. A maradékot
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petroléterben oldottuk és az oldatok extinkcidjat Xmax-na\ — —Kkarotin esetében
465 nm-nél, likopin esetében 480 nm-nél — 1 cm-es kiivettaban ,,Spektromom
360" késziilékkel meghataroztuk. A kalibracids gorbét tiszta R-karotin és likopin
preparatummal vettuk fel (2/a, 3/a abra). Ugyancsak ,,Spektromom 360" spek-
trofotométerrel felvettik a két standard és a két izolalt karotinoid abszorpcios
spektrumat a szinkép 360—600 nm-ig terjedd tartomanyaban, az extinkciokat
10 nanométerenként mértilk. Likopin esetében harom, /3karotinnal két maxi-
mummal rendelkezd gorbét nyertiink (2., 3. &bra).

3. abra 3/a. abra
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Vékonyrétegkromatografiara minden esetben kalciumhidroxid-Kieselgel
O 6:1 aranyl keverékébdl készitett lemezt hasznéltunk, futtatészer petroléter-
benzol 95:5 elegye volt. A kromatografalasnal kapott frakcidok rétegen jol elkilo-
nithetéd két foltot adtak a standard anyagok fr értékével kdzel egy magassag-
ban.

I11. Eredmények értékelése:

Mennyiségi meghatarozasnal nyert eredményeinket tdbldzatokban (1., 2.
tablazat) foglaltuk ossze. A kétféleképpen raktarozott mintdk karotinoidjainak
valtozasat a tarolasi id6 fuggvényében grafikusan rogzitettik (4., 5. dbra).

7. tablazat
Likopin valtozasa a tarolas folyaman
Szamtani
e Tarolasi id6  Mérések szama kozépérték Szorés
Tarolasi moéd (ho) N mg/100 g N
X
Raktari . 4 38,30 0,176
Raktari 3. 3 32,66 0,070
Raktari 6. 3 24,45 0,156
Raktari 12. 3 15,40 0,035
Ht6hazi . 3 39,15 0,174
H(it6hazi 3. 3 35,13 0,700
Hit6hazi 6. 3 30,15 0,072
H(itéhazi 12. 3 22,85 0,035
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2. tablazat
/3karotln valtozasa a tarolas folyaman

e i i~ . Szamtani
Tarolasi méd Taro(lhag; idé Mereself\l szdma krgzge/;iggtegk Szgrés
%

Raktari 3 18,50 0,495
Raktari 3. 3 16,95 0,070
Raktari 6. 3 15,30 0,495
Raktéri 12. 3 8,40 0,027
Hitéhazi . 3 18,75 0,070
Hiz6hazi 3. 3 17,10 0,028
Htéhazi 6. 3 15,55 0,146
Htéhazi 12. 3 11,35 0,089

Megéllapitottuk, hogy a paradicsom két fészinezésének a likopinnal és a
/5-karotinnak a mennyisége tarolas folyaman allandéan csékkent. Eles kiilénbség
figyelhet6 meg azonban a két taroladsi hémérsékleten raktdrozott mintdknal: a
raktari korilmények kézott tarolt mintak karotinoid csokkenése mindkét esetben
nagyobb a mélyh(tve tarolt mintdkéndal. Ez a kildnbség /5-karotin esetében a
betarolast kdvetd hatodik, likopinnal pedig a betarolast kévet6 harmadik hénap
utan valik jelentdssé.
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BANAHWE XUMWYECKWNX MPOLECCOB HA UBET XPAHEHHOTIO
TOMATHOIo KOHUEHTPATA II.
W3MEHEHWE KAPOTUOHMNAOB B TEUEHWUWN XPAHEHWNA

A. Atfejt,

ABTOp nccnefosan NpuW XpaHeHUW TOMaTHOro KOHUeHTpaTa o6pasykwmuxcs
U3MeHeHU aByx POAOB KapOTUHOWAOB B OCHOBHOM OMpeAenstolwmnx UBeT TomaT-
HOr0 KOHUEeHTpaTa. YCTaHOBU/, YTO KONNYECTBO NIMKONMMHA U /SKapoTUHa B Teye-
HUN XpaHeHWs NOCTOAHHO yMeHbllaeTCA. YMeHblIeHne X KonuyecTsa B o6pas-
ax XpaHeHHbIX B CKNAfCKWX ycrnoBusix MPOXOAUT ropasfo 6GbicTpee, yem npu
XO0NOANNBHOM XPaHeHUN.

OTaeneHne MUIMEHTOB MPOUCXOAMT XpomaTorpauuecku Ha KONOHe OKUCK
MarHus — OKWCW antoMWHUA. /5-KapOTWH 310MPOBANKN CO CMECbIO TeKCcaH aleToHa
9 : 1, a/IMKONUH CO CMeCblo FreKkCaH — MeTaHona. Ana naeHTudukayum pakymnii n
KONNYECTBEHHOTO OnpefeNeHns NPUMEHANU CNeKTPohOTOMETPUIO U  CNOUCTYIO
XpomaTorpaguto.

250



EINFLUSS CHEMISCHER VORGANGE AUF DIE FARBE VON GELAGER-
TEN TOMATENKONZENTRATEN II.
ANDERUNG DER CAROTINOIDE WAHREND DER LAGERUNG

A. Aczél

Der Verfasser untersuchte die wahrend der Lagerung auftretende Anderung
von zwei Carotinoiden, welche die Farbe von Tomatenkonzentraten entscheidend
beeinflussen. Er stellte fest, dass die Menge von Lycopin und /3-Carotin im Laufe
der Lagerung stdndig abnimmt. Bei lblichen Lagerungsumstanden erfolgt diese
Abnahme viel rascher, als bei tiefgekihlten Proben, besonders nach einer halb-
jahrigen Lagerungszeit.

Die Trennung der Pigmente erfolgte chromatographisch an einer Magne-
siumoxid-Aluminiumoxidsaule. ~-Carotin wurde mit Hexan-Aceton 9 : 1, das
Lycopin mit einem Gemisch von Hexan-Methanol 9 : 1 eluiert. Die ldentifizie-
rung und quantitative Bestimmung der Fraktionen wurde mittels Spektrophoto-
metrie und Dinnschichtchromatographie durchgefihrt.

EFFECT OF CHEMICAL PROCESSES ON THE COLOUR OF STORED
TOMATO PUREE. Il. CHANGES IN CAROTENOIDS DURING STORAGE

A. Aczél

Changes, occurring during storage, in the amount of the two types of caro-
tenoids which decisively affect the colour of tomato puree were investigated by
the author. During the storage period, the contents of lycopene and /3-carotene
showed a monotonous decrease. In model samples stored under the conditions of
conventional storage, particularly after storage for six months, the decrease of
carotenoids was essentially quicker than in deep-frozen samples.

Tomato pigments were separated from each other by chromatography on a
magnesia-alumina column. /3-carotene was eluted by a 9 : 1 mixture of hexane
and acetone while lycopene by a 9 : 1 mixture of hexane and methanol. For the
identification and quantitative determination of the fractions, spectrophotomet-
ric and layer chromatographic methods were employed.

INFLUENCE DES PROCESSUS CHIMIQUES SUR LA COULEUR DE LA

PUREE DE TOMATES EMMAGASINEE Il. CHANGEMENT DES
CAROTENOIDES AU COURS DE L’ENTREPOSAGE
A. Aczél

L’auteur a souinis & lI'examen les changements survenant lors de I’entre-
posage dans les deux types de caroténoi'des qui exercent un effet décisif sur la
couleur de la purée de tomates. Il a constaté que les quantités de la licopine
et de la béta-carotine ont, au cours de l’entreposage, constamment diminué.
Dans les circonstances de I’entreposage normal la diminution est, surtout aprés
une période d’emmagasinage dépassant 6 mois, plus vite qu’au frigorifére.

Les pigments ont été séparés par Chromatographie sur une colonne d’oxy-
des de magnésium et d’aluminium. L’¢lution de la béta-carotine s’est effectuée
avec un meélange hexane-acétone (9 : 1), celle de la licopine avec de I’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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Elelmiszerfehérjék bioldgiai értékének meghatarozésa

HEGEDUS MIHALY
Orszagos Elelmezés- és Taplalkozastudoméanyi Intézet, Budapest.

Erkezett: 1969. aprilis 18.

Midta Rubncr (187Y) [1] el6szor tapasztalta, hogy kilonb6z6 fehérjék, k-
16nb6z6 hatdsossaggal utilizalédnak a szervezetben, tehat hogy a fehérjék eltéré
biolégiai értéklek, szamos kutaté foglalkozott mdédszerek kidolgozasaval, me-
lyekkel fehérjék biolégiai értékét lehetséges meghatarozni.

Kémiai mddszerek

A szazadfordulé utdn a fehérjét nagyjabdl egységes anyagnak tekintették«
Mennyiségét Ossznitrogén meghatarozassal allapitottdk meg. Az aminosavak és
az esszencialis aminosavak felfedezése megteremtette a fehérje érték kémiai
meghatdrozdsanak alapjait. A kémiai modszerek a fehérjék aminosav d&ssze-
tételének meghatarozasan alapulnak, Thomas (1909) [2] elve szerint ugyanis egy
él6lény azt a fehérjét hasznositja legjobban, melynek aminosav-0sszetétele leg-
jobban hasonlit a sajatjaéhoz, igy a feliéijék tdplalkozasi értéke altalaban a
bennik levé aminosavak, kilén6sen az esszencialis aminosavak mennyiségétél és
féleg aranyatél figg. A szervezet a hidnyos aminosav 0sszetételi fehérjét nem
tudja beépiteni, hanem energiaforrasként hasznalja fel.

A limitadlé aminosav koncepci6 szerint a feliéije értékét a legkisebb mennyi-
ségben jelenlevd esszencialis aminosav kon ponense determinélja.

Mitchell és Block [3] szerint az esszencialis aminosavak a szervezetben akkor
hasznosulnak a legjobban, ha egy megadott ideédlis ardnyban vannak jelen. Ez az
arany a tyUktojas-fehérjében majdnem tokéletes. Ha valamilyen fehérjében
egy esszencialis aminosav a tojasfehérjében levé aranynal kisebb mennyiségben
szerepel, akkor a tobbi esszencidlis aminosav is csak ennek megfelel6en haszno-
sulhat. A Mitchell- Block féle értékelés soran tehat meg kell hatarozni a limitalo
aminosavnak a tojasfehérjében levé mennyiségéhez viszonyitott deficitjét. A
deficitet 100-bdl levonva megkapjadk a ,chemical score”-nak nevezett szamot,
amely jellemzi a fehérje értékét.

Oser [4] a vizsgalt fehérje tobbi esszencialis aininosavait is figyelembe veszi
és szazalékosan viszonyitja a tojasfehérjében levékhoz. A viszonyszamok mér-
tani kozepe adja az esszencidlis aminosav-indexet (EAA-index), mely szerinte
jellemz6 a fehérje értékére.

A fehérjéknek az elébb véazolt két legfontosabb kémiai értékelési mddszere
viszonylag egyszer(, de lényeges hibaval rendelkezik. A fehérje aminosav 0ssze-
tételét erdteljes savas, vagy ligos hidrolizist kdvetéen hatdrozzak meg. Ez lénye-
gesen eltér6 az él6 szervezetben foly6 emésztést6l. A modszer fehérjebontd
enzimekkel végzett in vitro einésztéses eljarassal sem javithaté Iényegesen,
ugyanis az in vitro emésztés statikus korilmények kozétt megy végbe, a le-
bontott aminosavak a rendszerb6l nem tdvoznak el, igy a reakcié hamarosan
egyensulyra vezet, tehéat a hidrolizis foka korlatozott.

Fontos megemliteni, hogy a fehérjék emészthet6ségét, felszivodasat, be-
épllését szamos tényezd befolyadsolja és ezek a tényez6k nem mindig a vizsgalt



fehérje kémiai Osszetételétél fuggnek. A fehérjét elfogyaszté ember vagy allat
allapota olyan lényeges tényez6, amelyet a szamitadsbol teljesen kihagyni hiba
lenne. A fehérje-anyagcsere zavartalan lefolydsdhoz fontos a kielégité vitamin-
ellatds, minthogy tobb vitamin szerepel a fehérje-anyagcserében résztvevd enzi-
mek alkotérészeként (B2, B6-, C-vitamin, nikotinsav, paraaminobenzoesav,
biotin). A K-, Na-, Ca-hiany szintén a taplalékfehérjék csokkent kihasznélasat
eredményezi. A szalicilat és egyes élelmiszerfestékek jelenlétében a fehérjék
hasznosulasa és igy bioldgiai értéke az emészté fermentek bénitdsa miatt csok-
ken, bar ezt a kémiai analizis kimutatni nem tudja.

A kémiai moédszerrel kapott eredménynél, egyes esetekben a tényleges biol6-
giai érték nagyobb lehet. Novelheti a biolégiai értéket a hevités, amennyiben a
nyers fehérjében termolabilis enzim inhibitor van jelen. A feltards az emészténed-
vek részére hozzaférhetébbé teszi az ételt. Ismeretes a fehérjékkel egyitt fo-
gyasztott szénhidratok fehérje-beéptlést javité hatdsa is, minthogy megakada-
jyozzék, hogy a szervezet aminosavakat energiaforrasként hasznaljon fel.

A kémiai modszerek tehat, a fehérjetartalmat és fehérjék aminosav 0sszeté-
telét meg tudjak hatarozni, de a felhasznalhatésdgat nem tisztdzzak. Ezért
kémiai meghatarozéas esetén, a biol6giai érték kifejezés helyett helyesebb egysze-
rien fehérjeértékrél beszélni.

Bioldgiai modszerek

A fehérje biolégiai értéke meghatdrozasdnak masik lehetésége az allatkisér-
letes modszerek alkalmazédsa. Miutdn a szervezet valamennyi funkci6jaban sze-
repelnek fehérjék, igy Iényegében minden szervezeti funkcidra felépitheté fehérje-
érték vizsgalati médszer. Az utébbi két évtizedben kilénb6z6 szerz6k a nitrogén-
egyensulyt, életfenntartast, reprodukaciot, termékenységet és laktaciot, a nove-
kedést és élettartamot, a szérumregeneraciot, a hormonalis rendszert, a munka-
végz6 képességet, valamint a kdzponti idegrendszer allapotat mind javasoltadk a
fehérjeérték jellemzdjeként.

A legfontosabb biolégiai moédszerek egyike a Thomas elven alapulé és
Mitchell [5] altal bevezetett nitrogénegyenstly modszer, amely a taplalékkal
bevitt és dritett nitrogén mennyiségének meghatarozasan alapul. A mddszer
figyelembe veszi a vizeletben és faecesben megjelend endogén nitrogént is. Az
endogén nitrogén mennyiségét nitrogénmentes diétadval allapitjadk meg. Ha egy
allatot valamilyen fehérjével pozitiv nitrogén egyenstlyban tudunk tartani,
akkor a taplalékfehérjébdl az allat szoveteibe beépilé nitrogén mennyisége
aradnyos az illetd fehérje biologiai értékével. A mddszer csak a fehérjeforgalom
végeredményérdl ad felvildgositast, s nem mond semmit az egyes szervek fehérje
anyagceseréjérgl. Allison és Anderson [6] Mitchell modszerét azért is biraljak,
mert az feltételezi, hogy a belsé nitrogénkivalasztas konstans, holott az korre-
laciéban van a diétdban fogyasztott kalériamennyiséggel.

Mésik leggyakoribb biolégiai médszer az Oshorne—Mendel [7] 4ltal alkal-
mazott fehérje-hatékonysagi arédny (protein efficiency ratio, PER) szamitéasa.
Lényege az, hogy fiatal patkadnyokat etetnek a vizsgalt fehérjét tartalmazé
takarméannyal és az &llatok sulyndvekedését viszonyitjdak az elfogyasztott ta-
karmany mennyiségéhez. Ez a mddszer azonban csak fiatal egyedek szervezeté-
ben torténd fehérje-kihasznalast dénti el. Ismeretes ugyais, hogy fiatal és oreg
egyedek szervezetének aminosavsziukséglcte eltér6. Hibaja a modszernek az is,
hogy sulynévekedést nemcsak a fehérjeszovet gyarapodasa okozhat. A PER
moédositasanak tekinthetd az dgynevezett nettofehérje arany mérése (Bender és
Poell [8] Net protein ratio, NPR), amely nem a tiszta stlynévekedést, hanem
fehérjét fogyaszté és nem fogyaszté allatcsoportok sGlykildonbségét viszonyitja
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az elfogyasztott fehérje mennyiségéhez. A mddszer szamitasba veszi nemcsak a
novekedéshez, hanem az életfenntartashoz sziikséges fehérjét is, igy a ndvekedést
el6d nem segité fehérjék bioldgiai értéke is meghatadrozhaté vele.

A Miller —Bender [9] altal kidolgozott, Ggynevezett nettofehérje kihaszna-
las (net-protein utilization, NPU) mddszere az elfogyasztott fehérjét aranyitja a
testben visszatartott fehérjéhez. A felndtt patkdnyokat két csoportra osztjak, az
egyik csoport a vizsgalandd fehérjét kapja, a masik csoport gyakorlatilag fehérje-
mentes takarméanyt fogyaszt. Bizonyos id6 mulva a patkdnyokat megélik és
meghatédrozzak a fehérjetartalmukat. A fehérjementes takarmanyt fogyaszto'
csoport nitrogéntartalmat levonjak a kisérleti csoportéb6l, igy megkapjak a
takarmanyfehérjéb6l felhasznéalédott nitrogént. Ezt elosztva a kisérleti csoport
4ltal fogyasztott nitrogénnel, az NPU értékhez jutunk.

Kofrdnyinak [10] klinikai emberanyagon végzett kisérletei azt mutatjak'-
hogy az allatkisérletekkel kapott eredményeket nem lehet kdzvetlenil emberre
vonatkoztatni. Az Aallatkisérletes Gton megéallapitott esszencialis aminosavszik-
séglet értékek revizidra szorulnak.

Mikrobiol6giai mddszerek

A fehérjék bioldgiai értékét meghatarozo6, az el6bbiekben ismertetett eljaré-
sok kozil a kémiai médszerek viszonylag gyorsak és egyszer(iek, de csak bizonyos
mértékig megnyugtatéak, az allatkisérletek a nagy individualis kilonbségek
ellenére is megbizhatébbak, de idéigényesek és dragadk. A megoldasként egy
kompromisszum kinalkozik, a fehérjeérték olyan mikrobioldgiai mdédszerekkel
torténd vizsgalata, melyekkel az &llatkisérletekhez hasonlé eredmények nyerhe-
ték. Ezek a szikséges munkaraforditds szempontjab6l atmenetet képeznek a
kémiai és az allatkisérletes eljarasok kozott.

A mikrobiol6giai meghatarozasok alapja az, hogy az egyes mikroorganizmu-
sok aminosavszikséglete hasonlé a magasabbrend( &llatokéhoz és a vizsgalt
fehérjét is tartalmazo, megfelel6 dsszetétell taptalajon a fehérje bioldgiai értéké-
vel ardnyosan névekednek. A hasznalhaté mikroorganizmusok legtébbje (Leu-
conostoc mesenteroides [M], Pseudomonas aeruginosa [12], Streptococcus faecalis
[13, 14], Streptococcus zymogenes [15]), a vizsgalt fehérje elézetes hidrolizisét
koveteli meg. Az el6zetes hidrolizist hasznal6 moédszerek kézés hibéaja, hogy a
hidrolizis foka limitdlja az organizmus asszimilaci6jat.

A fehérjeérték meghatarozasara szolgalé organizmusok kozott kuldonleges
helyet foglal el rcndszertanilag a holotrich cilidtdakhoz tartozé Tetrahymena
pyriformis protozoon torzs, mely extraccllularis proteindzokat termel [16],
protcolites aktivitasat hidrolizalatlan fehérjék eseteben is kifejti [17]. A Tetra—
hymena pyriformis taplalkozasi szikségletérsl Kidder és Dewey [18] kozol atfogé
tanulmanyt, amelyb6l kiderul, hogy hasonlé esszencidlis aminosavszikséglete
van, mint a novekvé patkanyoknak (lizin, triptofan, hisztidin, leucin, izoleucin,
fenilalanin, metionin, valin, treonin és arginin). A protozoon egy adott taptala-
jon, amely a vizsgalt fehérjét is tartalmazza, a fehérje bioldgiai értékével ara-
nyosan szaporodik. A kilonbozé fehérjék hatdsossdgat mikroorganizmusok
esetében is a szovetfehérje szintézis alapjan kellene mérni, vagyis az adott inku-
baciés periodus utan a sejteket el kellene valasztani és nitrogéntartalmukat meg-
hatdrozni. Az emlitett protozoon fehérje-szuszpenziokbdél valé elkilonitése
azonban majdnem lehetetlen. Viszont ha feltételezzik, hogy az organizmus
Osszetétele, szarazanyag sulyanak atlaga nem véaltozik a névekedést elGsegitd
fehérje hatdsara, akkor a szintetizalt fehérjeszovet mennyisége arédnyos lesz
az él6lények szamaval.
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A teljes tojas esetében kapott sejtszdmokat 100-nak veszik és a tobbi fehérje
szaporodast el6segité hatadsat ennek szazalékaban adjak meg [19, 20].

Ami a Tetrahymena pyriformis hasznalhatésagéat illeti a médszer potenciélis
elényeinek szemszogébdl felbatorité, hogy a relativ biolégiai értékek jol meg-
egyeznek a novekvd patkdnyok vizsgalati eredményeivel és a ,chemical score”
értékeivel. A protozoon alkalmas tesztorganizmus az élelmiszerfehérjék sugarzas,
vagy h6é okozta karosodasanak megdallapitdsara és megkulonbdzteti a fehérje
karosodast a vitamin destrukciotél. Az organizmus reflektal a Maillard-reakci6
okozta fehérjekarosodéasra, valamint demonstralhaté vele a nem teljes értékd
fehérjék komplettalasakor fellép6 bioldgiai értékjavulas.

Az elmondottakb6l lathat6, hogy az élelmiszerfehérjék biologiai értékének
meghatadrozéasa bonyolult probléma. A fehérjék bioldgiai értékére megfeleléen
pontos valaszt az egyes élettani megfigyelések eredményeinek Osszevetése szol-
galtatna, azonban gazdasagossagi és gyakorlati elénydék a mikrobiolédgiai meg-
hatdrozéasokat, kilonosképpen a Tetrahymena pyriformis médszert igen hasznossa
teszik.
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BESTIMMUNG DER BIOLOGISCHEN WERTIGKEIT
VON LEBENSMITTELEIWEISS

M. Heged(s

Verfasser gibt eine kurze Ubersicht iber die Bestimmungsmoglichkeiten
der biologischen Wertigkeit von Lebensmitteleiweiss. Er fasst die chemischen,
biologischen und mikrobiologischen Methoden zusammen und bespricht ihre
Vor- und Nachteile. Er weist darauf hin, dass die Verwertbarkeit der Eiweisse
fir den Organismus nicht immer mit der chemischen Zusammensetzung zusam-
menhéngt. Er betont die vielen Vorteile der mikrobiologischen Verfahren, be-
sonders ihre Wirtschaftlichkeit und Genauigkeit.
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HANS WEISS

Enzimek megitélése élelmiszertdrvény
szempontjahol

(Beurteilung von Enzymen aus lebens-
mittelrechlicher Sicht.)

Brot und Geback 22, 153, 1968.

Szerz6 dolgozataban a kovetkezOket
allapitja meg:

Az enzimek nem idegen anyagok az
L. M G (élelmiszertorvény) értelmé-
ben, mert

a) emészthetd fehérje tartalmuk van,
| b) élelmiszerként keriilnek forga-
omba.

Az enzimek aktivitasa fehérjetartal-
mukhoz kapcsolddik, amely nélkiil
élelmiszerként vald felhasznalasuk
technoldgiai értéke lényegesen csok-
kenne.

Jogi allaspont szerint csak az a ter-
mék tekinthetd élelmiszernek, ami je-
lentékeny mennyiséghen tartalmaz
emeszthetd fehérjét. Az enzimet tehét
nem lehetne annak tekinteni, mert fe-
hérje tartalma az emberi fehérje szlk-
séglet fedezéséhez csak kismértékben
jarul hozza. Bir6sagi hatarozatok azon-

an megallapitottak, hogy jelen eset-
ben a ,technoldgiai hasznalati érték”
az irdnyado.

Elsérend( feltétel, hogy az enzimek
fehérjetartalmanak emészthetének kell
lenni, kuléndsen az élelmiszerekhez
torténd adagoléas id6pontjaban.

Az inaktivalt enzimek adagolasaval
késziilt élelmiszerek, enzimfehérje tar-
talma feltételezhet6en emészthetd. Ku-
tatasok szerint az emberi testben ki-
valasztott kulonbdz6 proteolitikus en-
zimek a tovabbiakban megemésztéd-
nek. Feltehetd, hogy az élelmiszerekbe
ada?olt enzimek fehérjéje is hasonléan
viselkedik.

Csanad E. (Budapest)
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MULLER J. G:

Folyékony élelmiszerek fagyasztéssal
tomeényitése: elmélet, gyakorlat és gaz-
dasagossag

(Freeze concentration of food liquids:
Theory, practice and economics.)

Food Technoi. 21, 1, 49, 1967.

A folyékony élelmiszerek toményi-
tésének ez idd szerint szokasos beparo-
logtatasi eljarasaival szemben a fa-
gyasztassal téményitésnek az az elé-
nye, hogy az élelmiszer szaga, aromaja,
ize s tapértéke gyakorlatilag nem val-
tozik. Afagyasztassal tomenyités azon-
ban nem tévesztendd dssze a fagyasz-
tassal széritassal, amely esetben az
Osszes anyagban foglalt vizet el@szor
kifagyasztjak és azutan csokkentett
nyomas és megfelel6 h6mérséklet mel-
lett szublimécidval eltavolitjak. A fa-
1gyasztéssal toményitéskor ellenben a
olyadékot csak annyira hiitik le, hogy
a viz egyrésze kikristalyosodik és eze-
ket a kristalyokat azutan altalaban egy
centrifugaval, alkalomadtan azonban
mas megfeleld eszkozokkel is, pl. sz(ir6k-
kel elvalasztjak. Az ilyen modon elvon-
hat6 viz mennyiségeiligg a folyadék fizi-
kai tulajdonsagaitol, kuléndsen viszko-
zitasatol. Minél nagyobb ez, annal nehe-
zebb a jégkristalyokat eltavolitani.
Kedvez6 kortlmények kozott az ere-
deti viztartalom 75%-a is elvonhat6.
Veszteségek f6leg azaltal keletkeznek,
hoca;y a folyadék a jégkristalyokon ta-
padva marad. A veszteségek annal ki-
sebbek, minél nagyobbak a kristalyok
és alkalomadtan még a kristalyok mo-
sésaval is csokkenthet6k. Minden fa-
gyasztassal tomenyit6 berendezés 3
részb6l all: a kristalyositobdl, a [!)é%_
kristalyelkulonit6bdl és a hiitérészbol,
amelyben a folyamat alatt keletkezo
kristalyosodasi és dorzsolési meleg el-
vezetésre keriil. Szerz6 tobb ilyen be-
rendezést is leir és végil roviden a fa-
?yasztésos bes(rites koltségeire is ra-
er

Kieselbach Gy. (Budapest)
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Téajékoztatd Olvaséinkhoz és Munkatarsainkhoz !

Az ,Elelmiszervizsgalati Kozlemények” 6 fiizetben jelenik
meg, évenként egy kotetben.

A folydirat élelmiszerkémiai, mikrobioldgiai, higiéniai vonat-
kozaslu cikkeket, valamint olyan dolgozatokat k6zol, amelyek az
élelmiszerkémiaval és élelmiszervizsgalatokkal kapcsolatosak
(pl. analitikai kémia).

Foglalkozik az élelmiszeripari mlszaki feladatokkal, rendele-
tekkel, szabvanyokkal, rendészettel, tapasztalatokkal, vagy hi-
rekkel is, és rovid leirdasokat kdzol laboratériumi vizsgalati mod-
szerekr6l, szamitasokrol vagy eszkozdkrél sth.

A konyv- és lapszemle keretében magyar és kulféldi szak-
konyvek és folyo6iratok kivonatat ismerteti.

A ,,Figyel6” rovatban pedig ismerteti az egyes élelmiszer-
ipardgak szerint a min8ségvizsgald intézetek észrevételeit.

A kozlemények tartalméért a szerz6k felel6sek. A kozlemé-
nyeket tomoren kell megfogalmazni. A kéziratokat gépirassal
In)2-es sorkdzzei, 4—5 cm margo6val, a lapnak csak egyik oldalara
irva kell bekildeni. A szakkifejezéseket, vegylletneveket fone-
tikusan kell irni. Az irodalmi utaldsoknal a szerz6k vezetéknevét
és keresztnevének kezdébetlit, tovabba a m{ cimét, kiadasanak
helyét és idejét, illetve a folyoirat kotet-, oldal- és évszadmat
kell feltintetni a dolgozat végén. A kézirathoz csatolni kell a
munka magyar nyelvi rovid Osszefoglaldsat négy példanyban.

Kéziratokat a szerkeszt6ség nem ad vissza. A .kefelevonato-
kat a margon kijavitva azonnal vissza kell kildeni. Az esetleges
dbrak levonatat a kefelevonat szélére kell ragasztani a megfeleld
helyen és ellenérizni kell azok szamozAasat és alédirdsat.

onallé koézleményekbdl a szerz6k kivansdgara 40 db kilén-
lenyomatat adunk.

Kéziratokat és kefelevonatokat a szerkeszt§ cimére kell
kildeni: dr. Kottasz J6zsef, Budapest V., Varoshaz u. 9—11.

A szerkeszt6 bizottsag
Index: 26212

Szerkeszt§: dr. Kottadsz Jozsef
Felel6s kiad6: Sala Sandor — Kiadja: a Lapkiadé Vallalat
Budapest VII., Lenin korGt 9—11.
El6fizetési ar: egy évre intézeteknek, tzemeknek 100 Ft, egyéni el6fizet6knek 25 Ft
Budapest Févarosi Tanacs VB koitségv. szia., Budapest, elnevezési
2.830 000—70. sz. csekkszamlara hivatkozassal a 67.115.32/50. EVIKE szdmra
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