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Váratlan, hirtelen halála, melyet 1967. február 3-án egy közúti baleset 
okozott Debrecenben, mélyen megrendített mindnyájunkat, akik barátai és 
munkatársai voltunk. A gyászos hír fájdalma családja után legjobban bennün­
ket sújtott, akiket a régi barátság és hivatásbeli szoros együttműködésünk köte­
léke fűzött egyéniségéhez. A végbúcsúztatóján megjelent nagyszámú gyászoló 
közönség előtt, hozzátartozói sorában özvegye és két felnőtt gyermeke állott 
ravatalánál.

1908. március 26-án született Budapesten. Középiskolai tanulmányait a 
budapesti II. kér. főgimnáziumban végezte. 1926-tól, 1930-ig a Toulous-i (Fran­
ciaország) egyetem vegyészmérnöki karának hallgatója volt, ahol vegyészmér­
nöki oklevelét szerezte meg. A tanárai közül, a szerves kémiából ismert nagynevű 
Sabatiert említhetjük meg. Francia oklevelét a budapesti József Műegyetem 
1934-ben honosította. 1930-tól magánalkalmazottként a Péti Ammónia RT-nál; 
az Óbudai Goldberger Textilműveknél; majd az OMTK budapesti laboratóri­
umában dolgozott. 1934-ben lépett állami szolgálatba az Országos Gabona- és 
Lisztkísérleti Állomáson, Budapesten. Innen a Békéscsabai Vegykísérleti Állo­
másra ment át, mely beosztási helyét rövid idő múlva a Debreceni Vegykísérleti 
Állomáson nyert állásával cserélte fel. Itt, a későbbi Hajdú-Bihar Megyei Minő­
ségvizsgáló Intézetben dolgozott haláláig. 1945-ben helyettes intézetvezető, majd 
1950 óta intézeti igazgató. 1948-ban eredeti állásának megtartása mellett a 
debreceni Kossuth Lajos Tudományegyetem Alkalmazott Kémia Tanszékén 
egyetemi oktatói állást vállal. 1948-tól adjunktus, majd 1958-tól nevezett tan­
szék vezető docense. A minőségvizsgáló intézet igazgatói teendőit másodállásban 
látta el. 1948-ban a debreceni egyetemen bölcsészdoktorrá avatták.

Több szakbizottságnak, egyesületnek volt munkatársa. így az ,,Élelmiszer­
vizsgálati közlemények” szerkesztő bizottságának tagja. MTESZ Hajdú-Bihar 
Megyei Szervezetének, a Magyar Élelmezésipari Tudományos Egyestilet-nek 
tagja; A Magyar Kémikusok Egyesülete debreceni csoportjának elnöke; a MÉTE 
Hajdú-Bihar Megyei Szervezete Kémiai Szakosztályának titkára. Munkásságá­
ért az Élelmiszeripar kiváló dolgozója kitüntetést kapta.

Legkedveltebb tudományos szakterülete a gabona- és lisztkémia volt. 
Doktori értekezésének címe; ,,A foszfatázok szerepe a keményítő amilolitikus 
lebontásában.” Többféle munkaterületről származó értekezései: a Kísérletügyi 
Közlemények; Mezőgazdasági Kutatások; Élelmiszervizsgálati Közlemények; 
Acta Universitatis Debreceniensis; Cereal Chemistry és Olaj Szappan Koz­
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Az édesipari termékek kifogásolásának mértéke az előző évhez képest alig 
változott: 12,5%. Ehhez azonban figyelembe kell venni, hogy az édesipari ter­
mékek csoportjában rendkívül sokféle gyártmány szerepel, több mint 600 cikk­
ről beszélhetünk. így a csoport átlagos kifogásolási %-a nem jellemző. Az úgy­
nevezett cukrászati puhaáru minősége ellen elég sok kifogás merül fel, ami a 
tavaszi és nyári időszakban romlott járulékos anyag felhasználásából adódott. 
Előfordul az anyagkalkulációtól való eltérés is, de megállapítható, hogy a ven­
déglátóiparban sok esetben olyan amyagkalkulációkat alkalmaznak, amelyekkel 
megfelelő minőségű cukrászsüteményt előállítani nem is lehet, tehát gyakori, 
hogy a cukrászsütemény összetétele az anyagkalkulációnak megfelel, azonban 
érzékszervi tulajdonságai ellen kifogást kell emelni. Vizsgálataink szerint nőtt 
a nápolyi, keksz mézes és piskóta készítmények ellen emelt kifogásolások száma. 
Ezek részben romlott, részben meg nem felelő érzékszervi tulajdonságú minták 
vizsgálatából származtak, főleg azért, mert a helytelen, vagy a szavatossági időn 
túl történt tárolás következtében szívósakká, keményekké, állott vagy idegen 
ízűekké lettek. Úgy gondoljuk, hogy ezeken a minőségromlásokon, részben, meg­
felelő csomagolóanyagok alkalmazásával segíteni lehetne, főleg az állag megóvá­
sában. A keménycukorkák minőségének megóvásában is segítséget nyújthatna 
megfelelő csomagolóanyag alkalmazása. A csokoládéfélék kifogásolása 1965. évhez 
képest csökkent, de még mindig igen sok. Számos táblás tejcsokoládé mintát 
kifogásoltunk sajtos ízük miatt, ami részben túltárolásból, részben meg nem 
felelő tejpor felhasználásából származott. Különösen érzékeny a tárolásra — 
megállapításunk szerint — a mogyorós tejcsokoládé. Ezek között a gyártmányok 
között is gyakran nehézséget okoz a szavatossági idő megállapítása, pl. gyűjtő­
csomagolásból az árut már kivették. Változatlanul igen sok kifogást kellett 
emelni a keleti csemegék ellen.

Összetételük általában nem felel meg a törzslap előírásainak és az ezt gyártó 
magánkisiparosok termékei elárasztják a magántrafikokat, vásárokat, utcai bódé­
kat és így egyáltalában nem korszerű és amellett nem megfelelő módon és körül­
mények között gyártott édességek jutnak el a lakossághoz. Feltétlenül indokolt 
— amint erre már az Intézet több ízben felhívta a figyelmet -  ezeknek a gyártási 
engedélyeknek olyan szigorú felülvizsgálata, amely biztosítja hogy szabálysértés 
esetén a gyártási engedélyeket megvonják.

A fagylalt minták kifogásolási százaléka mintegy az elmúlt évivel azonos 
szinten mozgott, csökkent a zsírhiány okozta kifogás és gyakoribbá vált a szá­
razanyagtartalom-, illetőleg cukorhiány.

A szeszesés üdítőitalok megnövekedett mintáinál a kifogások mértéke 1,5%-ról 
7,7%-ra emelkedett. Igen sok kifogásolt mintát találtunk a VOSZK szeszesital 
mintái között, amelyek üledékesek, szennyezettek voltak. Megállapítottuk, hogy 
az exportminták kifogásolási mértéke csak 0,5%, míg a szeszesitalok átlagos ki­
fogásolása 5,4%. Ez azt mutatja, hogy az exportra gyártott áru minőségénél na­
gyobb gondosságot tanúsítanak. Különösen figyelembe véve az új gazdasági irá­
nyítás várható termelési és forgalmazási körülményeit, ennek a különbségnek az 
exportra és belföldre gyártott készítmények minősége között meg kell szűnnie. Az 
új gazdasági irányítás jegyében mutatott helyes törekvést a Pestmegyei Szeszipari 
Vállalat új kiszereléseivel; „kőkulacs”, „kőkorsó”, „kőamfora”. Az 1966. kará­
csonya óta forgalomba hozott díszdobozok is emelik a szeszesitalok forgalmának 
kulturáltságát. Változatlanul sok kifogást kellett emelni a vendéglátóiparban ki­
szolgáltatott szeszesital és borminták minősége ellen. Míg a gyártó vállalattól vett 
borminták 0,7%-a, addig a vendéglátóiparból vett borminták 23,5%-a esett kifo­
gás alá. Kétségtelen, hogy a hígítás, vizezés, illetve térfogatcsonkítás változatlanul 
gyakori a vendéglátóiparban. Különösen a ritkábban ellenőrzött területeken ta­
pasztalható ez, pl. éjszaka üzemelő és amúgyis drága vendéglátóipari üzemeknél. 
Még szembetűnőbb ez a megállapítás a sörminták vizsgálatánál, ugyanis a válla­
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mutatkozik meg, amit a vizsgálatok során ugyancsak kifogásolunk. A mosóporos 
dobozok szóródása, a poros, piszkos növényolajos üvegek stb. elsősorban a for­
galmazás során tapasztalható, mert a gyári körülmények között ezek a hibák még 
sokkal kisebb mértékben jelentkeznek. Az árukezelésre hívja fel a figyelmet a sok 
kifogásolt, lejárt szavatossági idejű termék. Ezeknek az árusítása csak akkor in­
dokolt, ha megfelelő vizsgálat bizonyította, hogy a minőségük megfelel. Jelentős 
részét teszi ki a kereskedelemben talált kifogásoknak a lejárt szavatossági idejű 
kifogásolt minták száma. Még mindig igen sok a vendéglátóiparból vett minták 
kifogásolási arányszáma, majd 1/5-e ezeknek a mintáknak. Ez elsősorban a sze­
szesitalok és bor vizezéséből származó kifogásolás eredménye. Ugyancsak nagy az 
eszpresszó kávék kifogásolási arányszáma.

t , , 'Kutatómunka, metodikai eredmények

Kutatási munkánkat az ötéves szakmai fejlesztési terv I960, évi feladatainak 
megfelelően végeztük. A terv témái általában több évre terjednek ki és csak az 
ötéves terv végére nyernek befejezést.

Palackok mikrobiológiai szennyezettségének vizsgálata. Szörpös üvegek élőcsíra­
számát, ezen belül a savképzők számát, valamint a penészszámot vizsgáltuk. 
Eredményeinkről külön közleményben részletesen beszámolunk.

A paprika fitoncidjeinek vizsgálata. Eljárást dolgoztunk ki a kapszicidin ki­
mutatására és meghatározására.

Tejfehérje meghatározási módszerek összehasonlítása. Az irodalomból ismert 
formol titrálással végzett fehérje meghatározás eredményeit hasonlítottuk össze a 
Kjeldahl módszerrel kapott eredményekkel. A vizsgálatok alapján megállapít­
hatjuk, hogy a formol titrálással kapott érték jól egyezik a lényegesen nehézke­
sebb és hosszadalmasabb Kjeldahl módszerrel kapott eredménnyel. A gyors fe­
hérjemeghatározás formol titrálással elvégezhető.

A kölnivizek összetételének gyors ellenőrzésére a refraktométeres eljárás nem 
vált be, mert a vizsgálat során az egyes kölnivizek között nem eredményezett szig­
nifikáns különbséget. Ehelyett pontos fajsúlymérésre tértünk rá.

A rúzsok, púderek színének a vizsgálatára a Lovibond tintométer nem vált be, 
az üvegszínek keverésével nem lehet jól visszaadni az egyes cikkek színét, bár 
egyesek ajánlják a műszert erre a célra. Itt tehát más lehetőség nincs, mint to­
vábbra is a szemmel összehasonlítani a színeket.

Paraffinolaj tartalmú cikkek törésmutatójának meghatározása alapján azono­
sítani lehet az egyes készítményeket.

A margarinok előkészítése a vizsgálat céljára a szabvány szerint sok időt vesz 
igénybe. Ehelyett a zsiradékot oldószerben oldjuk, s így rázzuk össze langyos álla­
potban rázótölcsérben salétromsavval. Ez jobb oldást biztosít, az oldószer jelen­
léte pedig finom cseppenkénti érintkezést a nikkel és a salétrom között. így sokkal 
gyorsabban megy végbe a kioldás.

Merülőrefraktométeres vizsgálati módszer bevezetésére különböző italoknál, ha­
tárérték megadásával megkezdtük az MSZ 9598 szabvány szerinti szeszesital jel­
legminták vizsgálatát.

Gyümölcspálinkák metilalkohol, ciánhidrogén és kozmaolaj tartalmának megha­
tározására folytattuk a Kertészeti és Szőlészeti Kutatóintézet fajtagyűjtemények­
ből főzött kísérleti szilvapálinka mintáinak vizsgálatát.

Cukor hamutartalmának meghatározására konduktométeres módszer adaptálása 
megtörtént.

Monier W. kéndioxid meghatározási módszer bevezetése. Kísérleteket végeztünk 
a módszer adaptálására vonatkozóan. A tartósitott növényi készítményekben 
nem kaptunk jól reprodukálható eredményeket.
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Az ergoszterin gravimetriás meghatározása hosszadalmas, pontatlan és nem 
specifikus (30, 60), ezért ma már túlhaladott eljárásnak tekinthető.

A számos kolorimetriás eljárás pontossága, reprodukálhatósága és specifi- 
citása is vitatható. Minthogy azonban ezen a területen specifikus reakcióval 
számolni nem lehet, az utóbbi feltételről le kell mondani, s a reakció használ­
hatóságát megfelelő előkészítéssel kell biztosítani. Ennek tudomásul vételével 
figyelembe kellett venni a Liebermann -  Burchardt reakciót, amelyet a szterinek 
meghatározásánál gyakrabban alkalmaznak (63 а -f) .  Ez ellen is merült fel 
ugyan kifogás (58), de az eljárás feltételeinek pontosabb megállapítása óta (63 f.) 
különösen koleszterin meghatározásoknál kedvelt (63 a.).

Hasonlóan meg kellett vizsgálni az ergoszterin-digitonin-komplex ultra­
ibolya fényben mutatott fényelnyelésen alapuló meghatározást, melyről a véle­
mények többsége kedvező (13, 25, 46).

Végül foglalkozni kellett az ergoszterin antimontrikloridos reakciójával. 
Ezt a köztudomásúlag nem specifikus módszert az teszi használhatóvá, hogy az 
ergoszterin más szterinektől papír-, (12) oszlop- és rétegkromatográfiás eljárá­
sokkal (3) elválasztható. A mi kísérleteink arra irányultak, hogy a rétegen futta­
tott és antimontrikloriddal előhívott foltok jól azonosíthatók-e, ill. megjelenésük 
alkalmas-e mennyiségi összehasonlításokra.

Vizsgálatainkhoz a British Drug Hauses LTD által előállított ergoszterin 
készítményt használtuk. A kísérletekhez -  naponta — friss 0,1%-os 96%-os 
alkoholos vagy kloroformos alapoldatot készítettünk, s ebből nyertük — meg­
felelő hígítással — a vizsgálathoz szükséges töménységű oldatokat. A szükséges 
reagensek pro anal, minőségűek voltak.

1. Liebermann — Burchardt reakció
A módszer elve
A kloroformban oldott ergoszterin az ecetsavanhidrid-kénsav reagenssel 

zöld színeződést ad, amelynek erőssége az ergoszterin töménységgel arányos.
Kémszer
Ecetsavanliidrid-kénsav. 95 ml ecetsavanhidridet hűtőkeverékkel -2-től 

— 5 C°-ra lehűtünk, majd 30 — 60' alatt — egyenletesen — 5 ml tömény kén­
savat adunk hozzá. Naponta frissen készítendő. Felhasználás előtt az oldat 
2 térfogatához 1 térfogat kloroformot adunk és az egészet jól összekeverjük.

Meghatározás
0,03-0,1 mg/ml ergoszterin tartalmú — kloroformos oldatból 3 ml-t 

(= 90 — 300 /ig ergoszterin) 10 ml-es becsiszolt dugós kémcsőbe bemérünk, 
1 ml ecetsavanhidrid-kénsav kémszert adunk hozzá, jól összerázzuk és a kiala­
kult zöld színt 20 perc után 1 cm-es küvettában 625 m fi hullámhosszon foto­
méterben mérjük. Összehasonlító oldatként 3 ml kloroformot + 1 ml ecetsavan- 
hidrid-kénsavat használunk.

Kísérleti eredmények
Az eredményeket az 1. táblázatban foglaltuk össze. A táblázatból kiderül, 

hogy a mérésre a 0,03 — 0,1 mg/ml töménységű oldat a legalkalmasabb és a mérés 
±3,6% átlagos eltéréssel elvégezhető, középhiba ±5,4%. Ennél kisebb mennyi­
ségek mérése a pontosság és megbízhatóság rovására megy, nagyobb mennyi­
ségeké pedig a színintenzitás erőssége miatt alkalmatlan. A kedvezőnek talált 
mérési határokon belül a mérési optimum 0,07 mg/ml töménység körül van. Az 
extinkciós koefficiens (E) értéke = 0,791.

A )  E rgoszterin  m eghatározása
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E r g o s z t e r i n  m e g h a t á r o z á s  m o d e l l o ld a t o k b a n  d i g i t o n i n n a l  2 .  t á b lá z a t

B e m é r t  e r g o s z t e ­
r in  m e n n y i s é g e  

/ 'g

E x t i n k c i ó  1 c m - e s  
k ü v e t t á b a n

V i s s z a k a p o t t
e r g o s z t e r in

m e n n y i s é g e
Og

E l t é r é s
0//0

E l t é r é s
á t l a g a

%

0 ,0 7 5 3 0 - 4 0
0 ,1 3 5 5 5 ± 1 0 ± 1 9 , 0

5 0 0 ,1 4 3 5 9 ± 1 8
0 ,1 1 4 4 6 -  8 ,0

0 ,2 3 0 9 6 -  4 ,0
1 0 0 0 ,2 2 0 9 2 -  8 ,0 ± 6 , 6

0 ,2 6 0 1 0 8 ±  8 ,0

0 ,3 6 0 1 5 0 0
0 ,3 6 0 1 5 0 0

1 5 0 0 ,3 3 5 1 4 0 -  6 ,6 + 2 , 9
0 ,3 4 0 1 4 2 -  5 ,3

0 ,4 5 0 1 8 8 -  6 ,0
0 ,5 1 5 2 1 5 ±  7 ,5

2 0 0 0 ,5 0 0 2 0 7 +  3 ,5 +  5 ,3
0 ,4 6 1 1 9 2 -  4 ,0

0 ,5 6 0 2 3 2 -  7 ,2
0 ,6 0 0 2 5 0 0

2 5 0 0 ,5 9 0 2 4 6 -  1 .6 +  3 ,2
0 ,6 2 5 2 6 0 +  4 ,0

0 ,7 0 0 2 9 0 -  3 ,3
3 0 0 0 ,7 2 5 3 0 2 +  0 ,7 ± 1 , 3

0 ,7 2 0 3 0 0 0

1 0 0 - 3 0 0 ±  3 ,9

K ö z é p h ib a  ± 5 , 0
E x t i n k c ió s  k o e f f i c ie n s  0 ,4 1 5

A módszer nagy előnye, hogy digitonines lecsapás révén a zavaró anyagoktól 
megszabadulunk. E mellett a digitoninergoszterin komplex igen állandó, napok 
múlva is mérhető. Hátrányos, hogy a csapadék kiválása ,,egy éjen át” történik, 
ami az eljárást meghosszabbítja.

3. Ergoszterin meghatározás antimontrikloridos kémszerrel rétegkromatográfiás 
eljárással

A módszer elve
Az ergoszterinnek megfelelő rétegen alkalmas futtatószer használata esetén 

jól definiált rf értéke van. A keletkezett folt antimontrikloriddal előhívható, 
nagyságából az ergoszterin mennyiségére következtetni lehet.

Kémszerek, eszközök
1. Adszorbens: Kieselgel G, rétegvastagság 0,25 mm 200x200 mm-es üveg­

lapon. A réteget 105 C°-on 30 percig aktiválni kell.
2. 0,001 ml beosztású, 0,1 ml-es mikropipetta
3. Futtató oldószerkeverék: ciklohexan-éter = 1 : 1
4. Előhívó-oldat: 100 g antimontrikloridot porcelán mozsárban gyorsan 

porítunk, majd 450 ml kloroformmal 1000 ml-es Erlenmeyer lombikba átmossuk. 
A keletkezett oldatot kevergetés közben vízfürdőn enyhén (max. 60 C°-on) 
melegítjük, majd, ha szükséges, szűrjük. Ezután 10 ml pro anal, tisztaságú 
ecetsavanhidridet adunk az oldathoz, jól bedugaszoljuk és egy éjszakán át állni 
hagyjuk. A csaknem színtelen, víztiszta oldat sötétben tárolva több hétig 
állandó.
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В )  D v itam in  m eghatározása

E kérdésnek igen jelentékeny irodalma van, mely a biológiai eljárásokat 
(1, 2, 6, 20, 24, 44, 52) leszámítva is igen nagy számú. A jelenleg is használatos 
módszerek három csoportba oszthatók: mérik a D vitamint az antimontriklo- 
ridos reakcióval (4,6, 8, 9, 11, 17,20,22-24, 27, 28, 31, 38, 47, 49-51, 59), vala­
mely aldehiddal képzett vegyületének színintenzitása alapján (8, 32, 45), végül 
az ultraibolya fény elnyelése révén (5, 26, 29, 37, 50). Ellenőrzésképpen mind­
három típusú reakciót kipróbáltuk.

Végeznek meghatározásokat gázkromatográfiás módszerrel is (39, 40, 62). 
Ezekkel azonban megfelelő (200 C°-nál magasabb hőmérsékleten megbízhatóan 
működő) műszer hiányában nem volt lehetőségünk foglalkozni.

A kísérletekre V. С. H. Z. Sythesia Pardubice gyártmányú D2 vitamin 
készítményt használtunk, melyet az egyes módszereknél megadott oldószerben 
oldva megfelelő töménységben alkalmaztunk.

1. Antimontrikloridos színreakció
A módszer elve: A D vitamin és az antimontriklorid kloroformos oldatban 

sárga színnel oldódó terméket ad, melynek abszorpciója a D vitamin mennyisé­
gével arányos.

Kémszer
Antimontrikloridos kémszer. Az oldat úgy készül, mint az A. 3. módszer 4. 

pontjában leírt előhívó oldat (81. old.) azzal a módosítással, hogy használat 
előtt az ott leírt előhívó oldatból 98 ml-t egy 100 ml-es jódszámlombikba mérünk, 
2 ml acetilkloridot adunk hozzá és 1 óráig állni hagyjuk. Ez az oldat naponta 
frissen készítendő.

Meghatározás: 1,2-3,2 /zg/ml D vitamint tartalmazó kloroformos oldatból 
2 ml-t 10 ml-es becsiszolt dugós kémcsőbe bemérünk, automata kiöntőből 2 ml 
reagensét adunk hozzá, s a keletkező narancssárga szín abszorpcióját 1 cm-es 
küvettában 500 m /a hullámhossznál 30 másodpercen belül mérjük. Összehason­
lító oldatként 2 ml reagenst 1 ml kloroformmal elegyítve használunk. Extinkciós 
koefficiens 15,05.

Kísérleti eredmények
Az eljárás 1,2 —3,2 /íg/ml töménységű D vitamin oldatok mérésére használ­

ható. Ennél kisebb mennyiségek csak igen nagy ingadozással mérhetők. A meg­
adott határok között az átlagos eltérés ±2,8%, középhiba ±3,8% (Lásd 4. 
táblázat).

Annak ellenére, hogy a D vitamin meghatározására ez a módszer terjedt el 
legjobban, különösen előnyösnek nem mondható. Reagensét ugyanis naponta 
frissen kell készíteni, a keletkezett szín igen rövid ideig állandó és a nedvességgel 
szemben erősen érzékeny. Fő hibája azonban az, hogy a reakció nem elég speci­
fikus, ezért biológiai anyagok vizsgálata esetén a zavaró anyagok nagymértékű, 
hosszadalmas és gyakran veszteséges eltávolítására van szükség. Egyébként 
az eredmények pontossága és reprodukálhatósága — különösen a furfurolos 
eljáráshoz viszonyítva — nagyon jó.

2. Ultraibolya fényelnyelésen alapuló eljárás
A módszer elve
D vitamin megfelelő töménységű, alkoholos oldatának ibolyántúli fényel­

nyelése, megfelelő hullámhossz mellett arányos a töménységgel.
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5,0—15,0 /tg/rnl D vitamint tartalmazó, 96%-os alkoholos oldat fényelnye­
lését 265 m^f hullámhossznál lemérjük. Extinkciós koefficiens: 21,44.

M e g h a t á r o z á s

4. táblázat

D v i t a m in  m e g h a t á r o z á s  m o d e l l o ld a t o k b a n  a n t im o n t r ik l o r id d a l

B e m é r t  D - v i t a m i n  
m e n n y i s é g e

ß g

E  i c m - e s  
k ü v e t t á b a n

V i s s z a k a p o t t  
D - v i t a m i n  

m e n n y i s é g e  
ß g

E l t é r é s
%

E l t é r é s
á t l a g a

%

1 ,2 5 0 ,1 0 0 1 ,5 0 +  2 0 ,0 +  1 2 ,0
0 ,0 8 0 1 ,2 0 -  4 ,0

0 ,1 3 0 1 ,9 7 +  1 2 ,3
0 ,1 4 0 2 ,1 0 +  2 0 ,0

1 ,7 5 0 ,1 1 0 1 ,6 6 -  5 ,2 ±  9 ,9
0 ,1 2 0 1 ,8 0 +  2 ,0

0 ,1 6 5 2 ,5 0 0
0 ,1 7 0 2 ,5 2 +  0 ,8
0 ,1 8 0 2 ,7 0 +  8 ,0

2 ,5 0 0 ,1 6 0 2 ,4 3 -  2 ,8 ±  2 ,6
0 ,1 6 0 2 ,4 3 -  2 ,8
0 ,1 5 5 2 ,3 5 -  6 ,0
0 ,1 6 5 2 ,5 0 0
0 ,1 6 5 2 ,5 0 0

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

3 ,2 5 0 ,2 2 5 3 ,4 2 +  5 ,2 +  3 ,8
0 ,2 2 0 3 ,3 2 +  2 ,1
0 ,2 0 0 3 ,0 2 -  7,1
0 ,2 1 0 3 ,1 7 -  2 ,5

0 ,2 6 0 3 ,9 0 +  4 ,0
0 ,2 5 5 3 ,8 5 +  2 ,6

3 ,7 5 0 ,2 7 0 4 ,0 6 +  8 ,2 ±  4 ,1
0 ,2 6 0 3 ,9 2 +  4 ,5
0 ,2 4 0 3 ,6 3 -  3 ,2
0 ,2 5 5 3 ,8 5 +  2 ,6

0 ,3 2 0 4 ,8 3 -  3 ,4
0 ,3 2 5 4 ,9 3 -  1 ,4

5 ,0 0 0 ,3 3 0 5 ,0 0 0 ±  1 ,9
0 ,3 4 0 5 ,1 3 +  2 ,6

0 ,4 1 0 6 ,2 5 0
0 ,4 0 0 6 ,0 8 -  2 ,7

6 ,2 5 0 ,4 2 0 6 ,3 8 +  2 ,0 +  1 ,5
0 ,4 1 0 6 ,2 5 0
0 ,4 1 0 6 ,2 5 0
0 ,3 9 5 6 ,0 0 -  4 ,0

2 , 5 - 6 , 2 5 Á t l . :  + 2 ,8 %

K ö z é p  h ib a  ± 3 , 8
E x t i n k c ió s  k o e f f i c ie n s  1 5 ,0 5

Kísérleti eredmények
Az eljárás a megadott töménységű oldatok mérésére igen nagy pontossággal 

használható. Átlagos eltérés +2,6%, középhiba: +3,0% (Lásd 5. táblázat).
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mányélesztő vizsgálatánál tehát akkor is lehet létjogosultsága, ha azt a D vitamin 
jelenléte zavarja. Viszont a takarmányélesztő csaknem mindig tartalmaz ergo- 
szterint. Ezért az abból keletkezett, vagy a hozzáadott D vitamin meghatározása 
esetén az ergoszterin jelenlétével mindig kell számolni.

Az ismertetett módszerek fenti szempontból való vizsgálatainak eredményét 
a következőkben foglaljuk össze:

1. A Lieberman-Burchardt féle módszer ergoszterin meghatározására D 
vitamin jelenlétében nem használható. Az utóbbi esetben ugyanis a jelentkező — 
különben zöld -  színeződés vörös árnyalatot kap. E miatt hamis színelnyelési 
értékeket kapunk.

2. Az ergoszterin-digitonin komplex oldatának U. V. fotometriás mérése el­
méletileg D vitamin jelenléte esetén is keresztülvihető lenne. Az előző műveletek 
során ugyanis az ergoszterin-digitonin kicsapódik, míg a D vitamin oldatban ma­
rad. Az oldat és a csapadék elválasztása azonban centrifugálással nem oldható 
meg, mert az ergoszterin-digitonin csapadék felületéhez igen sok D vitamin tar­
talmú oldat tapad. A D vitamin jelenléte az U. V. fotometriás mérést meghamisít­
ja, mert a D vitamin és az ergoszterin-digitonin abszorpciós maximuma igen közel 
áll egymáshoz. Viszont a D vitamin leoldása alkohollal a csapadék felületéről 
sikerül ugyan, de az alkohol jelentős mennyiségű ergoszterint visz magával, s így 
a mérés ez esetben a valóságnál jóval kisebb értékeket ad.

3. Az ergoszterin és D vitamin egymás melletti meghatározására az általunk 
kidolgozott rétegkromatográfiás eljárás alkalmasnak mutatkozik. A két vegyület 
egy kísérletben határozható meg. A módszer gyors és egyszerű, és nagy előnye, 
hogy általa minden más (esetleg komplikált) elválasztási eljárás beiktatása nélkül 
a közeli rokon zavaró anyagtól is megszabadulunk. A két anyag jó ■ elválasztható- 
sága és a foltok kiértékelésének lehetősége a 2. ábrán látható. A 3. táblázatban 
található ergoszterinre vonatkozó és a 7. táblázatban található D vitamin értéke­
ket azonos kísérletekben állapítottuk meg, tehát a mérés eredményei a két anyag 
együttes jelenléte miatt esetleg fellépő hibákat is magukban foglalják.

4. A D vitamin antimontrikloridos meghatározásánál ergoszterin jelenléte 
esetében a várt sárga szineződés helyett sárgás-lila színeződést kapunk, ami a he­
lyes fotometriás mérést lehetetlenné teszi.

5. A D vitamin és ergoszterin egyaránt abszorbeálja az ultraibolya fényt, 
sőt a két vegyület abszorpciós maximuma is igen közel áll egymáshoz (D vita­
miné 265 т/г, ergoszteriné 282 m /и). Ezért a két anyag egymás melletti mérése 
fényelnyelésük alapján lehetetlen.

6. A furfurolos reakciót — bár lényegesen gyengébben — az ergoszterin is 
adja. Mivel a takarmányélesztőben mindig az ergoszterin nagy túlsúlyára lehet 
számítani, a keletkezett zavaró hatás oly nagy lesz, hogy az a mérés megbízható­
ságát veszélyezteti.

D) Végkövetkeztetések

A végzett modellkísérletek alapján megállapítható, hogy ha az ergoszterin 
egyedül van jelen a takarmányélesztőben, annak megbízható meghatározására 
mind a Lieberman -  Burchardt, mind a digitoninos módszer alkalmasnak látszik. 
A későbbi kísérletek fogják eldönteni, hogy a takarmányélesztő vizsgálata esetén 
a zavaró anyagok lehető eltávolítása után melyik eljárás mutatkozik előnyösebb­
nek.

Az ergoszterin és a D vitamin egymás melletti meghatározására csak a réteg­
kromatográfiás eljárás látszik alkalmasnak.

A fenti tapasztalatokat takarmányélesztő vizsgálatainknál használjuk fel, s 
a kapott eredményeket később közöljük.
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csiszolódott. A jelentkező igények kielégítése érdekében a LABOR Műszeripari 
Művek vállalta, hogy megkezdi a berendezés sorozatgyártását. A prototípus 
(1. ábra) elkészült, és a sorozatgyártás 1967-ben megindul.

7 . ábra
A  f e r m e n t o m é t e r  p r o t o t í p u s a

Ezzel a kétrészes közleménnyel az a célunk, hogy a hamarosan piacra kerülő 
műszert ismertessük, továbbá a második részben közöljük azokat a vizsgálati 
módszereket, amelyek ezzel az eszközzel elvégezhetők.

A fermentométer működési elve
A fermentométer gáztermeléssel járó erjedési folyamatok vizsgálatára ké­

szült műszer. Az erjedő anyagot a vizsgálat tartama alatt légmentesen záró er­
jesztő edényekben tartjuk és ezek az edények az ultratermosztát szerepét betöltő 
vízfürdőbe merülnek. A vízfürdő hőmérséklete, 18-30C0 környezeti hőmérséklet 
esetén, 30 C°-ra +0,2 C° pontossággal beállítható. A nagy fajhőjű vízköpeny biz­
tosítja az erjedő anyag azonos hőmérsékletét a vizsgálat tartama alatt. A mérések 
reprodukálhatósága érdekében erre nagy szükség van.

Az erjesztő edényekben levő vizsgálati anyagból keletkező gáz összegyűjté­
sére és mérésére 200 ml-es gázbüretták szolgálnak. A gáz térfogata mindig a nyo­
mástól függ, ezért csak azonos nyomáson lehet a bürettában levő gázmennyiséget 
leolvasni. Ez a nyomáskiegyenlítés a készüléken levő nívóedények segítségével 
történik. A bürettákban levő zárófolyadék tömény (23%-os) sóoldat, amely nem 
oldja a széndioxidot.

Az erjedési folyamatok intenzitását sok tényező befolyásolja, ezért az ilyen 
jellegű mérések reprodukálhatósága soha nem olyan jó, mint a kémiai elemzésnél.
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STRUKTURÄNDERUNGEN VON STÄRKE DURCH HITZEEINWIRKUNG
II. DIE ROLLE DER FEUCHTIGKEIT BEI DER BILDUNG VON PYRO­

DEXTRIN. PRÜFUNG DER STÄRKE IN ERHITZTEM WEIZENMEHL
E. Dworschák

Die in der Stärke befindliche Feuchtigkeit kann als Strukturelement be­
trachtet werden und spielt als solche eine bedeutende Rolle in der Bildung von 
Pyrodextrin. Eine Entfernung der Feuchtigkeit selbst unter schonenden Be­
dingungen erhöhte die Thermolabilität der Stärke. Wurde die Feuchtigkeits­
entziehung verhindert und der im System herrschende Druck gleichzeitig erhöht, 
vermehrten sich die hydrolytischen und auf Transglucosidation beruhenden 
Reaktionen. War der Zusammenhang zwischen Thermolabilität und Feuchtig­
keitsgehalt bekannt, konnte die im Vergleich mit der Weizenstärke erhöhte 
Empfindlichkeit der Kartoffelstärke auf seinen grösseren Gehalt an gebundener 
Feuchtigkeit zurückgeführt werden.

Bei einer Erhitzung des Weizenmehles von 120 — 210 °C wichen die Strucktur- 
änderungen der in demselben enthaltenen Stärke von denjenigen der isolierten 
Weizenstärke nicht wesentlich ab.

CHANGES IN THE STRUCTURE OF STARCH ON THE EFFECT OF 
HEAT, II. ROLE OF THE MOISTURE CONTENT IN THE FORMATION 

OF PYRODEXTRIN. INVESTIGATION OF STARCH PRESENT 
IN HEATED WHEAT FLOUR

E. Dworschák
The moisture present in starch can be considered as a structural element, 

and as that, it plays a significant role in the formation of pyrodextrin. The 
thermolability of starch was increased by the removal of moisture even when 
this was carried out under extremely mild conditions. On preventing the removal 
of the moisture content, by a simultaneous rise of the pressure prevailing in the 
system, the hydrolytic and transglycosidation reactions taking place on the 
effect of heating became stronger. In the knowledge of the correlation between 
thermolability and moisture content, the sensitivity of potato starch exceeding 
that of wheat starch can be attributed to the higher content of bound moisture 
in wheat starch. The structural changes taking place in wheat flour when it 
is heated to temperatures between 120 and 210 °C showed no essential diffe­
rences from those observed in isolated wheat starch.

ZONNEVELD, U. és CERSONS, L.: 
Egy gyors hamvasztási eljárás
(Eine schnelle Trockenveraschungs­
methode )
Z. U. L. 131, 206, 1966.

A szerzők gyors hamvasztási eljá­
rást dolgoztak ki elsősorban almák vizs­
gálatára; a Ca-, Mg- és kálciumtarta- 
lom meghatározásához. A módszert 
ugyanolyan eredményességgel gyü­
mölcsszörp, dzsem, paradicsomsűrít­
mény és kazein vizsgálatánál is alkal­
mazták. A gyors eljárás abban áll, hogy 
a platinacsészébe mért anyagot A1CI3- 
oldattal elkeverve infravörös lámpa se­

gítségével szárítják, illetőleg hevítik a 
füstölgés megszűnéséig; majd kemen­
cében 550 °C-on elhamvasztják. Az 
AlCl:!-oldat hevítési maradékának 
(A1,03) súlyát a lemért hamu súlyából 
levonva az anyag hamutartalmát kap­
juk meg. Az alumíniumkloridos eljárás 
jóval rövidebb idő alatt vezet célhoz 
(szénmentes hamu), mint az elhamvasz­
tás szokásos módszere. Az alumínium- 
klorid jelenléte az alkalmazott meny- 
nyiségekben a Ca, Mg, K, Na és P al­
kotórészeknél veszteséget nem okoz. 
A hamvasztási módszer a hamualkali- 
tás meghatározásánál is jól használ­
ható. id. Sarudi I. (Szeged)
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A Valorigráffal kapcsolatos kutatások
R U T T K A Y  L Á S Z L Ó  

L a b o r  M ű s z e r i p a r i  M ű v e k ,  B u d a p e s t  

Érkezett: 1966. november 18.

Előző közleményünkben (1) bemutattuk a Valorigráf nevű műszert, melyet 
főleg a gabona- és lisztvizsgáló szakemberek számára fejlesztettünk ki. Jelen 
munkánkban a Valorigráf fejlesztése során végzett néhány alap és fejlesztési 
kutatásunk eredményét ismertetjük kivonatosan.

Vizsgálataink a következő témákra terjedtek ki:
1. A tészta konzisztenciájának hőfokfüggése

II. Konzisztencia és vízhozzáadás összefüggése
III. Csillapító olaj kutatás
IV. A vízfelvevő képesség határai
V. Szalaganalízis

VI. Csészeprofil vizsgálatok
VII. Súlygörbés kalibrálás

VIII. Felfűtés és hőfoktartás vizsgálatok
IX. Mérések a lapátfordulatszám, vízkifolyási sebesség és papírsebesség 

ellenőrzésére.
I. A tészta konzisztenciájának hőfokfüggése:

Készülékeink fejlesztése és a biztosítandó körülmények pontos megismerése 
céljából többirányú kutatást végeztünk a Farinográfokon és a Valorigráfokon. 
A biztosítandó hőmérséklet és a hőeltérések okozta változások felmérésére külön­
böző erősségű (А, В és C minőségű) liszteket vizsgáltunk Farinográfon különböző 
hőmérsékleteken.

Л'/ге!
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évjáratonként is, de nemkevésbé függ a talajtól, agrotechnikától, csapadéktól, 
öntözéstől, éghajlattól, a betakarítás, a felőrlés és a tárolás módjától is. A gya­
korisági diagramról látható, hogy az elmúlt évek leggyakoribb vízfelvételei 59 és 
75% közé estek, de előfordultak már 54%-tól egészen 83%-ig szórványos érté­
kek. A diagramon belül az évjáratok ingadozásai is jól láthatók. A Farinog- 
ráf bürettáján 45 —75%-os vízfelvételek mérhetők, a Valorigráfok normál bü- 
rettáján 50 —72%-os vízfelvétel titrálható. A ritkábban adódó nagyobb vízfel­
vételek méréséhez speciális bürettátis készítünk 64-84  %-os méréshatárig, mely­
nek gyors cseréjét menetes rögzítés biztosítja.

V. Szalaganalízis:

A magyar Hankóczy által a sütőipari érték mérésére megalkotott elv Bra- 
bender Farinográfjában testet öltve 30 éve világszerte meghonosodott. A jó 
Hankóczy-féle alapelv és az évtizedek óta megszokott diagram kiértékelésétől 
ezért mi sem akartunk eltérni. Ennek érdekében viszont Valorigráfjainkkal — 
az eltérő konstrukció ellenére — hasonló diagramot kellett produkálnunk. Évek 
során többféle profilú dagasztólapáttal és csészével kísérleteztünk, melyek eltérő 
diagramokat eredményeztek. Ekkor jutottunk arra a gondolatra, hogy csak 
akkor lesznek diagramjaink azonosak, ha pontosan ismerjük a mérés közbeni 
dagasztási effektus részfolyamatait. Ennek érdekében végeztünk szalaganalízis 
kutatásokat, mind a Farinográfon, mind a Valorigráfokon. A készülékek átlal 
produkált széles, zárt és folyamatos diagram szalagot vonalas diagrammá bon­
tottuk fel.

Ezt a regisztráló papír gyors kézi, majd gépi előtolásával oldottuk meg. 
Ilyen felbontott szalaganalíziseket mutatunk be a következő 6. ábrán. A két 
szalaganalízis ugyanazon liszttel Farinográfon készült. A 7. ábrán látható sza­
laganalízisek Valorigráfokon készültek. A 8. ábrán, (felül) egy Valorigráf 
szakaszosan felbontott görbéje látható. Ugyanazon ábrán a-lul a percenkénti 
20 fordulatú motorral egyenletesen előtolt regisztráló papíron felvett 15'-es 
szalaganalízis egy része látható, az eredeti diagrammal együtt. A farinogram 
és valorigram felbontásos analízisén egyértelműen látható hogy a széles 
diagramszalag olyan periodikusan ismétlődő kilengésekből tevődik össze, 
ahol az egyes periódusok 6 különböző magasságú maximumból és ugyan­
ennyi minimumból állnak. Egy ilyen periódus szakaszt a mutatunk be 
méretarányosan felnagyítva a 9. ábrán. Jól látható a 6 maximum és 
minimum kilengés. A diagramon folyamatos görbével jelöltük a Farinográf 
dagasztási munkarögzítését, a másik 3 vonalat különböző Valorigráfok írták. 
A kinagyított periódus jól mutatja a kétféle készülék azonos dagasztási munka 
regisztrálását. A megfigyelések szerint a legnagyobb maximumoknál a dagasztó­
lapátok élükkel egymásnak szembefordulva maximális erővel hatnak a tésztára. 
A nagy minimumoknál viszont síkjaik egymással párhuzamosak, és így a leg­
kisebb erőt fejtik ki. A közbülső kisebb maximumok és minimumok az 1 : 1,5-hez 
sebességarányú lapátok különböző fázisú és munkájú találkozásaikból szár­
maznak.

VI. Csésze profil vizsgálatok:

Külön vizsgálatsorozatokban elemeztük, hogyan befolyásolja a csésze pro­
filjának, alakjának változtatása a diagramok beállási magasságát, ellágyulását 
és a planimetrált területet, ill. a valoriméterszámot. Kísérleti csészénk belső 
fenék-gerincét betétekkel 0; 2 és 3,5 mm rádiuszra variáltuk (10. ábra). 
Ugyanakkor variáltuk a csésze belső vállszélességét is 4,8 és 8,0 mm-es betétekkel.
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Azt tapasztaltuk, hogy ugyanazon vállszélesség mellett a fenékgerinc göm- 
bölyödésével általában csökken az ellágyulás. A vállszélesség befolyása a diag­
ramra viszonylag kicsi.

Ennek feltehető oka az, hogy a hegyes fenék-gerincen az erősebb metsző 
hatás következtében a tészta nagyobb mechanikai igénybevételnek van kitéve, 
mint a gömbölyű élen, ahol inkább a nyújtás dominál.

VII. Súlygörbe szerinti kalibrálás:
A szalaganahzisnél említettük, hogy a Valorigráfok eredményeit a felhasz­

náló szakemberek a Farinográf megfelelő értékeihez hasonlítják egyrészt meg­
szokásból, másrészt, mert ez a legegyszerűbb összehasonlítási alap az alkalmaz­
hatóságára.

Mivel olyan anyagot még nem találtunk, amely ilyen intenzív dagasztás 
hatására ne változtatná meg időtállóan rheológiai tulajdonságait, sokkal járha­
tóbb útnak mutatkozott a torziós nyomaték mérése egyszerű súlyterheléses 
módszerrel.
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