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Elelmiszerkémiai vonatkozasi probléma, hogy taplalékaink alapanyagai
hogyan viselkednek hékezelés hatasara. A hdkezelés ugyanis ataplalékaink el-
készitésénél sok esetben nélkilozhetetlen, viszont feltehetd, hogy ennek kovet-
keztében kémiai valtozés all be taplalékaink tobb fontos épitékovénél.

Az eddig nyert tapasztalatok szerint remény nyilt arra, hogy olyan deriva-
tografias vizsgalatokba is belekezdhessiink, amelyek fényt derithetnek amino-
savak, fehérjék tulajdonsagvaltozasara is a hékezelés esetén. Problémat csak a
kiindulasi anyag jelentett, mert nyilvanvalé volt, hogy a fehérjék komplikalt
szerkezete miatt egy roluk készilt derivatogram Kkiertékelése nehézséget fog
jelenteni. Egy részletreakcio lefolyasara ugyanis csak akkor tudunk a derivatog-
rambdl kdvetkeztetni, ha a vizsgalt anyag molekulasulyat és a molekula szerke-
zetét ismerjik. E két adat, de féként az utobbi a fehérjék nagyszamud amino-
savkomponense és az aminosavak sorrendjének nagyszam( kombinacidja miatt
altalaban nem ismert. Egy korabbi irodalmi adat mégis segitett ezt a problémat
megoldani. Bruckner Gzozé még 1939-ben publikalta egy vizsgalatat a Iépfene
bacillusok tokanyaganak az 6sszetételével kapcsolatban, d. glutaminsavbdl all6
polypeptidnek talalta, ezt kés6bb el is allitotta (1, 2). Ezt az anyagot alkalmas-
nak tartottuk modellként vizsgalataink céljara, mert a fehérjékhez kozelalld
anyagnak tekinthetd, az aminosavkotései azonosak a fehérjék sav-aminocsoport
kotésevel, szerkezete ismert és a molekulastlyat is tobbé-kevésbé pontosan
meg lehet hatarozni. Ennek alapi’én varhat6 volt, hogy a polypeptid derivatog-
ramjabol a fehérjék h6okozta valtozasara bizonyos kovetkeztetéseket le tudunk
vonni. A vizsgalataink céljara ugyan nem jobbra, hanem balraforgat6 glutamin-
savhol készitett polypeptidet bocsatottak a rendelkezésiinkre, céljainknak azon-
ban ez épp Ugy megfelelt.

Célszer(inek tartottuk még el6tanulmanyként, ha e komplikaltabb moleku-
laju anyag vizsgalata el6tt annak épit6kovét, az I.-glutaminsavat is derivatogra-
faljuk, arra szamitva, hogy a ket felvételben hasonlatossag lesz, s az utobbiét
a polypeptidénal felhasznalhatf'(uk. Minthogy — legalabb is véleményink sze-
rint —kedvezd eredményeket kaptunk, feljogositva éreztilk magunkat kisérlet-
sorozatunk befejezésélil egy fehérje vizsgalatara is. Eredményeinkrdl az alabbiak-
ban szdmolunk be:

7. Az l-glutaminsav vizsgalata

A vizsgalat céljara lemért 0,5030 g glutaminsavat nem egymagaban, hanem
a cukrok vizsgalatanal hasznalt inert anyaggal, aluminiumoxiddal keverve és
lefedett tégelyben égettik el. A felf(itési sebesség 4,8 °C/perc volt.
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Az l-glutaminsav derivatogramja

A glutaminsav kismennyiség(i tapaddviztartalma 140 °C-ig eltavozott, e
héfoknal van a DTG gorbe els6 maximuma. A valtozas a TG gorbén is jol észlel-
het0, a rajta mert sulyveszteség 1,29%. E h6mérseklet utan a DTA gorbe nagy
endotherm valtozasra utal, a kovetkez6 DTG maximumig, amit 200 °C-nal
talalunk, a tapaddvizmentes anyagra szamitott sulyveszteség — 12,78% —
kielégitéen egyezik az egy molekula viz kilépésére szamitott 12,25%-os értékkel.
A viz kilépésenek valdszini lefolyasa a kovetkez6:
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azaz bels6 anhydrid, egy savamid keletkezett.

A kovetkez6 maximumot 360 C°-nal jelzi a DTG gérbe, a megfelel6 és at-
szamitott sUlyveszteség a kiindulastdl szamitva 53,27%. Ennek okaként a ko-
vetkez@ atalakulast feltételeztik:
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Ezek szerint ebben a lépcsében még egy molekula viz kilépésével és egy
dekarboxilezéssel kell szamolnunk. Az erre szamitott sulycsokkenés a kiindulas-
tol kezdve - tehat 2 mol vizre és 1 mdl széndioxidra - 53,05%, jol egyezik a
talalt értékkel. Annak elddntésére, hogy el6bb lép-e ki a vizmolekula, vagy csak
a dekarboxilalas utan, magyarazatot ad a DTA és a TG gorbe. A DTA gorbén
270 °C-nél kisebb maximumot képezve fejezédik be egly reakcid, innen kiinduléan
a TG gorbe is egyenes szakaszd. A 273 C°-ig értekelt sulyveszteség tapadoviz-
mentes anyagra atszdmitva 24,99%, azonosnak tekinthet6 a 2 mdl vizveszteségre
szamitott 24,50%-0s sUlyveszteséggcl. Feltevésiink tehat helyes volt, a két viz-
molekula egymas utan Iépett ki a glutaminsavbdl, s a széndioxid csak ezeket
kdveti. Az els§ vizmolekula kilépésekor a szamitottnal tébb sulyveszteséget kap-
tunk ugyan, ennek azonban az volt az oka, hogy a két szakasz nem kiildnilt el
elég elesen egymastol, ez pedig a kiértekelés pontossagat csokkentette. A tovabbi
bomlast nem kisértik mar figyelemmel, egyrészt azért nem, mert ily nagy hé-
mérséklet ugysem fordul el6 a_taplalékaink elkeészitésénel, masrészt a pyrrol
krakkolasanal képz6d6 anyagok ismeretlenek, felderitésik a szerves kémia felada-
ta, munkateruletunkon kivul esik.

2. Az l-polyglutuminsav vizsgalata

A polypeptidbdl 0,5008 g-ot mértiink le, s a glutaminsavhoz hasonld 5,3
Celperc felfi'itesi sebességgel egettiik el.
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A polyglutaminsiv derivatogramja
A glutaminsavhoz hasonl6 reakcidkat feltételezve kiszamitottuk egy moal
viz és egy mol széndioxid Kilépésére es6 sulyveszteséget. Ez a glutaminsavnal
eszlelt atalakulas masodik fazisanak felelt meg. Az anyag molekulastlyara vonat-
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kozban azt a felvilagositast adtadk, hogy als6 hatdra 6000, fels6 hatara pedig
20000 kordl van. Ennek alapjan atlagosan 13000 korlli értéket vettiink fel,
oly médon, hogy a polypeptid kdvetkez6 mddon felirhato:
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képletében n értékét kb. 100-zal tettiik egyenlévé. Az igy nyert 6rids molekula
n = 102 esetében 13 188 molekulasulyd. Erre szdmitva glutaminsavmolekulan-
kég; 13,93% sulyveszteséget jelent 1mol viz, s 34,04%-ot 1 mél széndioxid leha-
sadasa.

A derivatogram kiértékelése szerint az els6 DTG maximumot 180 °C-nél
talaljuk, ,a hozzatartozé sulyveszteség 7,18%. A megfelel6 DTA szakasz endo-
therm, ezért feltételeztik, hogy a fenti, vizkilépésre szamitott érték felével
- 6,97%-kal - jol egyezd sulyveszteség fél-fél molekula viz kilépését jelenti
épitelemenként. A kovetkezd maximumot 245 °C-ndl talaljuk, 13,28% suly-
veszteséggel jar, s ezt kielégitéen egyezének tekinthetjik 1—1 mdl vizkilépésre
szamitott értékkel, f6ként, ha figyelembevesszik azt, hogy a pontos molsuly
ismerete hianyaban atlagos értékre szamoltunk, tovabba azt, hogy az ilyen po-
limer lancok az atlagérték korll ingadozd kisebb-nagyobb molsulylG anyagok
keverékei, ezeknél pedig az egyes reakciok derivatogramjukon nem kilénithet6k
el oly pontosan, mint monomerjiik esetében, ez viszont a leolvashat6sag pontos-
sagat befolyasolja.

A vizKilépest egyébként a DTA gorbe e szakaszanak az endotherm volta is
aladtdmasztja. A feltehet6 szerkezeti valtozast a kdvetkez6 maximummal kapcso-
latban targyaljuk meg. Ezt a DTG gorbén 240 °C-ndl talaljuk meg, a hozzatar-
tozd sulyveszteség 48,52%. A glutaminsav viselkedését ismerve kézenfekvd fel-
tételeznink dekarboxilalas miatti 1—1 mol széndioxid lehasadasat. A szén-
dioxidra szamitott érték 34,04%, ehhez adva a vizre es6 13,93%-ot 47,97%
szamitott értéket kapunk, ez e fentiek figyelembevételével jol eg?/ezik a talalt
48,52%-kal. A viz és a szendioxid keletkezését a kﬁvetkez()’kepﬁ jellemezhetjiik:
azaz a glutaminsavnal kapott pyrrolgy(r( a polypeptidnél is kialakul. Feltéte-
lezéstinket még a kovetkezbkkel tamaszthatjuk ala:
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1 a dekarboxilalast a monomernél is exotherm DTA szakasz jellemezte,
2. a 345 °C-nal levé maximumot egy minimum el6zi meg, amelynek cstcsa
292 °C-nal fekszik. A megfelel6 csiucs a monomernél 290 °C-nél talalhato.
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3. A kaséin vizsgalata

Bér a glutaminsav és polypeptidje a vizsgalat soran kiértékelhet6 eredményt
adott, tisztaban voltunk azzal, hogy a fehérjek komplikalt szerkezetére messze-
mend kovetkeztetést egy derivatogrambo6l még nem vonhatunk le. Mégis meg-
kiséreltiik egy tobbszdrosen tisztitott kaséin preparatum vizsgalatat, hogy képet
alkothassunk a h6mérséklet hatasarol. 0,5101 g anyagot égettink el,vaz el6zével
egyez6 felf(itési sebességgel.
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A kaséin derivatogramja

Az eredmények szembettl6bbek, ha a polypeptidével dsszehasonlitva kdzdl-
juk Oket. Az utébbinak az els6 maximumat a DTG gorbén 180 °C-nél talaljuk,
a kaseiné 185 °C-nal fekszik. E héfokig a sulyveszteség a Eolypeptidnél 7,18%,
a kaseinnél 9,95%. A polypeptidnél 245 °C-nal egy mol vizkilépest allapitottunk
meg 13,28% sulycsokkenéssel, a kaseinnél az ehhez kézelalldé hémérsékletdi
maximumot a polypeptidéhez teljesen hasonlé futasi DTG gorbén 230 °C-nal
talaljuk, 13,52% a hozzatartozd sllyveszteség. Figyelembevéve azt a koril-
ményt, hogy a glutaminsavnal nagyobb és kisebb molekulastulyld aminosavak
alkotjak a fehérjeket, feltételezhetd, hogy a kaséin eme stlyveszteségét a kaséin
épitéelemeit képez6 aminosavakbol lehasadd viz okozta, hiszen az aminosav-
egyedekre szamitott vizkilépés szazalékban kifejezve lényegesennem tér el a po-
lypeptidétdl. Feltevésiink jogosultsagat az a kdrilmény is aldtdmasztja, hogy a
OTA gorbe e héfokteriletre es6 szakasza hasonlé futasi mindket anyag jelenlé-
tében, a vizkilépés maximumat jelz6 endotherm minimum a polypeptidnel 125 °C,
a kaseinnél 120 °C. A masodik fél molekula viz kilépését Gjra endotherm szakasz
jelzi, ennek minimuma a polypeptidnél 245 °C-nél van, a kaseinnél 220 °C-nal;
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a kisebb hoéfokeltéréseket viszont indokolja a két anyag szerkezetében levd
kulénbség.

A kgséin tovabbi bomlasat nem tudjuk kovetni, ezen a h6fokteriileten mar
annyira sokretd a bomlas, hogy az egyes reakciok dsszefolynak. Megjegyezzik
azonban —anélkil, hogy kovetkeztetest vonnank le beléle — hogy a polypeptid
sulyvesztesége 340 °C-nal 48,52% volt (eddig tavozott el bel6le egy mél viz és
egy mol széndioxid), ugyanezen héfokig a kaseiné 47,44%, az egyezés felt(ind.

Az eredmények értékelése

Az |.-glutaminsav, egy bel6le késziilt polypeptid, és egy fehérje derivato-
gramjai alapjan a kovetkez6k allapithatok meg:

1 a vizsgalt glutaminsavnal el6bb egy molekula viz hasad le 200 °C-ig,
majd 270 °C-ig egy masodik molekula, hozza hasonléan viselkedik a

2. polypeptid, az l.-polyglutaminsav, amely épit6elemeinként ugyancsak
lead 245 °C-ig egy molekula vizet.

3. Az aminosav a két vizmolekula utan 360 °C-ig egy molekula széndioxidot
is lead, mig a

4. polypeptid 345 °C-ig vesziti el elememként az egy-egy széndioxid molt,
s végul mjndket anyag elég. Figyelembevéve az ugyancsak vizsgalt kaséin ada-
tait, az eddigi eredményekbdl véleményiink szerint egy ugyancsak aminosavak-
bol all6 fehérjelanc hémérséklet emelés hatasara bekovetkezd viselkedésére azt
a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy:

5. a savamid kotésnél a fehérjék is leadhatnak a —CO —NH—csoporton-
ként egy molekula vizet,
A 6k. a lancon levé szabad karboxyl gyokok ezt kovetben széndioxidot veszit-
etnek.
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VCMbITAHNE TEPMWYECKWN BbISbIBAEMOIO PACLLEMIEHUA
, MTMWEBbIX MPOAYKTOB MNOMOLLBIO AEPUBATOIPADA

B. NopaHT

ABTOp CO06LLAET AaHHble TEPMUYECKM BbI3BaHHbIX U3MEHEHMIA 06pPa3yoLLMX-
CA MPW XKapeHUM N BapeHWM OCHOBHbIX MaTepuanoB MMWLLEBLIX MPOALYKTOB Mo-
NYYeHHbIX HAa OCHOBAHWM MCMbITaHUIA NPOBEAEHHLIX AepnBaTorpadiomM. B craTbe
NOAPOBHO 3aHMMAETCA W3MEHEHVSIMU 6EeNKOoB.

UNTERSUCHUNG DER DURCH HITZE VERURSACHTEN ZERSETZUNG
DER NAHRUNGSMITTEL MIT DEM DERIVATOGRAPH. I.
PRUFUNG VON EIWEISSSTOFFEN

B. Lorant
Der Verfasser beschreibt auf Grund seiner mit dem Derivatograph durch-
efiihrten Versuche die durch Hitze hervorgerufenen Verénderungen der Rohstof-

e unserer Lebensmittel im Laufe des Bratens und Kochens. In der ersten Mit-
teilung bespricht er die Veranderungen der EiweiRstoffe.
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DERIVATUGRAPHIC INVESTIGATION OF THE DECOMPOSITION BY
HEAT OF FOODS, I. INVESTIGATION OF PROTEINS

B. Lorant

On the basis of investigations carried out by derivatograph, the chanfg
in the basic materials of our foods during baking and cooking, due to the effect
of h%at are Opl)resented by the author. In this first paper, the changes in proteins
are discusse

EXAMINATION AVEC LE- DERIVATOGRAPHE DE LA DECOMPOSITION
CAUSEE PAR L’ECHAUFFEMENT DES DENREES ALIMENTAIRES I.
EXAMINATION DES PROTEINES

B. Lérant

L auteur fait connaitre d’apreés ses recherches faites avec la dérivatographe
les chan?ements des matiéres premieres de nos denrées alimentaires causes par

Téchauf

ment au cours de la cuisson. Dans cette premiere communication il

traite les changements survenus dans les protéines.

NAGY LAJOS GYORGY és
SZOKOLY! LASZLO

(Neutronaktivalasos vizsgalatok)

Mszaki Kdényvkiadd, Budapest, 1966.
232 oldal, ,,uj Technika” sorozat

Az aktivalasos mddszerek attekinté
ismertetése utan a felaktivalas tor-
vényszer(iségeinek ismertetése kereté-
ben az aktivalas id6térvényeit, a
neutronokkal végzett magreakciokat
és reakcidtipusokat, a felaktivalast
maghatarozo tényezoket és a versengd
és zavar0 magreakciokat ismerteti.
A neutronforrasok targyaldsa soran
a laboratériumi neutronforrasokon és
eneratorokon Kkivil a reaktorokkal
oglalkozik.

Mivel a felaktivalas celja minGségi
és mennyiségi me?hatarozasra alkal-
mas radioizotop elGallitasa, ismerteti
az elvélasztasi és tisztitasi miivelete-
ket. A roncsolasos médszer kapcsan a
hordoz6 technikat, az elvalasztasi
modszereket és a mintak aktivitas-
mérésre valo elBkészitését taglalja
Nagyon hasznalhat6an, tablézatos or-
maba foglalta 6ssze az egyes elemek
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meghatarozasanal alkalmazott radio-
kémidi mddszereket. A mérémddsze-
reknél a detektorokkal és mér6be-
rendezésekkel, a szcintillacios gamma-
spektrumokkal, a mérések pontossa-
gaval, hibaszamitassal, értékeléssel és
az izotopok minGségi €s mennyiségi
meghatarozéasaval foglalkozik.

Az aktivalasos modszer gyakor-
latanak targyalasa utan a koényv
egylk Iegertekesebb resze, Az alkal-
mazasok attekintése” c. fejezet kovet-
kezik. Tablazatokba foglalja 0ssze az
aktivalasos modszer analitikai alkal-
mazasait, a nyomszennyez6k megha-
tarozéasat és a tablazatok hasznalatara
néhany ?yakorlatl példat is bemutat.
A figgelék a neutron reakciok és a
neutron magreakcioval el&allithato
radioaktiv izotopok tablazatos Ossze-
allitasat tartalmazza.

A konyv igen nagy elGnye a szamos,
jol osszeallitott, attekinthet§ tablazat
és a feldlelt, nagyszami irodalom,
amelyek a konP/vet gyakorlati szem-
pontbdl is jol alkalmazhatéva és
értékessé teszik.

Kacskovics M. (Pécs)



