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Ezen beszdmoldmban szeretnék roviden radmutatni az em-
beri szervezet fontosabb &asvanyi anyagainak szerepére, szeret-
nék roviden foglalkozni a sziikséglet kérdésével, majd azutan
élelmiszereink fontosabb asvanyi anyagainak meghatarozasaval.

Ismertetni kivanom az Elelmezés- és Taplalkozastudoméanyi
Intézetben ezirdnyban folytatott kutatdsokat és végul szeret-
ném megjeldlni azokat az irdnyokat, amelyek e téren — kilo-
nds tekintettel az élelmiszeranalitikai vonatkozdsokra — a to-
vabbi fejl6édést hivatottak biztositani.

A felndtt ember szervezetét kereken 75% anorganikus és
25%’ organikus anyag épiti fel. A 75% anorganikus anyaghol
mintegy 70% viz és 5% esik az &4svanyi anyagokra (1).

vinogradov 1938-ban d&sszedllitotta a szarazfoldi orga-
nizmusok kémiai 0Osszetételére vonatkozé adatokat és ennek
alapjan az elemeket 3 csoportba osztotta: makrééiemek kozé so-
rolja azokat, amelyek 10°—10~2%, mikroelemek k&zé azokat,
amelyek 10~3—10-5% és végil ultramikroelemek kdzé, amelyek
kevesebb, mint 10~5% nagysagrendben vesznek részt a szerve-
zetek felépitésében (2). Ha ebbdl a szempontbdél megnézzik az
emberi szervezet asvanyi anyagtartalmat, gy a legfontosabbak
kozil a kalciumot, a foszfort, a kadliumot, natriumot és a kldrt a
makroelemek kdzé, — a magnéziumot, vasat, aluminiumot, rezet,
cinket, mangéant, fluort, jodot és a brodmot a mikroelemek kozé,

* A Magyar Tudoméanyos Akadémia VII. Kémiai osztalyanak Elel-
miszeranalitikai Szakbizottsaga el6tt elhangzott elGadas. (Szerk.)
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mig az arzént, kobaltot, molibdént, vanadiumot, nikkelt, 6nt és a
higanyt az ultramikroelemek kozé sorolhatjuk.

Az emberi szervezet asvanyi anyagai kézil még ma is a leg-
nagyobb érdekl&désre a kalcium és a foszfor tart szamot. E két
elem a csontrendszer és a fogak képzése szempontjabdl kétségte-
lentl a legfontosabb alapanyag. Az emberi szervezet felépitésé-
ben mintegy 1,6%-kai résztvevd kalcium 99%-a, mig kereken
0.9% foszfor 78—80%-a a csontrendszerben talalhaté meg, mely
egyben a két &svanyi anyag depojat is képezi. A kalciumnak és
a foszfornak jelent6s szerep jut az intermedier anyagcserében is:
talan elég itt utalnom a kalcium szerepére a véralvadasnal, vagy
a foszfornak a fehérjék és a szervezet nagy energidju foszforve-
gyuleteinek felépitésében valo részvetelére.

Elelmiszereink kalcium- és foszfor-tartalma kilonb6z6 té-
nyez6k (a termd@talaj 0sszetétele, a tragyazas, az egyes évszakok-
ban az allatok takarmanyanak milyensége stb.) miatt meglehet6-
sen valtozo értékeket mutat. A mennyiség mellett azonban a szer-
vezet szamara a taplalék kalcium- és foszfor-tartalmanak ardnya
sem kdzombds. Részben ennek tudhaté be, hogy hazai viszonylat-
ban a kalcium hianya problémat jelent. A valddi kalciumhiany
mellett ugyanis nagyobb a relativ kalcium-hiany, ami a foszfor-
ban gazdag és calciumban szegény talzott mérték( cereéliafo-
gyasztasra vezetheté vissza. Megfelel6 D-vitamin ellatas mellett
a szervezet ezt a hétrdnyos kalcium-foszfor arényt bizonyos
mértékig kompenzalni képes, azonban ennek kiterjedt problema-
tikajaval nem kivanok itt foglalkozni.

A kalcium kihasznalasat az irodalmi adatok szerint nagy-
mértékben csokkenteni képesek az oxalatok és a fitatok (3), mig
a laktatok és a citratok (4) fokozzak a kalcium felszivédasat.

Intézetiinkben Tarjan és munkatarsai foglalkoztak ezzel a
kérdéssel (5, 6). Megallapitottak, hogy himpatkanyoknal nagy-
mennyiség(, a taplalék kalciumtartalmanak 75%-0s egyenértékét
tartalmazd oxalsav esetében is csak fiatal korban zavarja az oxal-
sav atmenetileg a csontrendszer fejl6dését, nevezetesen a csontok
szilardsagat. Felndtt korban azonban teljes regeneracié kévetke-
zik be.

Veégil emlitést szeretnék tenni arrél, hogy kilénésen a héa-
boris években a természetes kalciumforrasok kozil: a tej és a
tejtermékek, valamint tengeri halak hianya felvetette a mester-
séges kalciumdusitas gondolatat, melyet egyes allamokban be is
vezettek és féleg a kényér készitésénél adtak a liszthez kulénféle
kalciumsodkat.
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A magneézium, bar nem olyan nagy mennyiségben, mint a
kalcium vagy a foszfor, ugyancsak résztvesz a csontrendszer és a
fogazat felépitésében. A szervezet mintegy 0,04% magnéziuma-
nak kb. 70%-a a csontokban fordul el6. A magnézium alkatrésze
még szamos enzimnek és a magnéziumhiadny nemcsak a csont,,
illetve a fogak fejlédésében okoz zavarokat, hanem az idegrend-
szer miikodésében is.

A kalium, natrium és a klor a kalciummal és a magnézium-
mal egyltt az életfolyamatok alland6 kisér6i; a szervezet ion-
egyensulydnak elengedhetetlen tényez6i, egy meghatarozott oz-
motikus nyomas fenntartdi, ami minden sejt miikédéséhez allan-
ddan sziikséges.

A néatriumot és a kaliumot féképpen kloridok alakjaban veszi
fel a szervezet a taplalékkal. A feln6tt ember szervezete e harom
elembdl kozel azonos mennyiséget tartalmaz és elemenkint mint-
egy 0,26%-4at képezik aszervezetnek. Itt jegyzem meg, hogy az
emberi szervezet natriumklorid tartalma mintegy 150 g-at tesz ki.

A vas 0,01 %-kal yesz részt az emberi szervezet felépitésében.
A feln6tt ember szervezete 3—5 g vasat tartalmaz, melynek
70%-a a vér hemoglobinjaban talalhat6 meg, mig kb. 17%-a a
vashan gazdag ferritin ill. hemosiderin formajaban raktarozddik
féleg a majban és a Iépben.

A tapléalékkal naponta bevitt vas mennyisége 20—70 mg-ra
tehet6. Tekintettel arra, hogy a szikségletet 10—15 mg-ra be-
csuljuk, vashidnynak, mely anémiahoz vezet, nem szabadna el6-
fordulnia. Hogy mégis talalunk ilyen eseteket, arra a szervezet
vashaztartasanak ma mar — legaldbbis fébb vonalaiban — is-
mert kilénleges volta adja meg a magyarazatot. Az egészséges
szervezet pontosan szobdlyozni tlidja vash&ztartdsat. Ez a sza-
balyozds azonban — eltér6en egyéb &svanyi anyagokétél —1
nem a vasfelesleg kitritésével, hanem a felszivodas korlatozasa-
val torténik.

Engedjék meg nekem, hogy ennél a kérdésnél Kissé eliddz-
zek, tekintettel arra. hogy a vasanyagcsere egyes részleteivel
osztalyomon behatéan foglalkozunk.

Ma mar altaldnosan megallapitott tény, hogy csak a ferro-
vas tud felszivodni. A felszivodas els6sorban a duodenumban és
a vékonybél nyalkahartydin at torténik. A taplalékkal szerveze-
tinkbe juté vasvegylletek oldédnak a gyomornedvben és az ott
lévé kulonféle szerves anyagok hatdsara ferrovegyiletté alakul-
nak at. Ezt az atalakulast ill. a tovabbi vasfelszivddéast egyes ve-
gyuletek azonban zavarhatjak. Ilyen pl. fitin, mely a kalciumhoz



hasonléan megk6ti a vasat is. Egyes vasvegyitletek viszont nem
tudnak redukalddni az adott kdrulmények kdzott és igy nem szi-
vodnak fel, mint pl. a hematin, amivel egyid6ben ,,vasas” kekszet
akartak késziteni.

A bél nyalkahartydjaban egy specifikus vaskoté fehérje, az
apoferritin — amely a szikségletnek megfeleléen képzddik — a
vassal a méar emlitett ferritint alkotja, amelyben a vas harom
vegyértékl ferrivassa oxidalddik. A ferritinb6l a vas fokozato-
san jut a vérpalyaba, de ismét ferro alakban. A ferritin igy egy
kettés redoxegyensuly-rendszert képez: egyik oldalon a-bélcsa-
tornabol felszivodd, masik oldalon a vérpalyaba leadott ferro-
ionokkal. Ezt a szabalyozd rendszert cranick mukoza-blokknak
nevezte el (7). A bélnyalkahartya sejtjei tehatdegyirdnyd Aatviteli
mechanizmussal rendelkeznek a ferrovas felvételére és a felszi-
vast a szervezet szilkségletének, ill. adott allapotanak megfele-
I6en végzik.

A nyalkahartyabo6l a vas a vena portae-ba jut és ott auto-
oxidacio utdn ismét ferrialakban kotédik a vérszérum egy speci-
fikus fehérjéjéhez: a sziderofilinhez, melynek feladata a vas
transzportalasa. Eppen ezért jogosan transzferrinnek is szoktak
nevezni. A transzferrin a vasat a majhoz széallitja, ahol ugyancsak
ferritin alakjaban raktaroz6dik. A majbol jut azutan a vas a vér-
palyan at ismét a transzferrin kdzvetitésével a szervezet minden
részébe, els6sorban a csontvel6be, amely a vérképzés legf6bb
helye. A transzferrin-vasfehérje komplex ugyancsak egyensuly-
ban van a két f6 vasdepd: a maj és a lép, valamint a csontveld
ferritin-ferrovas rendszerével. Ha a szervezetben vashiany Iép
fel, el6szor ezen szervek ferritinje ad le vasat. Ha azutan ezek
a tartalékok kezdenek kimerilni és igy csékken a szérum vas-
szintje is, kertl sor a bélnyalkahartya ferritinjére. Ez viszont a
hianyt ferro-ionok felszivasaval poétolja a fiziologias telitettség
eléréséig (8).

Természetes azonban, hogy a szervezet apoferritin szinteti-
7416 képességének is van hatéra és ha a szervezet abnormalis k6-
rilmények kozott tilsdgosan sok vas felvételére kényszeril és
kulénosen akkor, ha fehérjehidnyban vagy fehérjeépitékdvek
hianyaban szenved, nem képes elegend6 ferritint szintetizalni. A
vas ilyenkor a nehezen mobilizalhat6 csaknem 50% vasat tartal-
mazo hemosziderin formajaban raktarozodik.

A vasanyagcserével kapcsolatban — éppen taplalkozasi vo-
nalon — végil szeretnék még ramutatni a kdvetkezékre. Megal-
lapitast nyert, hogy a vérszérum vastartalma normalis kor{imé-
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nyék kozott egy meglehetésen allandé érték koril ingadozik:
80—150 gamma %. Patoldégias esetekben ezzel szemben némely-
kor novekedést, maskor csOkkenést mutat. Ezt a korilmeényt
igyekeztek diagnosztikai célra értékesiteni. Ismeretes azonban,
hogy a vérszérum nincs telitve vassal, azaz szabad vaskotd kapa-
citadssal rendelkezik. A legutobbi évek sordn egyes kutatok rdmu-
tattak arra, hogy a szérumvas tartalom mellett sokkal inkabb
fontos ennek a szabad vaskot6 kapacitdsnak a megéallapitasa. A
szervezet vashidnyat ugyanis elsédlegesen — amikor még maés
tlinetek nem észlelhet6k — a szérum vaskotd kapacitadsanak meg-
novekedése jelzi, mig ugyanakkor a vasszint még nem valtozik.
Ezt figyelték meg hosszu éveken at vegetarianus koszton él6knél,
valamint tejjel taplalt csecsemdknél 1 éves kor koril, ami 6sz-
szefliggésben van a tej igen kis vastartalmaval és el6bb jelzi a
vastartalékok kidrilését, mint a hemoglobin-érték vagy a szé-
rumvas csokkenése (9).

A vérképzésben ugyancsak jelentés, de még nem egészen-
tisztazott szerepe van a réznek is, mely az emberi szervezetben
0,005%-ban fordul el6. Depdja a maj. A napi taplalékunkkal be-
vitt réz mennyisége 30—40 mg-ot is kitehet. Ennek oka els6sor-
ban abban keresendd, hogy élelmiszereink el6zetes kezelése, fel-
dolgozasa és altalaban az ételkészités alatt meglehet6sen sok al-
kalom adddik rézszennyezés felvételére. Eppen ezért hazankban
rézhidnyrol beszélni nem lehet.

A vas és a réz utan kell emlitést tennink a kobaltrol, me-
lyet az ultramikroelemek kozé sorolunk. A B-12 vitamin alkat-
része és fontos szerepe van a vérképzésben. Elelmiszereink ko-
balt-tartalméat még ma is alig ismerjuk. Viszonylag a legtébb ko-
balt taldlhatd egyes halfajtakban B-12 vitamin forméajaban. Az
emberi szervezet kobaltsziikséglete annak kis mennyisége miatt
nehezen &llapithaté meg. Vannak, akik naponta 10 gammat, mig
masok, akik 1 gammat adnak meg.

A kobalt szerepével kapcsolatosan meg kivanom emliteni,
hogy beéplilését a B-12 vitaminba sokaig nem ismerték pontosan.
Ez év nyardn Todd és munkatarsai szamoltak be arrdl, hogy a
B-12 vitaminban a kobalt — hasonléan, mint a vas a hemoglobin-
ban és a magnézium a klorofilban — négy pirrol-gyird nitro-
génjéhez kotdédik (10). -

A mangannak a novekedésben van szerepe. A magnézium-
mal egytt résztvesz egyes enzimek felépitésében, de szerepe a
szervezetben még nem teljesen tisztazott. Ismerjik, hogy a tébbi
a mikroelemmel, igy els6sorban a vassal és a rézzel val6 viszo-



nya a vérképzéshen jelentls szerepet jatszik. Az emberi szerve-
zet mangantartalma atlagban 0,001%. Viszonylag sok mangan
van a mellékvesében és a szivben..Elelmiszereink kézul a.néve-
nyiekben van a legtébb mangan. Az emberi szervezet mangéan-
szlikségletét igy elsésorban ezekbdl fedezi. Manganhianyt embe-
reknél ezideig még nem figyeltek meg.

A cink a vas és a réz mellett a legfontosabb bioelem. Ha-
sonléképpen, mint a mangan, tébb enzimnek alkatrésze. Mint a
karbodehidraz alkatrésze, hasonlé szerepet télt be a széndioxid
transzportalasaban, mint a hemoglobin az oxigén transzportala-
saban. Az insulinnal egylitt szerepe van a szénhidrat anyagcseré-
ben is. Hianya novekedési és anyagcsere-zavarokhoz vezet. Az
emberi szervezetben, mint a réz, mindeniutt megtalalhat6. Erde-
kes megjegyezni, hogy az embrié nagy cinktartalékot hoz maga-
val. Elelmiszereink cinkszennyezése még talan nagyobb mértékii,
mint a rézszennyezeés, ezért cinkhianyrdl beszélni szintén nem

. lehet.

Emlitést szeretnék még tenni az ultramikroelemek sordba
tartozé molibdenrsl is, melynek szerepe és bonyolult dsszefliggése
a rézanyagcserével meég tisztazdsra varé kérdés. Legujabb kuta-
tasok arrol szamolnak be, hogy a molibdén a xantinoxidaz prosz-
tetikus csoportja (11). Allatkisérletekbdl ismeretes, hogy tllzott
molibdénbevitel rézhidnyhoz hasonld tiineteket okoz és a maj
réztartalmanak csokkenéséhez vezet. Embereknél azonban ilyen
eseteket nem figyeltek meg.

Az emberi szervezetben a mikroelemek soraba tartozo alu-
minium, valamint az ultramikroelemek soréba tartoz6 arzén, an-
timon, 6lom, 6n, eziist, higany, nikkel S vanadium természetes
tartalomként megtaldlhat6, de funkciéikrol még semmit sem tu-
dunk.

Végil szabad legyen ratérnem a kloridon kivil legfontosabb
két halogénre, a jédra és a fluorra.

Az emberi szervezet jod-tartalma atlag 0,016%. Legnagyobb
mennyiségben a pajzsmirigyben talalhat6, mely képes a jodot
hormonjainak képzésére kozvetlenll felhasznalni. Az emberi
szervezet jodsziikségletére vonatkozélag megallapitast nyert,
hogy amennyiben a napi taplalékkal bevitt jéd testsuly-kg-kint
1 gamma alatt marad, akkor golyvaveszéllyel kell szdmolni. llyen
vidékeken a jodhiany poétlasara nalunk is 5ill. 10 mg/kg kalium-
jodid tartalmd konyhasét hoznak forgalomba.

Az emberi szervezet fluor-tartalma atlag 0,009%, melynek
legnagyobb része a fogzomanchan, mint kalciumso fordul eld.

1 136



Els6sorban a kalciumanyagcserében, valamint a pajzsmirigy m(-
kddésében jatszik szerepet, de hatdsmechanizmusa ez utébbinal
még nincs tisztdzva. Az emberi szervezet szdmara legfontosabb
fluor-forrds az ivdviz, amelynek optimalis fluortartalma 1 mg/li-
ter. 0,5 mg/liter alatti fluort tartalmazd ivoviz rendszeres fo-
gyasztdsa méar karos tlinetekhez vezet: a fogzoménc szilardsa-
ganak elégtelensége miatt a fogszuvasodas, kariesz gyakorisaga
fokozodik. Az 1 mg/liter feletti fluortartalmd ivéviz rendszeres
fogyasztésa szintén karos. llyenkor a fogzoméncon foltok jelen-
nek meg, ez az un. fluorozis.

Az elmondottak utan természetesen felmeril a szikséglet
kérdése, azaz annak a megallapitasa, hogy mennyi asvanyi anyag
bevitele szlikséges a szervezet megfelel§ ellatottsagadnak biztosi-
tdsdhoz. Néhéany fontosabb &svanyi anyagra vonatkoz6 adatot
cremer 1953-ban kdzdlt dolgozata alapjan (12) az 1. tdblazatban
allitottam 0Ossze. Természetesen, mint minden olyan adat, amely
az optimdlis szikségletre vonatkozik, az itt felsoroltak is csak
tajékoztatd jellegliek lehetnek.

1.'tablazat

Az emberi szervezet sziikséglete a f6bb asvanyi anyagokbol. (Cremer
H. D. eléadasa nyoméan, Eurépai Elelmezési Konferencia, Basel, 1952.)

Egyének, kor szerint Kalcium Foszfor Vas
g g mg
GYEIrMEK oo 1,0 1,3 7,0-12.0
Fiatalkorl ..ooococevevveeveeeeeeieeeeeeean 1,2 1,3 15,0
FeINGtt. e, 0,8 0,9 12,0
Terhes ill. szoptatés anya....... 2,0 1,5 150«
KONyhasd e 05—15 g
Kalium .. 20 g
Magnézium 03 g
Réz (gyermekeknél 0,1 mg testsuly kg onkint) 2,0 mg
CINK e 10,0 mg
Mangan .. e ——————— 20—-30 mg
Fluor e e —————————— 1,0 mg
Jod e et abeens 0,1—0,15 mg

A tablazat adatai a napi szikségletet tintetik fel.
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Az elmondottakb6l kévetkezik az is, hogy hazai taplalé-
kaink dsszetétele, valamint az, asvanyi anyagok felszivodasi viszo-
nyai olyanok, hogy egyedil a kalcium, a vas, a jod és talan a
fluor azok az &svényi anyagok, amelyeknek hidnya egészséges
embereknél el6fordulhat. Ezt a hianyt a taplalékok helyes meg-
vélasztasaval, esetleg dusitassal pétolni lehet. A tobbi asvanyi
anyagnak az élelmezésen tilmené fokozott adagolasa viszont mar
a farmakologiai hatas elérésére iranyul.

Az el6z6ekben igyekeztem rdmutatni azokba a f6bb szem-
pontokra, melyek vildgosan bizonyitjak élelmiszereink &asvanyi
anyagainak nagy jelentdségét.

Nézziik meg ezek utdn, hogyan allunk ma hazai élelmiszere-
ink asvanyi anyagaira vonatkoz6 ismereteinkkel, figyelembevéve
az egyes élelmianyagok el6zetes kezelése, feldolgozésa, tarolasa
és altaldban az ételkészités alatt bekdvetkezd asvanyi anyagtar-
talom-valtozasokat is.

Elelmezésiink minél helyesebb és tervszeriibb dsszeallitasat
hivatottak szolgalni az un. tdpanyagtablazatok, amelyek élelmi-
anyagaink fontosabb alkatrészeinek mennyiségeit tarjdk eléenk.
Ezek kozott szerepelnek asvanyi anyagaink is.

llyen tapanyagtablazat dsszeallitasara iranyulo kezdeménye-
zés — lehetdleg hazai adatok alapjdn — a felszabadulds utan In-
tézetiinkbdl indult ki. Az ez évben nyomtatasban megjelent har-
madik kiadasi Tapanyagtablazatunkban, melyet itt bemutatok,
mar igen nagy szamban szerepelnek hazai adatok (13).

Hazai eredet(i élelmiszerek asvanyi anyagainak vizsgalatat
osztalyomon 1950-ben és 51-ben rendszeresen, f6témaként ve-
geztik. Ugyanakkor megkezdtilk a hazai és kilfoldi irodalom
ilyen iranyld feldolgozasat is. Most fokozatosan egészitjik ki a
még hianyzd adatokat és &llitunk be eljardsokat tovabbi asvanyi
elemek meghatarozasara.

Tapanyagtablazatunkban megtalaljuk kozel 200 élelmiszer
és élvezeti cikk kalcium, foszfor, vas és konyhasé tartalméara vo-
natkoz6 adatokat. Kulén tablazat ismerteti egyes fontosabb élel-
miszereink kalium, natrium és magnézium-, mig egy masik tab-
lazatsorozat réz, cink, mangan, kobalt, fluor és jod-tartalmat.
Ugyancsak kiilon tablazatban talaljuk meg az ételkészitésnél, a
f6zésnél fellépd asvanyi anyagveszteségeket.
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A tablazatok hidnyz6 adatainak szdama azonban azt mutatja,
hogy még igen sok vizsgalatot kell elvégezni az ott szereplé ada-
tok megszerzéséhez.

Osztalyomon ma kb. 10—12 asvanyi anyag rutinszer(i meg-
hatarozasat végezziik éspedig gyakran nem is egy madszerrel
annak megfeleléen, hogy a kérdéses mintadban azok kisebb vagy
nagyobb mennyiségben fordulnak-e el8, illetve hogy milyen
mennyiségl minta all rendelkezésre.

Az aldbbiakban t4jékoztatasként roviden ismertetem az alta-
lunk hasznalt eljarasokat, melyek kézott makro- és mikroeljara-
sok, éspedig térfogatos, sulyelemzd és miiszeres mdédszerek egy-
arant szerepelnek.

A vizsgélati anyag mineralizalasdra hamvasztast és legtobb
esetben gyors kénsav -j- salétromsavas roncsolast (14) alkalma-
zunk. Egyedil a higanyndl hasznaljuk még a klasszikus kalium-
klorat -j- s6savas roncsolasi eljarast.

A kalcium meghatarozasa

A meghatdrozast a hamvasztasi torzsoldatb6l (hamvasztas
650° C-on) elvben a klasszikus oxalatos lecsapéssal, majd ezt ko-
vetéen kaliumpermanganatos titralassal végezzik (15). A leva-
lasztasnal sikeresen alkalmazzuk ammonia helyett Ingols és Mur-
ray karbamidos eljarasat (16), mellyel kénnyen szlirhetd krista-
lyokat kapunk és emellett a talllgositas veszélyével sem kell sza-
molni, ami tudvalévéén mar a magnéziumot is érintené. A meg-
hatarozas pontossaga 0,01 N kaliumpermanganéatot alkalmazva
+ 20,0 gamma Ca.

A foszfor meghatarozasa

A foszfor meghatarozédsara az altaldnosan ismert Fiske—
Subbarow-féle kolorimetrias ill. spektrofotometrids mddszert al-
kalmazzuk (17) Ammon és Hinsberg médositasaval (18), azaz
redukaloszerként aszkorbinsavat hasznalunk. Az anyag elham-
vasztasa 480 C°-on lugosan torténik. Az eljarassal 20—40 gamma
foszfort + 6,0% hibaval tudunk meghatarozni.

A magnézium meghatarozasa

A magnézium meghatarozdsara osztadlyomon dr. Székacs
Istvannd dolgozott ki spektrofotometrids eljardst (19) a mar
klasszikusnak mondhatd titdnsadrgas maodszerrel. A szinreakciot
zavard foszfationokat ioncserélé gyanta segitségével tavolitja el.
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Az eljarassal 20—60 gamma magnéziumot + 4,0% pontossaggal
hatarozhatunk meg.

A stroncium meghatdrozasa

Az el6z6kben nem tértem Ki ezen elem szerepére, de szik-
ségesnek tartom itt megemliteni, hogy Intézetiink biokémiai
osztalyan 1950-ben Jaschik S. foglalkozott meghatarozasaval és
emisszios spektrografiai vizsgalatok segitségével tébb ndvényi
élelmiszer stroncium-tartalmat + 10,0% pontossdggal hatarozta
meg.

A réz, cink, élom, ezlust és higany meghatdrozasa ditizonnal

A réz, cink és olom, valamint egyes esetekben a higany és
ezlist meghatdrozasara ditizonos keverékszin-titralast alkalma-
zunk. A ditizonos keverékszin-titralast vizes oldatokban el6szor
Schioaibold és munkatarsai irtak le 1939-ben (20). A felszabadu-
las utan tartositott élelmiszerek fémszennyezéseinek meghata-
rozasara ez alapon szabvanyeljarasokat dolgoztam ki (21). A
ditizonos eljarasok nagy el6nye, hogy igen kis mennyiségli min-

tabél indulhatunk ki és ugyanazon hamvasztasi ill. roncsolasi
torzsoldatb6l a megfelel6 pH-teriilet beallitasa ill. fed6anyagok

hasznalata segitségével kdzvetlenul végezhet6k a meghataroza-
sok. Az egyetlen kdvetelmény a reagensek és az edényzét fém-
szennyezés-mentes tisztasaga. Legegyszer(ibb a réz meghataro-
z4sa keverékszin-titralassal, amelyet a s6savas hamvasztasi ill.
a kénsavas roncsolasi térzsoldatbdl megfeleld higitds utan koz-
vetlentl eszkdzolhetiink (22). Az emlitett szabvanyeljarasokkal
néhdny gamma fémet altaldban + 5,0% pontossaggal hatdroz-
hatunk meg. Kivételt képez az 6lom, amelynél — kiilondsen nagy
foszfattartalmu élelmiszerek esetében — a hiba elérheti a 25 %-ot
is. Itt azonban igen j6 eredménnyel hasznaljuk a kés6bbiekben
ismertetend6 polarogréfias eljarast. ,

Az 0On polarografias meghatarozasa

Az dntartalom meghatarozadsara Lindner Karollyal gyors
polarografias eljarast dolgoztunk ki (23). Az eljarassal egyes
esetekben lehetévé valik a roncsolas nélkili kozvetlen megha-
tarozéas is, azonban ha az élelmiszermintat el is kell roncsol-
nunk, a roncsolasi torzsoldatbdl a sosavas alapoldat hozzaadésa
utan itt is kdzvetleniil végezhetd el a meghatarozas. E modszer-
nek féleg az 6nozott vasbadog dobozokba csomagolt konzervek
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vizsgalatanal van nagy jelentésége. 10 mg/kg ontartalmat + 5%
hibaval tudunk meghatarozni 10 g minta felhasznélasaval.

Az arzén meghatarozésa

Az arzéntartalmat a kénsav -f- salétromsavas roncsolasi
torzsoldatbdl hatarozzuk meg. Toxikologiai vizsgélatok alkal-
maval el6szér tdjékoztaté Gutzeit-probat végzink (24). Ennek
pozitiv volta esetén az arzén mennyiségét Bodnar—Szép—Cie-
leszky eljarasaval hatarozzuk meg (25). Az eljaras lényege az,
hogy a so6savval elegyitett roncsolasi oldatbdl az arzénhidrogént
szivacsos 6n hozzaadasaval, melegitéssel fejlesztjik ki és kvarc-
bdl készilt spiralis cs6ben hevitéssel bontjuk el. Az 6n haszné-
lata tobbek kdzott azzal az elénnyel is jar, hogy az antimonhid-
rogén ilyen korilmények kézott nem fejlédik ki. Az arzéntuk-
rét jodmonokloridban oldjuk. A kivalt jédot megfeleléen kikép-
zett titrdl6lombikocskaban 1—2 csepp széntetrakloriddal kirédz-
zuk, majd megtitraljuk. Az eljarassal még 1—2 gamma arzént is
+ 6% pontossaggal hatarozunk meg. A meghatarozas 100 gam-
maig alkalmazhato.

A higany meghatarozasa

Toxikolégiai vizsgalatoknal, rendszerint csavazott vetémag-
vakban a higanyszennyezés meghatirozasara zart rendszerben
végzett kénsav -f- salétromsavas roncsolas utan sikerrel alkal-
mazzuk (x 10,0%) az altalam kidolgozott koézvetlen ditizonos
eljarast (24).

Pontosabb meghatarozasokra — gondolok itt els6sorban
természetes tartalomnak megfeleld6 mennyiségekre — Kk&lium-

klorat + sosavas roncsolast végziink és ez oldatb6l a higanyt
réz hozzdadasa utdn kénhidrogénnel valasztjuk le. A levalasztas
kétszeres megismétlése utan a higanyt Stock szerint rézspiralisra
elektrolizaljuk (26), majd megfeleléen kiképzett cs6ben erds gaz-
langgal desztillalva egyetlen cseppé egyesitjik. A csepp atméré-
jét mikroszkop alatt megmérve, ebbdl a higany sulyat kiszamit-
juk (7).

Ujabban a kénhidrogénes levalasztasok utan sikerrel alkal-
mazzuk a difenilkarbazonos kolorimetrids ill. spektrofotometrias
mabdszert.

Ezek az eljarasok igen pontosak és velilk gamma tértrésznyi
mennyiségek is meghatarozhaték, azonban egyrészt a kalium-
klorat -f- sGsavas roncsolds, masrészt a kénhidrogénes levéalasz-
tasok miatt tobb napot igényelnek.
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Az aluminium meghatarozéasa

Az aluminium meghatarozasat aurintrikarbonsavas moédszer-
rel végezzik (28) kozvetlenill a kénsavas -j- saléetromsavas ron-
csolasi torzsoldatbdl, melynek pH-jat el6szér pontosan 5-re allit-
juk be. Az oldathoz ezutdan meghatarozott savmennyiséget, bor-
savas keményit6-, valamint reagens-oldatot adunk, majd az ele-
gyet a szinkifejlédés céljabol forraljuk. A mérést spektrofoto-
méterrel végezzik és 10 gamma aluminiumot még + 6% pon-
tossaggal hatarozunk meg.

Nagyobb mennyiségli vas jelenléte zavarja a meghatarozast
és azért ilyen esetekben el6z6leg kupferronos kloroformos kira-
zést is alkalmazunk (29).

A vas meghatarozasa

A vas meghatarozasat o-fenantrolinnal végezziik (30); a va-
sat hidroxilaminnal férrovassa redukaljuk, majd az oldatot a
reagens hozzaadasa utdn Sandi szerint glikokoll-natriumklorid-
pufferrel elegyitjik. A mérést 1 6ra mulva spektrofotométerrel
végezziik. Az eljardssal 10—20 gamma vasat * 3% pontossag-
gal hatadrozunk meg.

A szérum-vas és -réz meghatarozasa

Az o-fenantrolinos eljarast alkalmazzuk Heilmeyer szerint
(31) a szérum vastartalméanak megéallapitisara is, mig a szérum-
réz meghatdrozasara Robinson natriumdietilditiokarbamatos
modszerét (32). Ezen két modszerrel lehetévé valik gamma tort-
résznyi vas, ill. réz meghatarozasa is és itt azért teszek rdluk
emlitést, mert ha igen kismennyiségl minta all rendelkezésre,
célszerli ezen ultramikromdédszereknek mondhatd eljaradsok al-
kalmazésa.

Polarografias meghatarozasok

Kiléndsen a vas, réz, 6lom és cink meghatarozdsara bor-
k6savas oldatban igen jél alkalmazhatjuk a polarografias maéd-
szert is, amely az élelmiszerkémia mas terlletein is igen nagy
lehetdségeket nydjt. Eljarast dolgoztunk ki (33), amellyel az
élelmiszerek kénsavas roncsolasi oldatabél amennyiben az
anyag sok alkalis6t nem tartalmaz — az emlitett fémek néhany
gammanyi mennyiségeit + 5% pontossaggal egyetlen felvétel
alapjan hatarozzuk meg.
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Halogének meghatarozasa

Végil szabad legyen néhany szot szolni a halogének meg-
hatarozasarol.

A konyhasé ill. klorid-tartalom meghatarozasat Sturz koz-
vetlen maddszerével végezzik (34). A jol feldarabolt minta vizes
szuszpenzidjahoz indikatorként difenilkarbazon-oldatot adva,
majd a vizes réteg folé kevés étert ontve, az elegyet az éteres
réteg vords szinbe térténd atcsapasanak eléréséig merkurinitrat-
oldattal titraljuk. Az eljaras szines anyagoknal ill. egészen zava-
ros és zsirtartalmu oldatokban is hasznalhatdé és igy kiilondsen
alkalmas sézott élelmiszerek, halak sétartalmanak meghataro-
zasara is. Pontossag tekintetében teljesen egyez6 eredményeket
ad az élelmiszereknél nehézkesen keresztiilvihetd klasszikus
kloridmeghatarozasokkal.

A golyvas megbetegedések, valamint a kariesz hazai gya-
korisaga indokolnda, hogy a szébanforgd vidékek novényi és allati
eredet(i élelmiszereinek jod-, ill. fluor-tartalmat ismerjik. Sajnos
hazai viszonylatban tudomasom szerint sehol sem végeznek élel-
miszerekben ilyen meghatdrozdsokat; egy-két intézetben féleg
vizeket vizsgalnak ugyan, de pl. a fluor esetében az alkalmazott
eljarasok — amint azt részletes tajékoztatd vizsgalataink mutat-
tak — az élelmiszerekre kdzvetlenll nem alkalmazhaték.

Beszamolém nem volna teljes, ha a-bevezetett és bevezetni
kivadnt modszerekkel kapcsolatban nem térnék ki azok toxikolo-
giai vonatkozésaira.

Elelmiszereink asvanyi anyagai kozil féleg a nehézfémek-
nek egész sora szennyezésként is szerepelhet. igy felmeril a
természetes tartalom és a technikai szennyezés egymastdl vald
megkilénboztetésének sziikségessége. A mikro- és ultramikro-
elemek legtdobbjét névényi és allati eredetli élelmiszereinkben a
modern mikrokémia modszereivel ma mar ki tudjuk mutatni,
még olyanokat is, amelyeknek funkcioit az illet6 é16 anyagban
ma még nem ismerjik.

Elelmezéshygiénés és toxikoldgiai vonatkozéasban tehat igen
nagy fontossadgu valamely férni szennyezés megitélése szempont-
jadbol a természetes tartalom ismerete. Szabad legyen erre egy
megtdrtént esetet elmondanom.

Az 1940-es évek legelején egyik intézetben ditizonos rea-
genst alkalmaztak a cink kimutatasara, amely tudvalév6én a cink
egyik legérzékenyebb reagense. Kritika nélkili hasznalata miatt
tobb szakbizonylat sziiletett meg arrél, hogy a takarmanyok
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