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A zsiradékok avasodásának , v a lam in t antiox idánsok  hatásosságá
n a k  v izsgá la tá ra  igen jó m ódszer Täufel és ■ m u n k a tá rsa i á lta l a  legutóbbi 
években  k ido lgozo tt d inam ikus v izsgálati m ódszer, az ún. szűrőpapír- 
p róbás eljárás (1).

Az eljárás alapgondolata , hogy a  reakciósebesség növelését nem  hőm ér
sékletem elés, u ltra ib o ly a  fénnyel való besugárzás, vagy  gázá tá ram o lta tás 
segítségével érjük  el, hanem  azálta l, hogy a  vizsgálandó zsiradék levegővel 
érin tkező fe lü le té t a  lehető  legnagyobb m értékben  m egnöveljük. E  célból 
a  vizsgálandó zsiradék acetonos o ld a tá t hom ogén, nehézfém m entes szűrő
p ap írra  visszük. A zsírral á t i ta to t t  szű rőpap írt szó rt nappa li v ilágításnak, 
esetleg —  az oxidáció m eggyorsítására  —  u ltra ib o ly a  besugárzásnak  tesszük 
ki. Bizonyos időközökben egy-egy p ró b ap ap írt e ltávo lítunk  és am m ónium - 
rodanid-ferrosó  együ ttes acetonos o ld a táv a l bepeim etezzük. A p ró b ák a t 
a  beperm etezés u tá n  ö t perc m úlva  értékeljük . A próbacsíkokon az avasodás 
m értéke  szerin t sárgátó l vörösig terjedő  sz ínárnyala tok  lépnek fel a  fel- 
cseppentés helyén. A m axim ális sz ín in tenzitás elérésének id e jé t a  zsiradék 
oxigénnel szem beni affin itása  ha tá rozza  meg. Az értékelés ism ert peroxid- 
szám ú zsiradékokkal k é sz íte tt összehasonlító skála  segítségével tö rtén ik .

M egállap íto tták , hogy négyzetcen tim éterenk in t 0,25 m g fö lö tti zsira- 
dékm ennyiség a  reakció t gá to lja , m ivel ebben az esetben az erősen zsír- 
ta r ta lm ú  p a p ír t a  perm etezőszer nem  nedvesíti tökéletesen. 0,25 m g a la tti 
m ennyiségek viszont a  reakció érzékenységét csökkentik . Legcélszerűbb 
a  zsiradék 5% -os acetonos o ld a tá t használn i és ebből 0,025 m l-nyit (kb. 
1,25 m g zsiradék) a  p ap írra  cseppenteni.

U gyanabban  a zsiradékban  az autooxidáció lefolyását erősen befolyá
so lja  a  fény in tenzitás és a  helyiség hőm érséklete. Az összehasonlító vizsgá
la tok  értékelésénél az esetleges eltérő körü lm ényeket figyelem be kell venni.

A szellőzés u tá n  C 0 2 atm oszférában  tá ro lt p róbák  a  perm etezésnél nem  
m u ta tn a k  szín in tenzitásbeli vá ltozást, am i lehetővé teszi, hogy a  k ü lön 
böző szellőzési időknek  k i te t t  p ró b ák a t egyidejűleg perm etezzük be és így 
az autooxidáció  e lő rehaladását az egyes próbákon  összehasonlíthatjuk . 
A  még m egkülönböztethető  m axim ális szín in tenzitás kb . 30 peroxidszám - 
nál áll elő, ennél nagyobb értékek  az erősszín m ia tt  m ár nem  m u ta tn a k  
k iértékel-hető  eltérést. K isebb értékeknél a színkülönbség 3— 5 peroxid- 
szárn egységnyire egym ástól v ilágosan m egkülönböztethető . Az első észre 
vehető  gyenge sárga színeződés kb . 2 peroxidszám nál lép fel.

T äufel m ódszerének nagy  előnye, hogy nem  igényel berendezést, 
k is anyagm ennyiségekkel gyorsan és a g y ako rla tban  kielégítő pon tos
sággal végezhetők el a  vizsgálatok a  tá ro lásnak  megfelelő körülm ények 
között.
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Az összehasonlító v izsgálatokat
1. feno lantioxidáns és ga llá t ta r ta lm ú  ún. kereskedelmi cmtioxidáns 

keverékkel (a tov áb b iak b an  a. o. k .) és
2. p rop ilga llá tta l (C10H 12O5), m in t an tiox idánsokkal végeztem.
K om bináltan  adagoltam
1. aszkorbinsavat (C6H 80 6) és
2. citromsavat (C6H 80 7) asz inergens ha tás  v izsgálatára . A szinergensként 

adago lt savak , m agúkban  szám ottevő an tiox idáns h a tá s t nem  fe jte ttek  ki.
A v izsgála tokat fin o m íto tt napraforgóolajjal, friss sertészsírral és 

három  különböző csúszáspontú  k em én y íte tt nap raforgóolajja l (ka ta lizá to r - 
fém nyom  : 0 ) végeztem . A felhasznált zsiradékok savszám át, jódszám át 
és perox idszám át az I. táb lá z a t ta r ta lm azza  :

A vizsgálatokhoz felhasznált zsiradékok jellemzői I . tá b lá za t

Zsiradékfajta Savszám Jódszám Peroxidszám

Napraforgóolaj .................................... 2,16 124,0 12,0
S ertészsír.............................................. 0,27 62,5 1,5
K em ényített napraforgóolaj

38 C° cs. p ........................................ 0,31 68,1 3,0
41,5 C° cs. p .................................... 0,28 65,4 2,0
42 C° cs. p ................................... .. • 0,81 59,0 4,0

E lőh ívóként N H 4SCN és Fe(N H 4)2(S04)2 acetonos o ld a tá t használtam . 
(Az aceton t (p. a) K 2C 0 3-ról desztillá ltam  le.) Az optim ális koncentráció jú  
előhívónak a 2,5 g N H 4SCN és 2,5 g Fe(N H 4)2 (S 0 4)2 pro  100 m l aceton 
összetételű oldatot találtam.

A 0,1 g/100 m l és 5 g/100 m l koncentráció  h a tá ro k  kö zö tt végzett 
k ísérletek  eredm ényei a z t m u ta tjá k , hogy kis koncentrációk esetében a 
k a p o tt foltok ha lványak , nagyobb koncen trác ióknál pedig a pap ír rövid  
időn belül teljesen  m egvörösödik a  nagy  m ennyiségű vas oxidációja fo ly tán .

Az o lda to t beperm etezés e lő tt m indig frissen kész ítjük . A m egado tt 
összetételű és koncentráció jú  o lda to t használva, a  perm etezés u tá n  levegőn 
m in tegy  félóráig nem  következik  be- a  papírcsík  elszíneződése.

A v izsgálatokat szobahőm érsékleten végeztem  (16— 20 C°), Schleicher 
és Schüll 2 В nehézfém  m entes pap iron  és egyes esetekben az avasodás 
gyorsítására  u ltra ibo lya  lám p á t használtam .

A  vizsgálatok kiértékeléséhez összehasonlító sk á lá t készítünk , am i 
ism ert, különböző peroxidszám ú olajok 5% -os acetonos o ldata inak  szűrő
pap írcsík ra  cseppentésével és a  p róbával egyidejűleg és analóg m ódon való 
előhívásával tö rtén ik .

M inden zsiradékfajtábó l 5% -os acetonos illetve kloroform os o ldato t 
készíte ttem . E nnek  10 ml-es részleteihez propilgallá to t, illetve a. o. k .- t  
ad tam  0,05% , 0,02%  és 0,01%  m ennyiségben. A szinergens h a tás  v izsgála
tá ra  a szinergens savból az antiox idánssal azonos m ennyiséget ad tam  
a propilgallát, illetve a. o. k . ta r ta lm ú  oldathoz. Az egyes oldatokból, 
va lam in t az antiox idáns m entes o ldatból 0,025 m l-t m ik rop ipe tta  segít-
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ségével a  szű rőpapírcsíkra  cseppentettem . E z u tá n  a  csíkokat világos, 
levegős helyen  felfüggesztettem  és különböző szellőzési idők u tá n  az elő
hívó o ld a tta l beperm eteztem . Az optim ális sz ín in tenzitás különbség a  zsira
dék fa jtá tó l függően m ás és m ás szellőzési időknél á ll t  elő.

Az an tiox idánsok  és szinergensek h a tá s á t az egyes zsiradék fa jtákná l 
az avasodás kifejlődésére a  I I — IV tá b lá z a t ta r ta lm a z z a  :

Antioxidánsok és szinergensek hatása napraforgóolaj avasodására

I I .  táblázat

Az 5%-os napraforgóolaj- 
oldathoz adott anyag

Peroxidszám

koncentráció %

0,01 ' 0,02 0,05

Adalék n é lk ü l.................................. 28
21 12 12

P ro p ilg a llá t...................................... 15 12 9
Aszkorbinsav .................................. 28 28 28
Citromsav ........................................ 25 18 10
A. o. k. -)- aszkorbinsav............... 20 15 12
Propilgallát -  aszkorbinsav........ 15 10 10
A. o. k. -)- citromsav ................... 12 12 12
Propilgallát -}- citromsav ............. 12 12 12

A szellőzés ideje h é t ó ra  volt. M inden p róbából 4— 4 csíkot k ész íte ttem  
és ezek átlageredm ényekén t k a p ta m  a  fen ti é rtékeket.

Antioxidánsok és szinergensek hatása sertészsír avasodására

I I I .  táblázat

Az 5%-os sertészsíroldat
hoz adott anyag

Peroxidszám

koncentráció %
0,01 0,02 0,05

A dalék n é lk ü l .................................... 18
A. o. k. ............................................. 12 9 —
P ro p i lg a l lá t ......................................... 10 — —
Aszkorbinsav .................................... 18 15 9
C itrom sav ........................................... 18 18 15
A. o. k. -j- a sz k o rb in sav ................ — — —
Propilgallát -f- a szk o rb in sav ......... — — —
A. o. k. -j- c i t r o m s a v ..................... — — —
Propilgallát -(- citrom sav .............. — —

—  jelenti, hogy a  kis peroxidszám  nem  vo lt értékelhető .
A szellőzés ideje nyolc ó ra  volt. M inden próbából négy-négy csík átlag- 

eredm ényét ve ttem . .
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Antioxidánsok és szinergensek hatása keményített napraforgóolajok
avasodására

I V .  táblázat

Az 5%-os 38 C° cs. p. keményített 
napraforgóolaj-oldathoz adott anyag

Peroxidszám

koncentráció %

0,01 0,02 0,05

Adalék n é lk ü l .................................... 22
А. о. к ................................................... 15 11 5
P ro p i lg a l lá t ......................................... 14 9 —
A szkorbinsav .................................... 22 22 22
C itrom sav ........................................... 22 22 22
A. o. k. -|- a szk o rb in sav ................ 18 16 10
Propilgallát -|- a szk o rb in sav ......... 10 a la tt 10 a la tt 10 a la tt
A. o. k. -j- citrom sav ..................... 11 7 —
Prop ilgallát -f- citrom sav .............. 8 — —

Az 5%-os 41,5 C° cs. p. keményített
napraforgóolaj-oldathoz adott anyag:

Adalék n é lk ü l .................................... 20
15 10 3

A szkorbinsav .................................... 20 20 18
A. o. k. -f- a szk o rb in sav ................ 9 7

~

Az 5%-os 42 C° cs. p. keményített 
napraforgóolaj-oldathoz adott anyag:

A dalék n é lk ü l .................................... ' 20
P ro p i lg a l lá t ......................................... 14 7 —
Citrom sav ........................................... 20 18 18
Propilgallát -f- c i t r o m s a v .............. —

—  jelenti, hogy a kis peroxidszám  nem  vo lt értékelhető.
A tá b lá z a tb a n  közölt é rtékeket k é t  és fél órás u ltra ibo lya  besugárzás 

u tán , négy-négy próbacsík  átlageredm ényeként kap tam .
É rdekes m egjegyezni, hogy a  fény sokkal jobban  ka ta lizá lja  az avaso- 

dási fo lyam ato t a  papírcsíkokon, m in t a  m agasabb  hőm érséklet, m ert 
te rm o sz tá tb an  40 C°-on sö té tben  24 ó ra  a la t t  sem  érhető el a  napraforgó- 
o lajnak olyan m értékű  avasodása, m in t k é t  óra  a la t t  szobahőm érsékleten 
(16 C°) levegőztetéssel.
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Néhány próbacsík fekete-fehér felvétele*

napraforgóolaj +  citrom sav 
összehasonlító csík

naprafo rgóo la j+ a. o. k . 
napraforgóolaj +  a. o. k . -f- citrom sav 

összehasonlító csík

Összefoglalva m egállap ítha tjuk , hogy Täufel m ódszere alkalm asnak  
lá tszik  antiox idánsok  összehasonlító v izsgálatára. E lőnyei, hogy nem  igényel 
berendezést, k is anyagm ennyiségekkel gyorsan és azonos körülm ények 
k ö zö tt rep rodukálható  m ódon végezhetők el a  vizsgálatok. A k a p o tt e red
m ények a  gy ak o rla tb an  elfogadható pontosságúak. A m ódszer h á trán y a , 
hogy levegőn gyorsan elszíneződnek a papírcsíkok (bár ez a  jelenség sem 
leges gázban  való táro lás ú tjá n  elkerülhető), há trán y a- továbbá, hogy a  
30-as peroxidszám  fe le tti é rtékeknél nem  használható .

A közlem ényt a B udapesti M űszaki E gyetem  É lelm iszerkém iai T an 
székén készü lt d ip lom am unkám  anyagából ír tam . Az ahhoz n y ú jto tt 
segítségért Telegdy-K ováts László professzornak és K ism arton  K áro ly  
a d ju n k tu sn ak  ezú ton  is köszönetét m ondok.
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k e it von F e tte  un d  fe tthaltigen  Gebäck.

* Az elszíneződés m értéke a  felvételeken nem  jelentkezik olyan kifeje
zetten , m in t az eredeti papírcsíkokon.
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