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A vet6magvak gombas megbetegedései ellen csavazassal védekeznek. A
csavazas a foldben pihend magot egészen a Kicsirazasig védi, éspedig a gombas
megbetegedéseken tulmenden a talajlaké rovarkartevéktdl is (1).

Hazéankban csavazészerként Ujabban féleg szerves higanyvegyiileteket
haszndalnak, azonkivil kisebb alkalmazasi terilettel hexaklérbenzol-, tetrametil-
tiuramdiszulfid- és lindan (gamma —HCH)-tartalmu szereket.

A 8/1964. (VII. 25.) FM szamU, az egészséglgyi szervekkel egyetértésben
hozott rendelet szerint ,,csavazott vetémagot élelmezési vagy takarmanyozasi
célra felhasznalni nem szabad”. Sajnos a gyakorlat azt mutatja, hogy e rendelet
el6irasait sok esetben megszegik.* Tobb alkalommal el6fordult, hogy a gazdasagok
a vetésbdl kimaradt csavazott magot kezeletlen gabonaval elkeverve szolgal-
tattak be, vagy akar kozvetlendl allati takarmanyozasra hasznaltak fel.

A csavazott vetémagvak meg nem engedett felhasznalasa természetesen
élelmezésegészségugyi problémakat vet fel, ami megkivanja a maradékok kimu-
tatasara és lehetdleg gyors meghatarozasara alkalmas analitikai modszerek hasz-
nalatat. Jelen dolgozatban az egészségiigyi szemponthol elsésorban veszélyt
jelentd, higanytartalmi szermaradékok kerdéseivel foglalkozom.

A csavazoszerek attekintése

A hazankban engedélyezett szerves higanyvegyiilet-hatéanyagu csavazo-
szereket az 1. tdblazat mutatja be (2).

Ezekben a vegyiletekben a higany egyik vagy mindkét vegyértékével szer-
IQ/es gyokhdz kapcsolddik. E csdvazészerek higanytartalma altaldban 1—3%

0zott.

A szerves higanyvegguletek tébbnyire szilard, ritkabban folyékony halmaz-
allapotu vgqyﬂletek, vizben nem, vagy csak gyengén oldédnak. Gdéztenzidjuk
elég nagy, illekonyak.

Megiegyezziik, hogy higanytartalmd porozé- vagy permetezszerek haszna-
lata gylmolcs-, z6ldség- vagy gabonafélékre hazankban nincs engedélyezve.

A szerves higanyvegyletek maradékainak egészségiigyi megitélése

A szerves higanyvegP/UIetek er6s mergek. Patkanyokon peroralis LDS
értékiik 15—50 mg/testsuly-kg kozétt ingadozik. Emberre a halalt okozé leg-
kisebb ismert adag kevesebb, mint 0,5 g (3).

* Erre utalnak Intézetinkben, néhany KOJAL-ban (Veszprém megyei, Szeged Varosi
KOJAL stb.), valamint az Orszagos Allategészségligyi Intézetben végzett Gjabb vizsgalatok
eredmeényei is. .
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7. tablazat

szerek attekintése

Milyen gombafélék ellen

A csévéazas moédja hatasos A gyarté cég neve

buza: kéluszog

nedves arpa: fedett Uszog BAYER
csdvazoészer zab: poriszég
rozs: hépenész

nedves buza: kéuszog VEB FAHLBERQ
csdvézoészer arpa: fedett Uszég LIST
zab: poriiszog
rozs: hopenész

porcsavazoészer

porcsavazészer kukorica: nigrospéra SZOJUZHIM
fusarium
nedves buza: k6uszog RADONJA.
csavazodszer arpa: fedett Gszdég

zab: poriszog

nedves gabona magvakon kivul Lengyel, német
csavazdszer len, kender, kdéles, kuko- és svéd
rica, repce és répa gyarak

gombéas megbetegedései

kombinalt blza: kélszog BAYER
porcsavazoszer

kombinalt répa: cerkospéra BAYER
porcsavazoszer
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A szerves higanyvegyiiletek mérgezd hatasukat a fehérjék szulfhidril csoport-
jainak blokkolasa révén fejtik ki. Heveny és idiilt mérgezést egyarant okozhatnak.
Ez utébbira példaként emlitjiik az 1960-as bagdadi higanymergezést, amelynek
soran 21 személy betegedett meg, granozannal csavazott biza felhasznalasa révén
(4). A mérgezettek mintegy 100 napig fogyasztottdk a csavazott maghol 6rolt
lisztb8l készilt kenyeret, de az orvoshoz parancsold stlyosabb tunetek (ideg-
rkenotISﬁeri-, vese-, maj-, tidé- sth. artalmak) csak ilyen hosszd id6 utan jelent-

eztek.

Régi tdrekvés, de még ma sem teljesen megoldott kérdés a csavazott ga-
bona felismerhet6vé tétele. A csavazdszerekhez rendszerint jelz6festékeket kever-
nek, ami a magot megfesti (altaldban lilara vagy pirosra), s ezaltal figyelmeztet
a mag csavazott voltara. Sajnos, ez idg szerint a hazankban alkalmazott csavazo-
szerek jelz6festékei még nem minden tekintetben elégitik ki a kdvetelményeket.

A csavazoszerek megfelel§ festésének kérdése egyébként vilagproblémanak
mondhatd. Ezt bizonyitja az FDA 1962-ben meghirdetett palyazata olyan jelz6-
festékek javaslatara, amelyek mind a nedvesen-, mind a_porcsavazott magot
felismerhet6en, tartésan megfestik, s6t a magok 6rleményeiben is felismerhetok.

A higanymaradékok hatarértéke az 1/1962. (I1l. 22.) Eid. M.-FM szamu
rendelet szerint novényi eredet( élelmiszereinkben nulla. A nulla hatarértéket
altalaban olyan szerekre szoktdk megallapitani, amelyeknek engedélyezett fel-
hasznalasi korilményei olyanok, hogy a szer ssmmi maradékot nem hagy hatra.
Ismeretes, hogy a higany kis mennKiségben természetes tartalomként is eléfordul
élelmiszereinkben, ami a 0,01 mg/kg-ot is elérheti. Figyelembe kell venni a ren-
delkezésiinkre all6 analitikai eljarasok érzékenységét is. Mindezek alapjan célszer(
a higanymaradékok hatarértéket nulla helyett 0,01 mg/kg-ban régziteni. Kesz(il6
0j novenyveéddszer-maradék rendeletiink ezen elv alapjan szabja majd meg a
higanyos-szermaradékok hatarértékét.

A higanyszennyezGdések vizsgalata és ellendrzése megfelel6, érzékeny
analitikai moddszer hasznalatat teszi sziikségessé. Intézetlinkben és a KOJAL-
hal6zatban a csavazott vetémagvak vizsgalatara eddig hasznalatos elljérésok
altalaban 0,2 mg/kg higany meghatarozasat tették lehetéve. Ezek az eljarasok
az érlemények vizsgalatara nem voltak alkalmasak. igy szlikség volt egy érzéke-
nyebb, higanyra specifikus eljaras kidolgozasara, ami alkalmas a kilénféle min-
takban jelenlevé higany meghatarozasara.

A higanymaradékok meghatarozasara hasznalatos eljarasok attekintése

A higany kimutatasara és meghatarozasara eddig kidolgozott eljarasokat a
névényi minték el6készitése vonatkozasaban harom csoportra oszthatjuk, éspedig
a mintét elroncsol6,-a mintéat robbant6 és a mintdbdl a higanyt kozvetlenul vizs-
galé modszerekre.

1 A minta roncsoldsat a higany illékony volta miatt zart rendszerben, azaz
visszafolyd h(it6 mellett végzik.

Cieleszky (5) eljarasa szerint Kjeldahl roncsoldlombik nyakaba miianyag-
dug6 segitségével kb. 60 cm hosszl, refluxold ivegcsovet helyeziink, s a mintat
kénsav-salétromsav elegyével roncsoljuk el, sziikség szerint fiist6lg6 salétromsa-
vat csepegtetve az elegyhez, a csovon keresztiil. A szerz6 ezt az eljarast kis-
mennyisegu, kb. 1g-0s minta részleges elroncsolasara dolgozta ki. Intézetiinkben
eddig elsdsorban ezt a modszert alkalmaztuk.

Klein (6), majd Roth (Q negymennyiség minta elroncsolasara irnak le elja-
rast. A roncsol6 gomblombik csiszolataba visszafoly6-h(itét illesztenek. A roncso-
last ugyancsak kensavval végzik, a salétromsavat pedig a hiitén keresztil a szik-
sé?letnek megfeleléen adagoljak a mintahoz. A roncsolas méasodik felében fiistdlgd
salétromsavat alkalmaznak, hogy a roncsold elegy higulasat elkeruljék, ami az
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eljards érzékenységének rovéséra torténne. Ez az eljaras a minta teljes elroncso-
laséhoz vezet.

Ezen eljarasok tovabbfejlesztését jelenti a roncsolé késziilék olyan atalaki-
tasa, amely szerint a hiit6n visszacsepeg6 oldat, az illekony higanyvegyuletekkel
egyltt nem a roncsold-elegybe csepeg vissza, hanem egy kozbiilsé szed6ben gy(i-
lik dssze, igy a rcncsol6-elegy nem higul fel. Emellett a tdmény savas kdzegben
kevesebb savval, gyorsabban megy véghe a roncsolas. Erdey és Jankoviis (8) keszu-
Iéke ilyen elv alapjan mikodik és alkalmas higanytartalm( szerves vegyiiletek
zart rendszer( roncsolaséra. Ugyanilyen elv szerint, de egyszer(ibb kivitelben ké-
szllt az EPPO (9), majd a LUPAC (10) altal szabvanyositott, zart rendszer( ron-
csold készilék. Ezt —a tovéabbiakban részletesen ismertetett —készuléket alkal-
mazta bizonyos mddositasokkal Truhaut (11) és mas szerzdék (12) is.

A roncsoldshoz kénsavat és salétromsav mellett hidrogénperoxidot vagy
pelrk(lérsa\;at is ajanl az irodalom, esetleg szelén katalizator egyidejii alkalmazasa-
val (9, 13).

2. A higanymaradékokra vizsgaland6 mintat zart lombikban, oxigén atmosz-
férdban valo robbantassal is el lehet késziteni az elemzéshez. A higany gdzeit a
robbantast kovetéen a lombikban salétromsavval vagy mas savval adszorbealjak
Eés S)Idjék. Ezt az eljarast javasolja Gutenmann és Lisk (14), majd kés6bb Jones

15).

3. A csavazott maghol a higang kozvetlen kimutatasa azon alapszik, hogy az
ilyen magrol vizzel tobb-kevesebb mennyiségli higanyvegyilet moshato el.
Fodorné felkvantitativ eljarasa szerint (16) a csavazott gabonat vékony alumi-
niumhuzallal e%yUtt Tornow reagenshe (Na2S20 3és KOH vizes oldata) helyezziik.
Ebben a kozegben a higany az aluminiummal amalgamot képez, s a huzal fémes
felllete bolyhos lesz, ,kivirdgzik”. Ennek mértékébol a minta higanytartalmara
lehet kovetkeztetni.

Sandi és Szantba (17) mikrobioldgiai eljarast dolgoztak ki olyan anyagok
kimutatasara,amelyekazéleszt8sejtek fejlédesét gatoljak. llyen anyag a higany is.

A roncsolt vagy robbantott mintadkban a higany kimutatasara ill. mennyiségi
meghatarozasara csaknem kizarélag ditizon-reagenst javasol az irodalom. A Hg2+-
ionok a ditizonnal széntetrakloridos vagy kloroformos kézegben narancssarga
szinli komplexet adnak, amelynek abszorpciés maximuma 487 m”-nal van
(18). A problémat csak az jelenti, hogy a ditizon a higanynak nem specifikus
reagense. A ditizonos higanymeghatarozast elsésorban az elroncsolt gabonamag-
vak természetes réztartalma zavarja (a blza természetes réztartalma pl. 10
ma/kg nagyséagrendd), ami szikségessé teszi a réz valamely mddon vald elfedését.

A réz elfedésére tobbféle eljarast alkalmaznak, melyek koziil csak néhéanyat
emlitek. Cieleszky (5) a roncsolasi oldatot karbamiddal kezeli, ami pH = I-en meg-
akadalyozza, ill. késlelteti a ditizon réz komplexének képz6dését. A karbamid mas
elénnyel is rendelkezik, redukélja a roncsoldshoz hasznélt salétromsav mara-
dékait (els6sorban a nitriteket). Oxidalo kézegben ugyanis a ditizon-reagens sarga
szinl karbodiazonnd alakul, amely komplexképzésre alkalmatlan.

Az EPPO eljaras (9) szerint a higanyditizonatot a szerves fazisban natrium-
tioszulfattal bontjak meg, aminek hatasara a higany a vizes fazisba megy vissza,
a rézkomlplex azonban a szerves fazisban véaltozatlanul visszamarad. Vasak és
Sedivec (19), majd japan szerz6k (20) a roncsoléasi oldatot komplexon Ill-mal
(etilén-diamintetraecetsavas natrium) kezelik, amely pH =4,6-on a higl?ny (6s az
ers_‘? kivételével valamennyi fémmel, tehat a rézzel is a ditizonnal képzettnél
stabilabb komplexet ad.

A ditizonos higanykomplex mennyiségének a mérése vizualisan, illetve
spektrofotometrias uton tértenhet.
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Kisérleti rész

A céljainknak minden tekintetben megfelel6 modszer kialakitasanal a pon-
tossagon es érzékenységen kivil arra tdrekedtem, hogy az eljards minél egysze-
rlibb és gyorsabb Ie?yen. Az irodalomban javasolt eljarasokat e szempontoknak
szem el6tt tartdsaval vizsgaltam at. Zart rendszer( roncsol6 késziilék gyanant az
IUPAC szabvanyban (10) javasolt késziiléket alkalmaztam, melyet az 1 abran
mutatok be.

Az elroncsolt mintdban a higanyt ditizonos komplex formdjaban hataroz-
tam meg. A réz elfedésére komplexon Ill-at alkalmaztam (19). A higany (Il)
ditizonatot spektrofotometriasan mértem. Megjegyzem, hogy a higanyt un.
»keverékszintitralassal” is jo eredménnyel meg lehet hatérozni, amit e célra el6-
szor Cieleszky alkalmazott (5,21).

A vizsgalathoz sziikséges kémszerek és eszkdzok

1 Kénsav, p. a.; koncentralt.
2. Salétromsav, p. a., koncentralt.
3. Hidrogénperoxid, p. a., koncentralt.
4. Hidroxilaminhidroklorid, p. a
5. Kaliumjodid, p. a., 25%-o0s vizes oldat.
6. AmmonlumhldrOX|d p. a., 25%-0s vizes oldat
7. Acetat-puffer (pH = 4,6): 15 g ecetsav
I p. a-t és 20,5 g néatriumacetatét p. a.-t 500 ml
Zart rendszer(l roncsold készulok deszt vizben oldjuk.

8. Komplexon Il _(etiléndiamintetraecetsav
dinatrium soja) p. a., 5%-os vizes oldat.

9. Ditizon (dlfemltlokarbazon) p. a: 20 mg
ditizont 100 ml p. a. széntetrakloridban vagy
kloroformban oldunk. Ez a torzsoldat hiit6szek-
rényben tébb héten at eltarthatd. A torzsoldathol
esetenként tizszeres higitast készitiink (20 mg/liter)
széntetrakloriddal, ill. kloroformmal, s ezt hasz-
naljuk a vizsgalathoz.

10. Hg2+tdrzsoldat: analitikai mérlegen le-
mért 1 g fémhiganyt 1 csepp vizzel lecseppen-
tunk s 3 ml cc. saletromsavban, lefedett edeny-
kében feloldunk. A tiszta oldatot 1 1-es mérélom-
bikba mossuk at, s a lombikot deszt. vizzel jelig
toltjik. Az oldat higanytartalma 1 mg/ml. E
torzsoldat tébb hénapon at eltarthaté. Ebb6l a
vizsgalathoz esetenként szdzszoros higitasi ol-
datot készitink (10 Lig/ml H(r;.

11. Zart rendszerl roncsolokészilék az 1 dbra
szerint.

12. Spektrofotometer, kivettak

13. Univerzal indikatorpapir.

A vizsgalat menete

5—10 g-os gabonamintat a késziilék gémb-

Iombikjaba mérink s rendre 5—10 ml deszt.

vizet, ml salétromsavat és 4-8 ml kénsavat

adunk hozza A késziiléket osszeallitjuk s a cse-

1. abra pegtet§ tdlcsérbe — zart ,,A” csap mellett —
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hidrogénperoxidot ontiink. A késziilék ,,B” csapja a roncsolas alatt vegig zarva
marad. A h(itéviz dramlasat meginditjuk, s a roncsold elegyet kis gazlanggal
forralni kezdjlik. Mikor az elegy bdmulni kezd, a csepegtetd tolcséren &t hidro-
génperoxidot adunk hozza, s ezt minden tovabbi bamuldsnal megismételjik.
(A minta szenesedését nem szabad megvarni!) A perixodot addig adagoljuk a
roncsolasi oldathoz, mig az tobbé nem barnul meg. Ezen eljarassal 10 g gabona-
mintat-40-50 perc alatt, kb. 40 ml hidrogénperoxiddal lehet elroncsolni.

Megjegyezni kivanom, hogy a hidrogénperoxid nélkili, kénsav salétromsavas
roncsolas e célra kevésbé alkalmas, mivel a salétromsav maradékait (elsésorban
a nitriteket) nehéz a roncsolas utan redukalni. Ezért a salétromsavval beinditott
roncsolast hidrogénperoxiddal folytatjuk tovabb és fejezziik be.

A roncsolas alatt a kdzéps6 szed6ben sargaszold szinl oldat gy(lik ossze.
Ide csepeg vissza a hiitén keresztiil a savakbdl és a hidrogénperoxidbol felszaba-
dult, tovabba a mintdhoz hozzéaadott viz, a roncsolashoz hasznalt savak bomlat-
lan része, valamint az illékony higanyvegyiletek. A roncsolés befejezése utan a
,,B” csap megnyitasaval a szedd tartalmat a gémblombikba engedjiik vissza s
az elegyet lehdlni hagyjuk.

A kész roncsolasi oldatho6l az oxidal6 maradékokat kb. 3 g hidroxilaminhidro-
klorid hozzaadasaval és a visszafolyd h(it6 alkalmazasaval fél 6ras melegitéssel
kiiszoboljuk ki — most mar nyitott ,,B” csap mellett. Ezutdn a rendszert
Gjbol lehdini hagyjuk.

A roncsolasi oldat oxidaloszerekt6l valo mentességérdl ugy gy6zédink meg,
hogy az oldat 1 cseppjét kaliumjodid-oldattal megnedvesitett szlirépapirra csep-
pentjik. A papiron jodnak nem tabad kivalnia. Pozitiv préba esetén tovabbi 0,5
g hidroxilaminhidroklorid hozzaadasaval a melegitést 10 percig folytatjuk tovabb.

Ezutan a hiit6 és a kdzépsé szedd falat néhany ml vizzel a ggmblombikba
oblitjik s a késziléket szétszereljiik. Az oldat pH-jat magaban a gomblombikban
allitjuk be: az oldathoz addig adunk Ovatosan, csapvizes h(tés kdzben 25%-0s
ammoniumhidroxidot, mig a pH =4 és 5 kozotti értéket el nem érjuk. Ezt uni-
verzalis indikatorpapir segitsegével ellendrizziik.

Az oldatot ezutan 100 ml-es razotolcsérbe ontjik (szikség esetén sz(irjik),
s a gbmblombikot 10—15 ml acetat-pufferral utana mossuk.

Az oldathoz —az esetleg jelenlevd zavar6 fémek elfedésére —2 ml komp-
lexon 111-oldatot adunk és alaposan &sszerazzuk.

A higany meghatarozasa a roncsolasi oldatban

A higitott ditizon-reagenst 0,5-1 ml-es részletekben adagoljuk a razétol-
csérbe, s minden részlet hozzdadasa utan az elegyet alaposan 0sszerazzuk. Ha az
elsé ditizon- részlet az 6sszerdzas utan zéld marad, akkor a minta nem tartalmaz
higany-maradékokat, pontosabban 0,5 fxg higanynal kevesebbet. A szerves fazis
narancssarga szine a higany jelenlétét igazolja. A ditizon-részletek hozzéadését
mindaddig folytatjuk, amig a minta ditizont ,fogyaszt”, tehat a szerves fazis
szine narancssargara valtozik. A narancssarga razadékokat kis edényben gyfjt-
juk bcsjsze. A kivonas befejezését az jelzi, hogy az utolso ditizonrészlet szine zdld
marad.

A szines ditizonkomplex intenzitdsat 487 m~-nal, 1 cm-es kivettaban,
kloroformmal, ill. széntetrakloriddal szemben mérjik. A leolvasott extinkciobol,
valamint a fogyott ditizon-oldat mennyiségéb6l kalibraciés egyenes segitségével
IS’ZI?th]'I’tjUK ki a minta higanytartalmat. A kalibracios egyenest a 2. abra szem-
élteti.

Higanyt nem tartalmaz6 gabonaval célszer( vakprobat is végezni. A vak-
prébara rendszerint néhany tized ml ditizon-oldat fogy. A kapott sargas szindi
razadék azonban rendszerint nem a vegyszerek higanyszennyez6désébdl kelet-
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kezd higanyditizonat, hanem csekély mennyiség(i oxidalt ditizon. A kettd egy-
mastdl konnyen megkildnboztethetd, mert néhany csepp kéliumjodid-oldat
hozzdadésa, majd Osszerazas utan a higany-komplex megbomlik (a szerves fazis
visszazéldil), az oxidalt ditizont tartalmazd szerves fazis azonban sarga marad.

Az eljarassal minimalisan 0,5 fig higanyt lehet meghatarozni, és kell6 meny-
nyiségli minta, pl. 20 g bemérése esetén 0,02 mg/kg higany még meghatarozhato.

Ellen6rz8 vizsgalatok és az eredmények megbeszélése

A hi(]:]any(l ljditizonat abszorpciés spektrumat mind kloroformos, mind
széntetrakloridos kozegben felvettik. Az abszorpcids spektrum a lathatd szin-
kéFtartoményban mindkét olddszerben egyetlen maximumot mutatott 487 mu-
nal, megegyezésben az irodalmi adatokkal (18).

A higany(lljditizonat-komplex koncentrécié-abszorgcié kalibracios egye-
nesét mindkét oldoszer alkalmazésaval felvettik, s egybevagonak talaltuk (2.
abra). Tapasztalatunk szerint tehat —néhany mas fémmel ellentétben —a hi-
gany meghatarozasahoz a széntetrakloridos és kloroformos ditizon-oldat egy-
arant alkalmas.

Az eljaras hasznalhatosagarol gabonahoz hozzaadott, ismert mennyiség(
higany visszanyerésével gy6zddtem meg (2. tablazat).

mAtablazat adataibol lathatjuk, hogy a higany 85—90%-ban visszanyerhet6.

Az eljarast osszehasonlitottuk a Cieleszky 4altal kidolgozott gyors-
higanykimutatasi eljarassal (22, 23), amelynek az a lényege, hogy nagyobb
mennyiségl: 20—30 g gabona vizes mosadékat veti al4 kénsav-salétromsavas,
zart rendszer( roncsolasnak a dolgozatom els6 részében maér ismerteti készulék-
ben (5). Hazankban a 40-es években zommel szervetlen higanyvegyilet-hato-
anyagu csavazoszereket alkalmaztak, tehat a gabona vizes lemosasaval a higa-
nyos csavazoszer legnagyobb részét le lehetett a magrél mosni. Osszehasonlitd
vizsgalataink célja annak felderitése volt, hogy vajon a jelenleg alkalmazott
szerves-higanyvegydlet-hatéanyagl szerek maradékaibol mennyl moshat6 le
vizzel. Vizsgalataink eredményét a 3. tablazatban mutatom be.
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2. téblazat

A higany visszanyerése zart rendszer( ror.csolds utan

10 g bazahoz hozzaadott

Talalt Hg fig Visszanyerés %

Hg fig
20 17,2 86
20 16,5 82,2
20 17,6 88
10 9,4 94
10 9,1 91
10 9,1 91
5 4,4 88
5 4.6 92
5 4,3 86,1

A tablazat adataibol lathatjuk, hogy a teljes roncsolason alapuld eljaras
kb. e?y nagysagrenddel nagyobb higanymennyisegeket ad, mint a vizes mosason
alapulo, tajékoztatd gyorsmodszer. Az igy kapott higanymennyiségek kozel
megegyeznek azzal, amit a csavazasnal felhasznalt csavazoszer koncentracio-
jabol, illetve higanytartalmabdl szamitani lehet. Az adatok alapjan megallapit-
hatjuk, hogy a csavazott gabonat vizes mosassal nem lehet megtisztitani a ma-
napsag hasznalatos szerves higanyvegyilet-hatdanyagu csavazoszerektdl, tehat
nincs mod arra, hogy vetéshdl visszamaradtgabonat mosassal pl. allati takarmanyozas
céljaira alkalmassa tegyék.

Kdszonetét: mondok dr. Cieleszky Vilmos osztalyvezetémnek, aki hasznos
tanacsaival munkamat el6segitette.

3. tablazat
Néhany csavazott bazaminta higanytartalma

A minta Hg-tartalma,

A csavazészer mgHg/kg buza

Sor- A csavazas modja, és a
szam csadvazészer adagoldsa vizes lemo- teljes ron-
. Hg-tar- sas alapjan csolassaal
megnevezése talma %
meghatarozva

1 Német panogén 0,7 .panogén” géppel

nedves csavazoé 200 ml/q 0,90 15,8
2 Német panogén magyar géppel

nedves csavazo 0,7 200 ml/q 0,38 8,8
3 Lengyel panogén .panogén” géppel

nedves csavazod 0,6 200 mg/q 0,82 12,7
4 Lengyel panogén magyar géppel

nedves csavazo 0,6 200 ml/q 0,27 7,7
5 Svéd panogén 1,2 .panogén” géppel

nedves csavazo 100 ml/q 0,68 16,6
6 Svéd panogén magyar géppel

nedves csavazo 1,2 100 ml/q 0,22 9,7
7 Radosan 3% -0s oldatbol

nedves csavazo 2,9 3 1/q 1,52 18,5
8 Falisan

POrCSAVAZO oo 2 200 g/q 3,38 28,3
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Fuggelék

A higany(ll)ditizonattal végzett kisérleteink sordn a hozzaférhet§ szak-
irodalomban eddig még le nem irt jelenséget észleltem. A higany(l ljditizonat
szine er8s napfénybesugarzas hatadsara masodpercek alatt narancssarga szin(r6l
kék szinlvé valtozik. A kék szin kloroformos kézegben intenzivebb, mint szén-
tetrakloridos kdzegben. Ez a szinvaltozas reverzibilis: sotétben, vagy szort nap-
fény( laboratériumban a komplex szine rovid id6 alatt ismét narancssarga lesz.
Ez a folyamat sokszor megismételhetd. Ultraibolya vagy infravords besugarzas
hatéséara ez az atalakulas nem megy végbe.

Ismeretes, hogy a ditizon-reagens napfényre €s oxidalo agensekre igen erze-
keny, de a leirt reverzibilis szinvéaltozast néhany mas ditizonos fémklomplex
esetében (igy Ag(l)-, Cu(1D)-, Pb(ll)-, és Zn(l I)ditizonatnal) nem tapasztaltam.
A leirt jelenségre ez id6 szerint még nem tudok magyaréazatot adni. Feltételez-
het6en a higany(ll) komplex atrendezédik ers napfeny hatasara. A gyakorlat
szempontjabdl minden esetre nyomatékosan ra kell mutatni arra, hogy higany-
megrg)atérozést ditizon reagenssel ne végezziink erdsen napsitétte laborato-
riumban.
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MCCNEAOBAHME OCTATKOB MNMPOTPABOYHbLIX BELLECTB
COAEPXALLNX PTYTb

K. LLoow

ABTOp 03HAKOMIISIET MPOTPABUTENEN COLEPXALLMX [AECTBYIOLMX areHToB
OpPraHWNYecKMX PTYTHLIX COBAMHEHUIA pacnpOCTPaHEHHbIX B CTpaHe U Mpo6/iembl
TMrMeHbl NPOAYKTOB MUTAHKS BOHUKAIOLLMX MPW UCTIONb30BAHUWN 3epeH TPaB/eH-
HbIX 3TUMU BelecTBaMW. O3HAKOMJ/ISIET CMOCcOBbl 0GHAPYXXEHWUs W OMpefeneHus
ocTaTKoB pTyTW. [loCnie KPUTUYECKOW NPOBEPKU 3TUX CrOCOGOB O3HAKOMIISIET
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YCTaHOB/IEHHbI/i aBTOPOM CMOCO6 OnpefeneHnss PTYTW, KOTOPbIA OCHOBbLIBAETCA
Ha CMeKTPO(hOTOMETPUYECKOM W3MEPEHWUM AUTWU3OHHOFO KOM/eKca PTyTW Mocne
paspyLueHns 06pasLioB 3epHa M MX MOMOJOB B 3aKpbITO cucTeme. YyBCTBUTENb-
HOCTb 3Toro cnoco6a 0,02 mr pTyTu/Kr 3epHa. YyBCTBUTENBHOCTb 3TOr0 Criocoba
paspeLUaeT OMpedennTb M CMeluMBaHWe Maioro KoinyecTsa MpOTPaBiEHHOMO
3epHa C GOMbLUMM KONMYECTBOM HETPAB/IEHHOTO 3epHa. ABTOP B 00/1aCTW UCMOSb-
30BaHMA 06pasL|OB NPOTPABNEHHOM MLLEHMLbI 03HAKOMASET 1 MPUMEHUMOCTb CMo-
coba. YCTaHOBM/, UTO MOKPOI MOIKOI 13 3epHa HEBO3MOXHO YCTPaHMTb OCHOB-
Hble YacTW PTYTHbIX COEAUHEHWIA.

PRUFUNG UND HYGIENISCHE BEURTEILUNG VON QUECKSILBER-
HALTIGEN BEIZMITTELRUCKSTANDEN

K- Sods

Verfasserin beschreibt die in unserem Heimatlande am meisten verbreiteten
quecksilberhaltigen Beizmittel und die durch Verwendung von mit denselben
gebeiztem Getreide entstehenden lebensmittelhygienischen Probleme. Sie gibt
eine Ubersicht Uber die fir Nachweis und Bestimmung der Quecksilberriickstande
geeigneten Verfahren. Nach kritischer Behandlung der Methoden berichtet sie
Uber ein von ihr ausgearbeitetes Verfahren, der Quecksilberbestimmung, welches
—nach einer Zersetzung der Geteideprobe und ihrer Mahlprodukte in geschlos-
sener Apparatur —auf einer spektrophotometrischen Messung des mit Dithizon
gebildeten Quecksilberkomplexes beruht. Empfindlichkeit der Methode: 0,02
mg/Hg/kg Getreide. Die Empfindlichkeit der Methode ermdglicht sogar den
Nachweis einer Vermischung von geringen Mengen des gebeizten, mit grosseren
Mengen des ungeheizten Getreides. Verfasserin zeigt anhand einiger gebeizter
Getreideproben die Brauchbarkeit der Methode. Sie stellt fest, dass durch
Waschen mit Wasser die Mehrheit der organischen quecksilberhaltigen Riick-
stdnde aus den Kdrnern nicht entfernt werden kann.

INVESTIGATION OF MERCURY-CONTAINING SEED DRESSING
AGENTS AND THEIR FOOD HYGIENIC EVALUATION

K. Sods

Subsequent to a survey of the seed dressing agents containing organic mer-
curg compounds as active agents in widespread use in Hungary, the food hygienic
problems emerging from the use of cereals processed with such agents are discus-
sed by the author. A survey is given of the methods for the detection and determi-
nation of mercury residues. After a critical supervision of these methods, a method
evolved for the determination of mercury is described. By this method, the
sample of the cereal or of the cereal flour is decomposed in a sealed system. Subse-
quently, the formed dithizone complex of mercury is measured by spectrophoto-
metry. The sensitivity of the method is 0.02 mg of Hg per kg of cereal product.
The high sensitivity of the method makes also possible the detection of small
amounts of seeds, treated with seed disinfectants, in great quantities of untreated
cereals. The suitability of the method is shown by some examples of investiga-
tions of dressed wheat samples. It was found that, by washing with water, it is
impossible to remove the major part of the residue of organic mercury compounds
from the dressed seeds.
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