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A biomolekuldk kiilonleges csoportjat alkotjak a /lipidek. E vegyiiletek szerkezetileg nem
olyan egységesek, mint a nukleinsavak, a fehérjék vagy a szénhidratok. A kiilonféle lipidek
egyetlen k6z0s vonasa, hogy vizben rosszul, zsiroldoszerekben (apolaris olddszerekben, pl.
kloroform, éter, benzol,... stb.) jol oldodnak, ezekkel a kiilonféle szovetekbdl kivonhatok. Ré-
gebben zsirokrdl (lipidekrdl), valamint zsirszerli anyagokrol (lipoidokrol) beszéltek. Ma a li-
pid altalanos kifejezés hasznalatos. A lipidek egyéb anyagokkal is kapcsolodhatnak, pl. fehér-
jékkel (lipoproteinek, proteolipidek), aminosavakkal (lipoaminosavak), szénhidratokkal (gli-
kolipidek, liposzacharidok),... stb.

Lipidek csoportositasa

A lipidek csoportositasa az igen nagy szamu ¢és kémiai felépitésben eltérd vegyiiletekbdl kifo-
lyolag nem egyszerl, s tobb felfogas is ismeretes a szakirodalomban. J6 kémiai osztalyozas
még mindig nincs.

O A klasszikus beosztds két nagyobb csoportra osztja a lipideket (/. tdbldzat):

termékeként sok esetben zsirsav szabadul fel. Masik fotermékként glicerin keletkezhet
(neutralis zsirok, foszfogliceridek), de vannak olyanok is, amelyek glicerint nem tartal-
maznak (szfingolipidek) (Lasd meég: 1. melléklet, 13. abral)
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Osztalyozas a jellegzetes savmaradék szerint
Egyszeri lipidek Sav lipidek
(nem elszappanosithatok) (elszappanosithatok)
Szabad zsirsavak Mono-, di- és triacil-glicerinek
Izoprénszeri lipidek (szterinek, karo- | Foszfolipidek (foszfatidok)
tinoidok, monoterpének stb.) Glikolipidek
Tokoferolok Diollipidek
Viaszok
Szterinészterek

[. tablazat « Lipidek csoportositasa (1.) (Belitz nyoman)

@ Kémiai és dttekinthetdségi szempontbol a lipidek jelenleg elfogadott csoportositasa a ko-
vetkez6: (Lasd még: I. melléklet!)

Zsirok (olajok)
Viaszok

Foszfolipidek / Foszfogliceridek
Szfingolipidek

Glikolipidek

Egyéb osszetett lipidek

Zsirsavak

Zsiralkoholok

Bazisos 0sszetevok

Szterinek (olykor 6nallé lipidosztalyt alkotva)
Zsiroldhat6 vitaminok (A, D, E, K)
Természetes szinezOanyagok (pl. karotinoidok)

® Polaritds szempontjdbdl az alabbi osztalyokat kiilonboztetik meg (/1. tabldzat):

Osztalyozas a semleges — polaris jelleg szerint

Semleges lipidek Polaris (amfifil) lipidek
Zsirsavak (> Ci2) Glicerinfoszfolipidek
Mono-, di- és triacil-glicerinek Gliceringlikolipidek
Szterinek, szterinészterek Szfingofoszfolipidek
Karotinoidok Szfingoglikolipidek
Viaszok
Tokoferolok

11 tablazat « Lipidek csoportositasa (I1.) (Belitz nyomdan)

@ Felépitésiiktol figgden a szervezetben az alabbi f6bb funkciokat tolthetik be:
e anyagcsere-folyamatok raktarozott és szallitott iizemanyagai;

A zsirok a szervezet szdmara gazdasagosabb lizemanyag-tartalékok, mint a raktarozott szénhidratok (gli-
kogén, keményitd), két okbol. Kalorikus értékiik nagyobb, oxidacio hatasara kb. 9 kcal/g energia szabadul
fel, mig glikogénbdl csupan a fele, 4 kcal/g (1 kcal = 4,1868 kJ). A zsirok hidrofob (viztaszito, vizzel nem
keveredd) tulajdonsaga kovetkeztében a zsirsejtekben nem hidratalédnak, kisebb a helyigényiik, mint a
jelentés mértékben hidratalt poliszacharidoké.
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¢ bioldgiai membranok szerkezeti részei (/. abra);

glikoprotein

glikoprotein

% poliszacharid
% foszfolipid

) polipeptid

1. abra * Biologiai membranok szerkezete

e sejthartyakat borit6 véddanyagok (foként baktériumokban);

e bioaktiv vegyiiletek (hormonok, vitaminok, esszenciais zsirsavak).

Lipidek kinverése

A novényi olajos magvakbdl elengedd az olaj ki-
preéselése, az allati zsirszovetekbdl a zsiradék ki-
olvasztasa. Joval tobb zsirszerli anyagot nyerhe-
tiink ki a nyersanyag felapritasaval, majd oldosze-
res extrakciojaval (pl. Soxhlet-féle eljaras: 2. db-
ra). Ekkor a megoszlasi egyenstly felhasznalasa-
val vonunk ki lipideket mas anyagok mell6l. A
megoszlasi egyensulynak megfeleléen a lipidek
nagy része a szerves oldoszeres fazisba keriil, a
szilard fazis lipidekre nézve elszegényedik. Az
ilyen kivonat az Gsszes zsiradékot tartalmazza.

A hagyomanyos ¢lelmiszer-vizsgalatokban elso-
sorban a ,, nyers zsir” meghatarozasara kertl sor,
amely az éterrel kioldhato, tilnyomorészt triglice-
rid-komponenseket tartalmazza. Eter vagy petrol-
éter extrahaloszerrel azon apolaris, semleges lipi-
dek oldédnak ki, amelyek a ndvényi vagy allati
szovetek sejtjeiben zarvanyok, lipidcseppek for-
majaban raktarozodtak. A konnyen kivonhato, la-
zéan, kémiailag nem kotott allapotban levo (a sej-
ten beliil membrannal koriilvett) zsiradékokat de-
polipideknek nevezziik.

A kémiailag kotott vagy mas anyagokkal koriil-
vett lipidek olddszerekkel nehezen vonhatdk ki.
Az extrakci6 eldtt célszerti valamilyen feltdardssal
kiszabaditani vagy lehasitani 6ket (//1. tablazat).
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Vizsgalando . Elokészités

. Oldoszer , g

minta és extrakcio

Apolaris novényi Soxhlet-extrakcio:
lipidek magvak- petroléter 1. durva apritas
bol 2. finomra Orlés

761d novényi ré-
szek

izopropanol és kloroform

apritdgépben homogeni-
zalni, elkeverni

Allati szévetek

kloroform — metanol (2:1)

szOvetapritas utan allan-
do keverés kdzben ext-

rakcio
Keményitd elcsirizesité-

Gabonaliszt butanol — viz se, kivonas, elvalasztas,
tisztitas
A lipoidok lehasitasa
Tojaspor alkohol — benzol (1:1) hével, majd extrahalas
melegen
Hus- és kolbasz- , felontés tomény HoSO4-
; petroléter .,
aruk val, kirazas
. o f6z¢és 4 m HCl-val,
Tapszerek, siit6- majd az oldhatatlan
ipari termeékek, petroléter :

maradék szaritasa €s

kako, csokoladé 1z
extrahalasa

I11. tabldzat « Elelmiszerlipidek extrakciés modszerei

Az extrakcios eljarasok kozotti valasztast tehat egyrészt a kivondsra kertil6 lipidek f6 tomegé-
nek jellege (neutralis vagy polaris lipidek), masrészt egyéb komponensek (nem lipidek) min6-
sége €s mennyisége hatarozza meg. Ezektdl fligg ugyanis, hogy a kivonand6 lipidek milyen
kolesonhatasokkal (kovalens kotés, hidrogénkotés, elektrosztatikus, ill. hidrofob kdlcsonhata-
sok révén) kapcsolodnak kornyezetiikhoz. Az alkalmazott extrakcios eljarastol ezért elvarjuk,
hogy
e a vizsgaland6 minta teljes lipidtartalmat kivonja;
e az extraktum nem lipid jellegli anyagokat ne tartalmazzon;
e az extrakci6 soran a lipidek kémiai Gsszetétele ne valtozzék (&: peroxid, lipaz, foszfoli-
paz).
A lipideket az extrakcio €s az azt kovetd miveletek soran is védeni kell az avasodasi folyamatoktol — /dsd
meg: 1. melléklet, 15. abra —, ezért lehetbleg frissen desztillalt, igy peroxidmentes oldoszerekkel dolgoz-

zunk. A névényi és allati szervezetek lipidatalakitd enzimjeinek, mint fehérjéknek a miikddését pl. hoke-
zeléssel gatolhatjuk (forré alkohol).

Ugyancsak nem ritka a két 1épésben, eldszor apolaros, majd polaros olddszerekkel végzett
extrakcios eljaras.

Lipidek elvalasztasa és meghatarozasa

Tekintve, hogy a természetes anyagokbol kivonhato lipidek bonyolult elegyek és keverékek,
az elvalasztas csak tobb lépcsoben oldhatd meg. Az elvalasztas elsé része altalaban a nagyobb
vegyiiletcsoportok kinyerését célozza, tobbé-kevésbé tiszta allapotban (csoportfrakcionalas),
majd ezt koveti az egyes csoportokon beliili finomabb szétvalasztas €s az egyes vegyiiletek ki-
nyerése tiszta allapotban.
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A klasszikus oldoszeres frakciondlasok mint eldfrakcionalasok mellett a kiilonféle kromato-

grafias modszerek jatsszak a lipidfrakcionaldsban a fo szerepet.
Oszlopkromatogrifia

Az alkalmazott all6- és mozgdfazis megvalasztasaval sokol-
daluan, a lipidelegyhez idomithatd eljaras alakithato ki. Az
elvalasztas elvét tekintve az adszorpcids, megoszlasos, ion-
cserés €s gélkromatografias modszerek egyarant hasznalato-
sak.

Eluens Eluadlando frakcio
Kloroform | Neutralis lipidek
Aceton Cerebrozidok, szulfatidok, glikolipidek
Metanol Foszfolipidek

IV. tablazat * Eluensek kovasav toltetii oszlophoz

A kromatografia atyjanak Mihail Szemjonovics Cvet (1872 - 1919) orosz
botanikust tekinthetjiik. A XX. szazad elején végzett kisérleteiben hasz-
nalta elészor ezt a technikat, melynek megalkotta szakkifejezéseit. (Maga
a ,.kromatografia” szo (a gordg chroma, mint ,,szin”, és a graphein, mint
,irni” szavakbol) is ekkor sziiletett.) Cvet a levelek kloroplasztjaibol pet-
roléterrel kinyert szines pigmenteket vizsgalta. Egy iivegcsovet megfeleld
magassagig megtoltott kalcium-karbonattal (de lehet hasznalni mas, az
adott oldoszerben nem oldodd anyagot is, pl. keményitét, aluminat
(A1,03), vagy szilikat (SiO) is), majd a petroléteres oldat kis térfogatat
radntotte az oszlopra. Miutan ez beleszlirddott a felsé rétegbe, folyamato-
san friss oldoszert juttatott az oszlop tetejére. Az igy létrejovo aramlasban
az egyes pigmentek kiilonb6zo sebeséggel haladtak az oszlopban, s igy el-
valtak egymastol. (Cvet két zold és egy sarga savot kapott, melyet a o- és
B-klorofill, ill. a xantofill (lutein) adott.) A 3. dbrdn egy jellegzetes kro-
matografias oszlop lathato.

Vékonyréteg-kromatogrdfia (VRK)

— elualo oldoszer
(mozgo fazis)

«~— minta

«~—— szilard anyag
(allo fazis)

§ f «— iiveggyapot dugo

th._. i Zlh-
IR

{y le—— eluensgyiijto

3. abra * Oszlopkromatogrdfia

A vékonyréteg-kromatografia a lipidelvalasztas ¢€s lipidanalitika legalapvetébb modszere. A
moddszer nagy kombinacids lehetdségeit a lipidek csoportfrakciondlasa, a csoportokon beliili
elvalasztasok, a preparativ lipidizolalas €s a mindségi, ill. mennyiségi analitikai munka tertile-
tén jol kamatoztathatjuk. Lipidek frakcionaldsdra mind az adszorpcios, mind a megoszlasos

elvll vékonyréteg-kromatografia alkalmazhato.

A rétegkromatografia metodikaja

o A rétegkromatografilashoz el0szor kivalasztiuk a megfelelo gyari készréteget (vagy meg-
feleld adszorbens felhasznaldsaval liveglemezen réteget kell késziteniink). (Ldsd még: I1.
melléklet, ,,Hordozok”!) A kész lapokat — a mintak felcseppentése elott — petroléter, ill.

¢ter talfuttatasaval is lehet lipidmentesiteni.

e A rétegre ¢€les tlivel / hegyes grafitceruzaval, a lemez aljdval parhuzamosan, attél mintegy

20 mm-re, indulasi vonalat karcolunk / rajzolunk.

o A vizsgdlando oldatot mikropipettaval / Hamilton-fecskendovel vissziik fel a startvonal
megjelolt, egymastol 20-30 mm-re 1évO pontjaira. Arra azonban tigyelni kell, hogy egy-egy
folt 6-8 mm-nél ne legyen nagyobb atmérdjii. Ezt ugy segithetjiik eld, hogy a minta egy ré-
szének felvitele utan a foltot (meleg) légarammal (pl. hajszaritoval) bepdroljuk, és az

anyag tovabbi részét csak ezutan vissziik fel a lemezre.
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e A mintdk felvitele utdn az olddszert hagyjuk
elparologni, majd a lemezt (a futtatoszer go-
zeivel eldzetesen telitett) tiveg futtatokamrdaba
(4. abra) helyezziik. Ez egy megfeleld méretii,
csiszolt feddvel ellatott iivegkad, amely lég-
mentesen le van zarva. A futtatas alatt ugyanis
a lemezeknek oldoszergdzokkel telitett térben
kell lennitik, hogy az iivegkad aljan levo futta-
toszer — lasd meg: II. melléklet, ,, Futtatosze-
rek” — a kapillaris er6k hatasara felszivodhas-
sék a lemezbe, és jol elhatarolt frontot alkotva
érje el a réteg felsd szélét. Tokéletlen zaras
esetén az olddszer a vizsgalat kozben elparo-
logna a lemezrdl. Elosegithetjiik a kamra goz-
terének telitését oly médon is, hogy az oldalfa-
lak belsejére oldoszerrel atitatott sziirdpapirt
ragasztunk. A rétegkromatografias tivegkadak-
ban, egyszerii allvany segitségével, egyidejii- 4. dabra * Vékonyréteg-kromatogrdfia
leg 4-5 fliggélegesen elhelyezett lemezt is Juttatokadban
futtathatunk.

e A kromatogram kifejlesztését akkor fejezziik be, ha az oldoszer frontjia megkozeliti a lemez
felso részet.

rétegkromatogridfids
lemez

oldoszergoz

oldoszerelegy

o Kifejlesztés utdn a kromatogramot kiemeljiik a berendezésbol és még nedvesen megjelol-
Jiik az oldoszerfrontot. A reagensekkel — lasd még: Il. melléklet, ,, Elohivoszerek™ — létre-
hozott szines foltokat is koriilrajzoljuk és megjeloljiik sulypontjukat, hogy a késobbi, eset-
leges elszintelenedés ellenére is megmaradjon a foltok helye.

A rétegkromatogramok értékelése

Rétegkromatografiaval a szétvalasztott komponensek mindségi és mennyiségi meghatarozasat
egyarant elvégezhetjiik. A mindségi analizis az Re-€értékek (retencids faktor értékek) megalla-
pitasaval vagy Osszehasonlitd, azonositd anyagok egyiittfuttatasaval torténik. A mennyiségi
analizis szubjektivebb (szemikvantitativ) valtozata a higitasi sorral torténd egyiittfuttatas, a
megbizhatobb megoldas pedig érzékeldmiiszerek, denzitométerek segitségével valdsithatod
meg.

Az Rp-érték meghatarozasa (5. dbra) ugy torténik,
hogy lemérjiik a front, ill. a kapott folt sulypont-
jénak tavolsagat a startvonaltol (B, ill. 4;), majd a B
folt tavolsaganak mértékszamat osztjuk az oldo- .
szerfront tavolsagaval. A3
Rf,i=Ai i=12, 1 .

— e 11
B A2
Az Ryp-értékek 1-nél kisebb pozitiv szamok, me-

—— folt sulypontja
lyeket két tizedes pontossaggal adnak meg. Az . ‘

egyes anyagok Reértéke egyben kromatografids —— mintafelviteli pont
elvalaszthatosaguknak mértéke is. | |z

<«— oldoszerfront

«— startvonal

A futtatashoz hasznalt oldoszert lehetdség szerint
ugy kell megvélasztani, hogy a vizsgalt anyagok
Re-értéke 0,3 - 0,7 kozé essenek. 5. dbra * Rétegkromatogram
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Mennyiségi analizis céljaira az ismert Osszetételli és térfogatt, de ismeretlen koncentracioju
oldatot a higitasi sorral futtatjuk egyiitt, és a foltok nagysaganak dsszehasonlitasa alapjan, jo
kozelitd becsléssel, kovetkeztethetiink a vizsgalt anyag koncentraciojara.

Pontosabb és szdmszerlien is jobban értékelheté eredményt adnak a denzitométerek. Ezek
olyan fotométerek, amelyek a megvilagitott kromatogramon atesd, vagy arrol visszavert fény
intenzitdsat mérik és regisztraljak. A kromatogram foltjainak megfeleld csucsok alatti teriilet
nagysaga aranyos a vizsgalt anyag mennyiségével.

Gazkromatogrdfia

A gazkromatografia elsdsorban a lipidek zsirsavosszetételének meghatarozasaban jutott jelen-
tés szerephez. A zsirsavakat, ill. a zsirok, olajok zsirsavkomponenseit metil-észterekké alakit-
juk at, melyeket gazkromatografias tton (6. abra) valasztunk el egymastol. A kapott kromato-
grambol a minta zsirsavkomponensei azonosithatok és zsirsavosszetétele kiszamithato.

1 « vivogazpalack

2 « reduktor
() 3 * gaztisztito
4 * aramlasszabadlyozo
5 * nyomasméro

6 * aramlasméro

|

I

: 7 * vivogaz-elomelegito

| 8 * hovezetoképesség-mérd
[ [ detektor:
|

|

|

|

|

|

|

a ° referencia ag
b » méroag
9 « gazadagolo csap
10 -« folyékony minta adagoldja

11 * kolonna

12 12 » termosztat
6. abra « Gazkromatografia vazlata

A zsirsav-metilészterek elvalasztasara apolaris (szilikonolaj) és polaris (poliészter) megosztofazisok egyarant al-
kalmasak. Mindkét all6fazison a zsirsavak elvalnak szénatomszamuk szerint és a kettdskotések szama szerint is.
Az eltérés abban van, hogy az apolaris all6 fazison a telitett és igy legnagyobb forraspontu zsirsav tavozik utolja-
ra, mig a telitetlenck elébb. A polaris allofazison el6szor a telitett zsirsav elualodik és a telitettlenség mértéke
szerint nd a retencids ido.

A kromatogramon elséként az oldoszer csticsa jelenik meg. A vizsgalt minta komponensei
novekvé molekulatomeg, ill. ndvekvd szénatomszam szerint eludlodnak, pl. a metil-palmitat
(16:0), a metil-sztearat (18:0) eldtt jelenik meg. Polaris allofazis esetén a telitetlen zsirsavész-
terek az azonos szénatomszamau telitett észterek utan jelennek meg, ugyanis a molekulaban I¢-
vo kettds kotések szama befolyéasolja a retencids 1dot: a kettds kotések szdmanak emelkedésé-
vel, valtozatlan szénatomszam esetén, a retencios id6 no. Pl. a 18 szénatomot tartalmazo zsir-
savak sorrendje a kovetkezd: sztearat (18:0), oleat (18:1), linoleat (18:2), linolenat (18:3).

A csucsokat retencios tavolsaguk alapjan azonositjuk ismert kvalitativ 6sszetételii probakeve-
rék kromatogramja segitségével. Ha a minta mas komponenseket is tartalmaz, mint a probake-
verek, azonositasukat a szénatomszadm ¢€s a retencios i1d6 logaritmusa kozott fennalld 6ssze-
fliggés segitségével végezhetjiik el. A modszer alapja, hogy a retencios id6 logaritmusat a
szénatomok szamanak fliggvényében abrazolva a kiillonb6zé homolog sorokhoz tartozo zsir—
sav-metilészterek egyeneseken helyezkednek el (7. abra). A kettds kotések szamaban kiilon-
b6z6 homoldg sorokhoz tartozo egyenesek egymassal parhuzamosak.
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’ C=C (2%)

D)
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7. abra * Retencios ido és a szénatomszam oOsszefiiggései

Roncsolasmentes technikak — kozeli infravoros spektroszkopia (NIR)

Az ¢lelmiszer-analitikanak ez az aga azon alapul, hogy az élelmiszeripari nyersanyagok és
késztermékek alkotdé komponenseinek szinte mindegyikének a kozeli infravords spektrumtar-
tomanyban (8. dbra) jellemzd abszorpcios savjai vannak, igy ez a hullimhossztartomany kii-
1ondsen alkalmas termékek Osszetételének meghatarozasara.

 kaizali infravirds fény
infraviris

kizép
infraviris

tavoli

infraviiris )
b Sir lz=ac Mewton
. (16421727

mikro-

hullam

8. abra * Az infravoros tartomany helye az elektromdagneses spektrumban

A kozeli infravords (near infrared, NIR) technika elénye, hogy az optikai tulajdonsagok az
anyag allomanyatol fliggetleniil, gyorsan, roncsoldismentesen mérhetok ¢és egy érzékeldvel
sok, egymastol fliggetlen jellemzd hatdrozhaté meg.

A legtobb ¢élelmiszeripari termék transzmisszios, ill. reflexios spektruma komplex, a termék-
ben talalhatd komponensek abszorpcids savjainak atlapolddasa, az abszorpcids csucsok elmo-
sodasa kovetkeztében. Igy azutan az egyes komponensek szazalékos mennyiségének megha-
tarozasara bonyolult matematikai modszereket kell igénybe venni. Az eredeti spektrumokat
megfeleld transzformacioval lehet a célt legjobban kielégitd formaba hozni és az értékelés
biztonsagat fokozni.

A 9. dbra két kiillonbdzé kémiai Osszetételli mintasereg NIR spektrumait, pontosabban annak 2. derivalt transz-
formaltjait mutatja be. Az abra fels6 részén a feldolgozas el6tt alld napraforgdmag-belsék spektrumai lathatdak,
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mig az alsé felén a mar feldolgozott (kipréselt, extrahalt) technoldgiai mellékterméké. A lipid komponensek
harom spektrumrégioban (1220 nm, 1720-1760 nm, 2300-2370 nm) érzékenyen kimutathatok, a beltartalmi
valtozasok jol nyomon kovethetdk.
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9. abra * Egy NIR spektrum jellegzetes elnyelési tartomanyai

FELKESZULEST SEGITO KERDESEK

X = M

o Mi a lipidek definicioja?
o Milyen szempotok alapjan lehet a lipideket csoportositani?

o Egy adott csoportositadsi szempont alapjan milyen osztalyokba, csoportokba sorolhatoak
a lipidek?

o Melyek a lipidek fobb biologiai funkcioi?
o Hogyan lehet lipideket kinyerni novényi, ill. allati szovetekbol?
o Mik azok a depolipidek?

o Mi a kiilonbség a depdolipidek és a kémiailag kotott (vagy mas anyagokkal koriilvett) lipi-
dek kinyerése kozott?

o Mit varunk el az alkalmazott extrakcios eljarastol a lipidek kinyerése soran?

o A mar kinyert lipidelegybdl daltalanossagban (!) hogyan lehet elvilasztani és meghatd-
rozni a kiilonbozo lipidosztalyokat?

o Mely kromatogrdfias modszerek haszndlatosak a lipidanalitika teriiletén? (felsorolds)

o Lasd még a Nemzetkozi Kemiai Biztonsagi Kartyakat a leirat vegén!
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1. melléklet » Lipidek csoportositasa: kémiai és dttekinthetdségi szempontbol

Egyszeri lipidek
Zsirok (olajok)

A zsirok nagy molekuldju zsirsavak és glicerin €szterei. A természetes zsirokban, olajokban
foleg trigliceridek (triacil-glicerinek) vannak. Ha a harom zsirsav azonos (R1 = R = R3), ho-
moacid, ha eltérd (altalaban ez a gyakoribb), akkor heteroacid trigliceridekrdl beszéliink (/0.
abra).

i i
Ri—C—OH HO—CH, Ri—C—0—CH,
,9 | g
R5—C—OH + HO—CH «— R;7C—0—CH + 3 H,O
0 ‘ 0O
Il i
R;—C—OH HO—CH, Ri~C—0—CH,
zsirsavak glicerin triglicerid

10. dbra * Eszterképzés
A természetes zsiradékokban, olajokban a felépitésben résztvevd zsirsavak legnagyobb része

paros szénatomszamu alifds monokarbonsav. A zsirsavak lehetnek telitettek és telitetlenek
(11. abra).

/\/\/\/\/\/\/\/COOH

palmitinsav (16:0)

P U U U U e UaVa vt

sztearinsav (18:0)

SN N NN S GO0
10 9
olajsav (18:1, A®)

\\\\////\\\V///A\\\¢///\\\\///f:::ﬂ\\\v///\\\\////\\\V///A\\\////\\\V///A\\\¢//(:()()}{
14 13

erukasav (22:1, A®)

_ __ COOH
13 12 10 9
linolsav (18:2, A%'?)
16 15 13 12 10 9

linolénsav (18:3, A*1215)
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arachidonsav (20:4, AS®11:14)

O

—MN/\/OH

anandamid (arachidonil-etanolamid)

11. abra * Kiilonbozo zsirsavak

A palmitinsav (hexadekansav, cetilsav) glicerinnel alkotott észtere sztearinsavval €s olajsavval egyiitt az allati
zsirok f6 alkotorésze; a palmaolajban szabad allapotban is eléfordul. Az osztdédd mycobacteriumok (pl. a lepra
baktérium) szaporodasuk soran a '*C palmitinsav bontasaval radioaktiv CO, gazt szabaditanak fel, amelynek mé-
résével igazolhato jelenlétiik.

A sztearinsav (faggytsav, cetilecetsav) glicerinészter alakjaban a szilard és félszilard zsirokban nagy mennyiség-
ben fordul eld. Gyertyakészitésre, gyogyszergyartasra (a keserii gyogyszerek iztelenitésére €s beburkolasara), a
hanglemeziparban, modellezémasszakhoz, sztearatok és apprettrak (textiliparban kikészit6 anyagok) eldallitasa-
ra hasznaltak, hasznaljak. Tipikus feliiletaktiv anyag.

Az olajsav (oleinsav, elainsav, oktadecénsav) kevert glicerinészterek alakjaban nagy mennyiségben fordul eld
szamos ndvényi és allati olajban, f6 alkotorésze pl. az olivaolajnak, a mandulaolajnak és a halolajnak. Iparilag
kivanatos mellékterméke a sztearin- és a gyertyagyartasnak. Egy orosz napraforgd mutans magjaban 85-92 %
olajsavtartalmat is mértek.

Az erukasav glicerinésztere a természetben a repceolajban, a mustarmagolajban, a sz6l6émagolajban, tovabba a
csukamajolajban fordul elé. Kémiai tulajdonsagai tekintetében az olajsavhoz sok hasonldsagot mutat. A krambe
(Cramber abyssinica) az abesszin fennsikon honos névény. Rendkiviil gazdag (akar 60%-ot is elérd) erukasav-
tartalmanak koszonhet6en olaja a mososzer- és milanyaggyartasnak egyarant kivalo alapanyaga. A repce eruka-
savtartalma a barnahéju tojast termeld tyukok tojasanak halizt kolcsdnozhet. Kideriilt, hogy rakkeltd hatasu, s
egyes szervek, sejtek nekrozisat okozza.

Egyes tobbszorosen telitetlen zsirsavakat (linolsav, linolénsav, arachidonsav) a szervezet nem képes eldallitani,
tehat kiviilrol kell bejuttatnunk 6ket. Az aminosavak mintdjara ezért esszencialis zsirsavaknak is nevezik ezeket,
s6t, vitaminszer( viselkedésiik okan régi nevilk — dsszefoglaléan — F-vitamin volt. Sokat tartalmaz: dio, mak,
napraforgé, kukorica, szoja, tokmag,. .. stb.

Hasonléan kedvez6 az Gsszetétele a margarinoknak. A hazankban forgalmazott Rama margarin mintegy 20 % /i-
nolsavat tartalmaz. Neve a len latin névénytani neve (Linum usitatissimum) és az oleum = olaj sz dsszevonasa-
bol szarmazik. A halolajban talalhato linolsav tartds hasznalata az érelmeszesedést csokkenti, s igy a keringési
zavarokkal kapcsolatos f6fajas enyhitésére alkalmazhato.

A parlagi ligetszépében (Oenothera biennis L.) taldlhatd y-linolénsav a fajdalom- és gyulladascsokkentd prosz-
taglandinok termelésének kiindulasi anyaga. Ennek koszonhetéen kiilondsen jo a menstruacio elétti kellemetlen
tinetek (emléfajdalom, fesziiltség, ingerlékenység, 6démasodas,... stb.) kezelésére. De javitja a keringést, a bér
feszesebb, fiatalosabb lesz téle, és aktivalja az immunrendszert.

Az arachidonsav majakban, allati zsiradékokban, mirigyekben,... stb. fordul el6. Mas telitetlen zsirsavakkal (li-
nolsav, linolénsav) egyiitt gyermekek borbaja, ekcémaja,... stb. ellen hasznaljak. Az aszpirin kizarolag az arachi-
donsav metabolizmuson keresztiil gatol. Egy kaliforniai kutatocsoport nemrégiben megallapitotta, hogy a csoko-
ladé egy anandamid nevii arachidonsav szarmazékot is tartalmaz, mely lipid ugyanazokra az agyi receptorokra
hathat, mint a marihuana.

A zsiradékok ¢és olajok kozott trivialis kiilonbségként a halmazallapot szerinti megkiilonboz-
tetés hasznalatos. Ez egyébként a trigliceridek telitetlen zsirsav mennyiségétdl fligg. A telitet-
len zsirsavak mennyiségének novekedése az olvadaspont csdkkenését vonja maga utan.

11726



A telitetlen kotés jelenléte a zsirsavlanc térbeli szerkezetét a telitetthez képest megvaltoztatja: a kett6s kotés kor-
latozza a két szomszédos szénatom forgasat, €s helyén a lanc meghajlik. A természetes zsirsavak cisz-konfigura-
cidju alakjaban — ezek az altalanosabbak — a kettds kotés a lanc kb. 30°-0s meghajlasat okozza, mig a transz-alak
konfiguracidja csaknem megegyezik a telitett alakéval (/2. dbra).

H\ /H CH3—(CH2)7\ /H
C=C C=C
/N /7 N\
CH3;—(CHy); (CH,);—COOH H (CH,);—COOH
olajsav elaidinsav
(cisz) (transz)

12. abra * A cisz- és transz izomerek kozotti kiilonbség

A novényi zsirok és olajok halmazallapot szerinti szétvalasztasa nehéz, mert a szobahdmérséklet fogalma a vilag
kiilonbozo részein eltérd. Igy pl. a kokuszzsir hazankban szilard, de a kdkuszpalma termohelyén, a trépusokon
folyékony.

Az olajok esetében tovabbi koznapi felosztas a nem szarado, félig szaradd és szarado tulaj-
donsag. Ezt az Un. jodszammal szoktak jellemezni (V. tablazat):

jodszam olajtipus
<95 nem szarado

95-150 félig szarado
> 150 szarado

V. tabldzat » Olajok csoportositasa a jodszam alapjan

A természetes zsiradékok kiilonféle olvadaspontu gliceridek elegyei. Emiatt olvadéaspontjuk
nem ¢éles, azaz melegitéskor a lagyulasbol a teljes olvadt allapotig széles hdmérséklet-eltérés
figyelhetd meg. Gyakori a kettds olvadaspont.

Az allati zsirok Osszetétele a taplalkozastol is fligg, de a klimatikus viszonyok is befolyasoljak: melegebb éghaj-
laton nagyobb homérsékleten olvadnak, hidegebb viszonyok kozott dsszetételiik olyan, hogy alacsony hdmérsék-

leten sem szilardulnak meg. Szénhidratdus diéta a magasabb héfokon olvado, telitett zsirsavésztereket tartalmazo
zsirok szintézisé¢hez vezet.

Gyakori a zsiradékoknal a kiilonbozo kristalymodosulatokban torténd megszilardulas, amely
kristalymodosulatok koziil rendszerint egy stabilis. (Pl. a kakadvaj esetében négyféle moédosu-
latot mutattak ki.)

A zsiradékok konnyen hidrolizalhatok (enzimmel, laggal, savval). Amikor a hidrolizis valo-
ban csak vizfelvétellel jar, glicerin és zsirsavak keletkeznek — lasd a /0. dbra altal szemlélte-
tett reakciot az also nyil iranyaban. Lugos bontaskor a glicerin mellett a zsirsavak fémsoi, a
szappanok keletkeznek (/3. dbra).

R—C—0—CH, HO—CH,

0 ‘ 0

/] 3 NaOH /]
HO—CH + 3 R—C—ONa

R—C—O0—CH, HO—CH,

triglicerid glicerin zsirsavak alkalisdja
(szappanok)
13. abra * Szappanok képzodése
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A leggyakrabban hasznalt mosdoszer a szappan. A szappant, mar az okori népek — sumérok, germanok, gallok,
romaiak — is készitettek. Tudtak, ha allati zsiradékot vagy novényi olajat hamuzsirral f6znek, akkor vizben jol ol-
dodo, sikos tapintasu anyagot kapnak. A XII. szazadban mar egész Eurdpaban elterjedt a szappanfdzés, eleinte
hazilag készitették étkezésre nem alkalmas hulladékzsirbol. Késobb szappanfézo céhek alakultak. Tomeges eld-
allitasa a XVIII. szazadban kezd4dott, amikor a szodagyartas elterjedése kiszoritotta a draga hamuzsirt. Koz-
hasznalati cikké csak a XIX. szazadban valt. A szappan mindségét ¢s a felhasznalast a kationok és az adalék-
anyagok mindsége befolyasolja. A natronszappanok keményebbek, a kaliszappanok altalaban puhabbak. Olom-,
kén-, alkohol- és aldehidtartalmu szappanokat baktériumold hatasuk miatt hasznalnak a gyogyaszatban. A krém-
szappanok ammonium-sztearat tartalmaak. A glicerines szappanok bérhidratalok, a babaszappanok kémhatasa
megegyezik a bér természetes pH értékével.

Fontos tulajdonséaga a sok telitetlen kotést tartalmazo olajoknak a hidrogénezés, amit olvadas-
pont-emelkedés miatt olajkeményitésnek is neveznek. Megfeleld6 homérséklet, nyomas és ka-
talizator (pl. nikkel-formiat) alkalmazasaval a telitetlen kotésekre fokozatosan hidrogének
kapcsolhatok (/4. abra). A tobbszordsen telitetlen zsirsavak esetében eldszor a legtelitetle-
nebb zsirsavak telitddnek eggyel kevesebb etilénkdtést tartalmazo zsirsavva, majd ismét egy
fokozattal telitetlenebb szarmazék jon 1étre. Ez a szelektiv hidrogénezésnek nevezett ipari mii-
velet akkor alkalmazhat6, ha a telitetlen zsirsavak szénatomszama azonos. A ndvényi zsiradé-
koknak ez a kémiai tulajdonsaga fontos az élelmiszeriparban széles korben alkalmazott mes-
terséges ételzsirok eldallitasa szempontjabol (pl. margaringyartas, édesipari nugatféleségek,...
stb.).

—CH=CH— + 2H — —CH,—CH,—
telitetlen telitett
kotés kotés
14. abra * Hidrogénezés

A zsiradékok kozismert romldasa is zommel kémiai okokra vezethetd vissza. A savasodas je-
lensége a gliceridek hidrolizisekor keletkezd szabad zsirsavak jelenlétének tudhato be. A fo-
lyamatot hdmérséklet, oxigén, fény, nedvesség, fémnyomok katalizalhatjak. Faggyusodaskor
hidroxilsavak képzddnek és bizonyos polimerizacio is lejatszodik. A leggyakoribb zsiradék-
romlas az aldehid-avassag jelensége (/5. dbra). A keletkezd aldehidek adjak a jellegzetes
avas szagot. A folyamatot gyakran kiséri a zsir elszinezddése, sargés, barnas szinli anyagok
keletkezésével.

R,—CH,-R,
[}
R,—CH—R,

R,—CH—R,

R;—CHO
15. abra * Aldehid-avasodas
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A zsirok avasodasanak gatlasara antioxidansokat alkalmaznak. Az antioxidansok védo hatasa
azon alapul, hogy az aktivitasi energiat maguk veszik fel, mikozben oxidaldédnak, ilyen mo-
don szinte ,,elvonjak™ a zsirtol az avasodas feltételeit. A leggyakrabban alkalmazott adalékok:
butil-hidroxi-anizol (BHA, E320) (két izomer), butil-hidroxi-toluol (BHT, jonol, E321), vala-
mint a természetes eredetii tokoferolok (kiilondsen az o izomer) (/6. dbra).

OCH3 CH3 OCH3 CH3
CH,
CH,
CH; H,C CH;
CH, H,C CH,
OH OH CH; H;C OH CH;
BHA BHT
CH;
HO
CH;
H,C 0~ >CH;
CH, CH, CH,
CH,

a-tokoferol

16. abra * Avasodas ellen hasznalt antioxidansok

Megjegyzendd, hogy a BHA és a BHT alkalmazasat az egyes orszagok kiilonb6zé modon itélik meg, mert allat-
kisérleteknél esetenként karos mellékhatasokat, a maj zsiranyagcseréjében zavarokat figyeltek meg.

Viaszok

Nem glicerin, hanem egyértékii, nagy molekulatomegii alkoholok zsirsavészterei. Allat- és
novényvilagban egyarant elterjedtek, védofunkciojuk van. Ilyen pl. a gyiimdlcsok feliiletét bo-
ritd viaszréteg (hamv), vagy a birkdk gyapjajan talalhato zsirréteg. A méhviasz legfontosabb
komponensei a palmitinsavnak 26-34 szénatomszamu alkoholokkal (mint pl. a miricilalkohol-
lal) képzett észterei (/7. abra).

O O
Z -H0 74
H,C—(CH)iu—C  + HO—(CHy)yy—CHs H;C—(CH)1s—C
OH O—(CH,)yo—CH;
palmitinsav miricilalkohol miricil-palmitinat

17. abra * Viaszok képzddése

Osszetett lipidek
Foszfolipidek / Foszfogliceridek

Szerkezetiik digliceridekbol (diacil-glicerinekbdl) szarmaztathatd. A diglicerid szabad hidro-
xilcsoportja foszforsavval képez észtert (/8. abra). A foszfatidsavban talalhat6 foszforsavrész
szabad hidroxiljat rendszerint alkohol vagy ,alkoholszarmazék™ észterezi (/9. dbra), s az igy
1étrejovo foszfoglicerideket a V1. tdblazat alapjan oszthatjuk fel.
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OH H

O O
Il ]
Ri—C—0—CH, Ri—C—0—CH,
0 ‘ OH 0O
/] | -H0 /]
R;—C—0—CH + HO—ll)—O R;~C—0O—CH
OH ¢H
H,C—OH H2C—O—I|’=O
OH
diglicerid foszforsav foszfatidsav
18. dbra « Eszterképzés foszforsavval
O O
Il Il
Ri—C—0O—CH, Ri—C—0O—CH,
O O
Il -H0 Il
R;—=C—0O—CH + HO—X R;—C—0O—CH
(l)H (l)H
H2C—O—1|3=O HZC—O—ll)ZO
OH 0—X
foszfatidsav alkohol vagy foszfoglicerid
,alkoholszarmazék™
19. abra * Foszfatidsav észterezése
alkohol vagy ,,alkoholszarmazék” foszfoglicerid
HO—X
Lasd fentebb! (/8. abra) foszfatidsavak
. kolamin-foszfatidok
etanol-amin HO—CH,—CH,—NH, (kefalinok)
i
. . + kolin-foszfatidok
- —CH,—CH,—N—CH ..
trimetil-etanolamin HO—CH,—CH, | CHj; (lecitinek)
CH;
. HO_CHz_(le_NHz szerin-foszfatidok
szetin COOH (szeril-foszfogliceridek)
H OH
HO OH
o inozit inozit-foszfatidok
miomnoz (inozitol-foszfogliceridek)
H H

VI tablazat « Foszfogliceridek csoportositasa (részlet)
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A foszfogliceridek két kiilonbozd tulajdonsagh részbdl épiilnek fel. Az egyik végiik az észte-
rezett foszforsavrészt tartalmazza, amely hidrofil (vizet kedveld, vizzel konnyen keveredo)
jellegli, mig a masik végiikon két zsirsavoldallanc talalhat6, amik hidrofob (viztaszito, vizzel
nem keveredd) tulajdonsagot kolcsondznek a foszfoglicerideknek (20. dbra).

polaris H- EI: , ’i"' C—H
. csoport =
hidrofil o H
(vizet kedvelo)
rész
glicerin / .-.-..:.\'-.‘-.
Il i
o
& \>>
3
$ 3
z| |z i HON >z \<
? ? e \C:H H:‘c/ - B% 4
r r L, H \C,H & 2\
. , = |= L chr’, o r? <
hidrofob al |a N | iy S S ¢
, e vl (v H= ‘/CHH ' 4
(viztaszito) ol 1o - He S \\)
4 1 1 g He l".C,-H & .
resz dl |d o it
a a S T
1 |1 H:c/ 4 . \‘CZH
1 1 o oy fi T
il |4 [ i 0
nln BN foy Lo
& i Ho / TH e \‘1 ~H
H"G\H H/ ~H

20. abra * Foszfogliceridek szerkezete

A hidrofil és hidrofob tulajdonsagok egy molekulan beliili el6forduldsa tin. amfipatikus ve-
gyliletet eredményez, amely tulajdonsag jo emulgeald hatés kifejtését teszi lehetdveé. Ezt a tu-
lajdonsagukat ¢élelmiszeripari technologiai folyamatokban is hasznositjak (pl. csokoladégyar-
tas, emulziostabilitas novelése,... stb.), de biokémiai funkcidé szempontjabol sokkal fontosabb
szerepet toltenek be: a bioldgiai membranok szerkezeti részei — lasd fentebb (/. dbra).

Egyéb polaris lipidek

Szfingolipidek. Benniik nincsen glicerin, hanem egy 18 szénatomos, telitetlen, kétértékii ami-
noalkohol, a szfingozin alkotja a kiindulasi vegyiiletet (2/. dbra).

NH,

OH OH
szfingozin
21. abra * Szfingozin

Legelterjedtebb képviseldjiik a szfingomielin, amelyben a szfingozin NH»-csoportjdhoz zsir-
savacilrész, mig a lancvégi hidroxilcsoporthoz foszfatidil-kolin-rész kapcsolodik (22. abra).
Felépitésében a foszfogliceridekre emlékeztet: a két hosszi lanchoz polaris fejrész kapcsolo-
dik. Novényi és allati sejtek membranjaiban, a kozponti idegrendszerben, az idegsejtek nyul-
vanyaiban nagy mennyiségben fordul elo.
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\/\/\/\/WLNH

i oo
OH O—1|3—O—CH2—CH2—ITI+—CH3
] CH;

szfingomielin
22. abra * Szfingomielin

Glikolipidek. A lipidrészhez glikozidos kotéssel szénhidrat kapcsolddik. Agy-, ill. névényi
szovetekben is eldforduld valtozatos dsszetételii vegyiiletek. A fobb vegyiiletcsoportok: lipo-
szacharidok, glikogliceridek, glikoinozitok, glikoszfingozidok.

Egyeb dsszetett lipidek. Fehérje-, ill. peptidtartalmu lipidvegyiiletek tartoznak ebbe a csoport-
ba.

Lipidszarmazékok

Zsirsavakat, zsiralkoholokat, foszfolipidek bazisait soroljuk ebbe a csoportba.

Szterinek

Szteranvazat (23. dbra) tartalmazo vegyiiletek. Ide tartozik pl. az ergoszterin (D2-provitamin)
vagy a koleszterin (24. abra).

szteranvaz

23. abra * Szteranvaz

X

HO HO
ergoszterin koleszterin
24. abra * Ergoszterin és koleszterin

Az epekovekben nagy mennyiségli koleszterin talalhato, némelyik csak ebbdl all. 1788-ban Green is epekdvek-
bdl allitotta el6 els6 izben. A koleszterin név kb. ,,szilard epealkotorészt” jelent. A nagyagy szarazanyag-tartal-
manak 10 %-at alkotja ez az anyag.
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Lipid kiséroanyagok

Kémiailag igen kiilonboz6 felépitésti vegyiiletek, amelyekre zsiroldékonysaguk jellemzd.

Ilyenek pl. a zsiroldhaté vitaminok (A, D, E, K), természetes szinezéanyagok (pl. karotinoi-
dok (25. dbra)).

NN YO Y

B-karotin
25. abra * f-karotin

A [-karotin a legfontosabb A-provitamin, az allat- és ndvényvilagban igen elterjedt. Novényekben gyakran klo-
rofillal tarsul. A sargarépa (Daucus carota) voroses szinét okozza, és ebbdl is nyerik, innen szarmazik a neve.
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1. melléklet » Vékonyréteg-kromatogrdfias hordozok, futtatoszerek, elohivoszerek

Hordozok

A rétegkromatografias lemezeket ma mar gyarilag allitjak eld, és haszndlatra készen hoz-
zak forgalomba. Altaldban miianyag vagy fém- (ritkdbban {iveg-) lemezre szoktak felvinni
az adszorbens anyagot.

Az adszorpcios kromatografidhoz hasznalt adszorbensek nagy fajlagos feliiletii, rendszerint
szemcsés szerkezetll vagy porszert, hidrofil, ill. hidroféb jellegli anyagok.

Leghasznalatosabbak az aluminium-oxid, a szilikagél, a magnézium-oxid, a kalcium-oxid és hidroxid, a kal-
cium-karbonat és magnézium- karbonat, a kalcium-szulfat, a természetes szilikatok (aktiv foldek), a kemé-
nyitd, a celluloz és az aktiv szenek kiilonbozo fajtai.

Mind6ségiik harom alapveté kromatografias tulajdonsagukat hatarozza meg: a szelektivitast,
a kapacitast, €s az aktivitast.
Egy adszorbens akkor szelektiv, ha képes az analizisben felhasznalt anyagkeverék egyes komponenseinek el-

kiilonitett adszorpcidjara. Az adszorbensek szelektivitasa altalanosan nem értékelhetd, mindig egy adott rend-
szerre vonatkozik.

Az adszorbens kapacitdsat a tomegegysége altal adszorbealt mennyiséggel jellemezhetjik. A felvitt elegy
egyes komponenseinek adszorpcidjat természetesen kiilon-kiilon hatarozzuk meg. Az adszorbens szelektiv
adszorpcios kapacitasa annal nagyobb, minél tobbet tud az egyes dsszetevokbdl megkdtni. Az adszorbensek
kapacitasa fajlagos feliiletiikkel és porustérfogatukkal aranyos.

Az adszorbens visszatarto képessége, retencios sajatsagai (aktivitasa) a kotOképesség erdsségét jellemzi.
Kromatografias szempontbol ez azért fontos, mert a nagyon aktiv adszorbensekbdl az adszorbedlt anyagokat
nehéz visszanyerni, elualni, sét a kromatogram kifejlesztése is nehéz lehet. A kevéssé aktiv adszorbens hasz-
nalata esetén az elvalasztando elegy komponensei gyorsan a sziiredékbe jutnak és nem kovetkezik be szepa-
racid. Az adszorbensek aktivitasa a tobbi kozott kémiai szerkezetiiktdl és feliiletiik morfologiajatol is figg.

Futtatoszerek
Lasd: 1. és 1. fiiggelék!
Elohivoszerek

Szintelen anyagok esetén eredményt érhetiink el ultraibolya fényben végzett megfigyelés-
sel. Az esetek tobbségében azonban a szintelen anyagokat, alkalmas el6hivoszer segitségé-
vel, szines szarmazékokka lehet alakitani. A foltot el6hivo szer a rétegre gaz, gz vagy fo-
lyadékpermet alakjaban vihetd fel. Ilyen esetekben azonban a szétvalasztott anyag 4tala-
kulhat.

Altalanos el6hivok
Roncsolasos elven miikodo Reverzibilis Specifikus el6hivok
elohivok elohivok
pl. kénsavas hivo pl. jodgdz pl. ninhidrin reagens

5. tablazat « Lipidanalitikaban haszndlatos vékonyréteg-kromatografias
elohivoszerek csoportositasa

Altalanos el6hivok

A lapon lathatd valamennyi folt identifikalasara alkalmasak. A foltképzddés elvét tekint-
ve tovabbi két alcsoportot alkotnak: roncsolasos elven miikddoé és reverzibilis elohivok.
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Roncsolasos elven mukodo elohivok

Szervetlen adszorbensek hasznalata esetén, a rétegkromatogramok el6hivasara olyan
agressziv anyagokat (pl. tomény kénsav, perklorsav, antimon-klorid,... stb.) is lehet
alkalmazni, amelyek roncsoljak vagy elszenesitik a szerves anyagokat és igy idézik
el a foltok megjelenését.

e Keénsavas hivo. Kénsav 30-40 %-os vizes vagy 5 %-os alkoholos oldata.

e Bikromatos hivo. 0,6 g KoCr,O7-ot tartalmazo 55 %-os vizes kénsavoldat.

e Foszfor-molibdénsavas hivo. 5 % foszfor-molibdénsavat tartalmazoé etanolos oldat.

A lapokat futtatas utan 120 °C-ra melegitjiik és a teljes szinintenzitas kialakulasaig ott tartjuk. A ki-
alakult foltok (megfeleld kalibracios gorbe alkalmazasaval) mennyiségi értékelésre is alkalmasak.

Reverzibilis hivok.

A ,reverzibilis” hivok csoportjaba sorolhatd elohivoszerrel az eléhivott foltok a lap
értékelése utan eltavolithatok ugy, hogy a lipidek kémiai szerkezete idokézben nem
szenved karosodast. Ezeket a hivokat preparativ futtatdsoknal, valamint olyan esetek-
ben alkalmazzak, amikor a foltokat eltavolitas, ill. eluci6 utan tovabbi vizsgalatokra
(gazkromatografia, spektroszkopiai vizsgalatok) akarjuk felhasznalni.

e Jodgdz. A lapot 10 percre szilard jodot tartalmazé exszikkatorba helyezziik. A szublimal6 jod a lipi-

dek kettés kotéseire addicionalddva a lapon levd lipideket sargasbarnas szinben el6hivja. A jod sza-
bad levegdn, ventilalassal, esetleg melegitéssel eliminalhato.

e Rhodamin 6G hivé. 1,2 g anyagot 1 cm® vizben oldunk fel. (Az oldat s6tét helyen hénapokig elall.)
Hasznalat el6tt szazszorosara higitjuk, és az igy kapott oldattal permetezziik le a lapot. UV-fényben
a legtobb lipid sargasan fluoreszkal, néhany kifejezetten savas karakter(i vegyiilet kékes arnyalatot is
adhat.

Specifikus elohivok

Valamely, a molekuldaban talalhato szubsztituens szelektiv elohivasara alkalmasak. Je-
lentdségiik a lipidek vizsgalataban igen nagy, mert standardok hidnyaban egy-egy sze-
lektiv el6hivoval kapott pozitiv vagy negativ reakcid az adott anyag azonositasakor fel-
hasznalhat6, alapvetd informacio.

o Foszfatszelektiv el6hivo (Zinzadze-reagens). 6,85 g natrium-molibdenatot és 400 mg hidrazin-szul-
fatot 100 cm? vizben oldunk. Hozzaadunk 200 cm? témény kénsavat, lehfitjiik, majd 600 cm? desztil-
lalt vizzel higitjuk. A foszfolipidekkel fehér alapon kék foltokat ad ez a reagens.

e Ninhidrin reagens. Az aminosavanalitika alapreagensét a lipidek vizsgalatakor a szabad aminocso-
portot tartalmazo foszfatidok (foszfatidil-etanolamin, foszfatidil-szerin, ezek lizoszarmazékai,...
stb.) kimutatasara hasznaljuk. A szaraz lapot 0,25 %-0s acetonos ninhidrinnel permetezziik le (a rea-
gens frissen készitendd), majd 50 °C-on 5 percig melegitjiik. A szabad NH,-csoportot tartalmazo li-
pidek lilasrozsaszin foltot adnak.

e Kolintartalmu lipidek eléhivasara alkalmas specifikus (Dragendorf-) reagens. Az eldhivo két oldat-
bol (a és b) késziil, amelyeket kozvetleniil felhasznalas el6tt kell 6sszednteni:
a oldat: 1,7 g bazikus bizmut-nitratot 100 cm® 20 %-os ecetsavban oldunk.
b oldat: 10 g KI-ot 25 cm?® vizben oldunk.
Az el6hivo 20 cm?® a oldatot, 5 cm® b oldatot és 75 cm?® desztillalt vizet tartalmaz. A szaraz lapot
Dragendorf-reagenssel bepermetezve a kolintartalmu lipidek sarga alapon narancssarga foltként je-
lennek meg enyhe melegités hatasara.

o Glikolipidekre specifikus el6hivok (c-naftolreagens). Az a-naftolreagens alkalmazasakor a szaraz
lapot elészor a-naftol 0,5 %-os metanol — viz (1:1) oldataval, majd szaritas utan 99 %-os kénsavval
permetezziik be. A lapokat 120 °C-on 10 percig hevitve a glikolipidek kékeslila, az egyéb polaros li-
pidek sarga, a szterinek sziirkésvoros szinnel jelennek meg.

e Gangliozidok szelektiv el6hivasdra alkalmas reagens. 2 g rezorcint 100 cm?® desztillalt vizben ol-
dunk. A felhasznalas elétt két éraval a fenti oldat 10 cm?-éhez 80 cm® (0,5 cm® 0,1 mol/dm? réz-
szulfatot tartalmaz6) koncentralt sésavat adunk, majd az oldatot 100 cm?-re higitjuk. A szaraz lapo-
kat a reagenssel bepermetezve a gangliozidok és szialsavszarmazékok kékesibolya foltot adnak.

20/26



e Szfingolipidek (amido- és imidocsoportot tartalmazo lipidek) szelektiv eléhivasara alkalmas rea-

gens. Az el6hivo két oldat (a és b)elegye:

a oldat: 5 g natrium-hipokloridot 50 cm? benzol és 5 cm? jégecet elegyében oldunk.

b oldat: 50 cm?® etanol — viz (1:1) elegyben 0,5 g benzidint és 0,01 g KI-ot oldunk. Az oldatot tom

pitott fényben sziirjiik, mely 2 6ran beliil felhasznalando.

A szaraz lapot a oldattal bepermetezziik, szaritjuk, majd b oldattal is lefavatjuk. A szekunder amint
tartalmaz6 lipidek (szfingomielin, ceramidok, cerebrozidok, szulfatidok) fehér alapon kék foltként
jelennek meg.

o Szterinek és szterinészterek eléhivasa szelektiv reagenssel. A lapokat cc. HoSO4 — jégecet (1:1)
eleggyel permetezziik le, és 15 percig 90 °C-on melegitjiik. A szteranvazat tartalmazo vegyiiletek fe-
hér alapon vords szinnel jelennek meg.
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L fiiggelék » Apolaros lipidek legfontosabb futtatoszerei

o o e Rf

Lipidosztaly ; 5 B i -
Szénhidrogének 0,8 0,95 0,98 0,95 0,95
Szkvalén 0,4 0,95 0,98 0,90 -
Karotinok 0,25 - - - -
Trialkil-glicerin-éterek - 0,90 0,85 - -
Szterinészterek - 0,90 0,94 0,85 0,80
Viaszészterek - 0,90 0,88 0,90 -
O-dialkil-monogliceridek - 0,70 0,88 - -
Alkil digliceridek - 0,65 0,82 - -
O-alkil digliceridek - 0,55 0,78 - -
Zsirsav metilészterek 0,08 0,65 0,77 0,75 -
Hosszu lancu ketonok - - 0,63 - -
Hosszu lancu aldehidek - 0,55 0,73 0,70 -
Aldehid-dimetil-acetalok - - 0,73 - -
K-vitamin 0,07 0,55 - - -
Trigliceridek - 0,35 0,60 0,70 0,60
Koenzim-Q 0,02 0,25 - - -
Tokoferol - 0,19 - - -
Zsirsavak - 0,18 0,39 0,62 0,25
Hossza lancu alkoholok 0,0 0,15 0,30 0,50 -
O-dialkil-glicerinéterek 0,0 0,10 0,19 0,38 0,38
1,3-digliceridek 0,0 0,09 0,30 - -
1,2-digliceridek 0,0 0,08 0,15 0,41 0,45
1-O-monoalkil-glicerinéter 0,0 0,0 0,03 0,14 -
Monogliceridek 0,0 0,0 0,02 0,10 0,15

. heptan — benzol (9:1)

. petroléter — dietiléter — cc. ecetsav (90:10:1)

1

2

3. petroléter — dietiléter — cc. ecetsav (80:20:1)

4. 1zopropiléter — cc. ecetsav (96:4), majd 2. azonos irdnyban
5

. dietiléter — benzol — etanol — cc. ecetsav (40:50:2:0,2) R = 0,5-ig, majd dietiléter — hexan
(6:94) Re= 1-1g
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I1. fiiggelék  Foszfo- és glikolipidek frakciondlasara alkalmazott futtatoszerek

o o e Rf
Lipidosztaly ; 5 B i -
Foszfatidok
Lizolecitin 0,10 0,08 0,15
Foszfatidil-inozit 0,23 0,14 0,47 0,11 0,42
Szfingomielin 0,16 - 0,18 0,22 0,26
Lecitin 0,33 0,25 0,31 0,33 0,40
Lizofoszfatidil-etanolamin - - - 0,20 0,30
Foszfatidil-glicerin 0,48 0,30 - 0,37 0,75
Foszfatidil-etanolamin 0,62 0,35 0,83 0,41 0,65
Foszfatidil-szerin 0,15 0,06 0,55 0,05 0,44
Foszfatidil-N-metil-etanolamin 0,83 - 0,62 - -
Foszfatidil-N, N-dimetil-etanolamin 0,52 - 0,66 - -
Kardiolipin 0,71 0,41 - 0,38 0,85
Foszfatidil-glicero-foszfat - - - 0,06 -
Lizofoszfatidsav 0,70 0,75 - 0,05 -
Foszfatidsav 0,74 0,79 - 0,05 0,66
Glikolipidek
Digalaktozil-diglicerid 0,62 0,18 - - -
Cerebrozidok 0,23 - - 0,48 0,31
Cerebrozid-szulfat 0,36 - - 0,19 0,18
Szteringlikozid 0,73 0,43 - - -
Eszterezett szterin-glikozid 0,78 0,65 - - -
Monogalaktozid-diglicerid 0,77 0,51 - - -
1. kloroform — metanol —viz (65:25:4)

woe B

diizobutilketon — cc. ecetsav —viz (40:25:5)
kloroform — metanol — cc. ecetsav — viz (25:15:4:2)
kloroform — metanol — 28 %-0s ammo&nium-hidroxid (65:25:5)

kloroform — aceton — metanol — cc. ecetsav —viz (6:8:2:2:1)
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DIETIL-ETER

ICSC: 0355

marcius 2002

CAS szam 60-29-7 Etil-éter

RTECS szam K15775000 Etil-oxid

ENSZ szam 1155 Eter

EK Annex 1 Index  603-022-00-4

EINECS szam 200-467-2 C4H140 7(CH,),0

Molekula tomeg: 74.1

VESZELY / EXPOZICIO AZONNALI VESZELYEK / | MEGELOZES ELSOSEGELY / TUZOLTAS

TIPUSA TUNETEK

T0Z Fokozottan tizveszélyes. TILOS a nyilt lang hasznalata, Alkohol-rezisztens habbal, porral,

TILOS a szikra, és TILOS a széndioxiddal.
dohanyzas! NEM érintkezhet
forro fellletekkel.
ROBBANAS A gdz/levegd keverékek Zart rendszer, szelldztetés, Thz esetén: a hordokat, stb.,
robbanasveszélyesek. robbanas-biztos elektromos vizpermettel kell hateni.
berendezések és vilagitas.
Meg kell elézni az
elektrosztatikus feltoltddés
kialakulasat (pl. foldeléssel).
TILOS sdritett levegdt hasznalni
a téltéshez, kiuritéshez, vagy
kezeléshez. Szikramentes
kéziszerszamot kell hasznalni.

EXPOZICIO

Belégzés Kohogés. Torokfajas. Almossag. | Szelldztetés, helyi elszivas, vagy | Friss levegd, nyugalom.

Hanyas. Fejfajas. Nehézlégzés. légzésvédelem. Mesterséges lélegeztetés
Eszméletlenség. sziikséges lehet.
Orvosi ellatast kell igénybe venni.

Bor Szaraz bor. Védo keszty(. A szennyezett ruhazatot el kell
tavolitani. Boséges vizzel vagy
zuhannyal 6blitse a bort.

Szem Vorosség. Fajdalom. Szemvédo. El6szor Oblités boséges vizzel
néhany percig (kontaktlencsé-
ket eltavolitani, ha kdnnyen
lehet), azutan orvoshoz vinni.

Lenyelés Szédiilés. Aimossag. Hanyas. Nem szabad enni, inni, vagy A szajat ki kell 6bliteni.

dohanyozni munka kdzben. TILOS hanytatni!
Egy-két pohar vizet kell itatni.
Orvosi ellatast kell igénybe venni.

MENTESITES KIOMLES ESETEN

CSOMAGOLAS ES CIMKEZES

A veszélyeztetett terlletet ki kell Uriteni! Konzultalni kell szakértovel!

Minden gyujto forrast el kell tavolitani.

A kiomlott folyadékot lezarhatd edényekbe kell 0sszegydjteni.

A megmaradt folyadékot homokkal vagy inert adszorbenssel kell
felitatni és biztonsagos helyre vinni.

(Extra személyi védelem: szlrdbetétes légzokésziilék szerves

gazokra és gozokre).

Légmentes.

Eurdpai Unio szerinti osztalyozas

Szimbdlum: F+, Xn
R: 12-19-22-66-67
S: (2-)9-16-29-33
Megjegyzés: 6

ENSZ szerinti osztalyozas
ENSZ Veszély Osztaly: 3
ENSZ Csomagolasi Csoport: |

VESZHELYZETI TENNIVALOK

BIZTONSAGOS TAROLAS

Szallitasi Veszély Kartya: TEC (R)-30S1155

NFPA Kéd: H1; F4; R1;

Tazbiztos modon.

Elkulonitve erds oxidalé szerektdl, lasd Kémiai Veszélyek.

Hideg helyen. Soététben tartando.

Csak stabilizalt allapotban tarolhato.
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ICSC: 0355

DIETIL-ETER

FONTOS ADATOK

FIZIKAI ALLAPOT; MEGJELENES
NAGYONIILLEKONY, JELLEGZETES SZAGU, SZINTELEN
FOLYADEK.

FIZIKAI VESZELYEK

A g0z a levegdnél nehezebb és a talaj felszinén terjedhet;
begyulladéas tavolabb is lehetséges.

Ontés, razas, stb. eredményeként elektrosztatikus téltések
keletkezhetnek.

KEMIAI VESZELYEK

Az anyag robbanasveszélyes peroxidokat képezhet, fény és levegd
hatasara.

Hevesen reagal halogénekkel, interhalogénekkel, kén
vegyuletekkel és oxidalo szerekkel, tGz és robbanasveszélyt
okozva.

Megtamadja a mGanyagokat és a gumit.

FOGLALKOZASI EXPOZICIOS HATARERTEKEK
TLV: 400 ppm mint TWA; 500 ppm mint STEL
(ACGIH 2004).

EU OEL: 100 ppm, 308 mg/m3*mint TWA,

200 ppm, 616 mg/m*mint STEL;

EXPOZICIOS UTAK
Az anyag bejuthat a szervezetbe gbzei belégzésével és lenyeléssel.

BELEGZESI KOCKAZAT
Az anyag parolgasa kovetkeztében 20°C-on a levegd veszélyes
szennyezddése meglehetdsen gyorsan kialakulhat.

ROVID IDEJU EXPOZICIO HATASAI

Az anyag irritélja/izgatja a szemet és a légzdrendszert.

A folyadék lenyelése kozben eldfordulhat a tiidébe valé aspiracié, ami
kémiai (toxikus) tidogyulladast okozhat.

Az anyagnak hatasa lehet a kdzponti idegrendszerre okozhat narkoézist.

HOSSZANTARTO VAGY ISMETELT EXPOZICIO HATASAI

A folyadék zsirtalanitja a bort. Az anyag hatassal lehet a kbzponti
idegrendszerre.

Vigyazat, fliggdséget okozhat!.

(EU 2006).
FIZIKAI TULAJDONSAGOK
Forraspont: 35°C A gbz/levegd keverék relativ srisége 20°C-on (levegd = 1): 1.9
Olvadaspont: -116°C Lobbanaspont: -45°C z.e.
Relativ sQrGség (viz=1): 0.7 Ongyulladasi hdmérséklet: 160-180°C

Oldékonysag vizben, g/100 ml 20°C-on: 6.9
Goznyomas, kPa 20°C-on: 58.6
Relativ gdz striség (levegd = 1): 2.6

Robbanasi hatarok, térf% levegdben:  1.7-48
Oktanol/viz megoszlasi koefficiens log Pow: 0.89

KORNYEZETI ADATOK

MEGJE

GYZESEK

Alkoholos italok fogyasztasa fokozza a karosité hatast.

Desztillalas el6tt ellendrizni kell a peroxidok jelenlétét; ha vannak, eltavolitani!

A kartya részleges feltjitasa tortént 2004. oktdberében és 2006 aprilisban. Lasd a Foglalkozasi Expozicids Hatarértékek, EU szerinti

osztalyozas, Vészhelyzeti tennivaldk fejezeteket.

KIEGESZITO

INFORMACIOK

MAGYARORSZAGON BEJELENTETT VESZELYES ANYAG
Azonositasi jel: B-000250

MAGYAR SZABALYOZAS a 25/2000. (IX. 30.) E(iM-SZCSM egyiittes rendelet szerint (médositva az 58/2007 (XII. 22) EGiMSZMM rendelettel)

1. sz. Melléklet: a munkahelyi levegben megengedett hatarertékek:
AK: 208 mg/m?,
CK: 616 mg/m?

Jellemz6 tulajdonsagai: b (boron at is felszivodé anyag), i (ingerlé anyag), sz (szenzibilizalé tulajdonsagu anyag), |l. kategoria (Felszivédva

haté anyagok).

(Sorszam: 72.)

JOGI KOZLEMENY

Sem az Eurdpai Kbzosség Bizottsaga (CEC), sem a Kémiai Biztonsag Nemzetkdzi Programja (IPCS), sem a
CEC és IPCS nevében eljaré barmely személy nem felelds ezen informaciok esetleges felhasznalasaért.

©IPCS, CEC 1999




ECETSAV

ICSC: 0363

majus 2010
CAS szam 64-19-7 Jégecet
RTECS szam AF1225000 Etilsav =}
ENSZ szam 2789 Metan-karbonsav l, = NG E W
EK Annex 1 Index  607-002-00-6 C,H,0, / CH,COOH Eﬁﬂ
EINECS szam 200-580-7 27472
Molekula tomeg. 60.1
VESZELY / EXPOZICIO AZONNALI VESZELYEK / | MEGELOZES ELSOSEGELY / TUZOLTAS
TIPUSA TUNETEK
T0Z Kismértékben tizveszélyes. TILOS a nyilt lang hasznalata, a Porral, alkohol-rezisztens habbal,
szikra, és TILOS a dohanyzas! vizpermettel, szén-dioxiddal.
ROBBANAS 39°C felett robbanasveszélyes 39°C felett zart rendszer, Taz esetén: a hordokat, stb.,
goz/levegd keverékek keletkez- szelldztetés és robbanas-biztos vizpermettel kell hateni.
hetnek. T(z és robbanas elektromos berendezés.
kockazata az alabbiakkal
érintkezve: erds oxidalo szerek.
EXPOZICIO MINDEN ERINTKEZEST EL MINDEN ESETBEN KI KELL
KELL KERULNI! KERNI ORVOS TANACSAT!
Belégzés Torokfajas. Kéhdgés. Egd érzés. | Szelloztetés, helyi elszivas, vagy | Friss levegd, nyugalom.
Fejfajas. Szédulés. Légszom;. légzésvédelem. Fél-uld helyzet.
Nehézlégzés. Orvosi ellatast kell igénybe venni.
Bor Fajdalom. Vorosség. bor Védo keszty(. A szennyezett ruhazatot el kell
felmarédas. Hélyagok. Védo ruhazat. tavolitani. Béséges vizzel vagy
zuhannyal 6blitse a bort.
Orvosi ellatast kell igénybe venni.
Szem Vorosség. Fajdalom. Sulyos Arcvédd vagy szemvédelem Oblités bdséges vizzel (kontakt-
égeések. A latas elvesztése. légzésvédelemmel kombinalva. lencséket eltavolitani, ha kdnnyen
lehet). Orvosi ellatas sziikséges.
Lenyelés Torokfajas. Egd érzés. Hasi Nem szabad enni, inni, vagy A szdjat ki kell 6bliteni. TILOS
fajdalom. Hanyas. Sokk, ajulas. dohanyozni munka kdzben. hanytatni! A lenyelést kovetd
néhany percen belul egy kis
pohar viz adhaté inni.
Orvosi ellatas sziikséges.

MENTESITES KIOMLES ESETEN

CSOMAGOLAS ES CIMKEZES

Minden gyujté forrast el kell tavolitani.
Személyi védelem: vegyvédelmi 6lt6zék, beleértve a fliggetlen

levegoellatast.

A kiémlétt folyadékot lezarhato edényekbe kell 6sszegydijteni.
Ovatosan semlegesiteni kell a kiomloétt folyadékot natrium-

karbonattal -

GHS osztalyozas - folytatas
Lenyelve artalmas lehet

csak szakértd feligyelete alatt.
NEM engedhetd meg, hogy ez a vegyi anyag a kérnyezetbe jusson.

Sulyos égeési sérllést és szemkarosodast okoz.

Léguti irritaciot okozhat.

Ismétlédd vagy hosszabb expozicid esetén belélegezve karositja a

légzorenszert.

Elelmiszerrel és takarmannyal egyiitt nem szallithatd.

Eurdpai Unio szerinti osztalyozas

Szimboélum: C
R: 10-35
S: (1/2-)23-26-45
Megjegyzés: B

ENSZ szerinti osztalyozas
ENSZ Veszély Osztaly: 8

ENSZ Masodlagos Kockazatok: 3

ENSZ Csomagolasi Csoport: Il
GHS osztalyozas

Veszély

TOzveszélyes folyadék és goz.

Belélegezve artalmas goz.

Borrel érintkezve artalmas.

VESZHELYZETI TENNIVALOK

BIZTONSAGOS TAROLAS

NFPA Kéd: H3; F2; RO;

Thzbiztos modon. Elkulénitve erds oxidalo szerektdl, erds savaktol,
erds bazisoktdl, élelemtdl és takarmanytol.

Az eredeti tartalyban kell tarolni. Jol zarva tartandé. JOl szelldztetett
helyiségben tartandd. Olyan helyen kell tarolni, ahol nincs lefoly6 vagy

kapcsolat a szennyviz rendszerrel.

IPCS 7R
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ICSC: 0363 ECETSAV

FONTOS ADATOK
FIZIKAI ALLAPOT; MEGJELENES EXPOZICIOS UTAK
SZINTELEN FOLYADEK , SZUROS SZAGU. Sulyos helyi hatas minden expoziciés uton.
KEMIAI VESZELYEK BELEGZESI KOCKAZAT
Az anyag gyenge sav. Az anyag parolgasa kovetkeztében 20°C-on a levegd veszélyes
Hevesen reagal erds oxidalé szerekkel, tiiz és robbanasveszélyt szennyezddése meglehetdsen gyorsan kialakulhat.
okozva.
Hevesen reagal erds bazisokkal, erds savakkal, és sok mas ROVID IDEJU EXPOZICIO HATASAI
vegyilettel. Az anyag mar6 hatasu a szemre, a borre és a légzérendszerre. Maro
Megtamad egyes mlanyagokat, a gumit és bevonatokat. hatasu lenyelve.
Belégzése okozhat tidoddémat, de csak a szemen és/vagy a
FOGLALKOZASI EXPOZICIOS HATARERTEKEK légutakban megnyilvanulé kezdeti maré hatast kévetden.
TLV: 10 ppm mint TWA;
15 ppm mint STEL HOSSZANTARTO VAGY ISMETELT EXPOZICIO HATASAI
(ACGIH 2010). _ Ismétlddd vagy tartos érintkezés a bérrel bérgyulladast okozhat.
EU OEL: 10 ppm; 25 mg/m?® mint TWA Ismétlddd vagy tartds aeroszol expozicio hatassal lehet a tidore.
(EU 1991). Az anyag aeroszoljanak tartdés expozicidja fog er6ziot okozhat.
FIZIKAI TULAJDONSAGOK
Forraspont: 118°C A goz/levegd keverék relativ sriisége 20°C-on (levegd = 1): 1.02
Olvadaspont: 16.7°C Lobbanaspont: 39°C zart téri
Relativ sOrség (viz=1): 1.05 Ongyulladasi hdmérséklet: 485°C
Oldékonysag vizben: elegyedik Robbanasi hatarok, térf% levegdben:  6.0-17
Goznyomas, kPa 20°C-on: 1.5 Oktanol/viz megoszlasi koefficiens log Pow: -0.17
Relativ goz striség (levegd = 1): 2.1

KORNYEZETI ADATOK

Az anyag kéros a vizi szervezetekre.

MEGJEGYZESEK

A 2789 ENSZ szam az ecetsavra, jégecetre vagy tobb, mint 80 tdmeg % savra vonatkozik. Masik ENSZ szam: UN 2790 ecetsav oldat (10-809
ecetsav); ENSZ veszély osztaly 8.

KIEGESZITO INFORMACIOK

MAGYARORSZAGON BEJELENTETT VESZELYES ANYAG.

Azonositasi jel: B-000368

MAGYAR SZABALYOZAS a 25/2000. (IX. 30.) EUM-SZCSM egylittes rendelet szerint (mddositva az 58/2007 (XII. 22) EGMSZMM rendelettel).
1. sz. Melléklet: munkahelyi levegdben megengedett hatarértékek: (Sorszam: 109.)

AK: 25 mg/m3;

CK: 25 mg/m3,

Jellemzb tulajdonsagai: m (maré hatasu anyag), I. kategéria (Helyileg irritalé6 anyagok).

JOGI KOZLEMENY Sem az Eurdpai Kbzosség Bizottsaga (CEC), sem a Kémiai Biztonsag Nemzetkdzi Programja (IPCS), sem a
CEC és IPCS nevében eljaré barmely személy nem felelds ezen informaciok felhasznalasaért.

©IPCS, CEC 1999




GAZOLIN

ICSC: 1400

oktober 2001

CAS szam -
ENSZ szam -
EK Annex 1 Index -

Benzin

VESZELY / EXPOZICIO | AZONNALIVESZELYEK/ | MEGELOZES ELSOSEGELY / TUZOLTAS
TIPUSA TUNETEK
T0Z Thzveszélyes. TILOS a nyilt lang hasznalata, | Porral, habbal, széndioxiddal.
TILOS a szikra, és TILOS a
dohanyzas!
ROBBANAS A goz/levegd keverékek Zart rendszer, szelloztetés, TGOz esetén: a hordokat, stb.,
robbanasveszélyesek. robbands-biztos elektromos vizpermettel kell hateni.
berendezések és vilagitas.
Meg kell eldzni az
elektrosztatikus feltdltddés
kialakulasat (pl. foldeléssel).
EXPOZICIO
Belégzés Zavartsag. Kohogés. Szelldztetés, helyi elszivas, Friss levegd, nyugalom.
Szédulés. AlImossag. vagy légzésvédelem. Orvosi ellatast kell igénybe
Tompasag. Fejfajas. venni.
Bor FELSZIVODHAT! Védo keszty(. Védod ruhazat. A szennyezett ruhdzatot el kell
Széaraz boér. Vorosseég. tavolitani.
Vizzel 6blitse, majd
szappannal mossa le a bort.
Szem Vorosség. Fajdalom. Védd szemiveg, vagy Elb6szor dblités bdséges vizzel
szemvédelem néhany percig
légzésvédelemmel kombinalva.| (kontaktlencséket eltavolitani,
ha kdnnyen lehet), azutan
orvoshoz vinni.
Lenyelés Hanyinger. Hanyas. Nem szabad enni, inni, vagy A szajat ki kell ébliteni.
(Lasd Belégzés). dohanyozni munka kézben. TILOS hanytatni!
Egy-két pohar vizet kell itatni.
Orvosi ellatast kell igénybe
venni.

MENTESITES KIOMLES ESETEN

CSOMAGOLAS ES CIMKEZES

A veszélyeztetett terlletet ki ke

Il Griteni! Konzultalni kell

szakértovel! Minden gyujté forrast el kell tavolitani.

A kiomlott anyagot szaraz folddel, homokkal vagy nem-
éghetd anyaggal kell betakarni.

TILOS a csatornaba belemosni.

NEM engedhetd meg, hogy ez
jusson.

a vegyi anyag a kérnyezetbe

(Extra személyi védelem: fliggetlen levegdellatas).

Tengerszennyezd.

Eurodpai Unié szerinti osztalyozas

Szimbdlum: T
R: 45-65
S: 53-45
Megjegyzés: H, P
ENSZ szerinti osztalyozas
ENSZ Veszély Osztély: 3

ENSZ Csomagolasi Csoport: |

VESZHELYZETI TENNIVAL

OK

BIZTONSAGOS TAROLAS

NFPA Kod: H1; F3; RO;
Szallitasi Veszély Kartya: TEC

(R)-30S1203

TOzbiztos médon.
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ICSC: 1400

GAZOLIN

FONTOS ADATOK

FIZIKAI ALLAPOT; MEGJELENES
MOBIL FOLYADEK.

FIZIKAI VESZELYEK

A goz a levegdnél nehezebb és a talaj felszinén terjedhet;
begyulladas tavolabb is lehetséges.

A goz jol keveredik a levegdvel, kdnnyen képez robband
elegyet.

Ontés, razas, stb. eredményeként elektrosztatikus téltések
keletkezhetnek.

FOGLALKOZASI EXPOZiCIOS HATARERTEKEK
TLV: 300 ppm (mint TWA,)

TLV: 500 ppm (mint STEL).

A3 (bizonyitott allati rakkeltd, ennek emberi vonatkozasa
ismeretlen); (ACGIH 2001).

EXPOZICIOS UTAK
Az anyag bejuthat a szervezetbe gbzei belégzésével, a bdron
keresztul és lenyeléssel.

BELEGZESI KOCKAZAT
Az anyag parolgasa kovetkeztében 20°C-on a levegd veszélyes
szennyezddése nagyon gyorsan kialakulhat.

ROVID IDEJU EXPOZICIO HATASAI

Az anyag irritalja/izgatja a szemet, a bort és a légzbrendszert.
A folyadék lenyelése kézben eldfordulhat a tiidobe valo
aspiracio, ami kémiai (toxikus) tidégyulladast okozhat.

Az anyagnak hatasa lehet a kézponti idegrendszerre.

HOSSZANTARTO VAGY ISMETELT EXPOZICIO HATASAI
A folyadék zsirtalanitja a bort. Az anyag hatassal lehet a
kdzponti idegrendszerre és a majra.

Az anyag lehetséges, hogy emberi rakkeltd.

FIZIKAI TUL

AJDONSAGOK

Forraspont: 20-200°C

Relativ sdrség (viz=1): 0.70-0.80
Oldékonysag vizben, g/100 ml:  nem oldédik.
Relativ goz sirlség (levegd = 1): 3-4

Lobbanaspont: <-21°C
Ongyulladasi hdmérséklet: kb. 250°C
Robbanasi hatarok, térf% levegében: 1.3 -7.1
Oktanol/viz megoszlasi koefficiens log Pow: 2-7

KORNYEZETI ADATOK

Az anyag karos a vizi élélényekre.

MEGJEGYZESEK

Az expozicio mértékétdl fliggden, iddszakos orvosi vizsgalat indokolt.
Az anyag tartalmazhat olyan adalék anyagokat, amelyek megvaltoztatjak a toxikologiai és kdrnyezeti hatasait.

A kartya részleges felujitasa tortént 2005 aprilisban. Lasd a Fizikai tulajdonsagok fejezetet.

KIEGESZITO INFORMACIOK

JOGI KOZLEMENY Sem az Eurdpai Kbzosség Bizottsaga (CEC), sem a Kémiai Biztonsag Nemzetkdzi Programja (IPCS), sem a
CEC és IPCS nevében eljaré barmely személy nem felelds ezen informaciok esetleges felhasznalasaért.

©IPCS, CEC 1999




n-HEXAN

ICSC: 0279

aprilis 2000
CAS szam 110-54-3 C.H
RTECS szam MN9275000 6" 14
ENSZ szam 1208 Molekula tomeg: 86.2
EK Annex 1 Index  601-037-00-0
EINECS szam 203-777-6
VESZELY / EXPOZICIO AZONNALI VESZELYEK / | MEGELOZES ELSOSEGELY / TUZOLTAS

TiPUSA

TUNETEK

TUZ Thzveszélyes. TILOS a nyilt lang hasznalata, | Porral, habbal, széndioxiddal.
TILOS a szikra, és TILOS a
dohanyzas!
ROBBANAS A gbz/levegb keverékek Zart rendszer, szelloztetés, TGz esetén: a horddkat, stb.,
robbanasveszélyesek. robbandsbiztos elektromos vizpermettel kell hateni.
berendezések és vilagitas.
TILOS sdritett levegdt hasznal-
ni a toltéshez, kilritéshez,
kezeléshez. Szikramentes
kéziszerszamot kell hasznalni.
EXPOZICIO
Belégzés Szédiilés. Aimossag. Szelldztetés, helyi elszivas, Friss levegd, nyugalom.
Tompasag. Fejfajas. vagy légzésvédelem. Orvosi ellatast kell igénybe
Hanyinger. Gyengeség. venni.
Eszméletlenség.
Bor Szaraz bor. Vorosség. Védo kesztyd. A szennyezett ruhazatot el kell
Fajdalom. tavolitani. Vizzel 6blitse, majd
szappannal mossa le a bort.
Orvosi ellatas szikséges.
Szem Vorosség. Fajdalom. Szemvédd, arcvédd, vagy El6szor dblités boséges vizzel
szemvédelem néhany percig (kontaktlencsé-
légzésvédelemmel kombinalva.| ket eltavolitani, ha kénnyen
lehet), azutan orvoshoz vinni.
Lenyelés Hasi fajdalom. Nem szabad enni, inni, A szajat ki kell ébliteni.

(Lasd Belégzés).

dohanyozni munka kozben.

TILOS hanytatni! Nyugalomba
helyezés. Orvosi ellatast kell
igénybe venni.

MENTESITES KIOMLES ESETEN

CSOMAGOLAS ES CIMKEZES

Konzultalni kell szakértével! Minden gyujto forrast el kell
tavolitani. A kifolyo és kiomlott folyadékot lezarhato
edényekbe kell 6sszegydjteni, amennyire csak lehetséges.
A megmaradt folyadékot homokkal vagy inert adszorbenssel
kell felitatni és biztonsagos helyre vinni.

TILOS a csatornaba belemosni.

NEM engedhetd meg, hogy ez a vegyi anyag a kérnyezetbe

jusson.

(Extra személyi védelem: sz(robetétes légzokészullék szerves

gazokra és gozokre).

Eurdpai Uniod szerinti osztalyozas

Szimbolum: F, Xn, N

R: 11-38-48/20-62-65-67-51/53
S: (2-)9-16-29-33-36/37-61-62

ENSZ szerinti osztalyozas
ENSZ Veszély Osztaly: 3

ENSZ Csomagolasi Csoport: Il

VESZHELYZETI TENNIVALOK

BIZTONSAGOS TAROLAS

Szallitasi Veszély Kartya: TEC (R)-30S1208

NFPA Kod: H1; F3; RO;

TOzbiztos mdédon. Elkilonitve erds oxidalo szerektol

Jol zarva tartando.

IPCS

International

: 2N fan, I
@ f L\}V AT -
Programme on l/ e
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Készilt a Kémiai Biztonsag Nemzetkdzi Programja és az Eurdpai Koz0sség Bizottsaga kozotti

egylttmakodés értelmében. © IPCS, CEC 1999
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FONTOS TUDNIVALOKAT LASD A

HATOLDALON.




ICSC: 0279 n-HEXAN

FONTOS ADATOK
FIZIKAI ALLAPOT; MEGJELENES EXPOZICIOS UTAK
ILLEKONY, SZINTELEN FOLYADEK, JELLEGZETES Az anyag bejuthat a szervezetbe gdzei belégzésével és
SZAGU. lenyeléssel.
FIZIKAI VESZELYEK BELEGZESI KOCKAZAT
A g6z a levegdnél nehezebb. és a talaj felszinén terjedhet; Az anyag parolgasa kovetkeztében 20°C-on a levegd veszélyes
begyulladéas tavolabb is lehetséges. szennyezbdése meglehetdsen gyorsan kialakulhat.
KEMIAI VESZELYEK ROVID IDEJU EXPOZICIO HATASAI
Reagal erds oxidalé szerekkel tiz és robbanasveszélyt Az anyag irritalja/izgatja a bort.
okozva. A folyadék lenyelése kézben eldfordulhat a tiidobe valo
Megtamadija egyes mlanyagokat, a gumit és a bevonatokat. aspiracio, ami kémiai (toxikus) tidégyulladast okozhat.

Az expozicid, ha nagymértékd tudati szint csékkenést okozhat.
FOGLALKOZASI EXPOZiCIOS HATARERTEKEK

TLV: 50 ppm, 176 mg/m? mint TWA; HOSSZANTARTO VAGY ISMETELT EXPOZICIO HATASAI
(bor); Ismétlodd vagy tartds érintkezés a borrel bdrgyulladast okozhat.
BEM el van irva. Az anyag hatassal lehet a kdzponti idegrendszerre és

(ACGIH 2004). kllondsen a periférias idegrendszerre, polineuropatiat okozhat.
MAK: 50 ppm, 180 mg/m?, Allatkisérletek arra utalnak, hogy ennek az anyagnak toxikus
Csucs korlatozasi kategoria 11(8); hatasa lehet az emberi reprodukcioéra.

Terhességi kockazati csoport: C;

(DFG 2004).

EU OEL: 72 mg/m3 20 ppm mint TWA,;

(EU 2006).

FIZIKAl TULAJDONSAGOK

Forraspont: 69°C A goz/levegd keverék relativ strisége 20°C-on
Olvadaspont: -95°C (levegd =1): 1.3

Relativ sGrGség (viz=1): 0.7 Lobbanaspont: -22°C z.e.
Oldékonyséag vizben, g/100 ml 20°C-on: 0.0013 Ongyulladasi hdmérséklet: 225°C
Goznyomas, kPa 20°C-on: 17 Robbanasi hatarok, térf% levegdben: 1.1-7.5
Relativ g6z siriség (levegd = 1): 3.0 Oktanol/viz megoszlasi koefficiens log Pow: 3.9

KORNYEZETI ADATOK

MEGJEGYZESEK

Az expozicio mértekétdl fuggden, iddszakos orvosi vizsgalat indokolt.

A kartya részleges felujitasa tortént 2004., 2005. és 2006. oktdberében. Lasd a Foglalkozasi Expozicids Hatarértékek, EU szerinti
osztalyozas, Vészhelyzeti tennivaldk fejezeteket.

KIEGESZITO INFORMACIOK

MAGYARORSZAGON BEJELENTETT VESZELYES ANYAG.

Azonositasi jel: B-000488

MAGYAR SZABALYOZAS a 25/2000. (IX. 30.) E{iM-SZCSM egyiittes rendelet szerint (médositva az 58/2007 (XII. 22) EGMSZMM
rendelettel).

1. sz. Melléklet: munkahelyi levegdben megengedett hatarértékek: (Sorszam: 159.)

AK: 72 mg/m?

Jellemzd tulajdonséagai: b (bdrén at is felszivodd anyag), i (ingerld anyag), Il. kategéria (Felszivodva haté anyagok.)

2. sz. Melléklet: Biologiai expozicids (hatas) mutato(k) és megengedhetd hatarértéke(i):

Vizelet: 2,5-Hexan-dion, 3,5 mikromol/mmol kreatinin.

Mintavétel ideje: Munkahét végén. Miszak utan.

JOGI KOZLEMENY Sem az Eurdpai Kbzosség Bizottsaga (CEC), sem a Kémiai Biztonsag Nemzetkdzi Programja (IPCS), sem a
CEC és IPCS nevében eljaré barmely személy nem felelds ezen informaciok esetleges felhasznalasaért.

©IPCS, CEC 1999




