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Bevezetés



Szerves vegylletek
fogalma

+ Szerves vegyiletnek nevezziik a C-
tartalmd vegyiileteket.
+ A szervetlen vegylletek kozott szoktuk
targyalni pl. a kovetkezdket (miért?)

- Széndioxid

- Szénmonoxid

- Szénsav és soi (karbonatok)

- Hidrogén-cianid, cidnsav és sdik



A szerves vegyliletek...

A szerves vegyuletek szama végtelen
« Felépitésukben csak néhany elem vesz részt
- C,H,O, N, S, P, halogének
— Fémek
« HOre érzékenyek
* Vizben tobbnyire rosszul, szerves oldoszerekben jol oldodnak
« Kémiai tulajdonsagaik fuggenek
— A bennuk lévo elemek tulajdonsagaitol
— Molekulaban elfoglalt helyuktdl
— Kapcsolddasi sorrendjuktol
« Bennuk a C atom mindig négy vegyérteki

« A C atomok egy vagy tobb vegyértékkel egymashoz
kapcsolodva hosszabb-rovidebb lancokat es gyUruket
alkothatnak.



A C atom kilonleges

elektronszerkezete

» A szén kiilonleges ’rulafdonsagal
elektronszerkezetebél és a periédusos
rendszerben elfoglalt helyébdl adodik:

- A periddusos rendszer hatodik eleme és a IV.
oszlopban helyezkedik el.

- Egyszeri anion és kation képzésre nem
hajlamos, elektronegativitdsa alapjan
onmagdban is és mads elemekhez is mindig
kovalens kotéssel kapcsolodik.



A C atomok rend(isége

Primer (elsérendi)
Szekunder (masodrendi)
Tercier (narrnadrendl)

Kvaterner (negyedrendu)
|
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Izoméria

» Fogalma

— Az azonos 0sszegképletl, de kiilonboz0 szerkezeti
képletlh vegylileteket izomer vegyiileteknek, a
jelenséget pedig izomérianak nevezziik.

* Tipusail

— Szerkezeti (struktar) izoméria

« Szénlanc 1izoméria (egy vagy tobb atom a szénlanc mas-mas
szénatomjahoz kapcsolodik )

» Helyzeti izoméria (a telitetlen kotés helyzete kiilonb6z0)
— Tér- (sztereo) 1zoméria

« Geometriai (CiSz-transz) izoméria

* Optikai izomeria (aszimmetrikus szénatomok)



Szerkezeti izoméria

CH, = CH— CH, — CHj 1- butén ]
rhelyzeti izomerek
CH; — CH = CH — CH; 2- butén J
CH, = CH— CH, — CH, — CH, — CH; |
¢ ldncizomerek
CH, = CH— CH,— |CH — CH,4 J
CH,
CH, = CH—CH, — CH, — CH, — CH; |
rhelyzeti -és
CH; — CH = CH— CH — CH, J1dncizomerek

|
CH,



Tér (sztereo) izoméria
Geometriai (cisz-transz) izoméria

* Minden olyan kettés kotést tartalmazo
vegyliletnek, ahol a két (kettds kotési)
szénatomhoz két kiilonb6z6 atom vagy
atomcsoport kapcsolodik, két térizomerje
(cisz - transz izomerek) van.
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Tér (sztereo) izoméria
Geometriai (cisz-transz) izoméria

H H H H;
N7 ~ 7
/CC \ / \

CH; H, CH;

cisz-butén transz-butén
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Tér (sztereo) izoméria
Optikai izoméria

» Optikai izoméria azokndl a vegyiileteknél
|ép fel, amelyekben taldlhatd olyan
szénatom, amely mind a négy vegyértékével
mds-mas atomhoz vagy atomcsoporthoz
kapcsolodik.

12



Tér' (SZTer'eO) izoméria tikorsik | ill. sfkban 4bfizolva

Ul i N s pomving 14
Optikai izoméria (kiralitas) TC’ le Hege b 'lBr-A-f'—H

Tikorsik

I
|
|
|
l
k| %
5y |
|
l
1
|
l
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Enantiomerek

* Ha a molekuldban egy aszimmetrids
szénatom van, akkor az optikai
sztereoizomerek (térizomerek) szama 2
(—1 enantiomer padr); ha két aszimmetrids
szénatom van a molekuldban, akkor az
optikai sztereoizomerek szdma 4 (—2
enantiomer pdr); n aszimmeftrids
szénatomok esetén az izomerek szama 2n,
(ahol n az aszimmetrias szénatomok szama.
Az enantiomer pdrok szama ekkor 2n/2.
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Szintetikus enantiomerek
(modosulatok)

* Mivel az enantiomerek az optikai forgatas
irdnyat kivéve valamennyi fizikai, kémiai
tulajdonsagaikban azonosak, kémiai
szintézissel elddllitva azokat, azonos
valészinliséggel keletkeznek jobbra, ill.
balra forgato molekuldk. Igy a kapott
keverék forgatdsa nulla lesz. Az ilyen,
jobbra, ill. balra forgaté enantiomert
azonos mennyiségben tartalmazo
keveréket racém keveréknek nevezik.
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Biologiai rendszerekben...

* az anyagcsere folyamatait enzimek
katalizdl jak, amelyek maguk is kirdlis
szerkezet(iek, és igy "kiilonbséget tudnak
tenni" valamely vegyiilet enantiomer
modosulatai k6zott, és a két mddosulat
koziil csak az egyiket haszndljdk fel,
alakitjak at. Ez a biokémiai folyamatok
egyik legalapvetébb jellegzetessége.
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Szénhidrogének
elnevezése
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Az alkanok (C H,.,)

A legegyszerlbb szerkezettel rendelkeznek
Bennuk a C-C kotés mindig egyszeres
Telitett vegyuletek
CH,
|
I |
CH, CH,
Primer — szekunder — tercier — kvaterner C
atom
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Az alkanok (C H,,.-)

Egyeneslacu alkanok, H(CHz)nH

Szénatomok szama, n Név Forraspont°C Olvadaspont°C

1 metan -162 -183
2 etan -89 -172
3 propan -42 -190
4 butan -0,5 -135
5 pentan 36 -130
6 hexan 69 -95
7 heptan 98 -91

8 oktan 126 -57
9 nonan 151 -54
10 dekan 174 -30
11 undekan 196 -26
12 dodekan 216 -10
13 tridekan 235 -6

14 tetradekan 254 6

15 pentadekan 271 10
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A gyurus alkanok (C, H.,)

. Ugy szarmaztathatok, hogy egy alkan két
szelsO szénatomjarol elvonunk egy-egy
hidrogént, es ezt a ket szénatomot

osszekapcsoljuk.

CHZ - CH2

CH2 - CHZ

A )

Ciklopropan Ciklobutan Ciklopentan Ciklohexan

20



Az elagazo alkanok

Tercier és kvaterner szénatomot is tartalmazé
alkanokat elagazo alkanoknak nevezziik

Az el nem dgazé alkdnok, mint alapvegyiiletek
helyettesitett szarmazékainak tekinthetdk.

A helyettesito csoportok gy szdrmaztathatdk,
hogy egy el nem agaz¢ alkan egyik primer
szenatomjarol eltavolitunk e?y hidrogénatomot.
Ekkor egy olyan csoport jon letre, amely egy
szabad vegyertékkel rendelkezik. Ezt a csoportot
alkilcsoportnak nevezzik.

CH3 - CH3 CH3 - CHZ -
alkdn alkilcsoport

21



Az elagazo alkanok elnevezese

CH3z — metil
CHzCH, — etil
CH3CHCHCH, — butil

 Egy elagazo alkan szabalyos nevét a
nevezéktani szabalyok alapjan lehet
megalkotni.
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Az elagazo alkanok elnevezése

1. Kijeloljik a molekuldban a leghosszabb szénldncot. Ez az aldbbi
esetben hat (és nem 6t) szénatombdl dll, azaz az alapvaz hexan.

CHCHs3

|
CH3zCHCHoCHCH3

2. Két, azonos hosszisdgu lanc koziil azt vdlasztjuk ki, amelyiknél

tobb az eldgazads, a jelen esetben azt, ahol ket eldgazds taldlhaté.

CHs CHy
I |
CH3zCHCHCHCHCH3 CH3CHCHCHCH>CH3
I I
CHCH3 CH>CHs3
két elagazas egy eldgazas

23



Az elagazo alkanok elnevezese

Megszamozzuk a szenlanc szenatomjait, arrol az
oldalrdl kezdve, amelyikhez kozelebb van
elagazas. CHa

| 3 4 5 6
CHz:CHCHCHCH>CH3

1 2 |
CH-CH3

A szénatomok megszamozasa utan minden
elagazashoz azt a szamot rendeljuk, amelyik
szénatomhoz kapcsolodik.

Az elagazasokat alkilcsoportoknak tekintjuk, es
elnevezesuk a szokasos modon tortenik, azaz az
an vegzodeseket il végzodesekre valtoztatjuk.
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Az elagazo alkanok elnevezese

6. Az alkilcsoportokat betiirendben soroljuk fel. Ha
egy csoport tobbszor is eldfordul, ezt a csoport neve
elé irt sokszorozé elotaggal (di, tri, tetra, stb.)
fejezzuk ki.

— A sokszorozo el6tagokat azonban a betlrend
megallapitasanal nem vesszuk figyelembe.

— A kozvetlenul az alapvegyulet neve elétt alloé szubsztituens
nevéet egybeirjuk az alapvegyulet nevével, a tovabbi
elétagokat viszont kotdjellel valasztjuk el egymastaol.

CHz:CH> CHg3

| |
CH3zCH>CHCHCH>CCHs

|
CHgs

4-Etil-2,2-dimetilheptan
25



Az elagazo alkanok elnevezese

Ha az eldgazasok azonos tdvolsdgra vannak a szénlanc
végeitdl, azt a szamozast valasztjuk, amelyik kisebb
szamokhoz vezet a tovdbbi alkilcsoportok esetében.

(IZHg CHs
|
CH3CI3CH2CHCH3
CHs

2,2,4-Trimetilpentan

- Ez a szabdly annak az dltaldnos elvnek felel meg, ho%y a
szubsztituensek jel6lésére mindig a leheté legkiseb
helyzetszam-keészletet kell haszndlni. Ez azt a készletet
jelenti, amelyikben, ha a helyzetszamokat novekvé sorrendbe
rakjuk és mds helyzetszam-készletekkel hasonlitjuk ossze, az
elso kiilonbség elérésekor a kisebb szamhoz jutunk (azaz

2,2,4 és nem 2,4,4).
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Az elagazo alkanok elnevezese

8. Azonos helyzetszam-keszletek eseteben a
betlirendben elorébb allé szubsztituens
kapja a kisebb helyzetszamot.

CHs; CH>CHs3

| |
CH3CHyCHCH;CHCHCH3

3-Etil-5-metilheptan
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Az elagazo alkanok elnevezese

9. Egy alkilcsoport azonban tovabbi elagazasokat is
tartalmazhat. Az elagazo alkilcsoportok neveit
ugyanugy kepezzuk az el nem agazo alkilcsoportok
neveibll, ahogyan az elagazo alkanok neveit
kepeztuk az el nem agazo alkanok neveibdl. Az
elagazo alkilcsoportok szénatomjainak
szamozasanal az a lancvegi szeénatom kapja az 1-
es szamot, amelyikrdl a hidrogent eltavolitottuk, és
ezt itt sem kell kulon jelezni.

CH,

|
CHz — CH — CHy — CHy — CHy —
5 4 3 2 1

— 4-Metilpentil-

28



Az elagazo alkanok elnevezése

10. A kisebb molekuldju eldgazo
alkilcsoportok esetében a szabdlyos
név helyett a szabdlyzat megengedi
a tradiciondlis nevek hasznadlatat is,
és a gyakorlatban dltalaban éppen
ezek a tradiciondlis nevek
haszndlatosak.

29



Az elagazo alkanok elnevezese

Alkilcsoport Szabalyos név Tradicionalis név
CHs
I _ . . .
CHaCH— 1-Metiletil |lzopropil
CHs
| _ . . ) .
CHACH,CH— 1-Metilpropil szek-Butil
CHs;
| 2-Metilpropil Izobutil
CH3CHCHy—
CHj
I
CH3<|3— 1,1-Dimetiletil terc-Butil
CHs
CHs;
|
CH3(|3CH2— 2,2-Dimetilpropil Neopentil
CHs




11.

Az elagazo alkanok elnevezése

Az osszetett alkilcsoportok szabdlyosan képzett
heveit egz :
Az osszetett alkilcsoportok bet(irendben torténd
felsoroldsandl a sorrend megdllapitdsdhoz a
zdrdjelben Iévd teljes név elsé bet(ijét vessziik
figyelembe.

CHs
1. 2 | 4 s
CH3;CHCH,CHCH>CH3

| 3
CH3zCH-CH-CH-CH,CH,CHCH-CH;CH,CH,;CHCH-CH>CH3

|
CHCH3

9-(1,3-Dimetilpentil)-4-etilpentadekan

eldgazo alkan nevében zardjelbe tessziik.

31



Melyek a szénhidrogének elnevezésének
fobb szabadlyai?

1.

N o o » w N

Kivdlasztjuk és elnevezziik a féldncot (a leghosszabb 6sszefiiggd
szénlanc)

Megszamozzuk a féldnc szénatomjait (arrél a végérdl kezdve,
amelyikhez kozelebb van az eldgazas)

Az oldallanc (alkil-csoport) nevét a helyzetiiket megado
szamokkal egytitt a félanc elé irjuk abecé sorrendben

Ha azonos csoport t6bbszor szerepel, akkor elé tessziik a di-,
tri-, tetra- szocskat

Ha azonos C-atomhoz két azonos csoport kapcsolddik, akkor a
helyzetiket megadd szamot is kétszer kell leirni

Ha két azonos hosszisdgu lanc lehetne a féldnc, akkor azt kell
vdlasztani, amelyik t6bb elagazast tartalmaz

Ha a lanc végétél két eldgazds azonos helyzetben van (azonos
sorszdmot Kapndnak az eldazdsndl l1évé C-atomok), akkor arrdl
kezdjiik a szamozdst, amerrdl az dbécében elébb dllé csoport
kapcsolodik

8.hét Szerves vegyiiletek elnevezése
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Szerves vegylletek
csoportositdsa

33



Tananyag

1.

w

Hogyan csoportosithatjuk a szerves
vegylileteket?

Hogyan lehet csoportositani az azonos elemi
osszetételd (ill. heteroatomos) szerves
vegylileteket?

Mik azok a funkciés csoportok?
Melyek a legfontosabb funkcids csoportok?

8.hét Szerves vegylletek elnevezése
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A szénvegyiiletek csoportositasa

A csoportositas mindig onkényes. Olyan
csoportokat kepezhetek, amilyeneket
akarok, csak meg kell mondanom, hogy
milyen szempont szerint tortént a csoportok
kialakitasa!

35



Hogyan csoportosithatjuk a szerves
vegylleteket?

A szénldnc alakja szerint
- Nyilt ldncu
Egyenes (normalis)
eldgazé
- Zart lancu (gydrds)
A szénatomok kozotti kotések alapjan
- Telitett vegyiiletek (csak egyszeres kovalens kotések)
Nyilt lancd és gydrds
- Telitetlen vegyiiletek (egyszeres, kétszeres, hdromszoros kotések)
Nyilt lancd és gydrds
- Aromds vegyiiletek
Elemi 6sszetételiik alapjan
- Szénhidrogének (csak C és H)
- Heteroatomos vegyiiletek (C, H és mas heteroatomok - O, N, S, halogének)

A szénvegyiiletek elemi 6sszetétele dltaldban egyszerd, igy
megkiilonboztetésiikhoz egyéb informdciora is sziikség van.

8.hét Szerves vegylletek elnevezése 36



A szénvegylletek csoportositdsa néhany
szempont alapjan

* A szénvdaz alakja és a molekuldban levo kotések tipusa
— Nyilt lancu
* Elnem 4gaz6 lancu
— Telitett, telitetlen, tobbszordsen telitetlen
—  Kettos kotés(eke)t, harmas kotés(eke)t tartalmazok
» Elagaz6 lancu
— Telitett, telitetlen, tobbszordsen telitetlen
—  Kettos kotés(eke)t, harmas kotés(eke)t tartalmazok
— Zart lancu
* Elnem 4gaz6 lancu
— Telitett, telitetlen, tobbszordsen telitetlen
—  Kettos kotés(eke)t, harmas kotés(eke)t tartalmazok
+ FElagazo lancu
— Telitett, telitetlen, tobbszordsen telitetlen
— Kettds kotés(eke)t, harmas kotés(eke)t tartalmazok
— Aromas
* Oldallancot nem tartalmazo
* Oldallancot tartalmaz6

— Telitett, telitetlen, tobbszordsen telitetlen
— Kettds kotés(eke)t, harmas kotés(eke)t tartalmazok

37



Hogyan lehet csoportositani az azonos elemi
osszetétell (ill. heteroatomos) szerves
vegylleteket?

(Hodqyan. lehet megkiilonbdztetni az azonos elemi dsszetételd,
e kilonb6zo tulajdonsagu szerves vegytileteket egymastol?)
J g gy gy

Pl.: elemi osztétel: C,H, O

- Aldehidek, ketonok (szénhidratok)
- Alkoholok, fenolok

- Eterek

- Eszterek

- Savak

Az azonos elemi dsszetétel( (ill. heteroatomos) szerves
vegyiileteket funkcids csoportjaik alapjan kilonboztet jik
meg.

8.hét Szerves vegylletek elnevezése 38



Mik azok a funkcids csoportok?

A szerves vegyiiletek azon heteroatomjai, vagy =
atomcsoportjai, amelyek a vegyiilet tulajdonsagait
alapvetoen meghatarozzak.

A funkcids csoport lehet
- Maga a heteroatom

- Atomcsoport (heteroatom és a hozza kapcsolddé egyéb
atomok egyiitt)

A szerves vegyiiletek tulajdonsdgait a szénvadz és a
funkcids csoportok egylittesen hatdrozzak meg.

8.hét Funkcios csoportok 39



Melyek a legfontosabb funkcids

csoportok?

Halogének (F, Cl, Br, T)
Oxigén tartalmuak
- Hidroxi vegyiiletek(-OH): alkoholok, fenolok

- Eterek (-C-0-C-)
- Oxovegyiiletek (=C=0 karbonil-csoport) : aldehidek, ketonok
- Karbonsavak (-COOH kar‘bonil+hidr'oxilzkarboxil-csopor‘r)
- Eszterek (-CO0O-C=)
Nitrogén tartamuak
- Aminok (NHz")
- Heterociklusos vegyiiletek
- Alkaloidok

- Amidok (-CON=)

8.hét Funkcids csoportok

40



A szénvegyiiletek csoportositdsa a
funkci0s csoportok szerint (1.)

1. Kilon funkcios csoport nincs, a molekula csak C és H
atomokat tartalmaz

—  Szénhidrogeének
Alkanok (normal- €s i1zo-), cikloalkanok (paraffinok, alifas
szénhidrogének)
e  Alkének (normal-, izo-, mono-, di-, tri-,... poli-) (oleffinek, alifas
szénhidrogének)

—  Kumulalt, 1zolalt, konjugalt
»  Alkinek (normal-, izo-, mono-, di-, tri-,... poli-) (alifas
szénhidrogének)
*  Aromads szénhidrogének (az aromas gyuriik szama ¢s illeszkedese
szerint
—  Egygytris
—  Tobbgylrls
»  Izolalt (a gyliriknek nincs k6zos sz€natomja)
»  Kondenzalt (a gyliriknek van kozos szénatomja) 41



2.

3.

S.

6.

A szénvegyiiletek csoportositdsa a
funkci0s csoportok szerint (11.)

Halogénszarmazékok: funkcios csoport(ok): halogén atom(ok)
R—X; R—X,X,; R—X;X,X5; R—X, X,X,X,
Szulfonsavak: a funkcios csoport(ok) a C atomhoz kapcsolodd
szulfocsoport(ok)
R—SO;H (pl. mososzerekben, szappanokban)

Nitrovegyiiletek: a funkcios csoport(ok) a C atomhoz kapcsolodo
nitrocsoport(ok)

R—NO, (pl. robbanoszerek)
Nitrozovegyiiletek: a funkcids csoport(ok) a C atomhoz
kapcsolddo nitrozocsoport(ok)

R—N=0 (pl. szinez¢ékek)
Aminok: a funkcios csoport(ok) a C atomhoz kapcsolddo
aminocsoport(ok)

R—NH, (pl. melamin — kinai tejporbotrany 2009-ben)

42



A szénvegyiiletek csoportositdsa a
funkci0s csoportok szerint (111.)

Hidroxiszarmazékok: a funkcios csoport(ok) a C atomhoz kapcsolodo
hidroxicsoport(ok)

R—OH (alkoholok)

R—C=C—OH (enolok)

Ar— OH (fenolok)
Eterek: két telitett vagy telitetlen szénatomot egy oxigénatom hidként
kapcsol Ossze.

R,—O—R,

Ar—O—R
Oxovegyuletek: funkcios csoport(ok) a C atomhoz kettds kotéssel
kapcsolodo oxigén(ek)

R—C—H (aldehid)

O
R,—C—R, (keton)

O

43



A szénvegylletek csoportositasa a funkcios
csoportok szerint (1V.)

10. Karbonsavak : molekulaikban karboxil-csoport(ok) vannak, a
karbonsavak.

/0
R—C —OH

11. Karbonsav szarmazekok: molekulaikban a karboxilcsoport - OH
csoportja mas atommal vagy atomcsoporttal van helyettesitve

44



4. A szénvegyuletek csoportositasa

4.1. A szénatomok éItaI alkotott vaz

nyilt lancu (alifas) ciklusos
v v
heterociklusos |200|klusos\
telitett telitetlen
aliciklusos aromas
X=N,0,S
I I I
> Paraffinok (alkan) — C— C—cCc —
I | I
> Olefinek (alkén)
~ - \_C_C/\_' e
~ C —C ~ C— YT Y~ _C — C— C—C ~
> Acetilének (alkin)
—c =c — —c =c¢c— =€ —

45



4.2. Funkciés csoportok szerint

Nitrogéntartalmu vegyuletek
aminok C 7 NH, c —
nitro vegyuletek

ZT

nitrozo vegyuletek C — N

Kéntartalmu vegyuletek
tiolok c  SH

tioéterek c — S




Szerves vegyiiletek fizikai és
kémiai tulajdonsdgai
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Az alkanok fizikai tulajdonsdgai

Halmazadllapot:

- asorozat elsé négy tagja szobahémérsékleten gdz, az 5-17
szénatomszdmuak folyadékok, az ennél nagyobb szénatomszamuak

szildrdak.
Slirdseég:
- kisebb a viz s(irliségénél és a moltomeg novekedésével novekszik.
Forrdspont:

- alacsonyabb, mint mds azonos moltémeg(l szerves vegyiiletek
forrdspontja, mert a molekuldik kozott a leggyengébb a
kolcsonhatas. A szénatomszdm névekedésével a forrdspont is
novekszik, de egyre csokkené mértékben.

Olvadaspont:

- a szénatomszdm novekedésével novekszik, de szdmértéke eltér a
pdros, ill. a paratlan szénatomszdmd vegyuletek esetén. A paros
szanatomszamuaké mindig magasabb, mint a homoldg sorban
mellettiik 1évé pdratlan szénafomszamdaké.

Oldhatédsag:

- mivel az alkdnok apoldris vegyiiletek, a viz pedig poldris olddszer,
ezért az alkanok vizzel nem elegyednek. Jol oldjdk viszont a sok
apoldris molekularészeket tartalmazé vegyiileteket (zsir, gyanta).
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Az alkanok kémiai tulajdonsagai

» Alkanok (paraffinok = parum affinis =
kevéssé reakcioképes).

. Altaldnos 6sszegképletiik: C,H,,.»

Az alkdnok legjelentdsebb reakcidi

- a szubsztitdcio (helyettesités, pl.
halogénezés),

- az oxiddcid és

- a hobontas (krakkolas)

- izomerizalas
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Alkanok jellemzd reakcioi

+  Szubsztiticio
- Azokat a kémiai atalakuldsokat, amelyben a molekula egyik
atomjat vag}Y atomcsoportjat eqy masik atommal vag¥ o
atomcsoporttal cseréljik ki (helyettesitjiik), szubsztiticionak
nevezziik.

* Halogénezéskor a szénhidrogéneket halogénmolekuldkkal
reagadltatjuk. A reakcié szobahémérsékleten nem jatszodik le csak
akkor, ha a halogénmolekuldkat aktivaljuk (pl. fénnyel).

A szénhidrogén egy vagy tobb hidrogénjét halogénatomokkal
helyeﬁesifhgetj fjliq %sz%szﬂfuélhafjguk)‘.] ?

CH, + Cl, » CHCl + HCl

e 0 e o

metan klorgaz Metil-klorid Hidrogénklorid
(klérmetan) (sosav)
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A szubsztitucid végtermékei

300 °C-on

A tercier szénatomokhoz kapcsolédé hidrogénatom kénnyebben
cserélodik ki

a szekunder szénatomhoz kapcsolédé hidrogénatomndl és
a primer szénatomhoz kapcsolédé hidrogénatom szubsztitudlhato
legkevésbé.
Ennek oka a C,H-kotések eréssége kozotti kiilonbségben keresendé:
* a metdn C,H-kotésének disszocidciés energidja 430 kJ/mol;
* a primer C H-kotés disszocidcids energidja 410 kJ/mol;
* a szekunder C H-kotés disszocidcios energidja 400 kJ/mol;
* a tercier C,H-kotés disszocidcios energidaja 390 kJ/mol.

Klérozds esetén a kiilonbdzé rendii szénatomokhoz kapcsolédé
hidrogénatomok reakciokészségenek korilbelili aranya:

IIT: ITI:T=44:3,3:1

A hémérséklet emelésével a kiilonbozd rendiiségli szénatomok
reakcioképessége kozotti kiilonbseg csokken.

A homérséklet csokkenésekor ﬁedig a kiilonb6z6 rendiséq(

szénatomok reakcioképessége

6zotti no.
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o S o

Alkdnok jellemzd reakcioi
Oxiddcio

- Szobahémérsékleten csak azok az alkdanok oxiddlhaték, amelyekben a hidrogénatom

harmadrendi szénatomhoz kapcsolddik. A molekula itt eltorik és két kisebb szénatomszdmd
oxiddlt termék keletkezik.

- Az égés exoterm (hétermeld) folyamat (erémivek, jarmivek, ftés, stb.)

CH, + 20, = CO, + 2H,0 -891kJ /mol
C2H6 + 3,502 = ZCOZ + 3H20 '1561kJ/m0|
C3H8 + 502 = 3COZ + 4Hzo -2221 kJ/mOI

CnHzn.,_z + (3”"‘1)/202 = nC02 + n"'leo

- Minden alkan gyulékony, égéskor széndioxiddd és vizzé alakulnak at.

CH,+ 20,= CO,+ 2H,0

o 38 & oo

metan oxigén széndioxid viz
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Az oxidacio végtermékei

* A telitett szénhidrogének tokéletes égésének
altalanos reakcidegyenlete:

CHH2n+2 + (3” + 1)/2 Oz — N COZ + (n + 1) Hzo

+ Alacsony hémérsékleten kiilonbozé oxigéntartalmi
vegyliletek.

+ A termék osszetétele bonyolult, a reakcié nem
szelektiv.

+ A termékek féleg

- karbonsavak,

- karbonilvegyiiletek és

- alkoholok. 53



Alkdnok jellemzd reakcidi

- Hobontas (krakkolas)

- az a folyamat, amikor magas hémérsékleten (1000°C)a
hosszabb szénldncu vegyiletek ldncai széttoredeznek,
hidrogén és kisebb szénatomszamdu telitett és
telitetlen szénhidrogének keletkeznek.

CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH, = CH,-CH,-CH,-CH, + CH,=CH,
Clamgn(
Ollb

hexan butan eten
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Alkanok jellemz0 reakciol

- Tzomerizalas

- Katalizdatorok segitségével
» 100 °C-on AICI; jelenlétében
»+ 500°C-on Al-szilikatok jelenlétében
Pl. butan AICI;, HCI és kis mennyiség(i (<
0,1 %) telitetlen szénhidrogén (pl. butén )
jelenlétében izobutdnnad izomerizalhato

CHa— (-T‘H — CHa3
CH2

CHa—CHy— CHy— CHa — —



Cikloalkanok

Cikloparaffinoknak vagy naftén-
szenhidrogeneknek is szokas nevezni.

A nyiltlancd alkdnokhoz hasonlé
természet(i vegyiletek.

Olvadds- és forrdspontjuk magasabb,
sir(seglik nagyobb), mint az analdg
hyiltlancu szenhidrogéneke

Altaldnos 6sszegképletiik: C H.,,

CH,
Vs
H,C CHs
Chis— Gl i Ot N,
| it
pentan

(op. =131 °C, fp. 31°C) ciklopentan
(op. -93 °C, fp. 50 °C)
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Alkének

- Elemi osszetételik: C és H

. '[eli’re’rlenek: egy kétszeres kotést tartalmaznak
+ Altaldnos dsszegképletiik: C,H,,

- A szénlanc lehet

- egyenes,

- elagazo,

- gylrds.

* Homoldg sort alkotnak (minden a sorban

kovetkezo vegylilet csak egy -CH,- csoporttal
kiilonbozik az elozonél)

- Az azonos C atom szamu alkének és cikloalkének

1zomerek.

57



Az alkének elhevezése

+ C=C kotés jelenléetét a név "-én" végzddésével
jeloljik.
+ Az eldgazo szénldncu alkének nevét a C=C

kétést tartalmazé leghosszabb ldnc
szenatomszama,

a kettds kotés helyét pedig a lanc végéhez
kozelebb es6 szenatom sorszama hatarozza
meg.

- A szamozdst dltaldban Ugy kezdjiik, hogy a kettds

kotések helyét jelolé szamok minél kisebbek
egyenek).

- Ha telitetlen kotés és eldgazas egyiitt fordul elé a
ancon, a koteés helyét jel6lo szam legyen a kisebb.
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CH,=CH—

Yinil-

CHy= CH-CH;—CH;— CH3 CH3;—CH=CH-CH;— CH3

pent-1-én pent-2-én (2 izomer, Z és E)
/O_|3 /CH3 H3C\
CHy= C\ CHy=CH- Cl\-l C=CH-CH,
CHy—CH, CH, H3Cf
Z-metilbut-1-én 3-metilbut-1-én 2-metilbut-2-én
H,C CH,
A £ i et
C= C\ tetrametiletiil}en
!
H,C CH,
H,C
WA
CH,=CH-CH,— CH3;=CH=CH— e
. /
allil- propenil- HsC

IZ opropenil-csoport
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Az alkének fizikai tulajdonsagai

+ Az alkének fizikai tulajdonsagai hasonléak az
azonos szénatomszdmu alkdnokéhoz, mert a
molekuldik hasonlé szerkezetilek és molaris
tomegiik sem tér el Iényegesen.

Halmazallapot:

- a sorozat elsé négy tagja gdz, az 5-10
szénatomszdmuak folyadékok, az ennél nagyobb
szénatomszdmuak szildrdak.

»  Olvadaspont:
- magasabb az azonos szénatomszamu alkdnokéndl.

Oldhatésdg:

- vizben nem, de szerves oldészerben jol oldhatdak.
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Az alkenek kémiai tulajdonsagai

Kémiai tulajdonsdgaikat
- Az alkanokndl reakciokéepesebbek a kettés kotés

miatt. A n-kotes kdnnyen felszakad és konnyen
alakulnak ki 4j kotések.

Jellemzo reakcioik
- Szubsztitucio (kevésbé jellemz6)
- Addicios reakciok
* a kettés kotésre egy molekula kapcsolddik, addiciondlodik.

+ Az addicids reakcidkat felhaszndlhatjuk a kettés kotések
szamanak meghatarozdsdra.

Polimerizdacio
Oxidacio
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Alkének jellemz6 reakcioi

dsvanyi savak addicidja

CH, = CH, + HCI ——> CH;—CH,—Cl
tilén sésav etil-klorid
CH3— CH = CHz + H2504 —> CH3—Cr|—CH3

SO,H
propilén kénsav izo-propil-

hidrogénszulfat

halogének addicidja

CH2 = CHZ + Brz —> CH2 — CH2
| |
Br Br
etilén brém dibrom-etdn
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Alkének jellemz6 reakcioi

polimerizacio: az alkénmolekuldk a n-kdtés felszakadasakor
egymassal kapcsolddnak, igy oriasmolekuldkat hoznak létre
melléktermék keletkezése nélkiil.

nCH,=CH, — ..(—CH,—CH,—),...
etilén polietilén molekula részlete

oxidacio: oxiddloszer, pl. KMnO4 (kdlium-permangandt)-oldat
hatdsdra enyhe oxidacio esetén addicio jatszodik le:
CH,=CH+H,0+'0" _KMnOs . Ho  CH,— CH,— OH
etilén + viz + haszcensz- glikol (etdn-diol)
oxigén

Erélyesebb oxidacio esetén a kettds kotés(i szénatomok kozott
szétszakad a lanc és kisebb molekulasulyd oxovegyiiletek, ill.
karbonsavak keletkeznek.
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Alkadiének

- Elemi osszetételiik: C és H
- Telitetlenek: két kétszeres kotést

tartalmaznak
+ Altaldnos 6sszegképletiik: C,H,, »

- A szénlanc lehet

- egyenes,

- eldgazé,

- gylirds.

* Homoldg sort alkotnak (minden a sorban

kovetkezo vegylilet csak egy -CH
csoporttal kilonbozik az e ozonel3
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Alkinek

- Elemi osszetételik: C és H

. '[eli’re’rlenek: egy harmas kotést tartalmaznak
» Altaldnos 6sszegképletiik: C,H,,

- A szénlanc lehet

- egyenes,

- elagazo,

- gylrds.

* Homoldg sort alkotnak (minden a sorban

kovetkezo vegylilet csak egy -CH,- csoporttal
kiilonbozik az elozonél)

- Az azonos C atom szamu alkadiének és alkinek

1zomerek.
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Az alkinek fizikai tulajdonsdgai

Halmazallapot:

- szobahdmérsékleten az 1-4 szénatomos termékek
gazhalmazallapotuak, az ennél nagyobb
szénatomszdmuak folyadékok, ill. szilard
halmazallapotiak.

Olvaddspont:

- a szénatomszdm novekedésével csokken, a butinok
és pentinek olvadaspontja a kettos kotés
helyzetétél fiiggoen kilonboznek.

Forraspont:
- a szénatomszdm novekedésével novekszik.

Oldhatédsdg:

- vizben nem oldodnak, de szerves oldészerek -
elsésorban aceton - jol oldjak oket.
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Az alkinek kémiai tulajdonsagai

+ Igen reakcioképes vegyiiletek a
telitetlen kotés miatt.

+ Addicio

- Elsé lépésben kettds kotési vegyiiletek

keletkeznek, amelyek tovabbi reakcioba -
fdleg addicios reakciokba - vihetdk.

- Szubsztitucid
- Oxidacio
* Polimerizacio
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Az alkinek jellemz6 reakciéi

- halogénaddicio
o i i 150 C CH—Br Br, CH—Br,
CH—Br ', ‘CH—Br,
acetilén + brom casz-1,2- 1,1,2,24etra-
dibrém-etén brom-etan

Az igy eloallithato tetrahalogénezett szarmazékok Jo
oldoszerek. ’

- hidrogénaddicié

CH=CH+H, —PPC03 , CH,= CH;+H,—'C »CH,— CH,
acetilén + hidrogén atilén otén
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Az alkinek jellemz6 reakciéi

- dsvanyi savak addicioje
CH=CH+ HC] —— CHZ= CH—CI
acetilén + sbsav vmil-kolond

A vinil-klorid a PVC eléallitasanak alapanyaga.
- vizaddicid

CH= CH+H,0—2€2504_, [CH,= CH— OH]] =223
acetilén + viz .. vinil-alkohol (nem stabil)
: o i

“€H,—C—H -

acetaldehid

- soképzés
CH=CH +2Na —> Na—C=C—Na+H,
acetilén + natrium Na-acetilid
(cseppfolyés : Na-karbid

NH3-ban oldva) (robbanékony!) 1 69



Aromds szénhidrogének

+ Az aromds vegyiiletek molekuldjaban
megtaldlhato a benzolgy(ird, vagy ahhoz
hasonlé gy(irirendszer. Az aromads

gy(lirdben a szénatomok egy sikban
vannak, a nt-elektronok delokalizaltak

+ Az aromds szénhidrogéneket az aromas

7”7 U4

gy(lirik szama és azok illeszkedése
szerint csoportosithat juk
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Az aromds
szénhidrogének
csoportositdsa

sztirol
H, C-'—@—CH,

1,4 -dimetil-benzol,
p-xilol




Az aromas vegyuletek fizikai és kémiai
tulajdonsagai

Fizikai tulajdonsagok. Apolaris molekuldajd,
szintelen, vizben rosszul, szerves
oldoszerekben jol oldodo folyadék. Siiriisége

kisebb, mint a vizé.

Kémiai tulajdonsagok. Az aromds szerkezet
hagyon stabil, konnyebb a gylrihoz kapcsolodé
hidrogéneket helyettesiteni, mint a n-
elektronszextettet megbontani.

- A benzol jellemzé kémiai reakcioi
» a szubsztitldcids (helyettesitéses)
- Halogénezés
- Nitralas
- Szulfondlas
- oxidadcios reakciok.
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Az aromds vegyiiletek jellemzé kémiai
reakcioi

* Halogenezes “
+ Br, ._f_;iri)_ 4+ HBr
: Sk |
s Br
FCB(3
@/ + Bl’z '——;'—-)' C6HdBr2 4+ HBr
E

brom-benzol dibrom-benzol

“Br

Br
6sszegképlet Br Br @
harom 1zomer e S

molekulat takar: i12-dgibrom-  13dibrom- | L4-dibrém.
vagy orto-dibrém- vagy meta-dibrém-| vagy para-dibrém
benzol benzol . {benzol . .



Az aromds vegyiiletek jellemzé kémiai

o S o
reakcioi
+ Nitralas
- az ar'omas
gyuru e
gy TOgg _HNOs @ + HO
rogénjét nso‘
nITr'O— | nitro-benzol
csoportra
cseréljik ki.
AZ 19 NO, ' NO,
keletkezett 3 o
vegytleteket O] + wvo, = + HO
nitfrovegyu- ' NO,
letekne | ¥
hevezziuk nitro- benzol m-dinitro-benzol,

1,3-dinitro-benzol |
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Az aromds vegyiiletek jellemzé kémiai

reakcioi
- Szulfonalas
, ... SO;H ' 1
- s§zénvdzhoz v.:, a:m ‘/ . u.o
szulfo- >S5 o |
csoport _ _ 3
kapcsolédik SO,H h Sp—- R -
O. S 6! um 4 H,O ]
' SOH. - .
benzolszulfonsay -bcnzoldmulfonsav

- 1,3-benzoldiszulfonsav
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A szénhidrogének kozotti osszefiiggés

alkdanok

oxiddlds | “[:redukcio .

alkinek

bomlas

cikloaikidnok

K

dehidrogénezés telités

.

trimerizacid

aromas

szénhidrogének
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Szénhidrogének
szarmazékai
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A metan legfontosabb halogén-szdarmazékai

* Kloroform (triklor-metan): HCCl,
— Kellemes szagu, szintelen folyadék,

— Vizben nem, alkoholban, éterben,
benzolban jol oldodik,

— Kituno oldodszer,
— Narkotikum
— Fény és oxigen hatasara foszgenné alakul

2HCCI; + O, --fény--> 20=CCl, + 2HCI
foszgén
(nagyon mergezo)

8.hét Funkcids csoportok

78



A metan legfontosabb halogén-szarmazékai

« Szen-tetraklorid (tetraklor-metan): CCl,
— Szintelen, kellemes szagu folyadek

— Mérgezd, nem égheto (régebben
thzoltoszer)

— Nagyon o zsiroldoszer

8.hét Funkcids csoportok
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A metdn legfontosabb halogén-szdarmazékai
* Freon-12 (difluor-diklor-metan): CF,ClI, (CFC)

— Mestersegesen e
— Konnyen cseppfo
— Szintelen, szagta

Oallitott gaz
yosithato
an

— Nem tlzveszelyes, nem meérgezo, de!!!
— Hltofolyadék, hajtogaz (6zonpajzs!) — betiltva

1995 ofa.

freon —UV fény--> Cl és F atomok —---> katalizaljak az 6zon

bomlasat!!!

Az UV sugdrzas fotokémiailag megbontja a CFC-t. Az 6zont
(O3) megbontja a klor. A tovabbi reakcidk sordn jon létre a HCI

éS a HNO3

CI+O3_)CIO+OZ

8.hét

Funkcids csoportok
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Az etdn és az etilén legfontosabb
halogén-szarmazékai
« Etil-klorid (klor-etan): CH,-CH,-CI
— Szintelen kellemes szagu, konnyen cseppfolydsithaté gaz
— Helyi érzéstelenités (fp.: 12°C), sportsérulések!

* Vinil-klorid (klor-eten): CH,=CH-CI

— Szintelen, szagtalan gaz
— Mérgez6, a PVC kiindulasi anyaga m

* Triklor-etilén (1,1,2-triklor-etén): CHCI=CCI,

— Szintelen, nem gyulékony, kloroformra emlékeztetd szagu
folyadek

— Vizben nem, szerves olddszerekben jol oldodik

— Oldoszer (zsirok, olajok, viaszok, gyantak, bitumen)
— Textiliak szaraz tisztitasa

8.hét Funkcids csoportok 81



Az etan és az etilén legfontosabb
halogén-szarmazékai

» Tetrafluor-etilén (1,1,2,2-tetrafluor-etén): F,C=CF,
— Szintelen, szagtalan gyulékony gaz
— ateflon (poli-tetrafluor-etilén) kiindulasi anyaga

8.hét Funkcids csoportok 82



Aromds halogén szdarmazékok

Klérbenzol Cl
»  Fizikai tulajdonsagok

Szintelen, jellegzetes szagl folyadék
Vizben gyakorlatilag oldhatatlan

Alkoholban, benzolban és éterben jol oldodik

+  Kémiai tulajdonsagok

Rendkiviil gyulékony.
Kormozé langgal ég HCI keletkezésével.
NaOH-dal Na-fenolat keletkezik
C¢Hs5Cl + 2 NaOH -> C(HsONa + NaCl + H,O
Erés oxiddlészerekkel heves reakcioba Iép
Megtdmadja a méanyagokat és a gumit

Felhasznalas

Ipari oldészer
Fenol elddllitasa
Gyogyszer, festék és rovarirtoszer elédllitdsdanak kiindulé anyaga.

Bioldgia

Irritdlja/izgatja a szemet, a bért
A tiidébe keriilve tiidégyulladdst okozhat
Hatdsa lehet a kozponti idegrendszerre tudati szint csékkenést okozhat

8.hét Funkcids csoportok 83



Aromds halogén szdarmazékok o
Hexaklorbenzol CI A C

Fizikai tulajdonsagok

- Fehér, tlalakd kristdlyok

- Vizben gyakorlatilag oldhatatlan
- Benzolban,etanolban és kloroformban oldddik
Kémiai tulajdonsagok

- Savakkal és ldgokkal szemben ellendllé
Felhasznalds

- Peszticid

- Szerves vegyipar alapanyaga

Bioldgia

Hasonléan a DD T-hez a kérnyezeti hatdsai

%9 odalomra adnak okot. =
eltehetden karcinogén hatasu.

8.hét Funkcids csoportok
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Aromds halogén szarmazékok

o l4
Diklorbenzol

* Hdérom izomere létezik: cl
- orto-diklér-benzol (1,2-diklér-benzol) — =
- metfa-diklér-benzol (1,3-diklér-benzol) ./ /Y /N
- para-diklér-benzol (1,4-diklér-benzol) \ / \/ \/

*  Fizikai tulajdonsagok / \ \
- Folyékony aromds anyagok G Cl cl

- Vizben kismértékben oldédnak
*  Kémiai tulajdonsagok
- Egésekor mérgezé és maré hatdst gazok (pl. HCI) keletkezik
- Al-mal és oxiddlé szerekkel reakciéba lép
- Megtdmadja a mdanyagokat és a gumit
* Felhasznalas
- Az orto-diklorbenzolt inszekticidként és festékek készitésére haszndljak
- A para-diklérbenzolt dezodorokhoz és molyirtéként alkalmazzdk
+ Biologia
- Irritdlja/izgatja a szemet, a bért és a légzérendszert.
- Hatdsa lehet a kozponti idegrendszerre és a mdjra, a vesére, és a vérre.
- A tudati szint csokkenését okozhat ja.

8.hét Funkcids csoportok 85



Aromds halogén szarmazékok
DDT (diklor-difenil-triklor-et

Vegyiiletek keveréke, amely féleg
diklor-difenil-triklor-etant
tartalmaz. (Ebbdl ered a DDT név.)

- Tobbszor szubs,z’ri’rudl’r
benzolszarmazék

Fizikai tulajdonsdgok

- Szintelen, kristdlyos anyag
Kémiai tulajdonsdgok

- Hevitve elbomlik

- Vizben nem oldédik
Bioldgia

Fish-eating birds
(DDT 5 ppm)

Large fish
[[ (DDT 2 ppm) ])
Small fish
(( (DDTO.5ppm)D
- Az él§ szervezetben felhalmozddhat,

Zooplankton i |
lI (DDT 0.04 ppm)])
kdrositja a kornyezetet. %

M%ggaror;szdgog felhaszndldsat az Water
1960-as évek végén befiltottadk. u‘m'm”m’

8.hét Funkcids csoportok



Hexaklor-ciklohexdn (HCH, Lindan, gamma HCH)

+  Fontos kon’rak‘rméreg
rovaroldszer volt (HCH).
- E'gall k vdltozata a Lindan (gamma
H) hazankban 2001-i
forgalomban volt. Jelenleg madr
nem haszndljdk, mivel nehezen HCH
bomlik le.
- Biologia
Hosszabb ideig bérrel
érintkezve borgyulladdst
okozhat.

Rovarirtd szer:
hexaklor-ciklohexan

Az anyag hatdssal lehet a kozponti
idegrendszerre, a csontvelére, a
madjra, a nemi hormonokra és az
ivarszervekre.

Lehetséges, hogy rdkkeltd.
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POP vegyiiletek
(Persistent Organic Pollutants)

» Stockholmi egyezmény (2001)

- A piszkos 12" (nehezen lebomlod, a
kornyezetben tartésan megmaradé szerves
szennyezdk)

* Novényvéddszerek

- Aldrin, klérdan,DDT, dieldrin, endrin, hexaklér-benzol,
heptakldr, mirex, toxafén

* Ipari vegyi anyagok és melléktermékek

- Poliklérozott bifenilek (PCB-k), dioxinok (PCDD),
furdnok (PCDF)
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Az aromds klérozott szénhidrogének

Ontario-téban

(Colborn és munkatdrsai nyoman, 1997)

acoja az

/’

biomagnifik

4 \:‘,

4

£

halfogyaszto madarak
X 25000000 A



Melyek a legfontosabb hidroxi
vegyiiletek? (értékiség, rendliség)

. Egyértékiek

— Metanol (metil-alkohol, faszesz — a fa szaraz
leparlasakor keletkezik) CH; — OH

» Méreg (vaksag, halal) oldészer

— Etanol (etil-alkohol, alkohol) CH; — CH, — OH
e Oldbszer, élvezeti szer
— Fenol (karbolsav) QOH
« Mérgez6
» Aszeptikus hatasu — kicsapja a fehérjéket
« Konzervalo anyag — fustoléskor keletkezik

8.hét Funkcids csoportok 90



Melyek a legfontosabb hidroxi
vegyiiletek? (értékiség, rendliség)
« Ketertekl

— Glikol (etan-1,2-diol) HO — CH, — CH, — OH

» Mérgez0, édes izl
» Fagyall6 folyadékokban hasznaljak
* Harom ertekl
— Glicerin (propan — 1,2,3 — triol)
HO — CH,, — CH (OH) — CH,, - OH
Nem meérgezd, édes izl
Zsirok, olajok alkotoresze

Nedvessegmegkotd (kozmetikai ipar)
Nitroglicerin alkotérésze (glicerin-trinitrat)

8.hét Funkcids csoportok
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Melyek a legfontosabb éterek?

Dietil eter (éter)
CH; —CH, -0 -CH, - CH,
— Edeskés szagu, boditd
— Gyulékony (levegbvel robbanoelegy!)
— Oldoszer
 Lignin (faanyag)

- Bonyolult kémiai anyag, amit tobbnyire fabdl
nyernek.

- A ndvények egyedfe f l6dése sordn a sejtfalban
rakodik le, annak szilardsagat noveli

e Celluloz

8.hét Funkcids csoportok
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Melyek a legfontosabb éterek?

« Hasis (marihuana)

— Hatoanyaga a tetrahidro-kannabinol
- Csak a kenderben (Cannabis) fordul elé, és ennek 6

pszichoaktiv hatéanyaga.

8.hét Funkcids csoportok
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Melyek a legfontosabb aldehidek?

-C = O aldehid (formil)-csoport
SH
O
* Formaldehid (metanal) I
— Meérgezo C-
— Vizes oldata a formalin H H

— Konzervaloszer (a fehérjét kicsapja)
« Acetaldehid (etanal)

- A természetben az érett gyiimolcsokben, a kdvéban és a
friss kenyérben fordul eld.

- A novények anyagcseréje soran keletkezik. 'ICI)
- Ez az anyag okozza a mdshapossdagot (tulzott C
alkoholfgggasz‘rgs utdn. possdger ( ) H,C™
* Retinal
— A latas vegyulete (A-vitaminbdl keletkezik)
HsC CHy CH; CHy O

R N H

CHs

8.hét Funkcids csoportok
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Melyek a legfontosabb ketonok?

= € = O karbonil-csoport

* Aceton (propan-2-on, dimetil-keton)
CH, — CO — CH,
— Tlzveszélyes
— Oldoszer (lakk- és festékipar)
— Megtalalhato a cukorbetegek vizeletében

- Az acetilént acetonban feloldva, majd az oldatot
kovafdldben felitatva palackozzdk (dissous gdz).

« Ketontipusu vegyuletek
— lllatanyagok (ibolya, kapor, komény, kamfor)
— Nemi hormonok OH
— Nandrolon (doppingszer)

8.hét Funkcids csoportok

96



Melyek a legfontosabb karbonsavak?
Karboxil csoport O

o

Hangyasav (metansav)

— Formiatok

— Hangyak, méhek, csalan, fenydti

— Gyapjuszinezeés, textiliak impregnalasa, borcserzeés,
fert6tlenités H J

Ecetsav (etansav) H-¢-Q

— Acetatok H O—H

o
— A legrégebbi tartositoszer @_{
Benzoesav o

— Benzoatok (tartositoszerek)

Hosszabb szénlancu karbonsavak
— Zsirok, olajok alkotorészei

@)
I

C
H™ “OH
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Citromsav

. élelmiszeripar'
- 1910-ig féleg citromboal

+ 30-40 t citrom — 1 t citromsav = 3 ha
- James Currie: Aspergillus niger

* pH< 25 — > 60% konverzid

- Feltételek:

- Alacsony pH
- Alacsony [Mn?*]
- Sok cukor

- Alacsony névekedési sebesség

- 1930- vilag citromsav termelés 90-95%
gombaval

* A. niger, Penicillium glaucum o8



Citromsav felhasznalds

* Ma: 700 000 Tonna/ ev

- Elelmlszer'lpar'
* tartdsitészer
- Udito italok
- Kozmetikai ipar
- Kelator
» Vizldgyité pl. Calgon

- fémtisztito
- Biopolimerek

» citrdt-laktdat polimerek
- Biofilterek

* pl. SO, emisszio




Szerves savak

OH O

+ Almasav o, L
OH

O

- Tejsav
OH
OH

- Oxalsav

HO O
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Glikonsav
» Aspergillus niger
- Neutrdlis pH
- Fémion (Mn?*) kell

H

OH

OH  OH ™




- 60 000 tonna/év

Gliikonsav felhasznalas.._.

Tisztitdszerek

+ vizldgyitok i

in mati.

e
Glucore o g

R
Platinm elec ttode s

(R
K SRR
S L T L G S
S T S e
E S T S
S R Y
S
JeviiiiiReeeel Vel
i

L

Kelatolo szerek
* Nehézfém ionokat megkati

Tdp vagy élelmiszer adalék

- pl. tofu
Bioszenzor

. Gliikéz oxiddz e

~

2H + O,

V.

Glukose + O, H,O, + Glukon-
S

squre
ErEyrm

Glas  AuoderAg Glas
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Polihidroxi-alkansavak

CHy  ©

O—HE—CHAL——

In CH. 0 CH-CH: ©

PH3B | I | [
O—HE—CHAL— O0—CH—CHAL——

CH:CH: O | L Jda
| || PHBV

o HC CHL=——

=1
FHY
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Polihidroxi-alkansav:
tulajdonsagok
PHA

- termoplasztikus

- elasztoplasztikus

- vizben nem oldddik

- biokompatibilis

- bioldgiailag lebonthat?
- optikailag aktiv

- piezoelektromos
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Polihidroxi-alkansav:
felhasznalas
» Csomagoldanyag
- Flakon (Wella)
- Zacsko, tdlca, folyadék
- Bioldgiailag lebomlik




Polihidroxi-alkdnsav:

felhasznalds
- Prosztetikum, sebész cérna

* Kapszula, bioretard anyagok
- Lipdz, eszterdz bontja

e 2T Tl ; :
1 B ARy ol A, e B $e
"4 o % ; S S, : i E
Py e = 724 :
\“.7-/1' L4 e L s ka1 Py TS el




- Szappanok, tisztitoszerek
- Szulfo-vegyiiletek

» Robbandszerek

- Nitro-vegyiiletek

» Szinezékek

- Nitrozo-vegyiletek
* Drogok

- Eterek
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Biolagiailag fontos makromolekulak

Szénhidratok

108



Mit kell tudni a szénhidratokrol?

Milyen elemekbél épiilnek fel?

Honnan kaptdk a neviiket?

Mi a kémiai elnevezésiik?

Milyen funkciés csoportokkal rendelkeznek?
Mi a biolégiai funkcidjuk?

Hogyan csoportosithatjuk 6ket?

Hogyan épiilnek fel az oligo- és poliszacharidok?
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Szénhidratok

Szerepik az ¢l0 szervezetben

— Energiaforrasok

— Vazanyagok

— Bioszinteézisek kiindulasi anyagai
Beloliik az energiafelszabaditas modja

— Minden ¢l6lényben azonos

— Az alapvetd szénhidratok minden ¢l6lényben megtalalhatok
Aszimmetrikus szénatomok (n-1)

— Sok sztereoizomer

— Koziiliikk a természetben csak kevés fordul el

— A biokémiai folyamatok az egyes sztereoizomer valtozatokat ¢lesen
megkiilonbozteti — a szénhidrat anyagcsere enzimjei szigoriian
sztereospecifikusak

Ciklofélacetalok kialakulasa (anomerek)
— o — jobbra forgat
— [ — balra forgat

110
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Mono-, di- és oligoszacharidok
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Hat szénatomos monoszacharidok

Alddzok (aldehidek)

- 6liikdz (sz6lécukor)
- Manndz
- Galaktéz

Ketozok (ketonok)

* Fruktéz (gylimolcscukor)
- Szorbdz
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Hat szénatomos monoszacharidok

Aldozok (aldehidek)
—O -0 O
gliikoz mannéz galaktéz

113
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Hat szénatomos
monoszacharidok
Ketozok (ketonok)

Fruktdz Szorbéz

114
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A gliikdz és a frukto
Fru

og.o

. i
251

Gliikoz Fruktoz 115
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aridol s
Diszacharido ﬁ

* Szachar6z (répa- vagy
nadcukor)
* fruktoz + gliikoz (o)

@

Fehér, édes, vizben jol Fru
oldodik, nem redukalo

Hidrolizis (savas)

e Maltoz (maldtacukor)
« gliikoz (o) + gliikoz (o)

.

;%f

Fehér, édes, vizben jol
oldodik, redukalo

Hidrolizis (savas)

@
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Diszacharidok
Cellobi10z o&.o o&.o
+ gliikoz (B) + gliikoéz (B) ﬁ@
B-Glu

Fehér, édes, vizben jol | é —
oldodik, redukalo Glu

)
Hidrolizis (savas)

» Laktoz (tejcukor)

* gliikoz (o) + galaktoz 08.0 .@
Fehér, édes, vizben jol Gal
oldodik, redukalo ‘@ @0

Hidrolizis (lugos) I:
117
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Poliszacharidok

Tartaléktapanyagok
Vazpoliszacharidok
Mukopoliszacharidok
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Poliszacharidok

Egy, vagy tébbféle, de sok monoszacharid molekulabdl
éplilnek fel

Keletkezésiik kondenzdcios reakcioval
Tobbnyire vizben oldhatatlanok,
vagy kolloid oldatot alkotnak
Nem édes izliek
Nem redukalok

Emészthetéségiiket tekintve lehetnek:
- Konnyen emészthetdék (keményito)
- Alig emészthetdk
- Egydltalan nem emésztheték (celluloz)
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Poliszacharidok csoportositasa

O Bioldgiai szerepiik alap jan
< Szerkezeti (celluloz)
< Tartalék tapanyag (keményitd, glikogén)
< Egyéb (novényi gumik)

Q Osszetételiik alapjdn

» Homopoliszacharidok (egyféle monomer)
Gliikézpolimerek
Fruktézpolimerek
Egyéb cukrok polimerjei

% Heteropoliszacharidok (két vagy tobbféle monomer)
Xilan
Hemicelluloz
Agar
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Gliikézpoliszacharidok

Keményitd (novényekben - tartaléktdpanyag)
El nem dgazé ldncd
Eldgazé lancu

Glikogén (dllatokban - tartaléktdpanyag)
Eldgazé lancu

Celluléz (n6vényekben - rostanyag)
Lichenin (novényekben - rostanyag)

Dextrdn (mikroorganizmusokban - adalékanyag)

Fruktdzpoliszacharidok
Inulin (novényekben - tartaléktdapanyag)
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Szénhidratok szarmazékai

A monoszacharidokbdl vezetheték le dgy, hogy

egy alkoholos hidroxil-csoportot mds atommal, vagy
atomcsoporttal helyettesitiink.

Fontosabb monoszacharid-szarmazékok
» Dezoxicukrok (nukleinsavakban)
» Aminocukrok (vércsoport meghatdrozok, -kitin)
> Cukorészterek (csersavak)
» Cukoréterek (szivre hatd glikozidokban)
> Cukoralkoholok (diabetikus édesitdszerek)
» Savszdrmazékok ( -pektin)
> Gliikozidok (szinezékek, illatanyagok, mérgek)
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Tartaléktdpanyagok | Raktaro
(novényi keményitg) ——zodiki_
Amiléz magvakDb

4000 — 400 000 moltomegithany
O—O—€nkoregyseg?)-O—O—O @ﬂ@@d@b@
Joddal sotétkék szin
Amilopektin

500 000 atl. moltomeg r1z
80- egyenes gluko ANC, 30
Joddal A1etvOros szin

QO
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Raktarozodik:
, , Izomban (éhezésgel' nem,
Ta rn-|- a l e k-‘-apa nyag 0 :::Sk munkéval iirithetd
V4 . V4 V4 7”7 .
M4jban (éhezéssel
Glikogén (GI IGT' kemeny | TO kiiirithetd, étkezéssel
. . feltolteto - barmit esziink,
Hasonlo az amilopektinhez, a mijban glikogénként
raktarozodik)
de T6bbi szovetben (csak
.. , , kevés)
Tobb elagazas
H-18 tageryenes lanc
Lebontasa: o )ZngSégek
Inzulin €s glukagon c11° 7 VN N
hormonok mlHlO d 1M O eg/ o0
hatasara

Tovabbi szabalyozo
mechanizmusok
(pl. stressz)
hatasara

8
8
8
:
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Egyéb tartaléktdapanyagok

— Inulin (D-fruktoz : D-gliikoz = 36:2)
» Liliomféelékben és fészkes viragzatiiakban
— Dextran (1-6 kotésii gliikoz — hasonlit a szerkezete az
amilopektinéhez)
 Leuconostoc mesenteroidesben (tejsav-baktérium)
— Levan (2-6 kotést egyenes fruktoz lanc)
 Bacillus subtilisben

— Mannan (1-2 > 1-6 kotéssel manndzegységek)
« Elesztében
» Datolyaban
* Orchideagumoban

» Tuleveltiek fajaban
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Vazpoliszacharidok

o (Celluldz
— B-gliikoz (cellobioz) elagazas nélkiili hosszia lanc
— 35000-300 000 moltomeg

— H-kotések ————

— Novények szilardité anyaga
S A A A i S A
N U S SN U = = ==
OO0 000000000
O—O—O0— OO0
S W

B:alu

127
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Vazpoliszacharidok

e Xilanok
— 20-40 egységbol allo egyenes lancu
xilozlanc, amelyben arabinoz is talalhato
— Noveényekben, a celluloz kiserOanyaga
* Hemicelluldz
— Gliikuronsav + xilan

— Novényekben a celluloz kisérdanyaga

128
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Vazpoliszacharidok

 Pektin

— Pektinsav (25000 — 100 000 moltomeg)

— Poligalakturonsav

— Poligalaktanok (galaktoz)

— Poliarabanok (arabinoz)

— Gyumolcsokben kocsonyasitdbanyag
 Alginsav

— Polimannuronsav

— Algakban
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Mukopoliszacharidok
 Kitin (N-acetil-D-gliikbzamin)

— Allatokban

— Gombakban

« Hialuronsav (nagy viszkozitasu folyadék)
— lziiletek , kendanyaga”
— Ko6ldokzsinér kocsonyas anyaga

« Kondroitin kénsav
— Csontokban

— Szaruhartyaban
— Erfalakban
* Heparin (véralvadasgatlo)
— Majban
— Tidbben
— Leépben
— Vérben
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Egyéb poliszacharidok
Agar-agar

— Tengen algadkban

— Taptalaj, gélelektroforézis
Alginsav

— Tengen algakban

— Elelmiszeripar (kocsonyasitasra)
Gumiarabicum

— Akactelékben

— Ragasztoanyag
» Vércsoportot meghatarozo anyagok

— Vérben
— 0, A, B, AB vercsoport
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Megggglcﬁda aqgi kemia ]t:

s makromolekuldk
Lipidek
4.



VPN oA WN R

—
o

Mit kell tudni a lipidekrdl?

Mely vegyiiletek tartoznak a lipidek csoportjdba?
Milyen koz6s tulajdonsdgaik vannak?

Mit neveziink neutrdlis zsiroknak?

Milyen tulajdonsdgait ismerjiik a neutrdlis zsiroknak?
Hogyan osztalyozhat juk a neutrdlis zsirokat?

Mit tudunk a zsirsavak reakcioképességérdl?

Mit tudunk a foszfatidokral?

Hogyan épiilnek fek a bioldgiai membranok?

Milyen tulajdonsagokkal rendelkeznek a karotinoidok?

Milyen vegyiiletek tartoznak a szterdnvdzas vegyiiletek
csoportjdba?
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Lipidek (zsirszer( anyagok)

Szerkezetiikben, tulajdonsagaikban, funkcidjukban nagyon
eltérd vegyiletek, egyetlen k6zos tulajdonsaguk, hogy
apolaros oldoszerekkel kioldhatok a sejt tobb1 molekulai
koziil.

» Egyszerl lipidek (karotinoidok, szteroidok)
— Bonyolult szerkezetli vegyiiletek
— Hidrolizissel tovabb nem bonthatok

o Osszetett lipidek (neutralis zsirok, foszfatidok, viaszok,
egyeb lipidek)

— Hidrolizissel tovabbi egyszerlibb alkotorészekre bonthatok
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Karotinoid

ok
Konjugalt ;;gz\er'u lipide T

kettOs
kotések » B-karotin
Szinesek B-karotin

(karotin - \j@
narancssar ~ K/\ 85/\

ga likopin — ij(\A M%/ e
piros,

xarntofill —

SEIe)

A-, K-, E-

vitamin

Latébibor M \j@
vitaminbol W
keletkezik)

A-vitamin A-vitamin
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Egyszerd lipidek 05(@

e Szteroidok szteranvaz

— Szteranvaz

— D-vitamin (provitaminjabol a bérben keletkezik UV sugarak
hatasara)

— Epesavak, epesok (zsirok emulgealasa — emészthetdség javitasa)
— Koleszterol (koleszterin a vérben)
— Hormonok (nemi hormonok, a mellékvese hormonjai)

H;C CH;

CH,4

Koleszterin

HO
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Tokoferol (E-vitamin)

F

]
[n}
&F

F
]

x-*’ﬁ‘“ﬂ.—-"ﬂ“x-"ﬁ“w.-""x“v/l\

F
&

l\/‘m
o L

i

F

= \[_ﬂH
T
&F

Myl —,

]

x
(=]
[x)
F

K;-vitamin = fillokinon.
K,-vitamin = menakinon-n.
K;-vitamin = menadion

Ki:R== \JJ\/%H

Kz R= '\fi\/f\_yl\/H

i
]

KyiR= _H
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Szterinek (szterdnvazas vegyiletek)

Zooszterinek (allatokban)
- Koleszterin (pl. az idegszovetben)
- Dehidrokoleszterin (D3-vitamin provitaminja)

Fitoszterinek (magasabb rend(i novényekben)
- Szitoszterin

- Sztigmaszterin
- Brasszikaszterin

Mikoszterinek (alacsonyabb rend(i novényekben, gombdkban)
- Ergoszterin (D,-vitamin provitaminja)
- Dehidroergoszterin
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Osszetett lipidek
* Neutralis zsirok (gliceridek)

—  Osszetételiik
* Glicerin és nagy C-atomszamu zsirsavak észterei
» A zsirsavak lehetnek telitettek és telitetlenek
— Zsirok: foleg telitett zsirsavak
— Olajok: tobb telitetlen kotés
— Funkcidjuk
» Tartaléktapanyagok, hdszigeteld- és mechanikai hatasoktol védo anyagok

/ észterfunkcio
(@)

7
CH, —™ O — C — (CHyu. ~— CH,
O
7
CH — O = C 7 (CHy, ~ CH,
o
7z
CH, —™ O — C7 (CHy); — CH=CH 7 (CH,; — CH,

Neutralis zsirok felépitése (triglicerid)
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o
7

Osszetett Iipider& “o-or

O

Foszfatidok 2

— Foszfatidsav:

o
7

Glicerin + 2 zsirsav + foszforsav ety — o — Pl

OH

Foszfatidsav

— Foszfatidok:
Foszfatidsav + alkohol (pl.: lecitin)

» Sejtmembran-alkotok

H3C£\M/CQ « Amfipatikus (feliiletaktiv) anyagok — detergensek
H
e

HiC~p® | ©°
e 140



Lipidek csoportositdsa

Jellegzetes savmaradékuk v Szabad zsirsavak

szerint v Szterinek
> Egyszerd L v Karotinoidok
(nem elszappanosithatok)
v' Tokoferolok
> Sav-lipidek v Mono-, di-, triacil-
(elszappanosithatok) glicer'i nek
Semleges, vagy poldris v Eoszfolipidek
. t / - v N ini
jelleglik szerint G!'ko,l'P'dek
| v" Viaszok
> Poldris v Szterinek
v’ Szterinészterek
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Acilglicerinek alkotdrészei

Glicerin

- Hdrom szénatomos

- Telitett

- Haromérték( alkohol CH, — OH
|

Zsirsavak CH, — OH
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Acilglicerinek alkotérészei

Glicerin

Zsirsavak

- Tdbbnyire paros CH;-(CH,)14-COOH
szénatom-szamuak
(14<C<24)

- El nem dgazdak
- Telitettek, vagy
- Telitetlenek, vagy

- Tobbszoroesen
telitetlenek

Palmitinsav
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Acilglicerinek alkotérészei

- Zsirsavak CH,-(CH,),-CH;

Tobbnyire pdros |
szénatom-szdmuak

(14<C<24) CH=CH

El nem dgazéak |

Telitettek, vagy CH,-(CH,),-COOH
Telitetlenek, vagy

Tobbszorosen .
telitetlenek OlaJSGV
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Acilglicerinek alkotérészei

Zsirsavak

Tobbnyire pdros
szénatom-szamuak
(14<C<24)

El nem dgazoak
Telitettek, vagy
Telitetlenek, vagy

Tobbszorosen
telitetlenek

CH=CH-CH,-CH=CH-CH,
| |
(CH,)4 (CH>)e

| |
COOH CH;

Linolsav
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Acilglicerinek keletkezése

CHZ-O H JI'—H-O'CO'(CH2)14‘CH3

| Palmitinsav

CH-O H 4 1o -CO-(CH,),-CH=CH-(CH,),-CH;
| Olajsav

CH2"0 H £ HO-CO-(CH,)5-CH;

Arachinsav

146



Foszfo- és glikolipdek

* Foszfolipid

CH,-O-CO-R,
RZ—CO—O—CIH
CIHZ-O-P:O
|
(OH),

Foszfatidsav

» Glikolipid

CH,-O-CO-R;
|
R,-CO-O-CH
|
CH,-O-gliikoz

Glokolipid
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Diollipidek

H,C-0-CO-R,

|
H,C-0-CO-R,

Etdandiol

CH,
|
CH-0O-CO-R,
|
CH-0O-CO-R,
|
CH,
Butdandiol
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Zsiralkoholok, viaszok
- Zsiralkoholok

- Hosszd szénldncu egyértéki alkoholok

» Cy,H550H cetil-alkohol (telitett)
» CigH5,0H sztearil-alkohol (telitett)

» CigH350H oleil-alkohol (egyszeresen telitetlen)

+ Viaszok
- Egyértéki zsiralkoholok egyértéki zsirsavakkal alkotott észterei

¢ Rl'O'CO'RZ
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Neutralis zsirok felepitese (triglicerid)

o
7

O
oot g 9@ @D
o]
ot 9
CH o C— R O.—.‘-

0
V4
CH, — O — P— OH
L e
OH

Foszfatidsav

Foszfatidsav
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Osszetett lipidek
Foszfatidok

— Foszfatidsav:
Glicerin + 2 zsirsav + foszforsav

— Foszfatidok:
Foszfatidsav + alkohol (pl.: lecitin)
» Sejtmembran-alkotok
« Amfipatikus (feliiletaktiv) anyagok - detergensek

* Viaszok (méhviasz)
Hosszu C-lancu alkohol + hosszu C-lancu savak észterei

« Egyéb lipidek (pl.: terpének)
— Novények 1llat €és szinanyagai (citrusfélek)
— Fotoszintetikus pigmentek alkotorészei
— Vitaminok komponensel
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Egyéb lipidek
Lipoproteinek (fehérjékhez kapcsolédé lipidek)

Karotinoidok (szinanyagok)
Gyantdk (aromds karbonsavak és alkoholok elegye)
Balzsamok (illéolajokban oldott gyantak)

Zsiroldhato vitaminok
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Fontosabb természetes zsiradékok

Tejzsiradékok

Szarazfeldi dllatok zsiradékai
> Sertészsir

> Marhafaggyd

> Baromfizsir

Tengeri dllatok zsiradékai
> Halolajok

> Halmdjolajok

> Bdlnazsir

Novényi zsiradékok
> Gyilimolcshds-zsirok
> Magzsirok
> Csiraolajok
> Magolajok
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Természetes zsiradékok fontosabb
fizikai jellemz6i
Lagyuldspont (°C):

Az a hémérséklet, amelyen a zsiradék éppen folyékony kezd lenni

Zavarosodadsi pont (°C):

Az a hdmérséklet, amelyen az olaj vagy megolvasztott zsir lehités
hatdsara éppen zavarosodni kezd

Fiist-, lobbands- és égéspont (°C):
Azok a hdmérsékleti értékek, amelyeknél a zsiradék

v' Fistélni kezd
v" A bomldstermékek lobbandsszer(ien elégnek
v" A bomldstermékek folyamatosan égnek
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Természetes zsiradékok

fontosabb kémiai jellemzdi

- Acidimetrids szamok

v' Savszdm
Szabad zsirsavak mennyisége (avasodds)

v Elszappanositdsi szdm
Teljes hidrolizdlhatésdg (méltomeg)

v' Reichert-Meissl- és Polenske-szdm
Tllékony vizoldhato, ill.
Tllékony vizben nem oldédo zsirsavak mennyisége

- En-metrids szamok
v Jodszdm
J6d (halogén) addicio (telitetlen kotések szama)
v’ Peroxidszdm
Jelenlévé peroxidok mennyisége (autooxiddcié —avasodds)
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Egyéb lipidek
Lipoproteinek (fehérjékhez kapcsolédé lipidek)

Karotinoidok (szinanyagok)
Gyantdk (aromds karbonsavak és alkoholok elegye)
Balzsamok (illéolajokban oldott gyantak)

Zsiroldhato vitaminok
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Bioldgiailag fontos makromolekuldk
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Fehérjék
A legvaltozatosabb felépitesti makromolekulak

Sokféle funkci6 (€pitdanyag, katalizator,
oxigeénszallitas, oxigéntarolas, védekezes —
immunfehérjek, tartal¢k tapanyag, stb.)
Faj-¢és egyedspecifikusak

Amino-¢s karboxil-csoportot tartalmazo
molekulak

A fehérjék felépitd egységei az a-aminosavak
koze tartoznak
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Alkotdik az a-aminosavak (20 féle)
H,N — CH — COOH

|
R

Az oldallanc lehet
— Polaris
— Apolaris
« Semleges
e Savas
» Bazikus
— Amino-csoport (-NH,)
— Karboxil-csoport (-COOH)

— Ikerionos szerkezet (amfoter tulajdonsag)
— lzoelektromos pont (ez egy pH-érték)
— Peptidkoteés
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Apoldris aminosav

oldallancok.....
Glicin  Alanin
Valin
Fenilalanin Tirozin Trptofan
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Polaris aminosav
oldallancok.....

a) semleges

| | Ly T
H_?_OH H—(l:—ou GH= i:i cl:H2
TN
H CHy ||o” “oe & SH
7 N\
Szerin Treonin Aszparagin 0 NH Cisztein
Glutamin
b) bazikus ¢) savas
éHz ?H2 ?H2 i 7
CH, CH, SR H, CH,
| CH. |
N/ \
A=t N 1'4 o7 o9
l® N
i - 2 Aszparginsav :
Tt Arginin Hisztidin . ‘ Glutggpinsay




Aminosavak optikai

° V4 o 4 o
1Z7omerinin




+ Az egyes aminosavak peptidkotéssel
kapcsolddnak egymashoz és dgy alakul ki a
polipeptidlanc

$H uu,

l

CHI (C“‘)‘

i
-
|

1

W\ \/ xm’\z

COOH
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A fehérjéket felepits

H H H H H
| o | O | () | () | o
H,N* -oC - c’?_’é:- H,N* -5C - c’{é H,N* - 9C - cie H,N* - 9C - c’?_’é H,N* -oC - c%
| ‘0 | O | 0 | ‘0 | ‘0
(Llﬁﬁﬂg CH, CH, CH, CH,
|
e L N
gl
| | b
C=NH, =0
| | OH
MH, NH, FPhenylalanine Tyrosine Tryptophan
Aroinine Glutamine (Fhe / F) (Tyr / ¥) E (Trp, W)
Aref R Gl f
(hrg/ R) (Gln/ Q) . . -
H | 0 | O | O
|0 H HN* -9C - 7 HN*-oC-Cle | HN*-oC-Ce
H;N* -oC - Cl2 | .0 | o O |
| 0| HN*-«C.-C® CH, [~ '\ "CH, CH,
(CH,), | O HN N |
| H T OH
MH, Glycine Alanine E HIS_tldlﬂE Serine
Larsj_ne I:Glj.?'."l G:l I:.n."l"JEl ! .;":"a.] {HIS ! H:I {SEI‘.“I %}\A




A feherJekeT felepl’r

(Las MK h H
5 aminosavak | - -
C HN* -oC - C8 | HyN*® -6C - E:E HN*-°C - Cl& | HN"-C-Cg
o en | O | 0 | 0 | O
: \ / ' 0 CH, CH, H-C-0H CH,
2 | | | |
HM* -oC - Ol
: g CH, COOH CH, SH
Proline |
(Pro/ F) COOH
H Glutamic Acid Aspartic Acid Threonine Crysteine
- (Glu/ E) /D) B e (Cys i C)
H, I+ - o0 - ol H H H H
| o
CH, HN* -°C - Clo HN* -oC - C38 HN*-oC - C g H;N*-°C-Cg
| | O | O | 0 | O
CH, CH, CH, HC-CH, CH
Sl | | | G T
| CH C=0 CH, : 3
| |
CH, CH;  CH; NH, CH,
Methionimne Leucine Asparagine Izoleucine Valine
e v (B ey e/t |E e/ D a5




' aszparaginsav (Asp)

H

H,u*-¢—c0(r
CH,
éoo* CH,

co0
Savas

glutaminsav (Glu)

H
u,u*-¢-coo*
CH,

aszparagin (Asn) glutamin (GIn)
H H
H,N +—¢*(:00' HN* co0”
(l:H, ZH,
o /C\\O (I: H,
H,N/ \\0

H,N "-¢—000' H,N

CH,0H H—C—CH,
szerin (Ser) é”’
H,

izoleucin (lle)

‘¢~COO’ H,N ‘¢-COO'

™
tirozin (Tyr) hisztidin (His) lizin (Lys) arginin (Arg)
H
H,N*—¢'COO' H,N -¢—COO‘ H,N ~¢—000‘ H,N -¢—000‘
CH, ()H2 (:H2
C N'H (:H2 CH,
[ Y & »
OH 4 N i
) HC—NH (I:H? TH
. v N, C=NH,
treonin (Thr) Baznkus NH
2
—¢—COO alanm (Ala) valin (Val) cisztein (Cys)
glicin (Gly)

(|)H3 H,N -¢-COD’ H;N -¢—COO’ H,N 4¢—COO‘ H
H,N+‘¢*COO'
H

Polaris,
semleges Apolaris, H, ¢ CH, 3“
semieges énlatlalmu

v $ N HN {‘;‘zcoo' N ¢c00' " {H%cmr

C=CH
CH2 CH, CH H,C\ /CH2
CH © NH I CH,
7N — S
H,C CH, I prolin (Pro)
CH, 166
leucin (Leu) fenilalanin (Phe)  triptofan (Trp) metionin (Met)



A fehérjék szerkezete
(tobbféle szerkezet értelmezhetd)

« Elsddleges (primer) szerkezet
— Az aminosavak szama, ¢s kapcsolodasi sorrendje (egyertelmien
meghatarozza a térben €s 1dOben viszonylag stabil szerkezetet)

» Az aminosavak peptidkotésekkel peptidlancca kapcsolodnak (di-, tri-
, oligo-, polipeptidek)

* A polipeptidlancban nincs elagazas

* N-terminalis vég (-NH;*-ion)

» C-terminalis vég (-COO™-ion)

* Masodlagos (szekunder) szerkezet

— A polipeptidlanc részleteinek térbeli elrendezddese (hidrogén
kotesek!)
* [B-lemez
* oa-hélix
« Random
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A fehérjék elsédleges
szerkezete

+ AKkdr egy aminosav cseréje is
megszintetheti a mikodoképességet

(pl. sarléssejtes anémia)

Sarlo alaku vorosverseijt

Egészséges vorosveérseijt
168




« Harmadlagos (tercier) szerkezet

— Az egész fehérjemolekula térbeli elrendezddése (lanckonformacio)
 Fibrillaris (szalalaka) — selyemszal, haj, toll, szOr fehérjéje, keratin
* Globularis (gombalak(l) — enzimek altalaban
— A lanckonformacioét kiilonb6z06 kotések stabilizaljak
« Kovalens kotés (diszulfid-hidak)
» Jonos kotés (az ikerion szerkezet miatt)
* Hidrogénhidak
» van der Waals kotés
— Vizes kozegben

» Beliil a hidrofob részek, kiviil a hidrofil részek — hidrofil kolloidként
viselkedik

» Kiviil lehet sok hidrofob csoport — kodlcsonhatas mas (hidrofob)
vegyiiletekkel, pl.: lipidekkel

» Negyedleges kvaterner) szerkezet

— A fehérje alkotorészeinek egytittes térbeli elrendezodése
» Csak az 0sszetett fehérjékre értelmezhetd
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Fehérjék harmadlagos

kollagén

pepszin
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Fehérjék csoportositasa
(6sszetételiik szerint)

* Egyszerll fehérjek (proteinek)
— Kizarolag aminosavakbol épiilnek fel

 Albuminok — tojasban, vérben
« Kollagen - kotdszovetekben

» Osszetett fehérjék (proteidek)

— Az aminosavakon kiviil mas alkotoreszt 1s
tartalmaznak
* Lipoproteidek — sejthartyaban (fehérje + lipid)
 Glikoproteidek — globulinokban (fehérje + szénhidrat)
« Fémproteidek — hemoproteidek (fehérje + fémion)
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Hemoproteidek és funkcidik
* A hemoglobin, mioglobin, citokromok,

peroxidazok ¢s katalazok gerincesekben az oxigén
szallitasaban ¢€s raktarozasaban (mioglobin)
jatszanak szerepet

* Hemoproteidek csoportositasa (a benntik 1evo
vasatom funkci6 soran mutatkozo viselkedése
szerint)

— Peroxidazok és katalazok (tartosan Fe3*) } erzime
. zi
— Citokromok (atalakulas Fe?* / Fe3*) K
— Hemoglobinok (tartosan Fe?*) — nem enzim
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. 4 / /7”7 4 o /
Teljes értéki fehérjék
A fermészettudomany az a fehérjét hivja
teljesértékinek, mely mind a nyolc esszencidlis
aminosavat tartalmazza.
+ Novények koziil ilyen: a
- kelbimbd, karfiol,
- sdrgarépaq,
- kukorica,
- tok, uborka,
- krumpli, paradicsom,
- z6ldborso,
- az 0sszes dioféle, szezam-, napraforgomag, valamint a
fehérjéi.
* Hangsulyozni kell, hogy nzm kzll minden
2tkezesnzl bevinni a Teljesériekil fehérjéket, de

még naponta sem! 173



— Peroxidazok

 Olyan oxidaci0s folyamatot katalizalnak, amelyekben az oxidalo
agens a hidrogénperoxid (pl.: zsirsavak oxidacioja csirazo
magvakban)
R-CH,-CH,-COOH + 2H,0, — R-CH,-COH + CO, + H,0O
(Sav — oxidativ dekarboxilezés — aldehid)

— Katalazok

* Az oxidacios folyamatok soran keletkez6 mérgezd hidrogenperoxid
elbontasat katalizalja (pl.: aminosavak lebontasa sordn keletkezett

H,0,)
H202 — H20 + % 02
— Citokromok
* A molekularis oxigen aktivalasat vegzik

Lebontand6 (oxidaland6) anyag altal leadott elektronokat az
oxigénhez szallitja, és atadja az oxigénnek.
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— Hemoglobinok (nem enzimek!)

Molekularis oxigént kdtnek meg, €s molekularisan szallitjak, majd
disszociacioval atadjak (olyan szervezetekben, amelyek nagy
testméretiik, vagy okologiai viszonyaik miatt az
oxigénsziiksegletiiket diffuzioval nem tudjak fedezni)

Gerincesekben

— Hemoglobin (vér) — O, szallitasa a tiidobol a szovetekbe, ill. a 1égzési
CO, szallitasa a szovetekbdl a tiidobe

— Mioglobin (izom) — oxigéntarolas
Gerinctelenekben
— Nem oxigénszallito, hanem oxigéntarolo (tartalékolo) szerepiik van
Novényekben
— Pillang6sok gyokergiimoOiben €16 N-fixalo baktériumok szimbiotikus
korilmények k6zott hemoglobint termelnek, taptalajon nevelve a

novenyt nem termelnek.
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Erdekes

A gerinctelenek vilagaban szamos nem hemoglobin
tipusu, molekularis oxigent reverzibilisen koto
fehérje 1s elofordul.

Ezek kiilonb6z6 vastartalmi (de porﬁrint - hem
vazat — nem tartalmazo) fehérjek, 1ll. r |
nernoclaninok.

( \
w.
'7‘
(—
Qs
J——
—_

Mig az elobbiek valosziniileg oxigéntartalékolas
céljat szolgaljak, a ekok ra €3 pLL_'r_lattr:SL'Lle_!_fe
Jellerrl/o hemocianinok

= & =t = aaa _—— i ——— ath ahaa

7\_

Q
Q)
N
q
=
q
—
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Bioldgiailag fontos makromolekuldk

Cnzimek
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Enzimek
Nagy molekulatomeg

- Egyszer(, vagy
- Osszetett fehérjék

Biokatalizatorok, amelyek

- Az él8 szervezetbdl Kivonva is
megtartjdk katalizdlé tulajdonsdgaikat

Megtaldlhatdk
- Mind a novényi,
mind az dllati eredet(i élelmiszerekben



Miért van sziikség az enzimekre?

* A kémiai reakciOk sebességét alapvetoen meghatarozza
— HoOmérseklet
— Nyomas
— Reagensek koncentracigja
* A sejtekben mindez viszonylag alland6 — a
reakciosebesség novelésének lehetdségei
— A koncentracio novelése
— Katalizatorok alkalmazasa

* A katalizatorok
— (Csokkentik az aktivalasi energiat
— A végtermekben nem jelennek meg
— Nem szenvednek tartos atalakulast
— A reakcion végen visszanyerjiik Oket
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A biokémiai reakciok eredeti (A)
aktivdldsi energidja az enzim (B)

iclenldtéhen reakken

Q enecqasimt, caelyre @ [N
s2ubszirdtet fol
emelnd
g SRR i B
oz sktivdldsi energia
€ __ _Csbkkenése
b
] el _) @ (liteae
: ]
&x
E 46
. ..g 1

vegsa enacguasznt
tyrmek tecrmek

veg5s edergaszent
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Az ¢éld szervezetek katalizatorai
az enzimek (biokatalizatorok)

« Nagyfoku specifitas
— Folyamat
— Szubsztrat
— Folyamat €s szubsztrat

* Fehérjek
— Egyszerlu

— Osszetett
* Feherje (apoenzim) €s nemfehérje (koenzim) rész = mikodo
enzim (holoenzim)
— Prosztetikus csoport (kovalens kotes)
— Koenzim (lazabb — masodrendii — kotés)
» Vitaminok (B-vitamin)
» Egyszerii ionok (Mg?*, Co?*, Mo?*, CI)

» Nukleotid szarmazékok (KoA, NAD, NADP) 181



Az enzimek mikodése

e Aktiv centrum

— Az enzimnek az a része, ahol az atalakulas
megtorténik
 Kialakulasa (meghatarozott, hAromdimenzids
szerkezet)

e Mukodése
E+S—>S>ES—DFET—>E+T

— Zar-kulcs 1lleszkedés
— Indukalt illeszkedés
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Az enzim - szubsztrat illeszkedés
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Az enzimek rendszerezése és

elnevezése

 Rendszerezes (osztalyok, alosztalyok, al-
alosztalyok)

—  Katalizalt reakci6 tipusa szerint
— Atalakitando6 szubsztrat szerint
— Az akceptor természete szerint

* Osztalyok (katalizalt reakci0 tipusa szerint)

1.

2.
3.
A

o o

Oxidoreduktazok — redoxi1 reakci0t katalizalnak
Transzferazok — gyoktranszfert katalizalnak

Hidrolazok — hidrolizist katalizalnak

Lidzok — kovalens kotés nem oxidativ és nem hidrolitikus
bontasat katalizaljak

[zomerazok — 1zomerizacios reakciot katalizalnak
Ligazok — két molekula kovalens 6sszekapcsolodasat

katalizaljak 184



Az enzimek mikodésének kiilso
feltételei

* Homérséklet
— Novelésével no a reakcidosebesség, de csak a denaturacio
hdmérsékletéig
* pH (a fehérjék ikerionos szerkezete miatt)
— Valtozasaval valtozik az enzim aktivitasa

* A kozegben jelen 1évo ?fg ¢éb vegyiiletek (negativ vagy
pozitiv moderatorok (effe torok%
— Gatlas (kompetitiv — verseng0, alloszterikus — az aktiv centrumon

kiviil k6t6d6é molekula)

 Irreverzibilis: az enzimfehérje valamely reakcioképes oldallancaval
kovalens kotés — valtozik a fehérje (aktiv centrumanak)
konformacidja — az enzim inaktivva valik

* Reverzibilis: nem jon Iétre kovalens kotés, csak masodlagos kotések
— az inhibitor eltavolitasa utan az aktivitas visszater

— Aktivélas -
» Reverzibilisen k6todo, kis molekula @“’:‘7 gt

,__




Az enzimreakciok reverzibilis
gatlasa
1. Kompetitiv (vetélked0) gatlas
] Az enzim vagy a szubsztratot, vagy az inhibitort koti meg, mert

E, ES, €EI

(] Az inhibitor szerkezete nagyon hasonlit a szubsztrat
szerkezetéhez

1 A koncentraciotol fiigg, hogy melyik kotddik az enzimhez
2. Nem-kompetitiv gatlas

— Az enzim kotodhet a szubsztrathoz, az inhibitorhoz, de
mindkettot 1s megkotheti

E, ES, El ESI
3.  Unkompetitiv gatlas
1 Az inhibitor csak az enzim-szubsztrat komplexhez kotddhet
E, ES, ESI,
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Az enzimreakciok szabdlyozdsa

* Metabolit gatlas, 1ll. aktivalas utjan
(allosztérikus effektorok)

— (metabolitok: az anyagcsere intermedierjei =
koztes termékei)

Az allosztérikus effektorok (modulatorok) az
enzimeknek valamilyen hatarozott
centrumahoz k6todnek ugyanolyan
specifikusan, mint a szubsztratok, de nem az
aktiv centrumhoz (alloszterikus = ,,mashelyi”)
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Az alloszterikus moduldlds tipusai

1. Homotrop moduldlas: ha az effektor az enzimnek
valamelyik szubsztratja (szubsztratnak tekintve a
kiindulasi — S — és a végterméket —T — IS)

E+S—>ES—ET—-E+T
—  Szubsztrat gatlas (ha nagy a S koncentracioja, a reakcio nem
jatszodik le)
—  Termék gatlas (ha nagy a T koncentracidja a reakcié nem
jatszodik le)
—  Létrejohet szubsztrat vagy termék aktivalas is

2. Heterotrop modulalas: ha az effektor nem szubsztratja
az enzimnek (az anyagcserelancnak egy tavolabbi
pontjan 1évo enzim szubsztratja)

3.  Homotrop-heterotrop (vegyes) modulalas
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Feed back szabadlyozas
* Feed back gatlas

— Valamely reakcio végtermeke negativ
effektorkent hat a reakciolanc elso Iépésere —
a vegtermek mennyisége allando szinten marad

* Feed back aktivalas (a gatlas ellentéte)

— Valamely reakci6 végtermeke pozitiv
effektorkent hat a reakciolanc elso 1épésere —
a kiindulasi termék mennyisége allando
alacsony szinten marad
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Feed back szabadlyozas
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Enzimreakciok szabdlyozdsa kovalens
kotések madositdsa Ut jdn
(a fehérje emésztd enzimek - zimogének -
aktivaldsa)
Z1mogeének:
— pepszinogén (gyomorban)
— tripszinogen (a hasnyalmirigy termelr)
— kimotripszinogén (a hasnyalmirigy termeli)
Aktiv formajuk csak a tapcsatornaban alakul ki
Pepszinogén + H* (HCI a gyomorban egy labilis
peptidkotést felhasit) — aktiv pepszin —
autokatalizis

Tripszinogén + enterokinaz enzim (a bélfalban)
— aktiv tripszin — autokatalizis

Kimotripszinogén + tripszin — autokatalizis
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Holtaldlhatok meg az enzimek a
sejtekben?

* Oldott (szolubilis) allapotban a citoszolban, ill. a
plazma vazrendszerének fonalaithoz kapcsoldodva

(kis része)

* Részecskehez kototten (partikulalt allapotban) a
membranokban (nagyobb része)

— Térben rogzitettek
— Reakciosorrendjiik meghatarozott

— Hatékonyabban mukodnek
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Enzim + szubsztrat azonos térben
— Membranok altal hatarolt iiregekben, vagy
— A membranokban, de
— Azonos térben!
— (Vektonalis enzimek!!!)

> Egymastol elvalasziott terekben kiilon-kiilon egyszerre toriénhet

| _a” ’ Q©~ I
lebontas és felépités

Enzim +

szubsztrat

termék
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Fehérjek denaturacidja

A térbeli szerkezetet biztosité masodlagos
kotderdk felbomlanak (az elsédlegesek nem)

A fehérje elvesziti eredeti szerkezetét
A molekula . kinyulik, kiegyenesedik”
Megvdltoznak a tulajdonsadgai:

** Oldhatésdga (csokken)
* Vizmegkotd tulajdonsdga
« Bioldgiai aktivitdsa (elvesziti)

» Erzékenysége a fehérjebonté enzimekkel szemben
(megnovekszik)

% Belsd viszkozitdsa (névekedhet)
% Kristdlyosodd képessége (elveszitheti)

A denaturdcid lehet reverzibilis, vagy irreverzibilis!
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Fehérjék denaturacioja
» Okai: fizikai vagy kémiai behatasok
+ Fizikai:

- Ho

- UV-sugdrzads

- Radioaktiv-sugdrzas

» Kémiai:

- pH

- Nehézfémek séi (réz, cink, dlom stb)
- Fertdtlenitoszerek

- Formaldehid

- stb.
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Fehérjek denaturacidja

* Minden fehérje mds-mas hatdsra
érzékeny

+ Legérzékenyebbek az enzimfehérjék

(ezeknek a denaturalodasa halalhoz
vezethetl)

+ Erzéketlenek a strukturfehérjék (pl
haj)

+ Prion (szivacsos agyvelégyulladas,
kerge marhakér korokozdja)
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Bioldgiailag fontos makromolekuldk

Nukleotidok, nukleingavak
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Nukleotidok

« Valtozatos biologial funkcioju szerves vegyiiletek
» Az ¢letfolyamatokban nélkulozhetetlenek
» Felepitesik
— Foszforsav
— Ot C-atomos cukor — pentdz (ribdz, dezoxiriboz)
— N-tartalmu szerves bazisok
 Purin-szarmazékok (kétgytris, kilenctagn)

— Adenin
— Guanin
* Pirimidin-szarmazékok (egygyuris, hattagi)
— Timin
— Citozin
— Uracil
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Néhany nukleotid és bioldgiai
funkcioik
* Energiatarolas
— ATP (adenozin-trifoszfat)
— ADP (adenozin difoszfat)

— AMP (adenozin-monofoszfat)
— GTP, GDP, cGMP (adeninhelyett guanin)
* Folyamatszabalyozas
— CAMP (ciklikus adenozin-monofoszfat)
» Szallitas
— FAD (flavin-adenin-dinukleotid) — hidrogént szallit (egy protont
¢s egy elektront)
— FMM (flavin-mononukleotid)
— NAD, NADP (nikotinamid-adenin-dinukleotid) — hidrogént szallit
— Koenzim-A (AMP + B,-vitamin) acetil-csoportot szallit
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ATP és szarmazekai

« Az anyagcsere-folyamatban hidrolizisiik

soran energia szabadul fel
ATP + H,0 = ADP + H,PO, +30kJ/mol
ATP + 2H,0 == AMP + 2H,PO, +36kJ/mol

ATP«— ADP +P
ADP«—— AMP +P
A _ATP~— AMP + Pf A

@vuTO—»@@@I@

ATP ADP + P
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NAD* és NébP*, koenzim-A

NAD* + 2H NADH + H* (lebont6 folyamat)
ox. forma red. forma
NADP* + 2H NADPH + H* (felépito folyamat)
ox. forma red. forma

Ko-A-SH + HOOC-CH, Ko-A-S-CO-CH; + H,0
koenzim-A  ecetsavacetil-koenzim-A
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Nukleinsavak

* Nukleotidegységekbdl felépiilo polinukleotidok

« DNS (dezoxiribonukleinsav)
— Felépites
» Foszforsav
* Dezoxiribédz
« Adenin, guanin, timin, citozin
— Funkci6
* A genetikai informdcio tarolasa és tovabbadasa

* RNS (ribonukleinsav)

— Felépités
» Foszforsav
* Riboz
« Adenin, guanin, citozin, uracil

— Funkcid
* mRNS: informacidt szallit
* tRNS: aminosavakat szallit
* rRNS: riboszéma alkotdja (a fehérjeszintézis helye

» Virus RNS (genetikai informécio tarolasa és atadasa)
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Elelmiszeripari
alapismeretek

Mezd6gazdasdgi és élelmiszeripari gépészmérnok
(MEGM BSc.)

szakos hallgatdknak 0 9 0 0

eElelmiszerek 6sszetevdi

* Vitaminok

e« Szinezékek

203
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Tananyag

Honnan ered a vitamin elnevezés?
Mit neveziink vitaminoknak?
Hogyan csoportosithatok a vitaminok?

Melyek a legfontosabb zsirban, ill. vizben oldédé
vitaminok?

Mi a vitaminok biolégiai funkcidja?
Milyen kévetkezményekkel jdrhat a vitaminhidny?

Okozhat-e gondot a tdl sok vitamin bevitele a
szervezetbe?

Milyen kapcsolat lehet a vitaminok és a fehérjék (enzimek)
koz611?
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Vitaminok fogalma
A vitaminok olyan
- Szerves vegyliletek,

Amelyeket

- az emberi szervezet nem tud elegendo
mennyiségben elddllitani,

- energidt nem szolgaltatnak,

- kis mennyiségben van rdjuk sziikség a
zavartalan anyagcsere lefolydsahoz
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Vitaminok elnevezése

+ Az ABC bettliivel (és szamindexszel) valé jeldlés
- Al_l Bz", D3", STb V|T0m|n0k

» Bioldgiai hatason alapulo elnevezés
- Aszkorbinsav (skorbut elleni szer)

Kémiai szerkezet alapjan torténé elnevezés
- Niacin, niacin-amid
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Természetes szinezékek

Szines szerves - a hovényi és dllati szervezetek dltal
szintetizalt - vegyiiletek, amelyek a novényi és dllati eredeti
élelmiszerek szinét adjdk.

- Karotinoidok

» Féleg magasabb rend(i novényekben (képzédés!), dllatokban

- Kinonok

» Elsésorban novényekben
Flavonoidok

» Elsésorban magasabb rend( novényekben
- Pirrol szinezékek

* Magasabb és alacsonyabb rendii névényekben, valamint dllatokban

- Egyéb természetes szinezékek
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Természetes szinezékek legfontosabb
tulajdonsdgai

Karotinoidok
, vords, ibolya
. Oxudacuor'a er'zekenyek (szintelen vegyiilet!)

Kinonok

., barnasvoros, vorosbarna
* Enzimes bar'nulas (szintelen pollfenolokbol oxiddcidval)

Flavonoidok

. , voras, ibolya, kék
- Flavonvaz
+ Fémionokkal komplex vegyiilet (élénk szin()

Pirrolszinezékek
, voras, zold, kék
* Oxiddcidra érzékenyek
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Tananyag

Mit neveziink méregnek?

Milyen vegyiiletek lehetnek mérgezéek?
Miben nyilvanulhat meg a mérgezé hatds?
On szerint milyen eredet(i mérgezdé anyagok

fordulhatnak e
Mit jelent az a
Milyen szervet
Milyen szerves

0 az élelmiszerekben?
kkumulacio?

en mérgezo vegyiileteket ismer?
mérgezo vegyiileteket ismer?

Lehetnek-e mérgezd hatdsiak az esszencidlis
elemek és vegyiiletek?

Lehet-e haldlos méreg a konyhasé?
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Milyen mérgezé anyagok
fordulhatnak el6 az
élelmiszerekben?

A feldolgozott nyersanyag természetes alkotdrésze
Kdros mikroorganizmusok toxinjai
Vegyszermaradvdny
Kornyezetbdl eredé szennyezdédések

Minden olyan anyag méreg, amely mar kis
mennyiségben is kdros az emberi szervezetre:

dtmenetileg, vagy tartdésan egészségkarosodast,
sulyos esetben haldlt okoz!
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Hogyan hatnak a mérgek?

0 A mérgezd hatds megsz(nik, ha kiiiril a
szervezetbdl

Q Irreverzibilis valtozast idéz eld, hatasuk ezért
nem sziinik meg a méreg tavozasaval

O Akkumulalodik és a kiiszobkoncentracio elérésekor
fejti ki hatdsdt

Ha a méreganyag bekeriil az élelmiszerbe,
akkor azt szinte lehetetlen eltavolitanil
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Természetes eredetl mérgek
Alkaloidok

Aminosayv - szarmazékok
Glikozidok

Antinutritiv anyagok
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Alkaloidok

(erés élettani hatdssal rendelkezé, N-tartalmd bazikus
anyagok)

* Muszkarin (gombdkban)

- Kolin-acetilkolin atalakulds zavardsa
» Ricinin (ricinusban)

» Hanyds, hasmenés

* Lupinin (csillagfirt fajokban)

* Nagy mennyiségben bénuldst okoz "



Mérgezoé aminosav-szarmazékok

Fallotoxin (gyilkos galécdaban)
- Gyors hatdsu erés méreg

- Nem héérzékeny

Amatoxin (gyilkos galdcdban)
- Lassabb hatdsd, igen erés méreg

- Nem héérzékeny

Lektinek (hiivelyesekben, gabonafélékben)
- Kicsapjdk (agglutindljdk a voros vértesteket)

- Hoérzékenyek
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Mérgez6 glikozidok
(szénhidrat-szarmazékok)

» Cianid-tartalmd glikozidok

- Savas hidroliziskor (gyomorban) HCN keletkezik —
|égzbenzim blokkoldsa — fulladas

* Amigdalin (keser{ mandula)
+ Fazeolunatin (limabab, len)

+ Szterdnvazas glikozidok
- Kaparé iz — gyomor- és végtagfdjdalom — keringési- és
|égzési zavarok — gorcsok — %énulc’ns — haldl
+ Szolanin (burgonyagumad)
- A voros vérsejtek feloldasa
» Szaponin (szdja, konkoly, vadgesztenye, édesgyokérlll)
* Mustarolaj glikozidok
- A tiroxin (pajzsmirigyhormon) termelédésének gdtldasa

* Goitrogén anyagok (mustdrmag, torma, vérashagyma, egyes
kaposzta- és répafelék)
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Antinutritiv anyagok

- Onmagukban nem mérgek, de az
emésztést és a felszivodast
hehezitik

* Novényi eredet(i élelmiszerekben
taldlhatdk

» Rendszeres fogyasztdsuk
egeszsegkarosodashoz vezet (egyéni zs



Antinutritiv anyagok

csoportositdsa

Hoerzekenyek Horezisztensek
Tripszininhibitorok Fitinsav
Kimotripszininhibitorok Flatulenciafaktorok
Lektinek Favizmusfaktorok
Goitrogén anyagok Cseranyagok

Antivitaminok

Fitoosztrogén anyagok

Ureaz

Szaponinok
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Hoérezisztens antinutritiv anyagok

Fitinsav
- Novényekben eléfordulé P-tartalmd vegyiilet

- Gabonamagvak, szdja
- Csak enzimes elokezeléssel bonthato

Flatulencia faktorok

- Novényekben el6fordulo galaktdz-tartalmd
oligoszacharidok

- Hiivelyesek magjdban
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Hoérezisztens antinutritiv anyagok

» Favizmus-faktorok
- Novényekben eléfordulé vegyiiletek

- Lobabban
- Enzimes bontas

» Cseranyagok

- Névényekben eléforduld, 6sszehizo hatasd
vegyiiletek (tanninok, flavonoidok)

- Hivelyesek, gabonafélék magvaiban
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Hoérezisztens antinutritiv anyagok

+ Fitodsztrogének

- Novényekben kis mennyiségben el6forduld
vegylletek

- Hivelyesekben, gabonafélékben, széjdaban

- Szaponinok

- Naovényekben el6forduld, védelmi funkcidt
betslto feliiletaktiv anyagok

- Szdjaban (nyersen nem fogyaszthatal), 220
konkolyban vadgesztenyében,



Mikroorganizmusok dltal termelt
mérgek
+ Eredet szerint

- Baktériumok dltal termelt mérgek
- Gombadk (penészek) dltal termelt mérgek

* A mikroorganizmusok anyagcsere-termékei, a
sejteken kiviilre termelddnek folyamatosan

+ Csak a sejt elhaldsa és szétesése utan keriilnek ki a
kornyezetbe (az élelmiszerbe)
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Baktériumok dltal termelt mérgek

Clostridium botulinum (ételmérgezés)

- Anaerob kornyezet (ellendllé sporak)

- Exotoxin (h6érzékeny fehérje)

- Erzékszervi elvaltozast nem feltétlendl okoz
- Talajbdl
Staphylococcus aureus (ételmérgezés)

- Aerob meleg kornyezet (nydron szénhidrdt tartalmd
élelmiszerek)

- Exotoxin (hdrezisztens)
- Erzékszervi elvaltozast nem mindig okoz
- Emberrél (személyi higiénia)
Salmonellak (ételfertézés)
- A baktérium a bélben szaporodik el
- Endotoxin
- Erzékszervi elvdltozast nem mindig okoz
- Nyers tojasrdl, emberrdl (személyi higiénia)
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Gombdk (penészek) dltal termelt

4
mergek
Aflatoxinok * Meleg, nagy pdratartalom
- Aspergillusok, Penicilliumok (TPOPUSOkg
- Rdkkeltéek + Foldimogyoré, rizs, kukorica,
szdja
Ochratoxinok
- Aspergillusok, Penicilliumok *  Meleg, nagy paratartalom
- Nem rdkkeltdek, a vesemiikodést (Tr‘épusok%
zavar jak - Faldimogyord, rizs, kukorica,
szdja
Patulin
- Aspergillusok, Penicilliumok + Alacsony hdmérsékleten is (nagy
- Rdkkelt6, mutagén péra‘l‘qr‘ alom)
, . +  Novényi és dllati eredeti
Fusarium-toxinok élelmiszerekben egyardnt

- Fusarium nemzetség

- A szervezetben akkumulalodnak . A[acson hémérsékleten is (nagy
paratartalom)

Gabonafélék
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Peszticidek és egyéb mérgek

+ Peszticidek

- Inszekticidek (rovaralészerek)
- Fungicidek ( omba<'5|6szer'ek%
- Herbicidek (gyomirtdszerek

- GERARGER moradelek Gl

' Eggéb mérgek

-"Fémszenn gzﬁdég (nehg’zfe:melli)
" Babegar g maze merge
- Radioaktiv szennyezddeés
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