
Szénhidrátok és egyéb élelmiszerösszetevők elektroforézise*
ÖRSI F E R E N C

B udapesti M űszaki Egyetem  É lelm iszerkém ia T anszék

Az élelmiszerek nyers- és segédanyagai szénhidrátösszetételének megismerésé
ben hasznos eszközként alkalmazható az elektroforézis. Az eiektroforézis első
sorban gyorsaságával képes az elválasztást tekintve minden igényt kielégítő 
papírkromatográfia versenytársa lenni. Bár az utóbbi időben a rétegkromatog- 
ráfia sok esetben még megfelelőbbnek bizonyult, de a rétegkromatogramok kvan
titatív értékelése nincs megnyugtató módon megoldva, míg a papírelektroforé- 
zissel kapott ferogramok kvantitatív értékelése a papírkromatográfiában szoká
sos módszerekkel 1 — 5%-os hibával elvégezhető.

A lipidek elválasztástechnikájában a rétegkromatográfia a legtöbb feladat 
megoldására alkalmasnak mutatkozott, mégis a zsírsavak elektroforetikus elvá
lasztásáról számos közlemény számol be.

Az élelmiszerekben előforduló mono-, di- és trikarbonsavak elektroforézises 
elválasztása elsősorban a nagyfeszültségű eljárások bevezetése óta nyert nagyobb 
jelentőséget, amelyek az elválasztás idejének csökkentése mellett az elválasztás 
élességét is fokozzák.

A fenol, difenol és polifenol típusú vegyületek is eredményesen elválaszt
hatók papírelektroforézis segítségével.

Bár élelmiszereink saját, vagy színezésükre felhasznált színező anyagai 
kvalitatív elemzése kromatográfiás módszerekkel elvégezhető, főleg a vízoldható 
színezékek elválasztásában az elektroforézis értékes segédeszköz.

Az élelmiszerekben található szervetlen vegyületek mennyiségi meghatáro
zása polarográfiásan, vagy megfelelő szelektív reagensekkel fotometriásan gyorsan 
elvégezhető, amennyiben elválasztásukra szükség van, mind az öt kation és négy 
anion osztályban az elektroforetikus elválasztás megoldott.

A minta előkészítése
Az elektroforézishez a vizsgálandó mintát elő kell készíteni. Az előkészítő mű

veletek hasonlóak a papírkromatográfiában szokásos előkészítő műveletekhez 
(1,2) és azt célozzák, hogy a vizsgálathoz egy megfelelő koncentrációjú, zavaró 
anyagoktól mentes vizsgálandó oldatot kapjunk.

Mono- és oligoszaharidokat vizes, vagy 50 — 80%-os vizes etanolos extrak- 
cióval vonjuk ki. Ha vizes extrakciót használunk a zavaró fehérjéket és poli- 
szaharidokat a mono- és oligoszaharidok mellől el kell távolítanunk, erre meg
felelő módszer, ha az extraktot tízszeres mennyiségű etanollal elegyítjük. Hát
ránya a módszernek, hogy az analizálandó oldatot nagyon felhígítja és szüksé
gessé válik annak bepárlása. Fehérjék eltávolítása a szokásos kicsapószerekkel is 
elvégezhető. Az így előkészített oldatot rendszerint bepárolják, majd az elektro
forézishez használt pufferrel 1 — 10%-os koncentrációra töltik fel. A papírkroma- 
tográfiától eltérően a legtöbb szervetlen só extrém nagy koncentrációtól elte
kintve nem zavar.

* E lhangzo tt a I V. élelm iszervegyész ankéton , 1968. m ájus 10-én.
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Poliszaharidok előkészítése bonyolultabb probléma és a feladat természeté
nek megfelelően egyéni elbírálást kíván. Poliszaharidok elválasztását is kedvezőt
lenül befolyásolják a fehérjék. A hőkoagulálható fehérjék elválasztására az 
extraktot 90 — 95 °C-ra felmelegítik, gyorsan lehűtik és egy éjszakán át hűtő- 
szekrényben tartják, majd a vizsgálandó pufferrel 0,1 -1,0%-os koncentrációra 
töltik fel. Derítőszerek rendszerint a poliszaharidok egy részét is magukkal vi
szik.

A savas tulajdonságú alifás karbonsavak, ketosavak és fenolok különböző 
előkészítést igényelnek.

A kis szénatomszámű, szabad zsírsavak megfelelően aprított természetes 
anyagokból megsavanyítás után vízgőzdesztillációval izolálhatok. A savakat 
rendszerint nátriumsóvá alakítják és bepárolják a szükséges koncentrációra. 
Glicerideket lúggal főzve hidrolizálják és a keletkező sók közvetlenül felhasznál
hatók a vizsgálatokhoz. A nagyobb szénatomszámú szabad zsírsavakat és fenolo
kat éteres extrakcióval nyerhetjük ki, majd az éteres extraktból 5%-os nátrium- 
hidroxiddal extrahálhatjuk. A fenolok C02 bevezetésével leválaszthatók, majd 
éterrel ismét extrahálhatók. Polifenolok esetében figyelemmel kell lenni arra, 
hogy ezek lúgos közegben könnyen oxidálódnak.

Di- és trikarbonsavakat a vizsgálandó mintából, nagyobb hőmérsékleten, 
vízzel extrahálhatjuk. A kisérő anyagoktól szükség esetén ioncserélő gyanta 
segítségével elő-elválasztásra van szükség. A savakat bázisos anioncserélő gyan
tán megkötik vízzel a gyantát alaposan kimossák és 3 - 6  mólos hangyasav 
oldattal a savakat leoldják.

A katosavak leválasztására 2,4-dinitrofenilhidrazin reagenst használnak. A 
keletkező 2,4-dinitrofenilhidrazonokat etilacetáttal extrahálják és mivel a keto- 
savakon kiviil egyéb nem savas vegyületek (aldehidek, ketonok) is reagálnak a
2,4-dinitrofenilhidrazinnal a ketosavakat az etilacetátos oldatból 1 mólos nátrium 
karbonáttal extrahálják. Az így kapott extrakt elektroforézis céljára közvetle
nül felhasználható. Mivel a 2,4-dinitrofeniIhidrazonok színes vegyületek, az 
elválasztás különösen jól követhető.

Az élelmiszer színezékek extrakcióval nyerhetők ki. A zsíroldható színezékek 
esetében pentán alkalmazható, míg a vízoldható színezékek közvetlenül az elvá
lasztásra használt pufferoldattal extrahálhatók.

A szervetlen ionok kinyerésére megfelelő a salétromsavas-hidrogénperoxidos 
roncsolás.

Az elválasztás és meghatározás

A mono- és oligoszaharidok és ezek származékait tartalmazó elegyek elvá
lasztására a horizontális kis- és nagyfeszültségű berendezések váltak be legjobban. 
Közönséges körülmények között híg elektrolitoldatban a cukroknak töltése 
nincs. Elektroforézisiikre nem is gondolhattak, sőt mint semleges anyagokat indi
kátorként használták az elektroozmózis mérésére. Háromféle lehetőség kínálkozik 
a cukormolekula töltéssel való ellátására:

a) a poliol csoportok segítségével megfelelő komplex képzése
b) ionosodó szubsztituens kapcsolása (szulfát, foszfát) vagy
c) ionosodó csoport előállítása (karboxil, aminocsoport).
Róeseken és Meerwein (3) munkássága nyomán a hidroxiltartalmú vegyüle

tek borátkomplexei széleskörűen ismertté váltak és így a szénhidrátok elektro- 
forézisében a borsavas cukorkomplexek alkalmazása terjedt el. Az újabb vizs
gálatok kiderítették, hogy más szervetlen oxisavak anionja is elektromos térben 
vándorló komplexet képez a szénhidrátok és poliolok hidroxiljával és így elektro- 
foretikus elválasztásukra alkalmas. Újabb munkák arzenit, germanát, antimonát,



molibdát, wolframát és sztannát ion tartalmú pufferoldatok sikeres alkalmazásá
ról számolnak be (4).

A leggyakrabban alkalmazott puffer a szénhidrátok elválasztásához a 0,1 
mólos 10 pH-jú nátriumborát oldat. Papírként számos papírt kipróbáltak. Leg
gyakrabban a Whatman 3 papírt alkalmazzák. A karamelösszetevők frakcioná- 
lásánál különösen jó eredményeket értünk el Macherey Nagel 807. papíron (5).

Az alkalmazott feszültséggradiens kisfeszültségű berendezésben kb. 10 V/cm, 
amely a szokásos papírhosszúság mellett kb. 300 V-os egyenfesziiltségforrást 
igényel és ennek hatására kb. 0,8 mA/cm áramerősséggel kell számolnunk. Ilyen 
körülmények között az elektroforézis ideje 3 — 5 óra.

Gyorsabb elválasztást és élesebb elválást kapunk a nagyfeszültségű technika 
alkalmazása esetén. Ebben az esetben a pufferoldat koncentrációját csökken
tettünk és a nagy hőfejlődés miatt a papírt erősén hűtenünk kell. Az alkalmazott 
puffer 0,05 mólos nátriumborát vagy 1— 3%-os boraxoldat lehet. Vizsgálataink 
szerint célszerű az ilyen hígított pufferekben ammóniumborátot alkalmazni, 
amely nagyobb pufferkapacitásával a pH állandóságát jobban biztosítja.

Az alkalmazóit feszültség-gradiens 20 — 80 V/cm lehet és ennek megfelelően 
változik az áram erőssége is. A nagyfeszültségű elektroforézis időszükséglete — a 
körülmények függvényében — 20 — 120 perc között van.

A kész ferogrammot a szénhidrátok foltjának előhívása előtt meg kell szárí
tani. Az előhívás a papírkromatográfiában ismert reagensek bármelyikével elvé
gezhető. Tapasztalataink szerint mind a szénhidrátok, mind származékaik elő
hívására nagyon alkalmas az anilin-difenilamin-foszforsav előhívó. Akörülmények 
szigorú betartásával és ismert koncentrációjú cukor felvitelével kvantitatív 
meghatározásra is alkalmas.

Az ionosodó szubsztituenst vagy csoportot tartalmazó cukorszármazékok 
elválasztására a fentitől eltérő körülményeket találtak optimálisnak.

Az egyes fontosabb származékok elválasztásának körülményeit az 1. sz. 
táblázatban foglalom össze.

7. táblázat
C u k o r s z á r m a z é k o k  e l e k t r o f o r e t i k u s  e l v á l a s z t á s á n a k  k ö r ü l m é n y e i

E lválaszto tt anyag Puffer PH

Feszült
ség
gra

diens
Volt/cm

Idő
perc Papír H iv a t

kozás

Hexózfoszfátok borát 
0  2  m 5 1 5 -3 0 2 0 - 9 0 W hatm an 1 1

Hexózszulfátészterek 
bánun 'só i

foszfát
acetá t

1 0
4 2 5 - 4 0

3 0 -
1 0 0

W hatm an  1 7

Uronsavak ita lá t 3,15 5 -  10 1 2 0 -
300

Schleicher 
Schüll 2043/b

4

Aszkorbinsav
oxálsav

nátrium
acetát

3,7 6 0 - 8 0 60 - 8

Aminócukrok ecetsav 
2  m 1 , 2 15 250 W hatm an 3 4

Poliszaharidok elválasztásában az elektroforézisnek különösen nagy jelentő
sége van, mert ezen a téren a kromatográfiás módszerek csak igen kevés esetben 
alkalmazhatók eredménnyel, bár módosított dextrángélek előretörése ezen a 
területen is eredményesnek mutatkozott. A poliszaharidok vizsgálatában nem 
alakult ki egységes metodika, hanem a feladat természetéhez igazodik. Néhány

2* 1 6 3



fontosabb poliszaharid elektroforetikus elválasztásának körülményeit a 2. sz. 
táblázat tartalmazza.

A mukopoliszaharidok kimutatására különböző színezékeket alkalmaznak, 
amelyek a papíron vagy más hordozóban elvált poliszaharidokhoz jobban kötőd
nek, mint a hordozóhoz. így toluidinkék, vagy Azur A alkalmazásáról többen 
tudósítanak.

Megemlíthetjük még, hogy a szénhidrátok biszulfitoldatban más aldehidek
hez és ketonokhoz hasonlóan elmozdulnak, mivel a keletkező aldehid és ketonbi- 
szulfitok töltéssel rendelkeznek. A módszer nem került szélesebb körű alkalmazás
ra, mert az oxovegyületek elválasztása 2,4-dinitrofenilhidrazon formában meg
felelőbbnek bizonyult.

2. táblázat
P o l i s z a h a r i d o k  e l e k t r o f o r e t i k u s  e l v á l a s z t á s á n a k  k ö r ü l m é n y e i

E lválaszto tt anyagok Puffer pH

Feszült
ség
gra

diens
Volt/cm

Idő
óra Hordozó

H ivat
kozás

Semleges poliszaha
ridok

borát 
0 , 1  m 9,3 50 1,5 üyegpapír 9

Élesztőm annán és 
élesztőglikogén, 
inulin, galaktán

borát 
0,05 m 9,2 1 , 8 24

üveggyapotból ké
szült üvegpor 
oszlop

1 0

H ialuronsav,
kondroifinszulfát,
heparin

foszfát 
0 , 1  m 6,7 4,5 1 0 szűrőpapír 4

M ukopoliszaharidok b arb itu rá t 8 , 6 2 0 7 agaróz gél 11

Szerves savak elválasztásában a nagyfeszültségű eljárás bevezetése ugrás
szerű fejlődést jelentett. Ezzel a módszerrel megfelelő pufferrendszer kiválasztó 
sával bonyolultabb elegyek elválasztása is megoldott. A savak elválasztásánál 
gyakrabban alkalmazott körülményeket a 3. sz. táblázatban foglaltam össze.

3. tábláza i
S a v a k  e l e k t r o f o r e t i k u s  e l v á l a s z t á s á n a k  k ö r ü l m é n y e i

E lválaszto tt anyagok Puffer pH

Feszült
ség
gra

diens
Volt/cm

Idő
perc Papír H ivat

kozás

Egyenesláncú zsír- NaOH
savak ecetsavtól 0 , 2  m __ 2 0 1 0 0 - — 4
palm itinsavig glicerinben 2 0 0

90 °C
Dikarbonsavak piridin Schleicher

esetsav 4 50 3 0 -  120 Schüll 2043/b 1

Aromás piridin Schleicher
karbonsavak eset sav 4 2 5 - 3 0 6 0 -2 0 0 Schüll 2043/b 1

Alifás arom ás hangyasav
mono-, di- és tri- 0,75 m 2 1 0 0 2 0 - 2 5 —

karbonsavak ecetsav-
piridin 4 1 0 0 2 0 - 2 5 — 1

am m ónium -
karbonát 8,9 80 2 0 - 2 5 —
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Fenolok és fenolszármazékok elválasztása más feltételek között optimális. 
Ezekről a 4. sz. táblázat tájékoztat.

4. táblázat
F e n o l o k  é s  s z á r m a z é k a i k  e l e k t r o f o r e t i k u s  e l v á l a s z t á s á n a k  k ö r ü l m é n y e i

E lválaszto tt anyagok Puffer pH

Feszült
ség
gra

diens
Volt/cm

Idő
óra Hordozó H ivat

kozás

Mono-, orto di- 
és polifenolok

borax 
0 , 1 1  m 

Na2S 0 3 
Ö,04 m

9 5 3 szűrőpapír 1 2

K akaóbab polifenolok borát 1 0 6 6 szűrőpapír 4
Tanninok borát 

0,08 m 9 50 3 szűrőpapír 4
Kum arinok NaOH 

0 , 1  m 13 3 3 szűrőpapír 4
Flavonglükozidok borax 

2  % 9 15 4 szűrőpapír 13

A kész ferogrammon a savak előhívására vagy savbázis indikátorokat, vagy 
a fordított cukorreakciót használjuk.

A gyakran alkalmazott metilvörös-bromtimolkék keverékindikátor érzékeny
ségi határa kb. 80 цg zsírsav.

A fordított cukorreakció alkalmazásánál a ferogrammot egy szénhidrát és egy 
amin alkoholos oldatával permetezzük be és rövid időre szárítószekrényben 140 
°C-ra melegítjük fel. A savak fehér háttéren barna foltokként jelennek meg, mert 
ahol sav van, az katalizálja a cukor amin-reakciót, amely bámuláshoz vezet.

Fenolok kimutatására 2%-os vizes vas-111-klorid reagens használatos, de 
érzékenyebb a 0,1%-os nitroanilin +0,2%-os nátriumnitrit oldat és 10%-os 
káliumkarbonátoldat 1:1:2 arányú elegyéből készített reagens.

Számos fenolszármazék minden kezelés nélkül felismerhető jellegzetes fluor
eszenciájáról, vagy erős abszorpciójáról az ultraibolya tartományban.

Alfa-kctosavak 2,4-dinitrofenilhidrazonjainak elektroforetikus elválasztását 
Neish (4), majd Tauber {14) vizsgálták. Megállapították, hogy 0,05 mólos nátrium
karbonát elektrolitban vagy 8,5 pH-jú barbiturátpufferben 10 V/cm feszültség
gradiens mellett 3 óra alatt jó elválás tapasztalható. Mivel a ketosavdinitrofenil- 
hidrazonok szines vegyületek, az elválasztás szemmel is követhető és kellő időben 
megszakítható. A dinitrofenilhidrazonokat a papírból az elektroforézis befejezése 
után elulálni lehet és fotoinetriás méréssel kvantitatív meghatározás elvégezhető.

Élelmiszerszínezékek elektroforetikus viselkedését (4) 6 — 25 V/cm feszültség
gradiens mellett 1 - 4  óra alatt a különböző pH-jú pufferekben vizsgálták. Min
den vizsgált színezékpár elválasztásához található megfelelő pH-jú pufferoldat. 
A pufferek a savas pH-n különböző koncentrációjú ecetsavoldatok, a semleges 
tartományban biftalát pufferek használhatók, míg a lúgos pH-t ammonium- 
hidroxid segítségével állítják be.

Mivel élelmiszerek szervetlen ionjainak elválasztására ritkán van szükség 
részleteiben ezzel nem foglalkozom, a kézikönyvek megfelelő útmutatást adnak, 
(4).

1 6 5



N é h á n y  g y a k o r la t i  péld a

Elsőként egy kevert poliszaharid hidrolízist érmékéinek elválasztását ismertetem. 
A kevert poliszaharidok közé azokat a rendszerint elágazó láncú poliszaharidokat 
soroljuk, amelyek több monoszaharidból vannak felépítve. Ide tartoznak az 
elfásodott növényi részek hemicellulózai, különböző növényi gumik és nyálkák és 
az állati szervezetek mukopoliszaharidjai is. Ezek szerkezetének feltárásában 
első lépés a savas hidrolízis termékeinek elválasztása és az alkotó monoszaliaridok 
mennyiségének meghatározása.

Egy rozslisztből izolált pentozán vizsgálata a következőképpen végezhető 
el:

10 mg mintát 0,5 ml 1 normál kénsavban oldunk, kis üvegcsőben leforraszt
juk és 6 órán át 100°C-on tartjuk. A hidrolízis befejeződése után az oldatot szilárd 
báriumkarbonáttal kongóvörösre semlegesítjük és a báriumszulfátot lecentrifu
gáljuk.

Az elektroforézishez Macherey-Nagel 807. papírból 12x36 cm-es csíkot 
vágunk le és négy 3 cm széles mezőre osztjuk be. A startvonalat az anódvégtől 
10 cm-re jelöljük be. Ezután a papírt bemártjuk az alkalmazandó pufferoldatba, 
amely 7,44 g bórsav 1 liter 0,1 n nátriumhidroxidban oldásával készül és a készü
lék feltöltéséhez összesen 3 liter szükséges. Majd a papírt behelyezzük a horizon
tális elektroforézis készülékbe és száraz szűrőpapírral a felesleges nedvességet 
leitatjuk. Fontos, hogy a papír simán feküdjön fel a készülék plexihűtőjére és 
légbuborék alatta ne legyen. Ezután az első mezőbe 20 /tg D-galaktózt 10 /ti 
pufferoldatban, a második mezőben 10 /ti hidrolizált oldatot, a harmadik mezőben 
20 /tg D-galaktóz, 20 /tg D-xylóz és 20 /tg L-arabinóz elegyét visszük 10 /tl-ben 
és a negyedik mezőbe 20 /tg L-arabinózt viszünk fel.

A készüléket haladéktalanul lefedjük és a feszültségforrást bekapcsoljuk. 
300 V feszültség mellett kb. 10 mA áramerősséggel számolhatunk és az elektro- 
forézist 3 órán keresztül folytatjuk. Mivel ezen körülmények között a papír 
felületegységére eső teljesítmény nagyobb, mint 5mW/cm2, a keletkező hőmeny- 
nyiséget a plexihűtőben áramló csapvizzel kell elvezetni.

Három órás elektroforézis után a feszültségforrást kikapcsoljuk, a papírt a 
hűtővel együtt kiemeljük és óvatosan a hűtőről levéve 105 °C-os szárítószekrény
ben megszárítjuk.

A száraz ferogrammot mindkét oldaláról anilin-difenilaminfoszforsav elő
hívóval bepermetezzük és 105 °C-os szárítószekrényben 5 percig előhívjuk. Ezu
tán kvantitatív értékelés céljára a mezőket szétvágjuk és denzitométerrel ki
értékeljük.

Második példaként ketosavak elválasztását ismertetem 2,4-dinitrofenilhidrazon 
formában. A 2,4-dinitrofenilhidrazonok előállítása és kinyerése a következő mó
don történhet:

20 ml fehérjementesített extrakthoz 2 ml 0,2%-os 2 n sósavas 2,4-dinitrofe- 
nilhidrazin oldatot adunk és az elegyet 20 percig 38 °C-on tartjuk. Ezután vá
lasztótölcsérben kétszer 5 ml etilacetáttal és egyszer 4 ml etilacetáttal extrahál
juk. Ha emulzió lép fel, 20 perces (4000 ford/perc) centrifugálással választjuk 
szét.

Az egyesített etilacetátos frakciókat négyszer 2 ml 10%-os nátriumkarbonát- 
oldattal kirázzuk, majd az egyesített nátriumkarbonát oldatokat az esetleg 
jelenlevő szabad 2,4-dinitrofenilhidrazin eltávolítása céljából 2 ml etilacetát 
oldattal extraháljuk. Ha az oldat koncentrációja megfelelő, közvetlenül felcsep
penthető, ellenkező esetben az oldatot 0 — 4 °C-ra hűtjük és a széndioxid fejlődés 
megszűnéséig hideg koncentrált sósav óvatos hozzácsepegtetésével semlegesítjük. 
Ezután 4x 2  ml etilacetáttal extrahálunk és az extraktot vákuumban bepároljuk, 
majd a szükséges mennyiségű etanolba oldjuk.
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Pufferként Tauber (14) szerint 8,5 pH-jú barbiturát puffer használható, 
amely 55,8 g nátriumbarbiturát és 38,8 g krist. nátriumacetát 5900 ml deszt. 
vízben való oldásával készül és végül a pH-t kb. 48 ml 1 normál sósavval 8,5-re 
állítjuk be.

A pufferbe beáztatott 9x36 cm Whatman 1. szűrőpapírcsíkot, amelyet 
3 db 3 cm széles mezőre osztottunk, behelyezzük az elektroforézis berendezésbe 
és száraz szűrőpapírral a felesleges puffert leitatjuk. Az anódvégtől 10 cm-re 
levő startvonalra az egyes mezőkbe 5 / i g  piroszőlősav dinitrofenilhidrazont 2 fi\ 
etanolban, 2 u\ vizsgálandó oldatot és 5 /tg a-ketoglutársav 2,4-dinitrofenilhidra- 
zont 2 f i i  etanolban felviszünk.

Ezután 300 V feszültségen az elektroforézist a megfelelő elválásig folytatjuk. 
Ez kb. 2 órát vesz igénybe. A szűrőpapírcsíkot kivesszük és maximálisan 40 °C-on 
megszárítjuk. A foltokat kivágjuk, szétdaraboljuk és centrifugaedénybe visszük, 
s ott 4 vagy 8 ml 1 normál nátriumhidroxiddal eldörzsöljük. 10 perc múlva centri
fugáljuk és a dekantált oldatot 510 nm-nél fctometráljuk. A ketosav mennyiségét 
kalibrációs görbéről olvashatjuk le.

Utolsó példaként egy preparatív méretű elektroforetikus elválasztást muta
tok be a Labor gyártmányú ionoforézis berendezés segítségével, melynek részletes 
leírása Dévényi (8) könyvében megtalálható.

A berendezés 6 cella felhasználásával a karamelszínanyag izolálására alkal
mas. A berendezés vázlatos rajzát az 1. ábrán látjuk.

Minden cellába egyenlő térfogatú pufferoldatot töltünk és minden cellába 
egy üveg hűtő nyúlik be. Levegő befúvással a cellák tartalma keverhető a hő-és 
anyagátadási viszonyok javítására.

Az 1. sz. cellába 0,015 mólos ainmoniumhidroxid oldatot, a 2, 3, 4, sz. cellába 
0,001 mólos 8,6 pH-jú ammoniumborát puffert, az 5. sz. cellába a vizsgálandó 
karamelmintát és a 6. sz. cellába 0,01 mólos borsavoldatot töltünk. Ezután 900 V 
feszültséget kapcsolunk a cellákra, melynek hatására kb. 80 mA áramerősség lép 
fel. Kb. 30 perces elektroforézis után a karamelszínanyag 80%-át az 1. sz. cellá
ban, és további 15%-át a 2. sz. cellában zavaró vegyületektől mentesen kapjuk 
meg. A cellákat a feszültség lekapcsolása után pipettával ürítjük ki.

Fel kell hívnom a figyelmet arra, hogy abban az esetben, ha minden cellát 
0,001 mólos borát oldattal töltünk meg, az elválasztás nem lesz megfelelő, mert 
az ammoniumionok elvándorlása miatt rövid idő után a 2. és 3. sz. cellában a 
puffer vezetőképessége nagymértékben lecsökken, az elektromos térerősség ezen 
cellákban megnő, a többiben kicsi lesz és így a karatnelszínanyagoknak csak ki
sebb része jut el az 1. sz. cellába.

1.  á b r a
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ЭЛЕКТРОФОРЕЗ УГЛЕВОДОВ И ПРОЧИХ СОСТАВЛЯЮЩИХ 
ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТОВ 

Ф. Ерши
Электрофорез хорошо применимый в процессе анализа углеводов, 

кислых и фенольных соединений, а также красяшпх вешеств пищевых про
дуктов. В рамках трёх практических примеров был представлен один гид
ролизат полисахарида, количественный анализ, отделение д в у х  смесей ке- 
токислотыи отделение красящих веществ карамел в препаративном масштабе.

ELEKTROPHORESE VON KOHLENHYDRATEN 
UND ANDEREN LEBENSMITTELKOMPONENTEN 

F. Örsi
Die Elektrophorese kann bei der Analyse von Kohlenhydraten, Verbindun

gen mit sauerem oder phenolischen Charaker, sowie Farbstoffen der Lebens
mittel erfolgreich angewendet werden. Anhand dreier Beispiele aus der Praxis: 
quantitative Analyse eines Polysacchaiid-Hydrolysates, Trennung der Mischung 
zweier Ketosäuren und Trennung des Karamell-Farbstoffes im präparativen 
Massstabe wird dies demonstriert.

ELECTROPHORESIS OF CARBOHYDRATES 
AND OTHER FOOD COMPONENTS 

F. örsi
Electrophoresis can successfully be applied in the analysis of the acidic 

and phenol-type compounds of food carbohydrates and in that of dyes. As three 
examples of analytical practice, the technique of the quantitative analysis of a 
polvsaccharide hydrolysate, the separation of a mixture of two ketoacids and the 
isolation, on a preparative scale, of the caramel dye are presented.

ELECTROPHORESE DES HYDRATES DE CARBONE ET D’AUTRES 
COMPOSANTS DES DENRÉES ALIMENTAIRES 

F. Őrsi
L’électrophorjse pent étre employée utilement pour l’analyse des composants 

acides et phénoliques des hydrates de carbone des denrées alimentaires, ainsi 
que pour l’analyse des matiéres colorantes. 11 présente dans le cadre de trois 
exemples tirés de la pratique I’analyse quantitative d’un hydrolysat d’un poly
saccharide, la separation du melange de deux céto-acides et la séparation ä 
l’échelle préparative de la matiére colorante caramélique
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