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El6sz6r roviden szeretnék ramutatni azokra az iranyelvekre,
amelyek ma befolyasoljdk az élelmiszeranalitikat. Ra szeretnék
mutatni, hogy ezeket az irdnyelveket az élettani, altalanos tap-
lalkozastani és az anyagcserére vonatkoz6 ismereteink kib6vitése
hozta létre. Szamtalan Uj anyagot ismertiink meg, amelyek rend-
kivul fontosak az emberi szervezet szdmara. Ezeknek az anya-
goknak kimutatasara és meghatarozasara szolgalo analitikai elja-
rasok alakultak és fognak tovabbfejlédni, amelyekrdl altalanos-
saghan szeretnék csak beszélni. Valamivel részletesebben szeret-
nék foglalkozni azonban harom olyan analitikai terllettel, ame-
lyek ma igen hasznosak, s tovabbra is sok reménnyel kecsegtet-
nek. Ez a hadrom terilet: a spektroszképia, polarogréafia és kro~
matografia.

A mult szazadban egyrészt élettani vonalon kivalo tudésok,
mint Pettenkojer, Voit, Rubner €S masok munkéssaga alapjan,
masrészt kémiai vonalon Liebig, Kénig €S tobb neves vegyész
munkai révén, nagy statisztikai adathalmazra tamaszkodva Kki-
alakult a tapanyag fogalma. El6térbe Iépett a fehérjék, szénhid-
ratok és a zsirok jelent6sége. Mérni kezdik a tdpanyagokat az
élelmiszerekben és kulénféle élettani kisérletekkel igyekeztek
megallapitani azt is, hogy a tdpanyagok milyen fajtdjara s milyen
mennyiségére van sziksége az emberi szervezetnek. Rubner Ki-
mondja az izodindmia térvényét. Kialakul a kal6riatan. Felisme-

* A Magyar Tudoméanyos Akadémia VII. Kémiai Osztalya ,,Mez6-
gazdasdgi és Elelmiszeripari Fé&bizottsaga” el6tt elhangzott el6adas.
(Szerk.) .
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rik az asvanyi anyagok jelent6ségét. Ezekkel az ismeretekkel
alapozzédk meg az anyagcserére vonatkozé elgondoléast s kimond-
jak, hogy a taplalék akkor jo, ha az fehérjét, zsirt, szénhidratot
megfeleld mennyiségben tartalmaz és ellatja a szervezet energia-
szlikségletet.

Egyidejlleg kialakultak a fehérjék, zsirok, szénhidratok ki-
mutatasara és meghatarozasara szolgalo modszerek. Az els6 vi-
laghdbord alatt s utan sok helyen fellépé kiulénés megbetege-
dések felilvizsgalata kétségtelenll bebizonyitotta, hogy taplal-
kozasi hianybetegségekrél van szd6. Megallapitottdk, hogy az
egészseég fenntartasahoz nem elég csak az energiat add és testet
épitd, tehat fehérjet, zsirt és szénhidratot tartalmazd taplalék,
hanem olyan, bar kicsi mennyiség(, de reakcidképes anyagokra
is szUksége van a szervezetnek, amelyek az anyagcserét korma-
nyozzak, a szintéziseket vagy leépitéseket katalizaljak, vagy
barmi mas modon befolydsoljdk. Ezeket az anyagokat az un. vi-
taminokat az emberi szervezet nem tudja el6allitani s arra szo-
rul, hogy a taplalékkal megkapja. Egyre-masra fedezik fel a vi-
taminokat és aktivatorokat, amelyeknek szdma scheinert szerint
meghaladja az 6tvenet és valészini, hogy nem ismerjik vala-
mennyit.

A vitaminok kimutatdsara és meghatarozasara szolgald ki-
16nb6z6 metodikdk ma még nem tokéletesek. Ezeknek javitasa
és 0j metodikak beallitdsa egyre folyik.

Egyid6ben a vitaminokra vonatkozd vizsgalatokkal kialakult
az a nézet is, hogy a legf6bb harom tapanyagot, a fehérjét, zsirt
és szénhidratot is differencialni kell. Elettani vizsgalatokkal
megallapitottdk, hogy kulénbséget kell tenni fehérje és fehérje,
zsir és zsir, szénhidrat és szénhidrat koz6tt és nem elegendé,
hogy e harom tapanyag értékét kaldriaban kifejezve hozzuk ko-
z0s nevezGre. ElGtérbe 1ép az a kdvetelmény, hogy a fehérje he-
lyes értékelése szempontjabdl ismerniink kell dsszetételét, ismer-
nink kell a zsirokban lev§ telitetlen, Gn. esszencialis zsirsavak
milyenségét és mennyiségét. Immun-kémiai meggondolasok alap-
jdn egyes esetekben a cukrok differencialdsara is sziikség van.
El6térbe 1épett a mikro-mennyiség(i elemek jelent8sége is. Ki-
I6ndsen a jod és fluor kérdés jutott el6térbe.

Eljutottunk odaig, hogy az ember taplalkozasara vonatkozé
eddigi sztatikus szemléletlinket dinamikus szemlélet valtsa fel.
Tehat egy élelmiszer tapértékének megallapitdsdhoz nem ele-
gend6 csak analitikai 0sszetételének ismerete, hanem abbél a
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szempontbdl is meg kell itéIniink, hogy milyen szerepet fog jat-
szani a szervezet altalanos anyagcseréjében.

Elelmiszereink 0sszetétel szempontjabdl mindig igen sok
komponens, igen sok anyag keverékei. Az egyes komponensek
koncentracidja is rendszerint valtoz6. Nem csoda tehat, hogy az
élelmiszeranalitikusok régebben, de ma is, legtdbbsz6r nem is a
legfontosabb alkotorészek, hanem csupan egy bizonyos csoport
meghatarozasara szoritkoztak. Megallapitottdk pl. az 6sszes nit-
rogént, az éteres extraktot, a titrdlhaté savat, stb.

Elelmiszereink értékelése szempontjabol sok esetben mar
nem elégedhetink meg csak a csoportok megéllapitdsaval. Az
élelmiszerben levd fehérjét pl. nem lehet csupan az 6sszes nit-
rogén megallapitdsabol kiértékelni. Az analitikusra harul az a
feladat, hogy megallapitsa a tiszta protein mennyiségét, annak
aminosav 0sszetételét, a szabad aminosavakat s mas nitrogéntar-
talma vegyileteket, hogy megéllapitsa a zsirokban levé telitet-
len és az esszencialis zsirsavakat és az analitikusra harul az a
nagy feladat is, hogy ha nincs, hat dolgozzon ki mddszereket
ezeknek az anyagoknak kimutatidsara és meghatdrozésara.

Az élettani kémia ma nagyjaban, de inkdbb csak kérvona-
laiban fel tudja vazolni az aktivatorok segitségével a protein,
zsir és szénhidrat kozott lezajlo anyagcsere szdvevényét. Nagyja-
ban ismeri ebben az anyagcserében beépiilt és beépiilésre varo
intermedier allapotl vegylleteket. E vegylletek kozott fellelhetd
az allantoin, aszparagin, aminosavak és igen nagyszamu szerves
sav, mint a tejsav, pirosz6l6sav, oxalecetsav, acetecetsav, alma-,
fumar-, borostydnkd-, citrom-, izocitromsav, stb.

A fent emlitett anyagok jelenléte novényi vagy allati ere-
detli élelmiszereinkben tehat élettanilag megmagyarazott és az
élelmiszer analitikusnak kutatémunkdja koézben szamolni kell
jelenlétikkel.

Az élelmiszertechnoldgiaval foglalkoz6 vegyészre is szamta-
lan probléma megoldasa var. Az élelmiszeriil szolgalé allati vagy
ndvényi szervezet Osszetétele nagyjabdl csak addig valtozatlan,
amig a szervezet él. Ha az allatot ledljuk, vagy pl. a burgonyét
feldaraboljuk, reakciok indulnak meg, amelyek az élelmiszer
Osszetételét rovidebb vagy hosszabb id6 alatt megvéaltoztatjak.
Egyes enzimek m(ikddése hattérbe szorul vagy abbamarad, méa-
sok m(kodése nagymértékben kifejlédik. A vegyésznek tehét
ismernie kell a méar nem ¢€l6 allapotban 4alland6 valtozason ke-
resztilmend élelmiszerben lejatsz6dd folyamatokat, mert csak
ezek ismeretében tudja az élelmiszernek s az azokbol készilt
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gyartmanyoknak szinét, izét, zamatat, vitaminjait és tapanyagait
megdrizni a tarolas és feldolgozas alatt.

E feladatokhoz, amelyeket inkabb a taplalkozastan diktal,
hozzajarulnak még azok a feladatok is, amelyek a vegyész kote-
lességévé teszik, hogy megéllapitsa, nincs-e az élelmiszerben a
helytelen tarolds, feldolgozas folytan, gondatlansagbol, vagy
esetleg b(inds szadndékkal hozzékeverddott vagy hozzdkevert
olyan artalmas anyag vagy meéreg, amely a fogyasztok egész-
segeét, vagy olyan értéktelen ballaszt-anyag, amelyet hamisitok
kevertek: bele. amely viszont zsebét veszélyezteti.

llyen sok feladat elvégzéséhez igen sok modszerre és anali-
tikai eljardsra van szikség. A mddszerek legnagyobb része ké-
miai vagy fizikai, de a vegyész sokszor felhasznalja a mikroszko-
pot, tovdbba igénybeveszi a bioldgiai és élettani mddszereket is.

A sok mddszer kozll, amint mar a bevezet6ben mondottam,
csak harom terlletet szeretnék réviden érinteni. Mind a harom
modszer fizikai. Segitségikkel mar sok probléma oldédott meg
és sokirdnyu felhasznalhatdsdguk folytan az élelmiszer-analiti-
kusnak nagy segitségére lehetnek.

Az els6 modszer a szinképelemzés modszere. Két formaban
tudjuk felhasznalni. Elemek kimutatasara és meghatarozasara az
emisszios analizist hasznaljuk. Azokat az elemeket, amelyek szin-
képek kibocsatasara kdnnyen gerjesztheték, mint pl. az alkali és
az alkali foldfémek, oldatuknak a langba valé porlasztasaval fi-
gyeljuk meg spektroszk6pon vagy fotografikus dton régzitjik
szinképeiket spektrografon. Az alkali és a foldfémek gyors meg-
hatarozasara kivalo lang spektrofotométereket szerkesztettek. Ne-
hezebben gerjeszthet6 elemeknek szinképét ivfényben, vagy szik-
rakorben idézziik eld. Az ivfényben késziult spektrumok altaldban
egyszer(ibbek, mert csak atomvonalakat tartalmaznak. A szikra-
kozben gerjesztetteké ezzel szemben vonalakban dusabb, mert
abban az egyszer vagy tobbszor ionizalt fémek szinképe is meg-
jelenik Altaldban egy elem. jelenlétét egy vagy két vonalénak
pontos identifikaldsdval meg lehet allapitani. Az elem mennyi-
ségének pontos meghatarozasa is lehetséges emisszios analizis
Gtjan, rendszerint Ugy, hogy a kérdéses elem analitikai vonala-
nak intenzitdsat spektrumvonal kiértékelé fotométeren kimérjik
és hasonlitjuk egy segédelem valamely kijelélt vonalanak inten-
zitdsahoz. Kiléndsen nyomelemek meghatarozasara szolgéal ez a
kival6 mddszer, amit legtujabban még azzal is finomitottak, hogy
a fémeket oldatukbdl ditizonnal kivonjdk és igy feldusitjak. A
szinképelemzés masik mdédja az abszorpciés modszer, mellyel



szines anyagok fényelnyel6 képességét vizsgaljuk és megallapit®
juk a spektrum egy, vagy tobb helyén fellépd maximalis elnye-
letés hulldmhosszat. Ezek a maximumok jellemz&ek az anyagra.
Ez az alapja sok kolorimetrids moédszeriinknek. De nemcsak a
szines anyagok okozta abszorpciét tudjuk mérni, hanem olyan',
kiilonben szintelen oldatot adé vegyiletekét is, amelyek moleku-
lajaban olyan atomcsoportok vannak, melyek abszorpciét idéz-
nek el6. A méréseket régebben nagy faradsdggal jar6 égymas-
utan kovetkezd fényképfelvételekkel tudtuk megoldani, ma
azonban spektrofotométerek allnak rendelkezésiinkre, amellyel
minden hullamhosszon gyorsan meg tudjuk mérni az anyag el-
nyel6 képességét és fel tudjuk venni az elnyeletési gorbéket.
Legutobb a zsirok vizsgalatanal hasznaltuk eredménnyel ezt a
madszert, amikor is a telitetlen zsirsavakat tudtuk meghatarozni
izomerizacio utan, azaz olyan eljards utan, amikor az izolalt ko6-
tésl zsirsavak konjugdlt kotésd zsirsavakka alakultak s mint
ilyenek mar jellegzetes elnyeletési gorbét adtak.

A polarogréafianak Ggy elméleti, mint gyakorlati alapjait
1922-ben Heyrovsky cseh fizikus dolgozta ki. A mddszer lénye-
dében elektroanalizis. A modszernél a vizsgalandé oldatot egy
kisfelllet(i csepeg6 higanykatdd és egy nagyfeliiletd higanyandd
kozott egyenletesen emelked6 fesziltséggel elektrolizaljuk és az
atfolyd aram intenzitasat a fesziiltség fliggvényében &brazoljuk.
Az dramfesziltségi gérbe az un. polarogram, min6ségi és meny-
nyiségi kiértékelésre alkalmas. A polarografalast mindig egy
hozzdadott vezet§ elektrolit jelenlétében végezzik, hogy az
ionok elektrosztatikus vonzasaibél vagy taszitasabdl szarmazé
zavarokat kiklszéboljik. A kész polaro“ramon az egyes katio-
nokat a fesziltséggdrbe hirtelen emelkedésének helye, a bom-
lasi potencial jellemzi, mennyiségiiket a Iépcs6 magassaga fe-
jezi Kki.

Polarografikusan meghatarozhaték azok a kationok, melyek
a csepeg6 elektrodon fémmé, vagy alacsonyabb vegyértékl ionna
redukalodnak. Meghatarozhatok anionok és semleges moleku-
lak is.

Oxidacion alapulé meghatarozasokat végezhetiink, ha a cse-
pegd elektrédot anddnak kapcsoljuk. igy hatarozhatjuk meg pl',
az aszkorbinsavat.

A maddszer el6nyei kozé tartozik, hogy igen csekély meny-
nyiséget tudunk vele meghatarozni. A minimalis koncentréacio
1 gamma %. A meghatarozashoz elég 1 ml oldat. A mérést
ugyanabban az oldatban szamtalanszor megismételhetjik.
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A harmadik médszer az el6bbi kett6nél is termékenyebbnek
bizonyult és tovabbi nagy reményekre is jogosit, a kromatogra-
jia. Alapjait cvett Mmihaly orosz botanikus vetette meg. O kal-
ciumkarbonat oszlopot hasznalt lipofil természetli novényi ere-
detl szines anyagoknak, ugymint a klorofil egyes komponensei-
nek és a karotinoidoknak elvalasztasara. A modszer az egyes
anyagoknak kilonb6z6 adszorbeal6dd képességén alapszik egy ol-
dészer alland6 és felulrél lefelé haladé mosésa alkalméaval. A
maodszer felfedezése utdn feledésbe merult és csak az els6 vilag-
haboru utan jutott jogos szerephez. Ez a mddszer azonban kez-
detben nem volt alkalmas hidrofil anyagok szétvélasztasara. Az
akkori analitikusok éppen az aminosavak elvalasztasanak és
meghatarozdsénak gyors modszereit keresték és e kdzben martin
és singe 12 évvel ezel6tt fedezték fel a hidrofil anyagok, tehat
az aminosavak elvalasztasara is kitlinéen hasznéalhaté megoszla-
sos kromatografids modszert. Az 6 mddszeriikben az oszlop tol-
tete vizzel telitett szilikagél, melynek tetejére rakeril az elva-
lasztandd anyagkeverék és egy vizzel telitett szerves oldoszerrel
allandéan mossuk az oszlopot. A vizzel telitett szilikagél az al-
I6fazis rogzitett viztartalommal, a rendszerint organikus oldor
szer a mozgofazis. Az anyagok lefelé haladasukban megoszlasi
hanyadosuk szerint, az all6 és mozgofazis kdzott kirazodva kii-
l6nféle sebességgel haladnak lefelé és az oszlop végér6l lecsep-
pend olddszer egymas utan hozza az egyes komponenseket. Ezzel
a maddszerrel rendkivili eredményeket értek el, de igazi gyakor-
lati jelent6ségre csak akkor tett szert, amikor ugyancsak martin,
tovabba Gordon és consden felfedezték azt, hogy megoszlasos
kromatogréafia sz(ir6papiron is kifejleszthetd, mert a cellul6zé a
szilikagélhez hasonldan szintén vizet adszorbeéalé anyag. ld6ék fo-
lyaman egy harmadik kromatografalé6 maddszer is kialakult. Itt
az oszlopot ioncserélé gyantaval toltjik meg és az végzi az elvéa-
lasztast. rendszerint kilonféle pH-ju pufferek: ataramlasa kovet-
keztében. A kromatdgrafianak mind a harom tipusat bevezette
mar az élelmiszeranalitika. A kromatografia lehetévé teszi a fe-
hérje hidrolizdtumokban lev6 egyes aminosavak kilénvélaszta-
sat és jelenlétuk biztos megallapitasat. Lehet6vé teszi a kilon-
féle szénhidratok, savak gyors és hiztos elvalasztasat. De e kivald
papirostechnika felhasznalhat6 alkoholok, cukrok, aszkorbinsav
és reduktonok, Bi és B2vitamin, purinok, nukleotiddk, nuklein-
savak, szinezd anyagok, kulénféle fenolok, zsirsavak, antibioti-
kumok, szterinek elvalasztasara. Kitlind papiroskromatografias
technikakkal rendelkeziink a szervetlen ionok szétvalasztasara
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is. E mddszerek kozé kell sorolnunk a papiros elektroforézist is,
amikor egy pufferrel itatott papiroscsik kozepére helyezzik a
szétvélasztandd anyagok oldatat és egy parolgast meggéatlé rend-
szerben a papiroscsik két végére elektromos fesziltséget kapcso-
lunk, az anyagok rendszerint fehérjefrakciok, izoelektromos
pontjuk szerint fognak helyben maradni, vagy pedig a pozitiv,
vagy negativ sarok felé haladni. A papiroscsikot szaritds utan
megfelel§ festékoldatba helyezziik, amikoris az egyesi fehérje-
frakciok intenziven megfestédnek, s jol lathaték lesznek a kimo-
sas utan fehéren maradt papiroson.

A fehérjének aminosavtartalomra valo analiziséhez, a mi ké-
rilményeink kdzott, egyszerl kivitelezése miatt a kromatografias
maddszer latszik legalkalmasabbnak. Kiindulhatunk 10—20 mg
fehérjébdl is, amit 1 ml 20%-o0s s6savval keverve leforrasztott
Uvegcs6ben 24 éran at tartd 100 C°-on valé hevitéssel elhidroli-
zalunk. Az oldatot beszéaritjuk és a maradékot annyi vizben old-
juk, hogy nitrogénre szamitva 1%-o0s legyen. Rendszerint harom
kromatogramot készitink mcFarrev modszerével, pufferezett
papiroson, pufferrel telitett olddszerekkel. Az els6 kromatogra-
mot, 12 pH-ja fenollal fejlesztjuk ki. Ezen a kromatogramon
jol kiértékelhet6 az aszparaginsav, glutaminsav, szerin, glikokoll,
treonin és alanin. A maésodik kromatogramot 8,4 pH-s benzil-
alkohol és butilalkohol keverékével fejlesztjuk ki. Ezen kiérté-
keljik a prolint, valint, metionint, izoleucint és leucint. A har-
madik kromatogram butanol-ecetsav-viz keverékével készul.
Ezen kiértékeljik a lizint, hisztidint, arginint, tirozint és fenil-
alanint. A triptofant, miutan a savas hidrolizisnél elbomlik, a fe-
hérjébdl direkt hatdrozzuk meg kémiai, kolorimetridss maodszer-
rel, a cisztint pedig még a savanyl hidralizatumbdl polarografias
maédszerrel. A kromatogramokon megallapitjuk az egyes ami-
nosavak jelenlétét. A kromatogramokbdl az egyes aminosavak
mennyiségének meghatarozdsa bizonyos meggondoldsok mellett
eszkdzdlhetd csak. E meggondolasok a kovetkezék:

a) egyes aminosavak kromatografalds kozben, haladasuk
alatt mennyiségikbdl veszitenek. E veszteségek egyes aminosa-
vaknal tetemesek is lehetnek.

by A veszteségek csokkennek vagy végleg elmaradnak, ha az
0sszes aminosavak egyutt haladnak.

ej Csak akkor lehet a kromatogramot kvantitativ kiértéke-
lésre felhasznalni, ha ugyanazon a papiroson egymaéas mellett
olyan dsszehasonlit6 aminosav keveréket futtatunk, mely Ossze-
tételében kozel all a vizsgalt anyaghoz.
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Az egyes aminosavak kimérésére vagy fotometrikus, vagy
polarografikus modszert haszndlunk. EI6bbi esetben a kromato-
gramot ninhidrinnel hivjuk el6, majd szaritds utan savanyl
réznitrat oldattal permetezzik be, ekkor a lila foltok pirosra val-
toznak. A foltokat kivagjuk és metilalkohollal kioldjuk a vords
aminosav rézkomplexet. Fotométeren kimérjik az elnyelési
maximum nagysagat. Ugyanigy jarunk el az ugyanazon papiros-
lapon kifejlesztett 6sszehasonlit6 kromatogram megfelel6 amino-
savjaival, melyekbdl rendszerint egy higabb és egy toményebb
koncentraciot futtatunk.

Masodik esetben nem hivunk el ninhidrinnel, hanem U. V.
fényben megallapitjuk a foltok helyét, kivagjuk és rézfoszfat
emulzioval hozzuk &ssze, amikoris az aminosav mennyiségének
megfelel6en ekvivalens réz keriil oldatba. Ezt polarografikusan
mérjik.

Az érintett analitikai teriletek maodszerei, természetesen
beleértve sok mas Gj kémiai és fizikai mddszert is, tag lehetfsé-
get nyuljtanak ahhoz, hogy a meghatdrozasokat sok Gj anyagra
is kiterjesszuk.

Amennyiben tébb maédszer all rendelkezésre egy anyag meg-
hatarozdsahoz, gy gondosan 6ssze kell hasonlitani az elért ered-
ményeket. Abban az esetben, ha igen sok anyagra, élelmiszerre
akarjuk kiterjeszteni a meghatarozasokat és ha a meghataroza-
sokat tobb laboratérium végzi parhuzamosan, feltétlentl szik-
séges megegyezni a legalkalmasabb mddszerben. A legfontosabb
és legéltaldnosabban elterjedt meghatarozasok maodszereit szab-
vanyositani kell.

Hazai élelmiszereink vitamin, kalcium, vas, foszfor, jod és
fluor tartalmara kozolt adataink hianyosak. A régi adatokat sok
esetben nem tudjuk felhasznalni, mert azok legtdbbje régi, ke-
véshé pontos modszerekkel tortént meghatarozasok eredményei,
vagy nem eléggé nagyszamu, kilonb6z6 fejlédési allapotd, kilén-
b6z6 termelbhelyekrél, eltéré talajokrél szarmazd mintak fel-
hasznaldsaval készultek.

Alig van adatunk a hazai termésl fehérjetartalmd nové-
nyek, olajos magvaink fehérjéinek aminosavdsszetételérdl, pedig
ez nagyon fontos lenne az élelmezéssel foglalkozok és dietetiku-
sok szamara a helyes és komplett étrend 6sszeallitdsa szempont-
jabol.

Altaldban igen nagy szikségink volna olyan miire, vagy
gyljteményre, mely rendszerbe foglalva tartalmazna élelmisze-
reink Osszetételét és amelyben a jol &sszeallitott tablazatokban
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konnyen fellelhetd volna a keresett adat. Taldn az Akadémia ta-
mogatasdval az egyetemi katedrak, tudoméanyos és kisérleti inté-
zetek bevonasaval megindithaté volna egy olyan akcié, melynek
keretén belul tobb évre terjedd munkaval egyrészt dssze lehetne
gy(ljteni a legmegfelel6bb mddszereket és a mar meglevd és még
jol hasznalhaté adatokat, masrészt szabvanyos maddszerekkel el
lehetne végezni a szikséges elemzéseket.

OSSZEFOGLALAS:

Szerz6 Kkifejti, hogy az élettani ismeretek kib&vilésével az élelmisze-
rekben mindig tébb és tobb anyag kimutatadsdra és meghatarozasara van
szikség. Kulonosen harom fizikai modszer alkalmas e célra: a spektro-
szkopia, a polarografia és a kromatografia. Ismerteti e médszerek alkal-
mazasat a vitaminok, fehérjék, zsirok és szénhidratok teriletén.

Ll Awwvk: Hosble NyTU aHaMTUKK MWLLEBOIA MNPOMBILLNEHHOCT U

ABTOp pa3bupaeT, u4TO B 3aBUCMMOCTM OT paclIMpeHus (U3MON0ru-
UeCKMX Hayk, HeoGX0AMMO pacrno3HaBaHWe W OnpefeneHne Bce 6OMbLIETO
yucna nokasaTenei nutaHma. AN 3Tol Uennm 0CO6eHHO noaxogsauine 3
(pusnyeckme MeTopda: CMEKTPOCKONWs, nonsporpagus u KpomoTorpagus.
3HAKOMUTCS MeToAamy MNPUMEHEHWs B 061aCTU  UCMbITAHUS BUTaMUHOB,
6€e/IKOB, >XMPOB W YINEBOJOB.

5. Jaschik: Neue Wege der Lebensmittelanalyse.

Die Erweiterung der physiologischen Kenntnisse erheischt Nachweis
und Bestimmung von immer mehr und mehr Bestandteilen der Nahrungs-
mittel mit unumgéanglicher Notwendigkeit. Fur diesen Zweck eignen sich
besonders drei physikalische Methoden: Die Spektralanalyse, die Polaro-
graphie und die Chromatographie. Es wird die Anwendung dieser Metho-
den auf dem Gebiete der Vitamine, Eiweisskdrper, Fette und Kohlen-
hydrate besprochen.
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