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Monogliceridek papírkrom atografiai v izsgálatai:
A  m onogliceridek pap írk rom atog rafia i v izsgálatairó l irodalmi ad a to t 

eddig  csak egyet ta lá ltu n k . M iu tán  úgy lá ttu k , hogy a  trigliceridek aceton- 
b an  jól elm ozdulnak, m onogliceridek esetében is k ip ró b á ltu k  a  különböző 
töm énységű acetonokat. Ú gy ta lá ltu k , hogy a  80% -os tisz ta  vizes aceton 
válik  be legjobban a  m onoglicerideknek a di- és trigliceridek tő i való elvá­
lasztására. A  foltok előhívására R odam in  В m u ta tk o zo tt a  legalkalm asabb­
nak . A  monoglicerid foltok a  R odam in  В -t erősen adszorbeálják  és a  folt 
in tenzív  ibolyás-vörös sz ín t vesz fel. E z t a  tu la jdonságo t sem  a  di- sem 
a  trigliceridek, v a lam in t szabad zsírsavak nem  m u ta tják . Zsiradékközeg­
ben te h á t a  m onoglicerid-rodam in színezés képződés specifikus és va ló ­
színűleg nem csak adszorpció, hanem  rodam in-m onoglicerid-észter képző­
déssel függ össze.

A 10. áb rán  k é t különböző töm énységű m onoghcerid és négy k ü lö n ­
böző olaj fo ltja  rodam inos kezelés u tá n  lá tha tó .

10. ábra

A foltok 1%-os benzolos o ldatok 1 cseppjétől szárm aznak, 10 percnyi 
0 ,05%-os vizes rodam in  fü rdőben  való á z ta tá s  u tán . A len (L), napraforgó 
(F) gyapot (GY) és repce (Rep) foltok közelítőleg azonosak és ezektől élesen 
elü tnek a m onoghcerid foltok (M).

A to vább iakban  három féle m onoghcerid kész ítm ény t v iz sg á ltu n k : 
egy techn ikai m onoghceridet (pálm aolajm onoghcerid), m ely az analízisek

* Szemelvények a szerzőnek a Minőségvizsgáló intézetvezetői értekezleten, 
Budapesten 1957 június 5-én ta r to tt „Zsiradékok papírkromatografiája“ c. 
előadásából. A dolgozat I. része az Élelmiszervizsgálati Közleményekben jelent 
meg (IV. 97, 1958.) (szerk.).
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szerin t 29% m onogliceridet ta r ta lm azo tt. E bből a  nyersanyagból k é t  dúsí­
to t t  te rm éket á llíto ttu n k  elő, m elyek közül az egyik 62, a  m ásik  90%  
m onogliceridet ta r ta lm azo tt.

A 11. áb rán  lá th a tó  m indhárom  te rm ék  k rom atog ram ja .
M acherey— N agel 62-es pap ír, 1% -os benzolos o ldatból 0,03 m l 

anyagfelvétel, 80% -os acetonban  18 cm -es kifejlesztés 21 C°-on. M indhárom  
m in tábó l egyszeres és kétszeres m ennyiségek fu to tta k .

Á k rom atogram ból m egállap ítható , hogy a  29-es jelzésű m in ta  három  
fo ltra  v á lt s z é t : a  s ta rtp o n to n  m a ra d ta k  a  trigliceridek, ezek fe le tt a  
digliceridek helyezkedtek  el k is k ifu tássa l (R / =  0,3) és ezek fe le tt erős 
k ifu tássa l a  m onogliceridek (R / =  0,85). A 62-es m in tán á l a  foltok nagy ­
ságának  a rán y áb an  is meg lehet á llap ítan i, hogy i t t  a  trig liceridek és digli­
ceridek csökkennek, végül a  90-es m in tán á l m ár sem tri-, sem  diglicerid folt 
nem  kele tkeze tt. T ekintve, hogy a  90% -os készítm ényben  a  h iányzó 10% -ot 
szabad  zsírsavak és glicerin teszi k i, ezek a  krom atogram okon rodam in  
festéssel nem  jönnek  elő és ezért ez a  készítm ény pap írkrom atografia i 
kifejlesztéssel csak m onoglicerid fo lto t eredm ényezett. M iután  ez a  kész ít­
m ény  ideálisan  v iselkedett, m egkísére ltük  m ennyiségi m eghatározásoknál 
m odellként felhasználni. M éréseink szerin t a  F ischer szabály  i t t  nem  
érvényes, nagy  szórások jelen tkeznek  és így  a  szám íto tt értékek  irreálisak

vo ltak . E llenben m eg­
á llap íto ttu k , hogy a m o­
noglicerid foltok terü let- 
nagysága és koncentráció­
ja  kö zö tt lineáris össze­
függés áll fenn és ilyen 
szám ítási a lapon  m eg­
bízható  gyako rla ti ered­
m ényeket k ap tu n k .

P ap ír 212-es Sch e t Sch, 
anyagm ennyiség 1 %-os 
benzolos oldatból 0,0063 
m l, kifejlesztés 19,5 cm , 
80% -os acetonban. Hőfok 
21 C°. Szárítás u tá n  elő­
h ívás 0,05 %-os vizes R o ­
dam in  В o lda tban  1 
óráig.

Számos k v a n ti ta t ív  ér­
tékelést végeztünk a  29-es 
és 62-es m onoglicerid k é ­
szítm ényeknél, m elyek­
nek a d a ta it  а  I I I .  tá b ­
láza tb an  foglaltuk  ö ssze .

A táb lá z a t adata ibó l 
m egállapítható , hogy a  
fo ltarány  a lap ján  tö rténő  
m onoglicerid m eghatáro­
zás eléggé m egbízható 
gyako rla ti eredm ényeket 
ad. K ülönösen a  nagyobb 
koncentráció jú  készítm é-11. ábra
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III.  táblázat

Kromato­
gram jele Vizsgált minta Bemérés mg

Monoglicerid tart. %

analitikai foltarány alapján

A. 29-es 0,063 29 31
62-es 0,063 62 61

B. 29-es 0,063 29 32
62-es 0,063 62 60

C. 29-es 0,301 29 30
62-es 0,301 62 60

D. 29-es 0,301 29 27
62-es 0,301 62 62

E. 29-es 0,301 29 32
62-es 0,301 62 62

nyék esetében k ap h a tó k  pontosabb  eredm ények. A m ódszer gyors, a  k ro ­
m atográfiai. fu tta tá s  m indössze 1 ó rá t vesz igénybe.

Trigliceridek pcipírkromatográfiai szétválasztása
A term észetes zsiradékokat alko tó  trighceridek  pap írk rom atografia i 

szétválasztása és azok iden tifikálása egyike a legnehezebb k rom atográfia i 
problém áknak. A gliceridek k ö zö tt rendszerin t csekély szerkezeti és fiziko- 
kém iai különbségek lépnek fel, különösen a  k ev e rt glicerideknél, így  ezek 
szelekciójára különleges m ódszert kell kidolgozni.

Az irodalm i adatok  közül egyedül K au fm ann  közlem ényei n y ú jta n a k  
e té ren  ném i felvilágosítást (12).

Számos előkísérlet u tá n , k é t  ú t  lá tszo tt b iz ta tó n ak  : az egyik a  m etil- 
alkohol és aceton-rendszer egym ás m elle tti alkalm azása egyenes fázisban, 
a m ásik a m etilalkohol és acetonrendszer egyenes és fo rd íto tt fázisú és tö b b  
szakaszú alkalm azása. P ap írok  közül legalkalm asabbnak  m u ta tk o z tak  a 
sűrüszerkezetű  vastagabb  nagy  adszorpcióképességű Sch e t Sch 212, és 
M acherey— N agel 62-es. 214. sz. papírok.

V izsgálatra term észetes nyersolajok 5% -os toluolos vagy  benzolos 
o lda ta it használtuk , a  k rom atogram okat 20— 21 C°-on felfelé fu t ta t tu k . 
E lőhívás R odam in  B, illetve K M n 0 4-el kom binálva.

T ájékoztató  m inőségi v izsgálati e redm ényt m u ta t be a  következő  
krom atogram  (12. ábra).

M agyaráza t: V izsgált anyag  nyers napraforgóolaj 5% -os toluolos 
o ldatából az egyes s ta rtp o n to k ra  0,0235 m l felvétel, fu tás  4 szakaszban  : 
a )  abszolút m etüalkoholban  25 cm, Ъ)  93% -os acetonban  20 cm, c)  96,5% -os 
acetonban  15 cm és 98% -os acetonban  15 cm  m agasságig. P ap ír 212 Sch 
e t Sch 4 szakaszos fu tás, de m inden oldószer 2 % pe tró leum frakció t ta r ta l ­
m azott, a  fu tási m agasságok sorrendje : 25, 20, 15, 15 cm.

Ezen a  k rom atogram on a  napraforgóolaj m inden  esetben 4 jól sze­
lek tá lt fo lto t eredm ényezett, m elyekről szin tén  feltételezhető, hogy négy 
különböző glicerid típustó l szárm aznak.

A jelenlegi elm életek szerin t a  term észetes o lajokban  a  zsírsavak 
m inőségétől függően tö b b  kevesebb glicerid típ u s  lehet. Pl. napraforgóolaj 
esetében, h a  csak három  zsírsavkom ponenst veszünk a lapu l (te líte tt- , olaj- 
és linolsav).

H ild itch  szerin t N  =
n 3 -f- 3n2 -f- 2n

6
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kép le t a lap ján  —  ahol 
N a  lehetséges triglice- 
ridek szám át, n  pedig a 
zsírsavak szám át jelenti 
—  elm életileg a  lehetsé­
ges gliceridek szám a 10. 
Ezzel szem ben a  12. 
k rom atogram  csak négy 
gliceridfoltot tü n te t  fel 
és így  ,  valószínű, 
hogy a  kis százalékban 
jelen levő többi glice- 
rid típ u s, illetve az egy­
m ástó l kis m értékben  
eltérő tu la jdonságú  k ö ­
zelítőleg azonos R /  é r­
ték ű  gliceridek nem  v á l­
ta k  szét.

A glicerid krom ato- 
g rafia  tovább i kísérletei 
során  m egkíséreltük a  
szelek tált gliceridfoltok 
zsírsav összetételét kva- 
lita tiv e  m eghatározni. 
E  célból a  következő 
m unkam ódszert dolgoz­
tu k  k i : szélesebb pap ír­
csíkon (18— 20 cm) 6— 8 
s ta r tp o n tra  ugyanazt a 
zsiradékot v it tü k  fel és 
megfelelő ideig fu t ta t­
tu k . E lőhívás u tá n  az 
azonos m agasságban le­
vő fo ltokat k ivág tuk  az 

összetartozó fo ltokat ta rta lm azó  pap írcsíkokat lom bikba téve n /10 alkoholos 
K O H -val e lszappanosíto ttuk , a  zsírsavakat sósavas savany ítással felsza­
b a d íto ttu k , benzollal k iv o n tu k  és ecetsavval k rom atografáltuk .

I t t  az egyes g liceridfoltoknak megfelelő zsírsavkom ponenseket sike­
r ü l t  szé tválasz tan i és a m ár e lőbbiekban ism erte te tt m ódon identifikáln i.

A 13. á b ra  az előbbiekben m ár szerepelt nyers napraforgóolaj 4 glice- 
rid fo ltra  szelek tált k rom atog ram jának  zsírsav jait tü n te ti  fel. Az 1. sz. a 
legalsó (legkisebb R / értékű) a 4. sz. a  legm agasabbra fu to tt (legnagyobb 
R j  értékű) glicerid zsírsav összetételét m u ta tja , m íg az 5. sz. a  m etilalko- 
holos zóna legfelső részére k ifu to tt  szabad zsírsavat jelenti (a k rom atogra- 
fá lt nyers napraforgóolaj kb . 1,5% szabad zsírsavat ta rta lm azo tt). Az 
áb ráb ó l lá th a tó , hogy az 1. sz. s ta rtp o n tró l négy zsírsav (sztearin-, palm i- 
tin -, olaj- és linolsav) fu to tt ki, a  2. sz.-ról olaj- és linolsav, 3. sz.-ról ugyan­
csak  olaj- és linolsav, a  4. sz.-ról csak linói-, m íg az 5. sz.-ról csak olajsav.

A foltok helyzetéből és nagyságrendjéből a következő glicerid kom po­
nensek  jelenlétére lehet következ tetn i.

1. R /  é rték  0,1000 : az összes te l íte tt  sav a t ta rta lm azó  trigliceridek, 
m elyekben  tú lnyom órészt olaj és linolsav is van. (d i-telítettolein, monolinol- 
o le in -te líte tt, esetleg kevés triolein).

12. ábra
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2. R / érték  0,320: főként 
linol-olajsav glicerid (dilinol- 
monoolein).

3. R /  érték  0,653 : főként 
ugyancsak olajsav-linolsav g li­
cerid (valószínűleg a  2. sz.- 
v a l izomer).

4. R /  érték  0,906: E gysavas 
glicerid (trilinol).

5. Az eredeti olaj szabad 
zsírsavjának megfelelő zsír­
sav : olaj sav.

H asonló m ódon vizsgáltunk  
egy nyers repceo la ja t is, ennek 
k ro m ato g ram já t a  14. áb ra  
tü n te ti  fel, m elynek k ié rték e­
lése szerin t érdekes, hogy az 
értik asav az összes glicerid 
kom ponensekben m egtalál­
ható . E z am ellett b izonyít, 
hogy repceolaj esetében az 
egyenletes eloszlás elve érvé­
nyesül.

A foltok helyzetéből és nagy ­
ságrendjéből a  következő gli­
cerid kom ponensek jelenlétére 
lehet k ö v e tk e z te tn i:

1. sz. s ta rtp o n t, R /  érték  
0,05 : sok erukasav, olaj-, 
linói- és linolénsavat ta r ta l­
mazó gliceridek (dieruka-m o- 
no-olein, dieruka-m onolinol, 
dieruka-m onohnolén lehetsé­
ges).

2. sz. s ta rtp o n t, R /  érték  
0,313: kevés e ru k a  és olajsav, 
sok linolsav és kevés linolén­
sav a t ta rta lm azó  gliceridek 
(dilinol-m onoeruka, linolén- 
o lajeruka lehetséges).

3. sz. s ta rtp o n t, R /  érték  
0,746: e ruka-, olaj -, linolsavat 
ta rta lm azó  glicerid (linol-olaj- 
e ruka  glicerid lehetséges).

4. sz. s ta rtp o n t, R /  érték  
0,85 : több  hnol-, kevesebb 
eruka- és o la jsavat ta rta lm azó  
glicerid, kb . a  3. áb ráv a l (kro- 
m atogram m al) azonos (való­
színűleg izom er linol-olaj-eru- 
k a  glicerid).

5. sz. s ta rtp o n t, R /  érték  
0 ,95 : több  linói-, kevesebb 
eruka- és o laj-savat ta r ta l-

13. ábra

14. ábra
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mazó glicerid (az előző k é t k rom atogram m al kb . azonos azaz izom er 
lino l-o laj-eruka glicerid jelenléte valószínű).

A  k iértékelés szerin t tu la jdonképpen  7— 8 fa jta  glicerid típ u s jelenléte 
lá tsz ik  valószínűnek, m elyek közül az 1. sz. 2 vagy  3 glicerid kom ponensből 
is á llha t, ugyancsak  a 2 sz. is, m íg a 3, 4, 5 sz. gliceridek egym ással izom er 
azonos zsírsavösszetételűek lehetnek. Ü gy a  napraforgó v a lam in t repce­
olaj esetében a  közölt k rom atogram ok  a lap ján  m egállap ítha tjuk , hogy 
m in d k é t esetben  k evertsavú  gliceridek a lk o tják  e k é t o lajat.

Az eddigi e lválasztási m ódokkal sikerü lt e k ev e rt gliceridek egy részt 
e lvá lasz tan i és iden tifikáln i. A  legfontosabb kérdések tisz tázása  azonban 
m ég a  jövő fe ladata  : az összes glicerid kom ponensek szelekciójának m eg­
oldása, a  g liceridfoltokat a lko tó  zsírsavak m ennyiségi v izsgálatai, illetve 
a  ghcerid  kom ponensek m ennyiségi arán y a in ak  m egállapítása.

(1) Kaufmann, H. P .: Fette u. Seifen 52, 713, 1950; 53, 69, 252, és 390, 1951; 
54, 10 és 348, 1952.
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(5) Kaufmann, H. P .: Fette u. Seifen 52, 555, 1950.
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(10) (11) Jáky, M .: Élelmezési Ipar X I .  148, 1957.
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О Т РЫ В К И  ИССЛЕДОВАНИЙ Ж И РОВ ПРИ ПОМОЩИ 
БУМ А Ж Н ОЙ  ХРОМ АТОГРАФИИ

А втор занимает важнейшими результатами исследований жиров 
при помощи бумажной хроматографии.

С ообщ ает групповые реакции насыщенных и ненасыщенных ж ир­
ных кислот, а такж е характерны е цветные реакции отдельных жирных 
кислот.

Сообщ ает такж е новый метод для количественного колориметри­
ческого определения свободных жирных кислот жиров.

В дальнейшем занимает вопросами качественного разделения смеси 
природны х жирных кислот, а такж е сообщает 2 количественных мето­
дов.

Д ля  разделения моноглицеридов годиться раствор ацетона, кото­
рый можно применить такж е для количественного определения.

Д ля бумажно-хроматографического разделения неомыляемых частей 
ж иров (стеринов, токофероля) сообщает изопропылалкоголевый метод, 
что мож но применить для разделения стеринов и токофероля из смеси.

Н аконец занимает результатами исследований относительно опре­
деления состава глицеридов в подсолнечном и сурепном масле.

IRODALOM :

М . Яки
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M . Já h y

In  der A rbeit w erden die au f dem  G ebiete der P ap ierch rom ato ­
graphie der F e tte  erzielten w ich tigsten  Ergebnisse erö rtert.

E s w erden die G ruppenreak tionen  der gesä ttig ten  un d  u n gesä ttig ten  
F e ttsäu ren , sowie auch  die charak te ris tischen  F arb reak tio n en  der einzelnen 
F e ttsäu ren  beschrieben.

E s w ird eine neue M ethode zu r kolorim etrischen q u an tita tiv en  B e­
stim m ung  des freien F ettsäu regehaltes von  F e tte n  beschrieben.

Im  W eiteren behandelt die S tud ie  die qu a lita tiv e  T rennung  von  n a ­
tü rlichen  F ettsäuregem ischen  u n d  beschre ib t auch zwei q u an tita tiv e  
V erfahren.

Zur T rennung von M onogliceriden wie auch  zu deren q u an tita tiv e r 
A usw ertung is t ein  acetonhaltiges L ösungsm itte l g u t geeignet.

Die papierchrom atographische T rennung  des unverseifbaren  Anteiles 
der F e tte  (Sterine, Tokopherol) k a n n  du rch  die Isopropylalkoholm ethode 
erfolgen, welche sich zur T rennung von  S terinen u n d  T okopherol eignet.

Die Studie beschäftig t sich schliesslich m it orientierenden V ersuchser­
gebnissen zur Festste llung  der Z usam m ensetzung des Sonnenblum en- und  
R apsölgly cerids.

STUDIEN ÜBER DIE PAPIERCHROMATOGRAPHIE DER FETTE

»
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