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Stanovenie fosforeinanov a citranov y syroch kapildrnou
izotachofor6'Lou

ELENA BUBELINIOVA _ UU-EN SUHAJ _ MILAN KOVA(

Srlhrn. Vypracovala sa met6da kapil:irnej izotachofordzy na stanovenie celkovlich fos-

foreinanov a citranov v syroch. Vfsledky stanovenf fosforednanov a cltranov v syroch ka-
piliirnou izotacl-rofor6zou sa porovn6vali so spektrofotometrickou met6dou. Zistilo sa, Ze

kapilSrna izotachofor6za je rlichla, dostatodne presnd a objektivnejSia ako spektrofoto-
metria.

Fosforednany a citrany sfr sridast'ou taviacich soli, ktord sa pridrivajri do to-
renlch syrov ako pridavnd l6tky pred tavenim syroviny. V CSFR sa pouZiva-
u soli CIFO, ktor6 shiZia na fpravu pH syroviny.Ukinalo sa, Ze podmienkou

.pr6vneho tavenia je prfdavok 2-3 % taviacicl.r soli do syroviny [1-3]. Bolo
,tanovend najvySSie pripustn6 mnoZstvo fosforednanov v syroch [4], ktord sa
<ontroluje. Vyskytli sa viak aj pripady prekrodenia viac ako B 7o pripadov,
:ridom za hranidnri lrodnotu sa povaZuje l5 g.kg-t[5].

Na stanovenie fosforednanov a citranov sa pouZfvajf klasickd met6dy,
raor. gravimetrick6 stanovenie celkovdho fosforu, spektrofotometrickd sta-
rcvenie fosforu ako molybd€novej modrej [6] a gravirnetrickd stanovenie ky-
:e liny citr6novej [7]. Tieto met6dy sf viak dasto prdcne a zdihav6.

Ciel'onr naiej prdce bolo vypracovat met6du na stanovenie celkovych fosfo-
.:dnanov a citranov v syroch. Aplikovali sme met6du kapildrnej izotachofor6-
-r. ktorii sa ako modernd rlichla separadnri technika osveddila na stanovenie
rrrogdnnych ldtok v potraviniich [8-10].

Prof. farm. Elena Bubeliniova, IIrg. Milan Suhai,Ing. Milan Kov6d, CSc.. Vfsiiumny
:t:rv pcltrnvindrsky. Trendianska 5-1, 815 09 Bratislava.
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Materidl a met6dy

Fosforednany a citrany sme stanovovali v tvrdfch syroch, v ktorfch sa

nach6dzajri ako prirodzen€ zloLky materidlu, a v topenych syroch, kde sf
zloZkou pridavnfch taviacich sol(. V5etky vzorky sme na analyzu odoberali
z obchodnej siete v r6znom dasovom obdobi.

Prtprava vzoriek na analj,zu. Vzorku derstvdho syra (3,0 g) sme vysu5ili do
konitantndho ribytku hmotnosti pri 105 nC. V suiine sme stanovili obsah tu-
kov Standardnym extrakdnlim postupom. ZvySok vzorky sme rozpustili v zme-
si metanol-voda (1:3) a touto zmesou sme doplnili objem na 50 ml. Vzorku
sme prefiltrovali, filtriit zriedili redestilovanou vodou v pomere 1:50 a diivko-
vali do izotachoforetick6ho analyzdtora.

Podmienky stanovenia. Izotachoforeticky analyzdtor ZKI 001, vyrobca
URVJT, Spi5sk6 Novil Ves.

Elektrolytovit systtm. Vodiaci elektrolyt - 0,01 mol.l-r HCl, 0,0183
mol.l-r, kyselina 6-aminokapr5nov6, 0,1 o/" MHEC; zakondujrici elektrolyt
- 0,005 mol. l-1 kyselina kapr6novd, 0,005 mol.l-t histidin: hnaci pnid v pred-
separadnej kapiliire 250 pA; hnaci pnid v analytickej kapillre 50 pA.

Fosforednany v syroch sme stanovili aj pomocou porovndvacej spektrofoto-
metrickej met6dy. Postupovali sme metcidou stanovenia fosforu fotometricky
po reakcii na molybd6novd modni [6]. Stanovenie fosforu predchddzalo spo-
polnenie vzoriek pri 55 "C. Absorbancia reakdndho produktu sa merala pri
610 nm, spektrdlnej Sirke Strbiny 0 cm-r. integradnom dase 1 s a zosilnenf 1 na
spektrofotometri Specord M 40 (Carl Zeiss Jena, NDR).

Vfsledky a diskusia

Vlsledky stanovenia fosforednanov a citranov v syroch kapiliirnou izota-
cholor6zou uv6dzame v tab. 1. V tab. 2 porovniivame obsah fosforednanov
zistenych spektrofotometricky a izotachofor6,zou. Hodnoty uviidzan6 v tabul-
k6ch sa vzfahujri na p6vodnd derstv6 syry. Z tab. I vyplfvr. Ze prirodzenf
obsah sledovanych fosforednanov vo vybranlfch netavenych syroch sa pohy-
buje na rirovni 0,86 - 1 ,9 g . kg-' ierstv6ho syra. V topenych syroch Lunex. De-
likates, Favorit a Syrokr6m bol priemerny obsah tosfbredrranov v rozsahu
7,6-11,5 g.kg-', vyt'aZnost stanovenia 91,3-98,2 %. Obsah citranov v tope-
nfch syroch bol 4,6-10,1 g.kg-', do je v sdlade s technologickfrn pridavkom.
VyftaZnost stanovenia bola 96,4-98,0 %. V madarskom syre Macko sme ob-
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Vzorkal Druhr
Obsrih PO;-

spe ktrofotometricky)
lg ke 'l

sr"l

['/.]

Obsah POj-
kap. izotachoforezou )l

le.kg'l
'frel

I'k)

I
)

EIDAN,I 0.891
0.729

2.51
0.95

0,893
0.166

l01
? f)a

3
.1

MORAVSKY
ROCHNiK

r) l4q
0.199

4,2r
2^36

0,503
0.504

1.59
i.88

5

6

LUNEX 6,7J0
6.501

1,85
2.36

07i
9.67

0,81
().25

r - Sample , '- Typ". r - PO]- content (spectrophotometrically). r - PO]- content (cap. isotachop-
horesis).

sah citra -rv nezistili, l:edZe taviace soli vyr6ban6 v MLR neobsahujf citrany,
resp. kyselinu citr6novri [2]. Prirodzeny obsah citranov v netopenych syroch
sme nezistili.

V tab. 2 porovndvame celkovy obsah fosforednanov v syroch stanoveny ka-
piliirnou izotachofordzou a spektrofotometricky. Z uvedenych ddajov vidiet',
Ze v pr(pade tvrdfch syrov ddvajri obidve met6dy porovnateln6 vlisledky. Fo-
tometrickou nret6dou sa v topenich syroch zistil niZ5i obsah fosforednanov
ako kapildrnou izotach<ifor6zou, pretoZe fosforednany drivajd podla uveden6-
ho postupu pri rovnakej koncentriicii POI- r6znu vytaZnost fotometrickdho
stanovenia. Zistend hodnoty fosforednanov v topenfch syroch nepresahujf
najvy55ie pripustnd mnoZstvo [4].

Vypracovanii analytickd metSda na stanovenie fosforednanov a citranov d6-
va dostatodne presn6 a reprodukovateln6 vfsledky. Kapildrna izotachofordza
umoZiuje stanovit sledovan6 liitky nielen v syroch, ale aj v infch potraviniir-
skych vyrobkoch, v ktor;ich sa obsah tychto zloLiek mii kontrolovat.
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Onpetre,renre Socdtaron il quTparoB B cblpax rtetoAolt KarlnJrJrtrpnoro
r{3oraxosope3a

,De3roMe

Erra pa:pa6orau \reroA Kanrr.rrJrapnoro ,{3oraxoq)ope3a AJrfi o[peAeneur{a o6u-ir!x *)oc-
$aroe n qr{"paroB B clrrpax. Pesy;rsratrr onpe4e;renntl rpoc$a'roe 14 llr{I'paroB B cEipax
MeTOAOM Karl4Jrirflprroro r3clraxo+ope3a Sburn .JpaBHesbr c cneKTpo$oToMeTprrqecKrrM
l.reroAoM. Ha ocrroee onpe;lenFHirsrx p€3vr'rbraroB Mo)KHo cKa3arb, rrro MercA Kalr4Jr-
.irt{pHofo rasotaxor}ope3a rlBJrsercs cKopbiM rI ,qocraroqHO TOr*rbrM MeroAor\r Atrfi onpene-
.rreHr4ff SocSaroB 14 i{rlTparorB B c!,rpax l4 6oree o6r,eKTirBHr,iIZ verr cnexrpoSoroMerprlqcc-
xnri uero4.

Determination of phcsphates and citrates in cheese by capillary isotachophoresis

Surnmary

A mcthocl of capiliary isotar;hphore sis has bcen worked out for the deter mination of total phos-
phates and citrates in cheese. ihe i-esults of the analvses cf phosphates and citrates in cheese by

the capillary isotachophcresis methocl 'werc confirurecl with those obtaineri by a spcctrophotomet-
ric nrethod. On thc basis cf tl-re obtaincd rcsults rt can be stated ihat ihe capillary isotachophoresis
method is fast and sufficiently precise for the said analyses. it is also n"rorc otrjective th:rn ihe
spectrophotometric inethod.
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