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Ueber Identifizierung der in der Schweiz zugelassenen
Gelier- und Verdickungsmittel durch Elektrophorese und
Anfarbung auf Celluloseacetatfolien

M. Padmoyo und A. Miserez
Eidg. Gesundheitsamt, Bern

1. Einleitung

Bei der Lebensmittelherstellung zeigen die Gelier- und Verdickungsmittel
aufler ihrer gelierenden und verdickenden Wirkung auch noch eine andere wich-
tige Eigenschaft, ihr Emulgier- und Dispergiervermdgen, woraus sich ihre immer
umfangreichere Verwendung als Stabilisatoren in der Lebensmittelindustrie
leicht erklirt.

Im Artikel 443bis der Eidg. Lebensmittelverordnung sind die Gelier- und
Verdickungsmittel definiert als Stoffe, die imstande sind, bereits in schwacher
Konzentration wasserreiche Gelee, bzw. wisserige, hochviskose Losungen zu bilden.
(Betreffend ihre Zuldssigkeit siehe auch diese Mitteilungen 56, 110 [1965]). Ob-
wohl oft als Stabilisatoren verwendet, sind sie aber in der Lebensmitteiverord-
nung als solche nicht bezeichnet. In den im Rahmen der Europidischen Wirt-
schaftsgemeinschaft diskutierten lebensmittelrechtlichen Planungen hinsichtlich
der Zulassung von Emulgatoren, Stabilisatoren, Gelier- und Verdickungsmitteln
(Weiff, 1966), sind Stabilisatoren definiert als Stoffe, die fiir die Aufrechterhal-
tung einer einheitlichen Dispersion zweier oder mehrerer nicht mischbarer Stoffe
geeignet sind. Zu ihnen gehoren die meisten Gelier- und Verdickungsmittel.

Es hat in der Lebensmittelkontrolle an Anstrengungen nicht gefehlt, brauch-
bare Untersuchungsmethoden zur Analyse der Gelier- und Verdickungsmittel zu
entwickeln. Die Schwierigkeit der Identifizierung liegt darin, dafl es sich um
hochmolekulare Stoffe handelt, fiir welche aufler bei der Stirke und den Alginaten
keine leicht durchfiithrbaren spezifischen Reaktionen bekannt sind. Auflerdem
kommen sie in Lebensmitteln meist nur in sehr geringen Mengen zur Anwen-
dung, da sie schon bei Konzentrationen unter 0,5°% oft die gewiinschte ver-
dickende oder stabilisierende Wirkung zu entfalten vermégen. Die viskosimetri-
sche Untersuchungsmethode (Letzig, 1934), die auf einer betrichtlichen Visko-
sitatserhdhung ihrer wisserigen Losungen durch Verdickungsmittel beruht, ge-
stattet einen generellen Hinweis auf die eventuelle Anwesenheit eines verdickend
wirkenden Stoffes, nicht aber auf dessen Identifizierung. Fir den qualitativen
Nachweis der Gelier- und Verdickungsmittel sind heutzutage verschiedene Me-
thoden bekannt, die u. a. auf mikroskopischen Priifungen (Czaja, 1962; Beythien
und Diemair, 1963), auf Flockungsreaktionen (Letzig, 1955) oder auf papierchro-
matographischen Untersuchungen ihrer Hydrolysate (Becker, 1956; Sulser, 1957;
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Stoll und Prat, 1962), d. h. der entsprechenden Monosaccharide beruhen. Wenn
die zu untersuchenden Gelier- und Verdickungsmittel in reiner Form vorliegen,
so lassen sie sich mikroskopisch oder mit Hilfe der Flockungsreaktionen meistens
auf eine einfache Weise priifen. Ist der Nachweis derselben hingegen in einem
Lebensmittel durchzufiithren, in dem storende Substanzen, wie z. B. Eiweifstoffe
vorhanden sind, dann verspricht die papierchromatographische Untersuchung
der Hydrolysate mehr Erfolg als die Flockungsreaktionen. Allerdings gibt es
Fille, wo einige Gelier- und Verdickungsmittel nach der Hydrolyse dhnliche
Zuckerkomponenten ergeben oder wo bereits im Lebensmittel vorhandene Zuk-
kerarten wie Glukose und Galaktose (z. B. aus Laktose in Milchprodukten) papier-
chromatographisch mitbestimmt werden, so dafl ein eindeutiger Schluf aus dem
Chromatogramm nicht moglich ist. Fiir einige Verdickungsmittel wurden Iden-
‘titats- und Reinheitspriifungsmethoden publiziert (Organisation mondiale de la
santé, 1964 und 1966). Ueber ihre zahlreichen Anwendungen auflerhalb des Ge-
bietes der Lebensmittelverarbeitung siche auch Glicksman (1964).

Fiir den Gelatinenachweis in Milchprodukten hat sich das Verfahren der Pa-
pierelektrophorese gut bewidhrt (Siehe diese Zeitschrift, Mitt. 56, 110 [1965]).
Als Trdgermaterial sind jedoch die Celluloseacetatfolien dem Papier vorzuziehen,
weil eine gute Auftrennung in kurzer Zeit erzielt werden kann und dank ge-
ringer Adsorption der Farbstoffe die Folien sich rasch auswaschen lassen (siehe
Abschnitt 2.4.1.). Die Methode der Elektrophorese haben wir weiter zur Ana-
lyse der Gelier- und Verdickungsmittel, die zur Gruppe der Polysaccharide ge-
horen, herangezogen.

Bei der hier beschriebenen Untersuchungsmethode besteht neben der Identi-
fizierung der Gelier- und Verdickungsmittel auch die Moglichkeit einer quantita-
tiven Auswertung, welche durch einen Vergleich der Farbstirke mit Losungen
bekannter Konzentrationen des betreffenden Gelier- und Verdickungsmittels er-
folgen kann. Aus den Ergebnissen unserer Versuche hat es sich herausgestellt, daf§
dieses schnell und leicht durchfiihrbare Verfahren der Elektrophorese mit an-
schliefender Anfiarbung fiir die Analytik der Gelier- und Verdickungsmittel
gute Dienste zu leisten verspricht. |

Aus den Lebensmitteln lassen sich die Polysaccharide nach Entfernung der
Fett- und Eiweiflbestandteile durch Alkoholfillung trennen und anreichern
(AOAC, 1965) und anschlieflend mit der weiter beschriebenen Methode bestim-

mein.

2. Die Elektrophorese der Gelier- und Verdickungsmittel

2.1. Celluloseacetatfolie als Trigermaterial

Fiir die elektrophoretische Untersuchung der Gelier- und Verdickungsmittel
der Polysaccharidegruppe ist das Filterpapier kein geeignetes Tragermaterial. Beim
Sichtbarmachen der zu untersuchenden Gelier- und Verdickungsmittel nach der
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elektrophoretischen Auftrennung (sieche Abschnitt 3.3.), reagiert bei der ange-
wandten Anfiarbungsmethode das Filterpapier als Polysaccharid auch positiv.
Anstatt Filterpapier haben wir Glasfaserstreifen sowie Celluloseacetatfolien aus-
probiert. Die letzteren erwiesen sich als besonders gut geeignet. Auch fiir die
Untersuchung von Gelatine, bei der sich das Verfahren der Papierelektrophorese
gut bewahrt hat, sind die Celluloseacetatfolien als Tragermaterial dem Filter-
papier noch vorzuziehen, weil dank geringer Adsorption der Farbstoffe die
Folien sich rasch auswaschen lassen (siche Abbildungen 1a und 1b).

Ein wichtiger Vorteil der Elektrophorese auf Celluloseacetatfolien besteht
darin, dafl die Versuchsdauer kiirzer ist als bei der Papierelektrophorese, etwa 15
bis 30 Minuten bei der Mikroelektrophorese (Abschnitt 2.4.2.), wodurch nach-
teilige Nebenerscheinungen wihrend des Trennvorgangs, wie Verdunstung der
Pufferfliissigkeit und die dadurch bedingte unerwiinschte Konzentrationssteige-
rung des Puffers nur eine unbedeutende Rolle spielen.

2.2. Verwendete Pufferlosungen

Als leitende Elektrolytlosung konnen die bei der Papierelektrophorese iibli-
chen Pufferlosungen auch fiir die Elektrophorese auf Celluloseacetatfolien ver-
wendet werden. Im allgemeinen pflegt man die Pufferlosungen fiir das letztere
Verfahren verdiinnter anzuwenden. Fiir die Elektrophorese der Gelier- und Ver-
dickungsmittel der Polysaccharidgruppe haben wir Boratpuffer von pH = 10
gewahlt, fiir die Untersuchung von Gelatine ist jedoch der Natriumkarbonat-
Natriumhydrogenkarbonat-Puffer besser geeignet (siche Abschnitt 2.4.3.). Die
Konzentration der Pufferlosungen wird so eingestellt, dafl bei einer Klemm-
spannung von 200 Volt ein elektrischer Strom von weniger als 1 mA pro cm
Folienbreite fliefit. Bei Anwendung beider Pufferlosungen zeigen alle untersuchten
Gelier- und Verdickungsmittel eine anodische Wanderung, so dafl sie am An-
fang des Versuches auf der Kathodenseite aufgetragen werden miissen.

2.3. Sichtbarmachen der Gelier- und Verdickungsmittel

Nach der elektrophoretischen Wanderung wird die Celluloseacetatfolie aus
der Elektrophoresekammer genommen und die Lage der zu untersuchenden Ge-
lier- und Verdickungsmittel durch Firbung derselben sichtbar gemacht. Da die
verschiedenen Gelier- und Verdickungsmittel chemisch unterschiedliche Eigen-
schaften zeigen, brauchen wir vier verschiedene Anfarbungsmethoden (siehe Ab-
schnite 3), welche die elektrophoretisch gleich schnell wandernden Gelier- und
Verdickungsmittel durch Farbung zu differenzieren gestatten.

2.4. Resultate

24.1. Vergleich zwischen Cellusoseacetatfolien und Papierstreifen

Die Pherogramme I und IT auf Abbildung la zeigen die Resultate unseres
Elektrophoreseversuches auf Celluloseacetatfolien (4><30 cm) in der Elphor-H
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Elektrophoresekammer nach Grafimann und Hannig. Mit Ausnahme der Puffer-
konzentration und der Art des Auftragens der untersuchten Substanz, sind die
Versuchsbedingungen gleich wie bei der Papierelektrophorese. Der verwendete
Karbonatpuffer von pH = 10 und lonenstirke p. = 0,15 wird mit dem gleichen
Volumen destillierten Wassers verdiinnt. Das Auftragen der untersuchten Sub-
stanz erfolgt nicht mit einer Mikropipette, sondern mit einem Stempel, bestehend
aus zwei parallel verlaufenden Platinlamellen, die jeweils etwa 6 pl Fliissigkeit
aufnehmen. :

Aus dem Vergleich zwischen den Abbildungen 1a und 1b ist ersichtlich, daf}
bei der Elektrophorese auf Celluloseacetatfolien eine gute Auftrennung von Ge-
latine und Milcheiweifl in viel kiirzerer Zeit erreicht werden kann als bei der
Papierelektrophorese (3 Stunden anstatt 14 Stunden). Auflerdem lassen sich die

Folien bei der Anfirbung auch viel rascher auswaschen (20 Minuten anstatt
2 Stunden). |

Abbildung 1a
Elektrophorese auf Celluloseacetatfolien

Erlauterung zur Abbildung la:

1 = Gelatine (aus einer 1%igen Gelatinelésung, mit Stempel aufgetragen, enthilt etwa 60 ug
Gelatine).
11 = Gelatine und Milcheiweill (isoliert aus einem 0,2%-gelatinehaltigcen Yoghurt, mit Stem-

pel aufgetragen.
—> = Wanderungsrichtung (anodisch).
Versuchsdauer: 3 Stunden.
Anfarbezeit samt Auswaschen: 20 Minuten.
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Abbildung 1 b
Papierelektrophorese

T R TR R R R

Erlauterung zur Abbildung 1b:

1 = Gelatine (aus einer 1"%jigen Gelatinelésung, 10 x1 mit Mikropipette aufgetragen. enthilt
100 «g Gelatine).
I = Gelatine und Milcheiweil3 (isoliert aus einem 0,2/-gelatinehaltigen Yoghurt, mit Stem-

pel aufgetragen).
— = Wanderungsrichtung (anodisch)
Versuchsdauer: 14 Stunden.
Anfirbezeit samt Auswaschen: 2 Stunden.

2.4.2. Mikroelektrophorese von Gelatine auf Celluloseacetatfolien

Mit dem Beckmann-Spinco Mikrozonenelektrophorese-System (sieche Abschnitt
4) ist es moglich, auf einer Celluloseacetatfolie von 5,514 cm gleichzeitig acht
Trennungen mit Probenmengen von je 0,25 pl Substanzlésung, entsprechend
2—10 pg untersuchter Substanz, durchzufithren. Das Auftragen der untersuchten
Substanz erfolgt mit einem Mikrostempel. Die Trennzeit lifit sich dabei auf
15—30 Minuten reduzieren. Normalerweise betrigt die Trennzeit auf Cellulose-
acetatfolie von 4X30 cm, z.B. mit der Elphor-H Elektrophoresekammer nach
Grafimann und Hannig, etwa 3 Stunden (siehe Abschnitt 2.4.1.).

Aus den Pherogrammen ist festzustellen, dafl Yoghurt 1 gelatinefrei und Yog-
hurt 2 gelatinehaltig ist. Bei der Isolierung der Gelatine wurde bei Yoghurt 2 das
Milcheiweify durch Hitzebehandlung des Yoghurts vollkommen gefillt und durch
Zentrifugieren oder Filtrieren entfernt. Zur Anreicherung der Gelatine wird das
Filtrat durch Eindampfen im Vakuum etwa 10mal konzentriert. Bei einer nicht
vollstindigen Entfernung des Milcheiweifles kommen dessen Eiweiflbanden auf
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Abbildung 2

GELATINE
~ YOGHURT 1
YOGH +GELAT

YOGHURT 2

GELATINE
YOGHURT 1

 YOGH+GELAT
YOGHURT 2

Erlauterung zur Abbildung 2:

Abbildung 2 zeigt 8 Pherogramme folgender mit einem Mikrostempel aufgetragenen Doppelproben:

a) einer reinen Gelatinelosung als Vergleichsprobe, 0,25 ul einer 1%igen Ldsung aufgetragen, ent-
spricht 2—3 ug Gelatine.

b) eines Extraktes, erhalten aus einem 0,2%-gelatinehaltigen, selbsthergestellten Yoghurt, 10mal
konzentriert, 0,25 xl aufgetragen, was 4—6 ug Gelatine entspricht.

¢) von Extrakten, erhalten aus zwei auf dem Markt erhiltlichen Yoghurtproben (Yoghurt 1 und Yog-
hurt 2), gleich konzentriert wie bei b).

Versuchsbedingungen : Klemmspannung: 200 Volt
Karbontpuffer: pH = 10 ; Ionenstiarke, . = 0,075
Anodische Wanderung
Trennzeit: 25 Minuten
Anfirbung: mit Amidoschwarz 10 B.

dem Pherogramm zum Vorschein (sieche das Bild bei dem selbsthergestellten
Yoghurt (b) und dasjenige bei Yoghurt 1). Bei Yoghurt 1 zeigt das Pherogramm
noch wanderungsfihiges zuriickgebliebenes Milcheiweifl. Bei der selbsthergestellten
Yoghurtprobe (Yogh + Gelat) sind neben der Gelatine sowohl vollkommen
denaturiertes (auf der Auftragsstelle liegen geblieben) wie auch wanderungsfahiges
Milcheiweif sichtbar.

Aus den Pherogrammen geht also hervor, daf8 fiir den Gelatinenachweis in
Milchprodukten die getrennte Gelatine nicht unbedingt vollkommen rein sein
mufl. Auch wenn der nach der Hitzebehandlung des Yoghurts und nach der An-
reicherung der Gelatine erhaltene Extrakt noch Milcheiweifl enthilt, ist eine
saubere Abtrennung der Eiweifle von der Gelatine durch Elektrophorese gut
moglich.

2.4.3. Mikroelektrophorese von Gelier- und Verdickungsmitteln der Polysaccha-
ridgruppe

Als leitende Elektrolytlosung bei der Elektrophorese von Gelier- und Ver-

dickungsmitteln der Polysaccharidgruppe haben wir Boratpuffer von pH = 10
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und Ionenstiarke p. = 0,065 gewadhlt. Aufler der Anfarbung sind die anderen Ver-
suchsbedingungen ungefahr gleich wie diejenigen bei der Untersuchung von Ge-
latine (Abschnitt 2.4.2.). Die Durchfithrung der Anfirbung und der Mikroelek-
trophorese sind im Abschnitt 4 beschrieben. Abbildung 3 zeigt die Pherogramme
der PAS-positiven, Abbildung 5 diejenigen der nach Vorbehandlung mit Tan-
nin und anschlieffender PAS-Anfirbung sichtbar gemachten und Abbildung 6
diejenigen der mit Toluidinblau O anfirbbaren Gelier- und Verdickungsmittel.
Die Pherogramme auf Abbildung 4 geben uns die Resultate der elektrophoreti-
schen Auftrennung der Mischungen von 2, 3 bis 4 verschiedenen PAS-positiven
Gelier- und Verdickungsmitteln. Ueber die Anfarbbarkeit der einzelnen Gelier-
und Verdickungsmittel sowie ihre Einteilung nach den verwendeten Anfarbungs-
methoden wird im Abschnitt 3 eine eingehende Abhandlung gegeben.

Aus den Pherogrammen lafit sich zeigen, dafl die untersuchten Gelier- und
Verdickungsmittel nicht nur verschieden schnell wandern, sondern daf} sie bei der
Anfarbung auch verschieden stark empfindlich sind.

‘Bei den gewihlten Versuchsbedingungen erleiden die Alginat- sowie die Tra-
gantflecken eine merkwiirdige, jedoch konstante Kriimmung (siehe auch Abbildung

Abbildung 3
Pherogramme PAS-positiver Gelier- und Verdickungsmittel

DEXTRIN

CARUBIN

GUARAN
 GUM.ARAB
. ALGINAT

' TRAGANT

Erlauterung zu Abbildung 3:

Die aufgetragene Menge betriagt fiir Dextrin 4—5 ug, 16sl. Stiarke 29— 3 ug, Carubin 7—8 ug, Guaran
7—8 ug, Gummi Arabicum 7T—8 ug, Alginat 2—3 ng und Tragant 2—3 ug.

Versuchsbedingungen : Klemmspannung : 200 Volt
Boratpuffer: pH = 10 ; Ionenstéirke, x = 0,065
Anodische Wanderung
Trennzeit: 15 Minuten
PAS-Anfirbung
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5 und 6), deren Ursache uns noch unbekannt ist. Auch Gelatine zeigt bei der
Mikroelektrophorese mit Boratpuffer diese Erscheinung (Abbildung 5), was nicht
der Fall ist bei der Anwendung von Karbonatpuffer (Abbildung 2).

Bei den Pherogrammen auf Abbildung 3 zeigen Carubin, Guaran und Gummi
Arabicum nahezu die gleiche Wanderungsgeschwindigkeit. Durch Anwendung
einer lingeren Trennzeit von 25 Minuten (Abbildung 4) anstatt 15 Minuten las-
sen sie sich jedoch von einander trennen.

Wenn wir die Pherogramme auf den Abbildungen 5 und 6 naher betrachten,
sehen wir, dafl einige Gelier- und Verdickungsmittel nahezu gleich schnell wan-
dern. Agar-Agar, Carubin und Tragant auf Abbildung 5, Carrageen, Natrium-
Pektat und Alginat auf Abbildung 6 sind folglich elektrophoretisch bei den ver-
wendeten Versuchsbedingungen nicht von einander aufzutrennen. Fiir ihre Iden-
tifizierung konnen wir wie bei den PAS-positiven Gelier- und Verdickungsmittel
(Abbildung 4) durch eine lingere Trennzeit von 20—30 Minuten eine bessere
Auftrennung erzielen und sie durch ihre unterschiedliche Anfirbbarkeit (siehe
Tabelle 1, Abschnitt 3) weiter differenzieren.

Abbildung 4
Elektrophoretische Auftrennung von Mischungen
PAS-positiver Gelier- und Verdickungsmittel

DEXTRIN
~ DEXTR+*CARUB*GUAR*
| CARUBIN OARAB
~ DEXTR+CARUB+G.ARAB
" GUARAN

" DEXTR+CARUB+GUAR
~ GUMM| ARABICUM
 GUARAN+G. ARAB

Erlduterung zur Abbildung 4:

An aufgetragener Menge fiir Dextrin haben wir etwas weniger (2—3 ug anstatt 4—5 ug), fiir Carubin
und Guaran etwas mehr (8—10 xg anstatt 7—8 ug) genommen als bei den Pherogrammen der

Abbildung 3. Zu ihrer Auftrennung haben wir eine lingere Versuchsdauer bendtigt (25 Minuten
anstatt 15 Minuten).

Versuchsbedingungen : Klemmspannung : 200 Volt
Boratpuffer: pH = 10; Ionenstirke, © = 0,065
Anodische Wanderung
Trennzeit: 25 Minuten
PAS-Anfiarbung
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Abbildung 5
Pherogramme der nach Vorbehandlung mit Tannin und PAS-Anfiarbung sichtbar
gemachten Gelier- und Verdickungsmittel

AGAR- AGAR
AGAR+G.ARAB
GUMM| ARAB
CARUBIN

M.CELL+ CARUBIN
METH.CELL

| TRAGANT

| GELATINE

Er auterung zur Abbildung 5:

Die aufgetragene Menge betragt fiir Agar-Agar 4-—5 ug, Gummi Arabicum 7T—8 ug, Carubin 8—10 ug,
Methylcellulose 4—5 ug, Tragant 4—5 ug und Gelatine 2—3 ug.

Versuchsbedingungen : Klemmspannung : 200 Volt
Boratpuffer: pH = 10 ; Tonenstirke, » = 0,065
Anodische Wanderung
Trennzeit: 15 Minuten
Vorbehandlung mit Tannin und PAS-Anfirbung#*.

Zusammenfassung

Mit dem beschriebenen Analysenverfahren ist es nun moglich, die einzelnen
Gelier- und Verdickungsmittel als solche zu identifizieren. In «The official Me-
thods of Analysis» der AOAC (1965) ist eine Methode beschrieben, welche die
Gelier- und Verdickungsmittel aus Lebensmitteln, wie Rahmeis und Mayonnaise,
nach der Entfernung der Fett- und Eiweiflbestandteile durch eine Alkohol-Fillung
aufzutrennen gestattet. Ist die Fillungsreaktion positiv, so ermdglicht die Elektro-
phorese und unsere Anfirbungsmethode eine genaue Identifizierung des durch die
Alkohol-Fillung isolierten Niederschlags.

Die quantitative Auswertung kann durch den Vergleich der Farbstirke mit
Losungen bekannter Konzentrationen des betreffenden Gelier- und Verdickungs-
mittels erfolgen. Grobe Abschitzungen kénnen mit blofem Auge gemacht wer-
den, wihrend fiir genauere Messungen die Photometrie geeignet ist.

* Nur ein in dieser Abbildung kaum sichtbarer Teil des aufgetragenen Agar-Agar wandert durch
Elektrophorese auf der Celluloseacetatfolie. Der am Start zuriickbleibende Bestandteil ist besser sicht-
bar. Gelost in 0,1-n Salzsiure mit nachfolgender Neutralisation, liBt sich Agar-Agar besser auf-
tragen und sichtbarmachen als in Pufferlésung. Ferner hat sich gezeigt, dafi fiir Agar-Agar bei der
Vorbehandlung mit Tannin eine 0,1%ige alkoholische Tanninlosung besser geeignet ist als die hier
angewandte 10%jige wisserige Tanninlésung.
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Abbildung 6
Pherogramme der mit Toluidinblan O anfirbbaren Gelier- und Verdickungsmattel

AGAR-AGAR

CARBM-CELL

CARRAGEEN
- G.ARAB+PEKT
i PEKTAT

~ GUM.ARAB
CALGINAT
. TRAGA _

Erlauterung zur Abbildung 6:

Die aufgetragene Menge betrdgt flir Agar-Agar 4—5 wg, Carboxy-Methylcellulose 4—5 ug, Carra-
geen 2—3 ug, Pektat 4—5 pg, Gummi Arabicum 7—8 ug, Alginat 2—3 ug und Tragant 4—5 ug.

Versuchsbedingungen : Klemmspannung: 200 Volt
.  Boratpuffer: pH = 10; Ionenstirke, x = 0,065
Anodische Wanderung
Trennzeit: 15 Minuten
Anfiarbung: mit Toluidinblau O

3. Die Anfirbung der Gelier- und Verdickungsmittel auf Celluloseacetatfolien

3.1. Fixierung

Vor dem Anfirben sollen die auf der Celluloseacetatfolie aufgetragenen Gelier-
und Verdickungsmittel zunichst fixiert werden, damit sie wihrend des Firbevor-
gangs nicht im Firbebad gelost werden. Gelatine kann wie andere Eiweiflkorper
durch Trocknen zwischen 80 und 100 ° C denaturiert und somit fixiert werden,
was bei den Celluloseacetatfolien leider nicht zu empfehlen ist, weil die Beschaf-
fenheit der Folien darunter leidet. An Stelle einer Trocknung verwenden wir ein
Fixierbad, das fiir Gelatine aus einer Trichloressigsiureldsung und fiir die Gelier-
und Verdickungsmittel der Polysaccharidgruppe aus Aethanol besteht.

3.2. Anfarbung von Gelatine

Die Anfirbung der Gelatine, die zu der Gruppe der Proteine gehort, erfolgt
mit dem ublich gebrauchten Eiweifffarbstoff Amidoschwarz 10 B, einem sauren
Azofarbstoff. Der Firbevorgang beruht auf der Salzbildung der sauren Gruppen
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des Farbstoffes mit den freien Aminogruppen des Eiweifles. Bei den Gelier- und
Verdickungsmitteln der Polysaccharidgruppe mufl die Anfirbung anders vor-
genommen werden, da sie keine freien Aminogruppen enthalten und somit nicht
auf Amidoschwarz 10 B ansprechen (siehe Abbildung 7 und Tabelle 1).

3.3. PAS-Anfarbung

Dic von Hotchkiss (1948) in der Histologie fiir die Anfirbung von Poly-
sacchariden in pflanzlichen und tierischen Gewebepriaparaten empfohlene PAS-
Reaktion (Periodic Acid Schiff-Reaction) haben wir auf Gelier- und Verdik-
kungsmittel ibertragen. Es hat sich gezeigt, dafl sich auf diese Weise nicht alle
Gelier- und Verdickungsmittel anfirben lassen. Demnach unterscheiden wir PAS-
positive und PAS-negative Gelier- und Verdickungsmittel.

Das bei der PAS-Anfarbung verwendete Schiff’sche Reagenz besteht aus einer
farblosen Losung der fuchsin-schwefligen Sdure, die aus einer roten wisserigen
Fuchsinlésung durch Zusatz von Kaliumpyrosulfit und Salzsiure hergestellt wird.
Dabei reduziert das freigemachte Schwefeldioxid das rote Fuchsin zu einer farb-
losen Leukoverbindung. Dieses Schiff’'sche Reagenz ist ein bekanntes Nachweis-
reagens fiir Aldehydgruppen. Die anzufirbenden Gelier- und Verdickungsmittel
lassen wir zundchst zur Erzeugung von Aldehydgruppen mit Perjodsiure rea-
gieren. Dabei werden zwei benachbarte Hydroxylgruppen im Polysaccharidmole-
kiil unter Spaltung der C-C-Bindung zu Aldehydgruppen oxydiert. Die entstan-
denen Aldehydgruppen reagieren mit dem Schiff’schen Reagenz unter Erzeugung
einer lilarotlichen Farbung. Zu den PAS-positiven Gelier- und Verdickungsmitteln
gehoren Carubin, Guaran, l6sliche Starke, Dextrin, Alginat, Tragant und Gummi
Arabicum. Natrium-Pektat und Carrageen sind schwach PAS-positiv, wobei die
Farbe bei Carrageen sehr langsam zum Vorschein kommt.

Polysaccharide wie Methylcellulose, Celluloseacetat und Agar-Agar, die
keine benachbarten Hydroxylgruppen enthalten, sind entsprechend PAS-negativ.
Wasserlosliche Methylcellulose hat einen durchschnittlichen Substitutionsgrad
von 1,64—1,92 (Glicksman, 1963) und enthilt also Methoxylgruppen nicht nur
am Kohlenstoffatom C-6 sondern in gewissem Ausmafl auch an den Kohlenstoff-
atomen C-2 und C-3.

Fiir die PAS-negativen und schwach PAS-positiven Gelier- und Verdickungs-
mittel fanden wir zwei andere Anfirbungsmethoden:

1. eine Vorbehandlung mit Tannin und anschliefend PAS-Anfirbung,
2. eine Anfarbung mit Toluidinblau O.

3.4. Tanninbehandlung und PAS-Anfiarbung

Wir haben zunichst an die Anwendung von Tannin zur Fixierung der Gelier-
und Verdickungsmittel gedacht. Es hat sich dann gezeigt, dafl nach einer solchen
Behandlung die Methylcellulose mit der PAS-Reaktion sich auch anfirben lief3.
Vorher hatten wir lange Zeit vergeblich nach einer Anfirbungsmethode fiir
Methylcellulose gesucht. Aufler Methylcellulose lassen sich auf diese Weise auch
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Gelatine, Carubin, Agar-Agar, Tragant und Gummi Arabicum sichtbar machen.
Ueber die Reaktion des Tannins, die sich bei diesem Farbevorgang abspielen kann,
ist uns aufler dessen Beizewirkung noch nichts bekannt.

Neben Tannin haben wir viele andere Fillungsmittel fiir Polysaccharide, wie
basisches Bleiacetat, Phosphorwolframsiure, Mercurichlorid und Bariumchlorid
ausprobiert, jedoch ohne befriedigende Resultate. Einzig durch die Vorbehand-
lung mit Bariumchlorid erzielt man eine bessere Anfirbung von Carboxymethyl-
cellulose. Die Anfirbung desselben mit Toluidinblau O ist jedoch viel empfind-

licher.

Abbildung 7
Anfiarbung der Gelier- und Verdickungsmittel auf Celluloseacetatfolien
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Erlduterung zur Abbildung 7:
Die Zahlen 1 bis 13 entsprechen den in nachstehender Tabelle 1 aufgefiihrten Gelier- und Ver-
dickungsmitteln. Bei dem Anfarbungsversuch werden die Proben mit einem Stempel in Abstinden von
etwa 1,6 em auf die iiber einem Tragrahmen aufgespannte Membranfolie (2,5X30 em) aufgetragen,
Die aufgetragene Menge betrigt jeweils etwa 6 ul einer 1%jigen Losung, d. h. etwa 60 ug des be-
trefienden Gelier- und Verdickungsmittels. Die Durchfiihrung der Anfiarbung wird im Abschnitt 4.4.
beschrieben.
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3.5. Anfdarbung mit Toluidinblan O

Toluidinblau O ist ein Thiazinfarbstoff und wird in der Histochemie zur An-
farbung von sauren Mucopolysacchariden, wie Heparin und Chondroitinsulphat,
verwendet (Rienits, 1953). Die Voraussetzung fiir die Anfirbbarkeit der Poly-
saccharide mit Toluidinblau O ist die Gegenwart von sauren Gruppen im Mole-
kiil. Diejenigen Gelier- und Verdickungsmittel, die sich mit Toluidinblau O an-
farben lassen, namlich Natrium-Pektat, Alginat, Tragant, Gummi Arabicum,
Carboxymethylcellulose und Carrageen, enthalten entweder Uronsiuren oder
Sulfatgruppen im Molekiil.

3.6. Resultate.

Mit den vier verschiedenen Anfirbungsmethoden lassen sich nun unterschied-
lich alle im Artikel 443bis der Schweizerischen Lebensmittelverordnung zulissigen
Gelier- und Verdickungsmittel auf Celluloseacetatfolien anfirben (Abbildung 7
und Tabelle 1).

Tabelle 1
Anfiarbbarkeit der Gelier- und Verdickungsmittel anf Celluloseacetatfolie
‘rannin-
Gelier- und Amido- PAS- behandlung Toluidin-
Verdickungsmittel Schwarz 10B Anfiarbung -+ PAS- Blau O.
Anfarbung
1. Gelatine 1 — (=F) —
2. Na-Pektat — (+) — (+)
3. Carubin* SEe & i —
4. Guaran® — + - —
5. Losliche Stirke — - aite — AL
6. Dextrin -— TR 15 - —
7. Agar-Agar - — 2h —
8. Carrageen - = (+) i
9. Alginat — = - -
10. Tragant — 41 -+ st
11. Gummi Arabicum — TV 3 -+ —-
12. Methyl-Cellulose — — S —
13. Carboxy-Methyl-
Cellulose — () - I
~+-+ = stark anfirbbar (+) = schwach anfarbbar
— gut anfiarbbar — = nicht anfirbbar

* Von Carubin und Guaran 18st sich nur 16—19 %0 im Boratpuffer. Das Unlosliche
wurde zentrifugiert. Je nach Qualitit ist die Anfirbbarkeit des Carubins mehr oder
weniger stark. Am stirksten ist sie fiir Carboxymethyl-Carubin; fiir Carubin-«fleur» ist sie
sehr schwach. Die Anfarbbarkeit nach Qualitit und Herkunft wird fiir weitere Handels-
produkte gepriift.
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Aus den Anfirbungsresultaten der untersuchten Gelier- und Verdickungsmittel
auf Abbildung 7 versuchen wir in Tabelle 1 die Anfarbbarkeit derselben mit den
vier verwendeten Anfirbungsmethoden durch + und — Zeichen {bersichtlicher
darzustellen.

4, Arbeitsvorschrift

4.1. Spezialapparate:

Beckman-Spinco Mikrozonenelektrophorese-System*, bestehend aus:
Mikroelektrophorese-Zelle,

Mikro-Probenauftragstempel (0,25 pl Probenmenge),

Celluloseacetatfolien (auch Membranfolien genannt), 5,5X14 cm, fiir je 8 Proben.
Stromversorgungsgerit (Spannung 0—500 Volt, Stromstarke 0—50 mA).

Zur Elektrophorese auf grofien Celluloseacetatfolien:

Elphor-H Elektrophoresekammer nach Grafimann und Hannig, mit zugehorigem
Gleichrichter und Regeltransformator (Firma Dr. Bender & Dr. Hobein,
Miinchen, Ziirich).

Membranfolien 4X30 cm (Firma Schleicher & Schiill AG, Feldmeilen).

Probenauftragstempel, etwa 6 pl Probenmenge (Firma Kontron AG, Ziirich).

4.2. Reagenzien:

Boratpuffer (pH = 10 und Ionenstirke p. = 0,13): 12,37 g (= 0,2 Mol) Borsaure
in 100 ml 1-7» NaOH losen und mit destilliertem Wasser auf 1 Liter auffiillen.
600 ml dieser Losung mit 400 ml 0,1-7 NaOH mischen.

Natriumkarbonat-Natrinmbydrogenkarbonatpuffer (pH = 10 und Ionenstirke
n.=0,15): 750 ml einer 0,1-m Natriumkarbonatlosung, 750 ml einer 0,1-m
Natriumhydrogenkarbonatlosung und 500 ml destilliertes Wasser mischen.

Perjodsiurelosung: 2 g Perjodsiure in 10 ml destilliertem Wasser [8sen und mit
90 ml 96 Vol.%0 Aethanol mischen.

Trichloressigsiure: 5°ige wisserige Losung.

Tanninlosung: 10%ige wisserige Losung™**.

Gesdttigte Losung von Amidoschwarz 10 B: Ca. 0,1 g Amidoschwarz in einer
Mischung von 9 Volumenteilen Methanol und 1 Volumenteil Eisessig durch

wiederholtes Schiitteln losen. Vor jedem Gebrauch soll die Losung filtriert
werden.

Schiff’'sches Reagenz: 1 g Fuchsin in 100 ml destilliertem Wasser heify 16sen, auf
etwa 50 © C abkiihlen, mit 1 ml konz. Salzsiure und 2 g Kaliumpyrosulfit
versetzen, gut schiitteln, iiber Nacht bei Zimmertemperatur stehen lassen.
Vor der Anwendung mit etwa 1 g Aktivkohle schiitteln und filtrieren.

* Vertretung: Firma Kontron AG, Ziirich.
** Bei neueren Versuchen hat sich eine 0,1%ige alkoholische Losung meistens besser
bewihrt.
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Toluidin O-Losung: 0,2%ige wisserige Losung.
Formaldebyd-Ammoniak-Mischung: 1-m Formaldehydlésung und 1-m Ammo-
niumhydroxydldsung zu gleichen Volumteilen mischen.

Alkohol-Salzsdunre-Mischung: 1 Volumenteil in 1- Salzsiure und 2 Volumenteile
Acetonsprit (= vergallter Alkohol) mischen.

Methanol-Eisessig-Mischung: 1 Volumteil Eisessig und 9 Volumteile Methanol
mischen.

Transparenzlésung: 1 Volumteil Eisessig und 3 Volumteile Methanol mischen
(jeweils frisch herstellen).

Methanol-Losungen der untersuchten Gelier- und Verdickungsmittel: 1°/ige L6-
sung der einzelnen Gelier- und Verdickungsmittel in Boratpuffer. Als Aus-
nahme wird bei Agar-agar eine kleinere Konzentration von 0,3 %0 verwendet,
weil eine 1%ige Losung bereits eine Gelbindung hervorrufen kann. Bei Carubin,
Guaran und Tragant geht nur ca. 20 % der Substanz in Boratpuffer in Lo&-

sung.

4.3. Durchfiihrung der Mikroelektrophorese

4.3.1. Fiillen der Mikroelektrophorese-Zelle mit Pufferlosung

Die Mikroelektrophorese-Zelle besteht aus den Pufferbehiltern der Elektro-
denrdume, einem Tragrahmen zum Aufspannen und Membranfolie, einem Zeli-
deckel und einem Zelloberteil mit Spalten und Furchen, zum Auflegen des Mikro-
Auftragsstempels beim Auftragen der Proben. Nach dem Entfernen des Zelldek-
kels, des Zelloberteils und des Tragrahmens wird der zwischen den Elektroden-
raumen befindliche Siphon mit einem Finger horizontal gestellt und die Zelle
mit Pufferlosung durch das Lochlein des Siphons bis zu einer Hohe zwischen den
markierten Linien «Fluid Level» gefiillt. Zur Untersuchung von Gelier- und
Verdickungsmitteln der Polysaccharidgruppe wird Boratpuffer von pH = 10
und Ionenstirke p. = 0,065 und zum Gelatinenachweis Natriumkarbonat-Na-
triumhydrogenkarbonat-Puffer von pH = 10 und Ionenstirke p = 0,075 ver-
wendet. Dafiir werden die im Abschnitt 4.2. beschriebenen Pufferldsungen zu-
nichst mit gleichen Volumteilen destillierten Wassers verdiinnt. Nach dem
Filllen der Mikroelektrophorese-Zelle werden Puffertropfen an der Zellwand
oberhalb des Pufferniveaus sorgfiltig mit Filterpapier entfernt, um Nebenkon-
takte des elektrischen Stroms auflerhalb der Membranfolie zu vermeiden.

4.3.2. Auflegen der Membranfolie

Dic Membranfolie wird zuniachst mit dem verwendeten, nicht verdiinnten
Puffer (siehe Abschnitt 4.2.) leicht benetzt. Zur gleichmifligen Benetzung wird die
Membranfolie flach auf die Oberfliche der Pufferlosung aufgelegt. Nach erfolg-
ter Durchnetzung wird die Folie mit einer Pinzette in die Pufferlosung einge-
taucht. Auf diese Weise werden weifle Stellen von Lufteinschliissen vermieden.
Die nasse Membranfolie wird dann herausgenommen und leicht zwischen zwei
Blattern von dickem Filterpapier geprefit.
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Die gleichmiflig feuchte Membranfolie wird nun auf dem Tragrahmen so auf-
gespannt, dafl alle Stifte des Tragrahmens in den Ldchern der Membranfolie
sitzen, wodurch die Folie iiberall gleich in straffer Lage gehalten wird. Der
Tragrahmen mit der aufgespannten Membranfolie wird in die Mikroelektropho-
rese-Zelle so eingesetzt, daf} das Bezugslochlein in der Folie gerade mit Nr. 1 der
auf dem Zelloberteil markierten Zahlen zusammenfillt. Dies dient als Gedachtnis-
stiitze fur die Rethenfolge der aufgetragenen Proben.

4.3.3. Auftragen der Proben

Nach dem Aufsetzen des Zelloberteils kann mit dem Auftragen der Proben
angefangen werden. Von den zu untersuchenden Losungen wird mit einem Glas-
stab ein Tropfen auf eine saubere Glasplatte gebracht. Der Probetropfen wird mit
den Platinlamellen des Mikro-Probenauftragstempels beriihrt und der entstan-
dene Fliissigkeitsfilm auf die Membranfolie aufgetragen, wobei die Platinlamellen
etwa zwel Sekunden mit der Membranfolie in Bertihrung gebracht werden. Vor
dem Auftragen der nichsten Probe werden die Platinlamellen des Mikrostempels
mit destilliertem Wasser gespiilt und durch vorsichtiges Antupfen mit Filter-
papier getrocknet. Wenn alle acht Proben aufgetragen sind, wird der Zelldeckel
aufgesetzt und die elektrophoretische Wanderung kann beginnen.

4.3.4. Die elektrophoretische Wanderung

Die Mikroelektrophorese-Zelle wird mit dem Stromversorgungsgerit so an-
geschlossen, dafl die Auftragsstelle der Proben auf die Kathodenseite zu liegen
kommt. Die Wanderung der Proben verlduft in anodischer Richtung. Die Klemm-
spannung wird auf 200 Volt eingestellt. Mit der verwendeten Pufferkonzentration
betragt die Stromdichte nicht mehr als 1 mA pro cm Folienbreite (= 5,5 mA), was
sich als giinstig fiir die Wanderung und Auftrennung der untersuchten Proben
erwiesen hat. Nach Ablauf der gewiinschten Versuchsdauer, die zwischen 15 und
30 Minuten betragen kann, wird der Strom abgestellt, die Elektrophorese-Zelle
geoffnet, die Membranfolie herausgenommen und anschlieflend angefarbt. Die
Anfiarbung erfolgt nach Abschnitt 4.4.

4.4. Anfirbung der Gelier- und Verdickungsmittel.

In den folgenden Abschnitten werden die vier verschiedenen Anfirbungs-
methoden beschrieben.

4.4.1. Anfirbung mit Amidoschwarz 10 B

Diese Methode dient zum Sichtbarmachen von Gelatine neben anderen
Eiweillkorpern. Zur Fixierung der Eiweifle werden die Membranfolien 2—3 Minu-
ten in 5%iger Trichloressigsiurelosung eingelegt. Anschlieffend erfolgt die An-
farbung wihrend 10 Minuten in der gesittigten Losung von Amidoschwarz 10 B.
Die Entfarbung des nicht mit Eiweif} beladenen Membranfolienanteils erfolgt durch
Einlegen der Folie in die Methanol-Eisessig-Mischung. Nach 2—3 Minuten wird
die Losung abgegossen und durch neue ersetzt. Nach dreimaligem wiederholtem
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Auswaschen werden weifle Folien erhalten, auf denen die Flecken von Gelatine
und eventuell anderen Eiweiflkorpern dunkelblau gefirbt erscheinen. Das Trans-
parentmachen der Folie erfolgt nach Abschnitt 4.5.

4.4.2. PAS-Anfarbung

Diese Methode dient zum Sichtbarmachen von Carubin, Guaran, loslicher
Starke, Dextrin, Alginat, Tragant und Gummi Arabicum. Die Membranfolie
wird 5 Minuten in die Perjodsdurelosung eingelegt. Hier erfolgt nicht nur der
Oxydationsvorgang, sondern auch zugleich die Fixierung mit dem Alkohol der
Perjodsdurelosung. Anschlieffend legt man die Membranfolie 10 Minuten in das
Schiff’sche Reagenz, wobei sich die einzelnen Flecken der untersuchten Gelier-
und Verdickungsmittel lilarotlich gefirbt abzeichnen. Zur Entfernung des tiber-
schiissigen Schiff’schen Reagenz wird die Membranfolie eine Minute in die For-
maldehyd-Ammoniak-Mischung eingelegt, wobei sich Losung und Folie wegen
freigesetztem Fuchsin intensiv rot firben. Zur Entfarbung des nicht mit Gelier- und
Verdickungsmitteln beladenen Folienanteils wird die Folie zunichst mit denatu-
riertem Alkohol und anschliefend einige Male mit der Alkohol-Salzsiure-Mi-
schung ausgewaschen. Der Farbton der Flecken der Gelier- und Verdickungsmittel

wechselt von Lilarot zu Rotviolett. Das Transparentmachen der Folie erfolgt
nach Abschnitt 4.5.

4.4.3. Vorbebandlung mit Tannin und PAS-Anfirbung

Diese Methode dient vor allem zum Sichtbarmachen von Methylcellulose und
Agar-Agar. Andere Gelier- und Verdickungsmittel, die sich auf diese Weise auch
anfirben lassen, sind Gelatine, Carubin, Tragant und Gummi Arabicum. Die
Membranfolie wird 7—8 Minuten in die 10%ige Tanninlosung und anschliefend
5 Minuten in die Perjodsiurelosung eingelegt. Bei der Behandlung mit Perjod-
saure farben sich Losung und Folie braun. Die braune Losung wird abgegossen und
durch neue Perjodsdure ersetzt. Die Anfirbung verlauft weiter wie im Abschnitt
4.4.2. beschrieben.

4.4.4. Anfirbung mit Toluidinblan O

Diese Methode dient vor allem zum Sichtbarmachen von Carrageen, Car-
boxymethylcellulose und Natrium-Pektat. Andere Gelier- und Verdickungsmit-
tel, die sich mit Toluidinblau O auch anfirben lassen, sind Alginat, Tragant und
Gummi Arabicum. Die Membranfolie wird 10 Minuten in die Firbelosung ein-
gelegt. Anschliefend wird der Hauptteil des iiberschiissigen Farbstoffes durch
Pressen der gefarbten Folie zwischen zwei Bldattern Filterpapier entfernt. Nach
Auswaschen mit Leitungswasser wird die Membranfolie an der Luft getrocknet.

4.5. Transparentmachen der Folien zur photometrischen Auswertung.

Nach der Anfirbung wird die Membranfolie 2 bis 3 Minuten in Methanol
eingelegt. Dann wird sie auf eine Glasplatte gelegt und wihrend 30 Sekunden
in einer frisch hergestellten Mischung von 3 Volumteilen Methanol und 1 Volum-
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teil Eisessig gelassen. Glasplatte und Membranfolie werden aus dem Methanol-
Eisessigbad herausgenommen. Nach Entfernung der iiberschiissigen Fliissigkeit mit
einem Gummiwischer oder mit Filterpapier werden sie im Trockenschrank bei
110° C wiahrend 5 Minuten getrocknet. Die transparent gewordenen Pherogramme
konnen auf den Glasplatten aufbewahrt werden. Zur photometrischen Auswertung
konnen sie eventuell von den Glasplatten vorsichtig abgelost und in Plastik-
schutzfolien gebracht werden. Die mit Toluidinblau O angefarbten Folien wer-
den nicht mit dem Methanol-Eisessigbad behandelt, weil die Flecken der unter-
suchten Gelier- und Verdickungsmittel, aufler denjenigen von Carrageen, dadurch
herausgelost werden.

Fiir die Ueberpriifung dieser Arbeit in redaktioneller Hinsicht sei Herr Wenger lic.
chem., Bern, bestens gedankt.

Zusammenfassung

Die Anwendung der Elektrophorese auf Celluloseacetatfolie zur Identifizierung der
in der Schweiz fiir Lebensmittel zulidssigen Gelier- und Verdickungsmittel wird unter-
sucht und beschrieben. Nach der Elektrophorese werden die Substanzen auf der Folie
durch Anfarbung sichtbar gemacht. Mit vier verschiedenen Anfirbungsmethoden lassen
sich die Gelier- und Verdickungsmittel unterschiedlich auf Celluloseacetatfolie anfirben,
wodurch die Moglichkeit gegeben wird, elektrophoretisch gleich schnell wandernde Gelier-
und Verdickungsmittel weiter zu differenzieren. Je nach der Sorte lassen sich 2 bis 10 pg
noch nachweisen.

Résumé

L’électrophorése sur feuilles d’acétate de cellulose est appliquée a I'identification des
agents gélifiants et épaississants dont Iemploi est autorisé en Suisse pour les denrées
alimentaires. Apres I’électrophorése les substances sont révélées sur la feuille d’acétate de
cellulose par quatre procédés de coloration, permettant encore de différencier les agents
gélifiants et épaississants de méme migration. Selon I’espéce on peut déceler de 2 & 10 pg
de substance.

Summary

Description of the electrophoretic separation, on Cellulose acetate strips, of the
gelation and thickening agents (gums) permittet in Switzerland. After separation these
substances are made visible by dyeing. By noing 4 differents dyeing methods all the
examined gums are made visible and those laving the same electrophoretic mobility can be
differentiated.
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Zur analytisch-chemischen Bewertung der
Fleischwarenqualitat

Beitrag zur Diskussion iiber sog. «Muskeleiweif3»

O. Wyler

Laboratorium des Eidg. Veteriniramtes Bern

Die routinemiflige chemisch-analytische Erfassung der tierischen Eiweifl-Stoffe
gehort wohl zu denjenigen Problemen der Lebensmittelchemie, welche noch wei-
terer Bearbeitung bediirfen. Daher ist es nicht {iberraschend, wenn in dieser wich-
tigen Stoffklasse immer wieder Diskussionen dariiber auftreten, wie die Eiweif3-
korper kontrollmaflig zu erfassen sind und wie der Nihrwert der verschiedenen
Eiweiflarten einzuschitzen, abzugrenzen und zu bewerten ist.

Die Schwierigkeiten, die fir die laufende analytische Bestimmung der Eiweif3-
Stoffe vor allem in amtlichen Kontroll-Laboratorien bestehen, haben vor mehreren
Jahrzehnten zum konventionellen Begriff des «Rohproteins» gefiihrt, welcher
heute richtigerweise und eindeutiger als «Stickstoffsubstanz» bezeichnet werden
sollte. Darunter versteht man die Gesamtheit der stickstoffhaltigen Substanzen,
welche man aus den Resultaten der Kjeldahl’schen Stickstoffbestimmung ermittelt
und durch Multiplikation des Stickstoffes mit einem durchschnittlichen Faktor
6,25 als Protein ausdriickt, unbeachtet des jedem Chemiker bekannten Umstandes,
dafl neben reinen Fleisch- oder Pflanzenproteinen, mit unter sich verschiedenen
Stickstoffgehalten und somit verschiedenen Umrechnungstaktoren, auch eine
groffere Menge von Nichtproteinen vorhanden sind, wie Aminosduren, Eiweif3-
hydrolysate, Purine, Pyrimidine, Nucleoside, Nucleotide, Ammoniumverbin-
dungen und dgl. Auch wird dabei bewuflt die Tatsache nicht berticksichtigt, daf}
eine betrachtliche Zahl von Eiweillkorpern, z.B. die verschiedenen Binde-
gewebesubstanzen, ernihrungsphysiologisch von untergeordneter Bedeutung sind
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