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Abstract: Capillary isotachophoresis in cationic or anionic  regime with several electrolytic 
systems of different compositions and conductometric detection has been used for routine 
separation and determination of phytic acid and their hydrolytic products, basic amino acids, 
preservatives, syntetic colourants in cereal based raw materials and final products.  
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ÚVOD 

     Izotachoforéza (isotachophoresis – ITP) je založená na použití diskontinuálneho 
elektrolytového systému, kde analyty  (ióny rôznych látok) migrujú podľa svojej mobility 
v úzkych zónach za sebou medzi vodiacim (leading, LE) a zakončujúcim (terminating, TE) 
elektrolytom (Kašička, 1997; Horáková et al., 2006) a v dôsledku ich nerovnakej 
pohyblivosti sa zmes týchto látok rozdelí (Karovičová et al., 1988). 
     V analýze potravín sa ITP používa jednak na analýzu prírodných (anorganických katiónov 
a aniónov, biogénnych amínov, organických kyselín, aminokyselín a vitamínov), prídavných 
(konzervačné látky, syntetické farbivá, náhradné sladidlá) ako aj kontaminujúcich látok 
(ťažké kovy) (Kvasnička, 2000). 
 

VYUŽITIE ITP PRI ANALÝZE CEREÁLNYCH PRODUKTOV 
     Kyselina fytová (myo-inozitol hexafosforečná) patrí medzi antinutričné látky prítomné 
v obilninách, vzhľadom na jej schopnosť tvoriť stabilné komplexy s viacmocnými kovmi, čo 
znižuje ich využiteľnosť v ľudskom organizme (Velíšek, 1999; Dost a Tokul, 2006; 
Kohajdová a Karovičová, 2009). Metódou ITP možno rýchlo a jednoducho stanoviť jednak 
samotnú kyselinu fytovú (Blatný et al., 1995; Kvasnička et al., 2011) ako aj jej rozkladné 
produkty inozitol pentafosfát (IP5), inozitol tetrafosfát (IP4), inozitol trifosfát (IP3) alebo 
inozitol di- a monofosfát (Blatný et al., 1994). Blatný et al. (1995) extrahovali kyselinu 
fytovú zo vzoriek cereálií a strukovín 0,95 mol.dm-3 HCl a na analýzu aplikovali 
elektrolytický systém pozostávajúci z LE: 0,01 mol.dm-3 HCl, 5,6 mmol.dm-3 bis-tris propán, 
pH 6,1; TE: 0,005 mol.dm-3 2- morfolinoetánsulfónová kyselina; prúd v predseparačnej 
kolóne 250 µA a v analytickej kolóne 70 µA (počas detekcie 30µA), detektor: vodivostný. 
Daný elektrolytický systém autori aplikovali aj pri analýze produktov (IP3, IP4 a IP5) 
vznikajúcich enzymatickým rozkladom kyseliny fytovej (Blatný et al., 1994). Kvasnička et al. 
(2011) použili na stanovenie kyseliny fytovej vo vzorkách jačmeňa elektrolytický systém 
nasledujúceho zloženia: LE: 10 mol.dm-3 HCl + 14 mmol.dm-3 glycylglycín + 0,1% 
hydroxyetyl celulóza, TE: 10 mol.dm-3 kyselina citrónová, detektor: vodivostný.  
     Lyzín patrí medzi esenciálne aminokyseliny a je limitujúcou aminokyselinou cereálií 
(Velíšek, 1999; Příhoda et al., 2003; Muchová, 2007). Kubáček et al. (2006) vyvinuli 
rýchlu ITP metódu na súčasné stanovenie lyzínu, arginínu a histidínu. Na stanovenie bol 
použitý elektrolytický systém pozostávajúci z LE: 10 mol.dm-3 octan draselný upravený na 
pH = 4 kyselinou octovou, aditívum 0,2 % metylhydroxyetyl celulóza, TE: 10 mol.dm-3 ß-
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alanín. Analýza bola uskutočnená v predseparačnej kolóne pri prúde 250 µA, detektor: 
vodivostný, čas analýzy 10 min. 
     Konzervačné prípravky sa používajú ako ochrana pred napadnutím plesňami a inými 
mikroorganizmami. Pri výrobe chleba sa obyčajne používa kyselina sorbová. Potravinový 
kódex SR povoľuje do pekárskych výrobkov aj nizín a kyselinu propiónovú alebo jej Na, Ca 
a K soli.  (Szemes a Mainitz, 1999). Karovičová et al. (1991) použili na stanovenie 
konzervačných látok (kyselina benzoová, mravčia, octová) elektrolytický systém 
nasledujúceho zloženia: LE: 0,01 mol.dm-3 HCl, 0,1 % metylhydroxyetyl celulóza, protiión ß-
alanín, pH = 3,5; TE: 0,005 mol.dm-3 kyselina kaprónová. Prúd v predseparačnej kolóne 250 
µA a v analytickej kolóne 50 µA, detekcia: vodivostná. 
     Karovičová et al. (1991) vypracovali ITP metódu na stanovenie syntetických 
potravinárskych farbív. Vo vzorkách rôznych potravín stanovili touto technikou tartrazín 
(E102), žltú SY (E110), amarant (E123) a košenilovú červeň (E120). Farbivá boli stanovené 
v anionickom móde priamo v metanolovom extrakte tuhých vzoriek alebo po predúprave 
pomocou polyamidových guličiek v kvapalných vzorkách. 
     Kyselina askorbová patrí medzi najrozšírenejšie oxidačné látky používané v pekárskom 
priemysle (Muchová, 2007). Kyselina askorbová zosilňuje lepok, zlepšuje hospodárenie 
s plynnými látkami a kvasnú toleranciu, cesto je spracovateľnejšie na strojoch. Vďaka nej 
vzniká suché, kypré, jemne pórovité cesto (Szemes a Mainitz, 1999). Sádecká a Polonský 
(2001) vyvinuli ITP metódu s vodivostnou detekciou na  stanovenie kyseliny askorbovej 
a izoaskorbovej v potravinách. Elektroforetický systém, ktorý autori použili obsahoval: LE: 
0,01 mol.dm-3 HCl, 0,1 % metylhydroxyetyl celulóza, protiión ß-alanín, pH = 3,0; TE:                
0,005 mol.dm-3 kyselina kaprónová. Sádecká a Polonský (2004) ďalej ukázali, že metóda ITP 
je vhodná nielen na stanovenie kyseliny askorbovej ale aj na súčasnú analýzu kyseliny 
pantoténovej a kyseliny folovej. Pri analýze týchto látok autori použili nasledujúci 
elektrolytický systém: LE: 0,01 mol.dm-3 HCl, 0,1 % polyvinylpyrolidón, pH roztoku bolo 
upravené na hodnotu 8,2 tris-hydroxymetyl aminometánom; TE: 0,005 mol.dm-3 L-taurín. 
Detekčné limity sa pohybovali od 1 µmol.dm-3 pre kyselinu folovú do 2 µmol. dm-3 pre 
kyelinu askorbovú a kyselinu pantoténovú. 
     Sledovanie obsahu organických kyselín je dôležité aj pri monitorovaní priebehu kvasných 
procesov pri výrobe pekárenských výrobkov. Organické kyseliny jednak ovplyvňujú chuť 
a vôňu výsledných produktov ako aj reologické vlastnosti pripraveného cesta (Kohajdová 
a Karovičová, 2009). Kohajdová a Karovičová (2009) navrhli ITP metódu na stanovenie 
organických kyselín v múke. Na identifikáciu a stanovenie kyselín autorky použili 
elektrolytický systém pozostávajúci z nasledujúcich elektrolytov: LE: 0,01 mol.dm-3 HCl, 
protiión 6-aminokaprónová kyselina, aditívum 0,1% metylhydroxyetylcelulóza, pH 4,5; TE: 
5.10-3 mol.dm-3 kyselina kapronová, 5.10-3 mol.dm-3 histidín pH 4-5. Vzorky múk boli 
analyzované pri prúde 200 µA v predsepačnej kolóne a 50 µA v analytickej kolóne. Použitá 
metóda bola úspešne aplikovaná aj na monitorovanie priebehu fermentácie rastlinných 
substrátov (Karovičová a Kohajdová, 2005) ako aj pri sledovaní produkcie organických 
kyselín počas výroby pekárenských kvasov (Kocková et al., 2011). 
     Popol obilnín je tvorený prevažne oxidom fosforečným, najviac zastúpenými kovmi sú 
horčík, vápnik a železo (Příhoda et al. 2003). Szlyk et al. (2004) vypracovali ITP metódu na 
stanovenie fosforu v sójovej múke a a sójových vločkách. Predúprava vzoriek spočívala 
v extrakcii 0,5 % HNO3. Na stanovenie bol použitý elektrolytický systém pozostávajúci z LE: 
8 mmol.dm-3 HCl, 3 mmol.dm-3 bis-tris-propán, ß-alanín a aditívum 0,2 % hydroxyetyl 
celulóza, pH = 3,55; TE: 5 mmol.dm-3 kyselina citrónová. Vzorky boli analyzované pri prúde 
250 µA v predsepačnej kolóne a 50 µA v analytickej kolóne, detektor: vodivostný, čas 
analýzy 20-25 min. 
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ZÁVER 
     Trendom dnešných inštrumentálnych metód je vykonať rýchlu a jednoduchú analýzu s čo 
najmenším počtom úprav a operácií so vzorkou (Horáková et al., 2006). Metóda ITP ponúka 
v tomto smere niekoľko výhod (Kvasnička, 2000; Karovičová et al.,  2007; Lehkoživová et 
al., 2007; Budáková et al., 2009): zložky neiónového charakteru (sacharidy, škrob, tuk) sa 
nepohybujú v elektroforetickom systéme, z čoho vyplýva, že neprekážajú pri stanovení 
iónových zložiek vo vzorkách, minimálna úprava vzoriek pred analýzou (zriedenie a filtrácia 
kvapalných látok, extrakcia tuhých látok), nevyžaduje derivatizáciu a deproteinizáciu vzoriek, 
čo znižuje prácnosť analýzy, ITP môže konkurovať chromatografickým metódam najmä 
rýchlejšou analýzou, pri zachovaní rovnakej citlivosti.  
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