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Az 1950-es évek végén, és a 60-as évek elején a metil-higany-szennyez&dést
tartalmaz6 halak fogyasztasa révén tomeges higanymérgezések fordultak el6
Japanban (Minamata, Niigata), amelyek felhivtdk a figyelmet a kdrnyezet, az
él6évizek higanyszennyez&désének veszélyére (1).

A higany természetes tartalomként is jelen van a levegbben, talajban, kéze-
tekben, természetes vizekben, de nagy mennyiségben kerul kdzvetlentl vagy
kozvetett modon a kdrnyezetbe az ember tevékenysége révén.

A higany és vegyluleteinek korforgdsa és eloszlasa a bioszféraban két ciklusbol
all. A teljes ciklus az elemi higanyg6z atmoszférikus cirkulaciéja a szarazfoldi
forradsok és az 6ceanok kozott. A helyi ciklusban az ember tevékenysége révén a
kornyezetbe kerull§ szervetlen higany metilez6dik. A metilez6dés folyamata a
higanyatvitel kulcslépése. Ez a folyamat a természetes vizek Uledékében megy
végbe és a vizi taplaléklancon keresztil potencialis veszélyt jelent az emberre (2).

Az ionos higany metilez6désének két biokémiai Utja isméit, az egyik anaerob,
a masik aerob korilmények kdz6tt megy végbe.

A természetes vizekben a metilhigany akkumulaciéja harom Iépésben zajlik le.
Els6ként a bioldgiailag aktiv Uledékhez legkdzelebb es6 vizrétegben él6 allatokban,
ezutan a kisebb halfajokban, végil a ragadozé halakban halmozddik fel a szerves
higany.

Intézetlink az élelmiszerek higanyszennyez6déseinek vizsgéalataval az osszes
higanytartalom mérése alapjan 1949 ¢6ta foglalkozik.

Az 1950-es és az 1960-as években f6ként a higanyos csavazoszerek jelentették
a problémat, majd az 1970-es években Magyarorszagon is el6térbe kerilt a halak
higanyszennyezettségének vizsgalata.

Az Egészségugyi Vilagszervezet 1976-0s, higanyrdl sz6l6 kiadvanyaban ossze-
foglaléan foglalkozik a halak atlagos higanyszintjével és a higany bevitellel. Fel-
mérések szerint a természetes vizekben fogott halak izomszévetének higanyszintje
atlagosan 200 - 400/xg/kg kozé esik, a lakossag napi higanybevitele pedig 1-20,ug/
nap kozott mozog. Becslések szerint 300 /xg/napos hosszu id6n &t tarté higany-
bevitel, f6leg metilhigany vegyuletek formajaban mar méigezést okozhat. A toxi-
kolégiai adatok alapjan a megengedett heti bevitel 300 /xg higany, ezen belil a
metilhigany (higanyban kifejezve) nem lehet 200 ,ug-nal t6bb.

A Kozponti Statisztikai Hivatal adata szerint hazankban évente 2,5 kg az
egy fére es6 halfogyasztds. Ez a mennyiség az importalt és a hazai hal és halkészit-
ményekbdl tevédik Ossze. Taplalkozéasi szempontbdl a halhis kedvezd bioldgiai
értéke és kis zsirtartalma miatt kivanatos lenne ezen igen alacsony mennyiség
novelése. Ehhez kapcsol6ddan az élelmezésegészségiigy feladata a lakossagot érint6
ezzel kapcsolatos esetleges veszélyek feltardsa. Mar az 1970-es években végzett
Intézetiink felmérést a hazai halak ésszhigany tartalméara vonatkozéan (3), és en-
nek soran felvet6dott az a kérdés, hogy célszer(i lenne meghatarozni az egészség-
lgyi szempontbdl veszélyesebb metilhigany mennyiségét is. A szervetlen higany-
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vegylleteknél a metilhigany jéval toxikusabb, perzisztensebb és az irodalmi ada-
tok szerint a halakban eléri az 6sszes-higanytartalom 90—100%-at is (4).

Munkank els§ célkitizése a halakban el6fordulé metilhigany kimutatasara
alkalmas gazkromatografias maédszer kidolgozésa volt. Tovabbiakban akidolgozott
maodszer segitségével felmérést végeztiink a hazai él6évizekbél szal maz6 halak metil-
higany tartalmaia vonatkozéan, valamint meghat6i 6ztuk valamennyi halminta
0sszes-higany tartalmat is.

1. Anyagok és moddszerek

7.7. Vizsgélati anyagok

A hazai él6vizekbdl szarmazéd halak higanytartalmanak atfogé vizsgalatdhoz
8 megyei KOJAL-t kértink fel a mintak gy(jtésére (Borsod-Abaliij- Zemplén,
Csongrad, Fejér, Szolnok, Veszprém, Komarom, Somogy, Tolna megyei KOJAL-
ok). A mintak kivalasztasakor f§ szempont volt, hogy természetes él6vizekbdl és
halastavakbol egyarant kapjunk mintakat, valamint az, hogy ezek minél t6bb hal-
fajtat képviseljenek. 14 halfajtabdl ezideig 90 halmintat vizsgaltunk meg, féként
pontyot és busat, melyek a leginkdbb fogyasztott halfajtak. Vizsgéalt mintaink
reprezentaljdk nagy él6vizeinket, a Balatont, Dunat, Tiszat, valamint kisebb és
nagyobb halastavakat, illetve toérendszereket.

7.2. Az Osszes-higanytartalom meghatarozasa

Az 0Osszes-higanytartalom mennyiségi meghatarozasat a mintak zart rend-
szer(i készllékben torténd elroncsolasa utan, a Hatch és Ott moédszeién alapuld,
Intézetlinkben kordbban médositott hidegg6zds, cirkulalhatés, langnélkili atom-
abszorpciés modszerrel végeztik el (3). A mddszer megbizhatésaganak ellenérzé-
sére jelen esetben metilhigany-klorid benzolos oldatat adtuk a halizomszdvethez,
itt az atlagos visszanyerés 81,8% volt, dsszes-higany formajaban. (1. tablazat)

7.tablazat

Halmintdkhoz hozzaadott metilhiganyklorid visszanyerése
oOsszes-higany formajaban

A minta eredeti Hozzéaadott Talalt i 4
Osszes-higany tartalma CH3HgCI Osszes-higany Vlsszs/nyeres
mg/kg mg/kg mg/kg °
0,013 0,5 0,426 83,0
0,040 0,5 0,435 80,5

1.3. Metilhigany-tartalom mennyiségi és minéségi meghatarozasa

A kisérletes munka els6 Iépéseként megfelel6 analitikai modszert kellett
beéllitanunk a metilhigany halakban valé meghatarozasara. Kiindulasi alapul
Westoo altal 1966-ban (5), illetve Watts és munkatarsai altal 1976-ban kozzétett
gazkromatografids modszerek szolgaltak (6).

A mbdszer elve

Az altalunk kialakitott mddszer szerint a zsirokat és mas szerves anyagokat
a mintadbdl acetonnal eltavolitjuk, a fehétje-metilhigany kétést sésavval felbontva
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a metilhiganyt tobb Iépésben benzolba extrahaljuk, majd az dsszesitett extraktot
beparolva gazkromatografaljuk.

A modszer részletes leirasa

5 g homogenizalt hal izomszovetet G4-es ivegszirén vakuum szivatas mellett
Osszesen 125 ml acetonnal folyamatosan zsirtalanitunk, majd 25 ml benzollal at-
mossuk, végiil vakuum szivatadssal megszaritjuk. A poralaki mintat 50 ml-es centri-
fugacsébe kvantitative atvisszik, 20 ml 6 M s6savval és 5 ml izopropanollal, végdl
25 ml benzollal az tivegsz(i 6t &tmossuk és mindezt a centrifugacs6ben 6sszegy(ijtjiik
A lezart centrifugacsovet 2 percig er6sen razzuk, majd 15 percig 2000 for/perc-nél
centrifugaljuk. A fels6 benzolos fazistleszivjuk ésa centrifugalast25-25 ml ben-
zollal még kétszer megismételjik. A kivonatokat beparl6 lombikban egyesitjik.
(Gélképzbdés esetén 1 ml izopropanolt adunk az elegyhez és Gjra centrifugaljuk.)
Az extraktumot kb. 8 ml-re beparoljuk rotaciés vakuum beparlén (Rotadest),
majd kvantitative atmossuk egy 25 ml-es csiszolt dugés méréhengerbe, és 25
ml-re feltdltjik benzollal. Végil 5 g vizmentes natiium-szulfatot adunk az oldathoz.
A metilhigany-klorid tartalmat ezutan gazkromatogiafias modszerrel hatarozzuk
meg.

A gazkromatografias meghatarozas koriilményei a kdvetkezdk:

Készilék: Perkin-Elmer Sigma 3B, Ni-63-elektronbefogasos detektorral
Oszlop: 2mX2 mm pyrex {iveg
Oszloptéltet: 5%-fenil-dietanolamin szukcinat (PDEAS)
Chromosorb DMCS 69/80 mesh-en
Géazsebesség: 60-75 ml nagytisztasagd N2min
Injektor hémérséklet: 200 °C
Oszlop hémérséklet: 175 °C
Detektor h6mérséklet: 205 °C
Legkisebb kimutathaté mennyiség: 0,1 ng CH3HgCI (higanyban kifejezve)
Retenciés id6: 2 min

Néhany gazkromatografias felvételiinket az 1. dbran mutatjuk be.

A mobdszer reprodukalhatésagat visszanyerési vizsgélatokkal ellenériztik.
A halmintakhoz hozzaadott metilhigany-klorid esetében az atlagos visszanyeiés
82,8% volt (2. tablazat).

2. tablazat
Halmintdkhoz hozzaadott metilhiganyklorid visszanyerése
metilhiganyklorid formajaban
A minta eredeti Hozz4adott Talalt Visszanyerés
CH3HgCl tartalma CH3HgCl CH3HgCl e
mg Hg/kg mg Hg/kg mg Hg/kg
0,315 0,5 0,665 81,6
0,300 0,6 0,715 79,4
0,300 1,0 1,135 87,3

2. Eredmények

Mérési eredményeinket harom tablazatban foglaltuk 6ssze, a csoportositas a
mintavételi hely szerint tértént.

A 3. tdblazat hazai természetes él6vizekb6l szarmazé halak adatait tartal-
mazza. A Balatonbdl, a tihanyi bels6 tébdél, a Duna holtagabdl fogott halak higany-
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3. tablazat

Magyarorszagi természetes él6vizekb8l szarmazéd
halak higanytartalma (mg/kg)

Minta 0ssz-Hg metil-Hg
Mintavétel helye Halfajta szama
X = min'*max X -Amin “max
Angolna 3 0,035 0,025—0,042 0,035 0,026—0,040
Balaton Busa
(pottyods) 10 0,087 0,018—0,467 0,083 0,020—0,400
Busa
(fehér) 5 0,029 0,011—0,047 0,030 0,010—0,060
Tihanyi
belsd té Ponty 3 0,033 -c0,002— 0,076 0,033 0,025—0,073
Kéarasz 3 0,296 0,137—0,517 0,218 0,125—0,315
Duna Marna 1 0,348 0,315
Jasz 2 0,253 0,180—0,326 0,230 0,160—0,300
Busa 4 0,045 0,012—0,094 0,044 0,016—0,100
Ponty 2 0,014 0,002—0,025 0,014 0,002—0,025
Duna
holtag Keszeg 1 0,059 0,040
Amur 1 0,036 0,045
Ponty 2 0,244 0,221—0,266 0,240 0,195—0,285
) Marna 1 0,271 0,165
Tisza
Harcsa 1 0,319 0,290
Keszeg 1 0,129 0,169

tartalma viszonylag kicsi, néhany szdzad mg/kg. A Dunabdl és a Tiszabdl fogott
halak higanyszennyezettsége ennél nagysagrenddel nagyobb, ami tulajdonképpen
varhaté volt, tekintettel a szennyezett vizre.

A 4. tdblazat harom halastob6l szarmazé halak eredményeit tiikrozi. A Tata
vonzaskorzetébe tartozé Grédics tébdl fogott halak higanyszennyezettsége igen
csekély, még a lillafuredi pisztrang mintaké is elfogadhaté. A tokaji halastébdl
fogott halak higanytartalma viszont feltin6éen magas a tobbi halastébél fogott
halakéhoz képest.

Véglul az 5. tdblazat néhany dunantuli halastérendszer haldllomanyanak
higanyszennyezettségét mutatja be. A mérési adatokbdl lathatd, hogy a helyzet
ezeken a terilileteken a nemzetkdzi adatokkal 6sszehasonlitva viszonylag meg-
nyugtaté.

3. Ertékelés

Munkank els§ szakaszaban jol reprodukalhaté gazkromatografias modszert
allitottunk be a halakban el6fordulé metilhigany-vegylletek minéségi és mennyi-
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Magyarorszagi halastavakbdél szarmazé halak
higanytartalma (mg/kg)

Halfajta

Pisztrang

Csuka
Keszeg
Karasz
Compo
sullé
Busa
Ponty
Ponty
Busa

Amur

Minta
szama

0,028

0,268
0,380
0,121
0,179
0,259
0,050
0,049

<0,002
0,005

0,030

6ssz-Hg

“'mmin  “raax

0,011—0,045

0,252— 0,507

0,094—0,263

<0,002—0,020

<0,002—0,087

Magyarorszagi halastavakbél szarmazé halak
higanytartalma (mg/kg)

Halfajta

Ponty
Busa
Amur
Keszeg
Ponty
Kéaréasz

Keszeg

Ponty

Ponty

Ponty

Minta
szama

1

X
0,087
0,065
0,038
0,259

<0,002
0,054

0,039

0,033

0,042

0,043

0ssz-Hg

«Amin -"max

<0,002—0,237

0,032—0,097

<0,002—0,064

0,009—0,069

0,041—0,044

0,026

0,290
0,355
0,075
0,125
0,260
0,039

0,050

0,004

0,017

0,068
0,025
0,025

0,230

0,050

0,040

0,029

0,036

0,035

4. tablazat

metil-Hg
«Amin X max
0,010—0,030
0,234— 0,475
0,080— 0,250
0,012—0,080
5. tablazat
metil-Hg

-*min— X max
<0,002—0,210

0,025—0,025

<0,002—0,055

0,010—0,055

0,030—0,040



ségi meghatarozasara. Tovabbiakban 90 halminta vizsgalatat végeztik el, a
magyarorszagi élévizekb6l szarmazé halak metilhigany szennyez&désének széle-
sebbkord felmérésére.

Eredményeinket 6sszefoglalva megallapithatjuk, hogy nagy foly6inkat (Duna,
Tisza) kivéve a magyarorszagi él6vizekb8l szarmazo halak mind 6sszhigany, mind
metilhigany tartalom tekintetében jéval a megengedett szint alatt vannak. Jelen-
leg nemzetkdzi és hazai viszonylatban egyarant csak dsszhigany tartalomra van
élelmezés-egészseglgyi szempontbdl el6irt hatarérték, amely a legtdbb orszagban,
igy hazankban is édesvizi halakra 0,3 mg/kg. A metilhigany tartalom az 6ssz-
higanytartalomra vonatkoztatva az irodalmi adatok szerint atlagosan 85—90%.
Sajat adataink szerint a mintak metilhigany tartalma altalaban az &sszhigany
tartalom 70-100%-at teszi ki, s6t néhany esetben a 100%-ot is meghaladja ami
a kétféle higanytartalom meghatérozasara hasznalt két kulonféle eljaras miatt
fordulhat el6, s szakirodalmi adatok szerint sem ritka.

A halmintakban meghatarozott higanytartalom élelmezés-egészséglgyi ve-
szélyességének megitéléséhez abbdl kell kiindulni, hogy nalunk a statisztikai ada-
tok szerint igen kicsi az egy f6re jutd atlagos halfogyasztas, igy a halak esetlege-
sen magas Osszhigany, illetve metilhigany tartalma els6sorban a rendszeres hal-
fogyasztdk szlk rétegére nézve jelent veszélyt. Ide soroljuk azokat, akik foglal-
kozasuk révén jutnak rendszeresen halhoz, illetve a szenvedélyes horgaszokat,
akiknek és csaladjuknak a halfogyasztasa tébbszoérose a hazai atlagnak. A mérési
eredményekbdl kitlinik, hogy a halastavakban keltetett és nevelt halak altalaban
nem jelentenek sem ossz-, sem metilhigany szennyezettség szempontjabol veszélyt
a fogyasztokra, igy a halfogyasztas novelésére az itt fogott halak és ezen halakbol
készulé kulonféle termékek higanybevitel szempontjabdél megfelel6ek lennének.

Ezzel egyitt a helyzet nem tekinthet6 megnyugtaténak, nagy folyovizeink
szennyezettsége higany tekintetében is — a halvizsgéalataink alapjan —figyelemre
mélto.

A Duna és a Tisza f6agabol fogott halak higanytartalma dont6en megkozeliti
illetve néhany esetben meghaladja a vonatkozé 0,3 mg/kg-os hatarértéket, amely
véleményiink szerint a kdérnyezetszennyezés mértékét is jelzi. Ezen adatok jelen-
t6ségét nem szabad lebecsiilni, hiszen a halakban jelentkez6 magas szervetlen, il-
letve szerves higanytartalom tartds szennyez6dés eredménye. A jévében térekedni
kell az ilyen jellegl kdrnyezetszennyez6 forrasok felkutatasara és csokkentésére
is. A tokaji halastobdl szarmazo halak viszonylag magas, egy esetben hatarértéket
meghaladd higanytartalma t6bb okbdl figyelemre méltd. Egyrészt a megyei
KOJAL tajékoztatdsa szerint a kornyéken nem tartanak nyilvan szennyezéfor-
sast, tehat a magas higany értékek adédhatnak foldrajzi sajatossagokbol, masrészt
a halastd egy halaszati tsz-hez tartozik, tehat az itt tenyésztett halak nagy meny-
nyiségben kertilnek a fogyasztokhoz.

A fentiek alapjan az innen szarmazé halakat fokozottabban kell ellenérizni
élelmezésegészségiigyi szempontbdl. L

Végil a szerz6k kdszonetét mondanak a mintagydjtésben résztvevé KOJAL-
oknak, tovabba Kostyal Kalmannénak, Milotay Gydrgynének a lelkiismeretes tech-
nikai segitségeért.
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HAZAI ELOVIZEKBOL SZARMAZO HALAK OSSZES-HIGANY
ES METILHIGANY TARTALMANAK VIZSGALATA

Z. Fundak Rita-Sods Katalin-Gergely Anna

A szerz6k j6l reprodukéalhaté gazkromatografias moédszert dolgoztak ki a
halakban el6fordulé metilhigany minéségi és mennyiségi meghatarozasara. A hazai
él6vizekbdl szarmazd halak higanytartalmanak atfogo vizsgalatahoz az orszag 8 me-
gyéjébdl 90 halmintanak (14 halfajbél) hataroztak meg mind az 6sszes-higany,
mind a metilhigany tartalmat. A halak metilhigany tartalma az Osszes-higany
tartalomra vonatkoztatva altalaban 70- 100% kozo6tt valtozott. Ez az arany egye-
zik a nemzetkdzi szakirodalomban leirtakkal. Az eredmények alapjan nagy folyo-
inkbdl és a Tokaj halastébél szarmazé halak atlagos higanytartalma megkdzeliti,
illetve néhany esetben meghaladja a vonatkoz6 0,3 mg/kg-os hatarértéket. A tébbi
vizsgalt élévizb6l szarmazé halak higanytartalma altalaban jéval a megengedett
szint alatt van.

INVESTIGATIONS OF TOTAL Hg AND METHYL-Hg CONTANT IN
FISHES FROM HUNGARIAN WATERS

Z. Fundék, R. and collaborators

Authors developed a gaschromatographic method for qualitative and quanti-
tative determination of methyl-Hg in fishes. For the complete investigation of Hg
contant in fishes from Hungarian waters both the total Hg eontant and methyl-Hg
contant were determined in 90 fish samples (14 fish sorts) from 8 Hungarian dis-
tricts. The methyl-Hg contant in fishes amount generally 70-100% of the total
Hg contant. This proportion correspond with international data. The average Hg
contant in fishes from the Hungarian big rivers and from the fish-pond Tokaj is
near and in some cases over the limit value of 0,3 mg/kg. The Hg contant in fishes
from other tested waters is found considerable under the limit.

OMNPEAENEHWME OBWEro COAEPXAHWA PTYTWU W COOEPXAHWA
METUN-PTYTWN B MMEKOWENCA B BEHTEPCKNX BOOOEMAX PbIBE

P. 3. ®yHpgak, K. loow n A. leprei

ABTOpbI paspaboTa/in XOPOLIO BOCMPOU3BOAUMbIA MeTof ra3oBoii XpomaTo-
rpachum AN KAYECTBEHHOTO U KOJIMYECTBEHHOTO  OMpegeneHvss MeTun-TpyTw,
BCTpeuvatoLleincs B pblbe.

[na npoBegeHWsi MOMHOTO UCCNEAOBaHWS COAEPXaHWs PTYTWM B UMelOLLeics
B BEHrepckux Bofoemax pbibe, aBTOpbl NPOBENN ONpeAesieHne O00LLEero cogepXaHns
pTYyTM W cogepxaHus MeTun-ptTyTn B 90-0 npob6ax pbibbl (14-Tb BUAOB PbIbbI),
0oTO6GpaHHbIX M3 8-My obnactein cTpaHbl. CopepxaHne MeTWa-pTyTu B pbibe Mo
OTHOLUEHUIO K OOLEeMy coAepXaHuio pTyTu konebasnocb B npegenax 70 —100%.

JTO OTHOLIEeHMEe COOTBETCTBYET OMMUCAHHOMY B MEXAYHapOAHON TeXHUYecKoi
nuTtepartype.

Ha ocHoBe Mosly4eHHbIX pe3ynbTaTOB UCMbITAHW BWMAHO, UTO CpedHee Coaep-
XaHue pTyTuM B Npoucxopswiei n3 60nbwmnx pek n pbl6HOro o3epa Tokain pbibe
npubnamxaeTcs, a TakKe B HEKOTOPbIX Crlyvasx npesbillaeT npegesbHo-40nycTuMoe
KkonmyectBo - 0,3 mr/kr. CogepxaHue pTyTu B pbibe, nponcxogsiiein U3 octab-
HbIX BOJOEMOB, B 0OLLEM, HAXOAUIOCh HVKE MpeaesibHO-A0MYyCTUMOro YPOBHS.
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UNTERSUCHUNG DES GESAMT-Hg- UND METHYL - Hg-GEHALTES
IN AUS EINHEIMISCHEN GEWASSERN STAMMENDEN FISCHEN

Z. Fundak und Mitarbeiter

Verfasser haben eine gut reproduzierbare gaschromatographische Methode fir
die qualitative und quantitative Bestimmung des in Fischen vorkommenden
Methyl-Hg-Gehaltes ausgearbeitet. Zur umfassenden Untersuchung des Quecksil-
bergehaltes der aus einheimischen Gewassern stammenden Fische wurden sowohl
der Gesamt-Hg-, als auch dei Methyl-Hg-Gehalt in 90 Fischproben (14 Fischsor-
ten) aus 8 Komitaten des Landes bestimmt. Der Methyl-Hg-Gehalt der Fische be-
wegte sich im allgemeinen zwischen 70 und 100% bezogen auf den Gesamt-Hg-
Gehalt. Dieses Verhéltnis stimmt mit den Angaben in der Fachliteratui iberein.
Aufgrund der Ergebnisse kann festgestellt werden, da der durchschnittliche Queck-
silbergehalt der aus unseren groRen Fliissen und aus dem Fischteich Tokaj stam-
menden Fische dem Grenzwert von 0,3 mg/kg nahekommt bzw. darlber liegt.
Der Quecksilbergehalt der aus den anderen untersuchten Gewassern stammenden
Fische liegt im allgemeinen wesentlich unter dem zuléssigen Wert.
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TAIZO TSUDA, HIROSHI NAKANISHI, TAKASHI MORITA ES JUNKO
TAKEBAYASHI:

Karbonsavak egymasmelletti gazkromatografias meghatarozasa udit6italokban és
gyumolcsizekben

(Simultaneous Gas Chromatographie Determination of Carbxylic Acids in Soft
Drinksand Jams)

J. Assoc. Off. Anal. Chem. 68 (1985) 5 902-905.

Az udit6kben és gylimolcsizekben tartésitészerként hasznalt szorbinsav, de-
hidroecetsav és benzoesav, valamint a savanyitoként alkalmazott borostyank&sav,
fumarsav, almasav és bork6sav egymas melletti meghatarozasara gazkromatogra-
fihs modszert dolgoztak ki. A mintat NH40H —NH 4Cl-pufferben (pH 9) oldottak
és alikoot részét QAE-Sephadex A25 oszlopra vitték. Az oszlopot vizzel mosték,
majd a karbonsavakat 0,1 N HCl-val eludltdk. A szorbinsavat, dehidroecetsavat és
benzoesavat etiléter-petroléter (1:1) eleggyel extrahaltak és 5% DEGS +1%
H3 04 oszlopon hataroztdk meg. Az als6 fazisban maradt borostyank&savbal,
fumansavbdl, almasavbél és borkésavbdl N,0-bisz (trimetilszilil)-acetamiddal és
trimetil-kl6fszilannal szarmazékot képeztek és 3% SE —30 oszlopon vizsgaltak a
szarmazékokat. A két karbonsavat egyenként 0,1%-ban tartalmaz6 udit6 és gyu-
molcsiz mintakbdl tartésitészereknél 92,4- 102,6%-0s, savanyitoknal pedig 88,1 -
103,2%-0s visszanyerést értek el. A kimutatasi hatar szorbinsavra 0,0005%, de-
hidroecetsavra és benzoesavra 0,001%, borostyankdsavra és fumarsavra 0,005%,
almasavra 0,01%, bork&savra 0,02% volt.

Boros |I. (Budapest)
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