Prispevok k stanoveniu aminokyselin tryptofanu a cystinu
v potravinarskyeh vyrobkoch

A. THALMEINEROVA

Nutriénd hodnota bielkovin je dand obsahom a pritomnostou jednotlivych
aminokyselin. Pre dany Zivoc¢isny druh st biologicky hodnotné bielkoviny
podla toho, do akej miery pokryvaji potrebu organizmu najmé nepostrada-
teInymi aminokyselinami. Biologicky plnohodnotné bielkoviny obsahujt
vSetky nepostradatelné bielkoviny v potrebnom mnozstve pre dany organiz-
mus. Tie aminokyseliny, ktoré sa tvoria v organizme ¢loveka a zivotichov
z rozlitnych organickych zlicenin, st endogénne, ¢ize postradatelné. Druhi
skupinu tvoria aminokyseliny exogénne, ¢ize nepostradatelné, a musia sa orga-
nizmu dodavat potravou [1].

Aj ked sa o postradatelnosti a nepostradatelnosti jednotlivych aminokyselin
este stiale polemizuje, vSeobecne sa ujal nazor Roseho [2], ktory za nepostra-
datelné aminokyseliny pokladd leucin, izoleucin, lyzin, valin, fenylalanin,
treonin, metionin a tryptofan. Lang a Schoen [3] k nim zaradujt este aj histi-
din 2 medzi aminokyseliny podporujice vzrast arginin, cystin, tyrozin, pri-
padne aj kyselinu glutamovi, serin a prolin.

Vyznam esencidlnych aminokyselin v Dbielkovinove] vyzive

Arginin mé v organizme osobitnd tlohu pri premene amoniaku na moco-
vinu a pri syntéze kreatinu. Premena argininu sa v obidvoch pripadoch usku-
tocnu]e zlozitym systemom biochemickych reakeii, v ktorych délezitd Wlohu
mé jeho guanidinova skupina. Organizmus sice syi mtlque guanidinovi sku-
pinu, ale nie je schopny vytvorif zvyfok molekuly argininu. Tito Gast musi
¢erpat z inych zdrojov, predm Setkym z argininu potmvv alebo z vlastnych
bielkovin [4].

Fenylalanin patri k nevyhnutne potrebnym aminokyselindm pravde-
podobne preto, lebo jeho prvy oxidainy stupen — aminokyselina tyrozin
sa spitne neredukuje. Tato jednostrannd reakcia umoziuje predpokladat,
ze samo odburanie fenylalaninu sa uskutoénuje cez tyrozin. Podla niektorych
novsich idajov prebieha oxydécia fenylalaninu nielen pri nedostatku tyrozinu,
ale aj vtedy, ked je organizmus dostatotne zasobeny tyrozinom [4].
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Histidin mé osobitny tc¢inok v organizme, najma pri syntéze peptidov
s abnormélnou Struktirou. Predstavitelom takychto zlicenin su dipeptidy
karnozin a anserin. Zdrojom vystavby karnozinu a anserinu je imidazolovy
kruh histidinu. Organizmus nedokaze vytvorit toto zoskupenie z iného zdroja.

Izoleucin,leucin a valin st nevyhnutne potrebné aminokyseliny pravde-
podobne preto, ze v biochemickych procesoch vystupuji vodéi sebe ako anti-
metabolity, teda strukttrne analdgy s protichodnymi tcinkami. Vzajomny
konkurencény vplyv sa dokdzal medzi leucinom, valinom a izoleucinom na jed-
nej strane a valinom a leucinom na strane druhej. To znamena, Ze napr. pri
nadbytku valinu sa obmedzuje alebo tplne rusi vplyv leucinu na dand bioche-
micki reakciu. Okrem syntézy bielkovin sa takyto antagonisticky uéinok
izoleucinu, leucinu a valinu prejavuje aj v inych biochemickych procesoch,
najmé pri syntéze ketonov a steroidnych zltcenin [4].

Lyzin je nevyhnutne potrebnou aminokyselinou dospelého i rasttceho orga-
nizmu, pretoze uz prvy oxidacny stupen lyzinu sa v organizme spitne neredu-
kuje. Pomocou oznacéeného dusika v polohe ¢ sa dokazalo, ze dezaminéciou
lyzinu vzniké kyselina o-aminoadipova. Podla niektorych tdajov vystupuje
tato kyselina pri biochemickych reakeciach ako antimetabolit lyzinu. Zistilo sa,
ze poruchy rastu, ktoré vyvolava jednostranny prijem kukurice, nezapricinuje
nedostatok lyzinu a tryptofanu, ale vacsie mnozstvo kyseliny a-aminoadipo-
vej [4].

Metionin mé pre Tudsky organizmus zvlast doélezité dcéinky. Vo velkej
miere sa ztcastiuje na metylaénych procesoch, napr. pri syntéze kreatinu,
anserinu a adrenalinu. Tieto reakcie umoziuje labilnd metylova skupina,
ktort metionin obsahuje. Metionin sa uplatnuje pri oxidacéno-redukénych
reakeidch, pri syntéze tripeptidu s abnormalnou struktirou — glutatiénu,
taurinu a inych aktivnych zlucenin [4].

Treonin mé osobitny vyznam, lebo je antimetabolitom aminokyseliny
serinu. Pri nadbytku serinu sa obmedzuje alebo tplne rusi biochemicky té¢inok
treoninu. V podmienkach zivoéisneho organizmu opacény dej nenastava, lebo
serin je aminokyselina, ktord sa vzdy tvori v dostatoénom mmnozstve. Okrem
odbtirania treoninu na acetaldehyd a glycin nepozname doteraz inti metabolic-
ki premenu tejto nevyhnutne potrebnej aminokyseliny. Preto sa predpoklada,
ze podobne ako fenylalanin je aj treonin typické aminokyselina, ktora sa uplat-
nuje pri vystavbe bielkovinovych molekul [4].

Tryptofan je charakteristicky svojou indolovou skupinou. Na rozdiel
od ostatnych aminokyselin sa Specificky rozpada, pricom vznikd kyselina
antranilova, pripadne iné produkty. Tato metabolickd premena tryptofanu
je mimoriadne vyznamnd, lebo za istych okolnosti sa po nej méze uskutocno-
vat syntéza amidu kyseliny nikotinovej, ktory je stavebnou zlozkou mnohych
enzymatickych systémov, najmé dehydrogendz. Takyto pripad moze nastat
pri ¢astocnom nedostatku spominaného vitaminu za predpokladu, Ze organiz-
mus je dostatoéne zasobeny tryptofdnom [4].

Analytické stanovenie aminokyselin
Presné stanovenie jednotlivych aminokyselin sa podarilo vyriesit iba nedav-
no. Na stanovenie aminokyselin sa pouzivaji rozliéné enzymatické, mikro-

biologické a fyzikalnochemické metddy.
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Enzymatické metddy sa zakladaji na principe dekarboxylicie uréitych
aminokyselin a nasledujicim meranim uvolneného kysli¢nika uhli¢itého [5].

Mikrobiologické metddy vyuzivaju schopnost rastu uréitych kmetiov
mikroorganizmov v zévislosti od mnozstva potrebnych aminokyselin. V niek-
torych pripadoch netreba merat mnozstvo rozlozenych mikrébov, ale iba
mnozstvo latok, ktoré tieto mikréby produkuja.

Principom kolorimetrickych metdd sa specifické farebné reakecie ¢inidiel
s niektorymi aminokyselinami, resp. s ich funkénymi skupinami [5]. Na stano-
venie aminokyselin sa dnes najCastejsie pouzivaji automatické analyzitory
aminokyselin, pracujice na principe kombindcie elutnej chromatografie na
stlpcoch vymienacov idnov s fotokolorimetrickou metdédou.

Stanovenie jednotlivych aminokyselin v bielkovindch vyzaduje totdlnu
hydrolyzu bielkovin. Bielkoviny sa stiepia kyslou, zésaditou alebo enzymatic-
kou hydrolyzou.

a) Enzymatickd hydrolyza neprebieha uplne az na volné aminokyse-
liny a ziskany hydrolyzit je znecisteny produktmi Stiepenia samého enzymu.
Preto enzymaticka hydrolyza mé pre stanovenie aminokyselin iba obmedzeny
vyznam [()]

b) Alkalickd hydrolyza vznika pri refluxovani bielkovin s hydroxidom
sodnym alebo s hydroxidom barnatym. Je vyhodné na stanovenie aminokyse-
lin, ktoré sa pri kyslej hydrolyze rozkladaji. Pri alkalickej hydrolyze prebieha
racemizicia aminokyselin, deamindcia niektorych aminokyselin, rozklad
cystinu a cysteinu [7], preto sa pouziva zriedkavejsie ako kysla hydrolyza.

¢) Kysla hydrolyza sa najcastejsie pouziva na aplnd hydrolyzu bielko-
vin. Vseobecne pouzivanym hydrolyzac¢nym ¢inidlom je kyselina chlorovodi-
kova (konstantne vrica 6 N). Aminokyseliny uvolnené touto hydrolyzou sa
ziskavaji vo forme hydrochloridov. Pri kyslej hydrolyze nenastiva racemiza-
cia, preto st v hydr olyzéte iba L- aminokyseliny. Vacsina aminokyselin sa pri

vareni s mineralnymi kyselinami prakticky neposkodzuje. Vynimkou je tryp-
tofén a amlnokysehn) obsahujiice sfru.

V nasej praci sme sa venovali stanoveniu esencidlnych aminokyselin trypto-
fanu a cystinu, ktoré sa nedaju stanovit na automatickom analyzitore amino-
kyselin po kyslej hydrolyze. Tryptofin sa pri kyslej hydrolyze do znacnej miery
degraduje a cystin v priebehu kyslej hydrolyzy a pocas chromatografie oxiduje
a dava na chromatograme asymetricky vrchol a jeho kvantitativne vyhodno-
tenie sa nedd urobit zjednodusenou metédou.

Experimentalna cast
Stanovenie tryptofédnu

Tryptofan sme stanovili metédou podla Rotha a Schustera [8], pri ktorej
sa tryptofan nitruje nitratnou zmesou na zlty produkt, ktorého intenzita
sfarbenia sa meria kolorimetricky.

Postup préace: Navazuje sa 1,5—2,5 g dobre zhomogenizovanej vzorky do
kénickych 100 ml baniek, ku ktoreJ sa prlda 8 ml destilovanej vody a z byrety
sa prikvapkava 40 ml nitracnej zmesi, pricom sa vzorka miesa krazivym pohy-
bom. Nitra¢nd zmes sa pripravi zmiesanim 100 ml 969, H,SO, a 60 ml 259,
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HNO;. Po nitricii sa vzorka na 10 minit odstavi a potom sa zahrieva na vria-

com vodnom kupeli 1 hodinu za ob¢asného miesania. Potom sa vzorka ochladi,

prefiltruje sa cez sklent fritu G, a doplni sa do 50 ml v odmernej banke 709,

H,S0,. Intenzita vzniknutého zltého sfarbenia tohto roztoku sa meria pri vino-

vej dizke 420 nm na spektrofotometri proti 709, H,S0,. Kalibratna krivka

sa zhotovi na spektralne ¢isty tryptofan, v rozmedzi 1-—10 mg tryptofanu.
Vypocet:

. x .k .100
Obsah tryptofanu = ———— (mg/100 g),
n
kde @ je mnozstvo tryptofanu v mg, odcitané z kalibracénej krivky, b — zrie-

dovaci faktor, n — néavazok v g.

Vysledky sa potom obvykle prepocitavaji na g tryptofanu na 100 g vzorky,
t. j. na percento tryptofanu.

Pri stanoveni tryptofanu v materidloch rastlinného povodu sa materidl
vopred upravuje a potom sa pouZiva uvedend metéda stanovenia. Uprava
rastlinného materidlu sa robi tak, ze z dobre homogenizovanej vzorky sa na-
vazuje 2—3 g do banky, kde sa vzorka extrahuje aceténom pokial nie je acetd-
novia vrstva bezfarebnd. Takto upravend vzorka sa zraza 39, roztokom kyseli-
ny trichléroctove] a zmes sa necha stat 24 hodin. Potom sa pevny podiel odsaje
cez sklend fritu 8,, premyje sa patkrat 30 ml 39, roztoku kyseliny trichlér-
octovej, dvakrit zmesou etylakoholu a éteru (1 : 1) a nakoniec 20 ml ¢istého
éteru. Zrazenina sa z frity kvantitativne prenesie do 100 ml kénickej banlky
a susi sa 24 hodin pri teplote 105 °C. Potom sa v tejto vysusenej vzorke stanovi
obsah tryptofdnu podla opisanej metddy Rotha a Schustera [8].

Stanovenie cystinu

Sucasné analytické metddy s vyuzitim automatickych analyzatorov amino-
kyselin dovoluja relativne rychlo a presne stanovit obsah aminokyselin v biel-
kovinéch. V predchadzajicich pracach sa vsak zistilo, ze cystin dava na chro-
matograme asymetricky vrchol. Pri stanoveni aminokyselin v potravinach po
kyslej hydrolyze dochadza k nizsim vytazkom sirnych aminokyselin v dosledku
Gastotného rozkladu v priebehu hydrolyzy. Cystin Ciastoéne racemizuje do
mezo-formy a DL-formy a pri stanoveni za pouzitia vymienacov idnov dava
na chromatograme asymetricky vrchol, ktory sa neda vyhodnotit zjednoduse-
nou metédou.

Kedze cystin zaradujeme medzi esencidlne aminokyseliny, jeho presné sta-
novenie je dolezité z hladiska postdenia biologickej hodnoty bielkovin. V praci
Smirnova a kol. [9] sa skiima moznost pouzitia v literattire uvedenych metéd
na stanovenie cystinu na automatickom analyzatore aminokyselin, po oxidécii
bielkovin a nasledovnej kyslej hydrolyze.

Schram, Moore a Bigwood [10] vypracovali metédu oxidacie cystinu pred
kyslou hydrolyzou prebytkom 6N HCIL. Vzorky oxidovali oxidatnou zmesou
peroxid vodika—kyselina mravéia v pomere 1 : 9 pri 0 °C. Prebytocnu kyseli-
nu permravéiu odparili za vakua. Vytazok sa s vyssim pridavkom H,0,,
predlzujicim ¢asom a oxidéaciou pri —10 °C nemeni.

Cystin sa stanovi v bielkovinach po oxidacii kyselinou permravéou ako kyse-
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lina cysteova. Kyselina cysteova ddva na chromatograme dobre vyhodnotitel-
ny ostry vrehol. Nevyhodou metddy je, ze sa da pouzif len na stanovenie cysti-
nu, stanovenie ostatnych aminokyselin sa musi robit osobitne po kyslej hydro-
lyze bielkovin.

Postup prace
a) Oxidacia

Priprava oxidacnej zmesi (kyseliny permravcej): 1 diel 309, H,0, sa zmiesa
s 9 dielmi 889, kyseliny mravcej. Zmes sa nechd stat 1/2 hodiny pri laboratdr-
nej teplote, potom sa ochladi na 0 °C. Dokladne zhomogenizovana vzorka sa
odvézi do gulatych 250 ml zabrusovych baniek. K navazku sa pridé stonasob-
ny prebytok kyseliny premravcej, vychladenej na 0°C. Banky sa uzavra
a nechaji sa ulozené pri teplote 0°C 16—21 hodin, t. j. az do rozpustenia
vzorky vzorky v oxidacnej zmesi. Potom sa prebytocéna kyselina premravcia
odpari na vakuovej rotactnej odparke.

b) Hydrolyza

Odparok sa z banky kvantitativne prenesie do zatavovacej skimavky a pri-
d4 sa k nemu stonasobny prebytok 6N HCIL Skimavky sa zatavia a ulozia
na 24 hodin do susiarne pri 110 °C.

Po skonéeni hydrolyzy sa obsah skimaviek prefiliruje do baniek s gulatym
dnom a odparuje sa na vakuovej rotacnej odparke do rosolovitej konzistencie,
pricom sa po prvom odpareni este trikrat prida destilovand voda a vzdy sa od-
pari do rosolovitej konzistencie.

Zvysok sa kvantitativne prenesie citratovym tlmivym roztokom o pH 2,2
do 25 ml odmernej banky a doplni sa tymto pufrom po rysku.

Analyza na automatickom analyzidtore aminokyselin

Na analyzu na automatickom analyzidtore aminokyselin znacky HD 1200 E
sa davkuje presne 0,2 ml tohto roztoku. Pri tomto postupe sa cys‘cm uplne oxi-
duje na kyselinu cysteovi, ktora uz v 15. mintte po davkovani na velkd
kolénu dava dobre vyhodnotitelny symetricky ostry vrchol [9].

Schéma pripravy vzoriek
Yy

vzorka -+ oxidatnd zmes
| oxiddcia pri 0°C
oxidovand vzorka
| odparovanie za vakua
odparok + 6N HCI
| zatavenie, hydrolyza 24 hodin pri 110 °C
hydrolyzat
| filtracia
filtréat
}odparovanie trikrdt
odparok -+ tlmivy roztok pH 2,2
y
zékladny roztok na analyzu na automatickom analyzatore aminokyselin
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Vysledky a diskusia

Na odsktsanie metdd na stanovenie aminokyselin tryptofanu a cystinu sme
pouzili ako modelové vzorky také potravinarske vyrobky, ktoré na ziklade
udajov z literatiry obsahuji vicsie mnozstvo sledovanych faktorov. Ziskané
vysledky sme Statisticky vyhodnotili vypocitanim aritmetického priemeru 10
analyz jednej vzorky, smerodajnej odchylky a variaéného koeficientu. V po-
kusoch $tudia reprodukovatelnosti tychto metdéd sme sa orientovali na vyhod-
notenie vysledkov formou miery presnosti metddy za pouzitia vztahu

W

M =2 1009

b

kde 1’ je miera presnosti, s — smerodajnd odchylka a x — aritmeticky prie-
mer desiatich merani rovnakej vzorky.

Stanovenie cystinu

Na stanovenie cystinu sme pouzili opisanti metédu podla Schrama, Moora
a Bigwooda, ktorej aplikéciu podrobne opisal vo svojej praci Smirnov a kol.
[9]. Z tejto stdie sme Cerpali poznatky pri odskdsavani a aplikovani tejto
metddy na modelovej vzorke.

Ako modelovii vzorku sme pouzili trvanliva salamu I — vyvojovy vyrobok
vyvojového pracoviska Mésového priemyslu. Ako Standard sme pouzili Cisty
L-cystin, mol. vahy 240,31. Navazovali sme 0,0504 g cystinu a metédou podla
Schrama, Moora a Bigwooda sme ho oxidovali kyselinou permravéou pri 0 °C
na kyselinu cysteovi. Po oxidécii a nasledovnej kyslej hydrolyze s 6N HCI
a odpareni sme zvysok kvantitativne preniesli pufrom o pH 2,2 do 25 ml
odmerky a doplnili tymto pufrom po rysku.

Tento roztok kyseliny cysteovej po analyze na automatickom analyzitore
aminokyselin bol velmi koncentrovany, preto bolo potrebné riedit ho 20-né-
sobne s pufrom o pH 2,2, é¢im sme dosiahli vhodnt koncentriciuv na meranie
obsahu kyseliny cysteovej na automatickom analyzitore aminokyselin.

Vzorky ako aj standard sme analyzovali na automatickom analyzitore
aminokyselin znacky HD 1200 — E.

Vysledky obsahu eystinu z desiatich paralelnych stanoveni z trvanlivej sala-
my I uvidzame v tabulke 1.

7 uvedenych vysledkov moézeme podla hodnoty miery stanovenia M’ —
= 8,715 usadit, ze metéda ma dobrd reprodukovatelnost. Dosiahnuté vy-
sledky obsahu cystinu v modelovej vzorke trvanliva salama I zodpovedaju
zhruba tdajom o obsahu cystinu v trvanlivych saldmach, uvedenym v litera-
tare.

Stanovenie tryptofanu
Na stanovenie obsahu tryptofanu sme pouzili opisand metédu podla Rotha
a Schustera. Ako modelovid vzorku sme opat pouzili trvanlivd saldmu 1, pretoze

metdéda pre rastlinny material sa v niektorych fizach odlisuje od metddy na
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Tabulka 1.

Obsah cystinu v 9

Stanovenie (g/100'g vzorky)

0,165
0,171
0,167
0,169
0.161
0,171
0,168
0,174

B =RV SR

© w

i
10 0,175

Matematicko-Statistické hodnotenie: @ = 0,169 9%, s = 0,491 . 106-2, v = 2,905 9,, M’ = 8,7159.
stanovenie tryptofanu v mésovych vyrobkoch, odskusali sme tito modifiko-
vanu metédu na modelovej vzorke — mrazeny hrasok.

Stanovenie tryptofdnu sme robili desatkrat z jednej vzorky aby sa matema-
ticko-Statisticky vyhodnotili vysledky a ur¢ila miera presnosti M, ktord vy-
jadruje reprodukovatelnost pouzitej metddy.

Vysledky obsahu tryptofanu v mésovej vzorke — trvanliva salama I z desia-
tich paralelnych stanoveni uvidzame v tabulke 2.

Tabulka 2.

Obsah tryptofanu v 9,

Stanovenie (2/100 g vzorky)

0,295
0,308
0,295
0,287
0,303
0,313
0,311
0,307
0,300
0,306

) © 0 ~I O U= WO LD =

—
o
o

Matematicko-Statistické hodnotenie: = 0,302 9, s = 0,0082, v = 2,713 9, M’ — 8,139 9.

Na odsktisanie modifikovanej metédy pre rastlinny material sme pouzili
ako modelovii vzorku mrazeny hrasok. Podla uvedeného postupu stanovenia
tryptofdnu v rastlinnom materidli sme zhomogenizovant vzorku extrahovali
aceténom, pokial nebola aceténova vrstva bezfarebnd — pri vzorke mrazeny
hrasok to bola $tvorndsobnd extrakecia aceténom: so 70, 50, 50, 50 ml. Pri
presnom dodrzani dalsieho postupu stanovenia sme dosiahli vysledky, ktoré
uvadzame v tabulke 3.
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Tabulka 3.

Obsah tryptofénu v 9

Stanovenie 1100 1 vaorky)

0,096
0,100
0,098
0,096
0,110
0,100
0,096
0,105
0,098
0,098

—
SO WO U WY~

Matematicko-§tatistické hodnotenie: & = 0,099 9, s = 0,416 . 1072, v = 4,20 %, M’ = 12,609,

Z dosiahnutych vysledkov miery presnosti moézeme v obidvoch pripadoch
konstatovat, ze reprodukovatelnost metédy na stanovenie tryptofanu podla
Rotha a Schustera je v obidvoch odskisanych pripadoch dobra. Pri modifiko-
vanej metéde na stanovenie tryptofanu v rastlinnom materidli za pouzitia
mrazeného hrasku ako modelovej vzorky je sice M’ vécsie ako pri metdde
na stanovenie tryptofanu v masovych vyrobkoch (trvanliva salama), ¢o vsak
mozno pripisat tomu, Ze modifikovand metdda sa lisi od pévodnej tym, ze sa
vzorka efte extrahuje, zréza, odsiva, premyva a susi. Tieto operacie su vsak
dalsimi zdrojmi chyb a preto ma modifikovand metéda pre zeleninovy mate-
rial nizsiu reprodukovatelnost ako metéda pévodnd — na stanovenie trypto-
fanu v miasovom materiali.

Sthrn

V ¢lanku st opisané metédy na stanovenie dvoch aminokyselin — tryptofa-
nu a cystinu, ktoré sa nedaju stanovit na automatickom analyzatore amino-
kyselin po kyslej hydrolyze. Ide o opis a praktickt aplikiciu metédy na stano-
venie tryptofanu podla Rotha a Schustera a metdédy na stanovenie cystinu
podla Schrama, Moora a Bigwooda na modelovych vzorkach. Vysledky sttdia
reprodukovatelnosti tychto metéd si vyjadrené vo forme miery presnosti
stanovenia.
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R onpejesieHmo aMIHORIICIOT TpIIHTO(I)aIIa I OUCTUHA B HUMEBBIX MPOJYRTAX

BriBo ot

B crarbe mpuBOJATCA METOALL /A ONpEIesIeHI JIBYX aMUHOKHCJIOT — TpUITO(ama
I IUICTHHA, KOTOPbIe HEOIPee/IeMbl Ha aBTOMATUYECKOM AHAJII3ATOPe aMIHOKICIOT 1T0CIIe
rugposusa. eno codcTBenHO KacaeTcst OIMCAHIs 1 HPUMEHeHU Ha HPaKTIRe METojla [/
ompepeseris Tpuntodana 1o Meroay Pora u Illycrepa u MeToza 71 Onpe/ee sl ICTHHA
no mero;y IlIpama, Mopa n Bursyja na MojenHbIX o0pasmax.

PeayabraThl M3yueHUA BOCIHPON3BOUIMOCTH HTHX METO0B BBHIpaKeHBI B (PopMme MepLl
TOYHOCTH OIpe/ie./ICHIL.

Contribution to the determination of tryptophan and cystine amino acids
in food products

Summary

In the study the methods for determination of two amino acids-tryptophan and cystine,
are described, which on amino acids automatic analyzer after acid hydrolysis cannot be
stated. Concrete under discussion is the description and practical application of method
for tryptophan determination in accordance with Roth and Schuster and for cystine deter-
mination with Schram, Moor and Bigwood on the model samples.

The research results how these methods to reproduce in standard form of determination
accuracy are expressed.

BULLETIN XVI/2—1977
30




