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Aminésavak mikrobioloégiai és papirkromatografias
meghatarozdsanak dsszehasonlitasa

KoV Acs QABOR és TOTH SANDORNE

(ntizési és Rizstermesztési Kutato Intédzet, Szarvas

A takarményfehérje értékességének elbirdlisihoz az esszencidlis és
félesszencialis aminosavak jelenlétének, illetve mennyiségének ismerete alap-
vets. A modern kémiai papir- és oszlopkromatogrifiai meghatédrozds mellett a
mikrobiolégiai médszer az, amely a fehérjék analiziséndl az utdébbi 10—15
évben elterjedt. Intézetiinkben, a hazdnkban is kozismert papirkromato-
grifiai médszer mellett a BarTON és WRrIGTH a moédszerkonyvben [cit 7] leirt,
majd a rostocki Intézetben NEHRING és WinscHE [8, 13] 4ltal médositott,
illetve tovabbfejlesztett mikrobiolégiai modszert is alkalmazzuk. Tekintettel
arra, hogy hazénkban a mikrobiolégial médszer kevéshé elterjedt, miel6tt a
két modszert részben killfoldi, részben sajit eredményeink alapjan dsszehason-
litan4nk, roviden ismertetjiik a mikrobiolégiai eljirds lényegét.

A mikrobiolégiai médszer elve

Meghatdrozott tejsav baktérium-torzsek az igényiiknek minGségileg ¢s
mennyiségileg megfelelden dsszedllitott tépoldatban optimdlisan fejlddnek. Ha
a tdpoldatbol az igényelt aminosavak kiziil egy esszencidlis aminosav hiany-
zik, az egyébként optimalis koriilmények ellenére sem kovetkezik be a bakté-
viumok normélis életmfiikodése. Ha a tovdbbiakban ehhez a tdpoldathoz a
korlitozé aminosavat fokozatosan novekvs adagban hozzdadjuk, a benne él6
mikroorsanizmusok életmiikodése a hozzdadott aminosav mennyiségnek meg-
foleléen fokozatosan erésodik, amit a termelt tejsav mennyiségébdl allapitunk
meg. A tejsavat 0,02 n NaOH-val visszatitraljuk, s a titraciés értékekbdl egy
kalibréaciés gorbét készitiink, melyrdl leolvassuk a vizsgalt hidrolizdtum
mérésénél kapott értékeket lasd az 1. dbrat [12]. A standard oldatunkat nyole
koncentraciéban hiromszoros ismétlésben készitjilk el. A standard oldat a
mi esetiinkben L lizin 40 y/ml, melyet igy pipettazunk, hogy a kémestvek-
ben 10—20—30—40—60—70—80—100 y lizin legyen. Desztillalt vizzel egy-
ségesen feltoltjik 2,56 mlre. A kontroll kémesdbe 2,5 ml desztillilt vizet pi-
pettdzunk. Minden koncentraciét hiromszoros ismétléssel készitiink el, tehdit
a standard oldatunkhoz osszesen 24 kémesd szilkséges. A vizsgalati anya-
gunkbél hidrolizdtumot a vérhato aminosav-tartalom alapjin a standardnak
megfelelden higitjuk.

Mind a standard, mind a hidrolizdtum higitdst semleges (6,7—7) pH-ra
allitjuk. Mindegyik kémes6be pipettdzunk 2.5 ml lizin mentes tépoldatot.
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A baktérivmtirzsele és Lezeldsith :

Az egyes aminosavak meghatirozdsit a kivetkezd tejsavbaktériumtor-
zselkkel végezziik:

Lactobacilus plantarum (ATCC 8014)

Leucin, isoleucin, valin és triptophan

Leuconostoc mesenteroides P 60 (ATCC 8042)

Lizin, phenilalanin, histidin, methionin, tirosin, cistin

Streptococcus faecalis (ATCC 9790)

Arginin, threonin

A baktériumtorzseket specidlis, a lactobacillusoknak megfeleld tdptala-
jon tenyésztjitk, amelynek oGsszetétele HAENEL [1] adatai szerint 20%, para-
dicsomlé, 1% peptonizdlt tej, 19 tripsin-pepton, 1% glucose, 1%, élesztd-
kivonat, 0,5% ndtriumklorid és 1,5%, agar-agar. A taptalaj el6dllitdsdhoz —
hasonléan a t6bbi mikrobioldgiai vizsgalatnidl hasznalt oldatokhoz —-
desztillalt vizet haszndlunk. Az dtoltds utani inkubalds 37 C°-on 94 ordig tart.
A tenyészeteket 4 C°-on hiitészekrényben taroljuk. A torzsek fenntartdsa ha-
vonkénti dtoltdssal torténik.

Az oltdanyag :

A torzseket felhaszndlds el6tt 5 ml steril folyékony tdptalajba dtoltjuk,
amelynek Gsszetétele megegyezik a fent leirttal, agar-agar nélkil. Atoltas
utdn 37 C°-on inkubdlis 18—20 6rdn 4t, majd a zavarossi vélt szuszpenziét
steril koriilmények kozott lecentrifugaljuk (10 perc 3000 fordulat), dekantdljuk
¢s 0,9%-0s steril fiziologids oldattal haromszor dtmossuk.

Ezutdn a kapott szuszpenzidhoz 5 ml 0,9%-0s fiziolgids oldatot dntiink,
felrdzzuk s egy clire elkészitett 100 ml-es Erlenmeyer lombikba éntjiik, mely-
ben steril 0,99%,-0s NaCl oldat van (ardany 1:8, 1:10). A baktérium &toltast
s minden olyan munka mozzanatot, melynél fertézés léphet fel, steril-fiilke
alatt, gizling felett végerziik. A filkét 40%-o0s propanollal fertGtlenitjiik.

A tidpoldat

A tépoldat A, B, C, D részeit kiilon-kiilon bemérjiik, tetszés szerint
10, 20 1 tdpoldathoz is elére, s a vizsgilatkor sziikséges oldathoz a sziikséges
mennyiséget mar az eldre elkészitett keverdkekb6l vessziik ki.

Az clkészitett tapoldatot, melynek osszetétele NEHRING s WiNSORE
[13] munkdjiban van leirva szintén semleges pH-ra allitjuk be. A kémesGbe
adagolds utdn (2,5 ml) a kémesovet vatta-dugéval bedugaszolva, 3 percig
1 atm. nyomds alatt sterilezziik, majd a megfeleld baktérium kulttréval beolt-
juk. 70 drai inkubdlds utdn a termelt tejsav mennyiségét titraljuk vissza
brémthimolkék indikdtor jelenlétében.

A termelt aminosav mennyisége a baktériumok mitkodésének kifejezdie,
mely viszont a kiilonb6z8 mennyiséghen jelenlevs korlatozé aminosavra veget .
hetd vissza.

A kapott értékekbdl készitiink egy kalibraciss gorbét, melyrdl a vizsgalt
anyag titracids értékét leolvassuk.

A papirkromatogrifidval valé mérésinket 1 dimenzids felszalld méd-
szerrel végezziik, futtaté oldatunk butanol-ecetsav-viz 4:1:1 ardnyban [5,
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9, 11]. Vizsgalandé anyagunkat a papircsik aljin hidszertien kivdgott részen
mosatjuk at, a csikokat kétszer emeljik ki.

A foltok kiértékelését densitométerrel végezzilk 2 mm-es léptékkel.
Végeztiink Ssszchasonlité vizsgilatot a kiolddsos és densitométerrel vald
értékelés kozott ismert mennyiségll aminosav visszamérésével és Ggy talaltuk,
hogy az esetek 509%-aban kozelitette meg jobban a kiolddsos mddszer az
elméleti értéket, igy az egyszerlibb
és takarékosabb megolddsnak a den- 10
sitométeres  eljrdst valasztottulk,
minden ismert tévedéseivel szdmol-
va is.

A madszer dsszehasonlitasihoz
5 anyagot vizsgdltunk meg abbol
a ¢élbol, hogy a viltozd fehérjetar-
talom, ezen beliil valtozé aminosav- 0 10 20 30 40 60 80  “00ug
tartalom ecsetén is meggy6zidjilink . diva
egyik vagy masik modszer bizton- Az L-lizin standard girhéje
sagossdgdrol.

Az irodalomban [8]taldltunk olyan eredményeket, melyek az egy vizsgd-
lat ismétlései kozotti szordsokat, valamint a kiilonhozd id6ben végzett meghata-
rozdsok egymés kozotti Osszefiiggéseit, illetve szérdsait vizsgdltdk mind a
papirkromatografiai, mind a mikrobioldgiai médszer alkalmazdsa esetén
(1. tdiblazat).
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1. tabldzal

Papirkromatografiai (P) és mikrobiolégiai (M) aminosav
meghatirozas atlagos szérdsa (WUxNscHE [13] adatai)

(2)

(3)

168 Kozepes szords egy vizs- | Kozepes szirds an egyes

Vigaralt aminosayak malati széridn beliil | vizsgalati széridk kozott

P } M| P _| TR

i N

T o101 | 48 | 1 5,1
Hisztldin,d sevisigesssss | 168 3,1 | 164 3,7
Tigin seopsmspas s ' 8.5 6,7 4,9 6,4
Mptionin cosusae s \ 17,8 5,3 ‘ 11,5 3,9
CisZtin = aw o on & o o s 19,6 ‘ 11,0 | 6 i 10,8
9,5 4,3 4,5 3,7

Treonin .. eeseas s ’

L

Sajat vizsgdlatunkban azoknak az aminosavaknak a szérdsit hasonli-
tottuk ossze, melyek az dllati takarmanyozdsban létfontossagiak, illetve a
papirkromatografiai meghatirozasnal jol szétvalaszthatok.

A moédszerek pontossiginak, megbizhatésdgdnak értékelésénél a
vizsgalati széridk szérdsdnak az dtlagdt taldltuk legkifejezGbbnek, melyet a
2. tablazatban foglaltunk ossze.

A t4bldzat adatai azt mutatjik, hogy a kapott értékek tobb széria,
széridn beliil G-szoros ismétlés és tébb anyag vizsgilati értékét Osszevetve,
a mikrobiologiai médszer sokkal kisebb szérdssal dolgozik, mint az egydimen-
ziés papirkromatografiai moédszer.

Az 4tlag értékek, melyek nagyszdmit vizsgdlati érték dtlagos szérdsi
0%, -4t jelentik, azt bizonyitjdlk, hogy a vizsgalt 4 aminosav koziil az arginin,
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2. tebldzat
A vizsgilati széridk szérasdnak atlagai 9-ban
(2) 3
Papirkromatoaralias ‘ Mikrobiolégiai
(n R - . o
Vit anyag ‘T N médszer
Argl- | Misg. | A isti-
nin | tidia | Tsin | Ciestin | AE- | Hbsth oo | it
o I Bl | B
) Mv-1 kukoriea .............. l 17,1 | 21,2 | 23,2 | 33,1 | 3,80 | 3,71 | 6,72 7,19
b) Virdgzis kezdetén kaszdlt |
ucerna . ...oiiii ... (17,2 23,9 | 151 | 28,3 | 3.80 | 6,15 1,62 12,65
c) 30 em magassighan kaszdlt |
lucerna . .....coveenen. ... 17,7 | 11,6 | 24,6 | 56,9 | 6,13 | 5,21 | 5,00 8,84
d) Halliszt (ponty) ............. 18,2 | 24,1 | 12,9 | 16,9 | 2,70 | 548 | 6,36 | 8.06
p T - | e 0 i R
B8 o e o0 o5 wpown s ron s 17,5 | 20,2 ‘ 18,9 i 338 413 | 518 | 517 | 918

hisztidin és & lizin szérdsa 59, koril mozog. A kéntartalmd cisztin meghatéro-
zasa ezzel szemben mikrobiolégiai médszerrel is bizonytalanabb, s bar a négy
anyag atlagdban 9,18, egyes esetekben 109, feletti hibdval is szamolnunk kel.
A papirkromatogrifiai médszernél kapott szérdsok megkizelitéen meg-
egyeznek az irodalmi adatokkal, s allkalmazdsdndl a Marraras [6] altal felsorolt
hibakkal szdmolnunk kell.
A médszerek megbizhatésiginak tovibbi értékelése érdekében ismert
mennyiségli aminosavakbdl oldatot készitettiink, melyet megfelezve, felét
3. tabldzat
Papirkromatogrifiai és mikrobiolégiai médszer hasonlitisa ismert ssszetételi
aminoesav oldat alapjan

| | . | (5)
| ‘ Papirkromatograiiis | Mikrobiolbgiai
@) B
\-’izs‘z:’xﬁ )“miﬂ”‘ mle}ﬁ:i;:t(g I K (-:{;Le)[(,.-« ! modszerrel visszamért miannyiség
savak ngf100 ml ‘ | ‘ . N
‘ mp/100 57 koze- mg/100 - kozepes
! 1l 7o pes ml ] hiba
‘ ‘ l sziris |
T . [ ] L
Arginin 240 hidrolizdlt | 203 122 | 14,15 225 93,7 3,30
| mem hidrolizaﬂt‘ 276 115 19,50 226 94,3 2,89
Hisztidin 02 . hidrolizalt o134 146 21,45 121 131.,8 1,90
| nem hidrolizalt po121 132 | 17,20 127 138,7 7,18
Lizin 150 hidrolizailt | 186 124 | 16,30 | 146 97,2 8,32
‘ nem hidrolizdlt | 147 98 19,37 148 99,0 291
Cisztin 195 hidrolizalt 353 181 15,49 199 102,0 2,69
| nem hidrolizilt| 129 66 26,84 212 109,0 4,33
| { 1
| | i

hidrolizilds utin, a mdsik felét eredeti &llapotban mind a két mddszerrel
megvizsgdltuk. A kapott eredmények azt mutatjik, hogy az elméleti értékek-
b6l mennyit, s milyen szérassal mér vissza egyik, illetve mésik médszer.
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A tablazat adatai szerint — melyet a két modszer alkalmazdsa sordn
kapott egyéb eredmények is feltételezni engednek — a mikrobiolégiai médszer-
rel kapott értékek ugyanazon vizsgalati anyagot alapul véve az esctek tobbsé-
gében alacsonyabbak [4], mint a papirral mértek. A papirkromatogréfianal
kapott, a valésigndl tobbnyire magasabb visszamért értékeket irodalomban
mér mis szerzék [6] megindokoltdk.

A tovabbiakban szidmitdsokat végeztiink arra nézve, hogy a két moédszer
kozott szignifikdns kiilonbség van-e, illetve milyen szinten van.

4. tabldzat

A két médszer osszehasonlitisa F prébaval

s __
T/ S 1 sh | SO Suptbott Tablet ¥ FG
Vizegilt aminosavak | l ‘ F rtek Ertok

Hisztidin ........ } 2,636 ‘ 0,209 I 12,50%%% 2,23 ‘ 45

Arginin .......... 1,749 ‘ 1,255 1,03% 1,65 I 45

Lizin svvmpame e ‘ 5,735 | 1,345 4,20%%* 2,23 ‘ 45

Cleztln « onwess I 0,880 | 0,032 l 27,40%%% 2,93 45

| b i
:
\
| ' | I
3N k3 3 EX 33
SDgoy, **3D 9, SDg e

A két modszer osszehasonlitdsa sordn arra a meggy6z8désre jutottunk.
hogy a mikrobiolégiai médszer kisebb szérassal dolgozik és a valosdgos értéket
jobban megkozeliti a mi koriilményeink kizott.

Kiilonogen jél alkalmazhato, ha egyidben tobb anyag 2—3 aminosav
tartalméat akarjuk meghatdrozni. Laboratéoriumunkban 2 labordns 14 nap
alatt 18 mintat tud 3 aminosavra analizdlni. Tehat olyan vizsgdlatnal, ahol
98 aminosav alakuldsa érdekes, a mikrobiolégiai médszer jo szolgilatot tesz
[14]. Amennyiben mds koriilmény nem teszi sziikségessé, hogy egy adott
mint4bél mind a 12 aminosavat egyidSben vizsgaljuk, a standardhoz szlikséges
aminosavval valé takarékossig érdekében ajdnlatos 1 standarddal t6bb anya-
got vizsgdlni.

A mikrobioldgiai médszer hatrinydul lehet felhozni, hogy a kérdéses
aminogavakat nem kozvetlen hatdrozza meg, hanem azok mennyiségét a bak-
térinmok életmikodésébdl, illetve a termelt tejsav mennyiségébdl kell vissza-
szamolni [14].

Osszefoglalas

Az aminosav meghatdrozdsira alkalmazhaté mikrobioldgiai modszer
rovid ismertetése.

A papirkromatografiai és mikrobiol6giai médszer dsszehasonlitdsa ismert
mennyiségi aminosav visszamérése, valamint a vizsgdlati széridk szérdsainak
atlaga alapjan. Osszehasonlitédst végeztiink a két moédszer I¥ probajaval is.
A kapott adatok alapjin a mikrobioldgiai médszer a valdsigos értéket jobban
megkozeliti, s a szorasa 5%, koriil van.
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Erkezett: 1965. szeptember 1.

Data to the Comparison of Paper Chromatographic and Microbiological
Methods Used to Determine Amino Acids

G. KOVACS and S. TOTH
Research Institute for Irriration and Rice Growing, szarvas (Hungary)
Summary

A short review of the microbiological method applicable for the determination of
amino acids.

The paper chromatographie and microbiological methods were compared on the
busis of the remeasurement of a known fuantity of amino acid as well as on that of the
mean deviations of the test series.

In accordance with several foreign publications, in our examinations up till now
usually lower values, approximating the theoretical value better, have been remeasured
with the mierobiological method, taking the same test material as our basis,
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The data obtained by comparing the two methods on the basis of the F-test indicate
that the difference between the values remeasured aceording to the two different methods
was 0,1 per cent in the case of lysine, histidine, exstine from among the four amino acids
examined, while in the case of arginine it was significant at an error level of 5 per cont.

The mean deviations of the test series amount to 17—383 per vent in the case of the
paper chromatographic method and to 4—18 per cent in the case of the nicrobiological
methodd.

The application of the mierobiological method is especially justified if the quantities
of 2—3 amino acids, that is the changes in their quantities are to be examined in numerous
snanples.

Figure 1. The standard curve of L-lysine.

Table 1. The mean deviation of the paper ehromatographie (P) and microbiological
(M)amino acid determinations. (Dataobtained by Wirnscre [13 ). (1) The examined amino
acids. (2) Mean deviation within one test series. (3) Mean deviation among the different
test series.

Table 2. The mean deviation of the examined series in per cent. (1) Examined subs-
tance: a) Mv-l maize, b) alfalfa hayed at the beginning of flowering, ¢) alfalfa hayed at
a height. of 30 em, d) fish-tlour (2) Paper chromatographic method. (3) Microbiological
method.

Tuble 3. Comparing the paper chromatographic and microbiological methods on
the basis of an amino acid solution of known eomposition. (1) The examined amino acids.
(2) Measured quantity, mg/100 ml. (3) Treatment: hydrolysed, non-hydrolysed. (4) Quantity
remensured with the paper chromatographic method, mg/100 ml, percental- and mean
deviation. (5) Quantity remeasured with the microbiological method, mg/100 ml, per-
cental and mean deviation,

Table 4. Comparing the two methods with the I'-test. (1) The examined amino
acids, (2) Caleulated F value. (3) Tabular I value.

Données concernant la comparaison de la méthode de chromatographie
sur papier et d’une méthode biologique employées
pour la détermination des aminoacides

G. KOVACS et 8. TOTH
Institut de Techerches de I'Irrigation et de la Culture du Riz, Szarvas (Flongric)

Résumé

Deseription sommaire de la méthode mierobiologique employée pour la détermi
nation des aminoacides.

Pour comparer les deux méthodes en question les auteurs ont dosé des quantités
connues aminoacides et ont établi la moyenne des éearts des séries d’examinations.

Dans leurs expériences, en accordance avee plusieurs auteurs étrangers, ils ont
ordinairement ohtenu par la méthode microbiologicque — avee la méme matiére — des
résultats plus bas, plus proches de la valeur théorique.

Ta comparaison des deux méthodes par I'épreuve I a douné que la différence des
valeurs obtenues par récupération des quantités initiales des 4 aminoacides examings,
est significative dans le cas de Uhistidine, de la lyzine et de la cystine au niveau d’erreur
de 0.19%, ot dans le cas de Parginine au niveau de 5%,

Les moyennes des écarts des séries examindes sont 17—33% pour la chromatao-
graphie sur papict, et 4—18% pour la méthode microbiologicue.

L’emploi de la méthode microbiologique est indiqué surtout si l'on a pour but
d’étudier dans un grand nomhre d’éehantillons la quantité et, respectivement, les change-
ments de 2—3 aminoacides.

Fig. 1. Courbe standard de la L-lyzine.

Tableaw 1. Eecarts moyens du dosage des aminoacides par chromatographie sur
papier (P) et par la méthode microbiologique (M), données de WinscerE (13). (1) Amino-
acides examinds. (2) Ecart moyen dans une série d’examination.
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Tableau 2. Les moyennes des dcarts des séries examinées en pour cent. (1) Matiére
cxaminée. a) mais Mv-1, b) luzerne fauchée au commencement de la fleuraison, ¢) luzerne
fauchée haute de 30 em, d) farine de poisson. (2) Chromatographie sur papier. (3) Méthode
microbiologicue.

Tableaw 3. Comparaison de la méthode chromatographique sur papier et de la
méthode microbiologique d’aprés des solutions d’aminoacides & teneur connue. (1)
Aminoacides. (2) Quantité employée mg/100 ml. (3) Traitement: hydrolysée et non hydro-
lysée. (4) Quantité récupérée par la méthode chromatographique, mg/100 ml, pour cent
et éeart moyen. (5) Quantité récupérée par la méthode microbiologique, mg/100 ml, pour
cent et éeart moyen.

Tableau 4. Comparaison des deux méthodes selon I'éprenve If. (1) Aminoacides
examiné, (2) Valeur T caleulde. (3) Valeur I du tableau.

CpaBHEHHe JaHHBIX OMpEAENCHMST AMMHOKHCIOT OGBIYHBIM METOIOM
Oyma)kHoli Xpomarorpadm M GHONOIHUECKHM METOJ0M

I'n KOBAY ¢ M. TOT
Hayuiro-Heenepoparenbekiid HieTHTyT O powenus u Pucosopersa, Cappam (Benrpus)

Peziome

Hparxoe ormicanne miuxpoGHO/IOrHYECKOTO METOAA OMPEAESNEHHST AMUHOKHCIIOT,

Cpasuenue 0yMaKHOXPOMATOTPADHIECKOTO M GHOTOIHYECKOr0 MeTOA nposes odpar-
HBEIM U3MEDEHHCM H3BECTHOTO KOJHYECTBA AMIHOKHCIIOT, 4 TAKKE HA OCHOBE CPEJHUX JAHHLIX
Jucnepciii M8YUeHHLIX cepuil.

B NpoBeeHNbIX 10 CHX TI0P HCCICAOBAHHAK BEJHYIUHE TIOTYYEHHbIE MHUKpOOHONOTHYE-
CIHM METOLOM, KAK NPABILI0, Gosee HU3KIE, BTO COMJIACYETCST C Pe3y ILTATAMH, OMYOIHKOBAl-
HBIMH B 3apyGe:KHOH JiuTepaType, CBAZAMHOH C STUM BOTPOCOM (MPH OJMHAKOBOM HCXOIHOM
MarepHane Ajsl HCCIAeL0BauHs), JAHHLIC NOJYYeHHEIC 00DATHLIN M3MePeHueM Gonce npHou-
HAIOTCA K TCOPCTHUECKHM BEJIHUMIAM.

Pe3yabTaThl, MOJIYMEHHBIC HA OCHORAHIMM CPABHENHS JIBYX METONOB 110 KPHTEPHAM 3Ha-
UAMOCTH ¢F, MOKABANH, UTO MEKAY BENHHHHAMU IOJYYeHHLIMH 00PATHHM H3MEPEHMeM s
UETLIPCX AMUHOKICTIOT JI0CTOREPHAS] BEPOSITHOCTE ML XHCTHNHA, JH3MHA, THCTHHA OhLIA HA
yposge 0,1%, aqs apruguna — 59%.

B 1CCACI0BAHHLIX CCPHSIX TIPH ONPEReNCHHH MEeTOI0M OyMa>KHOH XpoMaTorpagmir
TOJIY HHJIHM CPEIHIE JICTRPCHH Topsiaka 17—33%, a MHKPOTHOA0rHYECKHM METOLOM 4— 189,

TIpuMeneHie MUKPODIIONOrHYCCKOrD MeToxa (oiee 0G0CHOBAHO MpH OIpeseneHin co-
JepKania 2—3 AMIHOKHCIIOT, HIIH HX H3MEHEHUMST B (OJIBIIOM KOJNHYCCTBC 00pA3LOB.

Tafa. 7. CpequsAs juicnepcHsl B KOMMYECTBE AMHHOKMCIOT, OTIPEICJIEHHLIX  MEeTO JA0M
OymaskHoil xpomatorpaduni (P) 1 MMKPOGHOIOIIIHECKIM METOIOM (M) (o WonscHE [13]).(1)
Msyuennble amnnorncnorst, (2) Cpeassist gucnepcus B oiHOI cepui onpejienenust. (3) Cpegusis
AMCHEPCHST MC/KAY OTAEALHLIMM CEeDHSIMI OITPe/IE/IeHHsL,

Tafa. 2. Cpesnsiss AUCIEPCHA B H3YYEHHBIX CEPHAX B %. (1) Msyuennelil matepuasn. a)
KyKypyaa, copr Me — 1. B) JioniepHa CKOWEHHAST B HAYAJE UBETCHIIST, C) NIOLEPHA CKOIIeHHAS
npH BRIcOTE crebuecTos B 30 o, d) peidras myxa. (2) Metogom OyMasKHOMN XpoMaTorpagpHi.
(3) MUKPOOHOIOIMYECKHM METOZOM.

Tafa. 3. Cpasrenne MeTo70B Bymarkroil xpomatorpadumn M MHKPOGHOIOrHYECKOT0
METO/Id HA OCHOBE PACTBOPA, COAEPIKAIICIO MBBECTHOE KOJMUECTBO AMHHOKUCIOT. (1) Mayuen-
Hble AMMHOKHCNOTEL (2) HosmuecTso oTMEpPeHHOH aMHHOKUCIOTH B mr/100 mm, %. (3) Ba-
PHAHTHE THADOJINAS H Ge3 Tiaponnsa. (4) Konwvectso ammnoxnesor, noayyennoe 0GparHbm
U3MepCHUEM mMeToa0M OYMarKHOIT Xpomarorpaduu B Mr/100 Ma W %, M cpeauss HCTIEPCHA,
(5) KonMuecTso aMIIOKICIOT N0JyYeHHOE OGPATHEIM H3MEPEHHEM MHKPOOHONOIMUECKHM Me-
TOAOM B Mr/100 mui, % ¥ CpefHAs JHCICPCHS.

Taba. 4. CpaBHeHHe IBYX METO/0B KPHTEPHEM 3HAYHMOCTH ¢ Fa. (1) M3yueHHble amMHHO-
Knea0TeL (2) BoiuneneHnast semiyuna «Fr. (3) Bemmuuna «Fr psstasg ns Tabnu.

Puc, 7. Kpnsas cranjapra L-nuspsa.





