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VOLNE AMINOKYSELINY V NIEKTORYCH TRHOVYCH DRUHOCH SYROV

V PALO, A. AUFRICHTOVA

Specializdcia technolégie mlieka Katedry technickej mikrobioldgie Slovenskej vysokej
Skoly technickej v Bratislave

Degradécia bielkovin pocas zrenia syrov je pri kazdom druhu ina. Podla
hibky zrenia vznikéd menej alebo viac volnych aminokyselin. Aminokyseliny
sa mézu dalej rozkladat za vzniku mastnych kyseiin, ketokyselin, aldehydov,
aminov a pod.

Volné aminokyseliny vznikajiice pocas zrenia syrov si hodnotené z hladiska
ich vplyvu na chut syra, zdroja energie a stavebnej jednotky pre mikro-
organizmy a z hladiska délezitosti pre vyzivu é&loveka. Preto sa volnymi
aminokyselinami v poslednom dase zaobera znaéné mnozstvo préc.

Dvojrozmernt papierovii chromatografiu pre stanovenie aminokyselin
v syroch do praxe uviedol F. V Kosikowsky [1]. U nds na stanoveni
aminokyselin v syroch touto metédou pracovali napr. J. Dolezdalek
[3,6,7],S.Michalik [2],J. KolouSek a S.Michalik([4],J.Proks
a spolupracovnici [5, 8]. V uvedenych pracach sa obsah aminokyselin zistoval
len kvalitativne, pripadne sa ich obsah stanovil priblizne kvantitativne plani-
metrickou metédou.

Metédu papierovej chromatografie podla prac E. F. McFarrena [9, 10]
pouzili v analytike aminokyselin v syroch B. Lin quist a spolupracovnici
[11], resp. dali autori [12, 13, 14, 15, 16]. VSetci pouzivaji pri stanoveni
obsahu aminokyselin v syroch jednorozmerni papierova pufrovaciu chromato-
grafiu. Kvantitativne vyhodnocovanie sa vaésinou robilo fotometricky. U nés
sa tento spdsob papierovej chromatografie — podla naSich vedomosti —
v analytike aminokyselin syrov este nepouzil.

Tato praca ma za tlohu stanovit obsah volnych aminokyselin v niektorych
druhoch zrelych tuzemskych syrov, dalej porovnat zistené hodnoty s hodno-
tami uvadzanymi v doterajsich pracach, ako aj stanovit volné aminokyseliny
v niektorych trhovych druhoch syrov, kde sa tieto stanovenia doteraz este
nevykonali.

Experimentalna éast
Metodika

Na oddelenie aminokyselin sa pouZila jednorozmernd papierovd chromatografia.
Pracovalo sa systémom E. F. Mc Farrena [9, 10] s Siastoénymi upravami.

Priprava vzorky

Za zéklad pri priprave vzorky sliZila préca W. Cle m e n s a [17]. PribliZne 3 g presne
navéazeného postrithaného syra sa rozotrelo s 50 ml vody, teplej 35—40 °C. Zmes sa 20
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minuat odstredovala pri 5000 ot./min. Z &irej &asti sa opatrne odpipetovalo 25 ml a pridalo
sa 75 ml 96 9 etylalkoholu. Po premieSani sa nechal alkoholicky roztok stat niekolko
hodin (najlepSie cez noc) a prefiltroval sa na odsdvacke cez filtraény papier Schleicher
Schuell 5892. Ciry filtrat sa odparil do sucha za vdkua pri 40 °C. Suchy zvySok sa rozpustil
v 2 ml vody. Z tohto roztoku sa nanésalo 0,01—0,05 ml (podla zrelosti syra) na pufrovany
chromatograficky papier Whatman 1.

Pracovny postup pri chromatografickom oddelovani

Na oddelenie aminokyselin sa pouZili tieto pufrované rozpustadla:

fenol — pH 12: kyselina asparagové, kyselina glutamové, serin, glycin, asparagin,
treonin, alanin, glutamin, lyzin, cystin;

o-krezol — pH 6,2: tyrozin, valin, metionin, 7zoleucin + leucin, prolin + tryptofén,
fenylalanin;

m-krezol — pH 8,4: alanin, arginin, tyrozin, histidin, valin, metionin, fenylalanin,
hydroxyprolin;

2,4,6-kolidin — pH 9: prolin, valin, ¢zoleucin + leucin, tyrozin;

benzylalkohol—n-butanol—pufer pH 8,4 (45 :45 8): izoleucin, leucin, fenylalanin,

tryptofan, metionin, tyrozin, valin, prolin.

PouZité rozpustadla sa Cerstvo predestilovali: pouZivali sa bezfarebné. Kolidin sa
predistil podla literatury [19]. Vyvijalo sa zostupne na papieri Whatman 1. Chromato-
gramy sa nechali pretekat. StiGasne so vzorkou o dvoch a% troch roznych koncentracidch
sa vyvijali Standardné aminokyseliny o dvoch koncentraciach. Cas vyvijania potrebny
na dokonalé oddelenie jednotlivych aminokyselin pri teplote 21°C (4°C) je uvedeny

v tab. 1, kde sa uvddza aj ¢as potrebny na suSenie chromatogramov po vyvijani pri
teplote 90—93 °C.

Tabulka 1

Cas potrebny na vyvijanie a sudenie chromatogramov
pri pouZiti rozliénych rozpustadiel

Rozpédtadlo V(yh"olgf;“e Sz‘rﬁf;“)e
fenol 21 30
o-krezol 28 60
m-krezol 28 60
kolidin 30 30
benzyl—n-butanol 48 30

Detekeia sa uskutolnila postriekanim 0,2 9, roztokom ninhydrinu v 95 % etanole,
do ktorého sa pridalo 4 9% Tadovej kyseliny octovej, a nasledovnym zahrievanim pri
60 °C priebehom 15 minut. Aminokyseliny sa uréili podla polohy Standardov. Prolin
sa stanovil priblizne kvantitativne hned po vyfarbeni podla intenzity Zltého zafarbenia
a velkosti Skvrny v porovnani so Standardom. Chromatogramy sa potom postriekali
1 %, roztokom dusiénanu mednatého a vysusili sa pri izbovej teplote. Skvrna prolinu po
tomto postriekani sa odfarbila a bola neviditeIné.
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Aminokyseliny sa kvantitativne vyhodnocovali fotometricky, pri¢om za zdklad sluZili
poznatky ziskané z prace B. Keila [18] s uréitymi tpravami.* Chromatogramy sa
fotografovali v dopadajiicom svetle.

Kvantitativne vyhodnocovanie obsahu jednotlivych aminokyselin, t. j. premeriavanie
negativu sa vykonalo na registraénom mikrofotometri ,,Keramos‘* typu F—3 (Keramos,
n. p., Praha, z4vod Brno, vyrobenom r. 1957). Posuv registraéného papiera k posuvu
negativu bol 5 1. Zéznamy registrované mikrofotometrom sa vyhodnocovali podla
jednotlivych maxim. Obsah aminokyselin v jednotlivych vzorkach sa odéital z kalibraé-
nych kriviek §tandardnych aminokyselin.

Analyzovany materidal

Analyzovali sme niektoré trhové druhy syrov tuzemskej vyroby. VSetky vzorky sme
odobrali z druhov syrov, ktoré boli vyzreté a vyexpedované do predajne. Vsetky vyhovo-
vali CSN. Z jednotlivych druhov syrov sme spracovali niekolko vzoriek, v niektorych
pripadoch len jednu. Do tabuliek sme zaradili hodnoty aminokyselin tej vzorky, ktors
vykazovala bohats§i vyskyt aminokyselin.

Rozdelente analyzovanyjch syrov

.Sladké syry

. Gerstvé syry nesolené: hrudkovy ovéi syr, diétny tvaroh;

. tvarohové syry uzreté: liptovské bryndza;

. mikké syry zrejiice pod mazom: romadur;

. syry s plesniou v ceste: niva;

. syry parené: oStiepok, parenica;

. syry s parenym cestom: zlato;

. syry lisované so slabo dohrievanou syreninou — holandské: eidamské tehla (30 ©/
t. vs.), gouda, saldmovy syr, eidamska tehla (40 9 t. vs.);

8. syry lisované so silne dohrievanou syreninou: ementélsky syr, moravsky bochnik.

II. Kyslé syry

tvaroh (tuény pre priamu spotrebu), olomoucké tvaroiteky, krémovy syr — gervais.

N OOt W N

Yysledky a diskusia

Vyskyt jednotlivych volnych aminokyselin v uvedenych syroch znazoriiuje
tab. 2 a 3. Krizikmi sa vo vsetkych pripadoch oznadila koncentracia prolinu,
kedZe sa nevyhodnocoval fotometricky, ale len vizualne podla intenzity
zafarbenia a velkosti 8kvrny v porovnani s koncentraciou Standardnej amino-
kyseliny. Dalej sa krizikmi oznaéili aj priblizné mnozstva tych aminokyselin,
ktoré v niektorych pripadoch nebolo mozné fotometricky vyhodnotit.

Podla vysledkov vidiet, Ze syr niva bol velmi bohaty na obsah aminokyselin.

Najvys&siu koncentriciu vykazuje pritomny alanin. Pozoruhodne vysoké
percentd sa zistili pri kyseline asparagovej a kyseline glutamovej. Ostatné
aminokyseliny sa zisfili v priemernych koncentraciach. Cystin bol pritomny
len v stopach. Hydroxyprolin sa nezistil. V ementali bolo zastipenie obsahu

* Kinofilm Agfa Tf-4 s malou citlivostou, clona 8, zeleny filter Gr 2, expozicia 15
sckand pri dvoch 250 W Ziarovkach. Vyvolavalo sa vyvojkou ,.Rodinal*“ v zriedeni
svodou 1 10 pri teplote 18 °C po dobu 3 mint.
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volnych aminokyselin rovnomernejsie. NajvySSie koncentracie sa zistili pri
histidine a alanine.Asparagin a arginin boli zastipené v nizkych koncentraciach.
Moravsky bochnik obsahoval v najvyssich koncentracidch izoleucin a leucin,
fenylalanin a valin. Ostatné aminokyseliny boli zastiipené v nizsich koncentra-
cidch. V moravskom bochniku boli pritomné takmer vietky tie volné amino-
kyseliny, ktoré boli zastipené v ementali. Koncentracie tychto aminokyselin
boli v8ak nizSie. Histidin, cystin a hydroxyprolin neboli pritomné vobec.

Tabulka 2
VoIné aminokyseliny v jednotlivych druhoch kyslych syrov

Kyslé syry
Obsah volnych aminokyselin v jednotlivych
Aminokyseliny vySetrovanych syroch (mg/g syra)

1 2 3
glycin + 1,33 0
alanin + + 2,75 +
valin - 2,84 +
leucin 0 1,51 0,27
4zoleucin 0,13 +
serin + 0 0,23
treonin + | 0 0
metionin Q 1,02 0
fenylalanin + 1,60 0
tyrozin 0 0,62 0
kyselina asparagové + 2,26 +
kyselina glutamové + + 1,06 0,20
asparagin 0 ? 0
glutamin 0 . 0
arginin 0 0 0
lyzin + + 0 -+
prolin 0 0 + -+
tryptofan 0 0 0
histidin 0 1,57 +
cystin 0 ? 0
hydroxyprolin 0 0 0

1 — tvaroh tuény pre priamu spotrebu
2 — olomoucké tvarozteky
3 — krémovy syr — gervais
+ — menej nez 0,05 mg/g
+ + — priblizne 1,00 mg/g
0 — aminokyselina nebola pritomné
? — aminokyselina, ktort nebolo moZné s uréitostou dokazat

Zo skupiny syrov so slabo dohrievanou syreninou — typu holandského —
najviac volnych aminokyselin éo do podtu i mnoZstva obsahoval saldmovy
syr. Pri tomto druhu sa histidin zistil v najvysSej koncentricii. Podobné

svv? .

zlozenie mala i gouda, pravda, s ovela niZ&imi koncentriciami. V goude sa



Tabulka 3

Volné aminokyseliny v jednotlivych druhoch sladkych syrov: 1. hrudkovy ovéi syr, 2. tvaroh diétny, 3. liptovské bryndza,
4. romadur, 5. niva, 6. odtiepok, 7. parenica, 8. zlato, 9. eidamska tehla 30 % t. vs., 10. eidamska tehla 40 % t. vs., 11. gouda,
12. salamovy syr, 13. ementalsky syr, 14. moravsky bochnik

Sladké syry
. . Obsah volnych aminokyselin v jednotlivych druhoch vySetrovanych syrov mg/g syra
Aminokyseliny :
1 2 3 ‘ 4 5 6 7 I 8 9 10 11 12 13 14
| |
glycin 0 0 | 050 | 1,10 | 1,47 ; + 0 ++ | + 1,20 | + 1,17 | 1,66 | +
alanin 0,23 0 | 0,87 | 1,73 |12,42 | O -0 +4+| ++1 1,33 | + 1,72 | 4,80 | ++
valin 0,41 0 | 067011, 1,50 | 059 | + 0,53 | 0,33 | 0,60 | 0,80 | 1,562 | 2,66 | 0,90
leucin 0,29 + }0,70 0,13 | 1,67 | 0,24 | 0 }0,60 }1,26 }1,10 }1,66 }2,10 }2,09 }1,73
2zoleucin 0,22 + 0,10 | 1,12 | 0,17 | 0,10
serin 0 0 |0 0,70 | 1,38 | O 0 0 + 0,63 | + 1,05 | 1,20 | +
treonin 0 o |0 093 | 141 | 0 0 0 + 1,16 | + 1,40 | 2,80 | ++
metionin 0 o |0 0,05 | 0,85 | 0,16 | O 0,50 | 0,63 | 0,46 | + 1,84 | 2,02 | +
fenylalanin 0 0 1,10 | 0,10 | 1,36 | O 0 1,66 | 1,46 | 1,13 | 1,50 | 2,00 | 2,60 | 1,26
tyrozin + 0 |+ 0,07 | 0,79 | 0,32 | O 0,63 | 0 0 0 1,77 | 1,80 | +
k. aspardgové 4 0 0,94 | + 9,02 | + 0 -+ + 4 + 1,42 + +
k. glutamové 0,14 0 0,53 | 0,86 | 3,41 | O 0 - + 1,10 | +4 | 1,34 | 2,80 | ++
asparagin 0 0 |0 0 1,10 | 0,16 | O 2 ? 0 + ? + ?
glutamin 0 0 0 0 0,18 0 0 ? ? 0 + ? + ?
arginin 0 0 0 0,056 | 0,69 | O 0 + b - + 1,93 | 1,86 | +
lyzin + 0o |0 + 1,31 /0,13 { 0,13 | ++ | ++| L,OO | ++ | 1,46 | 2,13 | +
prolin ++ 0 4 4+ |+t o 0 0 4 =+ 0 + ++ | +
tryptofan 0 0 |0 + + 41049 |0 0 0 0 0 ? ? ?
histidin 0,28 0 |0 0 2,20 | 0 0 0 1,96 | + 0 453 | 4,84 1 0
cystin 0 0 |0 0 + (] 0 0 0 0 0] 1] 0 0
hydroxyprolin 0 o |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4+ menej nez 0,05 mg/g
+ + — priblizne 1,00 mg/g
4+ + 4+ — priblizne 5,00 mg/g
0 — aminokyselina nebola pritomné
? — aminokyselina, ktort nebolo mo#né s uréitostou dokazat

AOJAS Yooynap y2£A0q13 A LUIBSAYOUITIY
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nedokazal tyrozin, histidin, prolin, hydroxyprolin a cystin. Eidamska tehla
so 40 9%, t. vs. vykazovala vysSie koncentricie volnych aminokyselin nez
eidamska tehla s 30 9%, t. vs. V obidvoch druhoch neboli pritomné tyrozin,
asparagin, glutamin, tryptofan a cystin.

V syre zlato boli aminokyseliny v pomerne nizkych koncentraciach. Serin,
treonin, tryptofan, histidin a cystin sa tu nezistili. Zato fenylalanin bol pritom-
ny v najvysSej koncentracii. J. Dolezalek [6] vo svojej praci neuvadza
v tomto druhu syra pritomnost fenylalaninu a tyrozinu.

V romadire sa nedokazali histidin, cystin, hydroxyprolin, asparagin a gluta-
min. Ostatné aminokyseliny boli pritomné v pomerne vyrovnanych koncentra-
ciach.

Zo skupiny ovdéich syrov najbohatsie na obsah volnych aminokyselin boli
liptovska bryndza a oStiepok. V tychto druhoch nebol ani v stopach pritomny
serin, treonin, glutamin, arginin, histidin, cystin a hydroxyprolin. Parenica
bola na aminokyseliny najchudobnejsia; tak isto i hrudkovy ovéi syr, ktory bol
7 dni stary. Na skupine ovéich syrov sa zjavne ukizal vplyv dizky zrenia na
degradaciu mlieénych bielkovin.

Z analyzovanych kyslych syrov najbohatsie na obsah volnych aminokyselin
boli olomoucké tvarozteky. V ostatnych druhoch tejto skupiny boli amino-
kyseliny pre derstvost syrov velmi zriedkavé. Vo veobecnosti mozno tvrdit, ze
vo vsetkych vySetrovanych druhoch syrov sa vidy dokazal volny t¢zoleucin
a leucin. Leucin sa nedokézal iba v parenici a v tvarohu. Tieto dve amino-
kyseliny mozno povazovat za prvé, ktoré vznikaju pri degradacii bielkovin.
Valin a alanin (okrem diétneho tvarohu) sa vo v§etkych druhoch analyzova-
nych syrov nachadzali v najvyssich koncentracidach v porovnani s ostatnymi
pritomnymi aminokyselinami zistenymi v tom istom druhu.

Medzi volné aminokyseliny, ktoré sa zistili v niz$ich koncentracidch a ktoré
sa vyskytovali len v niektorych pripadoch, patrie: lyzin, prolin, glycin, serin,
treonin, metionin, fenylalanin, tyrozin, kyselina asparagova a kyselina gluta-
mové. Asparagin, glutamin, tryptofan a histidin sa vo vSeobecnosti vyskytovali
len v ojedinelych pripadoch a v nizkych koncentraciach. Tieto aminokyseliny
boli pritomné len v syroch charakterizovanych dlhsou dobou zrenia. Najmé
asparagin a glutamin boli pritomné iba v nive, ementdli a v goude. Pozo-
ruhodné je pritomnost asparaginu v oStiepku. Cystin bol pritomny v sto-
pach jedine v nive. Ani v jednom pripade sa nezistila pritomnost hydroxy-
prolinu.

Vysledky uvedené v tab. 2 a 3 stt v porovnani s doteraz zistenymi kvantita-
tivnymi hodnotami volnych aminokyselin niektorych tuzemskych syrov do
uréitej miery rozdielne. Pre porovnanie st niektoré hodnoty uvedené v tab. 4,
z ktorej vidiet uréité rozdiely v koncentricidach jednotlivych aminokyselin
v obidvoch druhoch syrov. Tieto rozdiely st znaé¢né ¢o do obsahu glycinu,
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Tabulka 4

Porovnanic hodnét volnych aminokyselin v ementélskom syre a romadure podla dvoch
rozdielnych prac

| % z celkového mnoZstva zistenych volnych |
i aminokyselin i
i Aminokysel 1 ny romadur I emental
i
Dolezdlek % Dolezélek
nase ! [6] nase (6]
glyein 17,9 5,0 4,8 3,6
alanin 28,2 6,1 14,2 8,6
valin 1.7 11,0%* 7.9 9,9%*
leucin 2,1 10,5 6,2 } 11,0 I
1zoleucin 1,6 ‘ — — —
serin 11,2 : — 3,6 3,6
treonin 15,1 I 2,1 8,3 5,4
metionin L0 — 6,0 — i
fenylalanin | 1,6 6,4 7.7 5,8 !
tyrozin | 1,1 6,0 5,3 3,9
kyselina asparagova ’ 0.8% 1,8 0,1* 3,5
kyselina glutamova i 14,0 4,9 8,3 6,C
arginin i 0,8%* 7,3 | 5,4 —
lyzin i 0,8% 6,6 | 6.3 10,7
prolin ‘ 0.8% 7.8 0.3 7.9
tryptofan 0.8* — = —
histidin ! —_ 3,4 14.4 2,7
asparagin ! — — 0,1* 3,9
glutamin | — 2,7 0,1%* 2.4
kyselina maslova H — — — 4,8
citrulin i — ! — | — 2,1
kyselina aminomaslova ! — | 6,1 1 — —
histamin l — ‘ 8,8 l — —
neznama i — i 3,1 i — 3,6
! i

* — poéitané z hodnoty 0,05 mg/g syra
** — valin a metionin

alaninu, treoninu, izoleucinu a leucinu, dalej kyseliny glutamovej, histidinu,
asparaginu a glutaminu. Rozdielnost mozno odévodnit réznostou v kvalite
syrov, ktoré sa analyzovali na obsah volnych aminokyselin (nerovnaké vy-
zretie, pouzitie kvalitativne rozdielnych surovin pre vyrobu atd.), a &iastoéne
i pouzitim dvoch rozdielnych metéd na oddelenie a kvantitativne stanovenie
volnych aminokyselin.

Podla zistenia koncentracie volnych aminokyselin v jednotlivych druhoch
vySetrovanych syrov mozno lahko usidit, ktoré druhy si treba obzvlast viimat
z hladiska hibky degradacie bielkovin v priebehu ich zrenia.

Suhrn

Vysetrilo sa 17 druhov trhovych syrov domacej vyroby na pritomnost, ako
aj na obsah voInych aminokyselin. Medzi tymito sa podrobili skiimaniu i ovéie
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syry vyrabané na Slovensku. Analyza sa uskutoénila pomocou jednorozmernej
papierovej pufrovacej chromatografie. Kvantitativne vyhodnocovanie sa vy-
konalo na registraénom fotometri domacej vyroby. Zistovala sa pritomnost,
ako aj koncentracia 21 volnych aminokyselin.

CBOBOJHBIE AMUHOKUCIIOTHI B HEKROTOPBLIX PLIHOYHBIX
COPTAX CBHIPOB

B. IIAJIO, A. AYOPHIXTOBA

Cnenuajmsanus TexHojoruu mo;ioka Ha Hadejpe rexnnueckoli MurpoGuosiornu C;1oBankoi
BrICINel TeXHMUeCKOll WKos1bl B Bpatuciase

BuniBoant

Brui1o ucenejtoBaHo 17 pulHOUHLIX CLIPOB JOMAILHETO NPOU3BOACTBA HAa MpPUCYTCTBHE U CO-
JepsKaHue ¢BOOOHLIX aMUHOKHCIIOT. Mesxay HHMHE ObiiM MCCIIelOBAHDI X OBYME CBIPbI, BHIpPa-
6atniBaembie B CiioBaKUMHM. AHaJIN3BI ObiiM IIPOBEIEHLI DY IIOMOILM 0/|HOPA3MEPHOM X pOMaTO-
rpa¢uu Ha Gymarc, UMNpersoBaHHoil 6ydepHniM pacTBopoM. KosmuecTBeHHas OLGHKA NPO-
M3BOJIMJIACHL HA perucTpauuoHHOM QoTOMETpe [OMaIIHero Ipomu3BoicTBA. Onpezemsioch
NpUCYTCTBUE U KOHIEHTpaludA 21 ¢BOOONHLIX AMHUHOKUCIOT.

Tloctymu:to B pegaknuio 18. 10. 1958 r.

FREIE AMINOSAUREN IN EINIGEN MARKTKASESORTEN
V. PALO, A. AUFRICHTOVA

Spezialisierung der Milchtechnologie des Lehrstuhls fur technische Mikrobiologie an der
Slowakischen Technischen Hochschule in Bratislava

Zusammenfassung

Die Autoren untersuchten 17 verschiedene Marktkisesorten inléndischer Erzeugung
auf die Anwesenheit und desgleichen auf den Gehalt an freien Aminosduren. Unter diesen
Kisesorten wurden auch Schafskédsesorten untersucht die in der Slowakei erzeugt wur-
den. Diese Analyse wurde mit Hilfe der eindimensionalen Papierpufferchromatographie
durchgefiihrt. Die quantitative Auswertung der Chromatogramme wurde auf einem Re-
gistrierphotometer inlédndischer Fabrikation vorgenommen. Dabei wurde die Anwesenheit
und Konzentration von 21 freien Aminoséuren festgestellt.

In die Redaktion eingelangt den 18. 10. 1958

LITERATURA

1. Kosikowsky F.V., J. Dairy Sci. 34, 228 (1951). — 2. Michalik 8., Dizer-
taéna praca, Vysoka skola zemédélské, Brno 1953. — 3. DoleZalek J., Pramysl
potravin 4, 300 (1953). — 4. KolousSek J.,, Michalik S., Sbornik Cs. akademie
zem&délskych véd 27 4, 67 (1954). — 5. Prok§J.,DolezalekJ., PechZ., Sbornik
Vysoké Skoly chemicko-technologické (oddil fak. potr. techn.), Praha 1957, 103. — 6.
Dolezalek J., Primysl potravin 7, 175 (1956). — 7. Dolezéalek J., Sbornik
Vysoké Skoly chemicko-technologické (oddil fak. potr. techn.), Praha 1957, 77. — 8. Pro k §
J., Dolezéalek J., Pech Z., Proc. XIV-th Int. Dairy Congr. 2, 383 (1956). — 9.



Aminokyseliny v trhovych druhoch syrov 303

McFarren E. F., Anal. Chem. 23, 168 (1951). — 10. McFarren E. F.,, Mills
J. A., Anal. Chem. 24, 650 (1952).

11. Linquist B, Storgards T., Goranson Maj-Britt, Proc. XIII-th Int.
Dairy Congr. 3, 1254 (1953); cit. podla [15]. — 12. Harper W. J.,, Long J. E., J.
Dairy Seci. 39, 129 (1956). — 13. Long J. E,, Harper W. J., J. Dairy Sci. 39, 137
(1956). — 14. LongJ.E, Harper W. J., J. Dairy Sci. 39, 245 (1956). — 15. Bul-
lock D. H,, Irvine O. R., J. Dairy Sci. 39, 1229 (1956). — 16. Storgards T,
Lin quist B., Milchwissenschaft 8, 5 (1953). — 17. Cle m e n s W., Milchwissenschaft
9, 195 (1954). — 18. K e il B., Chem. listy 48, 725 (1954). — 19. Hais I. M., Macek
K., Papirovd chromatografie, Praha 1954.

Doslo do redakcie 18. 10. 1958

Adresa autorov:
Inz. Viadimir P alo, Alzbeta A w frichtowvd, Bratislava, Kolldrovo ndm. 2, Chemicky
pavilon.



