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1. OSSZEFOGLALAS

Elelmiszerek aminosav 6sszetételének meghatarozasara manapsag leginkabb az
ioncserés oszlopkromatografiat (IEC) ninhidrinnel torténé oszlop utani szarmazék-
képzéssel, és a nagyhatékonysagu folyadékkromatografiat (HPLC) oszlop el6tti szar-
mazékképzéssel alkalmazzak. A maga nemében mindkét mdédszer kivalé akar speci-
alis feladatok megoldasara, akar a fehérje 6sszes aminosavainak meghatarozasara.
A mddszerek azonban olyan célmliszereket (IEC), vagy specialis eszkézéket (HPLC)
igényelnek, melyek dragak, és mikodtetésik magasan szakképzett analitikusokat
igényel, amit kisebb laboratériumok, gyartaskozi ellen6rzést végz6 Uzemi egységek
nem engedhetnek meg maguknak. Az altalunk javasolt médszerek, megfelel6 min-
tael6készités utan egy olyan UV-VIS spektrofotométerrel megvaldsithatok, amelyek
képesek az aromés aminosavak és a szines aminosav szarmazékok mérésére a 200-
800 nm tartoméanyban.

Ebben a kdzleménylnkben az 6sszes aminosav ninhidrinnel t6rténé meghataro-
zasara, az aromas aminosavak egyilttes meghatarozdsara, a tirozin és a triptofan
egylttes mennyiségének mérésére, a tirozin, a triptofan és a fenilalanin kalén-kilén
tortén6é meghatarozasra kidolgozott fotometriAs mddszerekrél szamolunk be. Ezen
modszerek kozul a legalkalmasabbakat szeretnénk kvantitativva fejleszteni, és al-
kalmazhatéva tenni élelmiszervizsgald laboratériumok szamara. Mivel a triptofan in-
dol csoportja a fehérjék hidrolizisénél alkalmazott 6 mdélos sdsavas hidrolizis soran
gyakorlatilag teljesen elbomlik, ebben a kézleményben ismertetjiUk azokat a fehér-
je hidrolizis médszereket is, amelyek alkalmasak élelmiszerek triptofan tartalméanak
meghatarozasara.

2. Bevezetés azonban kimagaslo jelent8ségliek az él6 szervezetek

szamara, mivel a heterotrof élélények legf6bb amino-
Az aminosavak olyan szerves vegyiletek, amelyek savforrdsa a taplalékokkal bejuttatott fehérjék lebon-
molekulai karboxil- és amino-csoportot tartalmaz- tasabodl szarmazik. Az él6 szervezetekben az emész-
nak. A természetben aranylag kis mennyiségben tés soran a fehérjék 20 féle aminosavra bomlanak le,
fordulnak elé szabad allapotban, de a fehérjékbenl amelyek egy része esszencialis a szervezet szdmara
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(fenilalanin, izoleucin, leucin, lizin, metionin, treonin,
triptofan, valin). Az az esszencialis aminosav, amely
a taplalékban a szervezet sziikségleteihez képest a
legkisebb mennyiségben fordul el§, a limital6 amino-
sav [4, 5, 8, 20, 49].

Az élelmiszerek aminosav-0sszetételét a legtdbb
laboratoriumban ioncserés oszlopkromatografiaval
(IEC), vagy annak elvén miik6édé automatikus amino-
sav-analizatorral [7, 9, 16, 20, 28], illetve nagyhaté-
konysagu folyadékkromatografiaval (HPLC) hataroz-
zak meg [9, 20]. A sziikséges készilékek beszerzése
és mikodtetése azonban igen koltséges, melyet egy
kisebb laboratérium nem engedhet meg maganak.
Ezért vizsgélataink célja olyan fotometrids moédsze-
rek kidolgozasa, melyekkel az aminosavak mérése
egyszerlen, nagymdiszerek alkalmazasa nélkil meg-
oldhaté. Ezen modszerekkel a nagymiszerekkel nem
rendelkez§ laboratériumokban is lehetévé valhat né-
hany esszencialis aminosav meghatarozasa.

3. Fehérjék hidrolizise

A fehérje aminosav 0Osszetételének meghataroza-
sa el6tt a fehérjét hidrolizalni kell szabad aminosa-
vakra. A fehérje hidrolizis nemzetkdzileg elfogadott
modszerét Moore és Stein [35] dolgoztak ki, mely-
nek soran élelmiszerek és takarmanyok esetében a
minta fehérjetartalmatél figgéen 20-200 mg anya-
got mérnek be, és a hidrolizist 6 M sdsavval végzik
11041 °C-on, 24 o6ran at. llyen kérulmények kozott
a triptofan (Trp) 40-60%-ban, szénhidratok jelenlé-
tében pedig teljesen lebomlik, ezért a savas hidro-
lizis médszereket sokan modositottdk. Freedlender
és Haber [12] a Trp bomlasanak kikiiszobélésére a
6 M HCI-hoz 0,5% 1,4-butan-ditiolt, Matsubara és
Sasaki [33] 2-4% tioglikolsavat, Gruen és Nichols
[15] 3-(3-indolil)-propionsavat, James [26] pedig fel-
valtva tioglikolsavat, merkapto-propionsavat, mer-
kapto-szukcinsavat és oxalsavat adagolva tudtak a
Trp bomlaséat részben meggatolni. Liu és Chang [30]
0,2% 3-(2-amino-etil)-indol (triptamin) tartalma 3 M
para-toluol-szulfonsavval, Liu [31] 4 M metan-szul-
fonsavval, Penke és mtsai. [40] pedig 3 M merkap-
to-etan-szulfonsavval hidrolizaltdk a fehérjét a Trp
meghatarozasat megel6zéen. Csap06 és mtsai. [6] 3
M merkapto-etan-szulfonsavval, magas hémérsék-
leten (160, 170, 180 °C) és rovid ideig (30-60 perc)
hidrolizaltak a fehérjét, amelynek soran a Trp kiter-
melése az dsszes savas moédszerrel 6sszehasonlitva
a legmagasabb, és ugyanez elmondhat6 volt a me-
tionintartalomra is. A savas moédszerekkel tokéletes
sikert nem tudtak elérni, ezért Liu [31] szerint csakis
alkalikus hidrolizissel lehet aTrp-tartalmat kvantitati-
ve meghatarozni.

A fehérjék barium-hidroxidos hidrolizisét el6szor
Homer [21] alkalmazta a Trp-tartalom meghataroza-
séra. Jorpes [27] 5 M NaOH-dal hidrolizalta a fehér-
jét, és a Trp-t 78-98%-ban kapta vissza. Holler [24]
natrium-hidroxiddal hidrolizalva a fehérjét megallapi-
totta, hogy mind a szabad, mind a peptidkdtésben

Iévé Trp részben elbomlik a bazikus hidrolizis alatt.
Shizuko-Isole [45] és Dreeze [11] szerint a hidrolizist
nitrogénatmoszféra alatt végezve meg lehet akada-
lyozni a szabad Trp elbomlasét.

Warner [48] szerint a natrium-hidroxidos hidrolizis
lassubb, mint a barium-hidroxidos, és a natriumot
sokkal nehezebb a rendszerbdl eltavolitani, mint a
bariumot. Barium-hidroxidot alkalmazva hidrolizal6
agensként Dreeze [11] megdallapitotta, hogy a hidro-
lizis gyorsabb, és a Trp még keményit6 jelenlétében
sem bomlik le. Miller [34] a bariumot barium-szulfat
alakban tavolitotta el az oldatbél, aminek soran a csa-
padék Trp adszorpciéja minimalis. Dévényi és mtsai.
[10] 4 M natrium-hidroxiddal hidrolizaltak a fehérjét,
majd a lugot sésavval k6zémbdositették, melyet kdve-
téen a hidrolizatumot kdzvetlenul kromatografaltak.

Noltmann és mtsai. [37] tanulmanyabdl uagy tdnik,
hogy a triptofantartalom meghatarozasakor a legcél-
ravezet6bbnek a barium-hidroxidos hidrolizis latszik,
hisz itt a hidrolizis viszonylag gyorsan lejatszodik, és
a bariumot a natriumnal Iényegesen kdénnyebben el
lehet tavolitani. Ugy t(inik, hogy a barium szulfat alak-
ban val6 eltavolitasa célravezet6bb, mivel a barium
natrium-szulfattal valé kicsapasa semleges oldatbdl
nem okoz triptofan adszorpciot.

4. A fehérjék aminosav-6sszetételének meghata-
rozasa fotometrias modszerekkel

4.1. Az Osszes aminosav mennyiségének meg-
hatarozasara ninhidrines szinreakciéval (ninhid-
rin-pozitiv vegyoletek)

A hidrolizalt minta 6sszes aminosav tartalmanak
meghatarozasara kivaléan alkalmazhatdé a ninhidrin
(2,2-dihydroxyindane-1,3-dione), amely 4 és 8 ko-
zOtti pH-tartomanyban az aminosavakat aldehiddé,
szén-dioxidda és ammoniava alakitja at. Az ammo-
nia reakciéba Iép a ninhidrin feleslegével, amelynek
eredményeként az a-aminosavak esetén intenziv kék
és lila szinl vegyiilet, hidrindantin keletkezik, mely-
nek fényelnyelési maximuma 570 nm, ahol az amino-
savak mennyisége meghatarozhat6. Az iminosavak,
a prolin, és a hidroxi-prolin hasonlé kértilmények ko-
z0Ott sarga szinl vegyiletet képeznek a ninhidrinnel,
melynek fényelnyelési maximuma 440 nm-nél van
[43,50]. A reakcié az aminosavakon kivil méri a min-
taban lévd 6sszes egyéb ninhidrin pozitiv vegyiletet
is, de mivel ezek mennyisége az élelmiszerekben el-
hanyagolhatd, a reakcié alkalmas az 6sszes amino-
sav kozelit6 pontossagu mérésére.

4.2. Az aromas aminosavak (tirozin, fenilalanin,
triptofan) mennyiségének egyittes meghataroza-
sa spektrofotometriaval ultraibolya tartomanyban

A fehérjealkot6 aminosavak kézul csak a harom aro-
méas aminosavnak (tirozin, fenilalanin, triptofan) van
abszorpciés maximuma az ultraibolya tartoméanyban,
280 nm-en. A hdrom aminosav mennyisége, megfe-
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lel6 minta el6készitést kovetden, szarmazékképzés
nélkil mérhet6. Elénye, hogy gyors és egyszerl, mi-
vel nem kell a méréshez a fehérjéket kémiai reakcio-
ba vinni. Ezzel a médszerrel tehat a harom aminosav
egylttes mennyisége hatarozhaté meg, abban az
esetben, ha az oldatok fehérjekoncentracidja 20 és
3000 pg/ml kozotti [25, 44, 46]. Fontos azonban a
megfelel§ olddszer kivalasztasa, hiszen szamos ol-
dészernek jelentds UV-abszorpciéja van az aromas
aminosavak fényelnyelési savjaban.

4.3. A tirozin és triptofan egyittes mennyiségé-
nek meghatarozasa

A xantoprotein reakcié soran a koncentralt salétrom-
sav reagal az aminosav oldallancat alkoté aromas
maggal, amelynek eredménye egy sarga szind ter-
mék, melynek mennyisége fotometriasan meghata-
rozhat6. A fenilalanin aromas gy(rije nem reagal a
salétromsavval, igy ezzel a reakcioval csak a tirozin
és a triptofan egyittes mennyisége hatarozhaté meg.
Hassan [17] 16 M salétromsavat, 5 M natrium-hid-
roxidot és etilalkoholt hasznalt a tirozin és triptofan
mennyiségének meghatarozasahoz. Az oldatok fé-
nyelnyelését 360 és 430 nm hullamhosszon vizsgalta.

4.4. Tirozin mennyiségének fotometrias meghata-
rozasa

A tirozin specifikusan kimutathaté a Mili6bn reagens
(higany-dinitrat salétromsavas oldata) hasznalataval,
mivel a tirozin az egyetlen aminosav, amely fenil ol-
dallancot tartalmaz. A reakcié soran tirozin fenil cso-
portja elsd lépésben reagal a salétromsavval, majd
a higany ionokkal komplexet képezve téglavoros
szinreakciot ad. A keletkezett termék szinintenzitasa
spektrofotometriasan mérhetdé 500 nm hulldmhosz-
szon, az abszorbanciabdl a tirozin mennyisége sza-
molhat6. A meghatarozas azonban csak abban az
esetben specifikus a tirozinra, ha a minta nem tartal-
maz egyéb fenolos csoporttal rendelkezé vegyiletet
[32, 41].

Grau [14] egy maddositott Milién reakciot alkalma-
zott a fehérje tirozin-tartalmanak meghatarozasara.
A mintdban [évé tirozin mennyiségének meghatéaro-
zasahoz higany-szulfat-reagenst és natrium-nitritet
hasznalt, a keletkezett vords szinl oldat fényelnyelé-
sét 475 nm hullamhosszon vizsgalta. Nem tapasztalt
szinreakciét, ha a moédszert a fenilalanin, a hisztidin
vagy a triptofdn mennyiségének meghatarozasara
probalta alkalmazni.

4.5. Triptofan mennyiségének fotometrias meg-
hatarozésa

A szabad vagy peptidkdtésben 1év6 triptofan szines
terméket képez a para-toluol-szulfonsavval, a para-di-
metil-amino-benzaldehiddel és az N-broém-szukcini-
middel. Ezek a szarmazékképzd reagensek képezik
a triptofan fotometrids meghatarozasanak az alapjat,
amelynek soran a kvantitativ meghatarozasnal kapott

szinéhez, ami rendszerint szabad triptofanb6l all.
Spies és Chambers [47] 19 M kénsavas kbdzegben
hataroztak meg a mintdk Trp-tartalméat para-dime-
til-amino-benzaldehiddel (DAB). Az oldatok fényel-
nyelését 580-620 nm hullamhossz tartomanyban
vizsgaltak. Hismintak Trp-tartalmat Rékasiné és mt-
sai. [42] szintén para-dimetil-amino-benzaldehiddel
9,5 M kénsavas kdzegben hataroztadk meg, melynek
soran a szintelen kondenz&ciés termék natrium-nitrit
hatasara kék szind vegyiletté oxidalédott, melynek
fényelnyelését 590 nm hullamhosszon vizsgaltak. A
vizsgalt fehérje hidrolizisével a helyzet egyszerlso-
dik, hisz a Trp oldatba megy, és szine hasonléan ha-
tarozhaté meg.

A fotometrids moédszerek kozil a N-brém-szukcini-
mides meghatarozas nem terjedt el a gyakorlatban,
és ugyanez elmondhaté a jégecet-vas(lll)-klorid rea-
genssel létrehozott szinreakciora is. Ez utdbbi ese-
tében a keletkezett vorés szinl oldatot 545 nm-en
fotometralva gabona magvak Trp-tartalmat hataroz-
tdk meg [38]. A para-dimetil-amino-benzaldehides
modszert viszont tobben alkalmaztdk mind a hidroli-
zalatlan fehérje, mind a hidrolizatum Trp-tartalmanak
meghatarozasara. Erdekes modszert kdzélnek a Trp
fotometrids meghatarozasara Basha és Roberts [3],
akik a Trp-t natrium-nitrittel oxidaltak, és az oxidalt
terméket N-1 (naftil)-etilén-diamino-dihidro-kloriddal
reagaltattdk, majd a kapott bibor-r6zsaszin anyagot
550 nm-en fotometraltak.

A triptofan indolcsoportja az ultraibolya tartomany-
ban fényelnyelést mutat, ami ugyancsak felhasznal-
hat6 mennyiségének meghatarozdsara. Oldhat6 fe-
hérjék esetében az UV-abszorpciét 280-288 nm-en
mérik. Az ultraibolya fényelnyelés a barmely oldatba
vitt fehérje, valamint a hidrolizatum fényelnyelésének
mérésére is alkalmas.

A triptofan mennyiségének meghatarozdsara hasz-
nalhaté a Hopkins-Cole teszt [13], melynek alapja,
hogy a triptofan indolgydr(ije reagél a Hopkins-Co-
le reagens (glioxilsav) és kénsav elegyével, melynek
eredménye egy ibolya vagy lila szinl termék. A kelet-
kezett szines termék fényelnyelését 545 nm hullam-
hosszon vizsgaltak. Koshland és mtsai. [2, 22] spe-
cialis reagensként 2-hidroxi-5-nitro-benzil-bromidot
hasznaltak a triptofan tartalom fotometrias meghata-
rozasara. A keletkezett szines termékek fényelnyelé-
sét 300 és 410 nm kozotti hullamhossz tartomanyban
vizsgaltak. Horton és Tucker [23] kimutattak, hogy a
dimetil-(2-hidroxi-5-nitro-benzil)-szulfonium-s6  fel-
hasznalhato a fehérjék triptofan-tartalmanak spekt-
rofotometrids meghatarozaséara 3-as pH mellett. Ez
a vizoldhaté szulfonium-s6 elénydsebb meghataro-
zast tesz lehet6vé, mint a vizben oldhatatlan 2-hid-
roxi-5-nitrobenzil-bromid.

Mulder és Bakema [36] a triptofan tartalmat Brum-
mer moédszerével becsilték meg. A mdédszer alapja
a voros-ibolya szin kialakulasa vanillinnel, er6sen sa-
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vas oldatban. A mddszer csak fehérje hidrolizatumok
esetében alkalmazhat6, mert a mintaban 1év6 egyéb
anyagok zavarjak a szin kialakuldséat. A triptofan-tar-
talom meghatarozasahoz a vanillin mellett kénsavat
és natrium-szulfidot hasznaltak fel. Az oldatok fényel-
nyelését 605 nm hulldmhosszon vizsgaltak.

Osszegezve: a Trp fotometrids meghatarozasat leg-
célszer(ibb a para-dimetil-amino-benzaldehides
szinreakciéval végezni, de sziikség esetén az ecet-
sav és a glioxal, vagy az n-1 (naftil)-etilén-diamino-di-
hidro-klorid és a Trp kozott Iétrejott szin intenzitasa-
nak mérése is javasolhato.

4.6. A fenilalanin mennyiségének fotometrias
meghatarozasa

A fehérje-hidrolizatum fenilalanin tartalmanak kolori-
metrids meghatarozasa Kapeller-Adler [29] &ltal le-
irt két alapvetd elvre épll: a tirozin és hisztidin 4ltal
okozott zavar6 hatds megsziintetése és a fenilalanin
mennyiségi nitralasa, illetve redukciéja a diacil-o-di-
nitro-benzoesav ibolya szinli amméniumsdjava. A
fotometrias mérést 520 és 580 nm hullamhossz tar-
tomanyban végezték.

Albanese [1] a Kapeller-Adler médszert tovabb fej-
lesztette, a hisztidin zavarasat permutittal (szinte-
tikus zeolittal) szlintette meg, a koncentralt ammo-
nium-hidroxid helyett pedig ammaédnium-szulfatot,
illetve natrium hidroxidot hasznalt. Ennek oka, hogy
az ammaonium-hidroxidot veszélyesnek tartotta a ki-
sérletet végzd személy egészségére, illetve a reagens

soltak a szin intenzitasat.

Hess és Sullivan [19] kutatasai alapjan a fenilalanin
kolorimetrias meghatarozasahoz szilkséges annak
nitrdlasa, a cinkkel és sosavval képz&dott dinitro-
fenil-alanin redukciéja, és enyhén savas oldatban a
2-naftokinon-4-néatrium-szulfonéat-oldattal t6rténd re-
akciéja, melynek eredménye egy vorés szinl vegyu-
let. Az oldatok fényelnyelését 560 nm hullamhosszon
vizsgaltak. A hisztidin és a tirozin a reakciét nem za-
varjak. A kalium-permanganat oldattal térténé el6-
zetes kezelés megakadalyozta a triptofan zavarasat
anélkil, hogy az befolyasolta volna a fenilalaninbol
képz6d6 szin kialakulasat.

Grau [14] a fenilalanin mennyiségének meghatéaro-
zasdhoz a mintat tartalmazé lombikot széaritészek-
rényben 110-120 °C-os h6mérsékleten szaritotta
mindaddig, amig a minta teliesen meg nem szaradt,
vagy nem kapott egy slrd szirupot. Ezutan adta
hozzd a mintahoz a kalium-nitrat tomény kénsav-
ban készllt oldatat. A nitralas 30 percig 110-120
°C hémérsékleten tortént. A lombik leh(itése utan a
fenilalanin mennyiségének meghatarozasahoz hid-
roxil-amin-hidrokloridot, ammoénium-szulfatot és nat-
rium-hidroxidot hasznalt. Az oldatok fényelnyelését
550 nm hullamhosszon vizsgélta.

Henry és mtsai. [18] a Kapeller-Adler mddszert mo-
dositva a fehérjék hidrolizisét pikrinsavval végez-
ték el. A meghatarozadshoz a pikrinsavas hidrolizist
kovet6en kalium-nitrat tomény kénsavas oldatat,
hidroxil-amin-hidrokloridot, illetve témény ammoni-
um-hidroxid oldatot hasznaltak. A fotometralast 550
€s 560 nm hullamhossz tartomanyban végezték.

Pan és Perlman [39] két mdédositast hajtottak vég-
re az eredeti Kapeller-Adler modszerben. Az eljaras
soran, amikor témény ammaénium-hidroxidot adtak
a koncentralt kénsavhoz, nagy mennyiségld hdé ke-
letkezett, amelynek hatdsara az oldat esetenként ki-
csapott a kémcsovekbdl, ez jelentds veszteségeket
okozott. Kisérleteik soran a probléma kikliszdbolését
kisebb mennyiségl nitrald6 reagens hozzaadasaval
oldottdk meg. A vizsgalat elvégzésének megkdnnyi-
tésére szolgalé méasodik modositas, a mintak szaraz-
ra parolasahoz sziikséges id6 leroviditésébdl allt. A
mintaoldatokat tartalmaz6 kémcsovek 50-70 °C-os
vizfird6be meritették, és gyengéd leveg6aramot ve-
zettek at a folyadék feliletén. Ennek kdszdnhet6en
néhany, tvegb6l késziilt befavocsé alkalmazéasaval
szamos mintat egyid6ben lehet beszaritani.

5. Kovetkeztetések

Az egyes aminosavak mennyiségének meghataro-
zasat megel6z8en a fehérjét 6 molos sésavval hid-
rolizéljak, majd a hidrolizist kdveti az aminosavak
fotometrias meghatarozasa. A fehérje Trp-tartalma
ilyen korilmények kézott, az indol csoport labilitasa
kovetkeztében, elbomlik, ezért a Trp meghatarozasa
soran vagy specialis savas fehérjehidrolizis médsze-
reket (3 molos merkapto-etan-szulfonsav, 3 molos
para-toluol-szulfonsav, 4 mélos metan szulfonsav),
vagy specidlis véd6reagenseket (1,4-butan-ditiol, tio-
glikolsav, 3-(3-indolil)-propionsav, 3-(2-aminoetil)-in-
dol, kell alkalmazni. A masik lehet6ség a triptofan
meghatéroz4s soran a ligos hidrolizis, melyet 4 mé6-
los natrium-hidroxiddal, vagy barium hidroxiddal vé-
geznek. Magas fehérjetartalom esetén a hidrolizatum
natrium-ion tartalma nem zavarja a meghatarozast,
a barium-hidroxidos meghatarozas elénye pedig az,
hogy a béariumot kénnyebb eltavolitani a hidroliza-
tumbol, mint a natriumot.

A hidrolizatum 6sszes aminosav tartalma a ninhid-
rines szinreakcioval, 570 nm-en meghatarozhato,
a prolin és a hidroxi-prolin mennyiségérél pedig a
440 nm-en mért abszorbancia ad felvilagositast. Az
aromas aminosavak (tirozin, fenilalanin, triptofan)
egyilttesen mérhet8k 280 nm-en, az ultraibolya tarto-
manyban. Ezen a hullamhosszon a harom aminosav
meghatarozasat a tobbi élelmiszer 6sszetevd altala-
ban nem zavarja.

A xantoprotein reakcioval, mivel a fenilalanin aro-
mas gylrldje nem reagal a salétromsavval, a tirozin
és a triptofan egyittes mennyisége hatarozhaté meg
360, illetve 430 nm hullamhosszon. Mivel a tirozin az
egyetlen aminosav, mely fenil oldallancot tartalmaz,
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ezért a Milibn reakcio, melynek soran a tirozin tégla-
vOros szinreakciét ad a salétromsavval és a higany
ionokkal, specifikus a tirozinra. Az oldat fényelnyelé-
sét 475 nm-en vizsgaltdk, ahol nem zavart a fenilala-
nin, a hisztidin vagy a triptofan jelenléte.

A fehérje triptofan-tartalma szines vegyiiletet képez a
para-toluol-szulfonsavval, a para-dimetil-amino-ben-
zaldehiddel, az N-brém-szukcin-imiddel, a natri-
um-nitrit és az N-1(naftil)-etilén-diamin-dihidro-klo-
riddal, valamint a jégecet-vas(lll)-klorid reagenssel,
mely szinreakciok képezik a triptofan fotometrias
meghatarozasanak alapjat. A modszerek kozott leg-
inkabb a para-dimetil-amino-benzaldehides eljaras
terjedt el a gyakorlatban, melyet tébben alkalmaztak
kulonbdz6 fehérjék triptofan tartalmanak megha-
tarozdsara. Hasznéaltdk ezen kivil még a glioxilsav
és a kénsav elegyével (Hopkins-Cole test), a 2-hid-
roxi-5-nitro-benzil-bromiddal és a dimetil-(2-hid-
roxi-5-nitro-benzil)-szulfonsavval végzett szarmazék-
képzést is, ezek a mddszerek azonban nem terjedtek
el a gyakorlatban.

A fehérje fenilalanin tartalmanak meghataroz4sa so-
ran ki kell kiisziibolni a tirozin és a hisztidin zavaro
hatasat, melyet kdvethet a fenilalanin nitralasa és a
szarmazékképzés diacil-o-nitrobenzoesavval, melyet
570 nm-en fotometraltak. Alkalmas a nitralast kévetd
szarmazékképzésre a 2-naftokinon-4-natrium-szul-
fonat is, melynél a hisztidin és a tirozin zavaré hata-
saval nem kell szamolni, valamint a hidroxil-amin-hid-
rokloriddal, az ammodnium-szulfattal és a natrium
hidroxiddal végzett szarmazékképzés is.

Osszességében tehat elmondhatd, hogy mindharom
aromas oldallancot tartalmaz6é aminosavra ismert
olyan szinreakcié szakirodalombol, melyet kvantitativ
meghatarozassa lehet fejleszteni.

6. Kbszbnetnyilvanitas

A publikaci6 elkészitését az EFOP-3.6.3-VE-
KOP-16-2017-00008 sz&dmu projekt tdmogatta. A
projekt az Eurdpai Unié tdmogatasaval, az Eurdpai
Szocidlis Alap tarsfinanszirozisaval valésult meg.
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