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MOZNOSTI REALIZACE SJEDNOCENf ANALYTICKYCH METOD
V ZEMEDELSTVI

Ve shodé se soucasnym vijvojem nasSeho hospoddistvi, které se stdle vice
orientuje na kvalitativni stranku vyroby, je v posledni dobé vice nez diive zdii-
razrniovana dulezitost jakosti produkti také na tuseku zemédélském, a to jak u vy-
robki urcéenyjch k primému konzumu, tak i u téch, jeZ jsou surovinou pro zpra-
covatelsky, zejména potravindisky prumysl. Vyznam kvality zemédélskych
vyrobku byl zdiraznén také neddvnym vladnim usnesenim o racionalizaci vijzZivy
naseho obyvatelstva.

Na kvalitu zemédélskych virobki md vliv celd fada éinitelii. Jsou to jednak
faktory vnitini, tj. druhové a odrudové, geneticky fixované dédiéné
vlastnosti dané chemickym slozenim a fyzikdlné chemickymi i fyzikdlnimi vlast-
nostmi jednotlivijch slozek, jejichz souhrn vytvdri nutriéni, biologickou a techno-
logickou hodnotu, jednak faktory vnéjsi, napf. klimaticko-pudni pod-
minky, agrotechnika, hnojeni atd.

Ve vSech pripadech je zakladem pro hodnoceni kvality zemédélskijch produkti
zjisténi jejich chemického sloZeni a technologickych vlastnosti, cemuz slouzi §i-
roky soubor analytickijch metod.

V' pritomné dobé bohuzel nutno konstatovat na useku analytickiyjch metod
v zemédélském a rovnéz i v pribuznych resoriech znacnou nejednotnost a roztiis-
ténost. Pficiny jsou rozmanité. Za jednu z hlavnich mozno povazovat chronicky
nedostatek vhodné piirucky pro rozbory zemédélskijch plodin v ceském jazyce.
Publikace J. Horela z r. 1956. kitera svym obsahem jako jedind po druhé
svétové valce odpovidala tomuto zaméteni, byla ddvno rozebrdna a kromé toho
jiz znacné zastarala, coz je zcela pochopitelné vzhledem k tempu rozvoje analy-
tické chemie prirozenych ldtek v poslednich deseti letech. Rukopis nové piepra-
cované a doplnéné piirucky byl sice v uplynulych letech upraven, k vydani viak
dosud nedoslo. Za daného stavu cerpaji pracovnici nasich laboratofi novéjsi po-
znatky vétsinou z publikaci rozptylenych v ruznych éasopisech.

Jingm ‘duvodem nejednotnosti pouzivanych postupu je znacnd heterogennos!
v pristrojovém vybaveni naSich pracovist pocinaje jiz nejzdkladnéjsimi pomiicka-
mi, jako jsou §rotouvniky, tiepacky, homogenizdtory apod. Také kadrové vybaveni
chemickych oddéleni a laboratoFi na naSich vyzkumnyjch ustavech i ostatnich
organizacich resortu je ¢asto nevyhovujici jak co do poétu pracouvnich sil, tak i co
do vzdjemného poméru mezi odbornymi pracovniky a pomocnymi technickymi
silami. I tyto skutecénosti ovliviiuji nékdy volbu metody.

Zavaznym nedostatkem je také skutecnost, ze p¥i osvojovdni modernich me-
tod pouzivanyjch v zahraniéi jsou nasi chemici odkdzdni pouze na dostupné lite-
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rarni tudaje, zatimco jim tuplné chybi vlastni osobni praktické zkuSenosti, které
pravé v laboratorni technice jsou nesmirné dulezité. NeutéSend situace v zahra-
niénim aktivnim styku naSich pracovniki je vieobecné zndma, sluSi jen pozna-
menal, Ze v této odborné discipliné je stav zvlasté zanedbany. Nékdy vznikaji
i jisté ndrodohospoddiské skody tim, Ze se ze zahranici doveze zafizeni netplné,
nebot objednatel nemél moznost ziskat blizZs§i informace o aparatuie piimo na
pracovi§lich v zahraniéi, kde se s nimi jiz pracuje, a byl odkdzdn jen na dasto
“kusé a komeréné nadnesené tudaje z prospektii.

Organizacné nebylo jiz po ¥adu let pro sjednoceni analytickjych postupii nic
uéinéno. Akce Jednotné analytické metody, kterd byla rozpracovdna pied éasem
na raznjch usecich, nebyla dokoniena. a kromé nékolika porad a semindit
uskuteinénych v minulych letech z inicialivy Poradniho sboru pro sledovdni
jakosti rostlinnjch produktii UVURYV, ddle sestaveni souboru metod pouzivanyjch
v odridovém zkusebnictvi a ndvrhu novelizace normy pro rozbory krmiv UKZUZ
nedoslo k zZddnému jinému podnétu Sir§iho vyznamu. Je proto tieba jen vitat,
Ze védeckovyzkumnd rada MZLH si na jare 1966 vyzZdidala od koordindiora vy-
zkumného tikolu ,Vijzkum jakosti rostlinnijch produktii a metod jejiho uréovdni”
rozbor souéasné situace jako zdklad pro opaifeni ke zlepSeni nevyhovujiciho sta-
vu, ktery na zaseddni dne 5. 5. 1966 projednala a rozhodla, aby téma sjednoceni
analytickych metod bylo zafazeno jako soucdst planovaného vyzkumu k jednotli-
vym diléim tdkolim R I-10 podle plodin. Uréeni pracovnici podle rozhodnuti
" koordinaéni komise tkolu sestavi pracovni skupiny z odbornikiu zemédélského
i ostatnich pribuznych resorti. V téchto skupindch se budou projedndvat ndvrhy
metod a podle potieby organizovat i jejich experimentdlni ovérovdani na raznyjch
pracovistich. Viysledky a zdvéry pracovnich skupin budou jednoiné redakiné
upraveny a publikaci schvdlenjch metod zajisti UVTI. Védeckovjzkumnd rada
MZLH schvdlila také navrienou osnovu piirucky jako zakladni materidl pro
praci skupin a doporucila jeji urychlené vydani. Soucasné byla ucinéna opatient,
aby obdobnad akce jako v rostlinné vyrobé byla organizovdna také na tiseku analy-
tickych metod pouzivanych v Zivocisné vyrobé.

Koordinaéni komise vyzkumného dkolu R I-10 a Poradni sbor pro sledo-
vdni jakosti rostlinngch vyrobkii UVURV na svém zaseddni dne 19. 9. 1966
projednaly podrobné zdavéry védeckovyzkumné rady MZLH tijkajici se sjedno-

ceni analytickijch metod a ucinily pruni opatieni k jejich realizaci — jmenovaly
vedouci pracovnich skupin pro jednotlivé plodiny: obiloviny a lusko-
viny (mimo jecmen) — ing. V. Hyza, VUO Kroméiiz; jeémen — ing. J.

Jandéek, CSc., VUO Kroméiiz; brambory — ing. B. Miéa, CSc., VUB
Havli¢kiiv Brod; technické okopaniny — dr. J. Rdacik, SS Buéany;
olejniny — J. Fiby, VSZ Opava; zelenina a ovoce — ing. V. Toul,
CSc., VUZ Olomouc; chmel — ing. P. Hautke, CSc., VUCH Zatec; tabidk
— dodateéné bude uréeno.

Imenovani vedouci sestavi z prislusnjch odborniki-analytikii (a to nejen
zemédélského sektoru, nybri i resorti piibuznyjch) své pracovni skupiny. Vyzy-
vdame proto i touto cestou, aby se prihldsili vSichni, kdo maji zdjem spolupracovat
na akci Sjednoceni analytickjch metod.

Koneénym cilem je vélenéni zdvéri prdce skupin do novich dEeskosloven-
skiych statnich norem, podobné jako se v soudasné dobé stavd na tseku krmiv.
Spoluprdce vsech zainteresovanyjch resorti na akci v celém jejim pribéhu zajisti
ndzorovou jednotnost, aby pak prijaté zdvéry mohly byt zdvazné pro vsechny
partnery.
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Na akci Sjednoceni analytickijch metod se budou podilet také Ceskosloven-
skd spoleénost chemickd pii CSAV a Ceskoslovenskd védeckotechnickd spoleénost,
které ji maji planovanou pro prdci prislusnych odbornjch skupin. Jiz v r. 1966
byly témito organizacemi uspordddny dvé konference, kde se vyskytovaly aktudlni
otdzky stanoveni N-ldtek, sacharidu, lipidd, vitamini, aromatickijch ldtek a enzy-
mu v prFirozeném materidlu a ziskal se tak cenny materidl, kterého bude vyuzito
také pri realizaci akce Sjedncceni analytickijch metod.

Rovnéz védeckd rada statniho komplexniho tdkolu ,Zpiisoby zajisténi ra-
ciondlni vyzivy obyvatelstva” povazuje za jednu z dileZitjch podminek pro ziskd-
ni srovnatelného materidlu o nutriéni a biologické hodnoté zemédélskjch a potra-
vindiskich vyrobki pravé sjednoceni postupt pouzivanyjch jak v rdmci resorti,
tak i mimo né tam, kde se zdjmy navzdjem prolinaji.

Lze piedpoklddat, zZe prdce pii realizaci akce Sjednocent analytickiych metod
a dosazeni vytéenych cili nebudou lehké. NeutéSenost souéasného stavu a slozi-
tost FeSeni byla jiz zminéna v tvodu. Pracovnici viyjzkumu, ktefi se do prdce za-
poji, jsou si védomi, Ze v nékterych smérech neni jen v jejich moci, aby zdvéry
byly realizovany, napr. pokud jde o zavddéni jednotného p¥istrojového vybaveni,
t¥imo zavislého na nasi vyrobé ¢i dovozu. Zde oéekavame plnou podporu a po-
moc vyssich resortnich orgdnii. Stejné tak doufdme ve virazné zlepsSeni moznosti
studia analytickjch metod v zahraniéi. Na to bude ifeba vzit zietel pii sestavo-
vani planu zahraniénich cest a oproti dosavadni praxi také obesilat mezindrodni
konference a symposia, na jejichi programu je prdvé analytickd problematika.

Bez redlné pomoci naSeho a ostainich zucasinénych resoritu jevilo by se
zddrné dokonceni celé akce jen velmi mlhavim. Odbornd uroveri pracovniki,
kteti budou piipravu a realizaci akce Sjednoceni analytickijch metod v zemédél-
stvi zajistovat, davda piedpoklad uspéchu. [sem presvédiéen, ze ke své odborné
i organizaéné ndroéné prdci pristoupi sice bez prehnaného optimismu, ale s pocti-
vou snahou vyrovnat se s obtiznym ukolem i za soucasné komplikované situace.

Ing. Jaroslav Prugar, CSc.,
Ustiedni vyzkumny dstav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné 507
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F. Dudas VLIV KRATKODOBEHO SKLADOVANI
M. Pelikan NA OBSAH LEPKU A JEHO BOBTNAVOST
U NEKTERYCH ODRUD PSENICE

B Studiu zmén skladovaného obili a objasnéni biochemickych pochodii pii nich
probihajicich byla vénovdna pozornost ze strany ceredlnich chemikd jiz od po-
¢atku naseho stoleti. Tyto otazky jsou aktudlni i dnes, zejména pfi novych zpii-
sobech skladovani.

Podrobnéjsi obraz, tykajici se chemismu zmén béhem skladovani, ktery se
ndm jevi pti studiu literatury, je zaméfen na ,zrdni“ mouky, predev§im pseni¢né.
Sdéleni, zaméfend na technologické zmény obili, nejsou tak podetnd a zpravidla
jsou také méné obsazna. I kdyZz intenzita zmén probihajicich v zrné je podstatné
niz§i nez u mouky, je jejich studium neméné duilezité, zejména uvazujeme-li vy-
hledové oddélené skladovani odrid psenice p¥iblizné stejnych pekafskych vlast-
nosti.

Studiem pochodt probihajicich pri skladovani mouky se zabyvala cela ifada
autord, ktefi vesmés zjistili zménu vlastnosti lepkového komplexu jak pii kratko-
dobém, tak i pti dlouhodobém skladovéani. Poznatky, k nimZ dosli Balland, Ma-
rion, Saumnders, Nichols, Ostrovskij, Neumann, Berliner a
Koopmann aj. (cit. Kozminova 1959), nebyly vidy jednoznac¢né. Kozmino-
va (1940) dosla k obecnym zavérum, ze pruzny a pevny lepek ¢erstvé mouky se
pii skladovani zpeviiuje a zkracuje, obt{Zné se vypir4, stdvad se drobivym aZ ne-
soudrznym. Stejnym smérem probihaji zmény u slabého lepku, jenZe v tomto pii-
padé zpevnénim lepku nastava zleps$eni jeho vlastnosti; stdva se pruZnéjSim a pev-
néjsim.

Zavisi tedy koneény efekt skladovani pii jinak stejnych podminkach na pua-
vodnich vlastnostech lepku.

Charakteristickym piiznakem starnuti a zrani mouky je zvySeni kyselosti, ze-
jména ¢isla kyselosti mouéného tuku. Studiem téchto zmén se zabyvalo mnoho
vyznamnych obilnich chemika jako Kiihl (1935), Schulerud (1933, Zeleny
a Coleman (1938), Irvine a Anderson (1953), Geoffroy (1956), Rothe
(1957) aj.

Vyznam hydrolytickych pochod piri skladovani spoc¢iva ve specifickém plso-
beni uvolnénych menasycenych mastnych Kkyselin na bilkovinné slouc¢eniny typu
R—CH = CH—COOMe (Me — H nebo kov), ¢imz je ovlivnéna hydrataéni schop-
nost a tedy i vlastnosti lepkového komplexu. Slaby lepek nabyva pruznosti, dobry
lepek se stava tuhym a drobivym.

Vedle tohoto specifického tiéinku nenasycenych mastnych kyselin na vlastnosti
lepku treba poukdzat ma druhy neméné dulezity jev, tj. na sniZeni proteolytické
aktivity vlivem oxydaénich pochodu. Pii skladovani vzduimy kyslik okysli¢uje akti-
vatory proteolyzy (latky se skupinou SH), inaktivuje je, tim se sniZuje ¢innost pro-
teolytickych enzymua v téstd, lepek se stiva pruznéjsim.

Podle Kozminové (1959) je zatim téZko rozhodnout, jsou-li oba uvedené
jevy spolu navzajem spojeny, toliZ je-li zmenSeni atakovatelnosti bilkovin jen na-
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sledkem oxydace SH -skupin, nebo zda odolnost bilkovin k proteolyze vzrasta vli-
vem nenasycenych mastnych kyselin. Je mozné, Ze se uplatnuji oba jevy soucasné.

Podle modernich médzori dochézi pri zrami pSeniéné mouky k uréitym zménam
ve stavbé bilkovinné makromolekuly. Podle M a e se (1960) spociva zlepSeni pekarské
hodnoty pSeni¢né mouky pri jejim zrani predevsim ve zménach bilkovinnych vazeb.
Dochazi jednak k prodluZovani bilkovinnych fetézcua, jednak vznikaji lateralni vazby
mezi bilkovinnymi fetézci. Ze dvou molekul cysteinu, které jsou vélenény do bil-
kovinné molekuly, vznikd oxydaci cystin, Tyto laterdlni vazby pak dodavaji lepku
stabilni strukturu:

CH,—SH SH—-CH, o CH,—S —S — CH,
I + I > I

CH — NH, NH,- CH CH — NH, — NH, — CH + H,0
I I | |

COOH COOH COOH COOH

Monografie zabyvajici se skladovanim obili v§imaji si hlavné nenormélnich
stavll pri skladovani, jako je neZadouci rozvoj mikroorganismu, samozahtivani a je-
jich vliv ma jakost zrna.

Trisvjatskij (1951) uvAadi, Ze dobfe dozrdlé obili, konzervované mirnym
suSenim a ochlazenim lze skladovat 10 i vice let bez podstatnych zmén mlynarsko-
pekai'ské jakosti. Poisson-Guilbot (1964) sestrojili na zakladé podrobmého
studia krivky, které v zavislosti na teploté a vlhkosti obili umoziuji uréit pribliznou
délku skladovani beze zmény technologickych vlastnosti. Pro kratkodobé skladovani
pri vlhkosti obili 16,5 9, uvadi jako bezpe¢nou dobu 140 dni pfi teploté 14 0C, 45 dnu
pti 25°C,

Podstatou zmén pri skladovani obili jsou zmény koloidné chemického razu, pro-
jevujici se starnutim koloidid, kdy lepek se stava tuz§im, krat§im az drobivym. Za-
roven se snizuje aktivita enzymatického komplexu, coz se prakticky projevuje pro-
dlouZenim doby kynuti, popiipadé i menSim vytéZkem tésta a chleba.

Beck (1959) udava u pSenice skladované po dobu 4 let za normdlnich podmi-
nek jen mepatrné sniZzeni mnozstvi mokrého lepku a jeho taznosti.

Matéjovsky (1960, 1961) zjistil pri skladovdni obchodni pSenice po dobu
asi 32 mésicl, Ze mnozZstvi mokrého lepku i bobtnaci éislo zpodatku vesmés stoupalo,
pak  pozvolna klesalo. Doba, za kterou bylo dosaZenc nejvy$sich hodnot, ¢inila asi
8—13 mésict. Pokles proti pavodnimu mnoZstvi se projevil az v tietim roce, takze
jako bezpeénou dobu pro skladovani uvadi 2 roky. U mouénatych pSenic mmnozstvi
mokrého lepku s dobou skladovani klesalo, u sklovitych se zhruba udrZovalo na
stejné vysi, u polosklovitych mirné stoupalo. Bobtnaci ¢&islo vykazovalo mirny po-
kles u zrn sklovitych a polosklovitych a mirné stoupani u zrn mouc¢natych. Velky
vliv na pribéh zmén ma, jak autor uvéadi, zpisob skladovani. Pochody probihaji
pomaleji v komorovych silech mez ma podlahovych skladistich.

Prugar (1962, 1963) sledoval jednotlivé odridy pSenice, skladované za labo-
ratornich podminek ve formé mouk po dobu 6 let. U v8ech odrad zjistil pokles
v mnozstvi vlhkého lepku o 5—20 9, proti pivodnimu mnozstvi. Bobtnani se zvysilo
zejména u pekaisky slabych pSenic.

Smid (1963) se zabyval vlivem kratkodobého skladovani na vytéZnost lepku
v pSeni¢énych Skrobarnach. Na zakladé 2letych pokus( zjistil, Ze mmozstvi mokrého
i suchého lepku stoupa a dosahuje maxima v jarnich mésicich (tnor, biezen). Pro
dosazeni maximalniho vytézku doporucuje skladovat pSenici a nikoliv mouku,

V praci jsme se zaméfili na sledovdni zmén v mnoZstvi mokrého lepku
a jeho jakosti, charakterizované bobtnacim &islem. Sledovani bylo providéno u 6
odriid psenice s lepkem dobré i horsi jakesti ('Diana I’, ‘Bezostaja 1/, 'Hadmersleb.
Qualitas’, ‘Kastickd osinatka’, ‘Niva’ a 'Remo’). Pro dukladnéj$i postizeni zmén
lepkového komplexu jsme zjistovali rovnéz vliv rozdilné doby odlezeni lepku na
jeho mnozstvi a jakost.

Sledovani bylo provddéno v pribéhu jednoho roku celkem pétkrat, vidy
v tfimésicnich intervalech.
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METODIKA

Vzorky sledovanych odrid pSenice byly odebrany ze &kolnfho statku v Zab-
cicich ze sklizné 1964 a byly uloZeny v suchém, vzduiném a pomérné chladném
skladu v jutovych pytlich v mmnozstvi asi po 15 kg. Teplota mistnosti se pohybovala
v prub&hu roku v rozmezi 10—159C, relativni vlhkost vzduchu asi 66 9.

Pred ulozenim v poloviné zari byly stanoveny zakladni ukazatele sledovanych
odrid (hl. vaha, abs. vaha, sklovitost, vyrovnanost, vlhkost, NX5,7). Analyzy byly
provedeny béznymi metodami.

Laboratorni rozbory uskladnénych vzorkt byly provadény v nasledujicich ter-.
minech:

1. — 4. 10. 1964 — I. sledovani ¢
4, — 7. 1. 1965 — II. sledovani
7. — 12. 4. 1965 — III. sledovani
5. — 8. 7.1965 — 1IV. sledovani
3. — 6. 10. 1965 — V. sledovani

Na stanoveni lepku bylo pouZito 509, mouky, ptripravené pomletim zrna na
kuchynském robotu a prosatim Srotu pres krupi¢né hedvabi ¢. 52. Priprava vzorku
byla provadéna vizdy tyden pied vlastnim rozborem, aby hlavni pochody, souvisejici
s preménou zrna v mouku, byly z vétsi miry jiz ustaleny.

Pii steanoveni mmozstvi lepku bylo postupovano podle jednotné metodiky CSN
56 0512. OdleZeni téstové kulicky pred vypiranim bylo provadénc v Petriho misce
po dobu 30, 60, 120 minut pri laboratorni teploté 18 0C. Lepek byl vypiran v pristroji
Glutex 10 min. a dopiran v ruce 3—5 minut. Teplota vypiraci vody byla upravo-
vana na 209C. Stanoveni bobtnaciho ¢&isla bylo provadéno Berlinerovou metodou
v modifikaci Horeloveé,

Ve snaze omezit pokud mozno pripadné subjektivni vlivy, uplatiiujici se pii
stanoveni mnozstvi lepku a jeho bobtnaciho ¢isla (zadélavani, dopirani, dosouseni
a déleni lepku), provadél vzdy jednotlivé operace jeden a tyz pracovnik, aby vy-
sledky byly aspon relativné piesné a vzajemné porovnatelné, .

VYSLEDKY A JEJICH ROZBOR

Ziskané vysledky jsou uspordddny v tabulkdch a grafech. Tabulka I charak-
terizuje sledované odriidy pSenice v zékladnich ukazatelich.

V tabulce II znazorfiuji tdaje zmény v mnozstvi. mokrého lepku a bobtna-
“ciho ¢isla v prubéhu skladovani jednoho roku pfi rtznych dobach odlezeni pred
vypiranim (0, 30, 60, 120 minut). Grafické zndzornéni je provedeno tak, Zze
z obr. 1 a 2 jsou zfejmé pfedeviim zmény v mnozstvi lepku a jeho bobtnani

I. Zakladni ukazatele sledovanych odrid p3enice

ol vu:/lzos: Hl. ;/(égha Abs. xgﬂ;a Sklo:/:'tost X;’ég‘s’t \21);35‘;/7,,
o

Diana I 15,65 78,0 39,8 57,0 94,4 12,82
—Bezostaja 1 15,4 78,7 40,7 51,2 94,8 12,96
Hadmer. Qualitas 15,62 75,8 33,1 48,7 80,3 12,79
Kasticka osinatka 15,65 76,7 39,8 51,5. 93,0 12,83
Niva 14,2 T3 34,9 73,5 92,5 15,86
_Remo 14,1 117 37,0 V 71,7 93,7 14,73

ROSTLINNA VYROBA - 1967 119



II. Zmény v mnoZstvi lepku a jeho bobtndni u skladovanych pSenic p¥i dob& odleZeni 0, 30, 60 a 120 minut

[y

| 3]

(—]

% Odrada Mnozstvi mokrého lepkn Bobtnaci &slo

o} v sus. %

7]

H

E 0 min. odleZeni 28.9.64 | 4.1.65 | 7.4.65 | 5.7.65 | 4.10.65 | 28.9.64 | 4.1.65 | 7.4.65 | 5.7.65 | 4.10.65

Z

> Diana I. 25,5 25,8 27,1 24,1 23,0 16 15 16 20 19

5 Bezostaja 1 34,8 33,6 37,3 35,0 33,2 20 18 15 18 15

;U' Hadmer. Qualitas 30,8 30,7 29,4 28,2 26,2 16 17,5 17 21 18

8 Kasticka osinatka 33,2 32,1 30,5 30,3 29,0 3 55 6,5 6,5 7

> Niva 43,6 44,8 44,1 39,3 40,5 11 11 11 13 18

! Remo 37,2 39,0 37,1 35,4 34,6 3 8 7,5 8 8

1

3 30. min. odleZzeni
Diana I. 27,8 28,0 29,4 25,9 26,5 18 18 16 18,5 17
Bezostaja 1 40,7 36,6 39,4 38,1 35,8 14 16 18 16 13,5
Hadmer. Qualitas 32,6 32,7 33,8 30,1 27,4 17 16 15 18 15
Kasticks osinatka 35,5 32,9 31,6 31,3 31,1 0 3 1,5 1,5 2,5
Niva 46,5 47,8 47,7 44,2 45,7 7 7,5 5,5 14 8
Remo 41,5 39,4 38,4 35,6 34,8 1 1 2 9 5
60 min. odleZeni
Diana I. 28,7 28,5 29,9 27,2 27,0 16 17 15 18 16
Bezostaja 1 42,5 38,2 40,9 38,9 36,3 12 14,5 16 13,5 15
Hadmer. Qualitas 33,5 32,8 32,4 30,9 27,3 13,5 15,5 16 17 14
Kasticka osinatka 36,1 32,7 32,2 30,7 30,2 0 2 1 0 2
Niva 49,5 48,3 47,5 45,9 45,3 3 5 7 8 4
Remo 43,3 40,0 39,5 38,5 35.2 0 1 0 5,5 4
120 min. odleZeni
Diana I. 29,2 29,2 29,9 26,8 27,9 14 14 14 18 17
Bezostaja 1 43,2 38,4 41,6 38,8 37,2 10 13,5 12 13 11
Hadmer. Qualitas 33,1 32,5 31,8 29,8 26,5 115 12 13,5 16 14
Kasticka osinatka 34,0 33,7 30,7 30,3 30,6 0 1,5 0 0 0,5
Niva 48,8 48,7 48,0 46,2 45,9 3 3 1 9 2
Remo 43,3 41,4 39,5 38,0 36,0 0 0 0 2.5 3




béhem skladovani, obr. 3 a 4 uddvaji prehled o vlivu odlezent lepku pted vypi-
rdnim na jeho mnozstvi a bobtnaci ¢&islo.

Z tabulky II a grafu 1 je zfejmé (vychdzime-li z hodnot odpovidajicich
lepku vypiranému ihned po zadélidni a po odlezeni 30 min.), Ze mnoZstvi vypra-
ného lepku v pribéhu skladovani stoupa. Maximum bylo zjisténo pfi II. a IIL.
sledovéni, tj. 6.—8. mésic po sklizni, a pak zase klesd. Tento priibéh je typicky,
jak se zda, pro odridy s jakostnim lepkem (‘Diana I’, ‘Bezostaja I/, 'Hadm.
Qual.’, 'Niva’), kdezto odrtdy s lepkem pekafsky podfadné kvality maji maximum
posunuto k pocatku skladovani, pfipadné je vibec nevykazuji (‘Kastickd osinat-
ka’ vykazuje nejvy$si hodnotu pii I. sledovani a pak mnozstvi klesa).

Pfihlédneme-li k vysledktim ziskanym po 60 a 120 min. odlezeni, miizeme
pozorovat, Ze maximum je niz§i a posunuje se smérem k pocatku skladovéni.

Urcitou odchylku vykazuje odriidda ‘Bezostaja 1/, kde pfi II. sledovani
(lednovém) byla zjisténa nizsi hodnota nez na pocitku (koncem za¥i).

Porovndme-li nase pozorovani se zji§ténim Matéjovského a Smi-
da, dochazime v podstat¢ ke shodnym vysledkim. MnoZstvi mokrého lepku
stoupd (maximum v jarnich mésicich, 6. —8. mésic po sklizni) a pak klesa.

U bobtnaciho ¢isla (gr. 2) nejsou zmény v prib&hu skladovédni tak vyraz-
né. V podstaté muzeme u vsech sledovanych odrid pozorovat mirny vzestup, ma-
ximum pfi IV. sledovdni (Cervenec) a pak opét mirny pokles. Oéekavali jsme
vyraznéjsi zlepSeni bobtnaciho ¢isla u pekafsky slab§ich odrid (‘Kasticka osi-
natka’, ‘Remo’); pravdépodobné by se zlepseni projevilo az po delsi dobé skla-
dovdni. I u tohoto znaku nase vysledky koresponduji s udaji Maté&jovského.
Maximum bobtnéni se projevuje asi za 1 rok, pfi¢emZ posledni hodnoty (V. sle-
dovani — 15 mésici po sklizni), jsou vidy vy3si nez hodnoty ptivodni. U odriid
pekafsky kvalitnéjsich, s tuzs§im lepkem (typ 'Diana I’), kde jiz nedochdzi bé-

50 20
%
1 1
45
| 15— 2
3
10 -
4
4 S
30+
5 6
6
25 | | | 0 1 ] | |
X064 165 W Vil X.més. X64 165 v Vil X meés.

1. Pribé¢h zmén v mnozstvi lepku u skla- 2. Prub&h zmén bobtnacfho ¢&isla lepku
dovanych pSenic (doba odlezeni 30 mi- u skladovanych pSenic (doba odleZeni

nut) 30 minut)

osa X = doba skladovani (mésice) osa x = doba skladovani (mésice)

osa y = mno#stvi mokrého lepku v su- osa y = bobtnaci ¢islo lepku

Siné 1 — 'Diana I’, 2 — 'Hadmersl. Qual/, 3 —
1 — 'Niva’, 2 — ‘Bezostaja 1, 3 — 'Re- 'Bezostaja 1/, 4 — 'Niva’, 5 — ‘Remo’,
mo’, 4 — ‘Kasticka osinatka’, 5 — 'Had- 6 — ‘KaSticka osinatka’

mersl. Qual., 6 — ‘Diamna I’
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3. Prab&h zmén v mmnozstvi lepku u sle-
dovanych psenic pii dobé odlezeni 0, 30,
60 a 120 minut (primérné hodnoty)
osa x = doba odlezeni

osa y = mnoZstvi mokrého lepku v su-
§iné

1 — ’Niva’, 2 — ’Bezostaja 1, 3 — 'Re-
mo’, 4 — ‘Kasticka osinatka’, 5 — 'Had-
mersl. Qual’, 6 — ‘Diana I’

4, Prubéh zmén bobtnaciho ¢isla u sle-
dovanych p8enic pii dobé odlezeni 0, 30,
60 a 120 minut (prumérné hodnoty)
osa x = doba odlezeni

osa y = bobtnaci ¢islo lepku

1 — ’Diana I’, 2 — ‘Hadmersl. Qual.’, 3 —
‘Bezostaja 1/, 4 — ’‘Niva’, 5 — 'Remo/,
6 — ’'Kasticka osinatka’

hem skladovani k zfejmému zvySovani bobtnaciho ¢isla, ukazuji dosazené vy-
sledky na moznost jejich véasnéjsiho zpracovani, coz potvrzuje také praxe.

Z grafit 3 a 4 je zfejmy vliv odlezeni tdsta pfi vypirdnim lepku na jeho
mnoZstvi a bobtndni, coz lépe charakterizuje proteolytickou stalost jednotlivych
odrid, popf. zmény v aktivité proteolytickych fermentd béhem skladovani. V tom-
to sméru se vSechny sledované odrudy projevily proteolyticky pomérné stalé,
nebot mnozstvi mokrého lepku s délkou odlezeni pfibyvalo a maximum vytézku
bylo dosazeno véts$inou az pfi 120 minutidch. Jen slab3i odridy (‘Kastickd osi-
natka’) vykazovaly maximum po odlezeni 60 min. Ziejmé tedy vesmés pieva-
zoval hydrataéni proces nad proteolytickou hydrolyzou.

Obdobnou skuteénost jsme zjistili také v dfivéisi praci (1963). Tato pomérné
velmi nizkd proteolytickd aktivita v pribéhu skladovani jesté ponékud poklesla.
Odrtdy, které mély maximum vytézku lepku pfi 60 min. odleZeni pti 1. sledo-
véani, dosahuji ho az po 120 min. u V. sledovani. V této dobé klesa jiz ovSem také
hydrataéni schopnost bilkovin lepku, coZ je zfejmé z jeho niz8ich vytézki.

vy,

Zmény v bobtnacim é&isle vykazuji ofekdvany pribéh. Nejvyssi je bobtnédni
u lepku vypiraného ihned po zadélani, které postupné s dobou odlezeni klesa.
Velikost poklesu je rozdilnd podle odrid. Nizky pokles vykazuji kvalitni odridy
s tuhym lepkem (“Diana I’), kde i maxima bobtnéani je dosazeno pozdéji. U slab-
§ich odrid bobtnaci é&islo klesd dfive a rychleji. Absolutné nejvyssich hodnot
bobtnani dosahuji skladované psenice vétSinou pfi IV. sledovdni (&ervenec).

Zajimavé je, Ze pekafsky kvalitni odrtida ‘Bezostaja 1’ vykazuje pfi 1. sledo-
vani v prubéhu odlezeni znaény pokles bobtnaciho ¢&isla. Pravdépodobné proces
poskliziiového dozrdvani probihd u ni déle, éemuz nasvédCuje jiz v tab. II
vzpomenutd anomadlie v mnozstvi lepku.
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Pro¢ dochéazi ke zvySovdni mnozstvi lepku, je obtiZné jednoznaéné vysvétlit.
Uplatiiuje se zde sniZeni peptiza¢ni schopnosti lepku spojené snad se synteticky-
mi pochody, navazujicimi na poskliziiové dozrdvani zrna a sméfujicimi k jeho
stabilité.

Skuteénost, Ze maximum mokrého lepku se nidm projevilo pongkud dtive
(6.—8. mésic) nez Matéjovskému, souvisi se zplisobem skladovani. Nase malé
mnozstvi zrna bylo v lepsim styku se vzduchem, co? proces zfejmé urychlilo.
To, Ze maximum ve vytézku mokrého lepku v jarnich popfipadé v letnich mési-

gch je skutecnost, doklddaji vyrobni data z pSeniéné Skrobarny, jak uvadi
mid.

Bylo by zajimavé zjistit, zda se i v pekdrndch v tomto obdobi projevuje
vy$si vytéznost tésta, prip. peciva.

Z hlediska skladovini konzumniho obili by bylo vhodné skladovat spoleéné
odrudy, vykazujici stejny prib&h zmén v mnoZstvi a jakosti lepku a pak je pouii-
vat v tom Casovém udobi a v takovém poméru, aby byl vysledek v pekatské
praxi co nejefektivnéjsi

SOUHRN

V pribéhu jednoho roku byly sledoviany zmény v mno#stvi a bobtnani lepku
u 6 odrid pSenice ('Diana I’, ‘Bezostaja 1’, ‘Hadmersleb. Qualitas’, 'Kasticka
osinatka’, 'Niva’, ‘Remo’). Byl zji§tén odlisny pribéh zmén u odriid pekatsky
jakostnéjsich a méné jakostnich. MnoZstvi lepku u jakostnich odriid stoupalo
(maximum na jafe, 6.—8. mésic) a pak pozvolna klesalo. U méné jakostnich
odrid se projevil jen pozvolny pokles oproti piivodni hodnoté. Bobtnaci ¢&islo vy-
kazovalo u viech odriid nevyrazny vzestup.

Pfi sledovdni vytézku mokrého lepku v zavislosti na délce odlezeni pted
vypirdnim byly zji§tény nejvy§si hodnoty po 60 a 120 minutdch odlezeni. Bobtna-
ci ¢islo vzhledem k délce odlezeni zvolna klesalo. Ponékud men3i pokles byl po-
zorovin pfi V. sledovani (15 mésict po sklizni), v dusledku sniZené aktivity
proteolytickych enzymd.

Vysledky charakterizuji sledované odriidy pti kratkodobém skladovdni a uka-
zuji na vhodnost oddéleného skladovani p3enice s rozdilnou technologickou

jakosti.
Doslo dne 19. 5. 1966
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BinsHHe KpaTKOBpEeMEHHOrO XpaHeHMsi Ha CONep)KaHMe KIEHKOBHHEI M e2 HabyxaeMocTh
Yy HEXOTODPhIX COPTOB IIUEHHIEI

VisMeHeHHsT B KOJMYECTBE U Ha(‘)yxai-mﬂ KJIEHKOBUHEL Habmonanuck B TeYeHHE OIHOr0 roja
y 6 copros nmmenunst ‘Muana 1’, ‘Besocras 1’, ‘I'agmepcaeSerep Kpanurac!, ‘Kamrunka ocuHatka’,
'Husa’ u 'Pemo’). BBlI yCTaHOBJEH OTAMYHBEIN XON HM3MeHeHuil y 6ojee M y MeHee Ka4eCTBEHHBIX
coptoB 10 xJjefonekapHOH LeHHOCTH. KOoJHYecTBo KJIEHKORMHBI y KauyeCTBEHHEIX COPTOB yEHeJHYM-
Banoch (MakcuMyM BecHO#, 6—8 Mecsi) M saTeM MeINEHHO yMeHBIIAnOCh. Y MeHee KauyeCTBCH-
HBIX COPTOB IPOABHJIOCH TOJBKO MeIJEHHOEe yMeHbLIEHHE [0 CPaBHEeHHWIO C IepPROHAYaJbHOH BeJH-
uuHOM. Koappuumenr HabyxaHusa y Bcex COPTOB HE3HAMHMTEJLHO TIOBBIIAJCAH.

Hpu HCCIEeOOBAHUH KOJIMYeCTBa CprOI‘;I KJEMKOBMHBI B CBS3H C npOﬂ.OJ’l}KHTeJ’IbHOCTblO OTRO-
JIAKUBAHUA Iepe] MMPOMBIBKONH CaMble BHICOKHME BEJHYMHBI ObliM ycraHosieHbl yepes 60 u 120 mu-
HyT, Kosdpduiuenr HabyxaHus MOCTENEHHO CHMIKAJICA MO OTHOMWEHWIO K NPOLOJIKHUTENSHOCTH OTEO-
naskuBaHus. HecKkosbko MeHbiiee CHuKeHue GBIIO yCraHOBJEHO mpu natoM HabmoneHun (15 Mecs-
ues mocie c6opa ypoxkas) B peayJbTare CHMIKEHHOH aKTHBHOCTH IPOTEONMTHYECKMX (epMEHTOB.

TTonyueHHEbIe pegdynbTaThl XAPAKTEPU3YIOT M3ydaBLIMECs COpTa IPH KPAaTKOBPEMEHHOM XpaHe-
HUM M TIOKA3BIBAIOT 11€JecO06pPa3HOCTh OTHAEJNBHOrO XPaHEeHHs IIIeHMI] C Pa3JU4HBIMM TeXHOJOTH-
YEeCKMMHN KaueCTBaMHU.

Texcts K Tabnuumam

I. OcHoBHEIE TIOKa3aTeNH M3yYaeMBIX COPTOB IILIEHHIE!

II. MsMeHeHus B KOAMUYECTBE KJIEGHKOBHHH M ee HaByXaHHM y XPaHWBUIMXCS COPTOB MUIEHHUI[BI TP
npono/ukuTeasHocTH orosaxkusanua 0, 30, 60 u 120 muHYyT

TexcTs K Z1HMarpamMMmMam

1. XapaxkrepucTHKa M3MEHEHUH B KOJMYECTBE KJEHKOBMHBI y XpAaHMBIIMXCS mnmeHuy (speMs or-
sonaxkusaHus 30 muHyT). OCh «X» — NPONOMKMTENLHOCTh XpaHeHMs (MeCAls), ocs «y» —
KOJIMYIECTBO CHIPOl KJIEHKOBHHBI B cyxoM pemjectse. 1. — 'Husa’, 2 — 'Besocras 1/, 3. — 'Pemo’,
4. — 'Kamtuuka ocuHatka’, 5. — ‘Tanmepcnebenep Ksanurac’, 6. — 'lluana I’

2. XapakrepucTuKa MaMeHeHuit KoapduuueHTa HabyxaHMs y XpaHHBWMXCH mueHuy (BpeMs OTBO-
naxusaHus 30 muHyT). OCh «X» — NPOMOMKHMTENBHOCTh XpaHeHHs (MecaAns), OChb «y» —
koapPunment HabyxaHusa KiedkosuHbl. 1 — ‘Huama I, 2. — ’'Tanmepcaebenep Ksasurac’,
3. — ‘Besocras 1/, 4. — 'Husa’, 5. — 'Pemo, 6. — ‘Kamrruika ocunHaTka’

3. XapaKTepuCTHKa U3MEHEHHUIl B KOJNUYECTBE KJEHKOBUHBI y M3ydaeMbIX IHUIEHUL IIPU INPONOJIKH-
rensHocTy orBonaxkusarus 0, 30, 60 u 120 munyr (cpemume peamunmusr). Ocs «x» — mpoxos-
KUTEJHLHOCTh OTBOJA’KHBAHHUA, OChb (y» — KOJMYECTBO CHIPOH KJEHKOBMHBI B CyXOM BellecTre
1. — 'Husa’, 2. — ’'Besocras 1’, 3. — 'Pemd, 4. — 'Kamrunka ocmuarxa’, 5. — 'Tanmepcre-
6enep Kpasmrac’, 6. — ‘duana I’

4. XapaxrepucTuka M3MeHeHWH KoappuiueHTra HabyxaHus y H3ydaeMbIX MMIIEHHI] [IPU TPONOIIKI-
rensHocTH orsostakupaHua 0, 30, 60 u 120 muuyr. Oce «x» — NPONOJLKUTENLHOCTh OTBOJA~
JKUBAHMA, OCb «y» — KodhduimeHT HabyxaHUs KJIEHKOBUHEI.

1. — ‘uama I’, 2. — ‘Tanmepcnebenep Kpanurac’, 3. — ’Besocran 1/, 4. — 'Husa, 5. —
'Pemo’, 6. — ’‘Kamrruika ocmHaTKA’ )
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The Influence of Short-Term Storage on the Gluten Content and on its Swelling
in Some Wheat Varieties :

In the course of one year the authors investigated changes in the quantity
and swelling of gluten in 6 wheat varieties (‘Diana I’, ‘Bezostaja 1/, ‘Hadmersleb.
Qualitas’, ‘Kastickd osinatka’, 'Niva’, and '‘Remo’). A different course of changes
was found in varieties with higher and lower baking quality. The quantity of gluten
in high quality varieties increased (maximum in spring, 6—8&th month), and then
it gradually decreased. In varieties of lower quality there appeared only a gradual

decreasing compared with the original value. In all varieties the swelling number
showed an insignificant ascent.

In an investigation of the yield of wet gluten in dependence on the length of
storage before the washing the highest values were found after 60 and 120 minutes
of maturing. With: regard to the length of maturing the swelling number sank
gradually. A .somewhat smaller sinking was observed in the V. investigation (15
months after harvesting) in consequence of a decreased activity of proteolytic en-
Zymes.

The results obtained characterize the examined varieties in the case of short-
term storage and indicate the appropriateness of separate storing of wheat with
different technological properties.

Texttotables

I. Basic indices of the examined wheat varieties
II. Changes in the quantity of gluten and in its swelling in stored wheats in the
case of a maturing for 0, 30, 60, and 120 minutes

Tlext to graphs

1. The course of changes in the quantity of gluten in stored wheats (length of ma-

turing 30 minutes). Axis x = time of storing (months), axis y = quantity of wet
gluten in the dry substance. 1 = ‘Niva’, 2 = 'Bezostaja 1/, 3 = 'Remo’, 4 = ‘Kas-
ticka osinatka’, 5 = ‘Hadmersl. Qual., 6 = ’‘Diana I’

2. The course of changes of the swelling number of the gluten of stored wheats
(time of maturing 30 minutes). Axis x = length of storage (months), axis y =
swelling of gluten. 1 = ’‘Diana I’, 2 = 'Hadmersl. Qual.’, 3 = 'Bezostaja 1/, 4 =
‘Niva’, 5 = 'Remo’, 6 = ‘Kasticka osinatka’

3. The course of changes in the quantity of gluten in the examined wheat varieties
in the case of a maturing for 0, 30, 60, and 120 minutes (average values). AXis
x = length of maturing, axis y = quantity of wet gluten in the dry substance.
1 = 'Niva’, 2 = ’‘Bezostaja 1/, 3 = 'Remo’, 4 = ‘Ka$tickd osinatka’, 5 = 'Had-
mersl. Qual’, 6 = ‘Diana I’

4. The course of changes of the swelling number of the examined wheat varieties
in the case of a maturing for 0, 30, 60, and 120 minutes (average values). Axis

x = length of maturing, axis y = swelling number of gluten. 1 = ‘Diana I’, 2 =
'Hadmersl. Qual.’, 3 = ‘Bezostaja 1’, 4 = 'Niva’, 5 = 'Remo’, 6 = ‘Kastickd osi-
natka’

Einflu8 der kurzfristigen Lagerung auf den Gehalt an Kleber und seine
Quellfihigkeit bei gewissen Weizensorten

Im Verlauf eines Jahres wurden die Verdnderungen in der Menge und Quell-
fahigkeit des Klebers bei nachstehenden sechs Weizensorten untersucht, und zwar
bei ‘Diana I’, ‘Bezostaja 1/, ‘Hadmersl. Qualitas’, ‘Kastickd osinatka’, 'Niva’, 'Remo’.
Hierbei wurde ein verschiedener Verlauf der Verdnderungen bei den Sorten mit
besserer und schlechterer Backqualitit festgestellt. Rei den vollwertigeren Sorten
stieg die Klebermenge an (Maximum im Friithjahr, 6. bis 8. Monat) und nahm dann
langsam ab. Bei den Sorten mit geringerer Qualitdt zeigte sich nur eine allméhliche
Senkung gegeniiber dem urspriinglichen Wert. Bei der Quellzahl machte sich bei
allen Sorten eine unausgeprigte Steigerung bemerkbar.

Bei der Verfolgung der Ausbeute an NafBkleber in Abhéngigkeit von der Dauer
der Rast vor dem Auswachsen wurden die hochsten Werte nach 60 und 120 Mi-
nuten Rast festgestellt, Die Quellzahl nimmt in bezug zu der Rastdauer allméhlich
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ab. Eine etwas geringere Senkung wurde bei der V. Untersuchung beobachtet (15
Monate nach der Ernte), und zwar infolge der niedrigeren Aktivitat der proteoly-
tischen Enzyme.

Die Ergebnisse charakterisieren die verfolgten Sorten bei kurzfristiger Lage-
rung und zeigen, dal es vorteilhaflt ist, Weizen mit verschiedener technologischer
Qualitdt getrennt zu lagern.

\

Textzuden Tafeln

I. Grundkennwerte der verfoigten Weizensorten
II. Verdnderungen in der Menge an Kleber und seiner Quellfihigkeit bei gelager-
tem Weizen in Abhéngigkeit von der Rastzeit von 0, 30, 60 und 120 Minuten

Textzuden Diagrammen

1. Verlauf der Verdnderungen der Klebermenge bei gelagerten Weizensorten (Rast-
zeit 30 Minuten). X-Achse = Lagerungsdauer (Monate), Y-Achse = NaBkleber-
menge in der Trockensubstanz. 1 = ’‘Niva’, 2 = ’‘Bezostaja 1, 3 = 'Remo’, 4 =
‘Kasticka osinatka’, 5 = ‘Hadmersl. Qualitas’, 6 = ‘Diana I’

2. Verlauf der Verdnderungen der Kleberquellzahl bei gelagerten Weizensorten (Rast-
zeit 30 Minuten). X-Achse = Lagerungsdauer (Monate), Y-Achse = Kleberquell-
zahl. 1 = ’'Diana I, 2 = 'Hadmersl. Qualitas’, 3 = ’‘Bezostaja 1’, 4 = 'Niva’, 5 =
‘Remo’, 6 = 'Kasticka osinatka’

3. Verlauf der Verdnderungen in der Klebermenge der verfolgten Weizensorten bei
Rastzeiten 0, 30, 60 und 120 Minuten (Mittelwerte). X-Achse = Rastzeit, Y-Achse
= NalBklebermenge in der Trockensubstanz. 1 = ‘Niva’, 2 = ‘Bezostaja’, 3 = 'Re-
mo’, 4 = ’‘Kastickd osinatka’, 5 = ‘IHadmersl, Qualitas’, 6 = ’‘Diana I’

4. Verlauf der Veranderungen der Quellzahl bei den verfolgten Weizensorten bei
einer Rastzeit von 0, 30, 60 und 120 Minuten (Mittelwerte). X-Achse = Rastzeit,
Y-Achse = Kleberquellzahl. 1 = ‘Diana I, 2 = 'Hadmersl. Qualitas’, 3 = 'Bez-
ostaja 1/, 4 = 'Niva’, 5 = '‘Remo’, 6 = Kastickd osinatka’

Adresa autori:

Doc. ing. FrantiSek Dudas§, CSc, ing. Milo§ Pelik 4n, Vysok4 $kola zem&d&lska,
Brno, Zemédélska 1
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V. Hyza STANOVENI VAZNOSTI MOUKY A DOBY
VYVINU TESTA NA MIKROMISICCE

vvvvv

H Ve Vyzkumnem ustavu obilnafském v Kroméfizi byla vyv1nuta mikromi-
sitka (Hyza, Spidla 1965), vhodné pro rychlou a objektivni ptipravu tésta
z 10 g mouky nebo i §rotu pro rtzné laboratorni testy. Zejména pro kvasné testy
podle Pelshenka (1953), Horela (1955), Millera (1951, 1961),
pro lepkové testy (HyZa, Spidla 1965) a pro pekafské mikrozkousky
(EIling, Barmore 1961). Vymisené tésto ma ptiblizné stejnou konzistenci,
coz je vyhodné z hlediska presnosti naslednych analyz. V dalsi etap& byla mikro-
misicka doplnéna zafizenim na samo¢inné pfidavani vody v prib&hu miseni tésta
a vypracovdn postup na informaéni stanoveni vaznosti mouky a doby vyvinu
tésta.

Tésto vznikd misenim mouky s vodou a piisadami. Je systémem pravych i ko-
loidnich roztokt fady latek s hustou suspenzi $krobovych zrn. Optimalni fyzikalni
vlastnosti mabyva tésto po urcité dobé miseni (tzv. vyvin tésta — DT). Schopnost
mouky pfijmout pri zadélani na tésto normalni konzistence urcité mnozstvi vody
je tzv. vaznost mouky. Je to dulezity jakostni faktor, ktery ma pfimy ekonomicky
dopad ponévadz rozhoduje o vytézku tésta a pecdiva. Vaznost mouky studovali ze-
jména Finney, Yamazaki (1946), Yamazaki (1954), Hlynka (1959 1962),
Larsen (1964) a u nas Prugar, Sagek (1963):

Na stanoveni vaznosti mouky byly vypracovany &etné postupy. Idedlni v tomto
sméru je hnétacka farinografu, na které je moZno dosdhnout standardni konzistence
tésta odpovidajicim pridavkem vody podle prubéhu krivky, vyjadiujicii odpor. tésta
pfi hnéteni. Near a Sullivan (1935) a mnozi-dal§i pouzili farinografu k velmi
presnému stanoveni vaznosti mouky. V USA a v Kanadé je ma stanoveni fyzikdlnich
vlastnosti tésta pri miseni hojné pouzivan mixograf, ktery podle postupu L armou-
raa Workinga (1939) vyzaduje 35 g mouky. Na stanoveni vaznosti mouky byly
zkonstruovany rizné extrusiometry; logaritmus rychlosti ,,vypuzovani tésta“ je pri-
mo umérny obsahu vody v tésté (Benmnett, Coppock 1953). Halton (1949)
popsal piistroj na principu protladovani tésta ve valci. Pristroj je dnes vyrdbén pod
nazvem ,Research water absorption meter* a pracovmi postup uvadi Bennett,
Coppock (1953). Extrusiometr na jiném principu popsal Stamberg a Bailey
(1940) a Hagberg (1957). K odhadu mnozstvi vody v tésté byly konstruovany téz
penetrometry. Jeden z nich popsal Maes (1957), jiné Taupin (1954) a Auer-
m an {1962). VSechny uvadéné pristroje, extrusiometry a penetrometry vyzaduji viak
dva pracovni ukony: pripravu tésta a vlastni méreni. Maes a Pirotte (1955)
zjistili vztah mezi mnoZstvim v mouce ulpélé vody (po odstfedéni) a pekaiskou
vaznosti mouky. Jimi vypracovany postup stanoveni vaznosti spociva ve ¢étyrnésob-
ném mixovani 1,5 g mouky s vodou a odstfedéni pri 3250 obr/min po 25 minut.
Vaznost se poéita z prirGstku véhy vihké mouky. Sosulski (1962) nasel vys$si
korelace s farinografickou vaznosti po osminasobném mixovani. Pouzil navazku 5 g.
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MATERIAL

K ovéfovacim rozborim byly pouZity jednak vzorky mouk z mlynského provozu
(A, B, C, D), jednak vzorky ziskané semletim ozimych odrid pSenice na laboratorni
milynaiské stolici Pokusného mlyna VUMP v Ceské Skalici. Zamérnym vybérem
vzorkti byla zaji§téna zna¢éna variabilita Setfenych charakteristickych vlastnosti,
ktera byla predpokladem pro vypocet statistickych velic¢in.

METODIKA A VYSLEDKY
METODA STANOVENI Vzis A DT NA MIKROMISICCE TESTA

Pracovni postup: do zadélavaci misky I (na obr. 1), zhotovené z flexonu PF4,
se nasype 10 g mouky a automatickou pipetou se piida 5.4 ml vody, poplipadé roz-
toku NaCl nebo kvasniéné emulze. Miska se vlozi do sedla, hridel se snizi do pra-
covni polohy. Po zapnuti proudu pies vypinaé¢ , Vipo* se tésto misi 6 minut. Samo-
éinné pifidavani daldiho mnoZstvi vody je zajisténo pomoci dymamometru podle od-
poru, ktery klade tésto pii miseni. Je-li tento odpor vétsi neZ u tésta normalni
konzistence (asi 500 BU), zatlaé¢i rucéi¢ka 2 na vypina¢ 3 solenocidového ventilu 4,
ktery se na okamzik otevie a z mikrobyrety 5 pfes ventil a kapildru, vedenou stre-
dem hfidele, prikdpne asi 0,01—0,068 ml vody piimo do zadélavaci misky a je za-
miseno do tésta. Tento postup se opakuje, pokud neni konzistence normadalni. Po
$esti minutach se pfistroj samodéinné vypne. Na byreté se poté preéte mnozstvi spo-
tirebované vody a pripo¢itd se k ptuvodnim 5,4 ml. Chceme-li u vzorku rovnéz infor-
madné stanovit charakteristickou ,,dobu vyvinu tésta“, preéte se mnozstvi spotiebo-
vané vody téZz po 3 minutdch miseni. Nastaveni polohy vypinace a pruziny se
kalibruje vymisenim mouky o znamé vaznosti, zjisténé na farinografu.

1. Mikromisi¢ka tésta se zarizenim na stanoveni vaznosti mouky

128 ROSTLINNA VYROBA - 1967



Schopnost mouky vazat vodu v ml (vaznost), piepo¢itand na 100 g substance,
se vypocte podle vzorce
Vz = (54 ml + a).10,

z ¢ehoz a = mnozstvi vody v ml, pfidané pfes solenoidovy ventil. Pripadny pie-
pocet na mouku s vlhkosti 159, (Vzi5) se provede podle vzorce
_(Vz+V) 85
Vzis 00—V 15,

z ¢ehoz V = vlhkost mouky.
Charakteristick4 hodnota ,,vyvin tésta“ se vypo¢itd podle vzorce

vz 3

z ¢ehoz Vz = vaznost mouky po 6 minutdch miseni,
Vz 3’ = vaznost mouky po 3 minutidch miseni.

VYSLEDKY Vzis A DT, ZJISTENE NA MIKROMISICCE TESTA, A VZTAH
K FARINOGRAFICKYM HODNOTAM

Popsanym zptsobem byly stanoveny hodnoty Vzis a DT u 14 vzorkd mo-
delového materidlu. Kazdy vzorek byl misen 5X, pokazdé v jiné zadélavaci
misce. Prumérné hodnoty Vzis na mikromisicce (55,9 ml) jsou ponékud nizsi
nez na farinografu (57,4 ml). Tuto skutecnost je mozno vysvétlit dalsimi fak-
tory, které ovliviiuji vaznost mouky (teplota, intenzita miseni, obsah NaCl v tés-
t¢). Mnohem vyznamnéj$i je srovndni dosazenych hodnot pomoci korelaé¢nich
koeficientii. Byl stanoven vysoce prukazny r = 0,894** (obr. 2), vyjadfujici
vztah k vaznosti mouky podle farinografu.

61
60 °® L] 101
- 4t
59 r - 0894t Q017 1
oore r - 0854t 0023
58
R =
257 399
: ;
3 &
56
g
2 898 —
>
E TP
254 g
§53 & ]
961~
521~
7 o, o S, [N, OE%, B N S R B W oozl o o mili il el L e
52 5% 56 58 60 62 64 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 2

R vyvin tésta na farinografu’

2. Vztah vaznosti mouky na farinografu 3. Vztah doby vyvinu tésta na farino-

a na mikromisi¢ce grafu k procentu mnozstvi pridané vody
po 3 minutdch miseni tésta na mikro-
misiéce
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Pti sledovadni vztahu DT na mikromisi¢ce a na farinografu byl zjistén po-
nékud nizsi, i kdyZ prukazny r = 0,723. Stanoveni DI na mikromisiéce je pfi
sériovém provadéni zkouSek nesnadné a nepresné. Musi se v kratkych casovych
intervalech (po 1 minuté) odéitat hodnoty na byreté az do jejich ustaleni. Presto
se nezjisti presny konec pfidavku vody pres ventily. Pfistoupili jsme proto k ji-
nému hodnoceni vyviau tésta: Pridavky vody jsme zjisiovali pouze po 3 mi-
nutach miseni a vypocetli Vz. Podle jiz uvadénéno vzorce jsme dale vypocetli
hounoty, které dobre charakterizuji DT, nebot jsou v uzsim vztahu k hodnotam
DI na farinografu (r = —0,854%%, obr. 3). Postup je rovnéz pracovné ne-
narocény.

DISKUSE

Navrhovand metoda stanoveni vaznosti mouky ma proti dosavadnim zpu-
sobum jisté prednosti:

a) umoziuje analyzovdni malého, 10g vzorku. M4 proto uplatnéni zvl4sté
pro hodnoceni vzorku slechtitelskych a odridovych materialt i vzorka z jinych,
zejména vyzivarskych pokusti. Moznosti zvyseni vaznosti mouky $lechténim pro-
Setroval zeyména Sosulski (1962).

b) Pracovni postup umoznuje zpracovani velkych sérii vzorki. Pfi po-
uziti 5 zadélavacich misek se pracuje (bez pomocnych tkont) s frekvenci 1 ana-
lyza — 70 vtefin. Pomocné ukony, zejména ndsyp mouky, vyjmuti tésta, Cteni
a zapis hodnot na mikrobyreté trvaji u jednoho vzorku cca 4u vtefin.

¢) Informaéné se stanovi téz hodnota doby vyvinu tésta jako kvalitativné
rozdilného znaku, ktery je v uzsim vztahu k dalsi duleZité hodnoté — poklesu
konzistence tésta (index tolerance — TI na farinografu). V dalsim vyvoji neni
vylouéeno i vlastni stanoveni T'I na mikromisiéce. Postup by vyzadoval pro-
dlouzeni miseni a zjisténi konzistence tésta bud pfimo na misiéce, nebo na pfi-
datném zafizeni, napf. na penetrometru.

d) Vymisené tésto mozno pouzit k dalsim analyzam.

Dosavadni vyse uvedené postupy tyto piedpoklady jednotlivé nespliiuji.
Predevéim — s vyjimkou metod zalozenych na principu odstfedéni moucné
suspenze — potfebuji vice materidlu. Jsou téz vesmés Casové ndrocnéjs§i nebo
vyzaduji obsluhu a nedaji se provadeét v sériich.

Vztahy Vzis a DI' podle mikromisicky k farinografickym hodnotam jsou
uspokojivé. Méné uspokojivé jsou vsak vysledky Setfeni reprodukovatelnosti
a presnosti vysledkd pfi pouziti ruznych zadélavacich misek sady prototypového
zafizeni, i kdyz hlavni odriidové rozdily ziistdvaly zachovdny. Po 20nasobném
opakovani byla “zji§téna mira presnosti stanoveni Vzis, vypoétend podle vzor-

3.s
ce M =

. 100 = 5,80 %. Tato pomérné nizka reprodukovatelnost je ovliv-

néna predeviim jesté nedokonalym technickym provedenim prototypovych zadé-
lavacich misek, kieré je mozno dale vylepsit. Svou tulohu jisté hraje i zpusob
mikroprovedeni zkousky, ktery pravdépodobné zlstane hlavnim aspektem pro
pouzitelnost mikromisi¢ky — k informativnimu stanoveni hodnot malych vzor-
ki ze §lechténi a pokusnictvi.

SOUHRN

Nové vyvinutd mikromisi¢ka tésta byla pfizplisobena na stanoveni hodnot
vaznosti mouky (Vzis) a doby vyvinu tésta (D). Navrhovany pracovni po-
stup umoziiuje analyzovani vzorkd 10 g mouky ve velkych sériich, a vymisené
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tésto, které ma pfiblizné stejnou konzistenci, mozno dile pouzit ke kvasnym
a lepkovym testim a pekafskym mikrozkouskdm. Zjisténé hodnoty Vzis a DT
jsou v dobrém vztahu se stejnymi hodnotami zji§ténymi na farinografu (r =
= 0,894 a 0,854). Reprodukovatelnost navrhovaného stanoveni je pomérné niz-
ka, da se vsak technickymi opatfenimi zlepsit.

Podékovani: Za provedeni Uprav mikromisi¢ky a elektroinstalaci dékuji J. Spid-
lovi a F. Motalovi, za provedeni farinogrami L. Kfi¢kovi a F. Trojanovi z Pokus-

ného mlyna VUMP v Ceské Skalici.
Doslo dne 13. 10. 1966
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Onpeneneﬂue cnocobHocTH MYKH CBA3BIBATH BOAY H BpPeMeHH
IMocCneBaHusA TecTa B MHKPOMECHIKE

BHOBL CKOHCTpYMpPOBaHHAS MHKPOMECHJKA TecTa OBblIa TIPHCIIOCOSJICHA A ONpeldeseHu:
criocoBHOCTH Mykm cBizchiBaTh Bomy (V315) u spemenu nocnesaHus rtecra (DT). Ilpemsnaraemsii
pabounii MpHeM daeT BO3MOMKHOCTH IIPOaHAJM3MPOBATH 05pasusl mo 10 T MyKH B KPYMHBIX CEPHAX
M BBIMEMIEHHOE TECTO, KOTOpOe NPHOIM3UTENLHO TAKOM ’Ke KOHCHCTeHI[MH, MOXXHO JaJjee IPUMEHHTh
1A 6pPOIMABHBIX M KJIEHKOLMHHBIX TECTOB M IMEKapCKOTO MUKpPOMCHBITaHMA. [lonyuyenHble rokasaTenn
Vai5 m DT COOTBETCTBYIOT TAKMM K€ MOKasarTesasM, I0Jy4eHHbiM Ha ¢apuHorpade (u = 0,894
e 0,854). BocnpoussomuMOCTh INpENJAaTaeMOTO ONpPEAeNEeHHs CPaBHHUTEJLHO Manas, OIHAaKo ee
MOKHO IIPH NOMOINM TEXHHYECKHMX MEeDPONPHATHII yJlydUIHIb.

Texcr xk pucyHKaM

1. MukpoMecusKa TeCTa C yCTPOHCTEOM MU ONPENeJeHHs CroCOGHOCTM MyKH CBSI3BIBATH BOMLY

2. OrHomeHue CrOCOGHOCTH MyKH CBA3LIBATHL BOAY Ha (apuHOrpade m B MUKDPOMECTHIIKE

3. OrHouleHuMe BpeMeHM mocnesaHm:g Tecta Ha (dapuHorpade k 0 xosmuecrsa 10GaBJEHHON BOZIBI
B TeueHue 3-MAHYTHOrO BHIMELIMBAHMA TECTa B MHKPOMECHUIKE

Determination of Flour Absorption and Dough Development Time in a Micromixer

The newly developed dough micromixer has been adapted for determining the
flour absorption (Vzi5) and dough development time (DT). The proposed procedure
enables to analyse flour samples of 10 g in large series. The prepared dough, which
has about the same consistence, may further be used for dough expansion tests,
gluten test as well as for microtests in baking. The observed values Vzis and DT
are in good relation to similar values given by a farinograph (r = 0.894 and 0.854).
The reproducibility of the proposed determination is relatively small but in can be
improved by the application of technical measures.

Text tothe photograph and to the figures

1. Micromixer for determination of flour absorption and DT.

2. Relation of flour absorption given by the farinograph and the micromixer.

3. Relation of the development of dough given by the farinograph to the percentage
amount of water added after a 3-min. mixing of the dough in the micromixer.

Die Festsetzung der Wasseraufnahmefihigkeit des Mehls und der Zeit der Teig-
entfwicklung mit dem Mikromischer

Der neuentwickelte Teig-Mikromischer wurde zur Festsetzung der Werte der
Wasseraufnahmefihigkeit des Mehls (Vzis) und der Zeit der Teigentwicklung (DT) an-
gepalBt. Der vorgeschlagene Arbeitsvorgang ermoglicht die Analysierung der Proben
von 10 g Mehl in groflen Serien und der geknetete Teig, der ungefihr dieselbe Kon-
sistenz hat, kann weiter zu den Géarungs- und Klebertesten und Bécker-Mikroprii-
fungen angewendet werden. Die festgestellten Werte Vzis und DT sind in guter
Beziehung mit denselben Werten, die auf dem Farinograph festgestellt wurden
(r = 0,894 und 0,854). Die Reproduzierbarkeit der vorgeschlagenen Festsetzung ist
verhdltnismédBig niedrig, kann aber mittels technischer Mafinahmen verbessert
werden.

Text zu den Ausbildungen

1. Der Teig-Mikromischer mit der Einrichtung zur Festsetzung der Wasseraufnahme-
fahigkeit des Mehls

2. Beziehung der Wasseraufnahmefihigkeit des Mehls auf dem Farinograph und
Mikromischer

3. Beziehung der Zeit der Teigentwicklung auf dem Farinograph zu den Prozenten
der Menge des zugegebenen Wassers nach 3 Minuten der Teigknetung auf dem
Mikromischer

Adresa autora:
Ing. Vojtéch Hy Za, Vyzkumny ustav obilnarsky, Kromé&iiz
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B. Mica STANOVENI FOSFORU
V CISTE BILKOVINE U BRAMBOR

B Fosfor je jednim z velmi dilezitych prvkd jak pro vyzivu rostlin, tak i pro
metabolismus uhlohydrdta a bilkovin. Fosfor byva v rostliné vazan ve formé
anorganické a organické, z nichZ posledné jmenovana forma ma pro latkovy me-
tabolismus mimofadny vyznam. Stanoveni obsahu organicky vazaného fosforu
je zavislé predevsim na zpusobu izolace slouceniny, ve které je fosfor stano-
vovan. Izolovana slouéenina se v dal§im postupu mineralizuje a v takto ziskaném
zakladnim roztoku se stanovi fosfor usanéni metodou.

P¥i studiu latkového metabolismu bilkovin u brambor pfichdzi v avahu sta-
noveni obsahu fosforu v ¢isté bilkoviné. Vzhledem k tomu, Ze dosud nebyla vhod-
na aplikace pro bramborovou bilkovinu publikovdna, vypracovali jsme ve Vy-
zkumném tGstavu brambord¥ském metodu stanoveni obsahu fosforu v ¢isté bil-
koviné u brambor.

METODIKA

Srazeni bilkovin bylo provadéno podle Mothese a Engela, jejichZz me-
toda byla citovédna v prédci Schuphanové (1953):

10 g bramborové tienky, ziskané hemogenizaci ma mixéru, se smichda s 50 ml
horkého 1%, roztoku taminu; po 40 minutach se zfiltruje a srazenina na filiru se
promyva destilovanou vodou do vymizeni reakce na sulfatovy ion. Srazenina i s fil-
trem se spali na mokré cesté¢ (Koppova a j. 1955) piidavkem 50 ml kone. kyse-
liny dusi¢né. Po vyjasnéni a odpareni tekutiny na cca 2 ml se pridda 25 ml konc.
kyseliny chloristé a odpari opét na 2 ml. Cira kapalina se kvantitativné prevede do
250ml odmérné banky — zakladni roztok. V tomto roztoku se stamovi obsah P20s5
fosfomolybdénovou modii; Do 100ml odmérnych banék se napipetuji 2 ml zaklad-
niho roztoku, ptrida se 4 ml roztoku molybdenanu amonného. Barika se doplni desti-
lovanou vodou po zna¢ku. K doplnénému roztoku se prida jesté 1 ml roztoku chlo-
ridu cinatého. Po promichani se necha stat 15 minut. Poté se zbarveny roztok méii
na kolorimetru za pouziti filtru S 66.

Roztoky

1. chlorid cinaty: do 25ml odmérné banky se napipetuje 10 ml kone. HCI,
ke které se prida 0,5 g chloridu cinatého a mirné povaii, az je roztok ¢iry. Po ochla-
zeni se doplni po znacku destilovanou vodou.

2. molybdenan amonny: 25 g molybdenanu amonného se rozpusti v 1 1 odmérné
batice ve 200 ml destilované vody, zahieje na 60 'C a zfiltruje. Do zchladlého rozto-
ku se piida po ¢astech 280 ml konc. kyseliny sirové, Po vytemperovani se doplni ke
znamee. Kalibraéni kiivka se sestroji z udaja ziskanych méfenim odstupnovaného
mnozstvi standardu o znamém obsahu P20s.
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Provéieni metody

Vzorek bramborovych hliz byl zhomogenizovan na mixéru. Z takto ziskaného
vzorku bylo provedeno 10 stanoveni obsahu c¢isté bilkoviny. Soucasné bylo prove-
deno 10 stanoveni obsahu P20s5 v ¢isté bilkoviné. Poté bylo k ziskanym zakladnim
roztokim priddno znamé mnozstvi P205 ve formé kyselého fosfore¢nanu sodného.
Pri hodnoceni metody byl porovnam rozdil mezi pfidanym a skute¢né nalezenym
mnozstvim P20s,

I. Provéreni metody

%, P,0, v Cisté bilkoving i da:@rﬁzg;fomm Rozdil | Nalezens %
0,03 1,55 0,62 95,38
0,85 1,53 0,68 104,61
0,85 1,54 0,69 106,15
0,02 1,56 0,64 98,46
0,99 1,57 0,58 89,24
0,99 1,55 0,56 85,85
1,00 1,57 0,57 87,69
0,03 1,60 0,67 103,07
0,96 1,56 0,60 92,30
1,01 1,59 0,58 80,24
Primér 0,943 + 3.0,0184 1,562 + 3.0,0068 0,62
s = 0,0583 s = 0,0216

pridano 0,65 %,
nalezeno 0,62 %,

Priumérna hodnota 9, P20s5 v ¢&isté bilkoviné je 0,943 £ 3.0,0184 9/,. Smérodatna
odchylka s = 0,0583 % Prumérna hodnota 9, P20s5 s pridanym P20s5 v ¢isté bilkoviné
je 1,562 = 300068 /o, smeérodatna odchylka s = 0,0216"%,. Pridano bylo 0,65 %,
P20s5. Odecteme-li toto procento od primérné hodnoty 1,562 9/, dostaneme 0912 =
+ 3.0,0068 °,. Rozdil mezi pruméry byl otestovan t-testem pro parované hodnoty
a vyslo t = 1,959, coz je menSi neZz kritickd hodnota teos = 2,26 pro 9 stupnia vol-
nosti. Z toho vyplyva, Ze pfidani 0,65, P05 prikazné nesnizilo obsah Y, P20s
v ¢isté bilkoviné. Rozdil 0,03 %, neni statisticky prukazny.

SOUHRN

Byla vypracovdna metoda na stanoveni obsahu P;0s v ¢&isté bilkoviné
u brambor. Provéfenim metody pfidanim zndmého mnozstvi P2Os k zikladnimu
roztoku bylo zji§téno, Ze rozdil mezi pfidanym a nalezenym mnozstvim (0,03 %)
neni statisticky priikazny a je tedy ndhodny. Je mozno dané metody pouzit. Me-
toda je vhodnd zejména pfi studiu inkorporace fosforu do vysokomolekularnich
slozek jako je bramborova bilkovina apod.

Literatura

1. KOPPOVA, A. - PIRKL, J. - KALINA, J.: Stanoveni popelovin v rostlinném
materialu presnymi expeditivnimi metodami. Védecké prace UVURV Praha 1955.
— 2. SCHUPHAN, W.: Methodenbuch, Bd. IV., Chemische und biologische Quali-
tdtsbestimmung gértnerischer und landwirtschaftlicher Erzeugnisse, Neumann Ver-
lag, Berlin 1953,
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Omnpenenenue comepixanun docdopa B umcrom 6enke y xaprodens

Boin paspaGoran merox ompenenenns comepskaHus P205 B umcrom Geaxe y kaprodens. ITyrem
NPOBEPKH METONa MyTeM AO0JaBJeHHs OnpeneneHHoro xoxm:iecrsa P205 B OCHOBHO# pacTeop GbINO
YCTaHOBJIEHO, YTO Pa3HOCTh MEKAy MOGaBieHHbIM ¥ nonyiexHsM xoaugecrsoM (003 %) crarmeru-
UeCKY HENOCTOBEPHA W, CJIENOBATENbHO, CaydaitHa. JIaHHBIA Meron MOKHO mpumeHsats. Meron mpum-

TOLeH InaBHLIM 05pasoM NHpU HM3YUCHHH HHKOpPIOpauuu ¢ochopa B BHICOKOMOJNEKYJADHBIE KOM-
TIOHEHTEI, PABHO Kak 6eslok Kaprodesas u T. I

Texct x Tabauie

I. TIpoeepka Meroma

Detlermination of the Phosphorus Centent in the Purc Protein of Potatoes

A method has been worked out for determining the P20s5 content in the pure
protein of potatoes. A control of the method by addition of a known quantity of
P20s5 to the basic solution has revealed that the difference between the added and
the found amount (0.039) is statistically not significant and, therefore, a random
value. The given method is applicable. It is advantageous especially in the study
of the incorporation of phosphorus into high-molecular-weight components, such as
potato protein ete.

Text totable
I. Control of the method

Bestimmung des Phosphorgehalts im Reineiweil von Kartoffeln

Es wurde eine Methode zur Bestimmung des P20s5-Gehaltes im Reineiweil3
von Kartoffeln ausgearbeitet. Bei der Uberpriitung der Methode durch Zusatz einer
bekannten P20s5-Menge zur Grundléosung wurde festgestellt, da der Unterschied
zwischen der zugesetzten und ermittelten Menge (0,039, nicht statistisch signi-
fikant und also. zufillig ist. Es ist moglich, die angefiihrte Methode zu verwenden.
Sie eignet sich besonders fiir das Studium der Inkorporation von Phosphor in hech-
molekulare Komponenten wie Karioffeleiweil usw, ;

Textzur Tabelle
I. Uberpriifung der Methode

Adresa autora:
Ing. Bohumil Miéa, CSc., Vyzkumny Gstav bramboraisky, Havlickav Brod
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Ceskoslovenskd védeckotechnickd spole¢nost — sekce zemédélstvi
a lesnictvi spolu s agenturou pro propagaci Made in Publicity

si dovoluji upozornit odbornou vefejnost na

SEMINAR O AUTOMATIZACI SERIOVE ANALYTICKE PRACE
V CHEMICKYCH LABORATORICH,

ktery se bude konat ve dnech 22. az 24. bfezna 1967 v Parku J. Fu-
¢ika v Bruselském pavilénu v Praze 7.

Kromé prednaSek bude soufasné pfistup na vystavku pristrojd to-
hoto oboru, které budou pfedvadény v chodu.

Seminaf bude pfistupny pouze pozvanym uéastnikim.

Zajemci o Ulast na seminafi zasilejte zddost o pozvanky na adresu

Made in Publicity, s. Bazik

Praha 1, Opletalova 5




B. Miéa VLIV VYZIVY A AGROTECHNIKY

NA OBSAH VOLNEHO A VESKEREHO
LYSINU

B Velmi dilezitou skupinou aminokyselin, mezi které byva zafazovéan i lysin,
jsou aminokyseliny zvané esencialni. Esencialni aminokyseliny jsou takové kyse-
liny, které neni schopen ani lidsky, ani zvifeci organismus sdm syntetizovat
a které musi byt proto dodavany potravou.

Studiu podminek ovlivnéni vySe obsahu esencidlnich aminokyselin byla v li-
teratule vénovana pomeérné znaéna pozornost; dosazené vysledky jsou vSak proti-
chtdné. Napriklad Kaspers (1959) uvadi, Ze koncentrace volnych aminokyselin a
amidt je v listech i hlizdch brambor velmi malo ovlivnéna hnojenim. Mulder
a Bakema (1956) v3ak proti tomu tvrdi, Ze hnojeni ovlivnilo v hlizach brambor
obsah nékterych volnych aminokyselin, Tavrovska (1963 a 1964) kriticky zhod-
notila soucasny stav studia zmén obsahu volnych a vazanych aminokyselin a dosla
k zavéru, Ze obsah volnych aminokyselin se pti vysokych davkach dusiku zvy$uje.
Biologickd hodnota bilkovin, tj. obsah vazanych aminokyselin, se vSak hnojenim
neovliviiuje. Z hlediska biologické hodnoty se zménami v obsahu volnych i vazanych
aminokyselin zabyval Schuphan (1959), kiery uvadi, ze optimum biologické hod-
noty bilkoviny lze dosédhnout pii davkach 40—60 kg N/ha u sadby a u presadby az
do vyse 90 kg N/ha.

V podstaté lze Fici, ze literatura o vlivu vyZivy na obsah aminokyselin neni ve
svém nazoru jednotna. Citované prace se zabyvaly v podstaté vztahem hnojeni
k EAS-indexu, nebyly vsak studovany zmeény jednotlivych aminokyselin ve vztahu
k faktorum, jako je napi, vegeta¢ni rok, vegetaéni faze a rtzna agrotechnika.

Vzhledem k tomu, Ze uvedené préace nejsou ve svych mazorech shodné a fadu
faktortt nesledovaly, pristoupili jsme ke studiu jednotlivych aminokyselin. Jako za-
kladni aminokyselinu jsme zvolili lysin.

METODIKA

Z pokusti skupiny vyzivy byly odebirdny vzorky hliz odridy 'Krasava’ ve trech
hlavnich vegetaénich fazich, tj. v plném kvétu, odkvétu a ve sklizni, Pokus mél cel-
kem 8 variant po 6 opakovanich a probihal v letech 1962 a 1963. Stejnym zpuso-
bem byly odebirany vzorky z pokusu agrotechniky, ktery mél celkem 12 variant po
6 opakovanich.

Jednotlivé varianty pokusu vyzivy byly tyto:

: kontrolni bez hnojeni

: hnojena chlévskou mrvou

: standardni vyhnojeni NPK (70 kg N/ha, 57,5 kg P20s5/ha, 264 kg K20/ha)
: NPK (80 kg N/ha, 80 kg P20s5/ha, 164 kg K20/ha)
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Schéma pokusu agrotechniky bylo:

varianta A: podzimni orba a hnojeni chlévskou mrvou na podzim jako zadklad
varianta B: podzimmni orba a hnojeni chlévskou mrvou na jafe jako zaklad
varianta C: jarni orba a hnojeni chlévskou mrvou na jare jako zaklad.

Kazda z téchto hlavnich variant pokusu agrotechniky méla 4 subvarianty, které
byly u vsech variant (A, B, C) stejné:
subvarianta 1: smykovani, kypieni pii 10—12 cm, vldéeni, kypieni pfi 14—16 cm,

vlaéeni a smykovani \
subvarianta 2: kyptreni pii 14—16 cm, vlaéeni a smykovani
subvarianta 3: kypfreni pri 10—12 c¢m, vlaéeni, smykovani
subvarianta 4: jenom smykovani.

Z kazdého opakovani byly odebrany hlizy z 5 trsi, vzorek pak tvorily hlizy
z celkem 30 trsa (6 opakovani). Hlizy byly rozstrouhdny na laboratornim struhdku
Simek 1962).

Priprava vzorku ke stanoveni aminokyselin (aplikace metody pouZzivané dr.
Hrdli¢kou): 20 g tienky se splachne 130 ml 80%, alkoholu a ponecha 12 hodin stat
za obcasného protiepani. Poté se zfiltruje do 200 ml odmérky, sraZenina na filtru
se promyje 80%, alkoholem a doplni po znac¢ku. Na chromatograficky papir (What-
man 1) se nanadi hematologickou pipetou 0,4 ml extraktu. Chromatogram se vyviji
opakované (7—=8krat) ve smési butanol : kyselina octovéd :voda v poméru 4:1:5.
Detekce se provadi ninhydrinem. Po stabilizaci skvrn se jednotlivé skvrny eluuji
metanolem (10 ml) a stanovi se intenzita zabarveni na kolorimetru. Podle krivky
standardu aminokyseliny se vypocita obsah aminokyseliny. Uvedeny postup odpo-
vida stanoveni obsahu volnych aminokyselin, Vazané aminokyseliny, v nasem pri-
padé lépe feteno veskeré, byly stanoveny v hydrolyzatu trenky: 25 g trenky se
splachne 250 ml 6 N HCI1 do 500 mi varné banky a hydrolyzuje pod zpétnym chla-
di¢em po dobu 9 hodin. Hydrolyzat se zfiltruje do porceldnovych misek a odpafuje
na vodni lazni na objem 25 ml, zfiltruje do 50 ml odmérné barky a doplni po znac¢ku.
Na chromatograficky papir se nana$i 0,08 ml,

HODNOCENI VYSLEDKU A DISKUSE

Pro ziskani prehledu o vyskytu veskerého lysinu obsazeného v hlizach bram-
bor stanovili jsme lysin v hydrolyzdtu tfenky a vyjadfovali ho jako lysin ves-
kery. Volny lysin odpovida obsahu lysinu stanovenému v alkoholovém extraktu.
Vysledky byly sestaveny do tabulek I—VIII. Udaje byly hodnoceny analjyzou
rozptylu.

HODNOCENI POKUSU S RUZNYM HNOJENIM

Obsah volného lysinu: Z tabulky analyzy rozptylu pro obsah
volného lysinu (tab. V) vyplyva, Ze vliv riznych davek hnojiv neni statisticky
prikazny. Pfesto se v8ak uréité rozdily projevily, a to mezi variantami 4 a 5, 7,
6, 2, 8, kde priikazné byly. Jako celek se vSak vyziva neprojevila pritkazné.
Rozdil mezi jednotlivymi vegetaénimi roéniky nebyl téz priikazny, byl viak zna-
telny. Z primérnych hodnot v jednotlivych odbérech vyplyva, 7e ke konci vege-
tace se obsah volného lysinu sniZuje. Nejvy33i hodnota byla nalezena v plném
kvétu rostliny, nejniz§i u zralych hliz.

Obsah ve§kerého lysinu: Z tabulek II a VI vyplyv4, Ze obsah
vesSkerého lysinu je vysoce prikazné ovlivnén vegetaénimi roky, pfi¢emz primérna
hodnota byla v roce 1962 vy$§i nez v roce 1963. Obsah vazaného lysinu se
ke konci vegetace zvy3uje, a to velmi intenzivné, proti f4zi plného kvétu rostliny
zhruba o 100 %. Mezi plnym kvétem a odkvétem je rozdil cca 20 %. Z toho
vyplyva, Ze intenzivni hromadéni lysinu nastdvd az ve zrajicich hlizach. Vliv
vyZivy se na obsah veskerého lysinu opst neprojevil. Nejvy$si hodnota byla zjis-
téna u variant 7 a 8, nejnizsi u varianty 3. Rozdil mezi nejvy3si a nejnizii hod-
notou neni vsak statisticky prikazny.
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I. Obsah volného lysinu v mg/100 g ptivodni hmoty (vyZivarsky pokus)

Varianty Rok Plny kvét Odkvét Zrani
1 1962 3,00 1,45 1,65
1963 2,00 1,65 1,65
2 1962 2,22 1,40 1,60
1963 1,55 1,60 -1,30
3 1962 3,25 2,15 1,35
1963 2,40 1,55 1,05
4 1962 4,00 1,85 1,40
1963 10,50 1,70 0,90
5 1962 2,05 1,95 1,55
1963 1,65 1,10 1,75
6 1962 2,25 1,50 1,40
1963 1,65 1,30 1,75
7 1962 1,40 4,75 1,15
1963 0,87 0,80 1,05
8 1962 1,85 2,25 1,35
1963 0,90 0,80 0,75
V. Analyza rozptylu pro obsah volného lysinu (vyzivaisky pokus)
Vyziva 16,9320 T 2,4189 1,234
Roky 0,8938 1 0,8938 0,456
Odbéry 12,9630 2 6,4815 3,307 X
Reziduum 72,5186 37 1,9600
Celkem 103,3074 47
prikazny rozdil pro vyzivu 1,63
vysoce prukazny rozdil 2,18
prikazny rozdil pro roky 0,82
vysoce prukazny rozdil pro roky 1,09
prikazny rozdil pro odbéry 1,00
vysoce prukazny rozdil pro odbéry 1,34
Primérné hodnoty pro varianty Primérné hodnoty pro roky
varianta obsah lysinu rok obsah lysinu
4 3,39 1962 2,03
3 1,96 1963 1,76
a 190 Primérné hodnoty pro odbéry
5 1,68
7 1,67 odbér obsah lysinu
. e plny kvét 2,60
2 1,61 odkvét 1,74
8 1,32 _
zrani 1,35




II. Obsah ve$kerého lysinu v mg/100 g plivodni hmoty (vyZivaisky pokus)

Varianty Rok Plny kvét Odkvét Zrani
1 1962 31,00 99,50 166,50
1963 55,00 50,00 67,00
2 1962 25,50 70,00 159,00
1963 52,50 45,50 58,50
3 1962 23,00 82,00 137,50
1963 41,50 35,00 57,50
4 1962 16,50 67,00 102,00
1963 71,50 56,00 74,50
5 1962 66,50 73,00 115,50
1963 49,50 44,00 79,50
6 1962 84,00 77,00 128,00
1963 32,50 37,00 53,50
7 1962 81,00 124,50 129,00
1963 53,50 52,00 74,00
8 1962 74,50 124,50 120,00
1963 56,00 51,00 86,50
VI. Analyza rozptylu pro obsah veskerého lysinu (vyzZivarsky pokus)
Vyziva 3,353,25 7 479,04 0,858
Roky 14,822,76 1 14822,76 26,564 ek
Odbéry 20,358,89 2 10179,44 18,242 ke
Reziduum 20,645,98 37 557,99
Celkem 59,180,88 47
prikazny rozdil pro vyZivu 27,55
vysoce prukazny rozdil 36.82
prukazny rozdil pro roky 13,78
vysoce prukazny rozdil pro roky 18,41
prikazny rozdil pro odbéry 16,87
vysoce prukazny rozdil pro odbéry 22,55

Priamérné hodnoty pro varianty

Primérné hodnoty pro roky

varianta obsah lysinu rok obsah iysinu
7 85,67 1962 90,70
8 85,42 1963 55,56
! e Primérné hod dbe
5 71,33 rimérné hodnoty pro odbéry
6 68,67 odbér obsah lysinu
2 68,50
plny kvét 50,88
4 64,58 fleri 5
t »
3 62,75 e
zrani 100,53




III. Obsah volného lysinu v mg/100 g pGvodni hmoty (agrotechnicky pokus)

Varianty Rok Plny kvét Odkvét Zréni
A, 1962 8,00 6,00 1,80
1963 1,40 2,00 2,20

A, 1962 5,00 2,75 1,30
1963 2,40 1,60 2,15

A, 1962 4,00 4,00 2,25
1963 2,65 1,70 2,15

Ay 1962 2,75 1,80 1,25
1963 2,00 1,75 2,35

B, 1962 4,00 1,90 1,40
1963 1,95 6,00 2,05

B, 1962 2,75 0,90 1,35
1963 1,50 1,55 1,85

B, 1962 2,25 1,90 1,85
1963 2,40 1,20 1,55

B, 1962 4,50 1,00 0,70
1963 2,50 2,05 2,05

C; 1962 2,75 2,25 1,80
1963 2,07 1,75 2,05

C, 1962 5,25 1,95 1,15
1963 1,75 1,80 2,30

C; 1962 4,50 1,10 1,20
1963 2,00 2,05 2,30

C, 1962 6,00 1,50 1,25
1963 1,45 2,50 1,90

HODNOCENI POKUSU S RUZNOU AGROTECHNIKOU

Obsah volného lysinu: Vliv riznych kultivacnich zdsaht jako
celku neni priukazny (tabulky III, VII). Pfesto vSak pro vys$si obsah volného
lysinu je priikazné pfiznivéj§i varianta A, subvarianta 1 nez varianty B4, C1, A4
a B3 a nejsou pritkazné priznivéjsi nez varianta B2. Béhem vegetace se obsah
volného lysinu postupné sniZuje, a to rychleji od faze plného odkvétu nez od
faze odkvétu do zréni rostliny. Z toho vyplyva, ze vliv odbéru (faze vegetace)
je na obsah volného lysinu vysoce priikazny. Vliv vegetacnich roku je téz vysoce
prikazny.

Obsah veskeréholysinu: Vliv kultivaénich zasahi jako celku na
obsah veskerého lysinu (tab.1V) neni statisticky prikazny, i kdyz varianta C2
mé prikazné vy$si obsah lysinu nez varianty A2, A3, B3, B2 a varianta C4 je
prikazné vy$si nez varianta B2 (tab. VIII). Mezi jednotlivymi odbéry je vysoce
prikazny rozdil. Béhem vegetace se obsah lysinu zvySuje. Vliv vegetaénich roku
je vysoce prikazny.
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VII. Analyza rozptylu pro obsah volného lysinu (agrotechnicky pokus)

Agrotechnika 17,9277 11 1,6298 1,097
Roky 6,2305 1 6,2305 4,195%
Odbéry 24,5514 2 12,2757 8,265**
Reziduum . 84,6528 . 57 1,4851
Celkem 133,3624 71
prukazny rozdil pro agrotechniku 141
vysoce prukazny rozdil pro agrotechniku 1,88
priukazny rozdil pro roky 0,58
vysoce prukazny rozdil pro roky 0,77
prukazny rozdil pro odbéry 0,71
vysoce prukazny rozdil pro odbéry 0,94
Pramérné hodnoty pro varianty Primérné hodnoty pro roky
varianta obsah lysinu roky obsah lysinu
A 3,57 1962 2,67
B, 2,88 1963 2,08
A, 2,79
A, 2,53 Primérné hodnoty pro odbéry
C, 2,43 odbér obsah lysinu
C, 2,37
C, 2,19 plny kvét 3,16
B, 2,13 odkvét 2,21
c, 2,11 zrani 1,76
A, 1,98
B, 1,86
B, 1,65

Celkové z danych ddajd vyplyvd, ze obsah volného lysinu se u obou po-
kust (vyZiva i agrotechnika) béhem vegetace snizuje. Nejvyssi prumérna hodnota
byla v obou pfipadech zji§téna ve fdzi plného kvétu rostliny. Z toho vyplyva,
ze ke konci vegetace se daldi volny lysin nehromadi, je pravdépodobné vyuzi-
van jako stavebni slozka vysokomolekuldrnich sloucenin. Tomu odpovida i zjis-
téni, Ze obsah veskerého lysinu se ke konci vegetace zvySuje. Hodnotime-li oba
pokusy — jak vyzivu, tak i agrotechniku — jako celek, zjistime, Ze se na tvorbu
volného i veskerého lysinu projevily indiferentné. Castecné, statisticky priikazné
rozdily se projevily u nékterych variant obou pokusi. Je vsak nutno pozna-
menat, Ze ani v téch pripadech, kdy byla podle literatury vyZivou rostliny ovliv-
néna biologicka hodnota, nebylo udivané ovlivnéni obsahu lysinu tak znaéné
jako ovlivnéni jinych aminokyselin nebe amidii. NaSe pokusné podminky nelze
jednoznac¢né srovnavat s podminkami uvedenymi jinymi autory, ktefi sledovali
zmény aminokyselin ve vztahu k odstupniovanym davkdm Zzivin, zejména du-
siku. V naSem pfipadé lze z tohoto hlediska srovndvat pouze nékteré varianty
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IV. Obsah veskerého lysinu v mg/100 g ptvodni hmoty (agrotechnicky pokus)

Varianty Rok Plny kvét Odkvét Zrani

Ay 1962 43,34 45,34 57,50

1963 53,50 58,50 96,00

A, 1962 28,00 33,34 65,60

1963 46,00 62,00 95,50

A, 1962 32,01 11,33 62,50

1963 44,00 64,50 85,00

A, 1962 27,34 44,67 65,50

1963 53,50 61,00 84,00

B, 1962 18,00 52,01 62,50

1963 45,50 60,50 99,00

B, 1962 21,34 57,34 52,50
1963 35,00 48,50 80,00

B, 1962 20,00 33,34 69,50

1963 28,50 45,00 101,00

B, 1962 28,67 38,01 64,00

1963 32,00 53,50 132,50

C, 1962 21,34 74,50 66,50

1963 46,50 49,00 148,00

C, 1962 43,34 65,00 59,00

1963 37,00 100,50 139,00

C; 1962 24,00 51,50 67,00

1963 35,50 74,50 141,00

C, 1962 21,34 55,50 56,50

- 1963 66,50 71,50 132,00

pokusu vyZzivy, a to varianty 5 a 4. Z jejich vzidjemného srovnani pak plyne
jednozna¢né ovlivnéni obsahu volného lysinu vy$si dévkou dusiku. Proti tomu
obsah veskerého lysinu je ovlivnén podstatné méné a v obraceném sméru. To
znamend, ze u volného lysinu je primérnd hodnota vyssi pro variantu plné
vyhnojenou a niz§i u varianty se snizenym dusikem na %2, zatimco u veskerého
lysinu je ptiznivéjsi varianta se snizenym dusikem na 2. I toto ovlivnéni je
vSak podstatné nizsi.

Do tvorby volného i veskerého lysinu vsak podstatnym zpisobem zasa-
huje vegetaéni rok.

SOUHRN

Byl sledovéan vliv vyZivy a agrotechnickych zdsahd na obsah volného a ves-
kerého lysinu v bramborovych hlizach. Vysledky byly hodnoceny analyzou roz-

ptylu.
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VIII. Analyza rozptylu pro obsah vesSkerého lysinu (agrotechnicky pokus)

Agrotechnika 4 379,44 11 398,13 1,528
Roky 13 130,10 ; 1 13130,10 50,378**
Odbéry 32 112,23 ‘ 2 16056,12 61,604**
Reziduum 14 856,13 57 260,63
Celkem 64 477,90 71
prukazny rozdil pro agrotechniku 18,71
vysoce prukazny rozdil pro agrotechniku 24,89
prikazny rozdil pro roky 7,64
vysoce prukazny rozdil pro roky 10,16
prikazny rozdil pro odhbéry 9,35
vysoce prukazny rozdil pro odbéry 12,44
Primérné hodnoty pro varianty Pramérné hodnoty pro roky
varianta obsah lysinu rok obsah lysinu
C, 73,97 1962 = 45,53
C, 68,22 1963 72,54
C, 67,64 . B}
Pramérné hodnoty pro odbéry
C, 65,58
A, 59,03 odbér obsah lysinu
B, 58,11 "
plny kvét 35,51
B, 56,25 .
odkvét 54,87
A, 56,00
zrani 86,73
Ay 55,07
A, 49,89
B; 49,56
B, 49,11

Bylo zji§téno, ze vyziva i agrotechnika jako celek pritkazné neovliviiuji
obsah volného a veSkerého lysinu, i kdyz byly v nékterych pfipadech zjistény
priukazné rozdily.

Béhem vegetace se obsah volného lysinu snizuje, a to jak. u pokusu s vy-
zivou, tak i pokusu agrotechnického. Obsah veskerého lysinu se proti tomu béhem
vegetace u obou pokust zvysuje.

Podstatny vliv na obsah jak volného, tak i velkerého lysinu méa vegetaéni
rok, a to u obou pokusd.
Doslo dne 5. 5. 1966

Literatura

1. KASPERS, H.: Uber das Vorkommen und Verhalten freier Aminosduren und
Amide in der Kartoffel. = , Biol. Zentralblatt®, 78, 1959, s. 461-498, — 2. HRDLIC-
KA, J.: Ustni sdéleni. — 3. MULDER, E. G. - BAKEMA, K.: Effect of the nitrogen,
phosphorus, potassium and magnesium nutrition of potato plants on the content

144 ROSTLINNA VYROBA - 1967



of free aminoacids and on the aminoacid composition of the protein of the tubers.
= ,Plant and Soil“, 1956, ¢. 7, s. 135-166. — 4. SCHUPHAN, W.: Der EinfluB einer
steigenden N- Dumgung ...uf den Gehalt an essentiellen Aminosiduren und auf die
biologische Eiweillwertigkeit von Kartoffeln (EAS-Index nach B. L. Oser). »Zeit.
f. Pflanzenern., Diing., Bodenkunde®, 1959, ¢, 86, s. 1-14. — 5. SIMEK, J. - MIC‘A B.:

Laboratorni <t1uhak na brambory a jiny duznaty material, = ,‘Véstmk CSAZV“
1962, €. 9, s. 167-168. — 6. TAVROSKAJA, O. L.: Soderzanije i sostav aminokislot
i belkov klub'nej kartofelja pri razliénych uslovuach pitanija rastenij azotom i fos-
forom. Autorsky referat disertace na udéleni titulu kand. biol. véd, Moskva 1964. —
7. TAVROVSKAJA, O. L. - PLESKOV, B. L.: Izmenenije soderzamJa svobodnych
aminokislot v hstJach i klubnjach kaltorelJa v zavisimosti ot uslovij pitanija azotom
i fosforom. = ,Dokl. TSCHA“, 1963, ¢. 94, s. 277-282.

Bausnne nutanus u ArpOTEXHHUKH Ha COHEpKaHHE HeCBA3AHHOrO M BCEr0 JM3WHA y KapTod)ena

B paGore u3yuasoch BIMAHME NMTAHUSA M ATPOTEXHUYECKUX IPHEMOB HAa CONEP/KAHME HECBS-
3aHHOrO M BCEro iausuHa B KaybHaX kKaprodeis. PesysmbrarTet ofpabaTeisanuch mpu TOMOMIM aHa-
33 IHCIEePCHH.

Bruro ycranosseno, 4to mmTaHMe M arpoOTEXHUKA B LiEJOM NOCTOBEPHO He BJIMAIOT HA CONep-
JKaHMe HECBA3aHHOTO M BCErO JHM3WHA, XOTA B HEKOTOPHIX CJydyasx M OblIH YCTAHOBJEHHI JOCTO-
BEpHBIE PA3IHYMA.

B nepuon sereranum comepskaHHe HECBASAHHOIO NM3MHA MOHIDKAETCS, 4 MMEHHO KaK y OITBITa
C MOAKOPMKOH, TaK M y arporexHuueckoro onbita. ComepkaHue BCEro JM3MHA B NMEPUOL BETETALUH,
Hao6opoT, y OBOMX OMNMBITOB IOBBILIAETCH.

CymjecTBeHHOe BiusAHUHE Ha CONEP/KAHME KAK HECBA3AHHOTO, TAK M BCEr0 JM3MHA OKA3BIBAET
BETETALMOHHEINA TOI, 2 MMEHHO y OBGOMX ONbBITOB.

Texkct x Tabaumam

I. Conepxanue HecssagaHHOro yusuHa B Mr/100 r nepsoHauanpHO# Macchl (OmBIT € MOLKOPMKOIL)

I1. Conepsxanue Bcero nusuna B Mr/100 1 mepeoHauanbHOM Maccst (OMBIT € MOZKOPMKOI)

I11. Conepxanue HecsssaHHoro juauHa B Mr/100 T nepsoHauanbHO# Maccsl (arporTexHHYECKUH
OmEIT)

1V. Conepxanue scero susuna 5 Mr/100 r meppoHauasbHOH Macchl (arpoTexHUUYECKH OTIBIT)

V. Ananus nucnepcuu IJis COLCPKAHUS HECBA3AHHOTO Ju3UHA (OMBIT C MOZKOPMKOIL)

VI. AHanus nucrepcuy Ui COAEp)KaHMs BCEro JHu3uHA (OmBIT C IOXKOPMKOM )

VII. AHanua aucrnepcuy I COLEPKAHUS HECBABAHHOIO JU3UHA (arpOTEXHUYECKHI OMBIT)

VIII. Ananns nucniepcHu M CONEPKAHHMS BCEro JHU3MHA (arpoOTeXHUUYECKHH OIBIT)

Influence of Nutrition and Agrotechmcal Measures upon the Content of Free
and Total Lysine in Potatoes

The author investigated the influence of nutrition and agrotechnical measures
on the content of free and total lysine in potato tubers. The results were evaluated
by an analysis of variance.

It was found that nutrition and agrntechnical measures as a whole exert no
significant influence upon the content of free and total lysine, although significant
differences were found in some cases.

During vegetation, the content of free lysine decreases in nutrition experiments
as well as in agrotechnical experiments; on the other hand, the content of total
lysine increases during vegetation in both types of experiments.

A considerable influence upon the content of both free and total lysine is
exerted by the vegetation year, and this applies to both types of experiments.

Text to Tables

1. Content of free lysine in mg/100 g of original material (nutrition experiment)

II. Content of total lysine in mg/100 g of original material (nutrition experiment)
III. Content of free lysine in mg/100 g of original material (agrotechnical experiment)
IV. Content of total lvsine in mg/100 g of original material (agrotechnical experiment)
V. Analysis of variance for the content of free lysine (nutrition experiment)

VI. Analysis of variance for the content of total lysine (nutrition experiment)

VII. Analysis of the dispersion for the.content of free lysine (agrotechnical expe-

riment)
VIII. Analysis of variance for the content of total lysine (agrotechnical experiment)
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Einflu der Ernihrung und der ackerbaulichen MaBnahmen auf den Gehalt
an freiem und Gesamtlysin in Kartoffeln

Es wurde der Einflu3 der Erndhrung und der ackerbaulichen Eingriffe auf den
Gehalt an freiem und Gesamtlysin in Kartoffelknollen verfolgt. Die Ergebnisse
wurden mit Hilfe der Varianzanalyse gewertet,

Hierbei wurde festgestellt, daB der Gehalt an freiem und Gesamtlysin durch
die Erndhrung und die ackerbaulichen MafBnahmen als Gesamtheit nicht signifikant
beeinflufit wird, auch wenn in gewissen Fillen signifikante Unterschiede festgesteilt
wurden.

Wiahrend der Vegetation nimmt der Gehalt an freiem Lysin ab, und zwar so-
wohl in dem Ernidhrungsversuch als auch in dem Versuch mit verschiedenen acker-
baulichen MaBnahmen. Der Gehalt am Gesamtlysin steigt dagegen bei beiden Ver-
suchen im Verlauf der Vegetation an.

Einen wesentlichen Einflul sowohl auf den Gehalt an freiem Lysin als auch
auf den Gesamtlysingehalt hatte in beiden Versuchen das Vegetationsjahr.

Text zu den Tafeln

I. Gehalt an freiem Lysin in mg/100 g der urspriinglichen Masse (Ernihrungsversuch)

II. Gesamtlysingehalt in mg/100 g der urspriinglichen Masse (Erndhrungsversuch)

III. Gehalt an freiem Lysin in mg/100 g der urspriinglichen Masse (ackerbaulicher
Versuch) !

IV. Gesamtlysingehalt in mg/100 g der urspriinglichen Masse (ackerbaulicher Ver-
such)

V. Varianzanalyse fiir den Gehalt an freiem Lysin (Erndhrungsversuch)

VI. Varianzanalyse fiir den Gesamtlysingehalt (Erndhrungsversuch)

VII. Varianzanalyse fiir den Gehalt an freiem Lysin (ackerbaulicher Versuch)

VIII. Varianzanalyse fiir den Gesamtlysingehalt (ackerbaulicher Versuch)

Adresa autora:
Ing. Bohumil M1iéa, CSc., Vyzkumny ustav bramborairsky, Havlickiv Brod

146 ROSTLINNA VYROBA - 1967



V. Mego NIEKTORE ZMENY V CHEMICKOM ZLOZENI{
REPNEJ STAVY VYVOLANE VIROVOU
ZLTACKOU

(PREDBEZNA ZPRAVA)

B Negativny vplyv virovej #ltatky na produkéno-ekonomické vlastnosti cukro-
vej repy bol uz viackrét signifikantne dokdzany (Drachovska 1955 Bau-
dys§ a kol. 1958, Weismann 1962, Bebjakova 1963). Velkost skod
kolise v zavislosti od podmienok pestovania a ochrany porastov.

Stucasné poznatky o podstate §kéd vyvolavanych virovou zltackou nie st
tplné. V dudajoch jednotlivych autorov, zaoberajicich sa vplyvom Zzlta¢kového
ochorenia na chemicki skladbu repnej rastliny a jej latkovit vymenu, nachddzame
protirecenia. V podstate viak mozno zhrnat pdsobenie virovej zltatky v dvoch
smeroch:

a) Struktirne zmeny chloroplastov — rozklad chlorofylu,
b) narusenie vodného rezimu.

Désledky tychto portach se prejavuja v zabrzdeni fotosyntézy, v spomaleni
az zastaveni rastu najméi korefiov, v zniZeni tranpirdcie i prijmu vody a v dé-
sledku toho v zniZeni prijmu Zivin, v zintenzivneni disimilaénych procesov a po-
ruchami cievnych zvizkov. V listoch sa okrem toho zvy$uje proteolyza a hromadia
sacharidy (Drachovska 1955 Wiesner 1960).

Je teda zrejmé, ze zmeny vyvolané virovou zltatkou st velmi hlboké. Po-
drobné stadium celého ich komplexu ma osobitny vyznam pre §lachtenie tole-
rantnych odréd, sidasne viak pomadha objasnit vyrazny pokles technologickej
akosti cukrovej repy pochddzajicej z napadnutych porastov. Poznanie metabo-
lizmu chorej rastliny umoZiiuje tiez aktivny zasah pestovatela sledujiceho zmier-
nenie poskodeni vyvolanych infekciou (Warchalowa 1962).

MATERIAL A METODIKA

Materidl pre podrobné chemické analyzy infikovaného i zdravého materidlu
pochddza z pokusu s umelou infekciou virovou zltackou cukrovej repy v r. 1963
na HSSS v Buéanoch. Rastliny boli infikované pomocou vogiek (Aphis fabae). Sku-
Salo sa 17 odrdéd a novodlachteni (Bebjakova 1963). Pre podrobné chemické sle-
dovanie som vybral 5 odrod: ‘Dobrovicka A’, ‘Dobrovickd V', 'Buc¢ianska VS’ a mo-
voslachtenia: tetraploidna "To2’ a ‘Buéianska Poly’ (anisoploid). Pre chemické rozbory
boli pouzité vzorky pozostavajuce zo 40 korenov. Z kazdej sledovanej odrddy sa
odobrali 4 opakovania.

Cukornatost sme stanovili hortdcou vodnou digesciou polarimetricky, kondukciu
na Sanderovom konduktometre taktiez po horucej vodnej digescii repnej kasSe.

Ostatné rozbory sme urobili s vylisovanou §favou, redukujuce latky kolori-
metricky metédou Somogyi-Nelson, alkalické kovy na plamenovom fotometri, amino-
kyseliny dvojrozmernou chromatografiou na papieri. Po eltcii vystrihnutych Skvin
metanolom stanovil som aminokyseliny kvantitativne na spektralnom fotometri.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Vplyv ochorenia virovou zltatkou na produkéné vlastnosti vietkych sledo-
vanych odréd sa prejavil velmi zretelne. Pokles arody v infikovanych porastoch
v absolatnych hodnotdch i v relacii k §tandardnej odrode ‘Dobrovicka A’ (DA
zdravd = 100 %) udava tab. I. Vysledky st priemerom zo §tyroch pokusnych
parciel.

I. Pokles Urody v infikovanych porastoch

Zdravé Infikované Relan:r’l?gr dl:;okles
Odioda uroda v q/ha uroda v q/ha (zdravé = 100 %)

koreti | list | cukor | koren | list | cukor | korefi | list | cukor
Dobrovicki A 505,2 | 180,4| 80,4 | 370,6| 168,5| 58,3 | 73,3 | 93,4 | 72,6
Dobrovicka V 540,4| 202,6| 86,1 | 378,3| 174,8| 58,6 | 69,8 | 85,9 | 69,5
Bucdianska VS 511,7| 183,8| 80,2 | 398,0| 169,7| 61,7 | 77,4 | 92,3 | 76,8
Ty n8l. 442,0 | 248,3| 75,7 | 288,0| 199,2| 47,2 | 65,2 | 79,8 | 62,5
Bucdianski Poly 456,4 | 240,5| 80,2 | 429,7| 185,2| 66,5 | 93,8 | 77,0 | 83,5

Z vysledkov je zrejmé, 7e trody koreiia poklesli od 7 % u ‘Bu¢ianskej Poly’
az po 34,8 % u tetraploidnej odrody. Priemerny pokles vynosu o 24,1 % dobre
koresponduje s vysledkami doteraj§ich pozorovani. Pomerne nizky pokles urody
koreria u odrody ‘Bucianska Poly’ je v3ak ojedinely a v pokusoch v dalsich ro-
koch sa v tak vyraznej miere neprejavil (Bebjakova 1963).

Uroda listu tiez citelne poklesla i ked nemozno hovorit o tak prenikavych
zmenach ako pri drode koretia. S vynimkou polyploidného materidlu su totiz
straty trody okolo 10 %.

Tetraploidnd odroda ukazuje v oboch pripadoch maximalne poskodenie.

Produkcia cukru z hektdra klesd rovnomerne s vynosom korefia, priemerné
straty st 25,8 %.

Prehlad technologickych vlastnosti zdravych a infikovanych korefiov po-
dava tabulka II.

Z tabulky je zrejmé, Ze pokles digescie je s vynimkou tetraploidnej odrody
celkom nepatrny (priemer 1,95 % rel.). Cast tychto strdt moZno eSte pripodi-
tat na vrub zvySenia obsahu ldtok s opaénou optickou otaéivostou, ¢o vedie
k zniZeniu polarimetrického Gdaju pri stanoveni sachardzy.

V rozpore s Wiesnerom (1965) zaznamenali sme pokles kondukcie
u infikovanych riep. Vynimku tvori iba odroda ‘Buéianska Poly’. Z na$ich nov-
ich prac vsak vyplyva, Ze tento vzostup pozorovany v r. 1963 sa v roénikoch
1964 a 1965 neopakoval ani u spominanej odrody. Uréitym objasnenim tejto
skuto¢nosti je pokles sumy alkalii. Nakolko sme vsak nesledovali ostatné latky
podielajace sa na vodivosti, nemézeme tu robil jednozna¢né uzavery. Pokles
vodivosti by viak mohol byt potvrdenim znizeného prijmu zivin.

Velmi zaujimavi zmenu meZno pozorovat v pomere K :Na. V zhode
s Wiesnerom (1960) konstatujeme stipnutie obsahu Na. Obsah K sa vsak
znizuje. V désledku virovej infekcie sa tedy pomer K : Na citelne meni v pro-
spech Na. Z prac Lideckeho (1962) vyplyva, ze obsah Na je dobrym indika-
torom cukru. Stdpanie obsahu Na v jednotlivych odrodach je sprevadzané po-
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II. Prehlad technologickych hodnét sledovaného materiilu

Zdravé rastliny
Odroda Refr. | Dig. [gooq | K | Na [ Zalk | o [ Red
Yo Yo % % % latky %
Dobrovicka A 18,79 | 15,9 | 43,3 | 0,518| 0,132| 0,650 3,9 1,30
Dobrovickd V 18,86 | 16,0 | 44,0 | 0,417| 0,124 | 0,541 3,4 1,59
Bucdianska VS 18,73 | 15,7 | 45,8 | 0,562| 0,150 | 0,712 3,7 1,73
Toa 20,25| 17,1 | 42,3 | 0,524| 0,119| 0,643 4,4 1,98
Budianska Poly 19,88 | 17,6 | 41,2 | 0,521 | 0,119 0,640 4,4 1,57
Infikované rastliny

Dobrovicka A 18,85| 15,8 | 42,0 | 0,466| 0,135| 0,601 3,4 1,93
Dobrovicka V 18,85| 15,6 | 40,5 | 0,331| 0,128 0,459 2,6 1,73
Bucianska VS 18,59 | 15,5 | 42,2 | 0,352| 0,155| 0,507 2,7 2,97
Ty 19,55| 16,5 | 37,2 | 0,429 0,121| 0,613 3,5 2,80
Bucianska Poly 18,35| 15,5 | 46,0 | 0,263 | 0,155| 0,418 1:7 1,80

klesom cukornatosti. Obsah Na stipa od cukornatych cez normilne k vynosnym
odroddm. Pomer K : Na, tzv. K-NA-kvocient, povazuje Liidecke za délezity uka-
zovatel technologickej akosti.

Ak uvazujeme o Na ako o délezitom ¢&initeli vo vyzive a v adsorpcii iénov
na bunkovych membrédnach (K-Na pumpy), mdéze ndm vela objasnit vySetrenie
spominanych vztahov v otazkach osobitnosti vyzivy infikovaného materidlu. Z po-
kusov Warchalowej (1962) vyplyva, ze straty spdsobené virovou zltaé-
kou mozno napr. ¢iastoéne eliminovat zvySenymi davkami draselnych hnojiv.

Znizenie obsahu K v infikovanych rastlinidch stavisi pravdepodobne velmi
uzko so zmenami vodného rezimu.

Riefenie tychto otdzok presnymi pokusmi je nevyhnutnym predpokladom
k poznaniu mechanizmu $kodlivého pdsobenia virézy a vyslachteniu odrody
maximalne tolerantnej vo¢i virovej Zzltacke. Na druhej strane umozni nidm na-
pravit straty, ktoré uz pri infekeii vznikli.

V zhode s literdrnymi tidajmi sme na$li znaény vzostup obsahu redukuja-
cich latok v infikovanych rastlmach (v priemere o 37 % — od 8 % u ‘Dobrovic-
kej V' po 71 % u ’Buéianskej VS’). To poukazuje na hlboké zmeny v meta-
bolizme sacharidov a méze to mat tieZ znaény vplyv na vzostup vyroby melasy
pri spracovavani rastlin z chorych porastov.

Osobitnti pozornost venujeme volnym aminokyselindm. Z hladiska techno-
logickej akosti mozno povedat Ze tzv. §kodlivy dusik sa nevyznacuje velkou me-
lasotvornosfou (melasotvorny koeficient od 0,11 do 1,03), avsak poruchy dusi-
katého metabolizmu sti poruchami syntézy, teda rastu a tvorby drody. Prehlad
zastipenia jednotlivych aminokyselin v zdravych a chorych rastlinich podédva
tabulka III.

Zvysenie obsahu aminokyselin (sumdrne) u odrod 'Dobrovickd V', 'Toy’
a ‘Buéianskd Poly’ nemusi byt prejavom zvySenia syntézy, ba prave naopak
poukazuje na zvySent proteolyzu.
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III. Zasttipenie jednotlivych aminokyselin v zdravych a chorych rastlinach

Obsah aminokyselin v zdravych korefioch v mg na 100 ml $tavy

Odroda asp |GLU | §E | VAL | LEU ) AIJ;A SER | Spolu

2 : | THR
Dobrovické A 135 | 65 | 2000 35 | 127| 1,7 | 91,7 | 20,0 | 4486
Dobrovick V 105 | 25 | 2267| 25 | 60| 25 | 360| 85| 3669
Bugiansks VS 150 | 7,0 | 390,0| 45 | 180 | 25 | 932 | 23,0 | 5737
T, ni. 21,7 | 85 | 287,0| 55 | 132 | 35 | 747 187 | 4328
Buidiasisks Poly 240 | 90 | 2340| 25 | 152 | 25 | 275 | 1377 | 3284

Obsah aminokyselin v infikovanych koretioch v mg na 100 ml $tavy

Dobrovicks A 25,0 | 9,2 | 234,0| 11,0 | 22,5 | 50 | 57,7 | 20,0 | 384,4
Dobrovické V 31,5 | 11,7 | 330,0| 3,7 | 157 | 5,2 | 52,5 | 14,5 | 464,8
Bugianské VS 34,0 | 10,5 | 406,0| 5,0 | 257 | 1,2 | 250 | 18,7 | 526,1
Ty 0¥l 275 | 75 | 336,0| 80 | 27,2 | 7,5 | 655 | 20,2 | 499,4
Bugianska Poly 36,5 | 8,7 | 5080| 85 | 17,5 | 3,5 | 755 | 150 | 6732

U odréd ’Dobrovickd A’ a ‘Bu¢ianska VS’ klesd pravdepodobne sumdrny
obsah aminokyselin pre silnejie zabrzdenie syntetickych procesov. Vyrazny je
najmi pokles obsahu alaninu a treoninu, ktoré sii cez kyselinu pyrohroznovi
naviazané na celd $kdlu metabolickych drah. Zaujimavy je tiez obsah- serinu
u tychto odréd. Zatial ¢o u ostatnych odréd pozorujeme po infekcii vzostup obsa-
" hu serinu, u odrody ‘Dobrovickej A’ zaostdva jeho obsah nezmeneny a u odrody
‘Buéianskej VS’ klesd az o 18,5 % relat. v porovnani se zdravou odrodou. Serin, -
ako je zname, prechddza enzymatickou dekarboxyldciou a nasledujicou metyla-
ciou v cholin a betain, ktoré boli pozitivne dokdzané v repnych §tavich a si
opodstatnene povaZzované za typickych predstavitelov $kodlivého N (mj = 1,08).

V3eobecné stipnutie obsahu amidov v §tave infikovanych riep je pravdepo-
dobne vysledkom vidzby viésich mnozstiev volného amoniaku vznikajtceho pri
zintenzivneni disimilaénych procesov. Oba vzniklé amidy st latkami stredne me-
lasotvornymi (my glutaminanu K = 0,99) a podielajii sa tiez na zniZeni techno-
logickej akosti infikovaného materialu.

IV. Prehlad zmien obsahu jednotlivych sledovanych latok v reldcii k zdravému
materidlu

Relat. zmena obsahu sledovanych latok, zdravy koreti = 100 %,

Odroda . Suma —Suma

Refr. | Dig. |Kond.| K Na k. Red. L AMEK

Dobrovicka A 100,0 | 99,2 | 97,0 | 90,0 | 102,2| 92,5 148,5 85,7
Dobrovicka V 100,0 | 97,6 | 92,0 | 79,4 | 103,1| 84,8 108,8 126,7
Bucovicka VS 99,3 | 98,7 | 92,0 | 62,6 | 103,2| 71,3 171,5 91,9
T, n8l. 96,5 | 96,6 | 87,8 | 81,9 | 101,8| 95,4 141,5 115,2
Budovickd Poly 92,2 | 88,1 |111,2 | 50,5 | 131,0| 65,5 114,7 205,7
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Stru¢ny prehlad zmien obsahu jednotlivych sledovanych latok v reldcii
k zdravému materidlu poddva tabulka IV. Zmeny obsahu tychto litok vyvol4-
vané ochorenim repnych rastlin virovou Zzltatkou st predmetom nasho dalsieho
a hlbsieho studia.

SUHRN

Predlozeny struény prehlad §irokej $kdly zmien vyvolanych v chemickom
zloZzeni repnych korefiov pod vplyvom ochorenia virovou. Zltatkou v zhode
s literdrnymi tdajmi konstatuje pokles hekidrovych trod korefia, listu i cukru.
K objasneniu poklesu vykonnosti infikovanych rastlin sldzia analyzy obsahu
plastickych latok. Popisuje sa zmena pomeru K : Na pri poklese obsahu K a si-
¢asnom vzostupe obsahu Na v infikovanom materiali za stéasného poklesu ich
sumarneho obsahu ako aj poklesu kondukcie. V metabolizme sacharidov a vol-
nych aminokyselin dochddza po infekcii k hlbokym zmenim, ktoré by mali byt

predmetom intenzivnejsieho §tadia.
Dotlo diia 16. 11. 1965
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Hexoropsie m3MeHeHHs B XHMHYECKOM COCTaBE CBEKOJHHOrO COKa,
BEI3BAHHBIE BHDYCHOMH >Kentyxoii (mpempapHTenbHBIH oTger)

ITpencrapnmeHHEI KpaTKuWii 0630p IMMPOKOI INKANGI M3MEHEHHUH, BHISBAHHLIX B XMMHYECKOM
cccTaBe CBEKOJIBHBIX KODHEH IO BAMAHHEM 3a6ojieBaHHSA BHPYCHOH JKEJTyXOH, B COOTBETCTBHH
C JUTEPATYPHLIMH NAHHEIMM KOHCTATHDPYyeT IIOHIDKEHHME TIIOTeKTApPHEIX YpO)KaeB KOpHel, 60Tswl,
a raxxke Bhixona caxapa. C penblo OOBACHEHHs TOHMKEHMS YPOKAHHOCTH MHOUINPOBAHHBIX
PacTeHHif NPUMEHANNCh aHAJIHSBl CONEP)KAHMA MIACTHYECKHX BenlecTs. B crarhe omnmceisaercs uaMme-
Henue orHomenuit K : Na npu noHmwxenun conmepxanus K M OXHOBpeMEHHOM yEENMYEHHMH COAEp-
manua Na B MHQUIIMDOBAaHHOM Marepuase IPH INapajjeNbHOM IOHH)KEHHH HMX CyMMapHOTO CO-
JlepP’KAHMA, PABHO KAaK M NOHWKEHUs KOHHNyKnuu. B MeraGonmaMme caxapunos y HECBABAHHBIX aMu-
HOKMCJIOT I10CJ€ HH(EKIIMM MPOMCXONAT GOJNbIIME H3MEHEHHs, KOTOphle MOTJM OBl OBITH mpenMeroM
GoJyee MHTEHCHBHOrO H3yd4eHUs.

Texcr k Tabnumam

I. IloHmwxkeHns ypokas B HHQHIMPOBAHHEIX ITOCEBAX

IT. O630p TeXHONOTHMYECKUX TIOKas3aTejeil M3ydyaeMoro MaTepuala

ITI. IlpoweHTHAs AOJST OTHENLHBIX @MHUHOKHMCIOT y 3UOPOBEIX M GOJNBHBIX pacTeHUH

IV. O630p uameHeHuit COLEP)KAHUs OTHEJNBHBIX M3yYaCMBIX BELIECTB IO OTHOLIEHHIO K 3J0POBOMY
MaTepuany

Some Changes in the Chemical Composition of Beet Sap Caused by Virous Yellows
(Preliminary Report)

The presented brief survey of numerous changes produced in the chemical
composition of beet roots by the action of virous yellows confirms, in agreement
with literature data, the decrease in the per hectare yields of roots, leaves, and
sugar. The reduced productivity of the infected plants is elucidated on the basis
of an analysis of the content of plastic substances. The author describes the change
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in the ratio K :Na at decreasing K content and simultaneously rising Na content
in the infected material accompanied by a decrease in the overall content of these
elements as well as by a decrease in conductivity, The metabolism of saccharides
and free amino acids after infection is subject to profound changes, which should
be studied more intensely.

Text to Tables

I. Decrease of yields in infected plantations

II. Survey of technological values of the examined material

III. Representation of individual amino acids in sound and in affected plants

IV. Survey of changes in the content of the individual investigated substances in
relation to sound material

Einige durch die virdose Gelbsucht hervorgerufene Verinderungen der chemischen
Zusammensetzung des Zuckerriibensaftes (vorliufiger Bericht)

In dem vorliegenden kurzen Bericht wird eine Ubersicht {iber die grofe An-
zahl der Verdnderungen gebracht, die in der chemischen Zusammensetzung der
Riiben unter dem EinfluB der Erkrankung an Virusgelbsucht entstehen. Uberein-
stimmend mit den Angaben in der Literatur wird festgestellt, dal die Hektarer-
trige an Riiben und Riibenblatt und die Zuckerausbeute sinken. Zur Erkliarung der
abnehmenden Leistungsfihigkeit der infizierten Pflanzen dient die Analyse des Ge-
halts an plastischen Stoffen. Ferner wird die Veridnderung des Verhiltnisses von
K :Na bei sinkendem K-Gehalt und gleichzeitigem Anstieg des Na-Gehalts im in-
fiziertem Material und die parallellaufende Senkung des Gesamtgehaltes dieser bei-
den Elemente sowie die Senkung der Konduktion beschrieben. Im Stoffwechsel der
Saccharide und freien Aminoséduren treten nach der Infektion starke Verdnderungen
ein, die der Gegenstand einer intensiveren Untersuchung sein sollten.

Textzuden Tafeln *

I. Abnahme des Ertrags in den infizierten Bestdnden

II. Ubersicht der technologischen Werte des verfolgten Materials

III. Vertretung der einzelnen Aminosduren in gesunden und kranken Pflanzen

1V. Ubersicht der Verdnderungen des Gehaltes der einzelnen verfolgten Stoffe in
Beziehung zum gesunden Material

Adresa autora:

Vladimir M e g o, Hlavna S$pecializovana Slachtitelska stanica pre semenné okopaniny,
Bucdany
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F. Pesek PRIROZENA RADIOAKTIVITA JAKO
SOUCAST CHEMICKEHO OBSAHU
PRIROZENYCH RADIOAKTIVNICH PRVKU
V KONZUMNICH CASTECH
ZEMEDELSKYCH PLODIN

B Ze skupiny pfirozenych radioaktivnich prvkd nas z hlediska rostlinné vy-
roby zajimaji zejména prvky, které jsou pro vyzivu rostliny bud prvky biogen:
nimi, nebo prvky stopovymi. Jsou svym charakterem pfirozenymi radioaktivni-
mi prvky, které se do rostlin dostavaji fyziologickou é¢innosti i bez @myslného
zdsahu clovéka. Translokaci téchto pfirozenych radioaktivnich prvkd do rostlin
nelze zabranit, nebotf se pfirozené vyskytuji v piidé a jsou piijimany selektivni
schopnosti rostlin v riiznych kvantech, lokalizuji se v konzumnich &astech kul-
turnich rostlin a odtud pifechézeji do potravin rostlinného (i Zivoé¢iiného) pi-
vodu. Jde zpravidla o produkty, které jsou nezbytnou souéasti potravy &lovéka
po cely zivot.

SOUCASNY STAV PROBLEMU

Prirozené radioaktivni prvky v padé& Na poc¢atku tohoto stoleti
-bylo prokazdno (Elster, Geitel 1901), Ze radioaktivni latky jsou v3eobecné roz-
$iteny (Duchon, Hampl 1959, Lissitzki, Michel 1952) a prokazuji uzkou
souvislost mezi vyZivou rostlin a ptdoznalstvim. Z radioaktivnich prvki je nejrozsi-
renéjsi draslik (Picciotto 1949), uran a thorium je v zemské kuie obsaZeno 10-
az 100krat méné, obsah radia je milionkrat mensi nez obsah drasliku. Celkova akti-
vita radioaktivniho drasliku (}§ K)v zemské kuie je vétsi nez aktivita vSech ostat-
nich piirozené radioaktivnich prvka (dale jen PRP) dohromady. Radioaktivni draslik
je v pudé velmi rozptylen a je v diisledku sorpce trvale poutdn pudou. Koncentrace
drasliku v rtznych oblastech kolisa a muZe dosdhnout v bfidlicich az 6,59, Nej-
vétsi obsah PRP byl pozorovan v kyselych magmatickych horninach, nejmensi ve
vapenci, Vysetfovanim radioaktivnich latek v hornindch a padé se zabyvali éetni
badatelé (Ambronn 1926, Elster, Geitel 1901, Geitel 1920, Gockel 1914,
Meyer, Schweidler 1927 aj.); o stopovych mnozstvich stroncia, ruthenia a zir-
konu v pldach a v rostlindch se zmifiuje Kle¢kovskij a Guljakin (1958).
Nejvétsi mnozstvi uranu je koncentrovano v kremenco-Zivcové ¢asti hornin (Gera-
simovsky 1956).

Obsah PRP v pudé zavisi hlavné na téch horninach, ze kterych se tyto pldy
vytvareji. Pudy vzniklé na kyselych magmatickych hornindch obsahuji relativné
vétsi mmozstvi uranu, thoria a drasliku' nez pidy vytvarené na ultrazasaditych a
zasaditych horninach. Hlinité pady jsou téméi vSude bohatsi ma radioaktivni prvkg
nez pudy pis¢ité. Radioaktivita pudy se iumérné zvySuje s obsahem koloidm’ch fra}<c1
(Vinogradov 1950, 1952, 1956). Chovani thoria v pﬁdéch'_je cha‘raktcrlzm{ano
tim, Ze thorium zustdva v téch horninach, které se nerozpadaji, a ma te-nd?11c1 ke
hromadéni v hornich vrstviach ptidy. Podle éetnych udaju (Baramov, Grékeva
1928, 1935, Sonberg 1946, 1951) obsah radia v hormmich vrstvach puad Stiedoruské
vyso¢iny kolisd v hranicich 2,8.101 do 9,5.101 04 obsah uranu dosahuje 1,10-5
az 1,80.1049, (v praméru 1059, a thoria 2,3.104 az 14.10%9%, Z naSich oblasti
je uvadén obsah thoria v sedimentech — pisky a piskovce 5.101%, jilovité bridlice
10,1049/, vapenec 1.104%, (Kag§par 1959); kyselé horniny obsahuji 3,5.1049, U,
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neutrdlni 1,8.10-49), zéasadité 3,0.10-50, U, ultrazisadité 3,2.104%, U (Stoklasa,
Pénkava 1926). Zemépisné rozsifeni PRP je ostie ohramiéeno, vznikaji tak radio-
aktivni provincie (Ka§par 1959). Velikost davky zatreni z vnéjsich zdroji znacné
kolisa podle oblasti; je zna¢né vy$si v oblastech s radicaktivnimi mineraly. V né-
kterych mistech, naptiklad v Travencore v Indii, kde je vysoce radioaktivni pisek,
davky zareni z vnéjsich zdroji mohou byt znaéné vysoké, az 157 rentgent za 30 let.

Piirozené radioaktivni prvky v rostlinédch. Schopnost hroma-
déni PRP u rostlin byla potvrzena fadou autortt (Evans 1948, Vernadsky 1929
aj.), primérny obsah zari¢d alfa v rostlindch se pohybuje mezi 1,4.1010 a 3,1.109
curie/kg. U cukrovky se K hromadi pievazné ve starsich listech (M yslivec 1958).
Z prirozené radioaktivnich latek v rostlindch vytvareji nejvétsi davku zareni 1§ K,
davka vytvarena zafenim uranu, thoria, radia mebo uhliku je zanedbatelné mala.
V 1 g hmoty rostliny je obsazeno 1-—20 mg prirodniho K, coz zplsobuje 3—40 g-des-
integraci ) K/1 min. Nejvice K je obsaZeno v lu§téninach: v sdji, hrachu, bobech
a fazolich. Obsah {3 K v rostlindch, které ¢lovék spotiebovava v potravé, ¢ini v pru-
méru 1,2.109 az 1.108 curie/kg. V organismu zvifat je obsah {) K men$i neZ
v rostlindch, uvddi se (Vinogradov 1956), Zze v 1 g meékkych tkani probéhne
primérné asi 50 rozpadu/l min {9 K. Ve tkanich domécich zvirat, jejichZ maso kon-
zumujeme, je obsaZzeno 4.109 curie ! K v 1 g tkané, Koncentrace radia v orga-
nismu suchozemskych zvitat, podle Vernadského 10 g/1 kg (1929), podle Vi-
nogradova (1956) 2.10M g/1 kg, odpovidd priblizné koncentraci radia v sucho-
zemskych rostlinich. Obsah radia v rostiindch je pribliZzné 1000X mensi nez obsah
K (Vernadsky 1929). Daleko méné mame udaji o obsahu uranu v rostlinach
a organismu zvirat, Obsah radia v bramborach z rtznych oblasti Némecka ukazal,
Ze na severu je obsazeno primérné mnozstvi 1.1015 curie/l g &erstvého produktu
neboli 3,38.10-13 curie/l g vdapniku, ktery je v bramboriach obsazen, ale v jiznich
oblastech v mnozstvi 0,6.101 curie/g meboli 1,24 .10-13 curie na 1 g vapniku, Podle
tdaji Drobkova (1958) je K obsaZen v zrnech p3enice v mnozstvi 1,619, hrachu
1,14 9/, bramborach 2,28 9,. Udaje umoziiujici vypoéditat mnoZstvi drasliku a radia,
které se dostavaji potravou do organismu ¢lovéka, uvadi rada autort (Anderson
1957, Anderson, Shuch, Fischer, Langhem 1956, Hursch 1954, 1957,
Marej 1958, Muth, Schraub, Aurand, Hautke 1957). Slune¢nice, vojtéska,
fepa maji poruseny rast a nevytvareji poupata, jestlize v ptidé nemni obsaZen uran,
radium, thorium (Vinogradov 1950). Topografickd distribuce PRP v plodnicich
hub byla popsdna v nékolika domécich pracich (Pe§ek 1963, 1964), zjisténd akti-
vita kolisala kolem 5.101 Ci. PRP obsaZené v rostlindch dostavaji se i do potravin
rostlinného (Zivoéisného) ptivodu (V1asjuk 1958).

Udaje o radioaktivité Zivodidnych vyrobk uvadéji daldi zahraniéni autori (B é-
lousova, Stukkenberg 1963, Muth, Schraub, Aurand, Hautke 1957
atd.). V domaci literatuie nebyla dosud zjiiténa préace zabyvajici se dozimetrickym
prométrenim konzumnich ¢asti jednotlivych odrdd zemédélskych plodin.

MATERIAL A METODIKA

Konzumni ¢asti zemédélskych vyrobkl, v daném piipadé semena a rostlinné
¢asli, byly ptripraveny jako vzorky k dozimetrickému méfeni prevedenim ma susinu
a popel. jednogramové vzorky byly ptipevnény kanadskym balzdmem do méticich
hlinikovych misticek. Vlastni dozimetrické méteni vzorkt bylo provedeno piistrojem
pro méreni radinaktivity RA NZQ 615 s avtomatickym zadznamem impulstt na evi-
den¢éni pasku béiné pouZivanou mérici techmikou. Poclet zméfenych impulst byl
srovnin se standardem o znamé radioakfivité a podle zndmych parametri méfriciho
ptistroje bvl podéet impulstt piepoéten na jednotky radioaktivity. Pred kaZdou sérii
méreni bylo zméreno pozadi.

Vysledky méfeni byly zhodnoceny metodami experimentdlni statistiky. Méfeni
bylo provedeno na katedre fyziologie rostlin prirodovédecké fakulty KU v Praze.

Odebrané vzorky konzumnich ¢asti zemédélskych plodin byly odebrany jako
reprezentativni vzorky tého” druhu, odridy a z téhoZ roku sklizné ve 3 oblastech
CSSR s odlisnym geologickym podkladem.

Radiogramy jako doplnkovy ilustraéni material byly zhotoveny svétové uzna-
vanou metodikou uvadénou radou autortt (Demers 1946, Hevesy 1953, Chamie
1929, Landa 1955, Libby 1955, Lissitzki, Michel 1952, Myslivec 1958,
Picciotto 1949, Zem. botanika 1962, Weil, Williams 1951). Detekénim ma-
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Ia. Obsah PRP v rostlindch a potravinach z

nich vyrobenych

[ Pomér koncentrace
i B Biottukt i ] B gl g

10-12 g Ca)

14, 15 Ra fazole, hrach zeleny 6,2 16

hrach zeleny 21,0 80

hrach zraly 22,0 240

21 brambory 4.10-14
az -
87.10-14
Ib. Obsah PRP v rostlindch a potravinach z nich vyrobenych
Autor Prvek Produkt mg ;fog?n; kg % (g)/fgh;fl%;i(ny
6 K mouka pSeni¢ni
z loupaného zrni 2430 1,9.10-°
mouka p$eniénd jemna 860 0,7.10-°
mouka zitnd z loupaného

zrni 3400 2,7.10-°
chléb ps. z loupaného zrni 1530 1,2.10-°
chléb zitny 2420 1,9.10-°
makarony 1300 1,1.10-°
pohankov4 krupice 1300 1,1.10-°
ovesné vlo¢ky 3440 2,8.10-°
jecna krupice 2410 1,9.10-°
ryze 700 0,6.10-°
hrach (suseny) 9070 7,4.10-°
fazole 11440 9,4.10-°
boby (susené) 12290 1,0.10-°
so6jovd mouka 22500 1,8.10-°
bramborova moucka 1290 1,0.10-°
brambory 4490 3,4 10-°
kyselé zeli 2100 1,7.10-°
fepa 3530 2,9 10-°
mrkev 2870 2,3.10-°
cibule 1510 1,2.10-°
okurky 3370 2,7.10-°
rajské jablka 3100 2,5.10-°
susend jablka 1270 1,0.10-°
hrusky 1320 1,1.10-°
merunky 2840 2,0.10-°
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teridlem byly fotodesky Isopan Agfa ISS 219/Din, jejichZ vhodnost ke kvalitativnim
ucelim byla vyzkouSena v predchozich pracich (Pesek 1963, 1964 aj.), exponované
480—720 hodin. Negativni materidl byl zpracovan béZznym zplUsobem a byly zhoto-
veny pozitivni radiogramy. Tloustka fezu organického materialu byla 0,25 mm
v tangencidlni ose. Ovéreni predchdzejicich méreni radioaktivity PRP dozimetricky
bylo provedeno analyticky stanovenim drasliku jako nejpodstatnéj$iho zdroje pri-
rozené radioaktivity v rostlindch, a to potenciometrickou titraci z popela podle
metedy DolezZal-Zyka (1961) a srovndano (Heyrovsky 1958 Kemula, Kor-
nacki 1954, Langer, Stevensen 1942 Sonberg 1946, 1951, Jagoda 1949,
Jasumori 1952).

Dukaz byl tedy proveden dvéma metodami: 1. dozimetricky (vyjadreni radio-
aktivity kvantitativné), 2. analyticky (urcéeni prevazné ¢éasti radioaktivity vazici se
kvalitativné k uréitému PRP). Slo o orientacni vyjadreni radioaktivity jako sumy,
nikoliv o kvalitativni urceni jednotlivych slozek zareni,

Ukolem prace bylo provést predb&né a orientaéni dozimetrické méieni piiro-
zené radioaktivity konzumnich ¢asti jednotlivych odrid zemédélskych plodin ve
tfech oblastech CSSR s rozdilnym geologickym podkladem. Cilem pak bylo podat
orientaéni prehled o prirozené radicaktivité a jeji rozdilnosti u jednotlivych odrud
v ruznych oblastech a upozornit na dtlezitost sledovani tohoto problému z hlediska
agrochemie s pripadnym aspektem ma technologické vlastnosti zemédélskych pro-
dukta.

VYSLEDKY

Vysledky orienta¢niho dozimetrického méfeni jsou uvedeny v tabulce II.

PREDBEZNA ZJISTENI

1. Hromadéni PRP v zemédélskych plodindch probiha nerovnomérné a je
zavislé na druhu rostliny, chemické povaze PRP a na tom, kterou c¢ést rostliny
sledujeme. Pfirozena radioaktivita (dale jen PR) zemédélskych plodin téhoz dru-
hu, odridy a z téhoz roku sklizné zavisi na obsahu PRP v pudé. Obsah PRP
v pudé jako zdroj PR konzumnich é&asti zemédélskych plodin (findlnich vyrob-
ki) je ovliviiovan geologickym podkladem, druhem a typem ptdy, hnojenim.
PRP obsahujici radioaktivni izotopy, ptijimané jako minerdlni vyziva zemédél-
skych plodin, jsou v procesu ontogeneze zemédélskych plodin translokovany do
rostlinnych té€l, kde se v uréitych rostlinnych &astech lokalizuji.

Konzumni ¢éasti zemédélskych plodin obsahujicich PRP jako soucast che-
mického obsahu rostlinného téla, jsou zdrojem PR potravin z nich vyrdbénych.
Této ptirozené radioaktivité je vystaveno obyvatelstvo (i kdyz v malych a nor-
mu nepiekracujicich davkach) konzumujici rostlinné (Zivoéisné) potraviny jako
soudasti zivotniho radioaktivniho pozadi. Jde tedy o faktor uplatiiujici se po cely
zivot Elovéka v duasledku objektivnich podminek jeho existence.

2. PR konzumnich ¢asti zemédélskych plodin je znac¢né diferencovéna, a to
jak u jednotlivych odriid téhoz druhu zemédélské plodiny (viz tab. II naprt.
pSenice: srovnat odridy pof. €. vz, 2-14; jedmen por. &. vz. 16-28 atd.) a téze
oblasti, tak i mezi jednotlivymi druhy zemédélskych plodin (viz tab. II napf. pSe-
nice, jeémen, oves atd.) z téze oblasti. Diferenciace pfirozené radioaktivity kon-
zumnich ¢&adsti zemédélskych plodin v téze oblasti je uréovana predeviim petro-
grafickym charakterem geologického podkladu (zdroj PR oblasti), ze kterého
vznikala ptida, chemickou kvalitou doddvanych prvka do pidy hnojenim, selek-
tivni schopnosti rostlin osvojovat si PRP z pldy a lokalizovat je v konzumnich
¢astech rostliny. Zna¢na je rozdilnost radioaktivity konzumnich ¢asti zemédél-
skych plodin téhoz druhu a odriidy z riznych oblasti.
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1I. Dozimetrické méieni konzumnich ¢asti zemédélskych plodin.

Meéreni bylo provedeno v r. 1964 na katedie fyziologie rostlin Piirodovédecké fakulty
KU v Praze, vzorky k méfeni byly pripraveny na katedi'e biologie Pedagogické fa-
kulty KU v Praze. Vzorky rostlinného materidlu pochézeji z péstovani JZD Libe-
nice okr. Kolin (oblast 1), Slechtitelské stanice ve Stupicich (oblast 2), botanické za-
hrady v Olomouci (oblast 3).

o 5 Aktivita
islo of. ¢. : . Pavod 1 kg susin:
vzorku vzorku Flodina, odrida z oblasti konzgmm' égsti
‘ vmyc
Obilniny:
Psenice —

2 1 Hadmerslebener III. 1 5,4
121 2 Diana 3 2 44,0
111 3 Chlumecka 12 2 54,8
112 4 Hadmerslebener VIIIL. 2 143,5
109 5 Kasticka osinatka 2 0,7
126 6 Ruzynska I1. 2 14,5
208 7 Zlatka 2 36,8
120 8 Kasticka osinatka 2 18,3
119 9 Niva 2 10,0
107 10 Kosutska 2 14,0
114 11 Prerovska PK 2 1.2
110 12 Slovenska 200 2 59,7
127 13 Ratbotska 2 28,3
113 14 Farsal 2 38,9
Je¢men —

3 15 Ekonom 1 323,7
142 16 Ekonom 2 11,6
132 17 Pavlovicky 2 128,9
134 18 Pavlovicky 2 15,7
138 19 Branisovicky 2 10,0

91 20 Vicetady &erny 2 4,0
124 21 Stupicky Sestifady 2 16,4
141 22 Stupicky Sestifady 2 2,1
125 23 Kapovity Sestifady 2 1,3
123 24 Slovensky 802 2 28,9
128 25 Dvoufady nahy 2 32,4
135 26 Semcicky hospodaf 2 38,1
115 27 Valticky jarni 2 0,7
131 28 Vynosny 2 87,0
Zito —

5 29 Ratbotské 1 8,3

6 30 Ratborské 1 6,2

q 31 Ratborské 1 17,6

55 32 Ratborské 1 50,5

57 33 Ratbofské 1 1,0

58 34 Ratborské 1 0,5
139 35 Zenit 2 31,0
118 36 Ratbofské 2 12,8
133 37 Dobftenické krmné 2 150,8
129 38 Trsnaté 2 15,7
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Pokradovani tabulky II.

& Aktivita

islo Pot. & > g Pavod 1 kg susiny

vzorku vzorku Plodina, odriida z oblasti konzumni ¢asti
vmuc

Kukufice —

73 39 Hybrid KC, 2 175,1
68 40 Hodoninsky konisky zub zluty 2 177,2
72 41 Hybrid VH, 2 22,1
67 42 Cejésky rany korisky zub 2 4,6
69 43 Hybrid Ka Z 2 9,4
71 44 Kornisky zub bily 2 10,2

Oves —

137 45 NalZovsky 2 15,1

130 46 Krukanicky nahy 2 11,0

140 47 Cesky zluty 2 2,9

122 48 Sumavsky 2 55,4

Ostatni obiloviny —

56 A 49 pohanka 3 3,9

136 50 ryze 3 2,7
93 51 proso odr. Hanickd mana 3 4,5
95 52 proso odr. Handckd mana 3 5,4
94 53 proso odr. Slovenské Cervené 3 9,4

Bob —

101 54 Zborovicky 2 35,1
63 55 Povazsky 2 47,8
66 56 Chlumecky 2 17,3

Lusténiny —

Hréch, fazole
87 57 Milion zluty 2 1,0
89 58 Zidlochovicky 2 49,4
99 59 Raman 2 23,2
62 | 60 Orion bila 2 175,9

Olejniny —

Soja, fepka, slune¢nice, mak, ricinus, saflor

100 61 séja 2 33,2
80 62 fepka odr. ozim4 slapska 2 30,8
81 63 fepka odr. jarni 2 54,6
97 64 fepka odr. Trebi¢ska 2 4,8
78 65 sluneénice 2 3.2
23 A 66 slunecnice 3 5,5
31 67 mak 1 17,6
70 A 68 mak 3 9,4
77 69 mak 2 0.7
54 A 70 ricinus (skocec) 3 11,6
96 71 ricinus (skocec) 2 7,0
98 72 saflor 3 5,6

Ostatni plodiny —

38 73 cibule odr. Vetatska 1 1,3
92 74 hotcice bila odr. Pierovska 3 5,9
27 75 brambor odr. Karmen 1 12,1
10 76 fepa cukrovka odr. Dobrovicka N 1 5,6

1 77 fepa cukrovka odr. Dobrovickd N 1 1,6
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DISKUSE

Na kongresu o cizorodych latkachv pozivatinich v Brné 19. 11.—21. 11.
1964 nebylo o problému PRP v pozivatinach diskutovdno a dosud neni ujasné-
no, do které skupiny latek z hlediska hygieny PRP zatadit, coz se nepodaiilo
ani komisi experta FAO/OMS, /SO, ani komisi Codex alimentarius. Vysledky
pfedlozené prace potvrdily pritomnost PRP po strance kvantitativni v konzumnich
¢astech zemédélskych plodin. Pro hygienu ma mimotadny vyznam sledovani oblasti
s prirozenymi radioaktivnimi prvky obsazenymi v orné pud¢, které jsou trans-
portovany do konzumnich ¢asti zemédélskych plodin a tim do potravin rostlinné-
ho a Zivo¢isného ptivodu. Dosud v8ak nebyla tomuto problému u nds vénovana
systematickd pozornost.

Prevazna cast prirozené radioaktivity konzumnich &asti zemédélskych plodin
je vytvafena prirodnim draslikem, a to jeho radioaktivnim izotopem jy K. Dru-'
hou skupinu PRP obsaZenych v konzumnich ¢astech zemédélskych plodin tvori
prvky, které jsou v padé pfitomny ve znaéné mensim mnozstvi nez K, napf.
uran, thorium, radium, vanad, rubidium, zirkon, indium, cin, lantan, samarium,
lutecium, woliram, vizmut atd., jejichZ vyznam v rostlinném organismu neni do-
sud presné zndm, a rovnéz neni znadm mechanismus uplatnéni radicaktivniho
zafeni na fyziologickou ¢innost rostlinné buiiky, uplatnéni malych davek zareni
na vymeénu latkovou rostlin a zivoc¢ichd. Znaény vyznam hygienicky i agrotechnicky
mé sledovani téchto prvkii obsazenych v konzumnich ¢astech zemédélskych plodin
z hlediska transportu z pfirozenych zdroji do potravin rostlinného (Zivo¢isného)
pivodu. Z tohoto hlediska muze tentyz vyrobek (potravinafsky, napf. mouka
hladka, hrubd, krupice atd.), vyrobeny z ruznych odrud, napf. obilovin, mit roz-
dilny charakter co do obsahu PRP, tedy i co do specifické aktivity, druhu roz-
padu, penetrance atd. PredloZena prace ma informativni vyznam, upozoriiuje na
nové aspekty sledovani technologické kvality zemédélskych vyrobka i dalsi z toho
vyplyvajici dkoly pro agrochemii a vyzivu rostlin, hnojeni, pedologii atd. a upo-
zorfiuje na dosud u nds nefesené aplikované problémy v zemeédélstvi. Struc¢nd
informace tedy jen nastifiuje cesty — informuje, a nema charakter komplexniho
regionalniho zpracovani nebo specidlniho odriidového zpracovani, které bude pied-
loZzeno po komplexnim zpracovani naznac¢eného problému.

Dozimetrické méieni vzork vykazalo rozdilnost v pfirozené radioaktivité
jak u jednotlivych odrdd téhoz druhu a z téie oblasti (napf. vz. ¢ 2—14,
16—28, 29—34, 35—38, 39—44, 45—48, 54—56 atd.), tak i mezi jednotlivy-
mi druhy (napt. vz. & 2— 14, srovnej 16 —28, srovnej 29—34 atd.) z téze oblasti
i mezi jednotlivymi oblastmi (napf. vz. & 29—34, srovnej 35—38, srovnej
66—69 atd.), coz bylo potvrzeno i chemicky.

Piedlozen4d prace didva metodicky ndvod pro event. konstrukci pokusu se
zaméfenim agrotechnickym, na ktery lze navazovat.

Z hlediska latek kontaminujicich potraviny je tfeba vénovat preblému v ob-
lasti zemédélstvi zvy$enou pozornost a pédi, nebot vétSina uvadénych zemédél-
skych plodin tvofi nezbytnou souéast potravy ¢lovéka a je pozivdna po cely Zivot.
Uréeni hranic piipustné koncentrace je-v3ak zéilezitosti potravinarské chemie
a mediciny. ‘

SOUHRN

Piedlozend prace se zabyva dozimetrickym méfenim ptirozenych radio-
aktivnich prvkd v konzumnich ¢astech zemédélskych plodin ve tfech oblastech
CSSR. Méfeni bylo provedeno piistrojem RA NZQ 615, u jednotlivych skupin
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plodin byly proméfeny péstované odridy a specifickd radioaktivita byla vyjadie-
na na 1 kg sudiny zemédélského vyrobku v milimikrocurie: u pSenice obsahuje
0,7—143,5; u jémene 0,7—323,7; u zita 0,5—150,8; u kukurice 4,6—177,2;
u ovsa 2,9—55,4; u bobu 17,3—-47,8; u hrachu a fazoli 1,0--175,9; u olejnin
0,7—54,6 milimikrocurie.

Hromadéni pfirozenych radioaktivnich prvka v zemédélskych plodinach pro-
bihd nerovnomérné a je zavislé na druhu rostliny, chemické povaze ptirozeného
radioaktivniho prvku a na tom, kterou ¢ast rostliny sledujeme. Radioaktivita
zemédélskych plodin téhoz druhu, odrady z téhoz roku sklizné zavisi na obsahu
radioaktivnich prvka v pudé. Obsah prirozenych radioaktivnich prvka v ptdé
jako zdroj radioaktivity konzumnich casti zemédélskych plodin (findlnich vy-
robka) je ovliviiovan geologickym podkladem, druhem a typem pudy, hnojenim.
Pfirozené prvky obsahuji radioaktivni izotopy, prijimané jako minerdlni vyziva
zemédélskych plodin, jsou v procesu ontogeneze zemédélskych plodin transloko-
véany do rostlinnych tél, kde se v uréitych rostlinnych ¢astech lokalizuji.

Radioaktivita konzumnich ¢asti zemédélskych plodin je znainé diferenco-
véna, a to jak u jednotlivych odrid téhoz druhu zemédélskych plodin, tak i mezi
jednotlivymi druhy zemédélskych plodin z téze oblasti. Diferenciace radioakti-
vity konzumnich ¢asti zemédélskych plodin z téze oblasti je urcovana petrogra-
fickym charakterem geologického podkladu, ze kterého vznikala pida, chemickou
kvalitou doddvanych prvka do pidy hnojenim, selektivni schopnosti rostlin pfiji-
mat radioaktivni prvky z pudy a lokalizovat je v konzumnich ¢astech rostliny.
Znac¢na je rozdilnost radioaktivity konzumnich ¢asti zemédélskych plodin téhoz

druhu z riznych oblasti.
Doslo dne 16. 11. 1965
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1 A—D. Pozitivni radiogramy mnékterych dozimetricky mérenych vzorku konzummich
¢asti zemédélskych plodin; expozice 480—720 hodin, tloustka fezt organického ma-
terialu 0,25 mm v tangencialni ose.

1A — Pruafez kukufiénym klasem; leva &ast radiogramu klas, prava ¢ast radiogra-
mu semena

1B — Semeno hrachu v lusku; leva éast radiogramu ¢tyii vyjmutd semena v pri-
fezu, prava ¢ast radiogramu apikalni ¢ast lusku s dvéma semeny



1C — Kli¢ici semeno psSenice, lokalizace PRP patrna v rustovych ¢astech, tj. v kli¢-
ku a primarnich korincich

1D — Semeno pSenice v prurezu

Vsechny autoradiograficky a dozimetricky rozborované konzumni ¢asti zemédélskych
plodin byly méreny ve stavu skliznnové zralosti. Lokalizace PRP je zretelna ve zcer-
nalych mistech radiogramu a vaze se k uréitym organum (¢astem) konzumnich ¢asti
zemédélskych plodin. (Original ing. F. Pesek)
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[IpuponHas paamoaKTUBHOCTE KAK COCTABHAS YaCTh XUMHUYECKOTO COZEPIKaHHs
NPHPONHBIX PAXMOAKTHBHBIX SJI€MEHTOB B HOTPeOHTENHCKHX uaCTAX
CeNbCKOXO03AHCTBEHHBIX KyabTyp

Pafora saHuMaercs [NO3UMETPHYECKHM W3MEPEHMEM TPUPONHBIX DaAMOAKTHBHBIX 9JEMEHTOB
(IIPD) B mOTPEHUTENLCKUX HACTSAX CEJILCKOXO3AMCTBEHHBIX KyasTyp B 3 oSnacrax UCCP. Mame-
peHue mnposoausock npu nomomu npubopa RA NZQ 615, y ormeneHslx rpynn KyasTyp ObLiu
M3MEePeHbl BO3IeJbiBaeMble cOpra, a crenududyeckas pPajMOAKTHBHOCTL GblNa BRIpaskeHa Ha 1 Kr
CyXOTO BeNJeCTBA CEeJbCKOXOANUCTBEHHOIO MPOAYKTd B MHJUIMMHKPOKIOPHM: y IILIEHHIL OHAa pasHa
0,7—143,5, y samenss — 0,7—323,7, v pku — 0,5-150,8, y xyxypysnt — 4,6—177,2, y osca
— 2,9—554, y Gobos -— 17,3—47,8, y ropoxa u ¢acosu - 1,0—1759, y macamiHplx --
0,7—54,6 MuanuMuxkpokiopu. PesynbraThl HaMepeHus OLIIM IIPOBEPCHBI TAaKKe asBropanuorpadu-
GeCKM M XHMMHUECKH.

Haxkomense NPUPOAHbIX PAaAMOAKTHBHBIX 9JIEMEHIOB B CeJbCKOXO3AHCTBEHHBIX KyJbTypax
TPOXOAUT HEPaBHOMEPHO II 3aBHCHT OT BMIA PACTEHUIl, XIMHGECKOro XapakTepa NMpUpPOAHOTO pa-
IHOAaKTHUBHOTO 3JEMEHTA, a TAaKKe OT TOTO, KAaKyl0 4YaCTh pacTeHMi Mil muaywzaeM. [Ipuponnas pa-
AMOAKTUBHOCTD CENHLCKOXO3ANCTBEHHBIX KyJbTYp ONHOTO M TOTO € BMIA, COPTA ¥ TOLO K€ roja
y6OpKM 3aBHCHI OT Cconep:XaHMA TPHPONHEIX PAiHOAKTUBHBIX aneMeH1os B nouse. Conepskanue
NPHUPOAHBIX PANMOAKTHBHBIX AJIEMEHTO3 B II04BE KaK HCTOYHMKA PaJlMOAKTHBHOCTH NOTpeSHTeNb-
CKMX 9acTell CeJtCKOXO3AHCTBEHHBIX KyasTyp (PUHANBHBIX HPOLYKTOB) HAXOMMTCA IO BIMAHIEM
Fe0JIOTHYeCKOH OCHOBBI, BHAA M THUNA 1O0YBH, ynobpeHus. [Ipupoassie paiMOaKTHBHEBIE 3JEMEHTHI
ComepyKaT pajAMOaKTHUBHBIE H30TOIBI, NOJydyaeMble B KaueCTBE MMHEPAJLHOIO NIUTAHHA CEIbCKOXO-
3AHCTBEHHBIX KyJBTYD, B MpPOIECCe OHTOTEHEe3a CEJbCKOXO3AMCIBEHHBIX KyJbTYp, OHM IEPEMEeIalor-
CA, B PACTUTENLHLIX UACTAX JIOKAJMBUPYIOTCH.

[IpuponHas panuoakTHBHOCTL OTPEOHTENLCKMX YaCTell CeJLCKOXO3ANCTBEHHBIX KyJBTYp SHa-
HYUTENPHO JupdepeHnponana, a MMEHHO KakK y OTACNLHBIX COPTOB OXHOIO M TOTO JKe DHAA CeJb-
CKOXOABUCTECHHOH KyJBTYPHl M3 TOil K€ 00MacTH, TAK M MEXKIy OTAEJNbHBIMH BHMAAMH CEJIHCKOXO-
3AHCTBEHHDLIX KyJLTYp W3 Toil ske obsacru. JuddepeHuuaunns NPUPOAHOH pPaaHOAKTHBHOCTH I0-
TPeSHTENbCKUX 4ACTEi CeabCKOXO3AHCTBEHHBIX KyJbTyP H3 OIHOH M TOi jke ofinacTm ompepenserca
nerporpaduyecKMM XapakTepoM eCJOrM4ecKOoil OCHOBBI, M3 KOTOpOit obpasyercs 1o04sa, XUMMLeC-
KHUM KauecTsOM BHOCHMBLIX OJEMEHTOB B I[04By TIyTeM yHOOpeHus, CEeXeKTHBHOIl CHOCOSHOCTHIO
pacTeHHit ycpausaTh IPUPONHbIE PANMOAKTMEHBIE 3JIEMCHTHI M3 IOYBBl U JIOKAJM3UPOBATL UX B IIO-
TPeOHMTENLCKUX UYaCTAX PACTeHMil. 3HAUMTeNbHOE Pasau4ue HPUPOLHOM pPanvOaKTHBHOCTH MOTpedu-

ROSTLINNA VYROBA - 1967 161



TeJBCKAX YaCTed CeJbCKOXO3AMCTBEHHBIX KyJbTYp ONHOrO M TOTO K€ BHIAA M COPTa M3 PAasHEIX
ofJracTei.

Texcr ¥ Tabauumam

I. Conepsxanue IIPD B pacreHHsxX M NPUrOTOBJEHHBIX M3 HHUx mponykrax (6, 14, 15, 21)
IT. IlosuMmerpuueckoe H3MepeHHEe NOTPEGUTENHCKHX YaCTell CEeJbCKOXO3AWCTBEHHBIX KyJbTYP
ITI. Crarucrudeckwe mapaMerpbl OPHEHTUPOBOYHOIO MO3MMETPUYECKOIO H3MEpPEHUs

Texcr x dororpadusam

1. TlonoxuTenpHBIE PamHOrPaMMBI NO3MMETPHYECKH H3MepseMBIX 006pasuoB HOTPEOHTENBCKUX da-
CTEil CeNbCKOXO3AMCTBEHHBIX KyabTyp, akcrosunus 20—30. 24 uaca
la. IlpomonbHBIi paspes KyKypysHOTO MO4aTka, cjesa — MOJYaTOK, CrpaBa — CeMeHa
16. Cemena ropoxa B 606e; ciesa 4 BHIHYTHIX CEMEHHM B TPOLOJBHOM pa3pese, CripaBa — aldKajb-
Ha yacTe 600a ¢ IByMs ceMeHaMu B IIPOIOJLHOM paspese
1s. Ilpopacraiomee ceMs muIeHHLBI, JOKaausanus [IPD samerHa B POCTOBBIX YACTAX, T. €. B POCTKE
¥ NEPBHYHBIX KOPEIIKax
Ir. CeMs nuieHHuBI B IPOLONBLHOM paspese
Bce asropammorpadmyecks M NOSMMETPHYECKH aHANIU3HPYEMBIC NMOTPEGUTENBCKHE YACTH CEJb-
CKOXO35MCTBEHHBIX KyJbTYp GBLIM M3MEPEHH B CTaldu y6OpOuHOH crienocTu
Jlokanusanus [IP3 3aMerHa B nouepHEBIIMX MeCTax panuorpaMMmbl (CKpHITAA KAPTHHA) M OT-
HOCHTCH K ONpENeNeHHHIM OpraHaM (4acTsM) NOTPeGHTENBCKUX HACTeH CeNbCKOXO03AHCTBEHHBIX
KyJIbTyp

Natural Radioactivity as a Component Part of the Chemical Content of Natural
Radioactive Elements in the Edible Parts of Agricultural Crops

This work deals with the dosimetric measuring of natural radioactive elements
in the edible parts of agricultural crops in 3 regions of the CSSR. The measuring
was carried out by means of the RA NZQ 615 apparatus. In the different groups of
crops the cultivated varieties were measured, and the specific radioactivity was
recorded per 1 kg of dry watter of the agricultural product in millimicrocuries: in
wheat this is 0.7—143.5, in barley 0.7—323.7, in rye 0.5—150.8, in maize 4.6—177.2,
in oats 2.9—55.4, in beans 17.3—47.8, in peas and Kkidney-beans 1.0—175.9, and in
oil-bearing-plants 0.7—54.6 millimicrocuries, The results obtained in the measuring
were further checked autoradiographically and chemically.

The accumulating of natural radioactive elements in agricultural crops takes
place unequally and depends on the plant species, on the chemical character of the
natural radioactive element, and on the part of the plant investigated. The natural
radioactivity of agricultural crops of the same kind, variety, and of the same year
of harvest depends on the content of natural radioactive elements in the soil. The
content of matural radioactive elements in the soil as the source of radioactivity
of the edible parts of agricultural crops (final products) is influenced by the geo-
logical substratum, by the kind and type of soil, and by manuring. Natural radio-
active elements contain radioactive isotopes accepted in the form of mineral nutrition
of agricultural crops, which, in the process of the ontcgenesis of the agricultural
crops, are translocated to the plant bodies, where they settle in certain parts of
the plants.

The natural radioactivity of the edible parts of agricultural crops differs con-
siderably both in the different varieties of the same kind of agricultural crops
from the same region and in the different kinds of agricultural crops in the same
region. The differentiation of the natural radioactivity of the edible parts of agri-
cultural crops from the same region is determined by the petrographic character
of the geological substratum of which the soil had been formed, by the chemical
quality of elements supplied to the soil through fertilization, by the selective ca-
pacity of the plants to appropriate natural radioactive elements from the soil and
to localize them in the edible parts of the plant. There is a considerable difference
in the natural radioactivity of the edible parts of agricultural crops of the same
kind and variety from different regions.

Texttotables

I. Content of NRE in plants and in the foodstuffs produced from them (6, 14, 15, 21)
II. Dosimetric measuring of the edible parts of agricultural crops
III. Statistical parameters of an informative dosimetric measuring
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Text tophotographs

1. Positive radiograms of dosimetrically measured samples of edible parts of agri-
cultural crops, exposure 20—30.24 hours

la. Lengthwise section of a maize-cob; on the right side cob, on the left side corns

1b. Pea seed in the pod; on left side four extracted seeds in lengthwise section

lc. Qerminatimg wheat seed, localization of NRE evident in the germ and in the
primary roots

1d. Wheat seed in lengthwise section

All autoradiographically and dosimetrically analysed edible parts of agricultural
crops were measured in the state of the harvest maturity.

The. Iocalization_ of NRE is evident in the blackened spots of the radiogram
(latent picture) and is bound to certain orgams (parts) of the edible parts of agri-
cultural crops

Natiirliche Radioaktivitit als Bestandteil des chemischen Gehaltes natiirlicher
radioaktiver Elemente in den Konsumteilen der landwirtschaftlichen Fruchtarien

In dieser Arbeit befaBt man sich mit der dosimetrischen Messung natiirlicher
radioaktiver Elemente in den Konsumteilen der landwirtschaftlichen Fruchtarten
in drei Gebieten der CSSR. Die Messung wurde mit dem Gerdt RA NZQ 615 vor-
genommen; bei den einzelnen Fruchtartengruppen wurden die angebauten Sorten
gemessen und die spezifische Radioaktivitdat wurde pro 1 kg Trockensubstanz des
landwirtschaftlichen Erzeugnisses in Millimikrocurie ausgedriickt: sie betrigt bei
Weizen 0,7—143,5, bei Gerste 0,7—323,7, bei Roggen 0,5—150,8, bei Mais 4,6—177,2,
bei Hafer 2,9—55,4, bei Ackerbohnen 17,3—47,8, bei Erbsen und Bohnen 1,0—175,9,
bei Olfriichten 0,7—54,6 Millimikrocurie. Die Messungsergebnisse wurden ferner
autoradiographisch und chemisch tliberpriift.

Die Speicherung natiirlicher radioaktiver Elemente in den landwirtschaftlichen
Fruchtarten hat einen unregelmifligen Verlauf und héngt von der Pflanzenart, dem
chemischen Charakter des natiirlichen radioaktiven Elementes und von dem Um-
stand, welchen Pflanzenteil wir beobachteten, ab. Die natiirliche Radioaktivitat land-
wirtschaftlicher Fruchtarten derselben Art, Sorte desselben Erntejahres hdngt von
dem Gehalt an natiirlichen radioaktiven Elementen im Boden ab. Der Gehalt an
natiirlichen radioaktiven Elementen im Boden als eine Radioaktivitdtsquelle der
Konsumteile landwirtschaftlicher Fruchtarten (Final-Erzeugnissen) wird von der
geologischen Unterlage, Bodenart und -typ und von der Diingung beeinflufit. Die
natiirlichen radioaktiven Elemente enthalten radioaktive Isotopen, die als Mineral-
ernihrung landwirtschaftlicher Fruchtarten aufgenommen werden und beim Prozef
der Ontogenese in die Pflanzenkérper transloziert werden, wo sie sich in bestimm-
ten Pflanzenteilen lokalisieren.

Die natiirliche Radioaktivitit der Konsumteile landwirtschaftlicher Fruchtarten
ist ziemlich differenziert, u. zw. sowohl bei den einzelnen Sorten derselben Art der
landwirtschaftlichen Fruchtart aus demselben Gebiet wie auch bei den einzelnen
Arten dieser Fruchtarten aus demselben Gebiet. Die Differenzierung der natiirlichen
Radioaktivitdt der Konsumteile landwirtschaftlicher Fruchtarten aus demselben Ge-
biet wird durch den petrographischen Charakter der geologischen Unterlage, aus
der der Boden entstanden ist, durch die chemische Qualitdt der durch die Diin-
gung in den Boden zugefiihrten Elemente und durch das Selektionsvermogen der
Pflanzen, sich die natiirlichen radioaktiven Elemente aus dem Boden anzueignen
und dieselben in den Konsumteilen der Pflanze zu lokalisieren, bestimmt. Die na-
tiirliche Radioaktivitit der Konsumteile landwirtschaftlicher Fruchtarten derselben
Art und Sorte aus verschiedenen Gebieten ist sehr unterschiedlich.

Textzuden Tafeln

I. Gehalt an natiirlichen radioaktiven Elementen in den Pflanzen und in N&hrmit-
teln, die aus diesen erzeugt wurden (6, 14, 15, 21)

II. Dosimetrische Messung der Konsumteile landwirtschaftlicher Fruchtarten

III. Statistische Parameter der orientierungsmaifiigen dosimetrischen Messung
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Text zu den Lichtbildern

1. Positive Radiogramme der dosimetrisch gemessenen Proben der Konsumteile
landwirtschaftlicher Fruchtarten; Exposition 20—30.24 Stunden
la. Langsschnitt einer Maisdhre; lings Ahre, rechts Samen
1b. Erbsensamen in der Hiilse; links vier entnommene Samen im Léngsschnitt, rechts
apikaler Teil der Hiilse mit zwei Samen im L&ngsdurchschnitt
le. Keimender Weizensamen; die Lokalisierung der natlirlichen radioaktiven Ele-
mente ist in den Wuchsteilen, d. h. im Keim und in den Primérwurzeln bemerkbar
1d. Weizensamen im Lé&ngsdurchschnity
Samtliche autoradiographisch und dosimetrisch analysierten Konsumteile der
landwirtschaftlichen Fruchtarten wurden bei Erntereife gemessen.
Die Lokalisierung der natiirlichen radioaktiven Elemente ist auf den schwarz-
gewordenen Stellen des Radiogrammes bemerkbar (latentes Bild) und ist an be-
stimmte Organe (Teile) der Konsumteile landwirtschaftlicher Fruchtarten gebunden.

Adresa autora:

Ing. FrantiSek Pe§ek, Pedagogicka fakulta, katedra biologie, Usti nad Labem,
Ceské mladeze 8
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V. Jiracek PRISPEVEK
J. Kestir KE STANOVENI AMINOKYSELIN
B. Jirsikova V BIOLOGICKEM MATERIALU
PAPIROVOU CHROMATOGRAFII

= Problémem stanoveni (kvantitativni analyzy) aminokyselin metodou pa-
pirové chromatografie se zabyval jiz velky pocet praci. Pfehled o dosavadnim
stavu této otdzky poddvaji monografie o papirové chromatografii, napt. knihy
autorit Ceskych (Hais a Macek 1958 a 1963) i cizich (Cramer 1962,
Linskens 1959, Smith 1960 aj.).

Aminokyseliny jsou pfi analyze papirovou chromatografii stanovovany bud
densitometricky in situ nebo po eluci z papiru. Metoda densitometrickd vyzaduje
k presnéj§imu provedeni dosti nakladné pristroje a pfesnost se pohybuje obvykle
od 5--10 %, ovsem za dodrzeni vidy stejnjch pokusnych podminek, coz neby-
va snadnou zélezitosti. Metoda elu¢ni je naproti tomu metodicky méné néroéna,
zato vSak zpravidla presnéj$i nez meloda densitometrickd, oviem i zde jsou né-
ktera uskali, jez za urcitych okolnosti mohou mit za ndsledek velkou stfedni
chybu stanoveni. P¥i pouziti detekce aminokyselin ninhydrinem a eluci vznik-
lého barviva lze sice dosdhnout dosti zna¢né presnosti (az 3—5 %), avsak na
zavadu je okolnost, ze fialové barvivo vzniklé reakci aminokyselin s ninhydri-
nem je na vzduchu malo stdlé a ze pri detekci za nizké teploty zreaguje s nin-
hydrinem jen ¢ast aminokyselin a Ze je nutno detekci provadét delsi dobu (az
24 hodin). Pri detekci za vyssi teploty zreaguje sice prakticky veskeré mnozstvi
aminokyselin, zaroven vSak dochazi k reakci aminokyselin s celulézou papiru,
poptipadé jinymi karbonylovymi slou€eninami, jez mohou byt hlavné v biolo-
gickém materidlu pfitomny, takZe reakce aminokyselin s ninhydrinem opét neni
zcela kvantitativni a jeji prib&h zavisi velmi citlivé na podminkach detekce
(teplota, vlhkost papiru a doba zahfivdni) (Hais, Macek 1963). Nevyhodu
malé stalosti fialového reakéniho produktu aminokyselin s ninhydrinem lze od-
stranit prevedenim tohoto barviva na médnaté komplexy, jez jsou stdlé 24 hodin
(Wieland, Kawerau 1951) a jez lze z papiru vymyt metanolem (Bode
aj. 1952). Vyhodnéjsi je vsak pouziti kademnatych soli, které davaji s fialovym
barvivem ¢&ervenooranzové kademnaté komplexy, mnohem stalejsi nez komplexy
médnaté (Heilmann aj. 1957, 1958). I v tomto pfipadé nelze vsak zarucit,
ze veskeré mnozstvi aminokyselin na papife za nizké teploty s ninhydrinem zrea-
guje a pak prevede na stalé (alespoi relativné) kademnaté komplexy, jez se
z papiru poté vymyvaji.

Po uvazeni vsech téchto skuteénosti jsme pfistoupili k vypracovani jed-
noduché, ale ptitom dostate¢né presné metody stanoveni aminokyselin na papife
na zakladé detekce ninhydrinem a tvorby kademnatych komplexii. Detekci amino-
kyselin na papife provddime pomérné koncentrovanéj§im roztokem ninhydrinu
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v acetonu, coZ umoziiuje pracovat pti niz§i teploté (do 60 °C). Takto vzniknou
na papite slabsi skvrny aminokyselin, které se vystfihaji a z nich se vymyji me-
tanolem jak fialové barvivo, tak nezreagovand aminokyselina. Eluit podrobime
doplriujici reakci s roztokem ninhydrinu, ¢imz se veskeré mnozstvi aminokyselin
pfevede na fialové barvivo. Barvivo nutno pak stabilizovat pfevedenim na ka-
demnaté komplexy, jejichZ stabilita podle nasich méfeni ¢ini minimalné 72 ho-
din. Takto lze pohodlné zpracovat i velké série pokusnych vzorki. Kromé amino-
kyselin lze prirozené stanovit i peptidy, pokud ovSem jsou dobfe rozpustné
v metanolu a reaguji s ninhydrinem.

Néami popsanou metodu lze pouzit jak ke stanoveni volnych aminokyselin
v extraktech z biologického materidlu, tak aminokyselin v hydrolyzatech bilkovin.
Zatimco aminokyseliny obsazené v hydrolyzatech lze dobfe rozdélit jednorozmér-
nou chromatografii, aminokyseliny v extraktech z biologického materidlu je
zpravidla nutno rozdélit chromatografii dvojrozmérnou, zejména jde-li o slozité
smési. Kalibraéni kfivky ziskdme za pouZiti chromatograficky éistych vzorka ami-
nokyselin, jez rozdélime na papife jedno- nebo dvojrozmérnou chromatografii,
podle toho, zda zkoumané vzorky aminokyselin v pfirozeném materialu budeme
analyzovat jedno- nebo dvojrozmérnou technikou.

Prolin a hydroxyprolin reaguji s ninhydrinem teprve ve vét§ich koncentra-
cich, a proto jsme pouZili v tomto pfipadé radéji reakce obou zminénych amino-
kyselin s isatinem za tvorby modrého barviva, jeZz se vymyje z papiru a stanovi
spektrofotometricky. PouZili jsme v podstaté metody dfive popsané (Hrabé-
tova, Tupy 1960), kterou jsme pro nafe tcely vhodné modifikovali.

MATERIAL A METODIKA

V praci jsme se zabyvali stanovenim aminokyselin v biologickém materidlu
(hlavné rostlinném) papirovou chromatografii. Pro jednorozmérnou chromatografii
aminokyselin v extraktech a hydrolyzatech rostlinnych i Zivoéisnych tkani hodi se
nejlépe smés n-butylalkoholu, ledové kyseliny octové a vody v ruznych pomérech.
Nam se nejlépe osvédcila tato smés v poméru 10 :1 :3, ktera se po dikladném pro-
tfepani rozdéli ma fazi horni, kterou pouZivime k chromatografii, a velmi maly
objem faze spodni, ktera slouzi spolu s horni fazi k syceni atmosféry chromatogra-
fické komory. Pro dvourozmérnou chromatografii se osvédéila kombinace rozpoustéd-
lovych systémut fenol — 96%, ethanol — chloroform (2:1:1) s piidavkem 8-hydro-
xychinolinu (oxinu) ve vysledné koncentraci 0,19, v atmosféie 39, amoniaku*)
v prvnim sméru a n-butylalkohol — ledova kyselina octovd — voda (6:1:2) v dru-
hém sméru. V prvmim sméru vyvoldvame ma pretedeni do prigitého filtraéniho pa-
piru (k pri$iti pouZijeme kancelaiskou sesivac¢ku), pfiéemz jako indikatoru toku
nejrychlejSich aminokyselin pouzivame tropeolinu 000 nebo kresolové &ervend, které
nesmi opustit konec chromatografického.papiru. Ve druhém sméru vyvolavame rov-
néz na preteéeni do prisitého filtraéniho papiru, ale opakované dvakrat. Pii prvnim
vyvijeni ma doputovat skvrna tropeolinu 000 asi do 3/, délky papiru, po druhém
vyvijeni ma se skvrna tohoto barviva dostat skoro na konec chromatografického
papiru. K chromatografii pouzivame zpravidla papiru Whatman No 1; pro jedno-
rozmérnou chromatografii byly pouzity papiry délky 100 em a $ifky 50 cm, pro
dvojrozmérnou chromatografii listy papiru o rozmérech 68X 58 ecm. Chromatogramy
byly vyvijeny ve velkych chromatografickych komorach (vyska 115 ecm, délka 105 em
a 8itka 75 cm), zhotovenych z uhlového nerezového plechu (sila 2 mm), tvoficiho
vlastni konstrukei, jeZ byla zasklena polozrcadlovym sklem (sila 5—7 mm). Dna
komor byla zasklena sklem s draténou vlozkou. Do komory bylo moZno umistit na-
jednou 20 chromatogramtt v 10 Zlabcich zhotovenych z novoduru (KolouS§ek
a Hartman 1956), zavéSenych na nosnych protilehlych rdmech z uhlového nere-
zového plechu. Komory jsou uzavirany deskou z novoduru 10 mm silnou, na niz se

*) Lépe se nam osvédéil pridavek 259, amoniaku pifimo do rozpoustédlové
smeési, a to jeden dil amoniaku na 10 dilt rozpoustédlové smési,

166 RrosTLINNA VYROBA - 1967



vy

pokladd rdm z paskového plechu (Sifka 40 mm, sfla plechu 3 mm), ktery se pak
upevni k desce a komote Srouby s kiidlovymi maticemi. Srouby (v poétu 10) jsou
zasazeny do horniho okraje chromatografické komory. V uvedenych komoréch, jez
jsou syceny parami spodni a horni faze rozpoustédlové smési (v pripadé jednofizové
soustavy pouzivime vodu a chromatografické rozpouitédlo), nalitych do novoduro-
vych fotografickych mis vyloZenych buni¢itou vatou, jsou zarudeny stejné podminky
pii chromatografické analyze vétsi série vzorkl, coz ma pro stanoveni sledovanych
latek znaény vyznam.*)

Stanoveni jsme propracovali pro 24 aminokyselin a amidd: kyselina cysteova,
lysin, histidin, arginin, ornithin, kyselina asparagov4, glutamova, asparagin, gluta-
min, taurin, serin, glycin, threonin, alanin, g-alanin, hydroxyprolin, prolin, kyselina
y-amino-madselnd, tyrosin, tryptofan, valin, fenylalanin, isoleucin a leucin. PouZité
preparaty byly vyrobky firmy California Foundation for Biochemical Research (Cal-
biochem, USA), byly chromatograficky homogenni, jak jsme ovéfili chromatogra-
ficky. Latky byly rozpou$tény v 50%, ethanolu na roztoky obsahujici 20u g latky
v 10 u1. Roztok tyrosinu byl pripraven rozpu$ténim vzorku v malém objemu 0,5 N
KOH, ziedénim 509, ethanolem, okyselenim 50%, kyselinou octovou na pH = 5 a
doplnénim 509, ethanolem na potifebny objem.

Pii jednorozmérné chromatografii jsme nanaSeli na chromatograficky papir
Whatman No 1 (délka 100 ecm) mikropipetou roztoky jednotlivych aminokyselin (25,
50, 75, 100, 150, 200, 300, 400 a 500 ug) v podobé ¢arek 40 mm dlouhych a 1—2 mm
silnych. Mezery mezi nanesenymi vzorky byly 3 cm. KaZdou komcentraci jsme na-
nesli vedle sebe celkem trikrat. Abychom usSettili chromatograficky papir, nanéseli
jsme na start zpravidla smés 3 aminokyselin o dostate¢né rozdilném Rr, takZe podet
chromatogramti se standardnimi vzorky se tim znaéné sniZil. Zvolili jsme iyto kom-
binace aminokyselin: lysin, arginin a glutamin; threonin, prolin a fenylalanin; g-ala-
nin, valin a isoleucin; asparagin, kyselina glutamova a serin; alanin, tyrosin a leu-
cin; histidin, taurin a hydroxyprolin; kyselina asparagovd, glycin a kyselina y-amino-
-maselnd; kyselina cysteovd, ornithin a tryptofan. Chromatogramy se standardnimi
vzorky byly vyvijeny opakované dvakrat, vidy az ¢elo rozpoustédlové smési dosihlo
konce chromatografického papiru.**) Po kazdém vyvijeni byly chromatogramy volné
suseny v digestoli, aZ rozpoustédlo vytékalo (obvykle 3 hodiny). Po skonéeném vy-
vijeni a usuSeni v digestori byla mista na chromatografickém papife obsahujici pro-
lin a hydroxyprolin vystfiZena a zpracovdna zpusobem uvedenym v této praci po-
zdé&ji. Chromatogramy byly protaZeny 0,29, acetonovym roztokem ninhydrinu (nin-
hydrin nutno 2 az 3krat prekrystalovat z 2 N HCI za pridavku aktivniho uhli, dobfie
promyt destilovanou vodou a nakonec vysusit nad pevnym hydroxidem draselnym
ve vakuovém exsikétoru), a volné usuSeny v digestofi béhem 15 minut. Po usuSeni
byly chromatogramy zahyivany v su$arné pti 60 °C po dobu 10 minut. Z papira byly
vystfizeny obdélnikové pruhy se skvrnami fialového barviva vzniklého reakei ami-
nokyselin s ninhydrinem a rozstfihany na malé ¢tverecky, které byly nékolikrat za
sebou eluovany methanolem (methanol pro analyzy nebo piedestilovany). Velikost
vystiizenych ploch papiru se skvrnami byla zvolema podle velikosti plochy se skvr-
nou o nejvét§i koncentraci aminokyseliny. Eluce byla provadéna takto: ¢tvereéky
papiru byly umistény v elu¢nich zkumavkach (100X20 mm) opatfenych malou hu-
bi¢kou k snadnému odliti eluatu, pfelity 2 ml methanolu a 30 minut eluoviny za
stalého trepani na strojni trepadce. Eluat byl opatrné odlit a odsat pres malou
sklenénou fritu (Jena G 3) do kalibrované zkumavky (objem 20 ml), umisténé ve
vétdi odsavaci zkumavee k tomu uGéelu zhotovené. Eluce rozstithanych skvrn byla
pak provedena jeité ¢&tyrikrat, vidy 1,5 ml methanolu po dobu 30 minut a eluaty
odsaty jak vyse uvedemo. Spojené eluaty byly doplnény methanolem piesné ma objem
8 ml. Pak byl pridan ke kazdému vzorku 1 ml 2,59, methanolového roztoku nin-
hydrinu (pouZity ninhydrin musi byt dokonale precitén), vhozena varna sklenéna
kulicka a zkumavky opatfené chladicimi sklenénymi uzavéry (obr. 6) (plnénymi
destilovanou vodou) ponofeny do vodni l4zné vyhiaté ma 65 0C a zahtivany pfi této
teplotd 20 minut. Pouze u vzorkt kyseliny glutamové, asparagové, asparaginu, glu-
taminu, kyseliny cysteové, taurinu, g-alaninu, Kkyseliny y-amino-maselné, tyrosinu,

*) Pri manipulaci s chromatogramy v oteviené komoie nutmo zdsadné& pouzivat
ochranné masky s filtrem proti organickym parém.

*) U vzorka z biologického materidlu bylo pfi jednorozmérné chromatografii
obvykle vyvijeno opakované 5—10krat, podle obsahu a kvality pritomnych amino-
kyselin, Dosazené rozdéleni aminokyselin bylo velmi dobré.

ROSTLINNA VYROBA - 1967 167



tryptofanu a isoleucinu bylo zahiivani prodlouzZeno na 40 minut, nebot zbarveni
se prohlubovalo aZ po dobé del$i nez 20 minut. Po ochlazeni vzorku na teplotu
mistnosti byl objem roztoki ve zkumavkach doplnén methanolem na 9 ml a pridan
1 ml 109, recztoku octanu kademnatého (Cd/OCOCHs/2.2 H20) ve ziedéné Kkyseliné
octové o pH = 5.%) Celkovy objem vzorku je nakonec 10 ml. Po dukladném protie-
pani jsou roztoky ve zkumavkach zbarveny oranzovocéervené v disledku vzniku ka-
demnatych kemplext ptavodné fialového barviva. Toto zabarveni je stalé minimainé
72 hodin a jeho intenzitu mérime na spektrofotometru pri 500 my. Vzhledem k to-
mu, ze vzorky jsou prilis intenzivné zabarveny a ve vyssich koncentracich (nad
100 ug) nema kalibrac¢ni krivka linedrni pribéh, mutno ze vzorku odebrat 1 ml a ten
zredit do 10 ml metanolem. Pouze vzorky glutaminu neni nutno redit, jelikoz jejich
zabarveni je malo intenzivni. Takto ve v&ech koncentracich (25—500 ug) plati Lam-
bert-Beertiv zakon a ziskané kalibraéni krivky jsou primky. Slepy pokus provadime
stejnym zptisobem se stejnou plochou chromatografického papiru vystrizeného z chro-
matogramu a neobsahujictho zadnou s minhydrinem reagujici latku. Eluce i cely
dalsi postup se provede stejné jako u pokusnych vzorkl. Zabarveni slepych vzorku
je slabé zluté, takze jejich extinkce pri 500 mu je prakticky zanedbatelna.

Pii analyze volnych nebo vazanych aminokyselin v biologickém materialu si
nejprve dvojrozmérncu chrematografii za pouziti nékolika rozpoustédlovych systé-
mu ovérime podet a identitu aminokyselin ve vzorku a podle toho zvolime ke stano-
veni jedno- nebo dvojrozmérnou techniku vyvijeni. Za stejnych podminek provedeme
rozdéleni standardnich vzorki téch aminokyselin, které jsou obsazeny ve zkouma-
nych vzorcich. v nékolika koncentracich (v rozmezi 25-—500 ug) a ziskdme tak ka-
libraéni krivky pro jednotlivé aminokyseliny, potfebné k odec¢teni obsahu amino-
kyselin ve zkoumanych vzorcich. Pii dvojrozmérné analyze nandsSime na start smés
vétsiho poétu standardnich ammnokyselin, vsechnv ve stejné kencentraci, Kazda kon-
centrace reprezentuje tedy jeden chromatogram. Pri pouziti novych $Sarzi jednotli-
vych chemikalii nutno zhotovit nové kalibraéni kiivky nebo alesponi prekontrolovat
kalibraéni krivky z piedchoziho pokusu. Kalibra¢ni kiivky pro jednotlivé amino-
kyseliny rozdélené jednorozmérnou nebo dvojrozmérnou technikou jsou bud zcela
totozné, mebo se liSi jen malo svou smérnici.

Stanoveni prolinu a hydroxyprolinu jsme provadéli na zakladé reakce s isati-
nem za vzniku modréhc barviva (Acher j. 1950, Pasieka a Morgan 1956).
Pracovali jsme v podstaté podle metody Barroliera a spolupracovniku (1956) a
Hrabétové a Tupého (1960). Pii zhotovovani kalibra¢nich kiivek jsme chro-
matogramy s nanesenymi standardnimi vzorky prolinu a hydroxyprolinu (25—500 ug)
vyvijeli jednorozmérné ve smési n-butylalkohol — kyselina octovd — voda (6:1:2,
popripadé 10 :1:3) opakované dvakrat. Na zdkladé polohy skvrn indikaénich bar-
viv Karmoisine S a Nerol B jsme vystiihli z chromatogramti pasy, obsahujici pro-
lin a hydroxyprolin.' Tyto pasy jsme protahli isatinovym ¢inidlem**) (Barrolier
a spolupracovnici 1956), usugili volné na vzduchu v digestoii béhem 20 minut a pak
zahrivali v su8arné pii 80 YC 30 minut. Skvrny prolinu byly intenzivné modré, skvrny
hydroxyprolinu byly spiSe modrozelené a i v nejvyssich koncentracich pomérné malo
intenzivni. Protoze pozadi chromatogramt bylo silné zluté zbarvené, coz by meélo
za nasledek malou optickou propustnost slepého pokusu, promyvali jsme vyvolané
chromatogramy 30°C teplou vodou (Hrabétova a Tupy 1860). Chromatogramy
jsme pak suSili znovu 5 minut pri 809C. Pozadi takto promytych chromatogramu
bylo jen slabé nazloutlé. Plochy papiru se skvrnami prolinu a hydroxyprolinu jsme
vystrihli opét podle velikosti plochy, kterou zaujimala skvrna o nejvy$si koncentraci
prolinu, resp. hydroxyprolinu, a rozstitihali na drobné ¢tverec¢ky. Modré barvivo ze
skvrn jsme vymyli poté fenolem (predestilovanym piredtim se zinkovym prachem)
nasycenym vodou, a to takto: prvni eluce byla uskuteé¢néna 3 ml fenolu nasyceného
vodou po dobu 10 minut, druha eluce 2 ml po dobu 5 minut. Eluce probihala ve
tmé za obcasného protiepavani. Spojené eluaty byly doplnény fenolem nasycenym
vodou ra cbjem 5 ml. Eluéni dobu nelze prodlouzit, nebof modré barvivo je nestalé
(Hrabétova a Tupy 1960). Eluci je mozno podle naseho zjisténi provést téz

*) Potlebny zredény roztok kyseliny octové pripravime tak, Ze 6 kapek ledové
kyseliny octové pridame do 250 ml destilované vody.

*+) Priprava ¢inidla: 1 g isatinu a 1,5 g octanu zine¢natého vneseme do 95 ml
Lsoplopylalkoholu pudame 1 ml ledové kyseliny octové a 5 ml vody. Poté zahiivaine
pri 80°C 30 minut aZ se vsechen isatin rozpusti. Cinidlo pak rychle ochladime na
teplotu mistnosti.
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dimethylformamidem, ovSem modré barvivo je v mém znaéné nestialé a rychle se
rozklada, dokonce i ve tmeé.

Po skonéené eluci jsme vzorky prolinu:fedili fenolovym eluénim roztokem
v poméru 1:10 (0,5 ml eludtu ziedéno do 5 ml fenolem nasycenym vodou), nebof
neziedéné eluaty byly prili§ intenzivné zbarvené. Naproti tomu vzorky hydroxypro-
linu irredény mebyly, nebof byly jen malo intenzivné zbarvené.

Slepy pokus byl proveden stejnym postupem jako vzorky pokusné, K eluci
jsme pouzili papiru, ktery byl pouzit k déleni vzorkt prolinu a hydroxyprolinu.
Plocha papiru odpovidajici velikosti ploSe skvrny o nejvy$si koncentraci prolinu,
resp. hydroxyprolinu, prostd sebemensi stopy uvedenych aminokyselin, byla po de-
tekei isatinem vystriZzena, rozsttihdna a eluovana stejnym zptsobem jako pokusné
vzorky.

VYSLEDKY A DISKUSE

Analyza volnych i vazanych aminokyselin v biologickém materidlu byva
provadéna bud chromatografii na iontoménicich, nebo na papite. Pfi pouziti
iontoméni¢t muze dojit k rozkladu bazickjch aminokyselin. Pouziti automa-
tizované kolonové ionexové chromatografie (Moore a Stein 1958) je obvykle
pro bézné vyzkumné laboratofe z finanénich divodi netinosné. Papirova chro-
matografie je pak jedinou vhodnou metodou, kterd pfi peclivém provedeni mize
dosdhnout presnosti = 3—5 %, coz je pro vét§inu analyz obvykle postadujici.
Po uvézeni vsech dosud pouzivanych metod analyzy aminokyselin vypracovali
jsme chromatografickou analyzu na papife 24 jednotlivych aminokyselin, nejcas-
téji se v biologickém materidlu vyskytujicich. Vychéazeli jsme z prace Heil-
manmna a spolupracovniki (1957, 1958), ve které bylo pouZito kademnatych
komplexi barviva vzniklého reakci ninhydrinu s aminokyselinami ke spektro-
fotometrickému stanoveni aminokyselin po pfedchozim rozdéleni papirovou chro-
matografii. Navazovali jsme na zji§téni, ze reakce mezi ninhydrinem a amino-
kyselinami neni stechiometrickd (Harding a Mac Lean 1915). Proto jsme
postupovali tak, ze jsme vyvinuty chromatogram detekovali 0,2% acetonovym
roztokem ninhydrinu za pomérné mirnych podminek, vzniklé fialové skvrny
vymyvali opakované 5krat methanolem v priabshu 2% hodiny. Aby se reakce
Gcastnily i ty podily aminokyselin, které nezreagovaly s ninhydrinem na papife
a byly vymyty methanolem, ptidali jsme ke kazdému vzorku 2,5% methanolovy
roztok ninhydrinu a provedli dopliiujici reakci ptfi 65 °C po dobu 20, pip. 40
minut. Po ochlazeni bylo fialové barvivo vzniklé reakci ninhydrinu s amino-
kyselinami ptevedeno 10% roztokem octanu kademnatého na cervenooranzové
kademnaté komplexy. Ziskané syté zbarvené roztoky byly zfedény methanolem
10krat a extinkce zméfena proti slepému pokusu spektrofotometricky p¥i 500 mu.
Ziskali jsme takto kalibra¢ni kfivky pro 22 aminokyselin v rozmezi koncentraci
25—500 ug. Ve viech ptipadech byla zjisténa linedrni zdvislost mezi extinkci
a analyzovanym mno#stvim aminokyseliny. Vét§ina kalibracnich kfivek vychazi
z potatku soufadnicového systému, v nékterych pripadech kifivky nevychazeji
z potatku, ale jsou ponékud posunuty, maji vak vzdy linearni pribéh. Vzhledem
k tomu, Ze jsme na chromatogramech aminokyselin volnych i vdzanych z bio-
logického, hlavné rostlinného materidlu chtéli zachytit i malé koncentrace né-
kterych aminokyselin sou¢asné s vysokymi koncentracemi nékterych jinych amino-
kyselin, pracovali jsme v koncentraénim rozpéti 25—500 ug jednotlivych amino-
kyselin. Z tohoto divodu bylo nutno na konec pfili§ silné zabarvené vzorkv fedit,
a to v poméru 1:10. Pracujeme-li viak pouze v koncentraénim rozpéti 2,5 aZ
100 ug jednotlivych aminokyselin, neni nutno vzorky pred spektrofotometrickym
méfenim fedit. Na kalibra¢nich kfivkich uvedenych na obrdzcich 1—5 je na
na ose x uvedeno mnozstvi aminokyseliny v nefedéném vzorku. Koncentrace ve
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zfedéném (1 :10) vzorku je tedy 10krat men3i neZ uvedeno na obrazcich. Uve-
dené hodnoty extinkce néleZeji ovsem ve skuteénosti koncentracim ve vzorcich
zfedénych. Nage obrazky jsou tedy vlastné jakymisi nomogramy, které umoziiuji
na zakladé zmétrené extinkce ziedéného vzorku ihned odedist mnozstvi prislus-
né aminokyseliny ve zkoumaném nefedéném vzorku.

Abychom zjistili pfesnost a spolehlivost ndmi popsané metody, zjistovali
jsme rozdily v hodnotdch extinkce u stejnych koncentraci aminokyselin, které
viak byly chromatografoviany na riznych ar§ich téhoz druhu papiru (What-
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6. Zkumavka s erakéni kapalinou uzavie-

Na ose x jsou uvedena mnoZstvi (v ug) néa sklenénym uzivérem, plnénym desti-

v ptivodnim nefedéném vzorku, na ose y
extinkece (pri 500 mu) vzorka 10krat zie-
dénych (vyjimku tvori pouze glutamin)

lovanou vodou, na jehoZ povrchu kon-
denzuji unikajici pary organického roz-
poustédla

man 1). Rozdily, které jsme zjistili, pohybovaly se v rozmezi = 1,5—3,0 %.
Kolisdni hodnot extinkce u jednotlivych stanoveni téhoz vzorku aminokyseliny
bylo velmi malé a &inilo priimérné == 5 %. Abychom zjistili, do jaké miry do-
chazi pfi chromatografii aminokyselin ke ztratdim v disledku rozptyleni latek
po papiru a eventudlniho nedostateéného vymyti z papiru, srovndvali jsme
extinkce jednotlivych vzorkd aminokyselin vymytych z papiru po chromatogra-
fii s extinkcemi téchze vzorkd tychZz aminokyselin, jez nebyly chromatografo-
vany na papife. Zjistili jsme, Ze pro vétSinu aminokyselin jsou extinkce vzorkd
ziskanych vymytim z papiru po chromatografii o 2—15 % vy$si nez extinkce
vzorkil v pripadé provedeni barevné reakce ve zkumavce bez predchozi chromato-
grafie na papife. Pouze u kyseliny glutamové a glutaminu byla extinkce rozto-
ku uréité koncentrace po vymyti z papiru po chromatografii nizsi nezli pfi pro-
vedeni reakce bez chromatografie, a to v obou pfipadech az o 20 %. To by na-
svédcovalo tomu, Ze kyselina glutamova a glutamin jsou zfejmé znacné adsor-
bovany na celulézovou strukturu chromatografického papiru a nelze je tedy aplné
z papiru vymyt pouzitym eluénim ¢inidlem, v naSem pfipadé methanolem. Zjisté-
né skuteénosti oviem nijak neptisobi rudivé pfi vlastnim stanoveni, nebot pfi
odeéitani obsahu uréité aminokyseliny ve zkoumaném vzorku pouzivdme kalibrac-
ni kfivky, kde je tato neptesnost zplisobend chromatografii a eluci z papiru jiz
zahrnuta. Poméry u prolinu a hydroxyprolinu jsme nemohli takto srovnévat,
nebot isatinové reagens s témito aminokyselinami reaguje pouze na papiru, ni-
koli viak ve zkumavce.
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Abychom nemuseli pti analyzach aminokyselinového slozeni hydrolyzati
vzorki biologického materidlu nanéset nékolik chromatogrami, z nichz kupi.
jeden by byl detegovdn ninhydrinem a druhy isatinem (ke stanoveni prolinu
a hydroxyprolinu), hledali jsme vhodné indika¢ni barvivo, které naneseno po
strandch chromatogramu by na zakladé stejného nebo blizkého Rp udéavalo polo-
hu prolinu, popfipadé hydroxyprolinu ve zkoumaném vzorku. V tomto ptipads
by bylo moZno z nedetegovaného chromatogramu vystfihnout pas, obsahujici
prolin, resp. hydroxyprolin, a teprve ten detegovat isatinem. Zbytek thromato-
gramu by bylo mozno detegovat normélné ninhydrinem a pouzit ke stanoveni
ostatnich aminokyselin. Pfi této prileZitosti jsme studovali chromatografické cho-
vani 300 rdznych barviv ve smési n-butylalkohol — kyselina octovd — voda
(10:1:3) a snazili se nalézt indikdtory toku i pro jiné aminokyseliny. To by
umoznilo alespoil zhruba sledovat déleni aminokyselin ve zkoumanych vzorcich
v uvedené rozpoustédlové smési pfimo na papife na zakladé sledovani déleni
smési barviv, jejiz jednotlivé slozky by svymi polohami na chromatogramu si-
mulovaly polohu jednotlivych aminokyselin. Takto jsme vskutku nalezli pro fadu
aminokyselin vhodny indikator polohy na chromatogramu: pro kyselinu cysteovou
je to orthokyanin 6 G, pro lysin thiazinovd &erven, pro histidin anthrakyani-
nova violet 3 B, pro arginin temnd zelei G (Dunkelgrin G), pro kyselinu
glutamovou karmoisine S, pro threonin anthosinviclet BBM, pro alanin nerol VL,
pro prolin nerol B, pro y-amino-maselnou kyselinu spolu s tyrosinem thionin,
pro fenylalanin fenolova ¢erveri, pri isoleucin helianthin a pro leucin tropeolin
00 nebo akridinova Zzlut R. Soucasné je viak nutno upozornit, ze preparaty
téchto barviv byvaji obvykle smésmi nékolika slozek, z nich? pouze jedna je
opravdovym indikdtorem polohy uré¢ité aminckyseliny na chromatogramu, jak
bylo vyse uvedeno. V tomto ptipadé je nutno zadanou slozku preparatu barviva
izolovat, nejlépe preparativni chromatografii na sloupci celulézy nebo papiru
Whatman 3 za pouziti rozpoustédlové smési butanol-kys. octova- voda (10 :1 :3).

Jesté pred zapofetim analyz aminokyselin v biologickém materidlu provedli

I. Srovnani presnosti stanoveni nékterych aminokyselin jedno- prip. dvojrozmérnou
chromatografii

MnoZstvi v ug
Aminokyselina Zpusob vyvijeni Od‘flg/ylka
skutecné | nalezené &
Cysteova kyselina jednorozmérné 100 104 +4
dvojrozmérné 100 106 +6
Asparagin jednorozmérné 25 24 —4
dvojrozmérné 25 24 —4
Threonin jednorozmérné 100 99 —1
dvojrozmérné 100 104 44
jednorozmérné L [ +1,3
100 104 44
Valin ==
dvojrozmérné 7 81 +8
100 106 +6
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jsme srovndni presnosti stanoveni standardnich vzorkéi aminokyselin jedno-
a dvourozmérnou technikou. Vysledky dosazené u nékterych druhéi aminokyselin
jsou uvedeny v tabulce I. Odchylky mnozstvi nalezenych od skuteénych pti jedno-
rozmérné chromatografii nepfesahly zpravidla =4 %, pfi dvojrozmérné chro-
m?tografiiobyly ponékud vyssi, nepfesahly vSak zpravidla = 8 %, obvykle ¢i-
nily 4—6 %.

ZAVERY

Nami popsanou metodikou jsme analyzovali hydrolyzaty orgdnt riznych
druhti rostlin a stanovili pomér molarnich koncentraci nékterych aminokyselin
v téchto vzorcich. Jako priklad uvadime hodnoty pomérti molarnich koncentraci
lysinu, kyselin asparagové a glutamové, serinu a alaninu v hydrolyzatu kvéta
cerveného lekninu (Nymphaea rubra). Pro srovnadni jsou uvedeny i hodnoty
ziskané chromatografii na ionexové koloné metodou Spackmana, Moorea
a Steina (1958)*) (tabulka II).

II. Hodnoty pomért moldrnich koncentraci mékterych aminokyselin v hydrolyzatu
kvéta ¢erveného lekninu (Nymphaea rubra).

Vysledky dosaZzené metodou papirové chromatografie jsou uvedeny ve sloupci A,
vysledky ziskané ionexovou chromatografii ve sloupci B

Hodnota poméru moldrnich koncentraci
Aminokyseliny
A B
Lysin: asparagova kyselina 0,90 1,00
Lysin: glutamova kyselina 0,90 1,17
Asparagova k. : gluta{mové k. 1,00 . 1,17
Serin : alanin 0,83 0,71

Vysledky dosazené nasi metodou jsou v dobré shodé s vysledky ziskanymi
na automatickém analyzatoru aminokyselin (&s. vyroby); vzajemné rozdily vy-
sledkd jsou celkem malé a lezi v pFipustnych mezich.

Na zakladé nami dosazenych vysledkii lze oprdvnéné tvrdit, Ze presnost
a spolehlivost nasi metody se znaéné blizi parametrim uddvanym pro metodu
analyzy aminokyselin ionexovou chromatogralii. Analyza papirovou chromato-
grafii je oviem casové naro¢néjsi, coz vyplyva jiz z podstaty této metody. Pro
b&zné laboratorni téely vsak plné dostaduje; uréitého urychleni mozno dosédhnout
kombinaci vysokovoltové elektroforesy s chromatografii (Atfield a Morris
1961).

SOUHRN

Stanovenim volnych i vdzanych aminokyselin v biologickém materialu se
zabyvala jiz fada autori. Vypracované melody maji vSak rizné, vétsi ¢i mensi
nedostatky a velmi ¢asto nevyhovuji zejména pfi praci s rostlinnym materidlem.

#) Za provedeni analyz na automatickém analyzatoru aminokyse}in dg’:kujem.e7
RNDr. V. Rabkovi a p. Kasikovi z Vyzkumného ustavu pro farmacii a bhiochemii
v Praze.
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Po uvazeni téchto skute¢nosti pfistoupili jsme k vypracovani jednoduché a pritom
dostateéné presné metodiky stanoveni aminokyselin v biologickém, zejména rost-
linném materidlu. Vychézeli jsme ze zji§téni, Ze reakce aminokyselin s ninhydri-
nem neni stechiometrickd a Ze barevny reakéni produkt je nestaly. Na§ postup
spofivd v tom, Ze extrakt nebo hydrolyzat biologického materidlu analyzujeme
na obsah aminokyselin jedno- nebo dvojrozmérnou chromatografii (podle obsa-
hu a poétu aminokyselin), detekci aminokyselin na papife provadime 0,2% roz-
tokem ninhydrinu v acetonu pti 60 °C po dobu 10 minut. Poté provedeme opa-
kovanou eluci vzniklého barviva spolu se zbytky nezreagovanych aminokyselin
methanolem, eluaty podrobime dopliiujici reakei s 2,5% ninhydrinem v methano-
lu pti 65°C po dobu 20—40 minut (podle druhu aminokyseliny) a fialovy
reakéni produkt prevedeme octanem kademnatym v oranzovofervené komplexy,
stdlé minimalné 72 hodin. Takto zbarvené roztoky eventudlné zfedime methano-
lem a extinkci méfime pfi 500 mu. Sledovali jsme kalibra¢ni kfivky 22 amino-
kyselin v koncentra¢nim rozmezi 25—500 ug. Ve vsech ptipadech byla nalezena
linearni zévislost extinkce na analyzovaném mnoZzstvi. Pfesnost stanoveni u nasi
metody se pohybuje zpravidla v rozmezi = 4—6 %.

Na zédkladé sledovani chromatografického chovdni 300 barviv ve smési
n-butylalkohol-kys. octova-voda (10:1:3) nalezli jsme barevné indikdtory po-
lohy vétsiny aminokyselin na chromatogramech vyvoldvanych touto rozpoustédlo-
vou soustavou. Sledovani déleni smési barviv, z nichz kazdé simuluje chromato-
grafickym chovdanim uréitou aminokyselinu, umoziiuje soucasné sledovat postup
déleni aminokyselin ve vzorku soubézné naneseném na témze chromatogramu pri
jednorozmérném, opakovaném vyvijeni. Jako indikidtory polohy aminokyselin na
jednorozmérném chromatogramu vyvijeném vyse uvedenou rozpoustédlovou smési
hodi se tato barviva (resp. jejich slozky): orthokyanin 6 G (kys. cysteovd),
thiazinova &erveri (lysin), anthrakyaninova violet 3 B (histidin), temna zelei G
(arginin), karmoisine S (kys. glutamova a hydroxyprolin), anthosinviolet BBM
(threonin), nerol VL (alanin), nerol B (prolin), thionin (tyrosin a kys. y-amino-
maselnd), fenolova cerven (fenylalanin), helianthin (isoleucin), tropeolin OO

nebo akridinova Zlut R (leucin).
Doslo dne 15. 10. 1965
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K Boumpocy ompeneneHus aMHHOKHCIOT B GHOJIOrMYecKOM MaTepHale METOXOM
6ymaskHoM xpomarorpaduu

OmpenenenueM HECBA3AHHBIX M CBASAHHBIX AMHHOKMCJIOT B OHOJOTHYECKOM MaTepuaje 3a-
HEMajca yxe pan asropos. OmHako paspaboraHHEIE METONEl O6NANAOT PA3NHYHBIMM, OOJNBIIUMU
MM MEHBUIMMM HeNOCTATKAMH H OYeHb YacTO HeyNOBJIETBOPUTENLHBI, ocofeHHo mpm pafore ¢ pac-
THTENLHBIM MaTepuasoM. Ilo paccMOTpeHMH 3THX OGCTOATENLCTB MBI NPUCTYNHIX K paspaborke
NPOCTOH M MPUTOM HOCTATOYHO TOYHOH METONMKH ONpeleseHss aMUHOKUCIOT B GMOJOTMYECKOM M,
B YACTHOCTH, B PacTHTEJbHOM MaTepHaje. MBI MCXONMJIM M3 yCTAHOBJIEHHOrO (aKTa, YTO peaKL{UA
aMUHOKMCJIOT C HUHTHIDHHOM HE CTEXMOMETPHYECKas M YTO OKPAIUEHHBIH IPONYKT DPEeaKuH He
ycroiiuue. Ham Merom 3akjiouaercs B TOM, YTO SKCTPAKT MJIM THUIPOJAM3AT OMOJOTHYECKOTO Ma-
TepHaja I0NBepraeTcs aHaNM3y Ha CoIepKaHue aMMHOKMCIOT IyTeM ONHO- M IBYXMEPHOH XpoMa-
rorpaduu (B 3aBUCHMOCTH OT CONEP)KAHMA M YMCIA AMHUHOKMCIOT). JleTeKTHpOBaHHMEe aMHHOKHCIOT
Ha Gymare mbt npoussonum 0,200 pacrsopom HuHrunpuna s anerode npu 60 9C B nponmomxeHue
10 Mumyr. 3areM nMpPOM3BONMTCA IMOBTOPHOE 3JIIOMPOBAHHME BOSHUKIIErO0 KPACHTENs BMECTe C OCTAT-
KaMy HepearupoBaBUIMX AaMHHOKHCJOT NP IOMOIJM MeTaHoJa, OJIOATH INOABEPTaloTCsA JONOJHH-
TensHOI peaxnuu ¢ 2,5 % HuHrugpunom B Merarone mpu 659C B nponmomxenue 20—40 MuHyT
(B 3aBHCHMOCTH OT BHAA AMHHOKHCJIOTHI) U (QHOJETOBBIH IIPONYKT PEAKIMH NMEPEBOAHUTCA ALETaTOM
KaJMHs B OpaH)KEBO-KpaCHble KOMILJIEKCH, KOTOpble yCTOHUMBEL MuHuMMyM 72 uyaca. OKpauieHHbie
TaKMM O06pPa3oM pacTBOPhl MOKHO pa3faBjATh METAHOJOM TP M3MEPEHHUH OKCTHHKIHH IPH
500 mmx. Msr Habmonanu KajnubpoBOUHbIE KPHBbIE 22 aMHUHOKHCIOT B IpeleNax KOHIEHTPaljuu
25 n 500 mkr. Bo Bcex cayuasx 6blia ycTaHOBJEHa JHMHeHAas 3aBHCHMOCTh OKCTHHKIMH OT aHa-
JIM3yeMOr0 KOJM4ecTBa. TOUHOCTh ONpefesNeHHs HAUIMM METONOM, KaK HPaBHJIO, KONeGNeTcs B mpe-
penax + 4—6 %.

Ha ocHopanuu HaGmoneHus xpomarorpapuueckoro moseneHus 300 xpacuteneir B CMecH
H-GYTHJIOBBI CIMPT — yKCycHas kuciora — sona (B orsHomenusm 10:1:3) mMer ycraHosmnu
IIBETHbIE MHIUKATOPELL MOJNOKEHUsA GOJbUIMHCTBA AMMHOKHCJIOT HAa XPOMAaTOrpaMMax, NpPOABJIEHHBIX
STHM CMewaHHBIM pactsoputeseM. HaGuiomeHue Han pasneseHHEM CMECH KPACHTENEH, M3 KOTOPBIX
Ka)KIIOe CBOMM XpOMAaTorpaduyecKuM [OBEAEeHHEM CHMYIHDYET U3BECTHYI0 aMUHOKHCJIOTY, IIO3BOJIAET
OIHOBpPEMEHHO HaboIaTh MpPOLECC PasieNeHHus aMHHOKHCJIOT B o6pasue, HaHECEHHOM NapaJliesbHO
Ha TOH ’Ke XpOMATOrpaMMe TpH ONHOMEDHOM MOBTODHOM IpOABJIEHHM. B Kauecse HHIMKAaTOPOB
ITOIOYKEHMA AMUHOKHCIOT HA ONHOBDEMEHHOit XpOMAaTOrpaMMe, MPOABJNEHHOH IPUBENEHHON BhliIe
CMeChI0, IPUMEHMMEL CIelyloniue Kpacureau (Mmu MX KOMIOHeHTs!): oprouuanun 6 I' (gucreiinas
KHCIOTa), THUMAHOBAX KpacHas (JMauH), aHTpUUMaHMHOBas duonerosas 3 B (rucrmmunm), remio-
senenas [' (aprunun), xapmousur C (rmoraMuHOBAasg KHCJIOTA M THIPOKCHIIPOJIMH ), aHTOLUH-GHO-
neropas BBM (rpeonun), mepon Ba (anammu), mepon B (mposun), THonmH (TMpOCHH M raMMa-
aMUHOMACNAHAS KHCIOTA), peHONoBax KpacHas (peHunanaHui), rexuanrur (usoneiinuH), Tpomeo-
aun 00 unu akpunuHOBsas kentas P (neitmun).

Texcrs Xk Tabauuam

I. CpaBHeHHe TOYHOCTHM ONpeNleNeHHus HEKOTOPHIX AMMHOKHCJIOT METONOM ONHO- MJH IByXMEpHOM
xpomatorpaduu

I1. BeaWuMHEI OTHONIEHMH MOJAPHBIX KOHLEHTPAlMil HEKOTOPHIX AMMHOKHCJIOT B THAPOTM3ATE

LIBETKOB KyBIIHHKH
A — 6ymaxuas xpomatorpadus. B — uoHOoOMeHHas xpomarorpadusi
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TexcTr K muarpamMan

1—5. KanuSporouHble KpHUBbIC HEKOTOPHIX aAMUHOKUCIOT, [(ONyYEHHLIE METOJIOM, OMiICAaHHBIM
B OKCIEpPHMMeHTaibHON dacru cratbu. [la ocm «x» — Koamuwecrso (B MKT) B repBOHAYaIbHOM
HepasbarncHHOM ofpasue, Ha ocn «y» — axcruHiumsa (npm 500 MMK) 05pasos, pasfaBieHHBIX
B 10 pas (¢ uckmoTeHHEM TJIOTAaMUHA)

6. TTpoSupka ¢ peaxTHUBHON KMAKOCTBIO, 3AKPHITAS CTEKIAHHHLIM 3aTHOPOM, HANOJHEHHBIM IeCTHJI-
JIMPOBAHHON BOJIOH, Ha IOBEPXHOCTH KOTOPOTO KOHIEHCHPVIOTCH yJICTY4HBAIOIHecs Taphl opra-
HHUYECKOTO PAaCTBOPHTENS

On the Determination of Amino Acids in Biolegical Material by means of Paper
Chromatography

The determination of free and of bound amino acids in biological material has
been dealt with by a number of authors. However, the methods worked ocut have
various, larger or smaller deficiencies, and very frequently they are not adequate
particularly for work with plant material, After consideration of this fact we at-
tempted the working out of a simple and simultaneously sufficiently accurate me-
thod for the determination of amino acids in biological, and in particular in plant
material. We based our work on the finding that the reaction of amino acids with
ninhydrine is not stoichiometric, and that the coloured reaction product is unstable.
Our procedure is based on the fact that the extract or hydrolysate of the biological
material is analysed for the amino acid content by means of one-dimensional or
two-dimensional chromatography (according to the content and number of amino
acids), detection of amino acids on paper is carried out by means of a 0.2 9 solution
of ninhydrine in acetone at 60°C for 10 minutes, Then we carry out a repeated
elution of the arisen coloured spots with the remains of non-reacted amino acids
with methanol, we subject the eluates to a supplementary reaction with 2.5, nin-
hydrine in methanol at 65°C for 20—40 minutes (according to the kind of amino
acid), and we convert the violet reaction product by means of cadmium acetate into
orange-red complexes, which are stable for at least 72 hours. The coloured solutions
are then diluted with methanol, and extinction is measured at 500 mu. We examined
the calibration curve of 22 amino acids within a concentration range of 25—500 ug.
In all cases a linear dependence of extinction on the analysed quantity was found.
With the application of our method the accuracy of determination ranges as a rule
within limits of = 4—6 per cent.

On the basis of the examination of the chromatographic behaviour of 300 stains
in the mixture n-butyl alcohol -— acetic acid — water (10 :1 :3) we found coloured
indicators of the position of a majority of amino acids on chromatograms developed
by means of this solvent system. Investigation of the separation of stain mixtures,
each of which simulates with its chromatographic behaviour a certain amino acid,
makes possible a simultaneous foilowing of the separation process of the amino
acids in the sample plotted parallely on the same chromatogram in the case of a
one-dimensional repeated development. As indicators of the position of amino acids
on a one-dimensional chromatogram developed by means of the above mentioned
solvent mixture the following stains (or their components) are suitable: ortho-
cyanine 6 G (cysteic acid), thiazine red (lysine), anthracyanine violet 3 B (histidine),
dark green (arginine), carmoisine S (glutamic acid and hydroxyproline), anthosine
violet BBM (threonine), nerol VL (alanine), nerol B (proline), thionine (tyrosine and
y-aminobutyric acid), phenol red (phenylalanine), helianthine (isoleucine), tropaeoline
00 or acridine yellow R (leucine).

Texttotables

I. Comparison of the accuracy of the determination of some amino acids by means
of one- or two-dimensional chromatography

IT. The values of the ratios of molar concentrations of some amino acids in a hydro-
lysate of flowers of Nymphaea rubra
A = paper chromatography, B = ion exchanger chromatography

Text to graphs

1.—5. Cjalibration curves of some amino acids obtained by means of the procedure
described in the experimental part of the paper. On the axis x = quantity (in ug)
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in the original non-diluted sample, on the axis y = extinction (at 500 mu) of 10
times diluted samples (with exception of glutamine)

6. Test tube with reaction liquid closed by means of a glass stopper filled with
distilled water, on the surface of which the escaping vapours of the organic sol-
vent condensate

Beitrag zur Bestimmung von Aminosiuren in biologischem Material mit Hilfe
der Papierchromatographie

Mit der Bestimmung der freien und gebundenen Aminosiduren in biologischem
Material hat sich schon eine Reihe von Autoren befafit. Die ausgearbeiteten Metho-
den haben aber verschiedene grofiere oder kleinere Mingel, und entsprechen sehr
haufig besonders bei der Arbeit mit pflanzlichem Material nicht den an sie gestell-
ten Anforderungen. Nach Erwégung dieser Tatsache gingen wir an die Ausarbeitung
einer einfachen und hierbei ausreichend genauen Methode zur Bestimmung von
Aminosduren in biologischem und vornehmlich in pflanzlichem Material heran.
Wir gingen von der Ermittlung aus, dafl die Reaktion der Aminosduren mit Nin-
hydrin nicht stochiometrisch ist und daf3 die farbigen Reaktionsprodukte unbestédn-
dig sind. Unser Verfahren beruht darauf, daB wir das Extrakt oder Hydrolysat des
biologischen Materials mit Hilfe ein- oder zweidimensionaler Chromatographie (nach
der Menge und der Anzahl der Aminosduren) auf den Gehalt an Aminosduren ana-
lysieren. Die Detektion der Aminosduren auf dem Papier nehmen wir mit einer
0,2 %igen Lésung von Ninhydrin in Azeton bei 60°C wihrend der Dauer von 10 Mi-
nuten vor. Dann wird der entstandene Farbstoff gemeinsam mit den Resten der nicht
durch die Reaktion erfaBten Aminosduren wiederholt mit Methylalkohol ausgewa-
schen. Die Eluaten unterwerfen wir einer zusatzlichen Reaktion mit 2,5 9)igem Nin-
hydrin in Methylalkohol bei 659C wihrend der Dauer von 20 bis 40 Minuten (je
nach der Art der Aminosduren) und fithren das violette Reaktionsprodukt mit Kad-
miumazetat in orangerote Komplexe diber, die mindestens 72 Stunden stabil sind.
Die so gefiarbten Losungen verdiinnen wir eventuell mit Methylalkohol und messen
die Extinktion bei 500 mu. Wir verfolgten die Kalibrationskurven von 22 Aminosidu-
ren im Konzentrationsbereich von 25 bis 500 xg. In allen Fillen wurde eine lineare
Abhingigkeit der Extinktion von der analysierten Menge gefunden. Die Genauigkeit
der Bestimmung liegt bei unserer Methode in der Regel im Bereich vom % 4 bis 6 /.

Auf Grund der Verfolgung des chromatographischen Verhaltens von 300 Farb-
stoffen in einem Gemisch von n-Butylalkohol — -Essigsdure — Wasser (10:1:3)
fanden wir die Farbindikatoren der Lage der meisten Aminosduren auf den Chro-
matogrammen, die mit diesem Losungmittelsystem entwickelt wurden. Die Verfol-
gung der Trennung des Gemisches der Farbstoffe, von denen jeder durch sein chro-
matographisches Verhalten eine bestimmte Aminosdure simuliert, erméglicht gleich-
zeitig, den Verlauf der Trennung der Aminosduren in der Probe zu verfolgen, die
parallel auf dem gleichen Chromatogramm aufgetragen wurde, und zwar bei ein-
dimensionalem wiederholtem Entwickeln. Als Lageindikatoren der Aminoséduren auf
dem eindimensionalen, mit dem oben angefiihrten Lésungsmittelgemisch entwickel-
ten Chromatogramm eignen sich nachstehende Farbstoffe (beziehungsweise ihre Kom-
ponenten): Orthozyanin 6 G (Cystinsdure), Thiazinrot (Lysin), Anthrazyaninviolett
3 B (Histidin), Dunkelgriin G (Arginin), Karmoisine S (Glutaminsdure und Hydro-
xyprolin), Anthosinviolett BBM (Threonin), Nerol VL (Alanin), Nerol B (Prolin),
Thionin (Tyrosin und y-Aminobuttersiure), Phenolrot (Phenylalanin), Helianthin (Iso-
leuzin), Tropelion 00 oder Akridingelb R (Leuzin).

Text zu den Tafeln

I. Vergleich der Bestimmungsgenauigkeit gewisser Aminosiuren mit Hilfe der Ein-
beziehungsweise Zweidimensionalchromatographie

II. Werte der Molarkonzentrationsverhdltnisse gewisser Aminosduren im Hydrolysat
der Bliiten roter Seerosen (Nymphaea rubra)
A = Papierchromatographie, B = Ionenaustauscherchromatographie

Textzuden Diagrammen

1. bis 5. Kalibrationskurven einiger Aminosduren, die mit dem im Experimentalteil
beschriebenen Verfahren gewonnen wurden. Auf der x-Achse ist die Menge in
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der urspriinglichen nicht verdiinnten Probe (in ug), auf der y-Achse ist die Ex-
tinktion (bei 500 myu) der zehnmal verdinnten Proben (mit der Ausnahme von
Glutamin)

6. Probierrohrchen mit der Reaktionslosung. Das Rohrchen ist mit einem mit destil-
liertem Wasser gefiillten Glasverschlu3 verschlossen, an dessen Oberfliche die
entweichenden Diampfe des organischen Losungsmittels kondensieren

Adresa autori:

RNDr. Vladimir Jiraéek, CSc., profesor RNDr. Josef Ko§tif, Bozena Jirsi-
kov4d, promovand chemicka, Karlova universita, prirodovédecka fakulta, katedra
biochemie, Praha 2, Albertov 2030
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M. Panyr K OTAZCE SPEKTROFOTOMETRICKEHO
STANOVENI MOLYBDENU V PUDACH
A ROSTLINACH

B Védecky vyzkum vyzivy rostlin i jeho praktické vyuzivani vénuji stale vice
pozornosti otdzce mikroprvki, tj. prvkd, které sice nejsou hlavnimi Zivinami,
aviak rostliny jich nezbytné pottebuji pro spravny rést a vyvin. Ze otdzka pii-
hnojovani mikroprvky je velmi ozehava, dosvédéuje naptiklad konini Mezina- -
rodni konference o mikroprvcich ve dnech 6.—8. dubna 1965 v Liblicich, z ného#

vySel pozadavek zavedeni sériovych rozbordi piid na obsah mikroprvki v CSSR
(lit. 1). ,
S timto problémem dzce souvisi potfeba vhodnych laboratornich metodik,
které by sériové rozbory pud na stopové prvky umoznily. V nasi i svétové litera-
tufe je popsdno mnoho rtznych zpisobu stanoveni stopovych prvki v pidach
i rostlindch. Zna¢na ¢ast z nich je i prakticky vyuzivana.

Jednim z mejdulezitéj$ich mezi mikroprvky je molybden. Jeho vyznam zduraznilo
jiz mmnoho autorti u nés, napi. Duchon (1959). Také Dostédl, Panyr a Mas§ta-
1iT se zabyvali jiz v roce 1957 molybdenem a zpracovanou metodiku na jeho sta-
noveni publikovali (1958). Popsali tehdy metodu zalozenou na kolorimetrii barev-
ného komplexu molybdenu s rhodanidovym aniontem za souc¢asné redukce chlori-
dem cinatym. Tato metoda se velmi osvédcila v praxi a dosud se ji pouziva. Pozdéji
vys§la zcela nezavisle ve sbormiku Akademie véd SSSR priace Dobrické (1958),
jejiz metodika stanoveni molybdenu je az na nékteré odchylky (jako napf. zplsob
vyluhu) témér totoznd s metodikou Dostdla, Pamyra a MasStalife (1938).

Praxe vSak ukdézala, Ze pro urcité procento pid dava tato metoda nespravné
vysledky, a to vy38i. Bylo na prvni pohled ziejmé, Zze v téchto pripadech oranzovo-
hnédé zabarveni, charakteristické pro zminény molybdenovy komplex, je prekry-
vano rusSicim zlutozelenym zabarvenim nékteré dal$i, nam neznamé slozky vyluhu*).
PredloZend prace popisuje kromé nékterych zmén v postupu stanoveni pravé od-
stranéni téchto rusicich sloZek, zaloZzené na c¢isténi- pudniho vyluhu pomoci ménice
iontd. Princip metody bude moZno pravdépodobné aplikovat i na stanoveni nékte-
rych jinych prvki, napi. na bor.

V posledni dobé se amalytickd praxe odkldni od délicich extrakénich metod a
orientuje se na modernéjsi zpusoby déleni pomoci ionexti. Vyména iontl se dnes
stava jednou ze zdkladnich chemickych operaci, jeji vyznam neustdle stoupa a na-
chéazi stile vétsiho pouziti v nejruznéjsich oborech chemické védy a vyroby.

Délenim molybdenu na ionexech se jiz v roce 1947 zabyvali sovétsti autori
Lurje a Filippova (1947), ktefi uvedli, Ze molybdenovy ion patii mezi tzv.
amfoterni ionty. Roztoky molybdenu se chovaji ke katexu rozli¢né. Zalezi velmi
mnoho na reakeci roztoku. Pii filtraci alkalického molybdenu katexovym filtrem se
molypden mezachycuje. Je-li roztok kysely, pak se ¢ast polybdenu na katexu zachyti.
Pii filtraci okyseleného roztoku (pH asi 3) katexem zachyti se Fe, Cu i Mo, do fil-
tratu piejdou ostatni anionty. Pak se filtr s katexem eluuje slabym roztokem hydro-
xydu sodného nebo amonného. Fe a Cu zustavaji vazadny na katexu. Mo piechazi
do filtrdtu jako molybdenan sodny. Autofi neuvadéji, zda reakce probiha kvanti-
tativné.

*) Pravdépodobné jde o vanad, ktery poskytuje s rhodanidem Zzluté zbarveni.
Spektralni analyza potvrdila u téchto pid zvySené mnozstvi vanadu.
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Pozdéji uvefejnili Semjakin a Charlanov praci (1950), v niZz rovnéz
popsali déleni molybdenu od Fe, Cu a V na katexu pomoci hydroxydu sodného.
V roce 1953 publikovali titiz autofi chromatografickou metodu déleni Mo a V.

Roku 1955 modifikovali tuto metodu Japonci Matsuo a Iwase tak, ze misto
hydroxydu sodného pouzili 5%, roztoku fosforeénanu sodnoamonného (pH = 9),

Klement (1956) oddélii molybdem od tézkych kovi Cu, Pb, Cr, Ni, Fe a V
na katexu a poprvé vyuzil tvorby komplexu molybdenanu s kyselinou citréonovou,
ktery prochazi ionexem, zatimco ostatni kovy se zachytavaji ve sloupci.

Moracevskija Gordéjev (1957) popsali oddéleni molybdenu od Fe, Al,
Ca na anexu. Na ionexovém sloupci v NO3’ nebo Cl’ cyklu se zachyti molybden jako
anion (katicnty projdou) a potom se eluuje roztockem hydroxydu sodného.

Do agrochemické praxe zavedli ionexy Scharrer a Memngel (1959), ktefi
ve své praci pouzili ménice iontt k déleni molybdenu od ostatnich slozek pri sta-
noveni mikroprvka v hnojivech. Témér souc¢asné uverejnili svou praci Scharrer
a Hofner (1959), ve které poprvé vyuzili ionexové kolony k déleni molybdenu pfii
stanoveni jeho obsahu v padach. Autofi pripravili vyluh ptd podle Grigga (1953a,
1953b), ovSem pred pridanim vybarvovacich ¢inidel oddélili molybden na ionexové
koloné. Pii tom pouzili kyselinu citrénovou jako ustojny roztok, ktery ma zajistit
vhodné pH na sloupci. Filtrat pak vybarvili pomoci dithiolu.

Z literatury plyne, Ze by pouziti ionexovych sloupci mohlo byt schidnou
cestou jak odstranit pritomnost rusicich slozek v padnim vyluhu pri kolorimetrickém
stanoveni molybdenu metodou Dostdla, Panyra a Maditalife (1958). Ze
vskutku jde o ru$ivé slozky, bylo prokazano promeéiovanim standarda a ptdnich
vyluhtt na spektridlnim fotometru (obr. 1). Pfi pfedbéZnych zkousSkach s ionexy se
potvrdilo, Ze éisténi vyluhu na ionexech je z dostupnych zpusobl nejrychlejsi a nej-
spolehlivéjdi cestou jak odstranit ru$ivé slozky z ptdnich vyluhu.

1400 440 480 520nm 400 440 480 520 560 nm
1. Srovnani absorpénich kfivek standardnich roztoka (a) a
vyluhtt z obohacené pudy (b)

Absorpéni kiivky na obr. 1a, b byly ziskdny prométenim jednak jednotli-
vych standardd obsahujicich 5, 10, 20, 30, 40 a 50 ug molybdenu, jednak vy-
luht zvlast vybrané pady obohacené postupné o 0, 10, 30 a 50 ug molybdenu
na 5 g pudy. Grafy jasné ukazuji rozdil mezi absorpénimi k¥ivkami standardd
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zhotovenymi z Cistych chemikalii bez ruSicich slofek a mezi absorpénimi kfivka-
mi vyluht pfirozené plidy. Je z nich rovnéz zfejmé, ze vlivem rusicitho efektu
nezndmych sloZek roztoku se naméfi podstatné vy3si extinkce, a zZe tedy vysledky,
které se ziskaji proméfovinim vyluhii bez ptedbézného oddéleni molybdenu od
rusivych slozek, jsou znaéné vyssi. Rozdil mezi naméfenym vysledkem a sprav-
nym vysledkem se vSak méni od jednoho ptdniho vzorku ke druhému. Nelze
proto ani najit pfepocitdvaci faktor, nybrz je nutno pouZit takového postupu,
jimz by se rusSici slozky z vyluhu odstranily. '

Autor vyzkou$el nékolik postupti déleni molybdenu na ionexové kolong.
Srovnaval postup podle Lurje a Filippové (1947) za pouziti katexu
FN a katexu S a dale postup podle Klementa (1956) za pouziti katexu S.
Jako komplexotvorna &inidla vyzkou$el kromé kyseliny citrénové rovnéz nékteré
jiné vicesytné organické kyseliny, jako kyselinu $tavelovou, kyselinu vinnou
a komplexon 3 (tj. dvojsodna stl kyseliny etylendiaminotetraoctové).

Prvni varianta, tj. postup podle Semjakina a Charlamova
(1950) za pouziti katexu FN, nedavala uspokojivé vysledky, a proto byl pro
dalsi pokusy pouzit katex S (varianta druhd). Pfi tom bylo postupovdno timto
zpusobem: \

Katex S byl dikladné propran dekantaci destilovanou vodou, pak 10% ky-
selinou solnou a znovu vodou. Pak jim byla naplnéna 25ml byreta s rovnym
sklenénym kohoutem tak, Ze na vrstvicku sklenéné vaty se postupné naplavil
ionex, aZ jeho celkovy objem byl asi 25 ml. Byl znovu promyt 10% kvselinou
solnou a deionizovanou vodou a? do neutrdlni reakce (kontroluje se indikétoro-
vymi papirky). Na takto pfipraveny katex S se nalila smés obsahujici 50 ug Mo,
5 ml roztoku Fe (viz Metodika), 5 kapek koncentrované kyseliny solné a asi
10 ml destilované vody. Veskery eludt se zachytidval ve sklenéné odpatovaci
misce. Kolonka se dale promyla vodou do neutrdlni reakce a pak asi 75 ml
5% hydroxidu sodného a znovu se promyla vodou do neutrdlni reakce. Takto
ziskany eludt se po okyseleni odpaftil na vodni ldzni na objem asi 10—20 ml
(nikoli vSak do sucha). Dalsi postup vybarveni a stanoveni molybdenu byl
stejny, jak je popsdn v nésledujici metodice.

Tento postup se osvédéil jako dobry, aviak byl znaéné ¢asové narocny. Proto
byla dile vyzkou$ena tfeti varianta podle Klementa (1956), tj. za pouZiti
komplexotvorného ¢inidla, které zabrafiuje tomu, aby se molvbden nezachytil na
katexu, nybr? napomah4 tomu, aby kvantitativné pro3el do eluatu.

Jako maskovaci ¢inidla bvla vyzkousena kyselina citrénova, kvselina §fave-
lovd, kyselina vinnd a komplexon 3. Kvselina §favelovd nevvhovovala, jeZto
jednak zna&né zvySovala extinkce a jednak by v ptidnich vyluzich 20% kvselinou
solnou srazela vapnik. Komolexon 3 rovnéi nevyhovoval proto, Ze zna¢né€ sni-
7oval extinkci. Ze zkouSenych kyselin vyhovovaly pouze dvé: kyselina citrénova
a kyselina vinna. '

Obr. 2 ukazuie absorpéni k¥ivky molybdenu ve vyluzich z obohacené nidy
(podobné iako graf 1b), aviak po oddéleni rusivich prvkd na ionexové kolon&
za rouziti kyseliny citrénové jako maskovactho €inidla. Z kfivek je patrny zna¢ny
pokles extinkce i u vyluhu z neobohacené pidy, z néhoz miizeme nazorné usuzo-
vat na velikost chyby, které se dopoustime, jestlize interferujici komponenty ne-
odstranime. ' ? :

Obr. 3 ukazuje standardni kfivku molvbdenu, zméfenou na spektralnim
fotometru Spekol v kyvetich o §ifce 1 cm pfi vlnové délce 465 nm. Pfi této
vlnové délce v oboru pouzitych koncentraci, tj. 0—50 ug Mo, je zdvislost extinkce
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2. Absorpéni kiivky vyluhtt z obohacené 3, Standardni kifivka molybdenu, zméie-

pudy, po oddéleni ru$ivych slozek na na na spektralnim fotometru Spekol v ky-

ionexové koloné vetach o Sifce 1 em pifi vinové délce
465 nm

na koncentraci v podstaté primkova; je tudiz moZzno fici, Ze odpovidd pfiblizné
Lambert-Beerovu zdkonu.

Stanoveni molybdenu v rostlindch neni nesnadné, mtZeme ho stanovit bud
pfimo bez pouziti ionexové kolony, anebo, v pfipadé rusivych vlivi, aplikovat
déleni na ionexech.

METODIKA

A. STANOVENI MOLYBDENU V PUDACH
Chemikéalie

1. molybdenan amonny p. a. (/NHi/6.M07024.4H20, mol. vdha 1139,954),
1,84 g se rozpusti v 1000 ml odmérné barice v destilované nebo deionizované
vodé a doplni po znaCku (roztok A). Z roztoku A se odpipetuje 10 ml opét
do 1000ml odbérné baiiky a doplni. Tento roztok obsahuje 10 ug Mo na
1 ml (roztok B);

2. kamenec Zelezity p. a. (NH4Fe/SO4/2.12H20), 21,5 g se rozpusti ve vodé
a doplni do 250 ml. Pfidd se nékolik kapek koncentr. kyseliny solné, aby
roztok zezelenal. Obsahuje 10 mg Fe na 1 ml;

koncentrovana kyselina solna p. a. (36%);

20% kyselina solnd (139 ml 36% HCI do 500 ml);

10% kyselina solna (139 ml 36% HCI do 1000 ml);

4% fluorid sodny (40 g NaF p. a. do 1000 ml, rozpusti se za tepla
a zfiltruje);

Sy Lo
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7. 20% dusi¢nan sodny (100 g NaNOs p. a. do 500 ml);

8. 20% rhodanid draselny (100 g KCNS p. a. do 500 ml);

9. roztok chloridu cinatého (kovovy cin, spektrdlné ¢isty, se nastrouhd na
jemné piliny a rozpusti se v koncentrované kyseliné solné);

10. amylalkohol p. a;

11. etylalkohol (denaturovany benzenem);

12. 10% kyselina citrénova nebo 10% kyselina vinna.

POSTUP STANOVENI
Pidni vyluh

5 g na vzduchu vysuSené a jemné rozetfené plidy se navédzi do platinove
misky a Zih4 v peci pfi maximalni teploté 550 °C asi 2 hodiny, aby se odstranily
organické latky. Vyzihany vzorek se pfenese do varnych zabrusovych banék
obsahu 200 ml, kde se pieleje 50 ml 20% kyseliny solné a vati se pod zpétnym
chladi¢em jednu hodinu. Potom se obsah bariky zfiltruje do sklenéné odpatovaci
misky. Zbytek na filtru se Ff4dné promyje horkou destilovanou vodou. Filtrat
v misce se umisti na vodni lazeri a odpafi se k suchu. Odparek se pak susi
v susarné pti 120 °C asi piil hodiny. Vysuseny odparek se ovlhéi pod hodinovym
sklickem co nejmen$im mnozZstvim koncentrované kyseliny solné (cca 5—8 ka-
pek) a po chvili se rozpusti asi ve 20 ml horké vody. Po ochlazeni se pfidaji
2 ml 10% kyseliny citrénové nebo vinné, roztok se ditkladné promicha a zfiltruje
se pfimo do zasobni nalevky icnexové kolony, aby se odstranila vyloucena ky-
selina kfemi¢itd. Roztok se pak filtruje rychlosti 3—5 ml za minutu pres pfedem
fadné pfipravenou kolonku (pfiprava kolonky byla popsana v ¢ésti experimental-
ni). Veskery filtrat se zachycuje do sklenéné odpafovaci misky. Kolonka se déle
promyije asi 100 ml destilované vody. Obsah sklenéné misky se zahusti na vodni
lazni asi na 10—20 ml (nikoliv az do sucha). Takto pfipraveny filtrat se pouzije
k vlastnimu stanoveni molybdenu.

Vybarveni a zméfeni

Do délici nalevky (150 ml) se pfenese kvantitativné vyse uvedeny filtrat,
piida se 5 ml roztoku Fe, 1 ml koncentrované kyseliny solné a dikladné se
promicha. Dile se pfidd 10 ml 4% NaF, 4 ml 20% NaNOs; a voda do obsahu
50 ml. Po dtkladnédm protfepani se dale pfidaji 2 ml 20% KCNS a 2—4 ml
roztoku chloridu cinatého. Dukladné se tiecpe az do odbarveni Zeleza a pak se
piida z byrety 12,5 ml amylalkoholu. Opét se fadné protiepe. Po oddéleni vrstev
odpusti se vodni faze a alkoholova fize se zachyti do zkumavky, pfedem obsahu-
jici 0,5 ml etylalkoholu. Ciry extrakt se pouZije ke zméfeni extinkce na kolori-
metrn nebo na spektralnim fotometru p¥i vlnové délce 465 nm, jak je zfejmé
z absorpénich kfivek na grafu la. Obsahy molybdenu se stanovi odeltenim ze
standardni kfivky. Chyba méfeni je asi = 2 %.

Standardni kfivka,
Do délici nalevky (150 ml) se postupné pipetuje 0, 0,5, 1, 2, 3, 4 a 5 ml
roztoku B (molybdenan amonny), coz odpovida 0, 5, 10, 20, 30, 40 a 50 ug Mo,

dale pak po 5ml roztoku Fe, po 1 ml koncentrované kyseliny solné a 2 ml kysv<?—
liny citrénové nebo 10% kyseliny vinné a vie se dikladné protfepe. Pak se pfi-
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da 10 ml 4% NaF atd. Dalsi postup je stejny jako u vzorka. Po zméfeni extinkci
se zhotovi standardni k¥ivka tak, Ze na osu x se nanesou pfislusné koncentrace
Mo a na osu y tomu odpovidajici extinkce.

B. STANOVENI MOLYBDENU V ROSTLINACH
Chemikalie '

Viz ,A. Stanoveni molybdenu v ptdéch”.
Vyluh z rostlinné su§iny

5 g sudiny (napf. sena) se zihd v platinové misce zpofatku mirné, pozdéji
az do 550 °C asi 2 hodiny. Popel se pak splachne vodou (co nejmen$im mnoz-
stvim) do 150ml kddinky a pfidd se asi 50 ml koncentrované kyseliny solné
(celkovy objem ma byt maximalné 100 ml). Digeruje se pod hodinovym skli¢kem
1 hodinu. Pak se reakéni smés prenese bez filtrace kvantitativné na sklenénou
odpafovaci misku a odpafi se na vrouci vodni ldzni do sucha. Po odpafeni se
miska vlozi na ptl hodiny do sufdrny pti teploté 120 °C. Zbytek v misce se
pokape koncentrovanou kyselinou solnou a rozpusti horkou vodou. Po vychlad-
nuti se odfiltruje vyloucend kyselina kfemicita. Filtrat se jima do 150ml ka-
dinek. I s vodou pouZitou k promyti filtru ma byt filtradtu asi 75 ml. Filtrat se
pak kvantitativné pfenese do délici nalevky (250 ml) a vybarvi se.

Vybarveni a zméfeni

Viz ,A. Stanoveni molybdenu v piidach”.

Standardni kfivka

Zhotovi se stejnym zplsobem jako pfi stanoveni Mo v ptdach, aviak bez
pfidavku kyseliny citré6nové nebo vinné.

SOUHRN

Je popsdno déleni ptidnich vyluhii na ionexech, jimz se dosahuje presnéjsich
vysledkd pii stanoveni molybdenu v téchto vyluzich. Soudasné se popisuje i vlast-
ni elektrofotometrické stanoveni molybdenu v piiddch a rostlinach.

Doslo dne 11. 1. 1966
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K Bonpocy cmekTpodoTOMeTPHUECKOro ONpemeneHMs MOnubIeHa B MOYBAX M PACTEHHAX

B crarne onucriBaercs meJieHHe SKCTPAKTOB B MOHOOOMEHHHKE, ITPH IIOMOUIM KOTOPEIX IOJy-
yajorca 60jee TOYHBIE PE3yJETATH TNPH ONpeleJeHHH MOoaMSIeHa B STUX 9KcTpakrax. OmHospe-
MEHHO OINHUCHIBAETCS M COBCTBEHHO CIEKTPOPOTOMETPUHECKOe OmpenejeHne MOnMbIeHa B IOYBAX
U pacTeHHsX.

Texct Kk rpadukam

1. ComocrasneHue abcopBIIMOHHBIX KPUBBIX CTAHNAPTHHIX pacTBOpos (a) M 9KCTPakToB M3 obora-
meHHoH moussl (6)

2. ABcopbIiuoHHBIe KPUBBIE SKCTPAKTOB M3 OOOTANIEHHOW TOYBHI, TIOC/E yAaJeHUs MEeIIalouiux KOM-
MOHEHTOB B KOJIOHHE HOHOOOMEHHMKA

3. CrannaprHas KpuBas MonubneHa, u3MepeHHas Ha CHeKTpansHOM ¢oromerpe Crexosn B KioBeTax
mwupHHOH 1 cM npu nuauHe BOMHHI 465 HM

On the Problem of Spectrophotometric Determination of Molybdenum in Soils
and Plants

The author describes the separation of extracts on ion exchangers, whereby
more accurate results are obtained in the determination of molybdenum in these
extracts. Moreover, he also describes the spectrophotometric determination of mo-
lybdenum in soils and plants.

Text to graphs

1. Comparison of absorption curves of standard solutions (a) and of extracts from
enriched soil (b)

2. Absorption curves of extracts from enriched soil after separation of disturbing
components on an ion-exchanger column

3. Standard curve of molybdenum, measured by means of a Spekol spectrophoto-
meter in 1 em cells at a wavelength of 465 nm

Zur Frage der spektrophotometrischen Bestimmung von Molybdin in Boden
und Pflanzen

In der vorliegenden Arbeit wird die Teilung des Auslagungen auf Ionenaus-
tauschern beschrieben, wodurch genauere Ergebnisse bei der Best{m-mung ihres Mo-
lybdingehaltes erzielt werden. Gleichzeitig wird auch die cigentliche spektrophoto-
metrische Bestimmung des Molybdins in den Boden und Pflanzen gebracht.

Textzuden Diagrammen

1. Vergleich der Absorptionskurven von Standardlésungen (a) und Ausziigen aus
angereicherten Bdden (b)

2. Absorptionskurven von Ausziigen aus angereichertem Boden nach Beseitigung der
stérenden Komponenten mit einer Ionenaustauscherkolonne

3. Molybdinstandardkurve, gemessen auf einem Spektralphotometer Spekol in Kii-
vetten mit 1 em Breite bei der Wellenlidnge 435 nm
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Question de dosage spectrophotométrique du molybdéne dans les sols et les planies

On donne la description de la répartition des extraits sur les échangeurs d’ions
qui permet d’obtenir des résultats plus précis lors du dosage du molybdéne dans
ces extraits. Simultanément on donne également la description du dosage spectro-
photométrique propre du molybdéne dans les sols et les plantes.

Textes des graphiques

1. Comparaison des courbes d’ absorption des solutions standard (a) et des extraits
du sol enrichi (b) ‘

2. Courbes d’absorption des extraits du sol enrichi, aprés la séparation des éléments
perturbateurs sur la colonne d’échangeurs d’ions

3. Courbe standard du molybdéne, mesurée sur le photomeétre spectral Specol dans
les cuvettes d’'une largeur de 1 cm, la longueur d'onde étant de 465 nm

Adresa autora:

Milo§ Panyr, prom. chemik, Ustfedni kontrolni a zkuSebni dstav zemé&délsky,
Praha 8 - Karlin, Sokolovska 1
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V. Obrtelova ZRYCHLENE METODY URCOVANI
J. Purs OBSAHU N-LATEK
V ROSTLINNEM MATERIALU

XVIII. OXIDACNI CINIDLA A PRODLUZOVANI ‘SPALOVACI
DOBY PO ODBARVENI SMESI U KJELDAHLOVY
METODY

) Vg §Vé drivéjsi praci (Purs§ Obrtelovd 1966) jsme se zabyvali téinnosti
jednotlivych katalyzaénich smési. Dalsimi faktory, které ovliviuji trvani a prabéh
reakce, jsou oxidac¢ni ¢inidla a délka spalovaci doby po vyjasnéni roztoku, potiebna
k dokonalému prevedeni vSeho dusiku na amoniak.

Oxidaé¢ni ¢inidla

Po probéhnuti poé¢ateénich fazi rozkladné reakce pridaval jiz Kjeldahl (1883)
krystalicky manganistan draselny, aby urychlil rozklad analyzované latky, Wil-
fahrt (1885) vSak poukazoval na zbyte¢nost a v nékterych piipadech skodlivost
jeho pouzivani, protoZe manganistan plsobil nékdy ztraty a pii pouziti kovovych
katalyzatort ‘spalovaci dobu nezkracoval.

Zavedeni 30%, peroxidu vodiku do Kjeldahlovy metedy se obvykle pripisuje
Kleemanovi (1921). Ale jiz nékolik let pred nim peroxidu pouzival Migault
(1910). Pozdéji se otazkou jeho uziti zabyvala celd rada praci (Heuss 1923, En-
gelke 1937, Schwarze 1944), Peroxid je doporucovan obzvlasté pri semimikro
a mikrostanovenich (Lang 1958) a pii spalovani, po némZ nasleduje stanoveni
amoniaku formolovou titraci (Bolling aj. 1960), nebo pomoci Nesslerova ¢&inidla
(Exley 1956), protoZze nezanechava zadné rusici primési,

Z dalgich oxidovadel byl dopcrud¢ovan Robinsonem aj. (1932) peroxodvoj-
siran. Jeho pouzivani se vSak nerozsitilo. ,

Pouzivani tak radikalniho oxidaéniho prostfedku jako je kyselina chlorista. se
objevuje u Mearse a Husseyho (1921). Tito autofi dosahuji odbarveni reakéni
smési pri spalovani 1 g latky s 25 ml koncentrované kyseliny sirové, 1 g siranu
draselného a 2 ml 60°%, kyseliny chloristé jiz po 3—7 minutach. Oba autofi soucasné
upozoriiuji, Zze piebytek kyseliny chloristé muZe pUsobit ztraty dusiku.

Wicks a Firminger (1942) se zabyvali pfi¢inami téchto ztrat a zavery
jejich préce jsou:

a) i pfi mepatrném piebytku kyseliny- chloristé vnikne chloristan amonny, ’kter}’f
se rozklada intenzivné jiz pri teplotdch nad 2009C a uvoliiuje elementdrni dusik;

b) kyselina chloristd, ktera se nespotiebuje k oxidaci organickych latek, ’oxi-
duje amonny ion aZ ma elementarni dusik. Pokud jsou pfitomny vorga'nické l_a’gl::y,
toto nebezpeéi nehrozi, protoze se veskera Kkyselina chloristd spotfebuje na jejich
oxidaci. :

ProdlouZeni spalovaci doby po vyjasnéni

Nedostatkem spalovaciho procesu je nesnadné rozpoznatelnost konce pifemény
dusikatych sloudenin ma amoniak. Vyjasnéni spalovaciho roztoku totiz neindikuje
konec rozkladné reakce. K jejimu dokonéeni se pouzivalo bud oxidace manganista-
nem draselnym, nebo se prodluzovala doba varu.

Néazory na délku této doby se ruznily. Néktefi autori (Flamand aj. 1906)
spalovali pouze do odbarveni, jini (Atterberg 1898, Scherman aj. 1904, Sto 1:
zenberg 1913) spalovaci dobu prodluzovali o 10, 15 az 120 min, Dlouhé doby ('8 az
16 hod.) potiebné k dokonalému pievedeni vseho dusiku na amoniak se uvadéji
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u latek, kde je dusik vazan v heterocyklickén jadie (Pregl aj. 1959), nebo u tako-
vych smési, kde je nizkd koncentrace siranu -draselného (mensi nez 0,3 g/1 ml ky-
seliny sirové). U koncentraci 0,6 g/1 ml kyseliny sirové a vys$ich staéilo pro orga-
nické zbytky v pltdé prodlouzeni varu o 15 minut (Bremner 1960).

Cilem préace je zjistit, zda lze pri sériovych rozborech vyuZit lakavého sniZeni
spalovaci doby pomoci ruznych oxidovadel a uréit ¢asové podminky pro dokonceni
mineralizace po odbarveni reakéni smési.

MATERIAL

Amalyzovany material: sacharéza Ci2H2:011, siran amonny (NH4)2SO4, acetanilid
CH3CONHCsHs; zelené rostliny pSenice, obilky a hrach.
Oxidaéni ¢inidla a katalyzadéni smési podle

Robinsona aj. (1932) K2S20s (D)
Engelkeho {1937) H202 309/, (E)
Neumanna (1951) HCIO4 709, (Q)
Horela (1956) K2S04:CuO = 100 :1 (H)
Heusse (1923) H202 309, + K2SO4 (K)
Purse aj. (1966) K2SO4:CuSO4.5 H20 ::Se:HgO = 130:16:5:35 (X)
METODIKA

Pusobeni oxidaénich ¢inidel

V piedbéznych zkouskidch s manganistanem draselnym jsme s pouzitim techni-
ky uvedené Beetem (1955) nedosdhli uspokojivych vysledkti. Nepodaiilo se nam
dosahnout popisovaného odbarveni. V dalSich pokusech s manganistanem jsme proto-
nepokracovali (Wilfahrt 1885).

Z dal$ich oxidovadel jsme pouZili 30%, peroxidu vodiku (E), 70%, kyseliny
chloristé (G) a peroxodvojsiranu (D). Jednotlivd oxidaé¢ni ¢inidla jsme porovnali mezi
sebou a soudasné i se standardni katalyzacéni smési H a smési X.

Kvalitativni ¢asovéa studie

Za podminek praktického provadéni reakce jsme sledovali ¢as potrebny ke
spaleni 500 mg sacharézy. Vysledky jsou v tabulce I.

KVANTITATIVNI PRUBEH REAKCI

Z dalgich pokust jsme vyradili peroxodvojsiran a kombinaci peroxidu vodiku
se siranem draselnym, protoZe pusobily ptrili§ pomalu.

I. Casova studie se sacharé6zou

Oxidaéni ¢inidla a katalyzétory
Statisticka hodnota

D E G H K X XH200 XHc104
& min, 23,8 4,8 3,6 23,6 | 19,8 7,2 9,6 2,4
s min. 2,4 0,4 1,2 4,8 4,8 1,2 1,6 1,2
v % 10,1 8,3 | 33,3 20,4 | 24,2 | 16,7 16,7 50,0

aritmeticky priumér dob potfebnych k odbarveni smési
smérodatna odchylka

varia¢ni koeficient

5 ve vSech pripadech

R
RN
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I1. Casové a kvantitativni studie se sacharézou a siranem amonnym

Oxidaéni ¢ini
Statistické Mézens Xt Ridias ketalyestony
hodnota hodnota slepy
E G H X XHCm4 pokus
min. 13,4 4,1 25,8 9,6 46
2 ‘
ml 14,88 12,52 15,00 14,96 11,46 14,94
min. 11,6 1,6 4,4 1,6 0,8
S
ml 0,12 0,95 0,20 0,52 1,48 0,20
min. 86,5 39,0 17,1 16,7 30,8
v %
ml 0,81 3,60 1,33 1,87 12,92 1,34
x = aritmeticky prumér dob potfebnych k odbarveni smési a objemu 0,1 N H:SO; spotiebo-
vanych k titraci pridaného sfranu amonného
s = smérodatna odchylka '
v = variaéni koeficient
n = 5 ve viech pripadech

III. Casova a kvantitativni studie se sacharézou a acetanilidem

Oxidaéni ¢inidla a katalyzatory
Statisticka veli¢ina Méfens hodnota
E H X
min. — 30,0 9,2
X
vytéznost % 98,3 98,6 99,0
s min. — 4,4 2,0
min. — 14,7 21,7
v %
vytéznost % 2,04 0,96 1,76
X = aritmeticky pramé&r dob v minutdch, potfebnych k odbarveni smési a zpétnd vytéZnost
acetanilidu v %
s = smé&rodatné odchylka
v = varia¢ni koeficient

5 ve v8ech pripadech

Kontrola na siranu amonném

Z 15 ml 0,1 N siranu amonného jsme v pritomnosti 5 ml koncentrované kyse-
liny sirové odpafrili vodu; po vychladnuti jsme pridali sacharézu a katalyzaéni smés.
Sledovali jsme ¢as potiebny ke spaleni a mnozstvi siranu amonného, které zbylo
po spalovani. Vysledky jsou v tabulce II.

Kontrola na acetanilidu

Ke 200 mg acetanilidu a 300 mg sacharézy jsme pridali kysglinu'sirovou’a bpd'
oxida¢ni ¢inidlo nebo katalyzaéni smés. Sledovali jsme ¢as potrebny ke spaleni a
mnozstvi amoniaku vzniklého z acetanilidu. Vysledky jsou v tabulce IIIL
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1V. Casova a kvantitativn{ studie's piirozenym materidlem

Oxidaéni ¢inidla

Material S:/ae?isgiifxlgé a katalyzatory Rozdil v %
E H absol. | rel.
X 1,61 1,65 0,04 2,4
PSenice Niva s 0,031 0,016
v 1,94 0,95
% 1,57 1,59 0,02 1,3
Jeémen Valticky s 0,042 0,016
v 2,65 0,08
X 2,98 3,08 0,10 3,4
v 1,75 1,35
% 1,73 1,73 0,00 0,0
Zito s 0,026 0,026
L/ 1,50 1,50
x 1,71 1,81 0,10 5,5%*
PSenice Diana I s 0,021 0,021
v 1,22 1,15
x 1,67 1,68 0,01 0,8
JeCmen Domcﬁ s 0,031 0,016
| v 1,87 0,93
% 3,33 3,42 - 0,09 2,6
Igf%{ti(e::lﬁcky Zluty P Q010 0,026
v 2,19 0,76
% 35,4 35,7

variaéni koeficient v %%

o

83 X <

3 ve vSech pripadech
XX = vysoce prukazny rozdil
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V. ProdlouZeni spalovaci doby

. - k_ Prodlouzeni spalovaci doby po vyjasnéni
G ; tatisticka v minutich
Pouzity material velidina
0 15 30 60 120 180
. ) % 1,59 1,65 1,67 1,65 1,65 1,67
P3enice Niva
v 2,94 0,95 1,25 1,89 0,95 1,87
) % 1,52 1,58 1,60 1,58 1,56 1,58
Je¢men Valticky
v 2,74 2,31 1,95 1,65 1,33 1,32
Zelené rostliny péenice % 2,99 3,14 3,12 3,10 3,14 3,11
Kasticka osinatka v 278 | 133 | 1,17 | 1,80 | 1,16 | 0,67
% 1,60 1,77 1,76 1,77 1,75 1,77
Zito
? 1,30 1,76 1,18 1,47 0,89 1,47
Hrich % 3,24 3,49 3,47 3,56 3,48 3,46
Détenicky Zuty v 241 | 1,05 | 09 | 1,02 | 1,20 | 1,05
y 94,70 (100,00 (100,16 {100,12 | 99,50 | 99,90

aritmeticky prumér v % N p

variaéni koeticient v 9%

pocéet méreni = 3

celkovy aritmeticky prumeér v %, vztaZeny na hodnotu pro spalovaci dobu prodlouZenou
o 15 minut a poloZenou rovnu 100 %

mnnn

LR

Va. Analyza variance

- oﬁgﬁﬁ’:os i Stupné volnosti | Soudet &tverci P’E":f,';fzgy F
Prodlouzeni :
spalovaci doby 5 343,7 68,7 22,1
Opakovani 84 261,0 3,11
Celkem V 89 604,7

Nejmens{ prukazny rozdil
do,os = 1,28
do,n = 1,71 %

Aritmeticky prumér pro spalovaci dobu prodlouZeriou o 15 minut = 100 %

Kontrola na pfirozeném materialu

Stejné hodnoty jsme sledovali na materidlu, ktery se b&Zné analyzuje v nasich
laboratoiich. Vysledky jsou v tabulce IV.
ProdlouzZeni spalovaci doby po vyjasnéni

U obilovin je dusik vazan prevainé ve formé bilkovin a jgn malé' é?,st .(2 az
109%,) je ve formé nebilkovinné (Petérburgskij 1952). Z této male casti pak
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pripada opét pouze nepatrny zlomek na sloudeniny s dusfkem, vazanym v hetero-
cyklickém jadre. Je proto nepravdépodobné, Ze by bylo zapotiebi pouZivat k doko-
mnalému prevedeni dusiku na amoniak prili§ vysokych teplot a zna¢né dlouhych dob.

U katalyzacni smési X jsme u nékterych prirozenych vzorku prerusili spalo-
véni ihned po odbarveni, v dalSich pripadech po 15 a 30 minutdch, po 1, 2 a 3
hodinidch po odbarveni, Casy jsme mérili pro kazdou baitiku individualné. Vysledky
jsou v tabulce V.

Analyzu variance (tab. Va) jsme zpracovali takovym zpusobem, Ze jsme vzali
za zdklad (100%,) primérné hodnoty obsahu dusiku po prodlouZeni spalovaci doby
o 15 minut a pro jednotlivé namérené hodnoty jsme vypocéitali odpovidajici pro-
centualni indexy.

Uspoifadani pokust

Vzorky jsme vysu$ili na vzduchu a pomleli tak jemné, aby propadly plné sitem
o vzddalenosti drat 0,5 mm (Robinson aj. 1932), Spalovali jsme 500 mg = 1 mg
latky v 5 ml koncentrované kyseliny sirové s pridavkem 1,5 g = 0,01 g zhomogeni-
zované katalyzaéni smési nebo téchto ddavek oxidaénich ¢inidel: 5 ml 30%, peroxidu
vodiku, 0,5 g peroxodvojsiranu, 1 az 2 ml kyseliny chloristé.

Spalovali jsme na vlastnim spalovacim zarizeni (Fojtova aj. 1960). Vznikly
amoniak jsme destilovali na pfistroji Parnas-Wagner (Laboratorni potieby n. p.) a
pohlcovali ve 2Y/, kyseliné borité (Pur$§ 1960).

Hodnoceni vysledku

Vysledky jsme hodnotili rychlymi (Lokvenc 1954) a béznymi (Rod aj. 1958)
statistickymi metodami.

DISKUSE
PUSOBENI OXIDACNICH CINIDEL

Kvalitativni ¢asova studie

309, peroxid vodiku a zvlasté 70, kyselina chlorista se ukdzaly byt mimoradné
uéinné. Po probéhnuti prudké reakce, provazené u Kkyseliny chloristé vyvojem vel-
kého mnozstvi bilych dymu, se smés béhem 3—5 minut odbarvila. Doplnili jsme
proto tabulku I kombinaci nejuc¢innéjsi katalyzaéni smési (X) s peroxidem a s ky-
selinou chloristou. Zatim co kombinace s Kkyselinou chloristou byla uéinnéjsi nez
jednotlivé slozky, méla kombinace s peroxidem vodiku opaény ucinek a spalovaci
dobu prodluzovala zhruba o dobu potiebnou k odpareni vody vzniklé rozkladem
peroxidu. Stejny jev jsme pozorovali u zpusobu K. Z technickych divoda jsme
v téchto dvou pripadech zvolili opa¢ny postup, nez jaky mavrhoval Heuss (1923),
tj. pridavali jsme naptred siran draselny, popripadé katalyzaéni smés a teprve po-
tom peroxid. Opacny zptsob (napied peroxid) vlastni prubéh reakce sice zrychli,
ale celkova doba potrebna k odbarveni reakéni smési je delsi, protoze je treba banky
pted pridavanim siranu draselného (katalyzacéni smési) ochladit.

Malo uc¢inny byl i peroxodvojsiran.

Podle prukaznosti rozdild v délce spalovaci doby lze sefadit vysledky do téchto
odli$nych skupin: Xuciq, G — G, E — X — H202 — K — H, D.

Z dal8ich pokusu jsme proto zplUsoby D, K a Xm0, Vypustili.

Kontrola na siranuamonném

V této sérii pokust zklamal peroxid vodiku., Misto prepardtu Merck jsme po-
uzili peroxidu zn. Reanal, ktery mél skuteény obsah H202 pouze 22,5 Y. I pii imérné
zvy$ené davce se spalovaci ¢asy podstatné prodlouzily.

Podle ¢asové uéinnosti lze na zakladé nejmengiho prikazného rozdilu seradit
vysledky do téchto odlisénych skupin: Xucioq, G — X — E — H.

Pii sledovani zpétné vytéZnosti pridaného siranu amomnného jsou na prvni po-
hled zatiZeny hrubou chybou vysledky v téch pripadech, kde jsme pouzili k oxidaci
kyseliny chloristé. Zjisténé rozdily mezi v8emi ostatnimi hodnotami nejsou prikazné.

Pouziti kyseliny chloristé (G, Xmucio;) jsme pro znaéné snizovani vysledku
z dalSich pokust vyradili.
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Kontrola na acetamilidu

Pro potiZe s pouzitim peroxidu zn. Reanal jsme é&as potiebny ke spéleni ne-
sledovali. ;

5 Mezi hodr}otg{ni pro zpétnou vytéZnost acetanilidu neni prikaznych rozdili.
V8echny odpovidaji teoretickému poZadavku (acetamilid obsahoval 1,1 %, vody).

Kontrola na prirozeném materialu

Pri spalovani pomoci peroxidu vodiku se opakovaly tytéz jevy jako pii poku-
sech s acetanilidem. Casové tdaje, které se pohybovaly faddové na trovni katalyza-
tort H, jsme proto nehodnotili,

Obsah dusiku byl pii pouziti peroxidu jednou vysoce prikazné niz$i, jednou
se rozdil piiblizil hranici prikaznosti. Tato prukazna sniZzeni i v8echmny ostatni ne-
prikazné niz$i hodnoty lze pri¢ist na vrub ztrdtdm zptsobenych pravdépodobné
oxidaci amonného iontu na dusik prebyteénym peroxidem. Kromé provozni ne-
vhodnosti se ukézal peroxid vodiku jako mozZzny zdroj chyb pri pfedavkovani.

Prodlouzeni spalovaci doby povyjasnéni

Analyza variance (tab, Va) ukazala vysoce prukazny rozdil mezi hodnotami,
kdy spalovani bylo ukonéeno ihned po odbarveni reakéni smési, a ostatnimi hodno-
tami souboru. Mezi zbyvajicimi hodnotami jsme nezjistili prikazné rozdily.

Prodlouzeni spalovaci doby o 15 minut od okamziku odbarveni je tedy dosta-
teéné.

SOUHRN

Price feSi otdzku, zda se mohou pii sériovych analyzach rostlinného materidlu
pouzivat bez obav oxida¢éni éinidla, kterd pifi jednotlivych analyzidch podstatné
zkracuji spalovaci dobu.

Oxidaéni ¢inidla neprojevila odekdvany éinek. Peroxodvojsiran tuéinkoval po-
malu. Kyselina chloristd zpusobovala vysoké ztraty dusiku i pii malych davkach.
Peroxid vodiku vyzaduje velmi piesné davkovani pii jednorazovém piidavani, nebot
jinak vznikd nebezpeéi ztrat dusiku. Opakované diléi davky jsou z provozniho hle-
diska pri vétSich sériich vzorku nevhodné, Ve spojeni s béZnymi spalovacimi kata-
lyzaénimi smésmi peroxid vodiku dobu potfebnou ke spaleni nezkracoval, naopak
proti samotné katalyzaéni smési ji prodlouzil zhruba o dobu potiebnou k odpaireni
vody, vzniklé rozkladem peroxidu.

Pouzivani 30%, peroxidu vodiku nemuZeme proto pro veliké série vzork do-
porucdit.

Ve druhé ¢asti prace si vSimame doby, o kterou je tieba prodlouZit spalovani
po odbarveni reakéni smési, aby byl dusik, pritomny ve vzorku, kvantitativné pre-
veden na amoniak.

Samotné odbarveni smési konec této premény mneindikuje.

ProdlouZeni spalovaci doby o 15 minut po vyjasnéni reakéni smeési bylo v da-
nych podminkéach (0,3 g katalyzaéni smési na 1 ml kyseliny sirové) dostateéné,

Doslo dne 2. 10. 1965
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YCKopeunme METOnbl OnpeneNeHHus N-Bemecm B pacTHUTENBHOM MaTepuane

XVIII. Ilpomecc cropaHust mpy ompeneneHuyu asora mo Keenbnamo B 3epHOBBIX

OxucnurenbHEIe PeaKTHRHI He Nand OKHmaeMoro neicrsus. IlepokcunupocynspaTr meitcTso-
Baj MemseHHo, XJIOpHas KHCJIOTA BBI3bIBAaJa GOJblIME IIOTEPH M NMpu Majblx mosax. Ilepexkuch Bo-
nopona TpeSyer O4eHb TOYHOM INO3WPOBKM NPHM ONHOPA30BOM MOGABJEHHMM, TaK KaK B NPOTHTHOM
cnyyae TOSBJAETCA OMACHOCTh MOTEPH a30Ta. [JOBTOPHEIE YACTHYHEIE IO3bI C TOYKH 3PEHUA NpO-
u3BoncTBa MpM Goxsmmx cepuAX 0SpaslOB HENPUTONHEI. B cOeXMHEHWH C OSBIYHEIMH TOPIOUMMM
KeTaJHTHZECKMMM CMECAMM TEPEKMCh BOLOPONA He COKpaljaeT BPEeMeHH, HeOGXONMMOro HJs Cro-
paHus, a HaofOpOT, 1O CPAaBHEHMIO C ONHOH TOJLKO KATaJMTHYECKOH CMECHI0 OHO YBENMYMJIOCH
B ofmieM 3a CueT BpeMeHM, HeOGXONMMOro IJIf MCIAPeHUs BOALI, O5PA30BABLIEHCA NyTEM pPasiokKe-
HUA TEepeKyCcH.

Tpumerenne 30 % mepexucu Bomopoma MBI MOSTOMy HE MOYKEM DEKOMEHNOBAThH A GOJBIION
cepuu 06pasios.

IIponnexue cpoka cropaHmss Ha 15 MHHYT TOCJAe NPOCBETJEHMs DPEaKTHBHOK CMecH 6BLIO
JIOCTATOYHBIM.

Texct x Tabnumam

I. Ha6monenue BpeMeHu y caxapossl

IT. Ha6monenne BpeMeHH M KONU4YECTBA y Caxapo3kbl C CyabpaToM aMMOHHS
III. Ha6monenne BpeMeHH M KOJMYECTBA y CAXapO3l C Al[HTAHHJINIOM
IV. Ha6monenwme BpeMeHH M KONMYECTBA Yy TPMPOXHOTO MaTepuasa

V. Tlponnenne BpeMeHH CropaHus

VI. Ananus nucoepcuun
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Accelerated Methods Serving to Determine the Content of Nitrogenous Substances
in Plant Material

XVIII. Combustion Process during Nitrogen Determination in Cereals according
to Kjeldahl

The oxidative agents have not shown the effect expected. Peroxidisulphate has
acted slowly. Perchloric acid has caused great losses even at small doses. Hydrogen
peroxide requires a very accurate dosing at one-time addition, in order to prevent
nitrogen losses. The repetition of a partial dose is in a larger number of samples
unappropriate from the viewpoint of operation. It has not shortened the time needed
for combustion in connection with the usually applied catalyzation mixture of hydro-
gen peroxide effecting combustion. On the contrary; it prolonged the process when
compared to the catalyzation mixture itself by roughly the period of time needed
for water evaporation, which occurred by the decomposition of peroxide.

We cannot, therefore, recommend the application of 30%, peroxide for a large
number of samples.

A 15-min. prolongation of the combustion time after the clarification of the
reaction mixture has been adequate.

Text to the tables

I. Time study using saccharose :

II. Time and quantity study using saccharose and ammonium sulphate
III. Time and quantily study using saccharose and acetanilide

IV. Time and gquantity study on natural material

V. Prolonged combustion time

VI. Analysis of variance

Schnellmethoden zur Bestimmung des N-Gehaltes im pflanzlichem Material

AufschluBBprozeB bei der Bestimmung des Stickstoffes nach Kjeldah] in den
Getreidearten

Die oxydierenden Reagentien haben nicht die erwartete Wirkung erwiesen.
Das Peroxydisulfat wirkte langsam, Die Perchlorsdure verursachte hohe Verluste
auch bei kleinen Gaben. Das Wasserstoffperoxyd erfordert eine sehr genaue Dosie-
rung bei einer einmaligen Zugabe, denn sonst besteht die Gefahr der Stickstoffver-
luste. Die wiederholten Teilgaben sind vom betrieblichen Gesichtspunkt bei gro-
Beren Probenserien ungeeignet. In Verbindung mit den laufenden Aufschluf3-
Katalysatorgemischen hat das Wasserstoffperoxyd die notwendige Zeit zum Auf-
schluB nicht verkiirzt, im Gegenteil die alleinigen Katalysationsgemische haben
sie beildufig um die Zeit, die zur Abdampfung des Wassers notwendig ist die durch
die Zersetzung des Peroxyds entstand, verléngert.

Die Anwendung von 30 %, Wasserstoffperoxyd kann daher fiir die grofen Pro-
benserien nicht empfohlen werden.

Die Verlingerung der AufschluBzeit um 15 Minuten nach der Kldrung der
Reaktionsgemische war ausreichend.

Textzuden Tafeln

I. Zeitstudie mit der Saccharose

II. Zeit- und quantitative Studie mit der Saccharose und Ammoniumsulfat
I1I. Zeit- und quantitative Studie mit der Saccharose und Azetanilid

IV. Zeit- und quantitative Studie mit natiirlichem Material

V. Verliangerung der Aufschlufizeit

VI. Varianzanalyse

Méthodes accélérées de détermination de‘la teneur en matiéres azotées dans le
matériel végétal

XVIIL. Processus de combustion au cours du dosage de l'azote suivant Kjeldahl,
dans les céréales

Les corps oxydants m’ont pas donné l'effet prévu. Le peroxopisu}fate n"exer‘-
cait qu'une action lente. I’acide chloreux occasionnait des pertes élevées, méme a
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des doses petites. Le peroxyde d’hydrogéne exige un dosage trés précis, appliqué
en une seule fois, car autrement il y a danger des pertes en azote. Les doses répé-
tées partielles ne conviennent pas sur le plan pratique, lorsqu’il s’agit des séries
d’échantillons un peu plus importantes. Le peroxyde d’hydrogéne ne raccourcissait
pas, en jonction avec les mélanges courants cytalytiques de combustion, le temps
nécessaire a la combustion, . le prolongeant, au contraire, compal‘ativement au mé-
lange catalytique lui-méme, approximativement d’'un temps nécessaire a levapora—
tion de l'eau produite par la décomposition du péroxyde.

C’est pour cette raison que nous ne pouvons pas recommander l'utilisation du
peroxyde d'oxygeéne a 30 p. 100 pour des séries importantes d’échantillons. :

Le prolongement du temps de combustion de 15 minutes aprés 1’éclaircissement
du mélange réactif, était suffisant.

Textes des tableaux

I. Etude chronométrique avec la saccharose

II. Etude chronométrique et quantitative avec la saccharose et le sulfate d’ammonium
III. Etude chronométrique et quantitative avec la saccharose et l'acétanilide

IV. Etude chronométrique et quantitative avec un matériel naturel

V. Prolongement du temps de combustion

VI. Analyse de variance

Adresa autori:

Vlasta Obrtelov4, Jifi Pur$§, Vyzkumny tstav obilnafsky, Kromé&iiz
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J. Prugar | ZRYCHLENE METODY
J. Vesela | URCOVANI OBSAHU N-LATEK

E. Novakova V ROSTLINNEM MATERIALU
3§, Novikova XIX. MOZNOSTI SIRSIHO VYUZH PRO-METERU V CSSR

Od roku 1964 byl do Ceskoslovenska dovezen ji% vétsi poéet danskych pro-me-
tert, které byly instalovamy na rtznych pracovistich zemédélského a potravinaiského
vyzkumu i pramyslu (napfr. ve sladovnach) a na nékterych vysokych $koldch. Z do-
savadnich zkuSenosti ziskanych u mas s timto pfistrojem se jako hlavni obtiz jevi
zajisténi pravidelného prisunu pracovniho roztoku barviva, které vyrobce dodava
v 10litrovych barelech z plastické hmoty, nebo — jak z posledniho jednani s firmou
Foss Electric vyplynulo — také ve formé koncentratu v baleni mengim. Trvanlivost
reakéniho roztoku je omezena 6mésiéni zaruéni lhutou, takZe nelze dopredu objedna-
vat vétsi mnozstvi, nez je predpokladana spotieba.

V souvislosti s pouZivanym roztokem oranze G je tfeba se zminit je§t& o jedné
dalsi negativni strance prace na pro-meteru, na mniZ upozorfiuji nékteri zahraniéni
autofi hlavné v citovanych publikacich z drivéjsi doby (B6hmova-Prugar
1965), a to o kolisavé koncentraci dodavanych pracovnich roztokd, tedy o jejich
problematické standardnosti. Nékterymi uzivateli pro-meteru bylo totiZz konstatovano,
Ze zasilky barviva ve formé reakéniho roztocku, doslé v uréitém c¢asovém odstupu,
jsou natolik nestandardni, ze vznikaji odchylky ve vysledcich.

Idedlnim stavem by bylo, kdyby se barvivo dodavalo v Kkrystalické formé a
uzZivatelé sami si pripravovali pracovni roztok predepsané koncentrace podle pri-
slu§ného navodu, Tim by se vyiesil problém pravidelné zdsobenosti i standardnosti
soucasné,

Proto jsme se v nasi praci zamérili na studium mozZnosti pfipravy pracovniho
roztoku z reagence vyrobené v CSSR.

CAST EXPERIMENTALNI

Pomoci chromatografie roztoku na papife (W4, butanol — kyselina octovd —
voda, vzestupny princip) jsme zjistili, Ze jde o smés dvou barviv s rozdilnymi Rr.
Pri podrobnéjsim $etfeni v Ustavu organickych syntéz v Pardubicich-Rybitvi bylo
identifikovano jako oranz GG, s primési 109, vedlej$iho produktu, vznikajiciho pfi
jeji pripravé, jak vyplyva z pripojeného schématu (obr. 1).

Rozdily ve sloZeni vysledného barviva jsou zitejmé dany kolisanim ppméru
hlavnji slozky a vedlej$iho produktu. Dokonald reprodukovatelnost postupu pi‘xpravg
neni snadnym technologickym problémem. Upozornuje na to téz Udy (1956), ktqry
konstatuje, ze obsah vedlej$iho produktu vznikajiciho pri vyrobé oranze G kolisa
v rozmezi 3—6,5%, a doporucuje proto doplnit piipravu jesté rekrystalizaci z 90Y%
etanolu,

Nasim cilem bylo 1) ovérit identiénost naseho barviva s dové_i.en}’rm,‘ 2) najit
spravny postup pro piipravu pracovniho roztoku, 3) prakti_cky OYél'lt moznost na-
hrady puvodniho pracovniho roztoku roztokem naSim na piirozeném materidlu.

Pro dtikaz totoZnosti obou barviv jsme provedli masledujici operace:

a) sestupnou papirovou chromatografii (W2, izo'outanpl — kyselina Qgtové —
voda 4 :1:5) vodnych roztokti oranZze G firmy Foss E]ectrlc, oranze GQ pripravené
ve VUOS Rybitvi a nékolika dalsich barviv, vybranych po predchozim chromato-
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1. Schéma pripravy oranZe G: Sulfonaci beta-naftolu vznikaji dva produkty =
Schifferova beta-kyselina (90%,) a R-kyselina (10%), jejichZz nasledujici kopulgm
s benzendiazoniumchloridem a okyselenim vznikad koneéna smés obou slozek barviva

grafickém vySetfovami, o nichZ se dalo pfredpokladat, Ze mohou mit podobné vlast-
nosti: TROPEOLIN 0, TROPEOLIN 000, Oranz G pro mikroskopii,

Ukazalo se, ze oranze G a GG maji stejné hodnoty Rt. Oranz G vSak vytvorila
na chromatogramu dvé skvrny, z nichz daleko méné intenzivni a s mens$i hodnotou
Rf patri zfejmé vedlejSimu produktu, ktery vznikd pfi jeji piipravé, jak jiz zminé-
no vyse.

NaSe oranz méa ziejmé piednost v dokonalej$i ¢&istot&é (laboratorni piiprava!),
proto druhd skvrna nevznikla. Podobnou hodnotu Rf m4 i oranZ G pro mikroskopii,
o niz jsme se pokusem presvédcili, Zze ma i odpovidajici adsorpéni vlastnosti.

b) Zjisténi absorpénich kiivek vodnych roztoktt barviv. Hodnoty extinkce
na spektrokolorimetru Spekol firmy Zeiss-Jena jsme mérili pii vinové délce 420 aZ
560 nm. U oranze G i GG vznikalo stejné absorpéni pasmo 481—489 nm.

V ramci spoluprace s UVUPP v Praze-Smichové jsme ziskali také absorpéni
kfivku vodnych roztoku obou oranzi na anglickém piistroji Unicam. Méreni se pro-
vadélo pri vinové délce 330—580 nm. Obé barviva méla shodné absorpéni maximum
pri 481 nm, tedy obdobné jako pri méreni na Spekolu (obr. 2).
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Ziskané tidaje jsme povaZovali za natolik presvédéujici, aby bylo moZno vyslovit
zavér o identi¢nosti oranZe G, dod4vané firmou Foss Electric v pracovnim roztoku
k pro-meteru, a oranzi GG tuzemské vyroby.

Dalsi ulohou bylo vyresit pfipravuvlastniho pracovnihoroztoku,
tj. otdzky volby vhodného pufru, koncentrace roztoku a jeho konzervace.

A A
0500 { Q500 |
Q300 | Q300 |
0100 | a100 |
481 am 481 nm
2 a 2b

2 a, b. Absorpéni kiivky barviv ziskané na spektrofotometru Unicam:
a — oranZ G, b — oranz GG

VOLBA REGULATORU

Vznik komplexu mezi bilkovinami a barvivem je zavisly na pH roztoku. Pra-
covni roztok firmy Foss Electric ma hodnotu pH 2,27. K naSemu ucelu jsme pouZili
pufr Mc Ilvane(v (smés roztoku Kkyseliny citréonové a sekundarniho fosforeénanu
sodného), ktery pri své praci pouzival také Udy (1956).

VOLBA KONZERVACNIHO CINIDLA

Béhem pomérné kratké doby nékolika tydnd dochdzi u nekomnzervovaného roz-
toku oranze GG v pufru k vyskytu plisni. Abychom tomu zabranili, pouZili jsme
pro konzervaci roztoku thymolu v alkoholu, kterého pouzil Udy (1 ml 10%, roztoku
thymolu na 8 1 roztoku barviva). Ukazalo se, Ze tato koncentrace nestacila zabranit
vzniku plisné v nasem reakénim roztoku. Proto jsme udélali pokus se vzrustajici
koncentraci konzervaéniho prostfedku a kromé thymolu jsme vyzkouseli také ky-
selinu benzoovou a salicylovou v mnozstvi 5 ml nasycenych vodnych roztokid na
1 litr pracovniho roztoku a v piipadé thymolu az 5 ml 109, alkoholického roztoku
na 1 litr.

Viechny zkou$ené prostfedky konzervovaly pufrovany roztok barviva dokonal'e
(pozorovano bylo po dobu 4 mésicti). Opakovanym méfenim ma pro-meteru v urdi-
tych Gasovych intervalech jsme ovéiili, ze zadny z pouzitych konzervaénich pfiprav-
ki v udanych koncentracich neovliviiuje adsorpéni vlastnosti pracovmho }'oztoku.
V na$i daléi préci jsme jako konzervaé¢ni éinidlo pouzivali 10% alkoholicky roztok
thymolu.

ZJISTENI ODPOVIDAJICf KONCENTRACE PRACOVNIHO ROZTOKU
ORANZE GG ‘

Vzijemnym srovnavanim hodnot ziskanych méfenim na pro-mgteru a poui_itlm
roztoku oranze G a nami piipraveného roztoku oranze GG na vzorcich pSenice jsme
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zjistili spravnou koncentraci. Na zdkladé tdaji Udyho jsme za vychozi koncentraci
zvolili 0,19, roztok. Ziskané hodnoty byly vsak v porovnani s hodnotami roztcku
oranze G priliS mizké, takZe bylo tieba navazku barviva zvySovat postupné v tomto
sledu:

0,10%%, 0,11%%, 0,129, 0,13%, 0,14% & 0,15%.

Posledni koncentrace se jiz jevila jako vys$$i a proto se dal$i zpresnéni navazky
hledalo mezi hodnotami 0,14 az 0,15 a jako plné odpovidajici koncentrace posléze
zjisténa hodnota 0,1485 %), kterd pak v dalsi na$i praci byla pouzivana.

Po vyreSeni otdzky pripravy vlastniho pracovniho roztoku, jehoz Géinnou sloz-
kou je oranz GG tuzemské vyroby, zbyvalo ovérit jeho identi¢nost s ¢inidlem do-
vazenym primo pri praci na pro-meteru. Vysledky ziskané na vzorcich pSenice jsou
uvedeny v tabulce I.

I. Porovnani vysledku ziskanych u stejnych vzorku p$enic na pro-meteru pii pouziti
ruznych pracovnich roztokdl a biuterovou metodou (primérné hodnoty v 9, bilkovin
v su$iné vzorku ze 3 paralelnich stanoveni)

Vé;)sr.ek SRR Biuretova metoda
oranz GG oranz G
1 13,2 13,3 13,05
2 13,0 13,3 13,0
3 14,75 14,75 14,7
4 15,25 15,4 15,25
5 15,8 15,8 15,7
6 15,9 15,95 15,65

Nivod pro pFipravu pracovniho roztoku oranZe GG

Chemikalie: 1,485 g oranZe GG
1,000 g thymolu
20,700 g kyseliny citrénové (monohydrat)
1,440 g sekundarniho fosforeénamu sodného Na:HPOs4.12 H20
Postup: Rozpusténim fosforeénanu a kyseliny citrénové v 1 litru destilované
vody ziskdme roztok pufru. K nému piidame 5 ml alkoholického roztoku thymolu
(1 g thymolu v 10 ml ethanolu) a protiepeme. V pripadé ¢aste¢ného vysrazeni thy-
~molu roztok prefiltrujeme,
Navazku oranze GG postupné rozpoustime asi ve 100 ml pufru. Roztok pak

I1. Porovnani vysledkl ziskanych se 3 zvlast pripravenymi pracovnimi roztoky oranze
GG (priumérné hodnoty v procentech bilkovin v susiné vzorku ze 3 _paralelm’ch stano-

veni)

ol Roztok oranze GG Agg’ég;ﬁ} :j
I IL. I11.
1 13,75 13,65 13,76 0,11
2 14,73 14,79 14,70 0,09
3 15,26 15,36 15,28 0,10
4 15,80 15,85 15,91 0,11
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prevedeme do odmérné bariky 1000 ml, piiddme regulitor s konzervaénim &inidlem
az po zna¢ku a dobie promichame.

Abychom si ovérili reprodukovatelnost ptipravy maseho pracovniho roztoku,
provedli jsme ji paralelné ze (i navazek barviva a s témito ziskanymi tfemi pra-
covnimi roztoky jsme pak stanovili obsah bilkovin ve vzorcich p3enice, lisici se
obsahem bilkovin (tabulka II).

Zjisténé rozdily ve vysledeich byly velmi malé, maximalni odchylka priméra
pii prepoc¢tu na susinu ¢inila 0,11 %, bilkovin.,

Jak jiz bylo vySe uvedeno, je nékterymi uZivateli pro-meteru poukazovéno na
nestandardnost pracovnich roztok(i dodavanych postupné v ruznych intervalech. Nage
vlastni vysledky to do jisté miry potvrdily u zasilek dodavanych koncem roku 1964
a v I, poloviné 1965, kdy napi. byly pii pouziti t¥i riznych dodanych roztokii mamé-
feny u téhoZz vzorku primérné hodnoty ze tfi paralelnich stanoveni: 15,439, —
15,05 %y — 14,76 "/, tedy maximalni odchylka é&inila 0,67 %, pri¢em# viechny zkougené
reakéni roztoky byly jeSté v zaruéni dobé. U pozdéjsich dodavek jsme jiz mohli kon-
statovat podstatné zlepSeni v tomto sméru, snad v souvislosti s reklamacemi uZiva-
teld pro-meteru, :

V tabulce III uvaddime vysledky Setfeni, kterym jsme porovnavali 3 reakéni
roztoky dos§lé od firmy Foss Electric v dobé od konce roku 1965 do brezna 1966. Jak
ziejmo, &ini maximalni odchylka 0,26 9, bilkovin v su$in& vzorku.

III. Porovnani vysledkl ziskanych se 3 postupné do$lymi reakénimi roztoky oranze G
(pramérné hodnoty v procentech bilkovin v su§iné vzorku ze 3 paralelnich stanoveni)

Vzorek Roztok oranze G Foss. El Maximalng
¢is. odchylka
L II. III.
1 14,20 14,13 14,30 0,17
2 15,06 14,80 14,98 0,26
3 15,45 15,35 15,56 0,21
4 15,96 15,71 15,95 0,25
SOUHRN

Price byla zaméifena na vyhledani a prezkouSeni pracovnich roztoku k préaci
na pro-meteru pripravenych z barviva vyrobeného u nds. Spravnost sloZeni vlas-_m:—
ho roztoku byla ovéfena réznymi metodami a srovnavacimi pokusy pfimo na pri-
stroji. Vysledky jsou uspokojivé natolik, Ze je mozno je doporuéit v pripadé potfgby
jako nahradu reagens dovazeného roztokem pripravenym z tuzemského preparatu.
Priprava je snadnda a plné reprodukovatelna, Hlavnim ¢inidlem je krystalicka

oranz GG.
Doslc dne 13. 10. 1966
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Yckopennsie MeTons! ompeneneHns N-BellleCTB B PACTHTENLHOM MarepHaie

XIX. BoamMoxHocTH 6oxee mupoxoro nmpmMeHenms mpo-merepa B UCCP

Pabora 6bia HampaBjeHa Ha MNOJydeHMe M TPOBePKy pafoumx pacTBOpOB mias paboTE Ha
Ipo-MeTepe, NPUTOTOBJEHHLIX M3 KPacHTeNs, OTeYeCTBEHHOrO IpPOMSBOACTBA. IIpaBMIBLHOCTH cOCTaBa
cOBCTBEHHOrO pacTBopa 6bina mpoBepeHa pas3HBIMU METONaMU M CPaBHHTENBHBEIMU ONBITAMH HEIo-
cpencTBeHHO Ha npubope. PeaysnbTarhl HaCTONBKO yHOBJETBOPMTENBHBI, YTO MX MOYXHO DEKOMEHIO-
BaTh B Clydyae NOTPeGHOCTH KaK 3aMeHy peareHTa, NONOJHEHHOTO PacTBOPOM, NPHTOTOBJEHHBIM H3
C1€YeCTBEHHOTO IpemapaTa. IIpUrOTOBJEHHME IPOCTOE M IOJHOCTHIO BOCIPOM3BONMMOe. IJaBHBIM
peareHTOM ABJIAETCA KPHUCTaannuecKmii opamxersli GG.

Texcr ¥ TabaumamM

I. CpabHeHue peaynbTaToB, NMOAyYeHHHIX y ONMHAKOBEIX O6pasyoOB NIIEHMIHI Ha TpPO-MeTepe IpH
MCIIONB30BAHMM PAasHEIX pabouMx pacTBOPOB, a Takke GuyperoBbiM MeromoM (cpexHme 3HaueHHA
B % G6enkos B cyxom pemecrse ofpasma mo 3 mapasIeNbHBIM OIpeNeNeHAM )

II. CpaBHenne pesysnbTaToB, MOJYYEHHBIX C TpeMs O0CO60 IPHIOTOBNEHHHIMU paGOYMMu pacTsoO-
pamu opamxesoro GG (cpennue 3HaueHHss B TNpOLEHTax GeJKOB B CyxXoM BeljecTse Ofpasma
no 3 mapannensHEIM ONpeneIeHUAM)

III. CpasHenue pesyjbTaTOB, MOJYYEHHBIX C TPEMA IOCTENEHHO IOCTYMUBIIMMU PEAKTHBHEIMU
pacrsopaMu opamxesoro G (cpemHue 3HaueHHs B IpOLEHTaX OEJKOB B CyXOM BEIIECTBE IIO
3 mapaJjjenbHBIM OnpeleneHusM

Accelerated Methods Serving to Determine the Content of Nitrogenous Substances
in Plant Material

XIX, Possibilities of a Wider Utilization of a Pro-Meter in the CSSR

The present study has been aimed at the finding and testing of solutions, which
were produced from dyestuff made in this country for the work on a pro-meter.
The correctness of the proper composition of the solution has been verified by va-
rious methods and comparative tests directly on the apparatus. The results obtained
are satisfactory enough to replace the imported reagent by a solution made in this
country, the preparation of which is easy and fully reproducible. The main agent
is crystal orange GG.

Text tothe tables

I. Comparison of the results obtained for the same wheat samples on a pro-meter
by the use of various laboratory solutions and the biuret method (average values
in percentage of proteins in dry weight of the sample from three parallel deter-
minations)

II. Comparison of the results obtained from specially prepared solutioms of proteins
in dry weight of the sample from three parallel determinations
III. Comparison of the results obtained from laboratory solutions of G-orange suc-

cessively obtained (average values in percentage of proteins in dry weight of the
samples from three parallel determinations)

Adresa autori:

Ing. Jaroslav Prugar, CSc., Jana Veseld, Eva Novdkov4, Jana Novdkova,
Ustifedni vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné& 507
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J. Prugar ZRYCHLENE METODY
URCOVANI OBSAHU N-LATEK
V ROSTLINNEM MATERIALU

XX,

Pred mnecelymi dvéma roky, polinaje c¢islem 3/1965, jsme v maSem Easopise
uvedli seridl krdtkych sdéleni pod spoleénym titulkem ,Zrychlené metody uréovdni
obsahu N-latek v rostlinném materidlu®, Vyvolal Zivy ohlas v Faddch analytickich
chemikd, kteii pracuji v zemédélském a v piibuznych resortech. Kromé inicidtori,
pracovnikii UVURV — Praha-Ruzyné, se na celé akci svymi piispévky podilela dalsi
pracovisté: Katedra biochemie piirodovédecké fakulty KU Praha, Vyzkumny istav
obilndisky Kroméiiz, HSSS pro obiloviny Branifovice, HSSS pro mutaéni $lechténi
Stupice, Stdatni inspekce jakosti zemédélskych vyrobku Praha a Institut fiir Pflan-
zenziichtung Hadmersleben NDR, Také zdjem ze zahranili o separdty praci publiko-
vanych v serialu potvrdil vysokou aktudlnost tohoto tématu v celém svété. V sou-
casné dobé se totiZ stifedem pozornosti stdvaji prdvé tyto postupy, jimiz se rychle
a s dostateénou piesnosti stanovi v prirozeném materidlu obsah bilkovin a mnikoliv
celkovych dusikatych ldtek, z méhoZ se teprve pomoci piepolitdvacich koeficienti
bilkoviny zjistuji. Jako pfiklad z posledni doby svédéici o tom, Ze vyzkum zrychle-
nych metod uréovdni obsahu bilkovin je dnes stifedem zdjmu Fady analytikd v celém
svété uvddime. Ze u prileZitosti IV. mezindrodniho kongresu o chlebovém obili a
chlebu ve Vidni v kvétnu 1966 navrhl predseda pracovni skupiny , Bilkoviny*“ Mezi-
ndrodni spoleénosti pro obilni chemii (ICC) prof. J. A. Shellenberger z USA, aby
se zformowvala novd pracovni skupina, kterd by se zabywvala specidlné kolorimetric-
kymi metodami zaloZenymi na vazbé barviv, nebof tyto dovoluji lepsi charakteristiku
pdeniéného zrna po strance jeho jakosti tim, Ze stanovi skuteény obsah bilkovin,

Z praci publikovanych v ramci seridlu ,,Zrychlené metody uréovani obsahu
N-latek v rostlinném materidlu® na strankach naSeho ¢asopisu mozno pro zemédél-
skou laboratorni praxi vyvodit tato doporuceni:

K uréovani obsahu bilkovin v p8eni¢ném zrné a mouce, jeémeni a sladu dobie
vyhovuje dansky pro-meter, jehoZ daldi rozsireni v nasich laboratofich mozno vitat.
Hodi se zejména pro jednotlivé rozbory, kdy je tieba vysledek ziskat v co nejkratsi
dobé&, zatimco pro analyzy velkych sérii vzorku je ekonomiétéjsi Kjeldahlova me-
toda v bateriovém uspoiadani, V soucéasné dobé& byla pracemi v UVURV vyfeSena
otdzka st&lé dostupnosti barviva, jakoz i standardnosti pracovniho roztoku oranze G.

Pro rozbory samotného pseni¢ného zrna, resp. mouky, kde ne_ni k dispozici
pro-meter, 1ze doporuéit modifikaci biuretové metody UVURYV pro jeji rychlost, po-
mérné malou spotifebu chemikalii a okolnost, Ze nevyzaduje Zadné spec@élm zai'lzfem
(centrifuga a kolorimetr patfi k b&inému pristrojovému vybaveni kazdé laboratore).

Pro ostatni materialy, u nich? meni mozno aplikovat ani adsorpéni, api biure-
tovou metodu, lze pouzit zrychleného postupu Kjeldahlova tim, Ze se destl’lace na-
hradi mikrodifusi amoniaku ve specialnich Conwayovych nadobkach z parafinu nebo
plastickych hmot.

Pro orientaéni{ hodnoceni podle obsahu bilkovin, jaké dostaéuje napf.v ,pf‘i hod-
noceni lechtitelského materidlu v prvnich fazich $lechténi, je mozno poumt nékte.-
rou z rychlych metod, jich# byla uvedena celd fada jak ze zahraplémch prament,
tak i na zaklad& vlastnich domdcich experimentalnich studii (napf. modlfl'kace ad-
sorpénich metod s oranzi — Kastner, Schmieder, Hrdli¢ka aj., nebo s biuretovou
reakei — Jermakov a jini atd.).
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Pri volbé metody mechf se kaZzdé pracovisté tidi svym vybavenim. Zasadou pri
vSech orienta¢nich jednoduchych metodach je, aby se pii postupu dodrZovaly pokud
mozno stdle stejné podminky, pocditaje v to v neposledni fadé i tyZ personal, a dale,
aby se kalibrace provadéla vidy na tomtéz materidlu, se kterym se pak v sériové
praci dale pokracuje. Pak je moZno dospét i u téchto orienta¢nich metod k uspoko-
jivym vysledkiim s ohledem na tucel rozboru a pozadovanou presnost.

Otazky rychlého urcovani obsahu N-latek v biologickém materidlu doporudu-
jeme dale vyzkumné sledovat ve shodé se soucasnym svétocvym trendem ma tomto
analytickém useku,

Timto struénym shrnutim na$ seriil uzavirdame. V uvodniku tohoto é&isla je na-
stinéna perspektiva realizace akce ,.Sjednoceni analytickych metod v zemédélstvi®,
na niz se ma v pristich letech soustiedit pozornost nasich amalytikt. Bezpochyby
i na$ seridl prispéje v rameci této akce k feSeni otdzek tykajicich se sjednoceni me-
tod na useku stanoveni N-latek a bilkovin v ruznych druzich biologického materialu.

SOUHRN

Clanek uzavira serial praci, které byly v ¢&asopisu Rostlinnd vyroba pod spo-
leénym nazvem uvefejilovany od biezna 1965, Prinasi vycet pracovist, kterd se au-
torsky na seridlu podilela a shrnuje zavéry vyplyvajici z publikovanych praci pro
zemédélskou laboratorni praxi i dal$i vyzkumnou praci ma tomto tseku: k urcéovani
obsahu bilkovin v p$eni¢ném zrné a mouce, je¢meni a sladu dobie vyhovuje dansky
pro-meter, ktery se hodi zejména pro jednotlivé rozbory, kdy je tieba vysledek
ziskat co nejrychleji. Pracemi UVURV byla vyiesena otdzka stialé dostupnosti bar-
viva a standardnosti pracovniho roztoku oranze G. Pro rozbory pSeniéného zma
na pracovi§tich, kde neni k dispozici pro-meter, se doporuc¢uje modifikace biuretové
metody, kterd nevyzaduje zZadné specidlni zarizeni. Pro ostatni materidly, u nichz
neni mozno aplikovat ani adsorpdéni ani biuretovou metodu, lze pouzit postupu Con-
wayova za pouziti nddobek z parafinu nebo plastickych hmot. Pro orienta¢ni hod-
noceni materialu podle obsahu bilkovin mozno pouZit nékteré z rychlych metod,
jichZ byla v ramci seridlu citovana celd fada ze zahrani¢nich prament, jakoz i na
zakladé vlastnich experimentalnich studii. Pri volbé metody je v neposledni radé
rozhodujici materialni vybaveni pracovisté. Dulezité je, aby se pri kazdém postupu
dodrzovaly stale stejné podminky a aby se kalibrace provadéla vzdy na tomtéz ma-
teridlu, se kterym se v sériové praci dale pracuje. Prace uverejnéné v ramci seriilu
prispéji k feleni otazek tykajicich se sjednoceni metod na tuseku stanoveni N-latek
a bilkovin v prirozeném materidlu v ramci piripravované akce Sjednoceni analytic-

kych metod.
Doslo dne 13. 10. 1966
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YCxopem-me METOABI ONpeneIeHusa N‘BCHIECTB B PACTHTEJBHOM Marepuane

XX.

Crares 3akaHumBaeT cepuio pabor, Koropeie HaumHasg ¢ Mapra 1965 r. 6biim my6aukopaHsr
B KypHasme «Pacrenueponcrso». B crarse mpusonmurcs mepeieHb paboymx OOGBEKIOB, pabOTHUKM
KOTOpPBIX TPHHAJM y4yacTHe B STOM cepuu pabor, u 0506LIAI0OTCA B3aKJIOYEHHs, BBITEKAlOUUe M3
ony6IMKOBaHHBEIX PaboT NJIA CeNbCKOXO3AMCTBEHHOH nabopaTOpPHON NPAKTHUKH, a TAKXKE I Halb-
HEeHIIeH MCCIen0BaTeNbCKOM paboTel B 9T0i 05J1aCTH: IJIA ONpeneneHus COnepXaHusa GesjKoB B mme-
HUYHOM 3epHe ¥ MyKe, suMeHe M COJIONe XOpOIIO yIOBJErBOpser NATCKHH Mpo-MeTep, KOTOpPHIiA
NpUrogeH B OCOOEHHOCTH IJIA OTHEJbHBIX aHaJHW30B, KOTAa HEOOXONMMO MOJYYMUTH DPE3yJETAT Kak
MoxHO 6ricrpee. PaGoramu ITHMMP 6prr peurern BONpoc mNOCTOAHHOHR NOCTYMHOCTH KPACHTIENS
u craHzaprHocrd pabouero pacrsopa opamkesoro G. [lia aHanu3os IIEHHYHOro 3epHa Ha pafo-
yux OfBEKTax, TIe He MMEeeTCs IIpPO-MeTepa, pDeKOMeHfiyercs MomuduKauus OGHyperosoro Meroxa,
KoTopas He TpefyerT HHMKAKOTrO CHelHaJisHOrO ycTpoiicTea. [{if OCTasbHBIX MATEPHAJOB, y KOTOPHIX
HeJb3s NPUMEHHTH Ha amncopOIMOHHBIA, HM GMypeTOBBIH MeTOH, MOKHO mpuMeHuTh Meron KoHses
NIpY  HUCHOJL30BAHMM MMCOK M3 TapaduHAa MM TJIaCTMYEcKoi Maccel. J[nf OpueHTHPOBOYHOMH
OIIEHKHM Marepuaja 1o COomeprkaHHIo 6eNKOB MOKHO TIPUMEHUTH OOUH U3 ﬁbICprIX MeTonos, uenbu’x
PpAN KOTOPBIX B paMKax CEepuH LUHUTUPOBAICA U3 SEP)’GC)KHI:IX HCTOYHUKOB, a Ta4aKXe€ Ha OCHOBe
COGCTBEHHEIX 9KCIepUMeHTansHEIX paGor. TIpu BeISope Meroma B HEMOCACHHIOW OZ€pelb PemalouiuM
ABJACTCA MaTepuasnbHoe ocHamjeHue pafozero ofwsexra. BaskHo, uToOBI mpu KamoM Merone cofuio-
Ianauch ONMHAKOBBIE YCJOBMsA M 4TOSB KaauGpoBKa MpPOXOLHMIA BCerda Ha TOM JKe MarepHae,
C KOTOPHIM BelyTCa nasee cepuilHole paGorbl. PaGorsl, onyGauKOBaHHBIE B paMKax CEPUH, IOMOLYT
IpY PeleHHH BOINPOCOB, KACAloLuxcsa OOheNUHEeHNs MeTONoB no onpeneneHuio N-pemecTs u GeskoB
B €CTECTBEHHOM MaTepuaje B paMKax NOArOTOBAAEMOro Meponpuatus «OO6beiMHEHHe aHAJHTHUeC-
KHX METOMLOB.

Accelerated Methods Serving to Determine the Content of Nitrogenous Substances
in Plant Material .

XX,

The present treatise completes a number of papers, which were published
under one common title in the monthly Rostlinna vyrcba (Plant Production) since
March 1965. It brings a list of the contributing workplaces and summarizes the fol-
lowing conclusions for the use in agricultural laboratory practice and further re-
search work within this field: For the determination of the content of proteins in
wheat grain and wheat flour, barley and malt, the Danish pro-meter has been
found suitable, particularly for single analyses which require very quick results.
The publications of GVURV (Central Research Institute of Plant Production) helped
to solve the problem of a permanent accessibility of dyestuffs and the standard-
ization of the laboratory G-orange solution. Workplaces which carry out wheat
analyses but have no pro-meter at their disposal are recommended to use the mo-
dified biuret method without any requirements for special equipment. The other
material to which neither the adsorption technique nor the biuret method is applic-
able, the Conway procedure using paraffin or plastic vessels is suitable. For a pre-
liminary evaluation of the material according to the content of proteins it is pos-
sible to apply one of the many accelerated methods from foreign sources given in
the above-mentioned papers or those based on our experimental studies. The equip-
ment of the workplace plays a primary role in the choice of the appropriate method.
It is of importance to ohserve the same conditions for each of the procedures‘ and
to carry out the needed calibration for the same material used during the individual
experiment. The number of studies issued serially will contribute to the problems
concerning the unification of the methods of determining N-substances and proteins
in natural material within the planned “Unification of analytical methods”.
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Schnellmethoden zur Bestimmung des N-Gehaltes in pflanzlichem Material
XX,

Der Artikel beschlieBt das Serial der Arbeiten, die in der Zeitschrift Pflanz-
liche Produktion unter dem gemeinsamen Titel vom Maiarz 1965 verdffentlicht wur-
den. Dieser bringt ein Verzeichnis der Arbeitsstitten, die sich als Autoren an dem
Serial beteiligten und fafit Schliisse zusammen, die sich aus den veroffentlichten
Arbeiten fiir die landwirtschaftliche Laborpraxis und auch flir weitere Forschungs-
arbeiten auf diesem Gebiet ergeben: zur Feststellung des Gehaltes der EiweiB3-
stoffe im Weizenkorn und -Mehl, in der Gerste und Malz, eignet sich gut der di-
nische Prometer, der hauptsichlich fiir die einzelnen Analysen geeignet ist, wo es
notwendig ist das Ergebniss so schnell als moglich zu erreichen. Mit den Arbeiten
des Zentralen Forschungsinstitutes fiir pflanzliche Produktion wurde die Frage
der stdndigen Zugédnglichkeit des Farbstoffes und des Standards der Laborlésung
Orange G geldst. Fiir die Analysen des Weizenkorns in den Arbeitsstdtten, wo kein
Prometer zur Verfiigung steht, wird die Modifikation der Biuretmethode empfohlen,
die keine speziellen Einrichtungen erfordert. Fur die sonstigen Materialien, bei de-
nen weder die Adsorptions- noch die Biurelmethode appliziert werden kann, kann
die Methode nach Conway angewsndet werden, mit der Anwendung von Kkleinen
GefdBen aus Paraffin oder Kunststoff. Flir die Orientierungsbewertung des Ma-
terials laut des Gehaltes von Eiweiflstoffen, kann eine der beschleunigten Methoden
angewendet werden, von denen im Rahmen des Serials eine ganze Reihe aus den
ausldndischen Quellen sowie auch auf Grund der eigenen experimentellen Studien
zitiert wurde. Bei der Wahl der Methode ist nicht zuletzt die Materialausstattung
der Arbeitsstitte entscheidend. Wichtig ist, daB bei jedem Vorgang stets dieselben
Bedingungen eingehalten werden und dafB die Kalibration stets bei demselben Ma-
terial, mit dem in der Serienarbeit weiter gearbeitet wird, durchgefithrt wird. Die
im Rahmen des Serials verodffentlichen Aufgaben werden zur Losung der Fragen
betreffs der Vereinigung der Methoden auf dem Gebiet der Feststellung der N-Stoffe
und Eiwei3stoffe im natiirlichen Material im Rahmen der vorbereiteten Aktion ,,Ver-
einbarung der analytischen Methoden* beitragen,
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Ing. Jaroslav Prugar, CSc.,, Ustfedni vyzkumny ustav rostlinné vyroby,
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KRATKA SDELENI

“

ZARIZENI K NANASENI VZORKU NA PAPIROVE CHROMATOGRAMY

Staly rozvoj papirové chromatografie, kterd se z experimentalnich a vyzkum-
nych pracovist dostdvd do provoznich laboratori a je b&’né provadéna pii sériovych
analyzich, vyzZaduje techmické zdokonaleni obtiZné&j$ich pracovnich operaci. Za
pracné je mozno povazZovat nandfeni vzorku na papir, zejména pokud jde o vzorky,
které neni mozZno vhodné zahustit. Opakované nana$eni uréitého objemu na jedno
misto je zdlouhavé a provozné neekonomické, pracovnik, ktery nand$i na start 50
a vice mikrolitrd po malych davkach, nama$i tuto skvrnu dlouhou dobu. Nejvice
prodluZuje celou operaci schnuti jednotlivych nandsek; latky se koncentruji ma okraji
skvrny, kterd je velkd a ostrost déleni tim trpi,

Snaha po zdokonaleni a urychleni nanaSeni vedla ke konstrukei chromatogra-
fického stolecku (Meloum, Mike3§ 1957), na kterém je papir suSen ohfatym vzdu-
chem, vedenym zespodu papiru. Logothetis (1960) popisuje nanéiSeci zafizeni,
kterym je moZno soudasné nanéSet vzorek na 8 chromatogramech. Roztoky vzorku
se nanaseji pomoci injekénich strikadek. Pod mistem nanaSeni je vzduch odsavan
vyvévou.

Nase konstrukece vyuzivd dostupnych zpusoblt sufeni a rychlost vysychdni na-
n&sky je regulovatelnd, Pristroj na obr. & 2 sestdva z kovového stolku, jehoZ kostra
je v horni é4asti kryta rdmem z novoduru (1). V rdmu jsou zasazeny dvé nestejné
velké sklenéné desky (2), které tvofi horni &ast (pracovni plochu) stolku. Vlastni
suSicf{ zatizeni, které je posuvné mezi sklen&nymi deskami, je sloZeno ze dvou ¢éasti,
vzdjemné na sebe prisedajicich. Dolni &ast (3) je vyrobena z plexiskla a je zapojena
na vodni vyvévu, se kterou je spojena odsavacim ramenem (4). Je v ni umisténa
6V zarovka (5) k osvétleni mista nandseni. Horni ¢ast (6) je rovméz vyrobena z ple-
xiskla, je odklopitelnd, étvercového tvaru, uvnit¥ vrtand a je spojena pirivodnym
ramenem (7) s ohfivadem plynu a plynovou lahvi pies redukéni ventil,

Pfivod plynu je upraven tak, Ze plyn je pfivddén osmi tryskami ma obvodu
stfedového otvoru. Obé tyto &asti (horni i dolni) jsou spolu spojeny objimkou a jsou
posuvné po vodici tyéi v jedné roviné. Posun se provadi pomoci paky.

Pii nanéSeni se odklopi piivodni rameno v horni &sti suSiciho zafizeni, chro-
matograficky papir se vlozi na sklené&nou desku stolku a vyrovna se do ié.danév po-
lohy pomoci zardzek tak, aby vzdalenost startu od okraje papiru odpovidala potrepé
metodiky (vzestupné, sestupné) a konstrukei chromatografické vany. Rameno se pfi-
klopf zpét, pusti se vodni vyvéva a pies redukéni ventil plyn z plynové lahve. Sou-
gasn& se zapne ohiiva¢ vzduchu, ktery je vloZen mezi plynovou lahvi a stolkem,
nastavi se na kontaktnim teploméru potiebné teplota a vypinadem na boku stc_;lku
se rozsviti osvétlovaei Zarovka. Ohiiva¢ vzduchu sestdvd z topné spirdly napojené
na sif. Plyn prochézejici kolem spiraly je takto ohfivdn ma Zadanou teplotu‘, kterd
je kontrolovdna a udrZovédna kontaktnim teplomérem. ¥

Redukénim ventilem plynové lahve a proudem vody ve vodni V}?vév§ se sefidi
proudéni plynu tak, aby ohiaty plyn, prichazejici z lahve, byl z vétsi ¢asti odvadén
odsavaci (spodni) ¢asti suSiciho zafizeni,

Za tohoto stavu je moZno ptikro¢it k manageni vzorku libovolnym zpt’lsobem.
Je mozno pracovat i s obyéejnou sklenénou kapildrkou kalibrovanou vazenim. ;

Nanasi se tak, %e se pipeta vlozi kruhovym otvorem v horni &asti suSiciho zafi-
zeni na chromatograficky papir. Osvétlovaci Zarovka ve spodni €asti suSiciho zafi-

ROSTLINNA VYROBA, 13 (XL), 1967, & 2 207



1. Celkovy pohled na priistroj
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2. SuSici zatizeni. Popis: 1 — rdm z novoduru, 2 — sklenéné desky (pracovni plo-
cha), 3 — dolni ¢ast (odsavaci) susiciho zarizeni, 4 — odsavaci rameno, 5 — Zarovka,
6 — horni ¢ast odsdvaciho zarizeni, 7 — privodné rameno
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3. Detail suSiciho zafizeni

zen{ prosvétli vlhkou skvrnu, ktera dobie kontrastuje s bilym pozadim a bé&hem
suSeni s nim pozvolna splyva. Jakmile se skvrna vyrovmd s pozadim, je moZno ma-
naSeni opakovat. Vhodnou synchronizaci teploty, proudu plynu a rychlosti odsavani
s rychlosti davkovani je moZno dosdhnout kontinudlniho nané&$eni,

Vyhodou popsaného zarizeni je piedeviim to, Ze skvrna je suSena v proudu
teplého plynu, ¢imZ je dosazeno maximdlniho su$iciho efektu. K suSeni je podle
poti'eby mozno pouzit inertni plyn, ktery zabranuje oxydaci vzorku béhem mnandsSeni.
Snadné& ovladatelnost ohrivani plynu umoziiuje prizplsobeni na rUzny materidl.
Rovnéz osvétleni papiru zespodu presné urc¢uje polohu, velikost a stav (vlhkost)
skvrny. Pouziti plynu z tlakové lahve zarucéuje, Ze ma papir je veden plyn naprosto
suchy, ktery ma znacénou schopnost odnimat nanéd$ce vodu i pii nizkych teplotach,
coz ma vyznam pii préaci s thermolabilnim materidlem,

Usmérnéni proudu plynu smérem seshora dolt je vyhodné predev§im proto,
ze tento proud napoméha pii vyprazdnovami kapilary se vzorkem. Pri pruchodu
vzduchu opaénym smérem byva vyprazdiovani obtiZnéjsi. Popsanym zarizenim lze
nandSet skvrny o minimalnim praméru, coZz mé velky vyznam pii kvantitativni pa-
pirové chromatografii. Tlakovou ldhev s inertnim plynem lze nahradit elektrickym
dmychadélkem, napr. suchd vyvéva LP, kterd nahradi souc¢asné i vodni vyvévu. Na-
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sdvac{ ¢ast se napoji na odsévaci ramemno (4), pfivodné rameno (7) se zapojf 1/;ak,
aby do néj byl vzduch vhénén. Doporucuje se do tohoto okruhu zaradit U-trubici
se silikagelem.
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CHROMATOGRAFICKA KOMORA

S postupujicim vyvojem se neustale zdokonaluji pouZivana zafizeni Umérné
jejich potiebé& a pouziti v praxi. Piikladem takového rozvoje muZe byt vyvoj zari-
zeni, slouziciho k provadéni papirové chromatografie (podrobnéji Hais, Macek:
Papirova chromatografie, Praha 1959), které se od prvniho primitivniho vélce zdo-
konalovalo aZz po Spi¢kova zafizeni firmy Precision Scientific Company, USA, jeZ
jsou pomérné makladna.

NaSe zarizeni, které lze celkem snadno zhotovit, je konstruovéno tak, aby bylo
univerzalné pouzitelné pro libovolnou délici smés a chromatografickou techniku. Lze
v ném provadét vzestupnou i sestupnou chromatografii, a to jednorozmérné nebo
dvourozmérné., Snadnd manipulace, dobry pristup k zlabku, moZnost exhaustace nebo
déleni v atmosfére inertniho plynu i to, Ze je mozno zlabek kdykoliv vyjmout nebo
viko i se zldabkem a papirem zajistit v libovolné poloze, jsou hlavni ptednosti tohoto
zalizeni.

Zakladem je lita sklenéna vana o rozmeérech 520 mm X 220 mm X 580 mm, z4- -
kladna 520 .mm X 220 mm, kterou vyrobily sklarny Moravia n. p. Kyjov, provoz
Dubniany. Vana je umisténa ve tvarovaném stativu z novoduru, ve kterém jsou
upevnény dvé kovové chromované tydée, po kterych se pohybuje viko vany se Zlab-
kem. Viko je vyrobeno rovnéZ z novoduru, na spodnich okrajich je vyfrézovana
drazka, ktera je vyloZena pryZi, aby bylo dosaZeno dokonalé hermetiénosti vnitfniho
prosioru. Spodni ¢ast vika, kterd uzavird vnitini prostor vany, je potaZena poly-
ethylenovou folii, aby pary délicich smési nepfichazely do styku s novodurem, ktery
neni viéi nékterym smésem odolny. Teprve na polyethylenové vrstvé jsou ptiSrou-
bovany nerezovymi $roubky nerezové uchytky, do kterych se zasouva chromatogra-
ficky zldbek. Zlabek je ze svalrovaného polyethylenu (sila 2 mm) a je opatfen ne-
rezovou vyztuzi z vnéj$i strany, kterd zabranuje deformaci Zladbku a je jeho nosnou
¢asti. Je dlouhy 49 em a $iroky 4 cm. Jeho objem je asi 200 ml. Zlabek je na obou
strandch ukonéen tvarovanymi éely, ve kterych jsou zarezy. Do nich se vkl.{ldé vo-
dici ty¢inka (sklen&nd) s vyénélky, na které je navleten v otvorech na okraji chro-
matograficky papir. Vodici tyéinka se vklada pri déleni do zéiez(i v Eelech Zlabku.

Uvedené zaiizeni, jehoZ vyhody byly popsany jiZz na zacatkuy, vyluégje systé-
mem vodicich ty¢inek kontakt pracovnika s papirem bé&hem celé pracovni operace.
Papir je prendfen a do vany vkladan jiz zavé$eny na vodici tyéince. Obdobny po-
stup je po ukoné¢eni déleni, eventudlné pii opakovaném déleni, kde se tento zplsob
velmi osvédéil, i pfi suSeni papiru.

Vodici tyéinka zajisfuje papir v horizontdlni poloze a zabraituje jeho event.
posunu nebo spadnuti béhem déleni.

Béhem provozu se nam tato chromatografickd vana osvédéila,
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1. Chromatografické zlabky pro oba typy komor

Byl sestrojen i mensi typ o zdkladné 280 mm X 220 mm a vyS$ce 520 mm jen
pro jednorozmérné vyvijeni.

Vika a pomocné zatizeni zhotovil s, Spidla z na$i vyvojové dilny, kterému jsem
zavazan za technickou pomoc.

v

Jan Hradilik, Vizkumny dstav obilndisky, Kromériz

212 ROSTLINNA VYROBA - 1967



OBSAH Prugar J.: MozZnosti realizace sjednoceni analytickych
metod v zeméd&lstvi « V. oo mee g LT AY0118
Dudéa§ F, Pelikan M.: Vliv kriatkodobého skladovani
na obsah lepku a jeho bobtnavost u nékterych odrud pse-

nice S I I RS UL Tl CHl b ot b i ST S A S ey U e
Hyza V.: Stanoveni vaznosti mouky a doby vyvinu tésta
na mikromisifee ~., . ¢ L7 MUt g E RS AR aS O
Mic¢a B.: Stanoveni fosforu v d¢isté bilkoviné u bram-
bor O T e et Ml SCTROLLRTO L AW KA S Wl 101
Mic¢a B.: Vliv vyzivy a agrotechniky na obsah volného a
VeSKerého I¥sInu. . & s ae o M et e ol S TSI
Mego V.: Niektoré zmeny v chemickom zloZeni repnej §ta-
vy vyvolané virovou zlta¢kou (predbezna zprava) . . 147

Pedek F.: Prirozena radioaktivita jako souéast chemického
obsahu prirozenych radioaktivnich prvk v konzummnich éas-
tech zemédélskych plodim . . . . . . . . 153
Jirac¢ek V., Ko§tif J, Jirsikova B.: Prispévek ke
stanoveni aminokyselin v biologickém materidlu papirovou

chromatografii o g T T et S s 8 TGN ASECE e Gh
Panyr M.: K otdzce spektrofotometrického stanoveni mo-
lybdenu v ptdach a rostlinich . . . e L1

Obrtelova V., Purs§ J.: Zrychlené metody uréovani ob-
sahu N-latek v rostlinném materidlu. XVIII. Oxidaéni &i-
nidla a prodluZzovani spalovaci doby po odbarveni smési
u: Kjeldahlovy ‘hetod¥ = . aoe aia 05 v, o Xy sl it s s ALOH.
Prugar J, Vesela J, Novakova E, Novakova J.:
Zrychlené metody wurcovami obsahu N-latek v rostlinném

materidlu, — XIX. Moznosti S$ir§iho vyuziti pro-meteru
v CSSR e . Se am Va5 AEyt saod Sl e S e 1.9
Prugar J.: Zrychlené metody uréovani obsahu N-latek
v rostlinném materidlu, — XX. . . . . . . . 203

Kratkasdéleni :

Hradilik J.: Zarizeni kK nandSeni vzorkii ma papirové
chromatogramy B T LI S Rk A e S U Y P )
Hradilik J.: Chromatografickd komora . . . . 212

COIEPXAHUE

Aymawm @, Menumkan M. BiusHue KpaTKOBPeMEHHOTO XPaHEHHMA HA CONEpKaHHE
KJIeHKOBUHBI M ee HalyxaeMOCTb y HeKOTOphx copros mmeHuusl (124). — Tumxa B.:
OnpenesieHue CrocOGHOCTH MyKH CBA3LIBATL BOLy M BPEMEHU MOCIEBAHHA TecTa B MHUKpPO-
Mecunke (132). — Muua B.: Onpenesenue comepskanus docpopa B uucrom Genke y Kap-
ropens (135). — Mmuua B.: BiausHue NUTAHUA M arpoTeXHHKH Ha CONEP)KAHHE HECBA-
3aHHOTO M Beero Ju3uHa y kapropens (145). — Mero B.: Hekoropeie maMeHeHUS B Xu-
MHYECKOM COCTABE CBEKOJILHOTO COKa, BhI3saHHble BUPYCHOH >KeaTyxoil (mpemnsapuresHbLi
oruer) (151), — Memex @.: [IpuponHas PANMOAKTUBHOCT, KAK COCTABHAA YacTh XUMH-
YECKOro CONepyKaHHA IPHUPONHBLIX PAaNMOAKTUBHBIX 3JEMEHTOB B MOTPEGHTENHCKUX HaCTAX
CcesbCKOXOasitcTeHHbx Kyabryp (161). — Mupauex B, Komrupx M, Hup-
cukopa b.. K Bonpocy onpeneseHMs aMUHOKHMCJIOT B GHOJOrMYECKOM MaTtepuase MeTo-
noM bymaskHoil xpomarorpaduu (175). — Ilaum s p M.: K sonpocy crexrpoporomerpuuec-
KOro ompeneseHus monubueHa B mossax u pacreHasx (185). — O6Gpremosa B,
Dypm W.: Yckopennsle Meronsl onpeneneHusi IN-pemjecTs B pacTHTENLHOM MATepHije.
XVIIL Tlpouece cropanus mpu onpenesieHnu asora no Kueasnamo B sepossix (194). —
Ilpyrap A, Becena fI, Hosakosa E, Hosaxosa .. YckopeHHble Me-
Tonel onpenmenernst N-rewjects B pacrurensHoM Marepmane. XIX. Bosmoxrocrn 6osee
WHPOXoro npumeHeHns npo-merepa B UCCP (202). — Ilpyrap A.: YcxopenHpe me-
tonel N-pemecrs B pacrutensHom Marepaane, XX. wacrs (205). — Tpanumauk Mg
ITpucnocoS nenne mus HaHeceHHs ofpasios Ha GyMa)KHBIE XPOMaTOrpPaMMbL (207). — I'pa-

nunux M: Xpomarorpapmueckas xamepa (211).

CONTENT

Dud4§ F, Pelikan M.: The Influence of Short-Term Storage on the Glu-
ten Content and on its Swelling in Some Wheat Varieties (125). — HyZa V.
Determination of Flour Absorption and Dough Development Time in a Micro-
mixer (132), — Mié¢a B.: Determination of the Phosphorus Content in the
Pure Protein of Potatoes (135). — Miéa B.: Influence of Nutrition and Agro-
technical Measures upon the Content of Free and Total Lysine in Potatoes
(145). — Mego V.: Some Changes in the Chemical Composition of Beet Sap
Caused by Virous Yellows (Preliminary Report) (151). — Pe3ek F.: Natural
Radioactivity as a Component Part of the Chemical Content of Natural Ra-
dioactive Elements in the Edible Parts of Agricultural Crops (162). — Jlr.a-
tek V., Kostii J, Jirsikova B.: On the Determination of Amino Am’ds
in Biological Material by means of Paper Chromatography (176). — Panyr

|




|

M.: On the Problem of Spectrophotometric Determination of Molybdenum in
Soils and Plants (185). — Obrtelova V, Pur$§ J.: Accelerated Methods
Serving to Determine the Content of Nitrogenous Substances in Plant Material.
XVIII. Combustion Process during Nitrogen Determination in Cereals accord-
ing to Kjeldahl (195). — Prugar J, Vesela J, Novakova E, Nova-
kova J.: Accelerated Methods Serving to Determine the Content of Nitro-
genous Substances in Plant Material. XIX. Possibilities of a Wider Utilization
of a Pro-Meter in the CSSR (202). — Prugar J.: Accelerated Methods Serv-
ing to Determine the Content of Nitrogenous Substances in Plant Material.
XX. Parth (205). — Hradilik J.: Device for Plotting of Samples on the Pa-

per Chromatograms (207), — Hradilik J.: Chromatographical Chamber
(211).

INHALT

Dudas F, Pelikan M.: EinfluB der kurzfristigen Lagerung auf den Gehalt
an Kleber und seine Quellfihigkeit bei gewissen Weizensorten (125). — H y-
za V.: Die Festsetzung der Wasseraufnahmefihigkeit des Mehls und der Zeit
der Teigentwicklung mit dem Mikromischer (132). — Mic¢a B.: Bestimmung

des Phosphorgehalts im Reinweifl von Kartoffeln (135). — Miéa B.: Einflull
der Erndhrung und der ackerbaulichen MafBnahmen auf den Gehalt an freiem

und Gesamtlysin in Kartoffeln (146). — Mego V.: Einige durch die virose
Gelbsucht hervorgerufene Verinderungen der chemischen Zusammensetzung
des Zuckerriibensaftes (vorlaufiger Bericht) (152). — Pes§ek F.: Naturliche

Radioaktivitdt als Bestandteil des chemischen Gehaltes natiirlicher radioakti-
ver Elemente in den Konsumteilen der landwirtschaftlichen Fruchtarten (183).
— Jirdcéek V., Kos$tir J, Jirsikova B.: Beitrag zur Bestimmung von
Aminoséduren in biologischem Material mit Hilfe der Papierchromatographie
(177). — Panyr M.: Zur Frage der spektrophotometrischen Bestimmung von
Molybdédn in Béden und Pflanzen (185). — Obrtelova V., Pur$§ J.: Schnell-
methoden zur Bestimmung des N-Gehaltes im pflanzlichem Material. Auf-
schlufiprozell bei der Bestimmung des Stickstoffes nach Kjeldahl in den Ge-
treidearten (195). — Prugar J, Veseld J, Novakova E, Novakova
J.: Schnellmethoden zur Bestimmung der N-Gehaltes in pflanzlichem Material
XIX. Moglichkeiten einer breiteren Ausniitzung des Prometers in der CSSR
(res. E/202). — Prugar J.: Schnellmethoden zur Bestimmung des N-Gehaltes
in pflanzlichem Material. XX. Teil (206). — Hradilik J.: Vorrichtung fir
Aufzeichnung von Proben auf die Papierchromatogramme (207). — Hradi-
lik J.: Chromatographische Kammer (2i1).

TABLE DES MATIERES

Dudéas M, Pelikan M.: Influence de stockage de courte durée sur la
teneur en gluten et son aptitude au gonflement chez certaines variétés de blé
(res. An, Al/125). — Hy za V.: Délermination de l’adsorption de la farine et
de la durée de l’évolution de la pate dans un micro-mélangeur (res. An,
Al/132). — Mic¢a B.: Dosage du phosphore dans la matiére albuminoide pure
des pommes de terre (res. An, Al/135). — Mic¢a B.: Influence de la nmutrition
et de l'agrotechnie sur la teneur en lysine libre et totale (res. An/145, Al/146).
— Mego V.: Certaines modifications dans la composition chimique du jus
de betteraves, provoquées par la jaunisse a virus (res. An/151, Al/152). —
PesSek F.: Radioactivité naturelle en tant qu’élément du contenu chimique
des éléments radioactifs naturels dans les parties des plantes agricoles desti-
nées a la consommation (res. An/162, Al/163). — Jirac¢ek V., Kostir J,
Jirsikova B.: Contribution au dosage des acides aminés dans le matériel
biologique a l’aide de la chromatographie sur papier (res. An/176, Al/177), —
Panyr M.: Question de dosage spectrophotométrique du molybdéne dans les
sols et les plantes (186). — Obrtelova V., Pur§ J.: Méthodes accélérées
de détermination de la teneur en matiéres azotées dans le mateériel végétal.
XVIII. Processus de combustion au cours du dosage de l'azote suivant Kjel-
dahl dans les céréales (196). — Prugar J., Veselda J, Novakova E,
Novakova J.: Méthodes accélérées de dosage de la teneur en matiéres azo-
tées dans le matériel végétal. XIX, Possibilités d’une utilisation plus large de
pro-meter en Tchécoslovaquie (res. An/202). — Prugar J.: Méthodes accélé-
rées de dosage de la teneur en ratiéres azotées dans le matériel végétal. Partie
XX (res. An/205, Al/206). — E . «dilik J.: Dispositif capable d'appliquer les
échantillons aux chromatogrammes sur papier (207). — Hradilik J.: Cham-
bre chromatographique (211).

Rozsifuje Postovni novinova sluzba. Objednavky a piedplatné ptrijima PNS -
ustfedni expedice tisku, administrace odborného tisku, Jindrisska ulice 14,
Praha 1. Lze téz objednat u kazdé posty i poStovniho dorucovatele. Objednavky
do zahrani¢i vytrizuje PNS - ustfedni expedice tisku, oddéleni vyvozu tisku,
Jindrisska 14, Praha 1. Vytiskl MIR, novinafské zavody, n. p., zavod 2, pro-
voz 22, Legerova 22, Praha 2. A - 25*71040

A



