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Bevezetés

Az utdbbi években a tej dsszetevdi kozul a fehérjetartalom kerilt el6térbe.
A tejfehérje kutatdsok legujabb eredményei a fehérjeszerkezet és a fehérjét
alkot¢ nitrogéntartalmi vegyuletek természetének jobb megismerésehéz, egyes
fehérjefrakciok (asi—  , /-kazein és /Maktoglobulin) aminosav 6sszetételenek
és szekvencidjanak kimutatdsdhoz, a genetikus variansok felismeréseéhez, U]
némenklatdra alkotdsédhoz vezettek.

A tejipari gyakorlatban a tej kazeintartalmanak (sajtgyartas) és savofe-
herjetartalmanak (savopor-gyartas) ismerete nélkulozhetetlenné valt. A fehérje-
frakciok ismerete a hdkezeléses technolégiakban bekdvetkezd denaturalodas
varhatd mértékére is felvilagositast ad.

A tejfehérje ipari el6allitdsa (kazein, savdfehérjék, koprecipitditumok) akar
étkezési célra, akar allattakarmanyként megkivanja a tejfehérje két f6 alkoto-
részének, a kazeinnek és a savofehérjéknek gyors vizsgalatat. A vizsgalatokhoz
friss, paszt6rozetlen termel6i elegytejet hasznaltunk.

Vizsgélati modszerek
A kovetkez6 mddszereket hasonlitottuk Ossze:

1 Kjeldahl mddszer
2. Szinezékkotési modszer
3. Savas és lugos titralas a kazein izoelektromos pontjaigl

1. Kjeldahl médszer (referencia modszer)

A Kijeldahl modszert a tej Osszes nitrogéntartalmanak meghatarozasara a
FIL —DF 20:1962 nemzetkézi szabvany irja le.

A magyar tejipari gyakorlatban a modszernek Ketting (1) altal leirt valto-
zata terjedt el: a beméres 5 g tej, a katalizator CuS04és KZS04elegye, a felsza-
badulé amméniat sésavban fogtuk fel, a sésav feleslegét metilvérds indikator
jelenlétében luggal visszatitraltuk.
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1 &bra
Szinezékkotéses (Pro-Milk) médszer (2) mérési pontjai és regressziés egyenese

A Kjeldahl modszert a tej kazeintartalmanak meghatarozasara a FIL-IDF
29:1964 szabvany tartalmazza. A méréseket Keting (1) altal leirt vizsgalati fel-
tételekkel végeztik.

A Kjeldahl mddszert a tej savofehérjetartalmanak meghatarozasara a FIL-
IDF 29: 1964 és FIL - IDF 20:1962 nemzetkdzi szabvanyokat alkalmaztuk és a
méréseket Ketting (1) altal leirt vizsgalati feltételekkel végeztik.

2. Szinezékkotéses modszerrel

allapitottuk meg a tej fehérjetartalmat, Pro-Milk II. készilékben.

A szinezékkdtési modszert a kazein meghatarozasara az A/S. N Foss Electric,
a Pro—Milk 11. készlléket gyartd cég alkalmazasi Utmutatéja (2) irja le: a tej
osszes feherjetartalmat a keésziilékben leolvastuk (1); a tej kazeintartalmat ecet-
sav-natriumacetat puffernd kicsaptuk, a szdriét tejjel dusitott fehérjetartalmat
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2. abra

Szinezékkotéses (Pro-Mik) mdédszer (3) mérési pontjai és regresszioés egyenese

(1 cm3sziirlet + 1 mc3tej) a Pro —Milk 11. késziilékben leolvastuk (I11); térfogat
korrekci6 végett még egy (1 cm3desztillalt viz+ 1 cm3tej) leolvasast végeztiink

).
an A kazeintartalmat megkaptuk, ha a Ill. és Il. leolvasas kulonbséget 0,03
korrekcioval megndveltiik és az 1. leolvasasbol levontuk.

A szinezékkotési modszert a kazein vizsgalatara még egy valtozatban alkal-
maztuk az A/S.N Foss Electric Pro —Milk 1. hasznalati utasitasaban (3) leirtak
szerint. A vizsgalando, ismert fehérjetartalmi tejben a kazein ecetsav-natrium-
acitat pufferes kicsapasa utan nyert sz(irlethez az ismert fehérjetartalmi tejet
adtuk, az elegy feherjetartalmat kdzvetleniil leolvastuk, ebbdl a kazeintartal-
mat a kovetkezd képlettel szamitottuk:

) (A+B)D-BF,
kazeintartalom % = Fy----—-------- A—-
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3. abra
W agner f. médszer mérési pontjai és regresszidés egyenese

annak atejnek Pro-Milk készllékkel mért dsszfehérje %-a, melynek a

F’ =
kazeintartalmat vizsgaljuk
A = szirlet cm3
B — tej cm3
D = szirlet + tejelegy fehérjetartalom

A kazeintartalmat szinezékkotéssel Wagner és munkatarsai (4) szerint hata-
roztuk meg ugy, hogy a kazeint ammoniumszulfat vizes oldataval kicsaptuk, a
savotol centrifugalassal elvalasztottuk, konyhaséd oldattal ismét oldatba vittik.
Az oldatnak Pro —Milk Il. készilék skalajan leolvasott értéke a kazeintartalom.

A savl fehérjetartalmat a fent leirt modszerrel Pro —Milk készllékben a 111.
és 11. leolvasas kulonbségeként kaptuk meg. A savo fehérjetartalmat fenti
jelolésekkel szamitassal is meghataroztuk:
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bx - 0,8169

ax = 0,5422

4. dbra
Kirchmeier f. médszer mérési pontjai és regressziés egyenese

(A+B)D-BF;

savéfehérje-tartaloni % A

E modszerrel kapott kazeintartalom adatokat a referencia mddszerhez ha-
sonlitva abrazoltuk. A pontokat és a regresszids egyenes a modszer alkalmatlan-
sagat bizonyitotta, ezt tamasztotta ala a szamitott korrelacios koefficiens is.

A Wagner f. modszerrel meghatarozott kazeintartalmat a szinezékkotéssel
mért Osszes fehérjetartalombdl levontuk. Az adatok abrazolésa, tovabba a ma-
tematikai-statisztikai értékelés azt mutatta, hogy a médszer a savéfehérje-tar-
talom vizsgalatara nem hasznalhato.
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3. lzoelektromos maddszer

Kirchmeier (5) izolektromos titraldsi mddszere a kazein meghatarozésara;

Példa

I. és Il. lombikba 3-3 cm3tejet pipettaztunk, az I-hez 25 cm3 desztillalt
vizet, a 11-h6z 35,0 cm3n/100 sésavat engedtiink. A Il. lombikot a ligot tartal-
mazo, az |. lombikot a savat tartalmazé biiretta ala allitottuk. I-hcz lassan, az
els6 maradandd pehelyképzddésig sosavat engedtiink 1 csepp/masodperc sebes-
séggel. A 11-hoz ez id6 alatt a lombik forgatasa kézben n/100 natronlugot adtunk.
Miutan az 1. lombikban a sésav felhasznalast pontosan megallapitottuk, a Il.
lombikban levé elegyet az els6 maradandé pehelyképzc’jdési? visszatitraltjuk.

Szamitas: a titralashoz az els6 pehely képz6déséig felhasznaltunk 14,12
¢m3n/100 s6savat, a Il. visszatitralashoz J5,10 cm3n/100 natronllgot. A;kazein-
tartalommal egyenérték(i sav és lug:

14,12 cm3(sésav felhasznalas 1.-hez)
+ 15,10 cm3(natronlug felhasznalas 11.-hoz)
29,22 cm3
35,00 cm3(el6zetesen felhasznalt sésav 11.-hoz)
—29,22 cm3 (0sszes sav és g felhasznélas)
5,78 cm3
5,78 cm3sosav fogyott 3 cm3tejhez, azaz 1,92 cm3 1cm3tejhez. 1,377 atsza-
mitasi faktorral a kazeintartalom = 1,92-1,377 = 2,64%

A Kirchmeier-féle izoelektromos titralassal kapott kazeintartalmat a Kjeldahl
médslzerrel kapott dsszfehérjébdl levonva kaptuk meg az elegytej savofehérje-
tartalmat. ,

(A Kjeldahl médszer helyett tizemi célra az eldgytej formoltitralassal mért
usszfeherje tartalmabdl kivont kazeintartalom adja a savofehérje-tartaimat.)

A tej kazeintartalmat a fehérjetartalombdl szaml’téssal is meghatéaroztuk.
Azkétszéml'tési faktort 31 elegytej Kjeldahl vizsgalatabol 0,774 +0,28-nak talal-
tuk.

Ertékelés

A vizsgalati modszereket (31 minta) matematikai-statisztikai eljarassal
hasonlitottuk 6ssze: szdmitottuk az egyes eljarasokkal kapott kazein- s savo-
fehérje-tartalom atlagértéket, a Kjeldahl vizsgalati értékhez, mint referencia
mabdszerhez szamitott korrelaciés egyitthatot, a regresszios egyenes egyenletét
és a regresszids egyenes korili szérast. Az eredmények osszefoglalasat az 1 és 2.
tablazat tartalmazza.

A kazein mérési adatokat, valamint a regresszios egyeneseket az 1-4. abra,
a savofehérje adatokat, valamint a regresszios egyeneseket az 5—6. abra mu-
tatja.

Kovetkeztetések

A roncsolasos (Kjeldahl) kazein- és savofehérje meghatarozas egyéb maod-
szerrel helyettesithetd.
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7. tablazat
Kazeintartalom meghatarozéasi médszerek dsszehasonlitasa
(mintaszam = 31)

Kjeldahl Regressziés
maddszerhez . egyenes
Modszer neve, Atlag- képest Regresszios korali
jele érték szamitott egyenes sz6ras
korrelacios egyenlete
koefficiens &
Kjeldahl ......cccccooceeee 2,71 — —
Szinezékkotés (2) 2,84 0,534 y = 0,930 + 0,698 x 0,026
Szinezékkotés (3) 2,72 0,459 y = 1,353 + 0,500 x 0,020
Szinezékkotés
(wagner) ..o 2,71 0,499 y = 1,014 + 0,621 x 0,025
Izoelektromos titralas
(Kirchmeier)........ 2,77 0,442 y = 0,542 + 0,817 x 0,059
2. tablazat

Savoéfehérje-tartalom meghatarozasi modszerek 9sszehasonlitasa
(mintaszam = 31)

Kjeldahl Regressziés
; modszerhez . egyenes
Mdédszer neve, Atlag- képest Regresszios kortli
jele érték szamitott egyeTes szOras
korrelacios egyenlete
koefficiens *X
Kjeldahl ............. 0,79 —
Szinezékkotés (2) .... 0,72 0,445 y = 0,358 4 0,464 x 0,004
Izoelektromos titralas
<Kirchmeier) ... 0,73 0,500 y = -0,618 + 1,710x 0,037

Kazeinvizsgalat

A matematikai-statisztikai elemzésb6l kitdnik, hogy a helyettesitd vizsga-
lati modszerek korrelacios koefficiensei szignifikdnsan nem térnek el egymastol.
A korreléci6s koefficiensek szamértékei nem utalnak eléggé szoros kapcsolatra.
Ezt azzal magyarazzuk, hogy a mérési tartomany (2,45—2,95% kazeintartalom
hatarok kozt) igen szlk volt. A gyenge korrelacio tovabba azzal magyarézhaté,
hogy a referencia értekek ket roncsolasos vizsgalat eredményének kivonasaval
adodtak, igy azokat két szuperponalddé szoras terheli.

A regresszids egyenletek bx egyiitthatdjanak szignifikancia vizsgalata azt
mutatta, hogy azok O-tdl szignifikansan eltérnek, azaz a Kjeldalil és az egyéb
vizsgalati modszerek kozti dsszefug%és bizonyitott.

Az elegytejre altalanos 2,45-2,95% kazeintartomanyban a mddszerek
regresszios egyenleteib8l szamitott értékek a mérési tartomany hatarain és
atlagértékénél a 3. tablazatban odsszefoglalt eltéréseket mutattak.
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5. abra
Szinezékkotéses (ProMilk (2) moédszer mérési pontjai és regresszidés egyenese

A szamitott statisztikai jellemz6k nem alkalmasak annak elddntésére, hogy
melyik modszert kell el6nyben részesiteni. Ezért két egyszerlien kivitelezhetd
kazein vizsgalati mddszert ajanlunk a Kjeldahl mddszer helyettesitésére:

— amennyiben Pro —Milk késziilék rendelkezésre all, a gyartd cég altall
leirt (2) modszert;
— Pro-Milk készilék hianyaban a Kirchmeier f. mddszert.

Indokléas

A Pro —Milk készulékkel mért kazeinérték egyszersmind a savofehérje-tar-
talmat is szolgaltatja, a Kirchmeier f. modszer pedig egyszeriien kivitelezhet6,
mdszerigénye nincs.

Savofehérje-tartalom

A regresszios egyenletekbdl szamitott értékek a mérési tartomany hatarain
és az atlagértéknél a 4. tdblazatban feltintetett eltéréseket mutatjak. Az adatok
matematikai-statisztikai elemzése alapjan a savofehérje-tartalom vizsgalatara
a referencia moédszer mellett csak a Pro - Milk késztilék-es (2) ill. a Kirchmeier f.
mddszer johet szamitéasba.
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3. tablazat

Kazein vizsgalati mddszerek dsszehasonlitasaval
kapott regresszios egyenletekb6l szamitott eltérések
a Kjeldahl médszerhez képest a mérési tartomany

hatéarain és az atlagértékeknél

Szinezékkotéses modszer (2) regressziés gyenlete
y = 0,930 + 0,698 x

x = 245 y =2
x= 284 y =291
x= 2095 y =299

Szinezékkotéses modszer (3) regresszios egyenlete
y = 1,353 + 0,500 x

x = 245 y =258
x= 272 y =271
x = 295 y =283

Wagner, médszer (4) regressziés egyenlete
y = 1,014 + 0,621 x

X = 2,45 y - 2,54
x = 271 y = 2,70
X = 2,95 y = 2,85

Kirchmeiet f. médszer (5) regresszi6és egyenlete
y = 0,542 + 0,817 x

x= 245 y =2,
x= 277 y =281
x= 2,95 y =295

4. tablazat

Savoéfehérje vizsgalati modszerek dsszehasonlitasanal
kapott regressziés egyenletekbdl szamitott eltérések
a Kjeldahl médszerhez képest a mérési tartomany

hatarain és az atlagértékeknél

Szinezékkdtéses maddszer regresszids egyenlete
y = 0,358 + 0,464 x

x = 0,64 y = 0,65
X = 0,72 V= 069
X = 0,96 y = 080

Kirchmeier f. médszer regressziés egyenlete
y = -0,618 + 1,710 x

x = 0,64 y =0,
x = 0,73 y = 0,63
x = 0,96 y = 1,02



abra
Kirchmeier f. médszerrel szamitott pontok és regressziés egyenes
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CPABHWTEJ/IbHbIE VUCMbITAHNA METOAOB OMNPEAE/NEHWA
COJOEPXAHUA KASENHA N BEJIKA B CbIBOPOTKE MOJ/IOKA

[Ob. Y30Hu H ®. MonHap

ABTOpbI MPOBOANN CPABHEHUA HEKOTOPBIX METOAOB MCMbITAHMA CofepXKaHms
KaseuHa 1 Gefika B CbIPOW MOJIOUHON CMECW [N OTGOpa JIETKO BbIMOHUMOTO,
BbICTPOro MeToda McnbiTaHMA. MeToa onucaHHbI B cTaHaapTe FIL - IDF 29 : 1964
CuMTaeMblii METOOM pediepeHLMU 1 CPaBHMBAIOT €ro C pesynbTaramn UCTbITaHWi
KageuHa nojyyeHHbIX 13 06pasLioB MOMOKA METOLOM Ba/IEHTHOW CBA3M KpacuTe-
neit amngoyopHoro 10 B (B annapate Pro Milk) n ¢ pesynbtatamy moay4eHHbIX
H303/1EKTPUYECKM.M TUTPMPOBaHUEM.
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CopgepyxaHue 6efika CbIBOPOTKM UCMbITAHHOMO  HEMOCPEACTBEHHO METOA0M
BA/IEHTHOM CBA3WN KpacuTeneid, a TakKe pacuMTaHHbIX B KayecTBe pasHuLbl CO-
éep)l(aHl/lﬂ Ka3emHa B cofiep>xaHuu o6Liero 6enka, CpaBHMBAN C COAepXaHWeM

e/IKa CbIBOPOTKM YCTaHOB/IEHHOrO MO AaHHbIM cTaHgapta FIL-IDF 29- 1964.

VERGLEICHENDE UNTERSUCHUNGEN DER ZUR BESTIMMUNG DES
CASEIN- UND MOLKENPROTEINGEHALTES DIENENDEN METHODEN
DER MILCH

Gy. Uzoriyi und F. Molnar

Die verschiedenen, zur Bestimmung des Casein- und Molkenproteingehaltes
der rohen Mischmilch dienenden Untersuchungsmethoden wurden miteinander
verglichen, um eine leichtdurchfiihrbare, rasche Untersuchungsmethodik aus-
zuwahlen. Die durch die auf die Bindung des Farbstoffes Amidoschwarz —10 B
fussende (im Gerat Pro-Milk durchgefiihrte) Methode und durch die isoelektrische
Titration erhaltenen Werte wurden mit denen der in der Norm FIL-IDF 29 : 1964
beschriebenen und als Referenzmethode betrachteten Caseinanalyse verglichen.
Der durch die Farbstoffbindunsmethode unmittelbar bestimmte Molkenprotein-
gehalt sowie der aus dem Unterschied zwischen dem Gesamtproteingehalt und
dem Caseingehalt berechneter Molkenproteingehalt wurde gleichfalls mit dem
nach der Norm FIL-IDF 29 : 1964 bestimmten Molkenproteingehalt verglichen.

Fur rasche Betriebsuntersuchungen wurd die auf die Farbstoffbindung fus-
sende Methode und die isoelektrische Titration empfohlen.

Auf Grund der durch die Kjeldahlmethode ermittelten Untersuchungsanga-
ben ist der Caseingehalt der Mischmilch von Kleinwirtschaften durch Multiplika-
tion des Gesamtproteingehaltes mit dem Faktor 0,774 + 0,028 berechenbar.

COMPARATIVE INVESTIGATIONS OF THE METHODS FOR THE
DETERMINATION OF THE CASEIN AND WHEY-PROTEIN
CONTENTS IN MILK

Gy. Uzonyi and F. Molnar

In order to select an eas ily performable, quick analytical procedure the va-
rious-methods for the determination of the casein and whey-protein contents in
raw milk mixtures were compared. The analytical results of milk samples investi-
gated by the dye binding method (amidoblack —10 B carried out in a Pro-Milk
instrument) and by isoelectric titratidn were compared with the data obtained
by the method of casein analysis specified ins the standard FIL-IDF 29 : 1964
chosen here as a reference method. The values of whey-protein content obtained
directly by means of the dye-binding method and the data afforded by calculating
the difference between total protein content and casein content were compared
similarly with the whey-protein contents established according to the standard
FIL-IDF 29 : 1964.

For the purposes of a quick checking test in the milk plants the dye binding
method and the isoleectric titration are recommended.

On the basis of investigations carried out by destruction according to Kjel-
dahl, the casein content of mixtures of farm milk can be calculated by multiply-
ing the total protein content by a factor of 0,774 +0,028.
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