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Az eljaras elvi alapjai

A megfelel6 modon apritott sajtbdl specialis reagensekkel kristalytiszta oldatot
nyerink. Az oldat fehérjetartalma az ultraibolya tartoméanyban mutatkozé jelleg-
zetes abszorpcidés maximumon spektrofotometriasan mérheté (1., 2., 3.).

Szlikséges eszkozok

Ultraibolya tartomanyban méré spektrofotométer,
1 cm-es kvarckivetta,

100 cm3-es hasas pipetta,

1 cm3es preciziés pipetta,

10 cm3-es biretta,

10 cm3es csiszolt dugds kémcs6,

250 cm3es f6z6pohar.

Szlikséges vegyszerek, anyagok

0,1 n natrium-hidroxid oldat,
97%-0s ecetsavoldat,
kloroform, a. It.

A meghatarozas menete

A megfeleld modon el6készitett mintat apritjuk, szuszpenziot készitink. Is-
mert mennyiség(i szuszpenziobdl szerves oldoészerekkel kristalytiszta oldatot alli-
tunk el6, ezt fotometraljuk.

A minta el6készitése, tarolasa

A vizsgalandd mintan levé kérget, vagy megszaradt fellletet levagjuk. A saj-
tot lereszeljuk és Givegedénybe tessziik, melyet aluminiumfélidval szorosan letakar-
va hitészekrényben tarolunk vizsgalatig.
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Szuszpenziokészités

A mintabdl 3 g-ot mériink be két tizedes pontossaggal a f6z6poharba. Hozza-
pipettazunk allando forgatas mellett 100 cm3el6zetesen 45 °C-ra felmelegitett nat-
rium-hidroxid oldatot. A sajtanyag teljes szuszpendalasa néhany perc alatt be-
kovetkezik az allandé mozgatas mellett.

A spektrofotometrias eljaras kivitelezése

A homogén szuszpenziob6l 1 cm3t kémcs6be pipettdzunk, burettabdl hozza-
mériink 8 cm3ecetsavat és 1 cm3kloroformot. Elegyités utan kristalytiszta oldatot
kapunk, mely fotometralhato.

A fotometrias kompenzalé oldat dsszetétele: 1 cm3 natrium-hidroxid, 8 cm
ecetsav és 1 cm3kloroform dsszemérésével készil.

A mérési hullamhossz megallapitasa

A fenti oldatot fotometraltuk 330-250 nm értékek kozott. A spektrumot az
7. dbra szemlélteti. Ennek alapjan megéllapitottuk, hogy a sajtfehérje abszorpcios
maximuma 276 nm-nél van. A tovabbi méréseket ezen a hullamhosszon végeztik.

A kalibracios egyenes készitéséhez sziikséges mérések

A fotometréldssal kapott extinkcié értékeket ugyanazon minta Kjeldahl-
szerinti fehérjetartalom meghatarozassal (szabvany eljaras) nyert adatokkal vetet-
tik ossze.

Az eltérd fehérjetartalmi mintakat gy készitettiik, hogy a sajthoz kilénbdzé
aranyban mértiink be vajat, s az anyagot gondosan homogenizaltuk. Ezek 0ssze-
tételet az 1 tablazatban foglaltuk dssze.

1. tablazd
Eltéré fehérjetartalmi sajtmintak
Minta jele Sajtbemérés, Vajbemérés,
9 g
1 18,00 12,00
2 24,00 600
3. 30.00 0,00
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Fehérjetartalom meghatarozasa Kjeldahl médszerrel

Az eljaras vazlatos menetét az aldbbiakban foglaljuk &ssze. 1 g korili, ana-
litikai mérlegen bemért sajtmennyiséget Kjeldahl lombikba témény kénsavval el-
roncsolunk roncsol6keverék (Se, réz-szulfat és kalium-szulfat) jelenlétében. A ka-
pott oldatot 100 cm3re toltjik fel. A torzsoldatbdl 20 cm3t Parnas Wagner készii-
lékben tovabb vizsgalunk. A tdémény ldggal felszabaditott ammoniat ismert mennyi-
ség(i 0,1 nsésavban fogjuk fel Tashiro-indikator jelenlétében. A nem reagélt sésavat
natrium-hidroxid oldattal titraljuk vissza. A szdmitasnal 6,38-as szorzészammal
dolgozunk.

2. 4bra. Kalibracios egyenes sajtfehérje tartalom
meghatarozashoz

Fehérjetartalom meghatarozésa spektrofotometriasan
A mintakbol a fent leirtak szerint végezzilk el a méréseket.

Kalibracios egyenes szerkesztése, regresszios egyenlet szamitasa

A vizsgalatok adatait a 2. tablazat tartalmazza. A kalibraciés egyenest a 2.
abra mutatja.

A regresszids egyenes egyenletét Packard HP —97 tipusu szamitégépen szamol-
tuk ki, lineéris program alkalmazésaval.
A regresszios egyenes egyenlete:

y = - 0,002 +69,50%, ahol
X = a mért extinkcio,
y = aminta fehérjetartalma, %.

A korrelacios koefficiens:
r = 0,9998. n

Ennek alapjan, mivel az r értéke 1-et j6l megkdzelitette, megallapithatjuk, hogy a
két modszer kozotti kapcesolat szoros.
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2. tablazat

Kiulonb6z6 fehérjetartalmd sajtmintak vizsgalati adatai

Fehérjetartalom, %

Minta jele Extinkci6 Kjeldahl-szerint
0,293 20,20
0,285 19,90
1 0,294 20,19
0,285 19,90
0,285 19,95
0,360 26,69
0,365 26,75
2. 0,360 26,75
0,362 26,68
0,368 26,78
0,455 33,37
0,465 33,50
3 0,455 33,33
0,457 33,46
0,465 33,40

A spektrofotométeres fehérjetartalom meghatarozas pontossaganak matematikai
vizsgalata

A fotométeres eljaras pontossagdnak matematikai kiértékeléséhez - irodal-
mi adatok alapjan —a Kjeldahl-féle fehérjetartalom meghatarozast valasztottuk.
Mindkét médszerrel — azonos mintab6l — 15—15 analizist végeztiink. A foto-
metrids meghatarozasnal kapott extinkicoértékeket a regresszids egyenlet segitsé-
gével fehérjetartalomra szamitottuk at. A mérési adatokat a 3. tablazat tartalmaz-
za.

Annak megallapitasara, hogy a Kjeldahl-mddszerrel és a fotometrias eljaras-
sal kapott fehérjetartalmak kozott az eltérés szignifikans-e, a X2 probat szamoltuk
ki a HP-97 tipusu szamitogéppel.

X2 = 0,0909.
Az ebbdl szamitott eloszlasfliggvény:
P(X) = 7,398-10- 15

Ennek alapjan leszdgezhetd, hogy 99,99% valdszinlséggel a két eljaras kozti
eltérés nem szignifikans.

A t-proba segitségével is elvégeztiik a szignifikancia vizsgalatot.

tsz - 0,296.

P = 0,1% val6szin(ségi szinten a ttahl = 4,14; tehat a szamitott értéknél nagyobb,
igy a két modszer kozti eltérés nem szignifikans (4).

A modszerek gyakorlati jelentésége

Meéréseink alapjan eszkdzélt matematikai szamitasokbol megallapithattuk,
hogy a mddszer és a Kjeldahl szerinti fehérje meghatarozasi eljaras adatai kozott
nincs szignifikans eltérés.
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3. tablazat

Fehérjetartalom alakuldsa 6vari sajthan

Fehérjetartalom

érj Kjeldahl-
Sorszam Extinkcié Feherjel;frtalom mgdszerm
%

L 0,455 33,37 33,38
2 0,465 33,45 33,40
3 0,454 33,36 33,42
4 0,455 33,37 33,39
5 0,465 33,45 33,45
6 0,453 33,35 33,45
7 0,457 33,40 33,46
8 0,465 33,45 33,40
9 0,455 33,37 33,40
10 0,465 33,45 33,41
11 0,465 33,45 33,33
12 0,465 33,45 33,33
13 0,450 33,37 33,42
14 0,468 33,49 33,40
15 0,456 33,38 33,45

Atlag: 33,41 33,406

Sz6ras, s: + 0,036 + 0,084

A gyakorlati Kivitelezésnél feltétlentl meg kell emlitetiink a maodszer igen
kicsi idoigényét. A kalibraciés egyenes, vagy regressziés egyenlet birtokdban a
termék szazalékos fehérjetartalma egész rovid id6 alatt meghatarozhatd, illetve
szdmolhatd. (Ugyanazon mdszer hasznalata esetén, ugyanazon mérési kortlmé-
nyek kozott a kalibraciés egyenes illetve a regressziés egyenlet ugyanazon vizsga-
land6 anyagra hosszabb ideig hasznalhat6.) Sorozatvizsgalatot feltételezve az egy
fehérjetartalom adatra es6 id6igény még jobban lerdvidil. A mddszer gazdasagos,
viszonylag kevés a vegyszerigény, valamint a munkaid6 réforditas. Az egyszeri be-
ruhézassal beszerzett spektrofotométer mas komponensek vagy anyagok analizisé-
nél is felhasznélhatd.

A modszer gyorsasagabol kovetkezik, hogy kiilonbozé terileteken jol haszndl-
hat6 adatgydjtésre. igy gyartaskozi ellen6rzésnél, késztermék ellenérzésnél mind
az iparban, mind a kereskedelmi halézatban. A viszonylag gyorsan eszk6z6lhet6
méresekbdl nagyszamu adathalmaz képezhetd, melyekbdl gazdasdgossagi, mind-
ségalakulési szamitasok eszkdzdlhetbk.

Koszonetemet fejezem ki Szolcsanyi Jézsefné szakoktaténak a munka soran
kifejtett pontos, lelkiismeretes munkaért és Szegner Erzsébet izemmérnoknek.
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CMNMEKTPO®POTOMETPUNYECKOE ONMEPEAE/IEHVNE COOEP>XXAHNA
BEJIKA CbIPA B Y/IbTPA®NOJIETOBOM CIEKTPE

Fa6op MuKIOLLHI

MeTop 3aKn04aeTcs B TOM, YTO U3 Cbipa Hape3aHHOro COOTBETCTBYHOLLVM
06pa3oM creuyasbHbIMU peareHTaMu WM3roToBUAM MpO3payHbliii pacTBop. Cogep-
»XaHue 6enka B pacTBOpe M3MEPSN CrieKTPOPOTOMETPUYECKIM CNOCO60M B Y/bTpa-
(h1ONETOBOM CMEKTPe 06HapYXXeHHOM Ha TUMMYHOM a6COPOLMOHHOM MaKCUMyMe.
MonyyeHHble 3HAYEHUA SKCTUHKNUW CANYEHWEM OMpPefeneHns conepXxaHus 6enka
TOro Xe obpasua no Kbuenbaano BO3MOXHO COCTaBUTL KasIMOPaLMOHHYIO NPAMY!O.
IMoMOLLIbHO 3TOW MPAMOA Ha OCHOBaHWW M3MEPEHUST 3KCTUHKLIMM BO3MOXHO OTCYU-
TaTb cojep>kaHue 6enka nwoboro obpasua cbipa. KanvbpaunoHHy0 npsmyto npu
WAEHTUYHBIX ycnosunax ans toro XK€ 00pasya Cbipa HeOOXOAUMO MOCTPOUTL OAUH
pas.

MeTog ABNseTCs ObICTPbIM, TOUHBIM Y IKOHOMUYHbIM.

SPEKTROPHOTOMETRISCHE BESTIMMUNG DES PROTEINGEHALTES
VON KASEN IM ULTRAVIOLETTEN BEREICH

M. Gébor

Das Wesentliche dieser Methode ist die Herstellung einer kristallklaren
Losung mittels spezieller Reagenzien aus der auf entsprechende Weise zerklein-
erten Kase. Der Proteingehalt der Ldsung ist spektrophotometrisch bei dem im
ultravioletten Bereich erscheinenden charackteristischen Absorptionsmaximum
messbar. Durch Vergleich der erhaltenen Extinktionswerte mit den nach Kjeldahl
bestimmten Proteingehalten kann eine Kalibrierungsgerade konstruiert werden.
Mittels dieser Gerade ist der Proteingehalt irgendwelches Késemusters auf Grund
der gemessenen Extinktion ablesbar. Unter denselben Bedingungen muss die
Kalibrierungsgerade fir dasselbe Muster nur einmal konstruiert werden.

Die Methode ist rasch, genau und 6konomisch.

SPECTROPHOTOMETRIC DETERMINATION OF THE PROTEIN
CONTENT OF CHEESES IN THE ULTRAVIOLET REGION

M. Gabor

The method consists essentially in preparing a crystal clear solution from
adequately crushed cheese with the use of special reagents. The protein content
of the solution can be measured by spectrophotometry at the characteristic ab-
sorption maximum appearing in the ultraviolet region. On comparing the obtained
extinction values with the protein contents obtained by Kjeldahl method in the
same sample, a calibration straight can be plotted by means of which the protein
content of any cheese sample can be read on the basis of the measured extinction
value. Under the same conditions the calibration straight must be plotted only
once for the same sample.

The method is quick, accurate and economical.
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