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Az American Association of Official Chemist (AOAC) altal
hivatalosan elfogadott két fehérjemeghatdrozdsi médszer a Kjeldahl és a
Dumas eljards. A két mdédszer alapjdn tobb miszergyarté cég automata
berendezéseket fejlesztett ki (A/S N.FOSS-ELECTRIC, TECATOR, LECO).

A két modszer a fehérjetartalmd anyagok nitrogéntartalmanak
meghatdrozédsin alapszik. A meghatdrozast a fehérjék kozel azonos elemi
Osszetétele teszi lehetdvé, amely a fehérje eredetét6l és minGségétdl
fliggetlen.

A Kjeldahl médszer két f6 mdveletbdl 4ll. A szervesanyag kénsavas
roncsoldsa utdn a mdsodik 1épés a keletkezett ammodnia mennyiségének
meghatdrozésa titrimetridsan vagy fotometridsan. Az eljdrds iddigényes,
az egyes miiveletekhez az egészségre és a kornyezetre kdros vegyszerek
sziikségesek.

Az utébbi 5 évben jelent meg a vildgpiacon a LECO cég (St.
Joseph, Michigan, USA) automatikus, gyors fehérjemeghatdrozo
miszere, amely a Dumas-féle égetéses eljardson alapszik. A fehérje
elégetése sordn a nitrogén, kotési modjatol fiiggetleniil elemi dllapotban
vagy nitrogénoxidok formdjdban szabadul fel. A nitrogénoxidok izz6
rézen elemi nitrogénné redukdlédnak, amelynek mennyisége a gaz
hévezetSképessége alapjan keriil meghatdrozasra.

A LECO cég néhdany honapra rendelkezésiinkre bocsdtotta az FP-
428 (Fast Protein 428) fehérjemeghatdroz6 miszert, amely kiilonbozd
fehérjetartalmd anyagok, mint példdul gabondk, élelmiszerek, élelmiszer
alapanyagok, olaj, gumi, talajmintdk, gyégyszerek, viz valamint kémiai
anyagok nitrogén-, ill. fehérjetartalmédnak meghatdrozdsédra alkalmas. Ez
id6 alatt lehetdségiink volt a hagyomdnyos Kjeldahl moédszerrel és a
Dumas eljardssal kapott eredmények 6sszehasonlitdséra.

Elelmiszervizsgalati Kozlemények, 39, 1993/4 303



1. Anyagok és modszerek

1.1. Anyagok

Kisérleteinket a GLOBUS Konzervgyarral kozosen végeztik. A
vizsgdlatokhoz husipari alapanyagokat és késztermékeket haszndltunk
fel. Meghatdroztuk 2-fajta marhahds, szepardlt marhahids, sertés
aprohds, ipari szalonna, zsirtalan szdjaliszt, szdjakoncentrdtum,
sz6jaizoldtum, két gydrtdsbol szdrmazé marha médjkrém, tavaszi vagdalt
his, kohl roldd és a lunch huis fehérjetartalmat.

1.2. Modszerek

A Kjeldahl szerinti nitrogénmeghatdrozast Kjeltec 1035 tipusu
késziiléken végeztiik. Egy-egy mintdbd6l 1-2g-ot mértiink be, mintdnként
3 parhuzamos méréssel hatdroztuk meg az adott minta fehérjetartalmat.

Az FP-428 fehérjemeghatdroz6 esetében a minta mennyisége 0,25-
0,40 g volt. Egy-egy minta fehérjetartalmdt 3 pdarhuzamos méréssel
hataroztuk meg.

A szdéjamintdk kivételével a mintdkat mintavétel eldtt haztartdsi
homogenizdloval homogenizaltuk. A késztermékek esetében egy
fehérjemeghatarozdshoz egy konzervet homogenizaltunk, tehat az
atlagértékek 3-3 konzervbdl meghatdrozott fehérjeértékek atlagai.

1.3. Az FP-428 fehérjemeghatarozo rovid leirasa

Az FP-428 fehérjemeghatdroz6 késziilék asztali mdszer. A
fehérjemeghatdrozdsi folyamat mikroprocesszor dltal vezérelt, szoftver
altal ellendrzott. A N meghatdrozdshoz nagytisztasagu oxigén (a minta
elégetéséhez) ¢és hélium (vivogdz), valamint sdritett levegd (a
pneumatika mikodtetéséhez) sziikséges.

A késziilékhez csatlakoztatott analitikai mérlegen mérjiik be a
mintdt alufdéliaba vagy oOnkapszulaba. A bemért mintdt a mintatidroldba
helyezve az analizis meginditdsakor a minta az éget6kemencében 850-
900 °C-on elég. Az égés sordn keletkez6 égéstermékeket a késziilék
sdriti, majd 10 cm3® mintdt vesz a égéstermékbdl, amely kiilonb6z6
tisztitdsi fazisok utdn a hévezetSképességet mérd celldba keriil.

A gyéartdo cég leirasa szerint a késziilék 0-100% N, illetve
fehérjetartalmu anyagok N-, ill. fehérjetartalmdnak mérésére alkalmas.
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2. EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK
2.1. A husipari alapanyagok és késztermékek fehérjetartalma
A husipari alapanyagok és késztermékek Kjeldahl és Dumas

moédszerrel meghatarozott fehérjetartalmat az 1. tablazatban mutatjuk
be.

1. tablazat: Husipari alapanyagok és termékek fehérjetartalma
Kjeldahl és Dumas mddszerrel meghatdrozva

Fehérjetartalom, % | Fehérjetartalom, %
A vizsgalt minta /Kjeldahl szerint/ /Dumas szerint/
X S X S

Marhaméjkrém I. 11,28 0,09 11,10 0,09
Marham4jkrém II. 10,62 0,18 10,29 0,23
Lunchon meat 12,62 0,09 13,41 0,43
Tavaszi vagdalt 10,57 0,36 11,28 0,94
Ipari szalonna 5,53 0,51 5,51 0,57
Marha hius 21,12 0,20 20,40 0,08
K-huas /marha/ 18,91 0,30 19,71 0,23
Szeparélt marhahus 11,27 0,02 11,54 0,01
Sertés aprohus 13,30 0,14 13,17 0,50
Kohl rolad 17,98 0,14 17,50 0,28
Zsirtalan sz6jaliszt 49,70 0,20 50,00 0,11
Sz6jakoncentratum 66,10 0,36 63,90 0,08
Széjaizolatum 84,10 0,42 85,57 0,11

X : a mérési eredmények atlaga 3-3 mérés alapjan
S : szOras

Az eredményekbdl lathatdé, hogy a hiusipari alapanyagok és
késztermékek fehérjetartalma 5,5-85,6% kozott volt.

A két modszerrel meghatarozott fehérjeértékek szordsa legnagyobb
az ipari szalonna esetében, ez valdszinlleg a nagy zsirtartalommal és
viszonylag kis fehérjetartalommal hozhaté 6sszefiiggésbe.

Homogén anyagok /zsirtalan szdjaliszt, szdjakoncentrdtum és
szOjaizoldtum/ fehérjetartalmdnak szordsa lényegesen kisebb, mint a
husipari alapanyagok és késztermékek esetében, tehdt az atlagértékek
nagyobb szdérdsai nem a meghatdrozdsi mdédszertSl, hanem a vizsgédlandé
anyag min6ségétdl fliiggnek.
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2.2. A Kjeldahl és a Dumas moédszerrel mért fehérjetartalom
osszehasonlitasa

A 13 vizsgalt minta, amelynek fehérjetartalma 5,5-85,6% kozott
helyezkedett el, Kjeldahl mdédszerrel meghatdrozott fehérjetartalmanak Aatlag-
értéke 25,62%, a Dumas moédszerrel végzett meghatdrozas esetén 25,64 %.

A Kjeldahl és a Dumas moddszerrel meghatdrozott fehérjetartalom
kozotti osszefliggést az 1. abran szemléltetjiik.
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1. 4bra: Osszefiiggés a Kjeldahl és a Dumas médszerrel meghatdrozott
fehérje-tartalom kozott

A Kjeldahl moddszerrel meghatdrozott fehérjetartalmat fiiggetlen
valtozonak tekintve az O0sszefliggés az

Y’= 0,054 + 0,9987 X
r2= 0,999
r =0,999%%**
egyenlettel irhato le, ahol
Y’= a Dumas mddszerrel mérhetd fehérjetartalom
X = a Kjeldahl modszerrel mért érték
*¥Hk*= az 0sszefiiggés 99,9%-os valészinlségi szinten szignifikdns

Ha a Dumas mddszerrel meghatdrozott fehérjetartalmat tekintjik
fliiggetlen valtozonak az Osszefiiggés az

Y’ =-0,02 + 0,9999 X
egyenlettel irhato le, ahol

Y’ = a Kjeldahl mdédszerrel mérhetd érték
X = a Dumas mdédszerrel mért érték
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A fiiggd és fiiggetlen valtozo felcserélésével szamitott Osszefiiggést
leir6é egyenesek irdnytangense (0,9987 = 0,01, ill. 09999 + 0,01) alapjén
megéllapithatjuk, hogy a két egyenes egybeesik, az Osszefiiggés
megfordithat6. Az eredmények azt mutatjdk, hogy a Dumas mddszeren
alapulé FP-428 gyors fehérjemeghatdroz6 miszer ugyanigy alkalmas
élelmiszerek fehérjetartalmédnak meghatdrozdsdra, mint a Kjeldahl
modszeren alapulé miszerek.

Hasonl6an kedvez6 eredményekrdl szdmol be SIEGFRIED (1989)
14 kiilonbozd fehérjetartalmu minta (7,8-43,3%) Kjeldahl (KJEL-FOSS)
¢s Dumas moddszerrel végzett mérése 0sszehasonlitdsakor. A két mdodszer
kozotti o6sszefiiggést leird egyenes egyenlete a Kjeldahl mddszerrel mért
fehérjetartalmat fiiggetlen valtozonak tekintve Y = 0,087 + 0,9999X,
r = 0,9999. SIEGFRIED (1991) gombamicélium ¢és kiilonbdz6
talajmintak nitrogéntartalmat vizsgdlta a hagyomédnyos Kjeldahl
modszerrel és a gyors nitrogénmeghatdroz6 moddszerrel. A vizsgélt
mintdk N-tartalma 0,1-62% volt (n=23). A két mddszer 6sszehasonlitdsa
esetében a hagyomdnyos Kjeldahl mdédszerrel kapott értékeket fiiggetlen
valtozonak tekintve az Osszefiiggés Y = 0,024 + 1,0015X, r = 0,9993
egyenlettel irhato le.

SCHMUTZ (1989) 108 4rpa és 124 biiza-minta fehérjetartalmét
Kjeltec és FP-228 gyors fehérjemeghatarozodval vizsgalva
megdllapitotta, hogy az 4rpamintidk fehérjetartalmanak atlagértéke
Kjeltec modszerrel 11,35%, a gyors fehérjemeghatdrozéoval mért
atlagérték 11,43%. Buzamintdk esetében az atlagértékek 12,51, 1ill.
12,52%-nek adodtak.

Sajat vizsgdlati eredményeink és az irodalmi adatok azt bizonyitjak,
hogy a Dumas eljdrdson alapulé automata, gyors fehérjemeghatdrozé
késziilékkel (FP-428) meghatdrozott fehérjeértékek megegyeznek a
Kjeldahl médszerrel mért értékekkel.

Az FP-428 késziilék kiilonleges elénye, hogy lényegesen kisebb
mintdkbol (0,2-0,4 g), 6ranként 20 minta analizisére adddik lehet&ség
gyakorlatilag vegyszer felhasznédldsa nélkiil.

A miszer ardt nem tekintve egy-egy minta meghatdrozdsa hozzave-
télegesen egy nagysdgrenddel olcs6bb, mint a Kjeldahl médszerrel.
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Osszehasonlité vizsgdlatok a LECO FP-428 gyors fehérje

meghatarozoval és Kjeldahl modszerrel
GAJZAGO ILDIKO és BALAZSY ANDREA

Osszehasonlité vizsgalatokat végeztek a Kjeldahl médszeren alapulé Tecator
€¢s a Dumas moddszeren alapuldé FP-428 fehérjemeghataroz6 késziilékkel. 13
hasipari alapanyag, ill. készitmény fehérjetartalmat hatdroztdk meg a két
miszerrel. A vizsgdlt mintdk fehérjetartalma 5-85% volt. A Kjeldahl
mddszerrel mért fehérjetartalom fiiggvényében dbrdzolva a Dumas mddszerrel
mért értékeket igen szoros (99,9%-os valdszinlségi szinten szignifikdns)
linedris Osszefliggést kaptak. A két fehérjemeghatarozasi modszerrel végzett
meghatdrozdsok eredményeinek nagyon jé egyezése igazolja felcserél-
hetdségiiket. Az FP-428 fehérjemeghatdrozéval oOrdnként 20 analizis
végezhetd, gyakorlatilag vegyszer felhasznédldsa nélkiil.

Comparative Studies of LECO FP-428 Quick Protein

Analyser and Kjeldahl Method
Gajzdgo, I. and Baldzsy, A.

Comparative studies were performed with the Tecator protein analyser based
on Kjeldahl method and the FP-428 instrument based on Dumas method. The
protein content of 13 raw materials and products of meat industry was
determined by both instruments. The protein content of the samples studied
was in the range of 5-85 %. Plotting the values measured by Dumas method
against the protein content by Kjeldahl method, a very close (significant at
99,9 % probability level) linear correlation resulted. The good agreement of
the results of this two protein determination methods shows their
equivalence. Using the FP-428 protein analyser, 20 analyses per hour can be
performed, practically without using chemicals.

Vergleichende Untersuchungen mit dem Eiweil}-
Schnellbestimmungsgerit vom Typ LECO FP-428

und mit der Kjeldahl-Methode
Gajzdgo, 1. und Baldzsy, A.

Verfasser haben vergleichende Untersuchungen mit dem Eiweil3-
Schnellbestimmungsgeridt vom Typ Tecator, das nach der Kjeldahl-Methode
arbeitet, sowie mit dem Eiweill-Schnellbestimmungsgerdt vom Typ FP-428,
das nach der Dumas-Methode arbeitet, durchgefiihrt. Der EiweiBBgehalt von 13
Grundmaterialien und Produkten der Fleischindustrie wurde mit beiden
Meligerdten bestimmt. Der Eiweillgehalt der untersuchten Proben betrug 5 bis
85%. Die mit der Dumas-Methode bestimmten Werte wurden in Abhidngigkeit
von den mit der Kjeldahl-Methode gemessenen Eiweilgehaltswerten
dargestellt, die miteinander einen sehr engen linearen Zusammenhang auf
99.9%-igem Signifikanzniveau aufweisen. Mit dem FP-428 Eiweil}-
bestimmungsgerdt kann man je Stunde 20 Analysen praktisch ohne
Chemikalien durchfiihren.
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