SAJTOK FEHERJE- ES ZSIRTARTALMANAK
EGYUTTES MEGHATAROZASA

GABOR MIKLOSNE DR.*—BARKOCZY PAL*

A meghatarozis a sajt teljes old4san alapul. A vizsgdlandé minta ismert mennyi-
ségét eldszor meleg luggal diszpergdljuk. A szuszpenzié mért mennyiségét oldjuk
ecetsavban és diklér-metanban. A kapott oldatbél a fehérjetartalom koézvetleniil
mérhet§ spektrofotometridsan, az ultraibolya tartomédnyban, ahol a fehérjeoldatnak
elnyelési maximuma van. A mért extinkci6 a fehérjekoncentraciéval aranyos
(SCHORMULLER, 1965). A mért extinkciobol a vizsgalt minta fehérjetartalmanak
szdzalékos értéke kalibracids egyenes, illetve regresszids egyenlet segitségével szdmit-
hat6 (ToMa, Nakar 1971, GABOR 1978).

A zsirtartalom meghatdrozashoz az oldat ismert mennyiségét karbamld-lmlda-
zol reagenssel elegyitjiik, majd az optimalis varakozasi id§ letelte utdn a zavarosodas
mértékét mérjiik spektrofotométerrel (Naka1, Le 1970). A minta zsiradéktartalma
a zavarosodds nagysdgdval aranyos. A leolvasott extinkcioértékbdl kalibrécios
egyenes, vagy regresszids egyenlet segitségével szamoljuk ki a szdzalékos zsiradék-
tartalom értéket.

A modszer az ismert eljardsoknal 1ényegesen gyorsabb, pontossidga megfelel vagy
jobb azoknal.

1. VEGYSZEREK ES ESZKOZOK

1.1 Reagensek

Nétrium-hidroxid oldat, 0,1 n,

Ecetsav oldat, 97 tf%,

Diklérmetan alt.,

Karbamid oldat 20 téomeg %, 0,2 tomeg% imidazol tartalommal

1.2 Eszkézok ' <

Spektrofotométer, Jathato és ultraibolya tartomanyban méré, 1 cm kvarckiivetta,
1 cm iivegkiivetta.

1.3 Anyagok

A vizsgalatunkhoz Ovéri sajtot hasznaltunk fel. A kalibracidhoz sziikséges el-
térG fehérje- és zsirtartalmi mintakat az 1. tbldzat szerint 4llitottuk Ossze.

* Elelmiszeripari F8iskola, Szeged



1. TABLAZAT

Eltero dsszetételit sajtmintak készitése fehérje- és zsirtartalom

kalibrdcichoz
Beméreés (g
Minta ®
jele . tengeri- . . zsiros
. sajt homok 1. minta vaj tejpor
1. 160 80 — — —
2. — — 40 — 10
3. — — 40 10 —
4. 50 — — — —

A mintak készitésénél el6bb a sajt—tengerihomok bemérést kell elvégezni, mert a
tengerihomok segitségével dérzsmozsarban jé homogenizatum készithetd.

"A kalibraciét egyféle termékcsoportnil azonos spektrofotometrids koriilmények
kozott elegendd egyszer elvégezni.

2 KISERLETEK

2.1 Feherjetartalom meghatdrozds
2.1 1 A minta elokészitése

A vizsgilandé mint4t +5°C h&mérsékleten termosztaljuk legalabb 2 éran ét
majd lereszeljuk Vlzsgélatlg lezart uvegben taroljuk a fenti homersekleten

2.1.2 Spektrofotometrids mérés

A homogenizalt mintabol analitikai mérlegen ‘1 gramot mériink be 300 cm®
Erlenmeyer lombikba, majd 4llandd, dvatos forgatds kozben 50 cm® natrium-hid-
roxid oldatot pipettdzunk hozza, amelyet el6zSleg 50 °C-ra melegitettiink. A lom-
bik mozgatdsat a sajt teljes diszpergdldsaig folytatjuk, majd azonnal 1 cm?®-t pipet-
tazunk ki a szuszpenziobdl csiszoltdugds kémcsGbe. A szuszpenzidhoz elGszét
8,00 cm?® ecetsavat, majd 1,00 cm® diklérmetdnt mériink. Az elegyet Gsszerdzva, kris-
talytiszta oldatot kapunk. A fehérjetartalomnak megfeleld extinkciét 277 nm érték-
nél mérjiik az ultraibolya tartomanyban (GABOR, 1978). A kompenzil6 oldatban a
szuszpenzid:helyett lug oldat van.

2.1.3. Fehérjetartalom-meghatdrozds Kjeldahl-mddszerrel . .

A homoganizalt mintdbol 1 g koriili mennyiséget mériink be analitikai mérlegen,
amelyhez kb. 1 g roncsoldkeveréket (K,SO,, CuSO,, Se) és 20,00 cm® cc. kénsavat
adunk. Egy 6ras melegités utan 5 csepp hidrogén-peroxidot hozzaadva tovabbi 10
‘percig forraljuk. Az elroncsolt oldatbdl 100,00 cm3-es torzsoldatot készitiink; amely-
nek 10,00.cm®-t mérjiik be Parnas—Wagner késziilékbe. Az 4tdesztillilé ammoniat
20,00 cm?® 0,1 n sésavoldatban fogjuk fel. A savfelesleget 0,1 n natrium-hidroxid ol-
dattal titraljuk vissza Tashiro indikator jelenlétében. (Szorzofaktor: 6,38.)
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2.1.4 Kalibrdcids egyenes szerkesztése

A kiilonbszd osszetételli mintdk spektrofotometrids Gton nyert extinkci6értéke-
ket a Kjeldahl szerint kapott szdzalékos fehérjetartalom értékeinek, mint fiiggetlen
valtozoknak a fuiggvényében koordinata rendszerben abrazoljuk.

Vizsgilataink sordn kapott adatokat a 2. tdblazatban foglaltuk &ssze. A kalib-
racids egyenest az 1. dbra szemlélteti.

£ |
0,700 &+
0,500 4 2
0,3004
0,100 +
10 2 30 . 40 Fehérje tart. /s

(Kjeldahl-sz.)

1. ébra. Kalibracios egyenes Oviri sajt fehérjetartalmanak
spektrofotometrias méréséhez

2.1.5 Regresszids egyenlet feléllitésa
A regresszios egyenes egyenletét linedris program szerint szamoltuk ki.
] y=0,017x —0,014,
ahol ’ ‘ 4 ot
x=fehérjetartalom, %, ' :
y=mért extinkcid.
A korreldcios koefficiens, r =0,996.

Mivel r értéke jol megkozeliti az 1-et, a két médszer kozotti osszefiiggés szoros.

3+ '
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2. TABLAZAT

Kiilonbozé osszetételii sajtmintdk fehérjetartalom alakuldsa
Kjeldahl szerint és spektrofotometridsan

Minta s, L Fehérjetart. % Fehérjetart. %
jele Extinkcio Extinkci6 atlag (Kjeldahl) stlag (Kjeldahl)
0,650 39,50
1. 0,653 0,650 39,23 39,41
- 0,645 39,50
0,510 31,18
2. 0,514 0,510 31,96 31,55
0,513 31,52
0,545 32,08
3. 0,540 0,540 32,15 32,07
0,543 31,99
0,460 28,24
4, 0,467 0,464 28,03 28,14
0,465 28,15

2.2 Zsirtartalom-meghatdrozds
2.2.1 Spektrofotometrids mérés

A21.2 fejezetben leirtak szerint készitett oldatbdl 2,00 cm®-t kipipettdzunk csi-
szoltdugés kémcsSbe és hozzdmériink 2,00 cm?® karbamid-imidazol reagenst. Ossze-
razas utan 30 percig allni hagyjuk, hogy az atalakulés teljesen lefolyjon, majd évatos
homogeniz4las utan 1 cm-es iivegkiivettaba ontve, 400 nm értéken mérjiik az extink-
ciét. Kompenzdlé oldat §sszetétele azonos, azzal az eltéréssel, hogy a szuszpenzm
helyett lag oldatot mériink be.

A sz&mitést kalibracids egyenes vagy regresszios egyenlet segitségével végezziik.

2.2.2 Soxhlet szerinti vizsgdlat

A homogén mintdbo6l 3 g koriilli mennyiséget mériink be analitikai mérlegen a
vizsgélathoz.

A petroléteres extrakcidt 6 6ran keresztiil végezziik. Ezutdn a lombikot 105 °C
hémérsékletii szaritészekrényben egy 6ran 4t széritjuk, exszikkdtorban hiilni hagyjuk;
majd mérjiik.

2.2.3 Kalibrdcids egyenes szerkesziése

A kiilonboz8 sszetételdl mintdk spektrofotometrids Gton nyert extinkcié értékeit
fiiggs valtozdként abrazoljuk koordindta rendszerben a megfelel§ szazalékos zsir-
tartalomhoz viszonyitva. _ '

Meéréseink alkalméval kapott adatokat a 3. tabldzat tartalmazza. A kalibracids
egyenest a 2. dbra szemlélteti.

A pontosan szerkesztett kalibriciés egyenesbdl a 2.2.1 szerint kapott extmkcxo-
értékbdl a vizsgalt minta szdzalékos zsirtartalma leolvashaté.
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3. TABLAZAT

Kiilonboz6 zsirtartalmi Ovdri sajtmintdk vizsgdlati adatai

N
Minta L : o Zsirtart. % Zsirtart. %
jele Extinkcid Extinkcio atlag (Kjeldahl-sz.) stlag
0,230 ' 10,14
1. 0,235 0,230 10.45 10,27
0,226 10,23
0,305 13,86
2. 0,307 0,305 13,76 - 13,92
0,303 14,14
0473 _ | 2,16 -
3. 0,476 0,475 22,01 22,05
0,476 21,97
0,319 14,50 .
4, 0,320 0,320 14,61 14,60
0,320 14,68 ‘
E 2
0,600 1
0,400
0,200
$ - + i -
10 /) 30 Zsirtart. %
» ‘ {Soxhlet~sz.)

2. dbra. Kalibricios egyenes Oviri sajt zsirtartalménak
spektrofotometrids méréséhez
2.2.4 Regresszids egyenlet )
A regresszids egyenes egyenletét linedris program alkalmazdsaval szamoljuk ki.
y = 0,021x+0,014
ahol

x = azsirtartalom, %,
y = amért extinkcio.
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A korreldcios koefficiens értéke:
r = 0,997.

Mivel r értéke igen jol megkozeliti 1-et, igy a két modszer kozotti Osszefiiggés szoros.

6. A MODSZER GYAKORLATI JELENTOSEGE

A szuszpenzi6bdl ecetsavas diklor-metdnos kezeléssel nyert oldat alkalmas
mind a fehérje- mind a zsirtartalom meghatarozasara.

Vizsgalataink soran megéllapitottuk, hogy ugyanaz a regresszids egyenlet hasz-
nélhat6 a zsiros- és félzsiros sajtok fehérje-, illetve zsirtartalmanak meghatdrozésa-
hoz, a zsirtartalom valtozdsa a megadott eljaras alapjan nincs befolyassal az ered-
ményre. -

Gyakorlati jelentGségét a fotometrids eljardsnak a szabvdnymoédszerrel Ossze-
hasonlitva gyorsasiga és kielégit6 pontossaga adja.

A modszer vegyszerigénye csekély, a spektrofotométer kezelése kiilonds szak-
képzettséget nem igényel.
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COMBINED SPECTROPHOTOMETRIC DETERMINATION-OF
PROTEIN AND FAT CONTENTS OF CHEESES

Dr. Erzsébet Gabor—Pdl Barkdczy

The essence of the determination is the use of suitable reagents to prepare a suspension and
then a solution from the cheese. Extinctions proportional to the protein content can be determined
directly on the solution by spectrophotometry. The protein contents corresponding to the extinc-
tions are calculated via a calibration plot or a regression equation.

The fat content is likewise measured on the solution; a special reagent is added to induce a
turbidity proportional to the fat content, and the turbidity is measured spectrophotometrically.
In this case too the extinctions are converted to fat contents by means of calibration.

Under given spgctrophotometric conditions, the calibration need be performed only once.

The procedure i§ much faster than the currently widely used Kjeldahl protein determination
and Soxhlet fat determination. ’

The accuracies attained are practically the same as those of the two determination procedures
used as references.

GLEICHZEITIGE BESTIMMUNG DES EIWEIB- UND FETTGEHALTES DES
KASES MIT HILFE DER SPEKTROPHOTOMETRIE

Dr. Erzsébet Gibor—Pdl Barkéczy

Das Wesen der Bestimmung besteht darin, daB aus dem Kise zuerst eine Suspension, danach
eine Losung mit Hiife entsprechender Reagentien verfertigt wird. Der dem EiweiBlgehalt verhilt-
nisgleiche Extinktionswert kann spektrophotometrisch unmittelbar bestimmt werden. Der dem
Extinktionswert entsprechende EiweiBgehalt wird dann mit Hilfe der Kalibrationsgerade oder der
Regressionsgleichung ausgerechnet.

38



Zur Messung des Fettgehaltes wird dieselbe Lésung verwendet. Nach Zugabe von speziellem
Reagens entsteht eine dem Fettgehalt entsprechende Triibung, die spektrophotometrisch gemessen
werden kann. Auch in diesem Falle wird der Extinktionswert durch Kalibration fir die Quantitit
des Fettgehaltes umgerechnet.

Die Kalibraton muB bei denselben spektrophotometrischen Verhiltnissen nur einmal durch-
gefiihrt werden.

Dieses Verfahren ist wesentlich schneller, als die gegenwértige EiweiBbestimmung nach Kjel-
dahl, bzw. die Fettgehaltbestimmung nach Soxhlet.

Anbetracht der Genauigkeit entsprechen diese Methoden praktisch den zwei als Referenz die-
nenden Bestimmungsverfahren.

COBMECTHOE OITPEJEJIEHHUE COJEPXAHUWSA BEJIKOB U XXUPOB
B ChIPAX CHHEKTPO®OTOMETPUYECKHUM CIIOCOBOM

Op. Mukaowns I'abop—Ilasr Bapxoyu

CyTb ¢cmmocoba COCTOMT B TOM, YTO C MOMOIIBIO COOTBETCTBYIOLINX PEareHTOB H3 ChIpa M3ro-
TOBJIMBAETCS CYCOEH3MS, @ MOTOM pacTeOp. I1o pacTBOpY MOXHO HENOCPENCTBEHHO ONpPENEe/MUTb
BEIMYHMHY SKCTHHKLIMH, NPOMIOPLMOHAIBLHYIO ¢ COAEpXaHueM OeNIKoB, a comepXkaHue GeKoB, COOT-
BETCTBYIOLIEE BEIMIUHE SKCTHHKLMH BHIMUCIIACTCS NMPU HOMOIIY KaTNOPAaLMOHHOM JIMHMHA M ypas-
HEHUA PErPECCHMU. )

OnpefieneHus CONEPKEHUS KUPOB MPOU3BOAUTCA TAKXKE IO 3TOMY XKE pacTBOpYy, TaK Kak,
NPHAABJIAA K HEMY CIEUHANBHBIN pearcHT, JOCTHraeTcs ONpencIéHHOE MyTHEHHE, KOTOPOE€ MOXET
6BITh M3MEPEHO C IIOMOIIBIO CEKTPOdOTOMETPHM. B 3TOM Cllydae Takxke COAEPXaHHE KAPOB BBI-
YHCIIAETCS HA OCHOBC BEJTMYMHBI KCTHHKIMA TIPH TOMOLIH KaTuOpaluy.

TIpM OAMHAKOBBIX YCJOBHAX CIEKTPOGOTOMETpUH NPOU3BOAMTH KanuOpauuio HYXKHO BCETO
OIMH pa3.

TIpennaraemelii METO/l 3HAYUTELHO OBICTpee, Y€M-B HACTOsILee BpeMsa HauboJjiee pacnpocT-
PaHEHHBI METOM OTIPENENCHA comepxkanua Oenkos no Kitenmamo m Meron onpedeicHUs COAep-
*Kauus xkupoB 1o CokCIeTy.

HanéxHOCTh npeIoraéMeix MeTOIOB MPAKTHYECKH TaKas Xe, Kak HaJEXHOCTD oGoux KOHT-
POJBHBIX METOJOB.
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