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Az élelmiszerek fehérjetartalma meghatarozhaté fehérjeoldatuk ultraibolya
tartomanyban tortén6 optikai slrliség mérésével. A peptid kotések er6s fényab-
szorpciét mutatnak a 230—180 nm tartomanyban, s a fehérjéket alkot6 egyes
aminosavak (tirozin, triptofan, fenilalaninjegy kisebb, de jellegzetes fényelnyelést
mutatnak a 300-250 nm értékek kozoétt. Az optikai s(rlség a fehérjekoncentra-
cioval aranyos (1., 2., 3., 4., 6.).

A fehérje feltardsara a szokasos (els6sorban kénsavas) roncsolas helyett egy
gyorsabb — a fehérje teljes oldasan alapul6 — eljarast valasztottunk. Ehhez
specidlis reagensekre vagy reagens elegyekre van szilkség, amelyek dsszetétele -
tovabba az oldasi eljaras korilményei - nagymértékben fiiggenek a vizsgalandé
anyag kémiai osszetételétdl és szerkezetétdl.

Torna és Nakai ligos karbamid oldatot hasznaltak tobb élelmiszer esetében a
fehérje oldaséara (5). Vizsgalataink soran azt tapasztaltuk, hogy ez az oldat nem
minden esetben volt hasznalhaté. Gondot jelentett tovabba, hogy a nagy tomény-
ségli oldatbdl allas kozben gyakran kovetkezett be kikristalyosodas, amely a
spektrofotometrias mérések pontossagat bizonytalanna tette.

Az altalunk javasolt kombinalt oldasi eljarassal meghizhaté modszert dolgoz*
tunk ki a fehérjetartalom spektrofotometrias mérésére. A spektrofotometrias
modszer altalanos husipari alkalmazhatésagat is megallapitottuk korabban végzett
mérésekkel (4) kulonbdz6 husok és husalapl termékek vonatkozasaban, amelyek
mas fehérjetartalmi adalékot nem taitalmaznak.1

1. HUsok és husipari termékek spektrofotometrias
fehérjetartalom meghatarozasa

1.1. Anyagok és mddszerek
1.1.1. Vegyszerek és eszkdzok

hangyasav, 98% alt.,

sosav oldat: HCI/H2 (1 : 2),

absz. etilakohol alt.,

n-propilalkohol alt.,

diidérmetan alt.,

5892 Schleicher Schuell kvantitativ sz(répapir,
1 cm kvarckivetta,

UV spektrofotométer,

specialis lombik oldashoz, adagol6 feltéttel.
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1.1.2. A meghatarozas menete

0,5000 g jol apritott homogenizalt anyagot vékony lveglemezen (mikroszkop
ed6lemez) bemériink és 100 cm3es csiszolt dugos lombikba juttatjuk, amely ada-
oa;ols feltéttel van ellatva. A lombikba 5,00 cm3 hangyasavat mériunk és forr6 viz-
.Urd6be helyezzik 5 percre. (Felmelegedéskor az adagolécsap pillanatnyi kinyita-
c-saval megszintetjuk a tilnyomast.) Ezutan az adagoldn keresztil 5,00 cm3so6sav-
'oldatot juttatunk a rendszerbe, s tovabbi 15 percig tartjuk a vizfurdében. (Az
oldédéas elbsegitésére tobbszor atforgatjuk az anyagot. A fehérjeoldédas akkor
oiteljes, ha a minta részecskéi teljesen eltlintek a reakciéelegyben, s egy homogén
szuszpenzi6 alakult ki.) A lombikot vizzel t61t6tt poharba allitjuk a reakciéelegy
i leh(itésére. Leh(ités utdn az adagolécsap kinyitdsaval nyomaskiegyenlitést eszkdz-
ink, majd a feltétet meglazitva 5,00 cm3etilalkoholt, 5,00 cm3diklormetant és
5,00 cm3n-propilalkoholt mériink a reakciéelegyhez. A feltét visszahelyezése utan
alapos dsszerazassal homogén elegyet allitunk elé. Ebbél a térzsoldatbol 2,00 cm3+t
csiszoltdugos kémcs6be mériink és 8,00 cm3etilalkohollal felhigitjuk (spektrofoto-
metrids oldat). Homogenizalas utan a spektrofotometrids oldatot sz(ir6papiron
szaraz kémcsébe szlirjuk, s 278 nm-en 1 cm-es kvarckivettaban mérjik az optikai
slirliséget (abszorbencia értéket).

A spektrofotometrids kompenzal6 oldatot a fentiekkel megegyezéen készitjuk

ba vizsgaland6 minta nélkdl.

Az oldashoz specialis lombikot készitettiink enyhén kipos fenékkel a viszony-
ig kis mennyiségl oldészer rétegvastagsaganak megnovelésére. A lombikhoz
csiszolatos, csappal ellatott feltét csatlakozik a soésav adagolasara els6sorban (1.
abra). A lombikot megfelel6 lyukatmérdgjd, tartopalcakkal ellatott lemezre allitva

) lelyezzik a vizfird6be (2. abra).

=

U abra: Specialis reakci6edény 2. &bra. Vizfiurdé

1* 131



2. Kalibracio

Négy kulénbozd fehérjetartalmd mintat készitiink az aladbbi Osszetételben.

1. avizsgélt minta; 2. 50 g minta + 50 g tengeri homok; 3. 75 g minta +
25 g tengeri homok; 4. 95 g minta + 5 g fehérje. A fehéijeadalék lehet pl. plazma-
por, tojasfehéijepor. A mintadsszetételek az eredeti anyag fehérje mennyiségétd|
is figgenek. Ha ez kicsi, mas aranyokkal kell dolgozni.

A mintak homogenitdsat maximalisan biztositani kell arra alkalmas elektro-
mos keverd (pl. Biomix homogenizator) segitségével, amelyet az el6apiitott hus,
illetve a kulonb6zd 6sszetételli mintak végleges homogenizalasara hasznalunk.

A mintdk fehérjetartalmanak megfelel6 optikai strliséget mérjuk az 1.1.2
fejezetben leirt receptira szerint (Ex). Meghatarozzuk a mintadk fehérjetai talmat
Kjeldahl szerint is.

A receptura szerint (1.1.2) készitett szuszpenzié (torzsoldat) 1 cm3ének fehérje-
tartalma az aldbbiak szeiint szamithato:

G P%
N - 1000, |
PX* 25 100 O
ahol
px = a fehérjetartalom 1 cm3 szuszpenzidban Kjeldahl szerint szamolva
(mg),
G anyagbeméi és a szuszpenzidkészitéshez = 0,5000 (g),

pYy, = aminta szazalékos fehérjetartalma Kjeldahl szerint.
Tekintettel arra, hogy G = 0,5000, az egyenlet egyszer(sithet6:

Px = 0,2 *p%. (2)

A torzsoldat 2 cm3ben a Kjeldahl szerint mért fehérjetartalom mennyisége

2PxmS> de a spektrofotometrids oldatban a tovabbi higitas soran az oldat optikai
2px

slirlisége o6todére csokken, s igy a szamitasoknal —: érték hasznélata felel meg

helyesen a mért értékeknek.

2px
A kalibracios egyenest a négy minta —E és a megfeleld atlag Ex értékeksegitsé-

2
gével szerkesztjuk meg, a—sp( értékeket tekintve fliggetlen valtozénak.

A kalibraciés egyenest a vizsgalatok soran ugy hasznaljuk, hogy a mért élték
alapjan leolvassuk az ennek megfelel§ fehérje mennyiséget (px) — amely a spektro-
fotometrias oldatra vonatkozik - s a 3. fejezetben leirtak szerint szamolunk ezzel
tovabb. Itt az abszcisszardl leolvasott értéket X-be kell helyettesiteni.

A regresszios egyenletet a fenti spektrofotometrias és Kjeldahl meghatarozasok-
bol kapott adatpaiokbol szamoljuk, linearis program szerint:

Y' = a+b- X, ebbdl
Y'-b
X =
ahol
X = a spektrofotometrias oldat fehérjetartalma (mg),
Y’ = az oldat mért optikai s(riisége,
a, b = Aallanddk, amelyek konkrét értékeit a szamitds sordn megkapjuk.
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A regressziés egyenletet Ggy haszndljuk, hogy a vizsgalt oldat Y’ optika
ir >(iiliség értékét behelyettesitjik a iegresszidés egyenesbe és megoldjuk X-re.

Sertéshis esetében a 2. pontban leirt mintadsszetételek az 1.1.2 pont és
jy (jeldahl szerinti vizsgalatai adatait az 1 tablazat mutatja.

7. téblazat
Kalibraciés mérések adatai sertéshis esetében
Minta- I Optikai strliség Fehérjetart. mg. Fehérjetart. mg.
dsszetétel Optikai strliseg atlag (Kjeldahl) atlag (Kjeldahl)

i 0,820 1,654
1 0,821 1,656

1 0,815 0,825 1,644 1,664
0,813 1,640
0,833 1,680
0,463 0,935
0,455 0,915

2. 0,442 0,443 0,889 0,895
0,439 0,887
0,424 0,857
0,630 1,224
0,621 1,206

3. 0,621 0,628 1,206 1,220
0,625 1,214
0,640 1,243
1,400 2,812
1,400 2,812

4. 1,451 1,421 2,915 2,855
1,453 2,893
1,420 2,893

Az adatokbdl kapott regressziés egyenes egyenlete:
Y’ = 0,495X + 0,008.

(A kalibracio elvégzése hosszab id6t igényel, de azonos spektrofotometrias
kéralmények kozott ezt elegend6 egyszer elvégezni. Korabbi méréseink szerint (4)
egy kalibraciés mérés-sorozat tobb nyersanyagra és késztermékre is j6l hasznal-

Ji haté.)

3. A vizsgélt minta fehérjetartalmanak szamitasa

A vizsgélandé anyag szazalékos fehérjetartalma a kalibraciés egyenes vagy a
regressziés egyenlet segitségével szamithat6 a vizsgalati eljarasnal hasznalt bemért
| anyagmennyiség (Q) és a higitasok figyelembevételével.

L ?X +62,5 « 100
Fehérjetartalom, % = ---------mocmemee- , 5)
G m1000

mivel G = 0,5000, tovabb egyszer(isithet6 az egyenlet:
Fehérjetartalom, % = X «125. (6)
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4. A spektrofotometrias modszer pontossaga

A sertéshis mintabol 15 parhuzamos mérést végeztiink a spektrofotometrias
és a Kjeldahl modszerekkel egyarant. A kapott adatokat a 2. tablazat mutatja.

2. tablazat
Sertéshus fehérjetartalma spektrofotometrids méréssel
és Kjeldahl szerinti meghatarozassal
A spektrofotometiras oldat A spektrofotometrias
. I fehérjetartalma, mg oldatban levd fehérje, mg
Minta Optikai sirliség (a regressziés egyenlettel (a Kjeldahl mérésbél
szamolva) szamolva)

1 0,823 1,650 1,710
2 0,817 1,648 1,689
3. 0,820 1,654 1,657
a. 0,800 1,614 1,671
5. 0,818 1,649 666
6. 0,810 1,636 1,662
7. 0,808 1,630 1,674
8. 0,821 1,655 1,667
9. 0,818 1,649 1,690
10 0,810 1,636 1,657
11 0,815 1,644 1,645
12 0,813 1,640 1,654
13. 0,833 1,680 1,719
14. 0,833 1,680 1,709
15. 0,800 1,614 1,667

Az adatokbdl végzett matematikai szamitdsok eredményeit az alabbiakban
adjuk meg.

Korrelécios koefficiens
r = 0,993,
ami azt jelenti, hogy a két médszer k6zo6tt szoros kapcsolat van.
t-préba
fszam( = 1,71) < ftabl. ( = 5,84),

ami azt jelenti, hogy nincs szignifikans kulénbség a szamitott és mért atlagértékek
kozott, tehat a spektrofotometrias és Kjeldahl modszerek kozott.

F-proba
Fszam( = 1,33) < Ftabi. ( = 2,48),

ami azt jelenti, hogy nincs szignifikans differencia a szamitott és méit értékek
|r(n_at_t_etrtnatikai szorasai kozott, vagyis a két moddszerrel kapott adatok szérasai
0zott.

5. Kovetkeztetések

A fenti matematikai szamitdsok a korabbi hasonlé céli mérésekkel egybe-
hangzéan igazoljak a spektrofotometrias fehérjetartalom meghatarozasi médszer
alkalmazhatésagat hisok és egyes husipari termékek (vorésaruk, felvagottak,
szarazaruk stb.) esetében.
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A spektrofotométer kezelése igen egyszer(i, nagyobb szakértelmet nem igényel.

A mobdszer gyorsasdga révén alkalmas nyersanyag, félkésztermék és készter-
mékvizsgalatra egyarant. Kell6 szaml vizsgalati anyag érhet6 el, amely felhasz-
nalhaté pl. Gj termékek vagy Uj gyartasi eljaras anyag-gazdasagossagi szamitasai-
nak elvégzésehez.
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A SPEKTROFOTOMETRIAS FEHERJETARTALOM-MEGHATAROZAS
ALKALMAZASA UJ FELTARASI ELJARASSAL KULONBOZO
HUSOK ES HUSIPARI TERMEKEK ESETEBEN

Gébor E.

Husok és egyes husipari termékek fehérjetartalmanak spektrofotometrias
meghatarozasahoz Uj feltaré eljarast dolgoztunk ki. A folyamat végrehajtasahoz
specialis reakcidedényt terveztiink. A kilonb6zé oldészerek kombinalt alkalmaza-
saval spektrofotometralasra alkalmas fehérjeoldatot allitottunk el6. Az eljarassal
mintegy 30 perc alatt elvégezhet6 egy mérés. A modszer pontossagéara elvégzett
matematikai szamitasok alapjan — a Kjeldahl médszert hasznalva 6sszehasonlité
eljarasnak — megallapithatd, hogy a két mddszer k6zott igen szoros a korrelacio,
nincs szignifikans kilonbség az atlagértékek és a szérasértékek kozott. A modszer
gyartaskozi ellen6rzésre kivaléan alkalmas.

APPLICATION OF THE SPECTROPHOTOMETRIC PROTEIN
DETERMINATION WITH A NEW EXPLORING METHOD FOR
MEAT AND MEAT PRODUCTS

Gébor E.

Authors worked out a new exploring method for the spectrophotometric
protein determination in meat and meat products. Special reaction container for
the carrying out of processes was projected. With combined use of several dissolvers
produced protein solution for the spectrophotometric measurement. One measuring
can be carried out in 30 minutes. On the basis of mathematic calculations to control
of the accuracy of method in comparison with the Kjeldahl method can be stated
that between the two methods there are a strong corielation and no significant
differences between the averages and variances. The method is excellent usuable
for the in-process control.
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MPUMEHEHWE CMNEKTPO®OTOMETPUYECKOIro OMNMPEAENEHWNA
COOEPXAHNA BENKA B MACE N MACHbIX MPOAYKTAX
c nomMmouwbd HOBOIro METOOA MUHEPANU3AL NN

E. ra6op

B cTtaTbe coobLjaeTtcs 0 pa3paboTaHHOM HOBOM METOAE MUHepanusauuu npod
ONs onpefeneHns codepXxaHus 6esika B MsCe M HEKOTOPbIX MSCHbIX MPOAYyKTax.
[na npoBefeHus npouecca MyHepasM3auum Obll CKOHCTPYWPOBAH ChneuuasibHbIi
peakLMoHHbI annaparT.

KOMBMHMPOBaHHbLIM MPUMEHEHWEM Pa3/IMYHbIX pacTBOpUTENel Obll MOSyYeH
NpUroAHbIA ANs CnekTpohoTOMETPUPOBAKUS pacTBOp 6GeKoB.

Bpemsa ogHoro namepeHns - 30 mumyr.

Ha ocHOBaHUM MaTeMaTU4yeckmx BbIYMCNEHWA, cAeNaHHbIX A1S onpefeneHus
TOYHOCTU MeToAa, NpuMeHsis mMeTosd Kelgansa B kavecTBe MeTofa CpaBHEHMS,
MOXHO YCTAaHOBWTb, YTO MEXAY asyms METOAAMM MMEETCH TecHas Koppensauus,
HET 3HAuYUTEsIbHbIX OTK/IOHEHWIA MeXAy CpefHVMW BEMUMHAMW W BEIMYMHAMM
pac6poca.

MeTof OTAMYHO MPUMEHWMM A1 KOHTPOMS Ha Pas/iMYHbIX MPOM3BOACTBEHHbIX
thasax.

ANWENDUNG DER SPEKTROPHOTOMETRISCHEN
EIWEISSBESTIMMUNG MIT EINEM NEUEN AUFSCHLUSSVERFAHREN
FUR VERSCHIEDENE FLEISCHSORTEN UND FLEISCHPRODUKTE

Gabor E.

Zur spektrophotometrischen Bestimmung des Eiwei3gehaltes von Fleisch-
sorten und einzelnen Fleischprodukten wurde ein neues AufschluRverfahren aus-
gearbeitet. Fur die Durchfihrung des Verfahrens wurde ein spezielles Raktion-
gefal projektiert. Mit der kombiniertem Anwendung verschiedener Lésungsmittel
konnten wir eine flur die spektiophotometrische Bestimmung geeignete Eiweil3-
I6sung hersteilen. Mit dem Verfahren kann eine Messung in etwa 31 Minuten durch-
gefiihrt werden. Auf der Grundlage der zur Uberpiiifung der Genauigkeit der
Methode durchgefiihrten mathematischen Berechnungen kann im Vergleich zur
Kjeldahl-Methode festgestellt werden, dal zwischen beiden Methoden eine enge
Korrelation existiert und zwischen den Mittel- bzw. Streungwerten kein signifikan-
ter Unterschied besteht. Die Methode ist fur die Produktionskontrolle sehr geeig-
net.
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