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Az arpa, malata és buza fehérjetartalmanak vizsgalati modszerei kozil a
legrégebben hasznalatosak a feltardsos eljarasok kiillonbozd kivitelezési formaban
(makro, mikro, kiilonbdz6 katalizatorok alkalmazéasa mellett). Az utébbi idében
egyre jobban elterjednek a kolorimetrias eljarasok.

. Az irodalomban eddig rendelkezésiinkre allé kolorimetrias eljarasok: Udy (1)
Jenmings (2) és Frey (3,4), Lowry és munkatarsainak (5), valamint masok (6, 7,
8.) mddszerei azon a tényen alapulnak, hogy az orange szinezékek oldatai, a modo-
sitott  Biuret reagens, a Folirt Ciocalteau reagens oldatokbol a gabonanem(ek
fehérjetartalmukkal ardnyos mennyiségeket képesek megkdtni.

A legUjabb kolorimetrids fehérje vizsgélati mddszerek kozé tartozik a
Déniabdl szarmazo6 pro-méter (9) alkalmazésa &rpa, malata és buza fehérjetartal-
manak meghatarozasara.

A Kdbanyai Sor- és Malatagyaraknal (MOSV-nal) jelenleg az ipari nyers-
anyagul szolgald arpa, malata és buza fehérjetartalom alapjan valé mindsitesére
a pro-métert haszndljuk. (10)

Az eljarés alapja, hogy az arpa, malata és biza fehérjéi ,,croceine orange”
szinezék-oldatb6l mennyisegikkel aranyos mértékben kotnek meg szinezéket.
Tehat ha ismert mennyiségl arpahoz, malatahoz, vagy buzdhoz ismert mennyi-
ségl szinezéket tartalmazd oldatot adunk, a fehérje altal meg nem kotott szine-
zék az oldatbol kolorimeéterrel meghatarozhat6. Minél nagyobb az arpa, stb. fe-
hérjetartalma, annal nagyobb a szinezékmegkdtSképessege. A koloriméteren
leolvasott értékekbdl az rlemény nedvességtartalmat és a szinezék-oldat h6mér-
sékletét szamitasbavéve, egy erre a célra szerkesztett szdmol6lécen szamoljuk
ki a vizt6l mentes gabona nitrogén-, illetve fehérjetartalmat.

A szémoldléc egy mozgathatd belsd lapbdl all, mely az arpa, malata vagy
buza fehérje és nitrogén értékeit, valamint a koloriméter skalajan leolvashato
értékeket tartalmaz es két mutatoval ellatott foglalatbol, melyen a mért szine-
zékoldat hémérséklete és az 6rlemény nedvességtartalma olvashato le.

A vizsgalati értékeknek a szamol6lécen vald bedllitasaval kdzvetlendl a
minta nitrogén-, illetve fehérjetartalmét olvashatjuk le.

A pro-méteres fehérjevizsgalatokhoz altalunk felhasznalt szinezék-oldatok
Osszetétele a kdvetkezd:

139 g croceine orange,

300 ml desztillalt viz,

600 ml ecetsav 99- 100%-o0s,

3 ml propionsav 99- 100%-o0s,

100 ml malnakiv~nat (elkerilhetd).

Ebbél a térzsoldatbdl 280 ml-t higitunk 10 literre. Ezt az oldatot (tovab-
biakban a pro-méter reagens oldata) hasznaljuk 2 x20 ml-es adagokban a gabona-
félék szinezékoldattal vald kirdzasara. Egy higabb oldatot is készitiink a kolori-
méter skaldjanak 87-es osztalyzatra tortend beéllitasara, (tovabbiakban ,,87”
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oldat). Ez gy kesziil, hogy 80 g-ot vesziink a reagens oldathdl és hozzaadunk
koncentraci()jét klszamltjuk a ,,877-es torzsoldat 03892 g, a ,reagens- -oldat”
2,88x0,3892 = 1,1209 g croceine orange szinezéket tartalmaz literenként.

Ezeket az oldatokat a dan cég a miszerrel egyditt szallitja, ddtummal ellatva,
hogy meddig hasznalhaték fel romlas nélkul.

Tekintettel arra, hogy a prométer orange szinezéko'dattal dolgozik, kisérle-
teinket orange szinezékekkel végeztiik tovabb.

Az alabbi orange szinezékekbdl 0,1%-o0s oldatot készitettlink:

1 Erioechtorange AS, orange G,
2. Solophenolorange ARL,

3. Polarorange GSN,

4. Irganolorange GRLS.

Ennek a négy szinezékoldatnak, és a pro-méter oldatainak spektrumat
Joiian spektrofotométeren felvettik. A spektrumbol megallapitottuk, hogy a
,877-es oldat és az orange G 0,1%-0s oldatanak spektruma kozel all egymashoz
és az orange G .szinezékoldat koncentracmjanak véaltoztatasaval a két spektrum
egymassal fedésbe hozhato.

Ezutdn az orange G szinezékbdl Gjabb oldatokat készitettink a kovetkezd
koncentraciokkal:

1 0,3892 g orange G 1 literre,

2. 0,7784 g orange G 1 literre,

~ 3. 11676 g orange G 1literre sth. (Itt a croceine orange ,,87”-es oldatanak
megfelelo mennyiséget és annak tdbbszorosét mértik be.)

A kulénbdzd koncentracioju orange G oldatok spektrumat a ,,877-es tdrzs-
oldat és a reagens oldat spektrumaval sszehasonlitva megallapitottuk, hogy a
,,877-es oldat és a 2. koncentraciéL’ orange G szinezékoldat spektruma azonos.

Tehat a croceine orange-bél készitett ,,87"-es oldat (0,3892 g/liter szinezék-
tartalommal) és az orange G szinezékoldat (0,7784 glliter szinezektartalommal)
spektruma azonos. igy mar kiszamithato az orange G-bél készitett ,reagens-
oldat” koncentracidja: 0,7784x2,88 = 2,2418 g/liter.

Tovabbiakban Udy szerint készitettlik orange G oldatainkat: az orange
G szinezéket 80 C°-on Kiszaritottuk. Ebb6l bemértiink 0,7784 g-ot és 2,2418/g-ot
1 literre. Mindkét oldatba 20,7 g citromsav- monohidratot és 1,44 g dinatrium-
hidrofoszfatdodekahidratot mertunk hogy az oldat pH-ja 22koru| legyen.
Udy stabilizatorként timolnak 10%-os oldatabdl 1 ml-t ajanl 8 liter szinezék-
oldathoz. Ez a gyakorlatban nem valt be.

A ,877-es torzsoldatokkal a koloriméter mutatoja azonos Kiterést (87?
adott és mindkét szinezék oldatainak alkalmazasanal ugyanazzal a szdmololécce
szamoltunk.

Az eredmények kiszamitasdhoz szilkséges adat az Orlemény nedvességtar-
talma, amit Super Bea nedvességmeghatarozd késziilékkel mértink (11), par-
huzamosan a szaritoszekrényes maodszerrel.

A Super Bea nedvessegmeghatarozd keszilék mikodése a dielektromos
alland6 merésén alapszik. Alkalmazasaval a gabonanein(iekben a nedvességtar-
talmat 1 perc alatt meghatarozhatjuk érlés nelkil, a nedvességtartalom kozvet-
lenll leolvashato.

Az orange G szinezékoldatokkal Osszehasonlitd vizsgalatokat végeztink
arpa, malata és bliza fehérjetartalmara. Az ellen6rz6 vizsgalatokat a Kjeldahl
félmikro modszerrel a MOSV  laboratériumai vegezték. Eredményeinket az
1, 2. és 3. tablazatokban tuntettiik fel.

Ha orange G szinezékoldatokkal végezzik az arpa fehérjetartalmanak meg-
hatarozasat ?l tdbl.) az arpamintdk fehérjetartalma a Kutaté Laboratérium
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eredményeivel Aaltaldban 0,02%-kal, a mlszaki Laboratérium eredményeivel
altalaban 0,40%-kal egyeztek.

7. tablazat

14 arpaminta Fehérjetartalméanak meghatarozasa pro-méterrel orange G. szinezékoldattal, &ssze-
hasonlitva a Kjeldahl félmikro moédszerrel

Fehérje % pro- Kulonbség % Fehérje % : Kulonbség % Fehérje %
Sorszam méter orange G Kjeldahl Kjeldahl Kjeldahl Kjeldahl
40 ml pro-méter Msz. L. j pro-méter j Kat. L.

1 12.65 -0,21 12,86 -0,65 13.30
2 12.50 + 0,45 12.05 +0,10 12.40
3 12,32 -0,08 11,40 +0,02 12.30
4 12,30 +0,10 12,20 -0,10 12.40
5 11,70 -1,16 10,54 +0,60 11,10
6 12.50 +0,06 12,44 12,50
7 12,20 +0,55 11,65 +0,50 11,70
8 12,60 -0,08 12,68 +0,30 12.30
9 12,48 +0,53 11,95 -0,12 12,60
10 12.65 -0,08 12,73 -1,15 13,80
1 11,90 + 1,18 10.72 + 1,00 10.90
12 12.65 -0,08 12.73 -0,95 13,60
13 12,40 +0,38 12,02 12.40
14 12,10 + 1,05 11.05 +0,20 11.90

Atlag-

érték: 12,35 0,43 11,92 0,41 12,37

Atlag-

érték

eltérés: +0,43 -0,02

A laboratériumok dolgozéi a Kjeldahl félmikro mddszerhez a Buhler malomban nyert
*6rleményeket hasznéltak fel. A pro-méterrel nyert 6rlemények lényegesen finomabbak.

2. tablazat

11 maldtaminta fehérjetartalmanak meghatarozasa pro-méterrel orange G szinezékoldattal
0sszehasonlitva a Kjeldahl félmikro moédszerrel

Sorszam Fehérje % pro-méter [Kilonbség D Kjeldahl Fehérje % Kijeldahl
orange G 40 ml | orange G pro-meéter Msz. L.

10,60 +0,51 10,90
10,60 +0,15 10,45
10,80 -0,29 11,09
10,80 -0,75 11,55
10.70 +0,35 1035
10,50 - 0,10
10,60
10,75 +0,15 10,60
10.70 +0,10
11,00 +0,40
11,10 +0,60

Atlagérték 10,74 0,31 10,64

Atlagérték eltérés +0.10

Ha a pro-méteres fehérjevizsgalataink eredményeinek atlagat osszehasonlit
juk a Kjeldahl félmikro mddszer atlagaval, melyeket a MUszaki Laboratérium
végzett, az eredmények atlagértéke +0,43%-kai tér el a mikro mddszer atlagatol.

A mikro mddszerhez viszonyitott eltérés 9 mintanal, tehat az eredmény
64,28%-anal pozitiv, a tdbbi 5 mintanal negativ.
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Az leltérés nagysaga a 14 mintanal a névekedést6l vagy csokkenéstdl fligget-

lendl a 4. tablazatbol leolvashat6 adatok alapjan oszlik meg.
3. tablazat

8 blzaminta fehérjetartalméanak meghatdrozasa pro-méterrel orange G szinezékoldattal,
6sszehasonlitva Kjeldahl félmikro médszerrel

Fehérje % pro-méterrel Kulonbség % Kjeldahl  Fehérje % Kjeldahl

Sorszam orange G 20 ml pro-méter orange G mikro méter
1 14,75 -0,15 14,90
2 14,70 +0,30 14,40
3 15,40 -0,07 15,47
4 14,10 +0,02 14,08
5 15,00 +0,30 14,70
6 15,90 -0,40 16,30
7 15,55 =-0,15 15,70
8 15,35 -0,25 15,60
Atlagérték 15,09 0,205 15,14
Atlagérték eltérés -0,05%

Az 0sszehasonlitasbol kitlinik, hogy 10 mintanal, tehat az eredmények
71,4%-anal az eltérés 0,5% vagy annal kevesebb, tehat a hibahatar alatt van,
4 mintanal az eltérés 0, 5% felett, tehat a hibahatar felett van.

Ha pro-méteres wzsgalatamk eredményeinek atlagat osszehasonlitjuk a
Kjeldahl félmikro modszer atlagaval, (melyeket a Kutatd Labor, végzett), az
eredmények atlagértéke 7 mintanal, tehat az eredmények 50%-anal pozitiv, és a
masik 50%-anal negativ.

Az eltérés nagysaga a 14 mintanal a ndvekedést6l vagy csokkenéstdl flig-
getlendl a 4. tablazatbol leolvashaté adatok alapjan oszlik meg.

Az dsszehasonlitasbol kitlinik, hogy 1 mintanal, az eredmeények 7,14%-anal
az eltérés 0,5% felett, tehat a hibahatar felett van, a tébbi mintanal az eredmé-
nyek 90,9%-an4l az eltérés a hibahatar'alatt van. i bt

. tablazal

Arpa-, malata- és bGzamintak fehérjetartalmanak kiértékelése a Kjeldahl félmikro
moédszer és a pro-méteres eljadras szerint

Arpa Malata Buza
Kalonbség % Kijeldahl Mdsz. Lab. Kat. Lab.
pro-méter minta % minta %
minta % minta % szama ban szama ban
szama ban szama ban
1,0% felett 3 21,42 2 14,28
0,9% . 1 7,14
0,8% 1 7,14
0,7% 1 9,1
0,6% 2 14,28 1 9,10
0,5% 2 14,28 1 7,14 1 9,10
0,4% 1 7,14 1 9,10 1 12,5
0,3% 1 7,14 4 36,40 1 9,10 2 25,0
0,2% ... 1 7,14 2 18,20 1 9,10 1 12,5
0ji % 1 7,14 3 27,30 2 25,0
0}1% alat 3 21,42 3 27,30 1 9,10 2 25,0
Hibahataron belll van 10 71,40 13 92,86 9 81,80 8 100,0
Eltérés + s 9 64,28 7 50,00 7 63,70 3 37,5

36,30 5 62,6

EN

Eltérés — 5 45,72 7 50,00



Ha az orange G szinezékoldatokat malatamintak elemzésére alkalmazzuk
(2. tablazat), a mikro modszerhez viszonyitott eltérés 7 mintanal, az eredmények
63,7-andl pozitiv, a tbbbi mintanal negativ.

Az eltérés nagysaga a 11 mintanal a ndvekedéstdl vagy csokkenéstdl fiigget-
lendl a 4. tablazatbdl lathaté adatok alapjan oszlik meg.

Az 6sszehasonlitashdl Kitlinik, hogy a 11 mintabol 2 mintanal az eredmények
18,2%-4nal az eltérés 0,5% felett, tehat a hibahatar felett van, a tébbi 9 min-
tanal az eredmények a hibahatar alatt vannak.

Ugyanezek az orange G szinezékoldatok a buUzamintadk fehérjeértékeinél
2,5-3,0%-0s negativ eltérést mutattak. Tehat az orange G szinezékoldat a
bluzamintak fehérjetartalmanak mérésére alkalmatlannak latszott.

Tekintettel arra, hogy a 40 ml fentemlitett koncentracidju orange G szinezék-
oldat a buzamintdk feheérjetartalméanak vizsgalatanal nem adott elfogadhaté
eredményeket, buzamintak vizsgalatat a tovabbiakban ugy végeztiik, hogy az
orange G szinezékoldat ml-einek szdmat valtoztattuk. Buzamintaknal 20 ml
orange G szinezékoldat alkalmazasaval kaptunk a Kjeldahl félmikro mdédszerrel
egyez6 eredményeket fehérjetartalomra.

Az &rpa, malata és buzamintdknal az eredeti leirdsban 40-40 ml croceine
orange oldatot hasznéalnak, az &ltalunk alkalmazott orange G szinezék-oldat
ml-einek kilénbdz8sége (arpa és malatamintaknal 40 ml, és buzamintaknal 20 ml)
valdszind, hogy a két gabonaféle fehérjéinek kiillénboz6 felépitésére és igy szine-
zékmegkotd kepességének kiilonbdzseégére vezethetd vissza.

Az igy végzett vizsgalataink eredmeényeit a félmikro modszer eredményeivel
parhuzamosan a 3. tdblazatban tintettiik fel.

A pro-méteres fehérjevizsgalatok eredményei atlagértékben 0,1%-on belil
egyeznek a Kjeldahl félmikro mddszer eredményeivel. Az eltérés -0,05%.

A mikro modszerhez viszonyitott eltérés 8 mintdbdl 3 mintanal, tehat az
eredmények 37,5%-aban pozitiv, a tdbbinél negativ.

Az eltérés nagységa a 8 mintanal az el6jeltdl fiiggetlendl a 4. tablazatbol
leolvashaté adatok™ alapjan oszlik meg.

Az gsszehasonlitasbol kitlinik, hogy mind a 8 mintdnal az eltérés a hibaha-
taron beltl, 0,5%-on belll van.

A vizsgalati eredményekbdl lathatd, hogy az eredeti szinezékoldatok
helyett alkalmazhatjuk az orange Gszinezék megfeleld6 koncentracidju oldatait
arpa, malata és blza vizsgalatokra. Az orange G megfelel6 koncentracidju ol-
datai azonos eredményeket adnak a croceine orange oldataival.

Eddigi vizsgalatainknal, arpa, malata és blzavizsgalatoknal, a pro-méter
eredeti szamololécét hasznaltuk fel az orange G szinezék oldattal kapott ered-
mények kiértékelésére. Vizsgalataink tovabbi Kiterjesztése a szamololéc modosi-
tasat teszi sziikségessé, mert a pro-métert eredetileg is csak az elébb emlitett
harom gabonaféle fehérjetartalmanak meghatarozasara hasznaltak.
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AHANN3 COOEPXXAHUNA BE/IKOB B 3EPHAX N KOPMAX
3. CesepeHbn 1 3. Xas3HaTI

B NMBOBapeHHOW MPOMbILLNEHHOCTMANNA UCCNEA0BaHNS COAepXaHus 6Gene
KOB B iUMEHE, COJOZE W TMILEHNLE MPUMEHSIOT npomeTep. OCHOBa MeTofa 3aKto-
YaeTcs B TOM, YTO MOMOJ YKa3aHHbIX 3ePEH CBSI3bIBAIOT KOMMYECTBA U3 PACTBOPOB
KpacKin NporopuMOHabHO COAEPKaHMI0 GeNKkoB. ABTOPbI MCXOBHBIX PAaCTBOPOB
npomeTpa ,,KPOCENH OpaHX” 3aMecTUIM pacTBopamu Kpacku Oparxk G cOOT-
BETCTBYIOWMX KOHLEHTpaLWiA W pacTBOpbl MPUMEHUNU ANs OMNpeaeneHus co-
[epXXaHus GenkoB B MOMOMaxX SUMEHSI U MLLIEHNLbI.

UBER DIE PRUFUNG DES EIWEISSGEHALTES VON KORN
UND FUTTER MITTELN

E. Szeverényi und E. Hazkot6

In der Bierbrauerei wird zur Bestimmung des Eiweissgehaltes von Gerste
Malz und Weizen der Prometer beniitzt. Das Prinzip des Verfahrens bestellt
darin, dass die Mahlprodukte der genannten Kornarten aus Farblésungen —
ihrem Eiweissgehalt proportionale-Mengen binden. Die Verfasser ersetzten
die urspriinglichen Crocein Orange Lésungen des Prometers mit Orange G
Farblésungen von entsprechender Konzentration und verwendeten dieselben zur
Bestimmung des Eiweissgehaltes der Mahlprodukte von Gerstenmalz und Weizen.

INVESTIGATION OF THE PROTEIN CONTENT OF CEREAL
AND FODDER VARIETIES

E. Szeverényi and E. Hazkéts

The so-called pro-meter is used for the determination of the protein content
of barley, malt and wheat applied in breweries as industrial raw material. The
method is based on the fact that on treating dye solutions with the pulverized
samples of the mentioned cereals, amounts of dye solution proportional with
the protein contents are bound by the cereals. The croceine orange solutions
originally devised for the pro-meter (protein-meter) were substituted by the
authors with Oran(r;e G dye solutions of adequate concentration which
proved to be suitable for the determination of the protein content of ground
barley malt and wheat.

UR L’EXAMINATION DE LA TENEUR EN PROTEINES DES CEREALES
ET DES FOURRAGES

E. Szeverényi et E. Hazkoto

L’industrie de la biére de sert du prométre pour I’'examination de la teneur
en protéines de borge, du malt et du blé employés comme matiéres premieres
dans les brasseries. Le principe du procédé c’est le fait que la mouture des
céréales mentionnées adsorbe du colorant a partir d’unc solution colorée en pro-
portion de sa teneur en protéines. Les auteurs ont remplacé les solutions ori-
ginales de crocéine-orange du prométre par des solutions d’Orange G en
concentration convcnable et elles les ont employées pour le dosage de la teneur
en protéines des moutures d’orge, de malt et de blé.
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