KEVEREKTAKARMANYOK FEHERJE- ES
ZSIRADEKTARTALMANAK EGYUTTES
MEGHATAROQZASA SPEKTROFOTOMETRIASAN

GABOR MIKLOSNE*—FULOP LASZLONE*—NIKLAI ADAM*

Az ultraibolya tartomdnyban torténd fehérjetartalom meghatérozas azon alap-
szik, hogy a fehérjeoldatok — a felépit§ aromds aminosavak jelenlétébdl kifolydlag
— jellegzetes fényelnyelést mutatnak a 300—250 nm értékhatirok kozott. A fényel-
nyelés mértéke a fehérjekoncentracidval egyenesen ardnyos.

A zsiradéktartalom méréshez specidlis reagenssel emulziét képeziink a megfelels
modon eldallitott oldatbol, majd az emulzié koncentraciét mérjiik, amely ardnyos a
zsirtartalommal.

1. MINTAELOKESZITES

Tekintettel arra, hogy a keveréktartomanyok tobbféle, kiilonbézé mechanikai
tulajdonsagu komponensbél tevédnek Ossze, igen fontos a helyes mintavétel, valamint
a minta el6készitése oly mddon, hogy annak megfeleld kis reprezentativ mennyiségét
6rlémalomban teljesen megordljik és 300 u lyukbdségll szitin teljesen 4tszitdljuk,
majd homogenizaljuk.

Vizsgélatainkat ,,Toj6 3. tdp” keveréktakarmannyal végeztiik.

2. SPEKTROFOTOMETRIAS MERESEK

Mind a fehérjetartalmat, mind a zsiradéktartalmat egy specidlisan elkészitett
szuszpenziobodl lehet meghatarozni.

A homogenizalt mintdbol 2,00 gramot mériink be a Biomix edénybe. 1 cm? ab-
szolut alkohollal megnedvesitjiik, majd 100 cm?, 50 °C-ra felmelegitett 0,1 n NaOH ol-
datot pipettazunk hozza, s 5 percig kevertetjitk 3. fokozaton. Az igy nyert szuszpen-
zi6t hasznaljuk mindkét vizsgalathoz, amelyekhez azonnal ki kell pipettdzni a megfele-
16n menyiségeket. '

2.1. Fehérjetartalom meghatdrozds

1,00 cm® szuszpenziét 20 cm®-es csiszoltdugds kémcesSbe pipettazunk, ehhez
17,00 cm3 97 tf%-o0s ecetsavat adunk, majd 6sszekeverés utan 2,00 cm3 diklér-metant
mériink, egynem{isités utan kvantitativ sziirGpapiron szlrjiik az oldatot. A kristaly-
tiszta oldatot fotometrajuk a spektrum alapjan nyert abszorpciés maximum értéken,
258 nm-en (1. abra) Vakoldatban 1,00 cm? alkoholos lug van a szuszpenzi6 helyett.

* Kémiai Osztaly
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1. TABLAZAT

Spektrofotometrids fehérjetartalom meghatdrozdsdhoz
elvégzett kalibrdciés mérések adatai

. " . Extinkcid Fehérje %

Minta Osszetétel (Kjeldahl) (Kjeldahl)
1. Tojo 3.(90%) + halliszt (10%) 0,619 « 30,65
0,614 30,65
2. Toj6 3.(80%)+ halliszt (20%) 0,690 34,85
0,685 34,85
3. Tojo 3.(80%)+ premix (20%) 0,480 22,19
0,483 22,19




A kapott extinkciébdl kalibracios egyenes szerkesztése vagy regresszios egyenlet
szamitdsa segitségével tudunk a fehérjetartalomra kovetkeztetni. Ehhez a vizsgalt keve-
rektakarmanybol nagy feherjetartalmﬁ halliszt, illetve kézépintenzw broiler indité pre-
mix hozzdkeverésével négy, kiildnbozs fehérjetartalmi mintat allitunk el6, s a mint4-
kat spektrofotometnasan mérjiik, illetve Kjeldahl szerint meghatarozzuk feher]etar-
talmukat. Az igy nyert adatparokbdl lehet a szerkesztést, illetve a regresszios egyenes
szamitast eszko6zolni.

Vizsgalataink sordn nyert adatokat az 1. tdbldzatban foglaltuk Gssze (5—5 par-
huzamosok atlagai).

A kalibraciés egyenest a 2. dbra szemlélteti.
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2. dbra

A regresszios egyenes altaldnos egyenlete:
Y =a+bX,

Y = a mért minta szdzalékos fehérjetartalma,
X = a mért extinkcio,
A és B = konstansok. -
Meéréseink szerint az egyenes egyenlete:
Y =-17,4168 +61,5740X.

X —0,1205
0,0162

A bemérés (2,00 g), valamint a higitasok figyelembevételével a vizsgalt anyag sz4-
zalékos fehérjetartalma szamithato:

Fehérjetartalom, % = Y. 50.

Y=



A spektrofotometrids eljdrds pontossdgdt matematikai médszerrel értékeltiik ki.
A korrelaciés koefficiens, r = 0,9995.
Mivel r értéke megkozeliti az egyet, a két mddszer kozotti Gsszefiiggés szoros.
A t-préba szamitas szerint:

torgmiton = 1,414,

Lblaberi = 5,84.

Mivel a tiypiapesi ™ fszimions 99 %-08 valdszinliségi szinten a két kozépérték ko-
z6tt nincs szignifikdns kiilonbség.
Az F-préba eredményei:
Fsmmitou = 2,479,

Fgpiaveli = 2,49.

Mivel Fupiabeti™ Fozamitons 93 %-0S valosziniliségi szinten a két moddszer sz6-
ras és korrigalt szérasértékei kozott az eltérés nem szignifikans.

2.2. Zsiradéktartalom meghatdrozds

A 2. pontban leirtak szerint készitett szuszpenzidbdl azonnal 2,00 cm3-t pipetta-
zunk 10 cm3-es csiszolatos kémcsGbe, 2,00 cm? dikldrmetdnnal Gsszerdzzuk, majd
7,00 cm?® 97 ft %-os ecetsav adagolds utan ismételten Osszerdzzuk és kvalitativ sz{irGpa-
piron sziirjiik. A sziirlet 2,00 cm®-hez 2,00 cm® karbamid-imidazol reagenst (0,2 g imi-
dazol 100 cm® 20%-0s karbamidoldatban oldva) adunk, homogenizalas utan 30 per-
cig 4llni hagyjuk, ezutin fotometrdljuk 395 nm hullimhosszon. Kompenzicids oldat
a vizsgalandé oldatnak megfelel§ Gsszetételil, azzal az eltéréssel, hogy a szuszpenzid
helyett megfelel§ alkoholtartalmu 0,1 n NaOH oldatot pipettizunk be.

A kapott extinkcidértékbdl kalibrdcios egyenes vagy regresszids egyenlet szAmita-
sa segitségével lehet a zsiradéktartalomra kovetkeztetni. A 2.1, pontban feltiintetett,
éltérd zsiradéktartalmu mintdkat, a vizsgalandé minta mellett, megelemezziik spekt-
rofotometridsan és elvégezziik a Soxhlet szerinti zsiradékmeghatarozast is, mint kont-
rollt. Az igy nyert adatparokbdl szerkeszthetd a kalibraciés egyenes, illetve szimithat6
a regresszids egyenlet.

Vizsgélati adataink (5—35 parhuzamosbodl készitett dtlagokat) a 2. téblazatban
foglaltuk Ossze,

2. TABLAZAT

A spektrofotometrids zsiradéktartalom meghatdrozds
kalibracidjdhoz felvett adatok

Mintaosszetétel Extinkcio Z(Sél:;ll;‘; 3{'
1. Tojo 3. (90%)+ halliszt (10%) 0,480 4,89 ’
0,470 4,89
2. Tojo6 3. (80%) + halliszt (20%) 0,611 5,44
0,600 5,44
3. Tojo 3. (80%) + premix (20%) 0,160 3,46
0,154 3,46

A kalibracids egyenest a 3. dbra szemlélteti.
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3. dbra

A regresszi6s egyenes 4ltalinos egyenlete a fehérjetartalom meghatirozéasnél is-
mertetettnek megfeleld. A szamitott konstansok alapjan az aldbbiak szerint 4llithaté

fel:
Y = 2,7687 +4,4346X,

Y = a zsiradéktartalom, %,
X = a mért extinkcid.
yo X+ 0,6243
T 02255
A spektrofotometrids eljdrds pontossdgdt matematikai médszerrel értékeltiik ki,

A korreldcios koefficiens, r=0,9995.
Tekintettel arra, hogy ez az érték egyhez nagyon kozel all, a két moédszer kozotti 6sz-

szefiiggést szorosnak vehetjiik.
A t-préba eredménye:
tszémilott = 0’1861 ’

Lisbraben; = J,84.

Mivel a figpiaberi™ fozsmiconrs Megallapithatd, hogy 99 %-os valdsziniiségi szin-
ten a két médszerrel kapott kozépértékek kozott nincs szignifikdns eltérés.

Az F-préba adatai:
Fszémitott = 0,110’

Fublabeli = 2,49,
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Mivel a tiblabeli érték nagyobb, mint a szdmitott, megallapithatd, hogy 95%-
os valdsziniiségi szinten a két mddszerrel kapott széras és korriglt széras értékek
ko6zott szignifikans eltérés nincs.

3. OSSZEFOGLALAS

A jelenleg fehérjetartalom, illetve zsiradéktartalom meghatarozasra hasznalt ana-
litikai eljardsok nagy hatranya, hogy igen iddigényesek. Ebbdl kifolydlag még a téte-
les végtermékellen$rzés is problémat okoz nemcsak a vallalati laboratériumoknak, ha-
nem mas ellendrzd szerveknek is. A gyartiskozi ellenérzésre ezek a modszerek a fen-
tiek alapjan egyéltalan nem alkalmasak.

Az altalunk kidolgozott és javasolt spektrofotometrids médszerek nagy el6nye a
kis idBigény, a mar meglevé kalibraci6 birtokdban mintegy 20 perc alatt a fehérjetar-
talom és kb. 45 perc alatt a zsiradéktartalom szdzalékos értékeit megkaphatjuk.

A kalibriciét — azonos spektrofotometrias koriilmények kozott — egyféle vizs-
galando anyagnal elegend6 egyszer elvégezni.

A modszer elénye tovabba, hogy a fehérje és zsiradék két f6komponens mennyi-
ségi ismeretében a viztartalomra is lehet kovetkeztetni (a rosttartalom ismeretében
még nagyobb biztonsadggal).

A lathatd és ultraibolya tartomanyban mér§ spektrofotométert magyar cég allitja
el6 és dra lényegesen olcsdbb, mint a gyors fehérjetartalom mérésére kidolgozott
egyéb miiszereké.

IRODALOM

1. MSZ—6830. Keveréktakarmanyok kémiai vizsgalata, Magyar Szabvanyiigyi Hivatal, (1980).

2. Tomay, T.: Gabonaipari kézikonyv, Mez6gazdasagi Kiadd, Budapest (1977).

3. Keveréktakarmanyok zsiradéktartalmanak meghatirozasa spektrofotcméterrel (Jelentés a Ko-

ponti Elelmiszeripari Kutaté Intézet megbizasabol készitett munkaro!). Elelmiszeripari Foiskola
Kémiai Osztaly, (1980).

4. A gabonaipar altal eléallitott keveréktakarmanyok fehérjetartalmanak spektrofotometrias
meghatarozasa. (Jelentés a Koézponti Elelmiszeripari Kutaté Intézet megbizasabolkészitett
munkarol.) Elelmiszeripari Féiskola, Kémiai Osztaly, (1980).

SPECTROPHOTOMETRIC JOINT DETERMINATION OF PROTEIN AND
FAT CONTENTS OF MIXED FODDERS

Dr. Erzsébet Gabor, dr. Agnes Fiilop and Addm Niklai

The spectrophotometric determination of the protein content is based on the fact that, due to
the presence of the constituent aromatic aminoacids, protein solutions exhibit a charateristic absor-
bance in the UV: between 300 and 250 nm. The absorption is directly proportional to the protein .
concentration.

For the fat content determination, an emulsion is prepared with a special reagent from the app-
ropriately pretreated solution, and the emulsion concentration is then meassured; this is proportio-
nal to the fat content.

The great advantage of our proposed spectrophotometric methods is the low time requirement ;
if the calibration has been performed, the protein content can obtained in about 20 min, and the fat
content in about 45 min.

Under given spectrophotometric conditions, it is sufficient to perform the calibration once for a
given type of material. A further advantage of the method is that, if the protein and fat contents are
known, the water content too can be estimated (with even higher certainty if the fibre content is
known).
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GEMEINSAME BESTIMMUNG DES EIWEISS- UND FETTGEHALTES DER
MISCHFUTTER DURCH SPEKTROFOTOMETRIE

Dr. Erzsébet Gdbor, dr. Agnes Fiilop, Niklai Addm

Den Grund zur Bestimmung des Eiweissgehaltes im Ultraviolett-Bereich bilden die Eiweisslo-
sungen, die — infolge der anwesenden aromatischen Aminoséduren eine charakteristische Lichtab-
sorbtion im Bereich 300 —250 nm zeigen. Der Mass der Lichtabsorption ist der Eiweisskonzentration
direkt proportional.

Zum Messen des Fettgehaltes wird mit einem speziellen Reagens eine Emulsion aus einer Lo-
sung, die entsprechender Weise hergestellt wird, gebildet und dann die Emulsionkonzentration ge-
messen, die dem Fettgehalt proportional ist.

Die von uns ausgearbeiteten und empfohlenen spektrofotometrischen Methoden haben den
Vorteil, dass sie wenig Zeit in Anspruch nehmen; im Besitz der vorhandenen Kalibration kann der
Eiweissgehalt etwa in 20, die prozentualen Werte des Fettgehaltes konnen ungefahr in 45 Minuten be-
stimmt werden. .

Es geniigt — unter gleichen spektrofotometrischen Umstdnden — die Kalibration fiir gleichar-
tige Untersuchungs-materialien nur einmal zu verfertigen. Ein weiterer Vorteil dieser Methode bes-
teht darin, dass man in quantitativer Kenntnis der zwei Hauptkomponenten, des Eiweieses und Fet-
tes, auch den Wassergehalt folgen kann. (Mit noch grosserer Sicherheit in Kenntnis des Fasergehaltes).

COBMECTHOE OITPEAEJIEHUE COIAEPXXAHUWSA BEJIKA U
XKUPOBBIX ITPOAYKTOB KOMBMKOPMOB CITEKTPO®OTO-
B METPNYECKUM METOAOM

Tabop Mux none 0-p—0-p Proaen Jlacaone—Adam Huxaau

Onpeperenue conepxkanus O6eiaKa B yIbTPadUONETOBOM CHEKTPE OCHOBBIBACTCA HA TOM, YTO
BEIKOBBIE PACTBOPHTENH — BCIIEACTBHE MPUCYTCTBUSI ADOMATHYECKAX BEIIECTB — AMMHOKHCIOT —
MOKA3LIBAIOT XAPAKTEPHOE CBETOMOIrJIOUieHHe B mpemenax BemuwyuH 300—250 nm. Benwuwna mor-
JIOLLEHMS] CBETA MPSAMO IIPONOPHAOHAITBHA KOHIICHTPALIMHA OesKoB. )

J151si BEIMUCTICHHS COOEPKAHHUA JKUPOBBIX MIPOAYKTOB CO CHELHATHLHBIM DEAr€HTOM MBI MPHUTO-
TOBHJIH 3MY/IBCUIO M3 PACTBOPa, 06PAa30BaHHOIO COOTBETCTBYIOIIMM 00pa3oM; a 3aTeM H3MEPHIIH
KOHUEHTPALUIO 3MYJIbCHH, KOTOPas Obla MpoopUHOHaIbHA COAEPKAHHIO XKUPA.

Bonbinoe npeuMyIHecTBO pa3paboTaHHBIX U PEKOMEHIYEMbIX HAMH CHEKTPO(DOTOMETPHIECKUX
METOMOB 3aK/IIOYAaCTCS B MaJIOif MOTPeOHOCTH BO BPEMEHH; 3Has yxe UMEIOILIYIocs KaTuGparuo,
nouTH 3a 20 MHH MOHO BEIMHCIIUTE MPOLCHTHLIC BEIUYAHLI CONEpKaHWsA Oenxa, a 3a 45 MUH —
comepxaHue XUPOBBIX MPOAYKTOB.

Kamubpaluio — B OOHHX M TEX K€ COEKTPOHOTOMETPHUYECKHX YCIIOBHAX — Yy OAHOIO WCCie-
yeMOTO BEILECTBA TOCTATOYHO IPOBECTH OAMH pa3. Jlanee, IpeMMyIIecTBO METOAA B TOM, YTO 3Has
KOJIMYECTBEHHYIO XapaKTEPUCTHKY OBYX KOMITOHEHTOB O€JiKa M XHMpa, MOXKHO TAKXKE ONPENCITUTD A
collepkaHve BOINBI (MMesl CBEOEHHS O CONEPKAHHM BOJIOKHA — eme ¢ OOnbImell HameKHOCTHIO).

37



