
u svjetske skupine, bilo bi logično da naše ml jeka r s tvo pr i s tupi r ješavanju 
p rob lemat ike nomenk la tu re i klasifikacije naš ih ml ječnih proizvoda. I sp ravan 
p r i s tup t a k v o m zada tku bio bi formiranje s ta lne jugoslavenske s t ručne komi
sije za regis t rac i ju i pr iznavanje s t ručne oznake jugoslavenskih mlječnih 
proizvoda. U o v u bi imali b i t i ukl jučeni p reds tavn ic i us tanova za s t ručno 
obrazovanje i naučni rad, t e i s taknut i s t ručnjaci iz p rakse iz svih Republ ika . 
Time bi se izbjeglo inače neizbježnu dezor i jentaci ju i zb rku koju sve više 
izaziva pojava proizvoda čiji s u nazivi često p u t a plod laičke fantazije, us i 
l jene or iginalnost i i pr iv idne komerci ja lnost i . 

P r i m j e r e i uzore za s tručno r ješavanje ovih p i tan ja može se nać i u 
zeml jama s na jnapredni j im ml jekars tvom u svi je tu i u nj ihovim iskus tv ima 
koja su ih n a to uput i la . 
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Zavod za mleka r s tvo 
Kmet i j sk i ins t i tu t Slovenije 

ODREĐIVANJE KOLIČINE BJELANČEVINA U MLIJEKU 
PRIMJENOM AMIDOSCHWARZ METODE 

U V O D 
Bje lančev ine mli jeka sve su važni j i p r e d m e t naučn ih is t raživanja i 

diskusija. Zbog svoje visoke biološke i p rehrambeno-f iz io loške vr i jednost i kao 
i zbog p r i v r e d n o g značaja u sve većoj mjer i p r iv lače pažnju inos t ranih i 
domaćih s t ručn ih insti tucija. 

Osnova za naplaćivanje mli jeka u većini zemal ja pa i kod nas još je 
uvi jek kol ič ina mli jeka, % mas t i u n j emu i n jegov bakter io loški kval i te t . 
S obzi rom n a to, da su bjelančevine s biološkog s tanoviš ta na jvredni j i sas tavni 
dio mli jeka, nužno je promijeni t i k r i t e r i j e na osnovu koj ih se v r š i p laćanje 



miijeka, uzimajući u obzir i količinu bjelančevina, koje še u n jemu nalaze . 
Pored pomenutog , podaci o količini bjelančevina u ml i jeku po t r ebn i su ml je 
ka r sk im pogonima i za u tv rđ ivan je proizvodnih kalkulaci ja i bi lanca. Poznato 
je, da veća količina bje lančevina ne samo da daje veći r a n d m a n , nego se 
mli jeko bogat i je tom sups tancom i lakše podsiruje, pa je to in te resan tno i 
s tog gledišta. 

Proizvođači s toke za uzgoj kod nas, nisu još dovoljno obavi ješ teni o zna 
čaju b je lančevina mli jeka pa im predstavl ja količina ml i jeka i postotak mas t i 
u n jemu osnovni cilj uzgoja stoke. U vezi sa selekcijskom službom po t rebno 
je zbog toga pri jeći n a ispi t ivanje genetsko u tv rđen ih osobina, t e izlučit i sve 
životinje p r eko kojih se prenos i n iska sadržina b je lančevina . 

U Zavodu za mleka r s tvo Kmeti jskega Ins t i tu ta Slovenije baš zbog 
uloge b je lančevina ml i jeka u p rehran i , mlekarskoj industr i j i , a t ime i kod 
uzgoja i selekcije goveda, uključi l i smo u svoj r ad p roučavan ja i uvođenje 
brze, seri jske me tode za u tv rđ ivan je bjelančevina u ml i jeku s pomoću kolor i -
metr i j ske me tode Amidoschwarz . 

P R O B L E M 

God. 1944. F raenke l , Conra t i Cooper razvili su ko lor imet r i j sku me todu 
za u tv rđ ivan je bje lančevina, koju su u na redn im godinama dopuni l i i usavrš i l i 
TJdy, Schober, Hoetzel (1956), Steinsholt (1957), Raadsve ld (1960), P o s t h u m u s 
(1960), Förs t e r (1964) i P robs t (1964). Navedena metoda i sp robana je pa ra le lno 
s Kjeldahl pos tupkom, t ako da je moguće s kolor imetr i j sk im pos tupkom u 
praks i postići k o r e k t n e anal i t ičke rezul ta te . 

Mnogi au to r i kao Shiga, Shimizu, Hamada (5), Dolby (11), Schober , 
Hetzel (18) i Solberg (28) označavaju metodu Amidoschwarz kao n a j u p o t r e b -
ljiviju za u t v r đ i v a n j e bjelančevina, dok je po mišljenju Pe l to le i Mälkk i -a (6) 
ta metoda j ednakovr i j edna s Orange G metodom. 

U nizozemskom cen t ra lnom laborator i ju za izučavanje b je lančevina 
Zutphen, pos tupak Amidoschwarz počeli su pr imi jenj iva t i već od god. 1958. 
dalje, dok su is tu me todu usvojile i laborator i je Weihens t ephan u SR Njema
čkoj, Rotholz u Aust r i j i i u d r u g i m evropskim zemljama t e n a Novom Ze landu . 

Ova m e t o d a omogućuje u tv rđ ivan je bje lančevina ne samo u punom, 
već i u o b r a n o m mli jeku, zgusnutom mlijeku, u ml ječnom p rahu , nada l j e u 
s irutki , kaze inu i u n e k i m sirevima. 

Razni au to r i se m e đ u t i m u svojim postupcima kod anal iza razi laze 
kako u pogledu same koncent rac i je otopine Amidoschwarz 10 B, t a k o u p o 
gledu pr imi jen jenog pH, a i upo t reb l javane va lne dužine kod fo tometr ičkog 
očitavanja. 

Tako npr . Dolby (11) navodi , da ne t reba po tpuno tačno odred i t i kon 
centraci ju o topine boje, nego je dovoljno, da se nova kol ič ina Amidoschwarz 
otopine samo res tandard iz i ra . Nasupro t tome Probs t (13) nag lašava , da j e 
za sam pos tupak od v a n r e d n e važnost i tačno određena koncen t rac i j a otopine, 
te tačno odmje ren pH. 

Već iz napr i j ed pomenu tog vidi se, da je prenošenje b i lo koje metode , 
bez i s t raž ivanja u određen im uslovima, nemoguće. P o t r e b n o je i s t raž i t i i 
u tv rd i t i ko ja od bro jn ih modifikacija za naše, od ređene us love najbol je 
odgovara, odnosno, da l i t r eba za naše uslove rada i o p r eme izvrš i t i od ređene 
modifikacije. 



M e t o d i k a r a d a 
Pr inc ip kolorimetri jskog pos tupka osnovan je n a činjenici, da neke boje 

reagi ra ju s b je lančevinama mlijeka, što u kiselom medi ju rezul t i ra u obaranju 
kompleksa bjelančevina — boja. Zbog p rev lađu juće ionizacije bazičkih b je -
lančevinskih g rupa imaju molekule b je lančevina u otopini s p H nižim od 
izoelektr ičke tačke, pozit ivan elektr ički nabo j . Kod doda tka kisele otopine 
boje, vežu se anioni boje s ka t ionima bjelančevina, što prouzrokuje netopivi 
ta log b je lančevina — boja i to u s tehiometr i j skom odnosu. Količina vezane 
boje proporc ionalna je u k u p n i m bje lančevinama. Nakon otklanjanja taloga 
s pomoću centr ifugiranja ili f i l t r iranja, u tekućin i n a d talogom u tv rd i se 
fo tometr i j skim pu tem optička gustoća — ekstinkcija, Raadsve ld (2). 

U upo t reb i su različite boje kao Orange G, Nesler jev reagent i Amido
schwarz 10 B Merck, koja se u posljednje vr i jeme najviše upotrebl java, zbog 
čega se i sam postupak naziva Amidoschwarz metodom. 

U našem eksper imenta lnom radu oslanjali smo se n a izvođenja s t ran ih 
a u t o r a i ispi t ival i njihove pos tupke u naš im uslovima. Uspoređival i smo po
s tupke po Raadsveldu (2), koji upo t reb l java 0 , 0 4 % koncent rac i ju Amido
schwarz otopine, Förs tern (16) koji r ad i sa 0,06% Amidoschwarz otopinom 
i koji je svoju metodu postavio na osnovu is t raž ivanja Schober-a , Hetzel-a (18), 
S te inshol t -a (1) i Pos thumusa (4). Pored navedene dvojice is traživača uključil i 
smo u r ad i pos tupak Probs ta (13), koji navodi 0,08 °/o -nu koncentrac i ju 
Amidoschwarza . 

U d a n i m uslovima r ada i opreme iskazao se kao najbolji pos tupak 
Förs te r -Ste inshol t , tako da smo uz neke modifikacije usvoji l i slijedeći tok 
r a d a za kolor imetr i jsko u tv rđ ivan je b je lančevina u miješanom, sirovom ml i 
jeku, konze rv i ranom s 6,4 °/o subl imatom (0,6 ml H g C l o na 100 ml mlijeka), 
Raadsve ld (2). 

P r i p r e m a uzoraka mli jeka: Ispi t ival i smo sirovo mli jeko. Uzorke uzimali 
smo n a pr i jemnoj r ampi Ljubl janske ml jekare , a konzerv i ra l i ih sa subl ima
tom. Da b ismo postigli različite koncentrac i je b je lančevina , razr i jeđival i smo 
uzorke u g ran i cama od 3,6 do 2,0 °/o b je lančevina . Razr i jeđeni uzorak p r i p r e 
mil i smo u odmjernoj t ikvici tako, da smo u t v r đ e n u količinu vode dopuni l i 
do oznake mli jekom. Razri jeđivanje vrši l i smo u pa ra le lkama . Da bismo 
u tv rd i l i tačnost kolor imetr i jske metode, u is tom uzorku određival i smo po
s to tak b je lančevina i s mikro Kjeldahl metodom. 

P r i p r e m a reagenta Amidoschwarz 10 B — Merck : 

Dopuni l i smo do 10 l i t a ra des t i l i ranom vodom. Reagen t Amidoschwarz 
10 B p r i p r e m i se u pufernoj otopini l imunske kisel ine i s ekundarnog nat r i jevog 
fosfata. U t ako otopljenom obliku boja se dodaje u z o r k u mlijeka. Od vel ike 
je važnos t i poznata i tačno u t v r đ e n a koncent rac i ja same boje i to, da je ml i 
j eku d o d a n a količina Amidoschwarz otopine u višku. P r i p r e m a reagen ta za
h t i j eva tačnos t u radu, jer već mala greška dovodi do p romjene koncentraci je 
o topine i t ime do promijenjenih rezu l ta ta fo tometr i j skih mjerenja . 

A m i d o s c h w a r z 10 B M e r c k 
S e k . n a t r i j e v fo s f a t N a 2 H P 0 4 • 12 Њ О 

L i m u n s k a k i s e l i n a СеНв07 Њ О 

6,1650 g 
39,8256 g 

160,1000 g 



P O S T U P A K 

Konzerv i r an i uzorak mli jeka zagrije se na t e m p e r a t u r u 20° C i dobro 
promiješa. Nakon toga odpipet i ra se 15 ml mli jeka u odmjernu t ikvicu, za
p remine 200 ml, te dopuni do oznake dest i l i ranom vodom. Od ovako p r i p r e m 
ljene p robe odpipe t i ra se 10 ml u specijalnu epruvetu , zapremine 50 ml i 
dodaje 20 ml 0,06 % Amidoschwarz otopine. Obadvije supstance u t ikvici 
miješa se mehan ičk im putem, kako bi s tupi le u međusobnu reakciju. Uzorak 
miješali smo u n a š e m slučaju ručno. P r i tome smo ispit ival i različito v r i j eme 
mehaničkog miješanja : 1 min, 5, 10 i 20 minuta . Miješanje u v r e m e n u od 1 m i 
n u t e nije bilo dovoljno, a pošto rezul ta t i kod miješanja u v r e m e n u od 5, 10 i 
20 minu t a međusobno nisu odstupali , upotr i jebi l i smo u n a r e d n i m izvođenj ima 
vr i jeme od 5 minu t a . 

Kompleks b je lančevina-boja ispada u obliku netopl j ivog taloga, koji se 
s pomoću cent r i fugi ranja izluči te j e jasno vidljiv na dnu epruvete . Cen t r i -
fugirali smo 10 m i n u t a kod 1.500 obrta ja na minu tu . S obzirom n a kol ič inu 
bje lančevina u mli jeku, t ekuć ina nad talogom obojena je tamni je ili svjetl i je. 
Što je t ekuć ina nad ta logom svjetlija, to je više boje vezano za b je lančevine , 
veća je dak le i količina bjelančevina u mli jeku i obrnuto . U bis t roj , različi to 
plavo obojenoj t ekuć in i mjer i se u dal jnjem r a d u ekst inkci jska vr i j ednos t 
nevezane boje. Za mjeren je ekstinkcije uzima se 5 ml tekućine, s tavl ja se 
u odmjernu t ikvicu i razr i jedi des t i l i ranom vodom do 200 ml. Umjes to na 
u l i t e ra tu r i navedenoj valnoj dužini 578 тџ, mjeri l i smo vr i jednost eks t ink 
cije nevezane boje kod 615 mjx. Valnu dužinu 578 m^i upo t reb l java ju au to r i 
Steinshol t (1), P robs t (13), Förs te r (16), a kod va lne dužine 590 тџ mje r i 
Raadsveld (2). 

Va lnu dužinu 615 т ц . izabral i smo, j e r smo kod u tv rđ ivan ja korelaci je 
između koncet rac i je Amidoschwarz otopine i svjetlosne apsorpcije kod raz l i 
čitih va ln ih duž ina u tvrd i l i , da je za koncentraci ju 6,17 gama /ml Amidoschwarz 
otopine na jveća svjet losna apsorpcija kod pomenu te va lne dužine. (Slika 1. 
Dijagram) 

Na p romi jen jen im va ln im duž inama mjere i d rug i au to r i kao Sh iga (5) 
kod 610 тџ, Pel to la , Mälkk i (6) kod 607 т ц . i najzad Ste inshol t (1) kod va lne 
dužine 612,5 mpi. 

P a r a l e l n o ispi t ival i smo i pos tupak Amidoschwarz s ne raz r i j eđen im 
uzorcima ml i jeka . 1 m l - u konzerv i ranog mli jeka dodal i smo 20 m l 0,06 °/o 
Amidoschwarz otopine, mehaničk i miješali 5 minuta , centr i fugira l i 10 m i n u t a 
kod 1.500 obrtaja /min, 5 m l bis t re tekućine razri jedil i smo s 55 ml des t i l i r ane 
vode i mjer i l i eks t inkci ju kod 615 тџ. Rezul ta t i bil i su kompara t ivn i , no zbog 
nepo tpune o p r e m e odlučili smo se za dugotrajni j i pos tupak s r az r i j eđ ivan jem 
mli jeka (lakše p ipe t i r an je mli jeka i uzimanje tekućine n a d talogom). 

D r u g i p o s t u p a k brž i je i o lakšava rad, no uslov je po tpuna i m e h a n i 
z i rana o p r e m a u labora tor i ju . Pel tola i Mälkki (6) navode da su u l abora to r i j i 
Ins t i tu ta Joh ioh inen u Finskoj npr . dnevno izveli 50 analiza, u I n s t i t u t u We i 
hens t ephan izradi l i su do 300 analiza dnevno, dok je Ins t i tu t Z u t p h e n u H o 
landiji op reml jen tako usavršen im a p a r a t u r a m a i mehan iz i r an im p r ibo rom, 
da su u mogućnos t i s pomoću apara ta , n a optičko e lektr ičkoj osnovi oči ta t i 
15.000 mje ren ja i više n a dan, kako to navodi P o s t h u m u s (1). N a š a o p r e m a 
omogućavala n a m j e najviše 25 mjerenja na dan. 





Slika 2 
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B a ž d a r n a kr ivul ja kolorimetri jskog pos tupka 
Amidoschwarz 
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Na osnovu eksper imen ta ln ih rezu l ta ta bilo je po t rebno p r ip r emi t i 
bažda rnu k r ivu l ju i t abe lu . 

REZULTATI U S P O R E Đ I V A N J A AMIDOSCHWARZ METODE 
S K J E L D A H L O M 

Na osnovu b a ž d a r n e kr ivul je i tabele po t rebno je ekspe r imen ta lne p o 
da tke obrad i t i s ta t i s t ičkom metodom regresije. Iz računa l i smo koeficijent r e 
gresi je b i koefici jent korelaci je r, t e ispitali s pomoću anal ize va r i j ance 
s ignif ikantnost l inearnos t i . 



Amidoschwarz metodu uspoređival i smo s mik ro Kjeldahl metodom, 
u istom, konzerv i ranom uzorku mlijeka, u dve pa ra l e lne -p robe , a za izraču
navan je regresi je upotr i jebl jena j e a r i tmet ička s red ina dobivenih vri jednost i . 

Ekst inkci jske vri jednost i u tv rđ iva l i smo isto t ako u dvije pa ra le lne 
probe, sa četir i očitanja, a srednje vr i jednost i mjeren ja poslužile su kao ele
ment i i z računavanja regresije. 

Baždarna kr ivul ja oblikuje se n a osnovu odnosa između apsolutnih 
vr i jednost i b je lančevina (Kjeldahl) i s pomoću Amidoschwarz metode u t v r đ e 
n im ekst inkci jskim vri jednost ima iste o topine bje lančevina . U koord ina tn i 
s is tem unosi se rezul ta te para le ln ih i s t raž ivanja : Na abscisu х = % b je lan
čevina, u t v r đ e n s mikro Kjeldahl metodom, n a o rd ina tu у = ekst inkci jske 
vr i jednost i nevezane boje, u tv rđene Amidoschwarz metodom. (Slika 2. Baždar 
n a kr ivul ja AMŠ postupka). 

Na osnovu eksper imenta ln ih rezu l ta ta u tv rd i l i smo l inearn i odnos — 
l inea rnu regresi ju, koja je grafički p r ikazana p ravcem. Granice pouzdanost i 
nagiba regresi je kod P = 5 % su u našem slučaju: -— 0,1310 + 0,002, a izra
čuna ta j ednadžba regresi je: 

J ednadžbu preudes imo u oblik iz kojeg p r e r a č u n a m o postotak b je lančevina 
u tv rđen ih s pomoću Amidoschwarz me tode : 

S pomoću regresi jskog pravca osniva se b a ž d a r n a tabela iz koje se 
očitava pos to tak bjelančevina za u tv rđene vr i jednos t i ekst inkcije. 

D I S K U S I J A O TAČNOSTI AMIDOSCHWARZ METODE 

Podac i iz l i t e r a tu re u vezi s tačnošću ko lor imet r i j ske metode Amido
schwarz međusobno se razlikuju. Steinshol t (1) np r . u tv rd io j e za konzerv i rano 
mli jeko koeficijent korelacije r — 0,982, dok d rug i au to r i navode slijedeće 
vr i jednos t i : Raadsve ld (2) r = — 0,994, Heid le r (7) r = — 0,971, Vogt (9) 
r = — 0,984, Förs t e r (16) r = — 0,997, dansk i »Pro-meter« (23) r = — 0,995; 
pr i l ikom naš ih is t raživanja u tvrd i l i smo koefici jent korelaci je r = — 0,994. 
Nega t ivan p redznak koeficijenta označuje n e g a t i v n u korelaci ju (za jedinicu 
poras ta х vr i jednost i proporcionalno smanjenje у vr i jednost i ) . 

Šir ina kolebanja između apsolutnih r ezu l t a t a kolor imet r i j ske metode 
Amidoschwarz i rezu l ta ta dobivenim po Kje ldahl metodi , p r ema nalazima 
dolje naveden ih au to ra slijedeća j e : Pel tola, Mä lkk i (6) + 0,15, Ste inshol t (1), 
Raadsve ld (2), P r o b s t (13) ± 0,12, dok navod i Heid le r (7) vr i jednost ± 0,07 °/o 
b je lančevina . 

P r e m a rezu l ta t ima našeg rada vr i jednos t i za količinu bjelančevina, 
u t v r đ e n e s Amidoschwarz metodom, kod 9 5 % ana l iz i ran ih uzoraka ml i jeka 
(količina b je lančevina u gran icama od 1 ,98% do 3,53'%) otklanjale su se u 
g ran i cama od — 0,06 do + 0 ,04% bje lančevina (± 0 ,05%) u odnosu n a v r i 
jednost koju smo utvrdi l i Kjeldahlovom metodom. 

U l i t e r a tu r i navedeni podaci tačnosti , iz raženi sa s t a n d a r d n o m devija
cijom određ ivane Amidoschwarz metode su kod Raadsve ld -a (2) 0,036'%, Pos t -

Y = 0,638833 — 0,131009 X 

P = 
0,6388 — E 

0,1310 
P = % bje lančevina 
E = ekst inkci ja 



humus -a (4) 0,02 %>, Vogt-a (9) 0,016 %>. S tandardna devijacija kolor imetr i jskih 
određivanja kod nas bila je 0 ,019% bjelančevina, s t a n d a r d n a greška diference 
iznosila je 0,037 °/o, 

TABELA: Razl ike između eksper imenta ln ih i iz računat ih rezu l ta ta b je lanče
v ina mli jeka (kolorimetrijska metoda) 

°/o bjelančevina 

Kjeldahl i z računa t i razl ika Kjeldahl i z računa t i raz l ika 

1,98 2,00 + 0,02 2,69 2,71 + 0,02 
2,05 2,07 + 0,02 2,74 2,76 + 0,02 
2,08 2,06 — 0,02 2,78 2,78 0,00 
2,14 2,14 0,00 2,84 2,88 + 0,04 
2,23 2,22 — 0,01 2,96 2,98 + 0,02 
2,28 2,27 — 0,01 3,06 3,09 + 0,03 
2,34 2,35 + 0,01 3,14 3,16 + 0,02 
2,38 2,32 — 0,06 3,18 3,19 + 0,01 
2,43 2,40 — 0,03 3,24 3,25 + 0,01 
2,51 2,51 0,00 3,31 3,30 — 0,01 
2,59 2,56 — 0,03 3,39 3,38 — 0,01 
2,65 2,61 — 0,04 3,49 3,45 — 0,04 
2,67 2,67 0,00 3,53 3,52 — 0,01 

Uspoređ ivan jem naš ih i poda taka iz l i t e ra ture zakl jučujemo, da je kom-
para t ivnos t između Amidoschwarz i Kjeldahl metode i u p romi jen jen im us lo
v ima r ada dobra, te se kolor imetr i j ska metoda može upot r i jeb i t i za b rzo odre 
đivanje b je lančevina u mli jeku. 

Po t r ebno je naglasi t i , da je za izvođenje kolor imetr i j ske me tode od 
vel ike važnost i upo t r eba Amidoschwarz 10 B otopine s tačno is tom koncen
t raci jom i k o n s t a n t n o m ekst inkci jom otopine boje bez doda taka ml i jeka , kao 
i tačno namješ ten a p a r a t za mjerenje . Već min imalna p romjena koncen t rac i j e 
boje znači p romi jen jene vr i jednost i ekstinkcije. 

U toku i s t raž ivanja posmat ra l i smo efekt povećane koncent rac i je kon-
zervansa i kon t ro l i ra l i efikasnost konzervansa. Kod povećane koncen t rac i j e 
subl imata povisi la se je vr i jednost ekstinkcije. U is t im uzorcima mjer i l i smo 
ekst inkci jske vr i j ednos t i ponovno nakon 7., 9., i 10. dana čuvanja u h l ad 
njaku. Rezul ta t i t ih mje ren ja u pojedinačnim uzorcima bili su različi t i . Tako 
smo u n e k i m uzorc ima izmjeri l i nakon 10 dana samo neš to niže eks t inkci j ske 
vri jednosti , dok su se kod drugih već nakon 7 dana vr i jednost i v r lo snizile. 
Za tačni ju kon t ro lu po t rebno bi bilo kon t inu i rano određivanje p o m e n u t i h 
vri jednosti , t j . od p rvog d a n a pa dok mlijeko nije koagul i ra lo . Naša zapažanja 
poklapaju se s kasni je iz rađenim mišl jenjem Kie rmeie r -a i n jegovih s a r a d -
n ika (27), da kod konzerv i ran ja i s tarost mli jeka ima svoje značenje . 



Z A K L J U Č A K 

U Zavodu za mljekars tvo usvojili smo kolor imet r i j sku metodu Amido
schwarz za seri jsko određivanje b je lančevina u ml i jeku p r e m a modif iciranom 
Ste inshol tovom postupku. Pomenu ta me toda bi la je k o m p a r i r a n a s mikro 
Kjeldahl pos tupkom na uzorcima sirovog, mi ješanog mlijeka, konzervi ranog 
sa 6,4'% HgCl 2 . 

Na osnovu 142 uzorka konzerv i ranog mli jeka u razn im razređenj ima, 
eksper imen ta ln i rezul ta t i pokazali su, da postoji l i nea ran odnos između eks-
t inkcije nevezane boje (AMS metoda) i količine b je lančevina (Kjeldahl). L i 
n e a r a n odnos p r ikazan je s jednadžbom regres i je : 

у = 0,6388 — 0,1310 х 

S pomoću, anal ize var i jance i sp i tana je s ignif ikantnost l inearnost i i 
g ran ice pouzdanost i koeficijenta regresi je (b = — 0,131009 + 0,002018). Kol i 
činu b je lančevina mli jeka u °/о> i z računal i smo p r e m a Amidoschwarz metodi 
s pomoću slijedeće formule: 

= 0,6388 — E 

0,1310 

S kolor imetr i j sk im pos tupkom određene vr i jednost i b je lančevina va r i 
r a l e su u apso lu tn im vr i jednost ima + 0,05 '% bje lančevina od vr i jednost i 
dobivenih po Kjeldahl postupku. Koeficijent korelaci je — 0,994 objašnjava 
nam, da postoji jaka, nega t ivna korelaci ja i zmeđu obe metode, t e izražava 
dobru saglasnost među nj ima. S t a n d a r d n a devijacija u tv rđ ivan ja Amido
schwarz me tode je 0,019%. S t anda rdna greška diference iznosila je 0 ,037%. 

Metoda je za p r imjenu u p raks i pogodna pod uslovom, da upot reb l ja 
v a m o uvi jek j ednaku koncentraci ju otopine Amidoschwarz 10 B. Da izbjegne
m o greške, ods tupanja rezul ta ta kolor imetr i j skog pos tupka od rezul ta ta Kjel
dah l metode , nužno je više pu t a kon t ro l i r a t i b a ž d a r n u kr ivul ju , otopinu boje 
i fo tometar . 

ZUSAMMENFASSUNG 
Auf de r Ans ta l t für Milchwir tschaft h a b e n wi r ein kolor imetr isches 

Amidoschwarz — Verfahren zur ser ienmässiger Bes t immung des Eiweiss-
gehal tes der Milch, nach dem modifizier ten S te insho l t -Ver fahren erobert . Das 
v o r e r w ä h n t e Ver fahren w u r d e bei durch 6,4 % H g C b konserv ie r ten Rohmilch
p roben mi t dem Micro Kjeldahl — Ver fah ren kompar i e r t . 

Auf G r u n d der exper imenta len Resu l t a t en von 142 konserv ie r ten u n d 
versch ieden v e r d ü n n t e n Einzelmi lchproben h a t sich ein l ineares Verhä l tn i s 
zwischen de r Ex t ink t ion des nicht g e b u n d e n e n Farbstoffes (AMS — Ver 
fahren) u n d des Eiweissgehaltes (Kjeldahl) gezeigt. Das l ineare Verhä l tn i s 
ist mi t der Regressions — Gleichung y = 0,6388 — 0,1310 x dargestel l t . 

Mit de r Var ianzanalyse w u r d e der S igni f ikanzgrad der L inear i t ä t und 
de r Zuver läss igkei t sgrad des Regressionskoefizienten b = —0,131009 + 0,002018 
beur te i l t . Den Eiweissgehal t (in %) de r Milch h a b e n wir , nach dem Amido
schwarz — Verfahren, mi t Hilfe der folgender F o r m e l berechne t : 

P _ 0.6388 — E 
0,1310 



Die Ergebnisse d e r kolor imetr ischen Bes t immungen befanden sich in 
d e n absolu ten Ergebnissen ± 0,05 °/o d e s Eiweissgehaltes v o n d e n n a c h d e r 
Kje ldahl -Methode bes t immten Ergebnissen. D e r Korrelat ionskoefizient •— 0,994 
zeigt, d a s s e i n e s t a rke nega t ive Korre la t ion zwischen d e n beiden Ver fah ren 
bes teht u n d d rück t e i n e g u t e Ubere ins t immung d e r be iden Ver fahren a u s . 
D i e S t a n d a r d Devia t ion d e r Bes t immungen d e s Amidoschwarz-Verfahrens b e 
t r äg t 0,019'%, s t anda rd Feh le r Differenze i s t 0,037 °/o. 

Das a n g e w a n d t e Ver fahren i s t i n d e r P rax i s v e r w e n d b a r u n t e r d e r 
Bedingung, d a s s m a n s t e t s e i n e gleiche Konzent ra t ion d e r A M S - 1 0 B Lösung 
ve rwende t . Eine m e h r m a l i g e Kontro le d e r Eichkurve , d e r Farbstoff lösung 
u n d des Pho tome te r s ist notwendig , u m d i e Fehler u n d Abweichungen d e r 
kolor imet r i schen Methode von d e n Einzelwer ten d e s Kje ldahl — Ver fahrens 
zu vermeiden . 
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