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1. BEVEZETES

-A novekvé fehérjeigény kielégitésére vilagszerte egyre er6sodik az az iranyzat,
~hogy a novényi fehérjéket élelmiszerek dusitasara, illetve az izomfehérje részleges
helyettesitésére hasznaljak. Shelef és Marton adatai szerint daralt his és vagdalt his
esetében a hus 30%-a is helyettesithetd hidratalt szojakészitményekkel, és az igy nyert
terméket a fogyasztdk elfogadjik (1).
Téplalkozasi szempontbdl a hus és hustermékek legfontosabb alkotorésze a fe-
-hérje. Az osszfeherjetartalom meghatarozasaval azonban nem jellemezhet6 kielégitd-
en a hisipari termékek mindsége. Az dsszfehérje a termékben két kiillonbszd feherje-
Gsszetevot jelenthet, az dnmagaban is sszetett husfehérje rész és az olcsdbb névényi
eredet{i fehérjék csoportjat. A kétféle komponens aminosav-Osszetételben és ezzel
egyiitt bioldgiai értékben lényegesen eltér egymdstdl-. A készitmények kilénbozd
eredetii fehérjetartalmanak megéllapitasara olyan v1zsga1at1 médszerre van szukseg,
amely reprodukalhaté eredményeket ad, egyszerlien, gyorsan kivitelezhets, és ipari
ellendrzé vizsgalatokban alkalmazhatd.

. Anem hus eredeti fehérjék vizsgalatara javasolt modszerek példaul gélkromatog-
.rafia, hisztokémiai festés, akrilamid gélelektroforézis munkaigényes és hosszi el-
- ‘jarsok, rutinszerien nem alkalmazhaték.

Az sszfehérjékben a masik komponens, a husfehérje kézvetleniil vagy kozvetett
mddon hatdrozhaté meg. A kozvetlen médszer a kiildnbozs eredeti, eltérd oldékony-
' sagu fehérjék oldasi frakcioinak Kjeldahl szerinti mérésén alapul. -

T A kozvetett eljarasnal a husfehérje valamely komponensének mérésére vezethet3
vissza a mennyiségi meghatarozas.

Kisérleti munkankban az allati és novényi fehérjék egymas melletti szelektiv meg-
hatdrozasat a husfehérje kreatintartalmanak mérésére alapoztuk. Az €16 izomban
akreatinnak 70%-a kreatinfoszfat alakjdban van jelen. Ez olyan labilis vegyiilet, amely
a testen kiviil mar 20 perc alatt kreatinra és foszforsavra esik szét, igy a holt izomban
is, a bekdvetkez6 pH csokkenés hatasara gyorsan elbomlik (4., 5.).

A kreatinfoszfat kreatinként meghatirozott bomlastermékei a sovany hiisban
meglehetc’isen alland6 mennyiségben vannak jelen, ezt alig befolyasolja az allat neme
és kora. A névényi fehérjék ezeket nem tartalmazzak.

A kreatintartalom fotometridsan mérhetd, mivel az alfa-naftol-diacetil reagen-
sekkel 1étrejovo szinreakcid intenzitdsa a koncentraciéval szoros korrelaciot mutat.

_ A reakciot 1938-ban irtdk le eldszér, azdta szdmos, a raakcidkdriilmények mo-
dositasara vonatkoz6 kozlemény jelent meg, ami arra utal, hogy a kémiai atalakulds
mechanizmusa nem eléggé ismeretes (2.). A meghatarozis tanulmanyozisa kozben
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1. TABLAZAT

Kilonbozg izmok kreatintartalma marhahiisban

%

i vezé tin| .. . .
Az izom megnevezése |mg/g krea Sssznitrogén

Adductor 4,06 11,7
Gastrocnemius 4,06 11,7
Gluteus medius 3,66 11,1
Gracilis 3,85 11,5
R. femoris 3,60 11,0
Semimemranosus 3,84 11,3
Semitendinosus 3,86 11,5

3

problémat okozott az a tény, hogy az irodalom ellentmondésos adatokat k6z6!l az
egyéb guanidino-vegyiiletek (pl. arginin) zavaré hatasardl. Egyesek szerint ezek a ve-
gyiiletek szintén szinképzédést okoznak az alfa-naftol-diacetil reakcioban, s igy hiba-
forrasként lépnek fel a kreatin meghatirozasanal.

Wong részletesen vizsgilta a kisérleti paraméterek hatdsit a kreatin meghataro-
z4sara, mas guamdmo vegyiiletek mellett. Ugy talalta, hogy az id8, a hdmérséklet,
hullamhossz és alkoholkoncentracid jatszanak fontos szerepet. Alkohol tavoliétében
a kreatin, guanidin, arginin egyarant reagalnak az alfa-naftol-diacetil reagensekkel,
piros szin kialakuldsa k&zben, de leggyorsabban a kreatin képez intenziv szint. A hg-
mérséklet csskkentésével a reakcio lelassul, de az emlitett vegyiileteknél nem azonos
mértékben. Szobahdmérsékleten, alkoholmentes kozegben vezetve a reakcidt, 20
perc elteltével csak a kreatin eredményez mérhet6 extinkciét (9). Novényi és mas
kevésbé értékes fehérjék mellett az értékes izomszdvet, kreatintartalom alapjin torté-
nd meghatarozasat az teszi lehetévé, hogy a ndévényi fehériék nem tartalmaznak
kreatint, tehat a reakcioval kialakitott szin intenzitdsa az izomszdvet mennyiségével
lesz aranyos (3).

A meghatarozas elve az, hogy ismert dsszetételi allati és novényi fehérjét tartal-
mazo mintak kreatintartalmat fotometridasan mérjilk a kapott extinkciot az izom-
szovet Kjeldahl szerint mért nitrogéntartalmanak fiiggvényében abrizolva, kalibra-
cios egyenest szerkesztiink. Ennek segitségével a vizsgdland6 minta hasonlé médon
mért kreatintartalmabdl az értékes izomfehérjetartalomra kovetkeztethetiink.

Az irodalomban felielheté marhahtisra vonatkozd vizsgalatokat (3) kiterjesztet-
tilk sertéshusra, sertéshis-marhahis keverékre, tovabba Gsszevetettiik a nyers és hé-
kezelt mintak analizisével kapott adatokat.

2, KISERLETT RESZ

2.1 Mintakészités

Vizsgdlatainkhoz has és széja kiilonbdzé arinyaibol mintasort készitettiink,
hokezeletlen és hokezelt valtozatban. A marha, illetve sertés kiilénbdzé izmaibdl da-
ralt hist készitettiink. A modellekhez aznap reggel levagott allatokbdl szarmazé hu-
sokat hasznaltunk. A hisokat az inaktol, feliileti kotszovettdl, zsirtol, faggyutdl
megtisztitottuk, és ledaraltuk.

A ndvényi fehérje preparatumot kétszeres tomegii vizzel hidrataltuk és a daralt
hus 20, 40, 60, 80%-at helyettesitettiilk vele. A mintakat alaposan elkevertiik, felét
hékezeltiik, felét kifagyasztva taroltuk — 18 °C-on mérésig.
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A kifagyasztott mintdkat felengedés el6tt apro kockakra vagdostuk, majd dorzs-

mozsarban 6sszetértiik, hogy a kreatinveszteséget elkeriiljiik.

2.2 Felhasznalt anyagok

Trikldrecetsav, 10 g/100 cm?® viz« (TCA),

Natrium-hidroxid — natrium-karbonat pufferoldat

(60 g NaOH + 160 g Na,CO;/1000 cm? viz),

a-naftol oldat (1 g 100 cm? pufferoldatban oldva, frissen készitve),
Diacetil 0,1 g/100 cm?® viz« (frissen készitve), _
Kénsav, cc., a.lt,

Roncsoldkeverék (K,SO,, Se, CuSO,),

HCI: 0,1 n,

NaOH: 0,1 n,

NaOH: 33 g/100 cm? viz

Kvarchomok, a.lt,

Marhacomb, sova’my,

Sertéscomb, sovany,

Szdja koncentratum, GL-750 70%, (Central Soya Company, USA),
Natrium-kazeinat, EM-HV (Zuid-Nederlandische Melkindustrie).

2.3 A mérési hulldmhossz meghatdrozdsa, kalibrdcids egyenes felvétele

Az alfa-naftol-diacetil reakciéban keletkezett szines komplex spektrumat ma-

tatja az 1. abra.
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1. ébra. Alfa-naftol-diacetil reakcioban keletkezett szines komplex spéktruma

50 mg %-os kreatin torzsoldatbol kiindulva 50 és 250 ug koncentracm mterval- '

lumban vettiik fel a kreatintartalom koncentracié dsszefiiggést.
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2. dbra. Kreatin kalibricids egyenes

A kreatintartalom €s az 4ltala kialakult szin intenzitasa kozott Imearls Osszeflig-
gés van, a regresszios egyenes egyenlete:

Y=-0,019+0,025X.

2.4 Kreatintartalom mérése a hus-szdja keverékek esetében

A vizsgalat menetét a 3. dbra szemlélteti.
A hus-szdja keverékek vizsgalati adatait a 4., 5., 6. és a 7. abrak szemléltetik. A min-
tak nitrogéntartalmat Kjeldahl szerint mértiik (10).

Mind a hékezelt, mind a hdékezeletlen mintdk graﬁkonjait vizsgalva linearis
Osszefiiggést taldltunk az értékes izomfehérje nitrogentartalma és a kreatinnal aranyos
extinkcié kozott mind serteshus -sz0ja, mind marhahiis-szdja keverekek esetében

(8. és 9. abrak).
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A kreatintartalom mérese

109 minta
50en® TCA

}

homogenizalas

|

10' centrifugalas
3000 ;f.ord/Perc

J
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2x50cm® TCA
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200 o

| l 2% 4llds,

sztirds
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3. dbra. A kreatintartalom mérése
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4. dbra. Hokezelés nélkiili sertéshis-szdja keverékek adatai
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5. dbra. Hokezelt seriéshis-szoja keverékek mérési adatai



9L

O 6sszfeherje

Nmg ? r'w @ hisfehbrie
Pap—— . ]
13 anyag %
— \
. \
A00f \
\
\ \
\
\
o \
\
\
\
\
\
| \
: Al , \ \ N
.0 150 300 450 600 ¥50 kreating ug
100 80 60 : 40 20 0 szbja, %
0. 20 . 40 60 80 100 mqr}uhasl %

6. dbra. Hokezelés nélkili rﬁarhahl]s-szbja keverékek mérési adatai



LL

I O osszfeherie
150. .
. % husfehbrie
Z
4
2
’
i Z
Z
- z
Z
Z
Z
400]. Z
7
Z
7z
- Z
Z
Z
z
?
Z
?
Z
Z
%
7
Z
%
0 150 300 450 ¢oo 750  kreatin 4
400 30 60 40 20 0 szdja A
0 20 40 60 0 '

7. dbra. H6kezelt marhahus-sz6ja keverékek mérési adatai
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3. ERTEKELES

~ Kisérleteink soran — az altalunk vizsgalt valamennyi modellnél — a hisfehérje
és a kreatintartalommal aranyos extinkcié kozott linedris Gsszefiiggést talaltunk.

Az egyenesek iranytangensei k6zotti eltérés minimalisnak adddott, matematikai-
lag szignifikancidt nem mutatnak, igy egy ko6zos egyenletet hatiroztunk meg X és
Y kapcsolatara.

A modszer alkalmazhatdésiganak és reprodukalhatosaganak ellendrzésére 5 kii-
16nb6z3, altalunk készitett huskeverék kreatintartalmat hataroztuk meg, Osszesen
30 vizsgalattal. A mintak Kjeldahl szerinti fehérjetartalma és a kreatintartalom alap-

" jan mért értékek kozott szignifikans kiilonbséget nem tapasztaltunk. :

A kreatintartalom mérése esetén az eredmények reprodukalhatésaga +5%.
A szamitasokat a teljes nitrogén helyett a minta tdmegére is vonatkoztattuk. Ez eset-
ben szintén szignifikans korrelaciot kaptunk.

Ennek a szimitasnak az az eldénye, hogy nem kell meghatarozni a teljes nltrogen-
tartalmat Kjeldahl szerint. Tekintettel arra, hogy a husipari termékeknél segédanyag-
ként hasznalnak natrium-kazeinatot, méréseket végeztiink annak eldontésére, adja-e
az alfa-naftol-diacetil reakciot. Bebizonyosodott, hogy szinreakcidt ez a reagensekkel
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2. TABLAZAT

Fehérjemeghatdrozdsi madszerek osszehasonlitdsa kiilonbézé ardnyu
marhahiis-sertéshiis mintdkndl

Mintaosszetétel . N mg/g szarazanyag
M % S% | Kijeldahl | - " fotometrids
100 0 127,4 125,3 (124,2-128,4)
80 20 130,7 131,2 (129,2-132,9)
60 40 134,3 136,5 (134,1-138,0)
40 60 137,8 136,9 (134,8-140,2)
20 80 141,4 142,5 (139,1-144,2)

0 100 145,1 147,1 (146,1-149,8)

nem ad, tehat esetleges jelenlétében a Kjeldahl szerinti dssznitrogén magasabb, mint.
a kreatintartalom alapjan szadmitott husfehérje-mennyiség.

Megvizsgaltuk tovabba, hogy az inszGvet, zselatin, boérke, milyen mértékben
lehet zavard hatasd. Ez esetben sem kaptunk mérhetd szinintenzitast.

Ez annyit jelent, hogy a modszerrel nemcesak névényi fehérje, hanem kotbszévet,
hisipari segédanyagok mellett is mennyiségileg mérni tudjuk az dsszfehérjén beliil
az értékes izomfehérjét. :
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QUANTITATIVE DETERMINATION  OF MUSCLE PROTEIN IN
PROTEIN-CONTAINING PRODUCTS OF VARIOUS ORIGINS

Dr. Erzsébet Gabor, Dr. Eva Vdmos .

The quantitative determination of muscle protein is based on the fact that, in a suitable medium,
the reagent a-naphthol-diacetyl reacts with creatine to give a red colour, which can be measured
photometrically, The intensity of theé colour is proportional to the concentration of creatine. Crea-
tine is a compound that occurs characteristically in muscle. Plant proteins and other animal proteins
do not contain creatine. The quantity of creatine therefore gives information on the muscle protein
content. It is necessary to prepaie a calibration line for the measurements. The investigations were
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extended to the study of heat-treated and non-heat-treated substances with pork -— soya and beef
—.soya compositions. The mathematical evaluation reveals that the method is well applicable for
measurement of the muscle content in such systems.

QUANTITATIVE BESTIMMUNG DES MUSKELEIWEISSES IN
ERZEUGNISSEN MIT EIWEISSEN UNTERSCHIEDLICHER HERKUNFT

Dr. Erzsébet Gabor—Dr. Eva Vimos

Die quantitative Bestimmung des Muskeleiweisses beruht auf der Reaktion, dass in entsprec-
hendem Medium «-Naphthol-diazetyl mit dem Kreatinin eine Rotfarbung hervorruft, die photo-
metrisch messbar ist. Die Farbintensitiit ist proportional der Kreatininkonzentration. Das Kreatin
ist eine typisch im Muskel vorkommende Verbindung. Pflanzliche EFiweisse and andere tierische
Eiweisse enthalten kein Kreatin. So gibt die Kreatinmenge Aufschluss iiber den Muskeleiweiss-
gehalt. Zu den Messungen ist die Anfertigung einer Kalibrationsgeraden erforderlich. Die Unter-
suchungen wurden auch zur Priifung von hitzebehandelten und nichthitzebehandelten Schweine-
fleisch-Sojabohnen- bzw. Rindfleisch-Sojabohnen-Zusammensetzungen herangezogen. Die mathe-
matische Auswertung lisst feststellen, dass die Methode sich vorziiglich zur Messung des Muskel-
tes in derartigen Systemen eignet.
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KOJIMYECTBEHHOE OIIPEAENEHWE MBIIMEYHOI'O BEJIKA
B MPOAYKTAX, COAEPXAINMNX BEJIOK PA3JIMYHOI'O TMTPOUCXOXIAEHUA

H-p Fabop Muxaowne—o-p Bamow Kapoiine -

KONMMYeCTBEHHOE OIpEeneieHne MBILIEYHOTO Oejlka OCHOBAaHO HAa TOH peakiwd, IT0 B COOT-
BETCTBYIOLUEH cpefie peareHT a-HaGTONIAALETII IPH B3aWMOICHCTBHA C KPEATHHOM HaéT KPacHOe
OKpallIABaHKE, KOTOPOE MOXKHO (GOTOMETPHIECKH H3MepsATh. VIHTEHCHBHOCTL KPAcCHOTO OKDAIIH-
BaMAA TPOTIOPUMOHABHA KOHLEHTPAIMU KpeaTWHa. KpeaTun sB/sieTCS THIIAYHBIM HAXOOALAMCH
B MBIIIAX COEOUHEHHMEM. PacTHTENbHBIM OElloK, a Taxke NPYrAe XMBOTHBIC OEIKM HE COAEpxaT
xpeaTHHa. TTO3TOMY KOMM4eCTBO KPEAaTHRA HAéT MH(OpMAUMIO OTHOCHATEILHO CONEPKAHMS Mbi-
meanoro Oenka. s M3MepeHHii HEOOXOOHMO COCTAaBJICHHE KaJIAOPaUHOHHOM HpAMON. ABTOpDBI
PACTIPOCTPAHA/IA MCCIIEOBAHAA HAa TEPMPYECKH OOpabOTaHHBIC H TEPMHYECKH HeoOpaGoTamHBIE
MaTEPHAJIbl, CONEPKAIONE CBHUHWHY-COIO, a TaKXe roBimuHy-colo. Ha OCHOBe MaTeMaTHYeCKHx
TNOACYETOB YCTAHOBIIEHO, YTO METOH YCHEmHO NPAMEHAM B TAKAX CHCTEMax Ui H3MEpEeHns CO-~
IepRaHAsl MBIIIEYHOro Oenka.



