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KULONBUZO ELJARASOK USSZEHASONLITO VIZSGALATA
IZOMFEHERJETARTALOM MEGHATAROZASARA

Vdmos Kérolyné dri'

Az epgészsdges tdpldlkozds irénli igények nbvekedésével
a napi ‘energisbevitelben egyre nagyobb szerepet kap e fehérje
mennyisége. A napi N-Urf{tést fedezf fehér)e 40 g, ez a fizio-
‘l6pids fehérje minimum az emberi. szervezet széméra. A ttkéle~
tegen - }6 kbzérzetet és munkaképességet ennyivel nem lehet
biztosfteni. Optimélis hatést a8 nepi 80-100 g fehérjebevitel-
lel érhetink el,

Az epyes téplélékfehérjék biolépiei értékének alspja az
esszencidlis eminosav tartalom. Az emberi tdpldlkozés szem-
pontjdb6l sz dllati eredet( tépldlékok tertelmazzék sz els6-
rend(d fehérj)ét. Nsgyon fontos, hogy & fehérjeszilkségletnek
kb. felét 4llati eredetl fehérjével biztosftsuk.

. Téplélkoiésélettani szempontb6l az dlleti fehér)ék is

ku;bnbﬁzo értékbek. Az izomfehérje bioldgiailag teljes értékda,

" mivel valamennyi az emberi szervezet szdéméra nélkiltzhetet-
len esszencldlis eminosavat tartalmazza. Az inakban, kbttbszi-~
veti hdrtydkban, bbrkében levd fehérjék esszencidlis smino-
savakat vepy egydltsldn nem, vagy csek igen kis mennyiségben
tartalmaznak, tehét teplélkozésbioldgiaildg lényegesen kisebb
értékGek, mint az izomfehérje.

Fentl okokbél az egyes hisok és husipari készftmények
fehérjetertalmdnak mérésével nem Jellemezhetb kielégitben
a termék téplélkozésbiolégial értéke, ehhez fontos ismerni
az 8sszfehérjetartalmon belil ez i{zom- és kﬁtbszbveli fehérje
tsszetevbket.

" Vizsgdletaink sorédn célul tGztik ki 8 kilbnbbtz6 fajtsjd -
és bsszetétell hisok egyes fehér jekomponenseinek vizsgglatét,
8z gredhénvek mgtematikal bsszehasonlitdsdt,
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HOs és hdskész(tmények fehérjekomponenseinek megpatérozésl
médszeref

AS

A hdsiparban az tsszfehérjetartalom meghatdrozésadra s Kjeldahl
médszert haszndljdk. A kildnbBz6 biolégial érték(G feheérje-
tsszetevék mérésére tibbféle médszer ismeretes. o

Kisérleteink sordn az izomfehérje meghatdrozésdt a kreatin-
tartalom mérésére vezettilk vissza, valamint.eiuret reakcié-
val mértik a kéliumjodid-ké}lumdihidrogén-fnsztét pufferben
oldhatdé fehérjefrakcidk mennyiségét,

A kttbszlivettartalmat sz fzomfehérje szém!tdséhoz az MSZ
5B74/9-8B4 szerint hatdroztuk meg.

Izomszdvettartalom mephatdrozédsa

1. Krestintartalom mérésére visszavezétatt kﬁ%vetett el jdrds

A médszer elve

A kreatin jellepzetesen az izomszovetben talélhatd (WONG,
1971).. Mennyisége gyakorletilag éllandd és srdnyos a tdplél-
kozésbxoldgiailag hasznos fehérjével

A médszer lényege, hogy ldgos kbzegben a kreatin ol-naftol,
diacetil reagensekkel viriis slszinez8dést sd, melynek inten-
zitésa a kreatintartslommal ardnyos. ;

BN

Szikséges vegyszerek

- Trikldrecetsav (TCA; 10 v %-o0s oldat),



Ndtriumkarbondt-ndtriumhidroxid pufferoldst,

160 g Na,COy és 60 g NaOH/1000 cn’,

ol-naftol; 1 & (frissen készftve),

Diacetils 0,1 cn>/100 cm’ desztillalt viz, -

Standard oldat; 50 mg kreatin/100 ch.TCA oldatban oldvs.

A _mérendd minta elbkészftése a vizspdlatokhoz

Megfeleld méreto centri!ugacsoben 5,00 g elbzetesen homogenl-
zdlt vizsgdlsti anyagot 30 cm 10 %-o08 TCA oldattsl 15 percig
mépgneses kever6n kever jlik, majd 3500 ford/perc forduletszém-
mal 15 percig centrifugdljuk. A feliiluszét 100 cm’ mérblombik~
ba dttdltjik, a maradékot még két alkalommal 30-30 cm’ TCA-
oldattal extrahédljuk.(10 perc kevertetés, 15 perc centrifugéd-
14s3). Az egyesftett fellildszdkat TCA oldaf;al jelig toltjik.

2 dral 4llds utén sz0r)iik és 1 cn’-t hasznélunk fel a krestin-
tartalom méréséhez. '

Kreatintartalom mérése

A koncentrécié méréshaz 25'cm3-es mérblombikba 1,00 cmj ext-

raktumot 5,00 cm’ NachS-NaOH pu!fercldattal 2,00 cm} diace-
11l és 3 cm} o«~naftol reapensekkel mérlink tssze. Minden
oldat hozzdaddse utén ez elegyet alaposan bsszerézzuk, ma jd
desztillalt vizzel jelig tbltjik. A kislakult viorbs szinezb-
dés a kreatintartslommal arénybs. Az oldat abszorbancidjit
520 am hullémhosszon, 25 perc eltelte vtin hatdrozzuk meg.
Usszehasonlito oldat: kreatin extraktum helyett 1,00 cm3

TCA oldatot tartslmaz.



Kalibrédcids mérések

50 mg %-o0s kreatin torzsoldatbdl TCA-vsl higftdsi sort készf-
.tettiink regresszids epyenes szerkesztéséhez. A sor egyes
tagjai 50, 100, 150, 200, 250 ug kreatin/ cm’ kreatint tar-
talmaznak. A hullémhussztuggvény maximumén (520 nm) mért
adatokb6l szerkesztett egyenes egyenlete:

Y = 2,66x - 0,03.

3

x = mg kreatin/l cm” oldat.

A krestintartalom szdmfitdsa

A vizspdlatokhoz a kibvetkez0 beméréseket haszndél juk:
Vizsgdlati minta 3 5,00 g
Térzsoldat térfogata  , : 100,00 cm’ ‘ ,

Felhasznélt oldat térf. : 1,00 cm’
Kreatin mg/100 g anyag = 100 . 20 . x-= 2000x
x = @ .regresszids egyenes alapjdn szdmftott kreatin koncent-

réclo.

2. K&liumjodid-kdliumdihidrogén-foszf4t pufferben oldhaté
fehérjefrakcid mérése

A mérés elve

Az adott pufferben oldhatd fehérjetartalom szigniflkéns.ﬁssze-
figgésben 611 8 keverék izomfehérje tartalméval. Bizonyftést



nyert, hogy s kéllumjodid.ai oldhatd izomfehérjék jobb extra-
hdldsdt teszi lehetbdvé, ugyanakkor @ kbtbsziveti és novényi
fehér jék lqgkevésbé ebben @ pufferben oldédnak (Dikeman,
1971).

Ezenk{vUll a8zt is megdllapftotték, hogy az izpmfehér)e éxtra-
hdlhatésdga ebben s pufferben flggetlen @ his puhasdgdtél
és érettsépgétobl.

Sziikséges anyapok

- 1,1 M kdliumjodid oldat,
- 0,1 M kéliumjodid-dihidrogén-foszfdt,
- tengeri homok,
- Biuret reegens: A/B 1 C =1 1 1 (frissen keverve)
_ A1'8,7 g CuSO, . 5 H,0 100 cn® vizben -
B: 26 g tri-ndtrium-citrét x 2 H,0 és 50 g nétrium-karbondt
800 cm” vizben, » :
. A és B oldatot Ysszebntjik és 1000-re tﬁltjuk des;t.vizzel,

i Ci 4 m NaOH;

SziUkséges eszkbzbk

A iaboratdrium 4l1taldnos felszerelésén kiviil:
- centrifugs 3500 ford/perc (JANETZKY S560),
- - spektrofotométer; l4&thatd tsrtomanyhan mOkddb.

Mérés mehete'

0,50 g.minfét.mérUnk be'centtirugaCBObe. lapitott véglh Uvegbot
segitségével kevés homokot sz6rva.ré eldbtrzsol jik. 30,00 cm}
pufferoldattal 4llandd keverés mellett az oldhaté fehérjéket



kioldjuk, nmajd centrltugéljuk 20 percig (5000 ford/perc,’
Janetzky S60).

A fellUldszot ledntiik, sz oldat fehérjatarta!mét bivret resk-
cidval hatdrozzuk meg.

extraktum

1 N NaDH

{-propilalkohol

‘biuret reagens; 20 perc utén mérjlik az
oldat abszorbencidjdt 550 nm hullémhosszon,

1,00 cm
2,00 cm
1,00 cm
2,00 cm

3
3
3
3
A frakcidé fehér)etartalmdnak szémftdsdhoz

Y = 0,119x - 0,0188
egyenes egyenletet naszndlunk. anelyet kordbbi méréaekhez

albuminre vettink tol.

Az izomfehérjetartalom szématéss

Bemérds :t 0,50 g,

0ldst térfogata ¢ 30,00 cm’,

Felhaszndlt tért. ' 1,00 cm 3'
. 200 . x

Feh & = 20 e 6. ox
© 1000

"% = regressiics egyenes slppién szdmitott feh. mﬁ.

A médszerek kidolgozsa utdn modellkészitményeket &11itottunk vssze sertés-
combbdl, marhacombbdl és sertés 1nb8l. Az alapaﬁyagokat mikrokutteren apri{-
tottuk, majd a megfelel6 ardnyban'dsszesllftott anyagokat BIOMIX homogeni-
zétorral egynemiaftettik. fly médon két modell scrozathoz jutottunk sertés-
comb~1n, marhacomb-{n Ysezetétell sorozatokhoz.
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1. tablézat

lzomfehérje meghatdrozdsdra alkalmazott
mddszerek osszehasonl{tésa

Szémitott Mért izomfehérje
Usszetétel izonfeh. - |Puff.odh.feh. Kreat.tart.al. | —A-
& v res | B A 8
| sertéscomb:00 . | 20,90 100 ]20,08 100 | 3¢8 100 18,36
T in : 0 ) ]
Sertéscomb:80 _ | 18,52 88,6 | 16,70 - 83,3| 310 61,4 | 18,56
in, 120 "
Sertéscomb:60 | 15,52 72,5 | 13,90 69,3[ 259 70,5 | 18,63
in : 40 -
Sertéscomb: 40 11,77 56,3 | 11,02 46,8) 206 55,5 | 18,51
in :60 }. ) .
Sertéscomb: 20 8,60 40,0 | 7,70 38,4| 149 40,6 | 18,35
in - : 80 - )
Sertéscomb: 0 5,00 24,0 | 5,20 25,9 93 25,6 | 17,88
in : 100 _
Marhacomb: 100 21,91 100, }20,57 100 | 380 100 18,47
in ¢+ © ‘ '

Marhacomb:80 19,73 90,0 18,81 91,4{ 350 92,2 | 18,61
in : 20 , _
|Marnacomb: 60 16,56 15,5 15,18 73,7] 285 76,5 | 18,77

in : 40
Marhacomb:40 13,39 61,1 {13,060 63,1] 240 63,5 | 18,46
in 1 60
Marhacomb:20 10,22 46,6 | 9,81 46,7 180 47,5 | 18,38
~ in : 80 .
Marhacomb:" 0 so,3 22,9 ) 5,20  25,2| 93 29,5 | 17,88
in- : 100 .

Atlag: 18,40



11. téblézat

lzomfehérjetartalon dsszehasonlftdse
sertéscomb~{n, marhacomb~1n‘qlntékndl

Minta-  ° Putferold.f./ T l Elterés
|szén i /100 g g/100 g ‘
Sertescomb-tn . ) ‘

1. 20,04 - 19,07 - 0,17
2. 16,70 N 16,74 ' e 0,04
3. 12,90 13,08 Y
% 11,02 ' 11,01 b~ 0,00
5. 7,70 8,04 ! + 0,34

6. 5,20 5,02 ! - 0,18

. .
Marhacomb-1n . ) l
1. © 20,57 . '20,52 o - 0,05
2. 18,81 18,90 , " + 0,09
3. “bo1s,a8 15,39 | - 0,21
4. 13,00 |1 12,96 l + 0,04
5. . 9,81 9,712 | + 0,09
6. 5,20 5,02 ! + 0,18

"szorzéfsktor i 0,054



Ertékelds

Vigsgdlatainkkal célul t@ztik ki annak megdllapitdsdt, hogy
az dltalunk haszndlt izomfehérje mérésére ‘alkalmae el jArd-
sokkal k8vethetf-e az izomfehérje fokozatos cstkkentése az
Beszfehérjetartalomban. A médszerek s mintdk kreatin &s
pufferoldhaté fehérjetartalménak mérésén alapultak,

Meghatdrogtuk a modell készitmények hidroxipfolin tartalmét,
ebbs)l ezdrmaztattuk a kutdsgﬁveti hényadot, eseket az érté-
keket levonva az Beszfehérjetartalombdl kiszdmitottuk a ser-
tésoomb és marhacomb izomfehérjetartalmdt. A ttbbi modell
készi{tmény "szﬂmitotf" izomfehérje adatait ebbsl az értékek-
b8l, valamint a keverési ardny fisyelembevételévél szédmitottuk,

A foszfokreatin kreatinként meghatérozott bomldstermékei a‘
sertées és marhahusban viszonylag 411andé mennyiségben voltak
jelen, mig a kevert mintgkban 6aszetUggéaben‘411tak a keverék
izomfehérje tartalmdval. A kreatintartalom szinhisokra kapott

értékeit 100 %-nak véve kiszdmoltuk a modell készitmények vi- '

szonyitott osBkkendsét, megadva, hogy az adott kreatintar-
talomnak hény % izomfehérjle felel meg az Beszfehérjébll. Ezek
as értékek )6 egyezést mutatnak a "gzdmitott” izomfehérje szédm-
adatokkal.

A pufferbpn oldhaté fehérjetartalom meglehetSsen magas volt
‘a éertéqcomb és marhacomb mintdkndl, kizel megegyezett a
Kleidahi‘akerinti fehérje értékeivel, az egyéd mintékban
mennyieége ardnyosan véltozott a bevitt izomfehérje ostk-
kenésével. A szdzalékban kifejezett adatok hasonléan alakul-
tak, mint a mAeik két adatsorndl (1. téblazat).



Ueszegezve megdllapitottuk,. hogy a vizsgdlt paraméterek

' ézignifikéna Ysszefiiggésben 4llnak a keverékek izomfehér-
je tartalméval, és rutin analitikai célokra alkalmasnak
tfinnek. Az eredmények akdr kil¥n-kilén, akdr kombindltan
36 jellemzdi a mintédk t4pldlkozdsbiolégial értékének.
Ezeknek az 8sszetevBknek a mérése meglehetbsen egyszerf,
kielégitben pontos, viszonylag gyorsan nagy szdmi minta is
vizsgdlhaté segitségiikkel. )

Az oldhat&aégon alapulé médszert a kreatinmédszerrel egyltt
alkalmazva ellenérighet jiik az izomfehérje mért értékét, 111.
kizdrhatja azt a lehetbeéget, hogy kils§ kreatin adagolédssal
hamis{tde tbrténjen. A kreatin mg/100 g (A) és az extrahdlha-
t6 fehérje g/100 g (B) szdmszerfi adatainak hédnyadosa a kUldn-
btz sertés~ ée marhahisok esetén eléggé &llandé é&rték 17-19
k¥zttt vdltozik., A 19-nél nagyobdb érték kulss kreatin bekeve-
réssel torténé hamis{tdsra utal, a 17-nél-kigebb adat pedig
arra, hogy a husmintdk helytelen kezelése folytdn nagymér-
tékf osepegési veszteség kbvetkezett be. ’ B

A két adatsor hdnyadosdnak viszonylag konstans értéke lehe-
t8vé teszi az 1zomfehérje kreatinkoncentrécid (mg/100 g) alap-
Jén torténd becslését. Ha dtlagol juk a kreatinkoncentrdcid/puf-
feroldhaté fehérje ardnydt kifejezé adatokat, olyan szorzéfak-
torhoz jutunk, amellyel a mért kreatinkoncentrdcidébél 36 kb-
zeli{téssel az izomfehérjét szdrmaztathat juk. '

Szidmitdsaink sgzerint ez a szorzéfaktor friss sertés— és mar-
hahis mintdkra 0,054, )

A szorzé segitségével kiszdmoltuk az &ltalunk vizsgdlt min—
tdk izomfehérjetartalmdt, valamint Osszehasonlitottuk a mért
értékekkel (2. tébldzat). a kreatinkoncentrdcié alapjén szd-
mitott értékek eltérése a mért adatoktél sertéscomb - in;, mar-
hacomb ~ in, mintékndl éltaléban bt 0,40 %, csak egyetlen eset-

ben kaptunk 1,00 % folotti értéket.
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COMPARISON OF VARIOUS PROCEDURES FOR MUSCLE PRDTEIN
DETERMINATION

E.Vémos

The nutritional biologicsl value of meatﬁ and meat-industry
products cannot be characterized satisfactorily by measurement’
of their total protein contents; within this, it is

necessary to know the muscle and connective tissue protein
components. A study has been made of certain protein compo-
nents of meats of verious types and cnmpoéitions. Muscle pro-
tein determination was based on measurement of creatine con-
tent. P;otein fractions soluble in KI-KHZPD‘ buffer were -
quantiteted with the biuret reaction. For muscle protein
calculation, connective tissue content was determined
according to,MSZ 5874/9-84. Creatine contents in pork and
beef were refativelylconstant; in mixtures ihey depended
signiticantly on the muscle protein content of the mixture.
Measurements of buffer-soluble protein content of the mixture.:
ture. Measurements of buffer-soluble proteien content gave
similar data. Either separately or in combination, the measu-
red parameters well characterize the nutritional biological
value of 8 sample, Muscle protein content can be given

(max. difference 1 %) via the ratio of creatine concentration
(mg/100 g) and buffer-soluble protein.

VERGLEICHENDE UNTERSUCHUNG VERSCHIEDENER VERFAHREN ZUR
BESTIMMUNG DES MUSKELEIWEISSGEHALTES '

frau Dr.K.Vémos

Mit der Messung des Gesamteiweissgehaltes von fFleisch und
Fleischindustrieprodukten ist der erndhrungsbiologische
Wert derselben nicht hinreichend charakterisierbar, dazu
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bedarf es auch der Kenntnis der Muskel- und der Bindagevebeel;L
weisskomponenten. Ziel der vorliegenden Untérsuchungan war
_die Ermittlung der einzelnen Eiweisskomponenten in den ver--
schieqenen Fleischsorten und - Zusammensetzungen.'

Im Laufe der Versuche wurde die Bestimmung des Muskeleiwelsses
suf die Messung des Kreatingehaltaes zurlickgefilhrt und mit

der Biuret-Reaktion die Menge der in Kaliumjodid-Kalium-
dyhidrogen-Phospatpuffer loslichen Eiweissfrektionen pemessen, .
Die Bestimmung des Bindegewebegehaltes zur Berechnung des
Muskeleiweisses geschah nach der Methode M52 5874/9-84.

Das Kreatin war ln‘Schwelne- und Rindfleisch in relstiv
konstanter Meage zugegen , wihrend in den gemischten Proben

ein signifikanter Zusammenhang mit dem Muskeleiwelissgehalt

des Gemisches feststellbar war.'Ahnl;che Daten lieferte auch .
die Messung des pufferltslichen Eiweissgehaltes. Die gemessenen
Parameter sind sowohl separat, als auch kombiniert.Agute
Kennzeichen ‘des ernihrungsbiologischen Wertes der Proben.

Mit der Bestimmung der Kreatinkonzentration (mg/100 p) bzw.
des Verhldltnisses des pufferlbslichen Eiweisses sind wir in
den Besitz eines Multiplikationsfaktors gelangt,'mlt dessen
Hilfe (bel ‘Abweichungen von maximal 1 %) der Muskeleiweigs-
geﬁglt de; Probe angegeben werden kann,

 COMOCTABHTENEHHE MCCIEFOBAHUA PASIMUHHX METOJ0B
[0 ONPEAEIEHMA CONEPEALMA BEIKA B MHILE

Bamom Hapoftha

Homepenem nMUbL OBMEr0 COREPXAHHA GENKA MACE M MACHHX
TNPOLYKTOB HENbXA XABPAKTEPHSOBATL ©r'0 NMUTATeNbHO-GHONOTHUeCKYD
_LeHHOCTb; QAA BTOr0 aaxuo_auywﬁu 9THX M3MepeHu§l sHaHue cocTab-
ZAomMx Genka B MNDOUHOW M COeAMHMTembHO! TkaHM. B xope Hamux
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HCC/IONOBAHKA B KAUOCTBE HAMOUEHHOA LMW M BSANH AHAIMS HOXOTO-
PuX KOMNOHEHTOB GenKa B MACE PASNMUHOIO COPTa K PASAMWHOrO CO-
cTasa, .

B npéixecce ancxiepuuemon onpeneneHHe Geixa B MuMLE MH CBe-
T m K usuépemm cocraBa xpeaTHHa. Jlanee ¢ NOMONED peaxuyu Ewope
MH H3MeDANK KoaxHuecTBO (pakumil Gexxa, pacTBopuMoro B Oydepe
xamft-flonna -~ xamuft no.uépoaa—@ocq)ara. Co,ueﬁxa‘xme MumewHol TRa-
HM K pacuyéram Genxka B MumIe M OOPEAGAMIH NO CTAHRAPTY BHP
MC 5874/9-84. | ' ' '

KpeaTu B OCHOBHOM B NOCTOAHHOM KOAMYECTBE NPUCYTCTBOBAN
B CBHHMHO M rossguHe. Ho » cmemanmux ofpasuax oH héxo,zwncn B
AOCTOBEPHOHl SABMCHMOCTH OT COAePmAHMA Genka B MuUmEUS, B AaHHON
CMOCH. AHAROTMWHNEe JEHHHO MH NOXYWMAM B XOA6 HSMEPEHHA cOep~ -
®aHHA Genka, PacTBOPUMOrO B 6ydepe. HamepeHHno noxasarTemy M no
OTMIeNbHOCTH, ¥ B KOMURHALMM ABAADTCA XOPOUMMH NOXA3ATENAMA MU=
TaTenbHoO-SHoIOrHUecKol LGHHOCTH NAKHOrO NMpenapaTa.

OnpeneneHAes NPONOpUMH KOHUSHTpaimy kpeaTusa (ur/I100r) u
denica, PacTBOPAMOTO B Gybepe, MH BCKPHAK Taxod MHOXUTENBHEN

¢axrop, ¢ nomompo xorToporo (makc. ¢ I % owmioueuuﬁ) MOMHO J&TDH
copepmanyue Geaxa B Mumie, B MCCASAyeMoM o6pasue.



