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Elelmiszereink anorganikus nitrattartalma alapvetéen kétféle
forrasbol szdarmazhat, dgymint:

- a "természetes" nitrdttartalom, amely elsGsorban az anyagcserefo-
lyamatok révén halmozddhat fel, féleg a kiilonb6z6 zoldségfélékben [1-
41;

- az élelmiszerek elddllitdsa sordn alkalmazott technoldgiai adalék- és
segédanyagok "maradéka" (pl. a hosszu érlelési idejl huskészitmé-
nyek szinének kialakitdsahoz hasznalt pacso, vagy a sajtgydrtasndl a
fermentdcidé megeldzésére a tejhez adagolt nitrdtsd) [5, 6].

Az ¢élelmiszerek nitrdttartalma — bizonyos mennyiség felett -
veszélyt jelent az emberi egészségre, kiilondsen a csecsemOk és a
kiskoru gyermekek egészségére. A nitritok élelmezés-egészségiigyi és
altaluk okozott drtalmak kérdéskorével részletesen foglalkozik az
élelmezéshigiénia (illetve a kozegészségtan) [8-13], tovdbbd a humén
orvosi [14-17] és az allatorvosi toxikoldgia [18-22] szakirodalma is.

Bar hatésdagi hatdrértéket csak az ivoviz [10-12] és a bébiételek [23]
nitrattartalmdara dllapitottak meg, a fogyaszték egészségvédelme
érdekében az élelmiszer-mindségellendrzésnek fel kell(ett) vallalnia az
¢lelmiszerek nitrattartalmanak (lehetdleg) rendszeres vizsgalatat.

Az élelmiszerek nitrdt- és nitrittartalmdnak meghatdrozdasa
tilnyomoérészt a nitritionok szines szdrmazékainak spektrofotometrids
mérésével torténik. A nitrdtionokat ilyenkor természetesen — elGzetesen
— nitritté kell redukédlni. Legelterjedtebb szinképz6 reagens a
szulfanilsav €s az 1-naftilamin [24-28], az egyes mddszerek a nitritté
redukalas moddjaban kiilonboznek egymastol. Ezek kozé tartozik a
munkatdrsaink 4ltal kordbban kidolgozott, udgynevezett moddositott
Rebelein eljarés is, amelynek sordn a redukciét kadmium-szulfat oldattal
végezzik [29].

Az analitikai mdédszerek fejlédésével parhuzamosan egyre nagyobb
teret hodit az enzimes analizis alkalmazasa, tobbek kozott az élelmiszer-
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analitika teriiletén is [25, 30-33]. A Boehringer Mannheim GmbH a
legfontosabb jellemz8k meghatdrozédsédra teszt-kombindcidkat fejlesztett
ki, amelyek kifejezetten élelmiszerekre lettek "megfogalmazva". Az
enzimes analitikai eljardsok legfontosabb el6nyei a kovetkezdk:

- nagy specifikussig,

- nagy érzékenység,

- egyszerd mintaelGkészités,

- 1-5 % kozotti varidcios egyiitthatok,

- kevés zavard hatas,

- kis idGigény,

- automatizilhatdsag,

- alacsony elemzési koltség,

- egészségre artalmatlan reagensek.

Minthogy ma madar a nitrdttartalom meghatdrozdsdra is kaphatd
enzimes  teszt-kombindci6é, lehetdségiink  adddott  arra, hogy
0sszehasonlitsuk a laboratériumban hasznalt "klasszikus" modszerek,
illetve az enzimes analitikai eljards 4ltal szolgéltatott eredményeket.
Célunk az volt, hogy - az eredmények ismeretében - kivdlasszuk azt a
modszert, amely gyors és pontos eredményeket ad, ugyanakkor kdnnyen
kivitelezhetd.

Anyagok és mddszerek

A vizsgalatra keriilt mintdkat a gyorsfagyasztott zoldségfélék
korébdl valogattuk ugy, hogy koztiik egyardant szerepeljenek alacsony,
valamint magas - 1000 mg/kg feletti - értékek.

Ismeretes, hogy a zoldségfélék nitrattartalmat szdmos tényezd
befolyasolja, tobbek kozott:
- a novény faja,
a talaj nitrogén-elldtottsdga (mitragyazas !),
a novény vegeticids (érettségi) allapota,
a termesztés koriilményei (szabadfoldi, tiveghdzi, "folids"),
az 1dGjards (csapadék- és fényviszonyok),
a betakaritds id6pontja (napszak) [4, 13].

Az 6sszehasonlité vizsgdlatba az aldbbi harom mddszert vontuk be:
1. Szabvanyos moédszer MSZ 3615-80, ill. MSZ 6905-81 szerint

Elve: a vizsgdlandé minta vizes kivonatdban levd nitrdtionokat fém
kadmiummal nitritté redukdljuk. A keletkezett nitritionok szulfanilsav és
I-naftilamin reagenssel vords szind azofestéket képeznek, amely 525 nm
hulldmhosszusdgon fotometrdlhato [25, 34, 35].
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2. Modositott Rebelein modszer

A nitrdtionok redukdldsdt kadmium-szulfdt oldattal végezzik; a
keletkezett nitritionok fotometrids meghatdrozdsa a fentiek szerint
torténik [29]. (A mobdszer "eredetijének"” leirasat  Rebelein
kozleményében [36] olvashatjuk.)

3. Enzimes meghatarozas Boehringer No. 905658 teszttel

A mérési eljaras elvét és folyamatat az 1. 4brdn mutatjuk be [37-39].

NR e s
Nitrit + NADPH + H* -—————» Nitrit + NADP* + H,0 Apritis
Homogenizilids
NR: Nitrdt-reduktdz (EC 1.6.6.2) Vizes extrakcié
NADPH: p-Nikostinamid-adenin-dinukieotid-foszfdt, redukdlt (koenzim)
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A 340 nm-en mért abszorbancia-csokkenés aranyos

a mintdban levd nitriat mennyiségével.

1. abra: Az enzimes meghatarozas elve

Valamennyi mintdb6l mdédszerenként 3-3 parhuzamos meghatdrozast
végeztiink. A spektrofotometrids mérésekhez VSU 2-P (Carl Zeiss Jena)
tipusu késziiléket hasznaltunk.

Vizsgalati eredmények

A modszerenkénti €s mintankénti nitriattartalom atlagokat a 2. dbrédn

szemléltetjiik.
Az eredmények értékelése

Eredményeink  statisztikai  értékelését a  STATGRAPHICS
programcsomag (PLUS Q WARE) segitségével végeztiik [40, 41]; a
szdmitasok fontosabb eredményeit az 1. tabldazat tartalmazza.
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Rebelein A 1.26 [ 1.42 | 4.56 |1.895/3.599{3.033(3.838] 0.25 (0.807|0.016/0.533| 0.02
Cd-oszlop A 1.034(1.207| 3.84 [1.6963.262{2.846/3.515(0.179(|0.639{0.002!| 0.44 {0.013
Enzimes A 1 1 |4.251]1.25 [2.875{2.108|2.642(0.207| 0.88 0 i0.586] O
2. abra: Gyorsfagyasztott zoldségfélék nitrattartalma
1. tablazat: Statisztikai értékelés
EGYSZEMPONTOS | \{ODSZER ATLAG KONFIDENCIA INT. (P = 0.95)
VARIANCIA-
, ENZIMES 1400.06 930.65 1869.46
ANALIZIS
Cd-OSZLOP 1553.33 1083.93 2022.73
REBELEIN 1769.31 1299.90 2238.71
Szamitott F-érték: 0.614 Szignifikanciaszint: 0.5429
PARONKENTI Y | ENZIMES | REBELEIN | ENZIMES
REGRESSZIOS X | Cd-OSZLOP | Cd-OSZLOP | REBELEIN
ANALIZIS TENGELYMETSZET 59.20 70.26 -10.94
SZAMITOTT t-ERTEK 0.5946 1.1006 -0.1479
SZIGNIFIKANCIASZINT 0.5559 0.2787 0.8832
MEREDEKSEG 0.8632 1.0938 0.7974
SZAMITOTT t-ERTEK 18.0658 35.6986 25.2812
SZIGNIFIKANCIASZINT 0.0 0.0 0.0
KORRELACIOS KOEFF. 0.9516 0.9869 0.9744
VARIANCIA- REGR. F-ERTEK 326.4 1274.0 639.1
ANALIZIS SZIGNIFIKANCIASZINT 0.0 0.0 0.0

A parhuzamos mérések eredményeib6l mintdnként és médszerenként

varidcidos egyliitthatét szdmoltunk. Ezek értékeit a 2. tdblazatban

tintettiik fel.
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2. tablazat: A moédszerekre vonatkoz6 variacios egyiitthatok

MODSZER >| ENZIMES [Cd-OSZLOP|REBELEIN
MINTA CV % CV % CV %
Paraj 5 6.6 2.3
Paraj 10 3.5 1.1
Paraj 5.4 6.6 2.5
Paraj 5 28.1 13.4
Paraj 0.8 2 5.9
Paraj 4.8 20.1 1.9
Paraj 5.7 1.3 4.5
Zoldbab 3.4 18 17.4
Zoldbab 4.5 6.4 5.7
Zoldborsé 0 J 21.6
Brokkoli 7.5 6.7 4.3
Kelbimbd J 22.8 o
ATLAG 4.7 11.1 7.3

e Figyelmen kiviil hagyott érték

Az egyszempontos variancia-analizis alapjan — 95 %-os valdszi-
nlségi szinten — a mddszerek 4ltal szolgéltatott eredmények kozott
szignifikdns eltérés van. A mddszereket pdaronkénti regresszids
analizissel Osszehasonlitva, koztiik szoros Osszefliiggés 4all fenn, a
korreldaciés koefficiensek értéke 0,95 felett van (1. tdblazat).

Az eltéréseket - feltételezhetGen - valamilyen szisztematikus hiba
okozza, ezért az eredménykozlésnél minden esetben indokoltnak latjuk
megnevezni az alkalmazott vizsgdlati mdodszert.

Osszehasonlité vizsgdlatunk tantsdga szerint a kadmium-oszlopos
modszerhez képest a modositott Rebelein moédszerrel "folémériink", az
enzimes meghatdrozds viszont alacsonyabb nitriat-értékeket ad.

A szabvanyos modszerben alkalmazott kadmium-oszlop
redukdloképessége a haszndlat sordn csOkken. Tapasztalataink azt
mutatjak, hogy magas nitrattartalmid mintdk esetén 10-15 vizsgalat utdn
az oszlop regenerdlasra szorul. Ez azt jelenti, hogy nagyszdmu minta
vizsgdlatdndl a regenerdldsi fdzis a kivitelezés id&sziikségletét
jelentdsen megnovel(het)i.

A pdarhuzamos mérések eredményeibdl szadmitott varidcids
egylitthatok értéke nagy ingadozast mutat, ami arra enged kdvetkeztetni,
hogy a moddszerek véletlen hibdja "dozisfiiggd". Alacsony mérendd
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nitrattartalom esetén a varidciés egyiitthaté értelmezhetetlen lehet (2.
tablazat).

A varidcidos egyiitthatok atlagai alapjdn az enzimes meghatdrozds
reprodukdlhatésdga  jonak, a  modositott Rebelein  moddszeré
megfeleldnek, a kadmium-oszlopos eljiarasé elfogadhatonak itélhetd.

Az egyes moOdszerek dltal szolgdltatott eredmények kozotti eltérések
okainak tisztdzdsdhoz tovadbbi vizsgdlatok (enzimes teszt-kombindcidk)
sziikségesek.

Osszefoglaldasképpen megdllapithatjuk, hogy az enzimes nitrét-
meghatdrozds kiprobalasdval egy gyorsan és egyszerlen kivitelezhetd
modszert ismerhettink meg, amelynek reprodukdlhatésdga joval
feliilmuilja a "hagyomdnyos" moddszerekét (még régi tipusd spektro-
fotométer haszndlata mellett is). A teszt-kombindciéhoz mellékelt, jol
kidolgozott moddszertani udtmutaté az alkalmazast nagymértékben
megkonnyiti. Felhasznédldsa kiilonOsen sorozatvizsgdlatok esetén lehet
praktikus és gazdasdgos.
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Elelmiszerek nitrattartalmanak meghatirozasa
kiilonféle médszerekkel )
Varga B.-né, Sebestyén R. és Nagyné Tukovics E.

A szerzd8k gyorsfagyasztott zoldségfélék nitrattartalmat hatdroztdk meg, nitritté
redukdldst kovetd spektrofometrids moddszerekkel, illetve enzimes analitikai
eljardssal. Céljuk az volt, hogy - az eredmények ismeretében - az
Osszehasonlitott modszerek koziil kivdlasszdk azt, amely gyors €s pontos
eredményeket ad, ezenfeliil konnyen kivitelezhets. Az eredmények statisztikai
értékelése alapjan az egyes modszerek dltal szolgdltatott eredmények kozott
szignifikdns eltérés van; az eltérést - feltételezhetGen - valamilyen
szisztematikus hiba okozza. Sorozatvizsgdlatokhoz az enzimes eljardst tartjak
praktikusnak és gazdasdgosnak.

The Determination of Nitrate Content in Foodstuffs
by Different Methods )
Varga, B., Sebestyén, R. & Nagy-Tukovics, E.

The nitrate content of quick frozen vegetables was determined by
spectrophotometric methods following reduction into nitrite as well as
enzymatic analytical procedure. The aim of the authors was- with the
knowledge of results- to select from the compared methods the one which gives
fast and accurate results and easily accomplishable. On the basis of statistical
evaluation of the results, there is a systematic difference in the results given by
the different methods: this difference is probably caused by a systematic error.
For serial measurements the enzymatic procedure is considered to be more
practical and economic.

Bestimmung des Nitratgehalts von Lebensmitteln mit
verschiedenen Methoden
Varga, B.-né und Mitarb.

Der Nitratgehalt von tiefgefrorenen Gemiisearten wurde mit spektro-
photometrischen bzw. enzymanalytischen Methoden nach Reduktion zu Nitrit
bestimmt. Das Ziel bestand darin, dass in Kenntnis der Ergebnisse von den
verglichenen Methoden diejenige ausgewahlt wird, die schnelle und exakte
Ergebnisse liefert und dariiber hinaus einfach ausfiihrbar ist. Auf der Grundlage
der statistischen Auswertung der Ergebnisse bestehen zwischen den mit den
einzelnen Methoden ermittelten Ergebnissen signifikante Abweichungen,
wobei die Abweichungen vermutlich durch irgendwelche systematische Fehler
verursacht werden. Fiir Serienuntersuchungen wird die enzymatische Methode
fiir praktisch und 6konomisch gehalten.
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