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Bevezetés

A huskészitmények szinhdson kivil kiilonb6z6 mennyiségl zsirszovetet,
kotGszOvetet —inszovetet, sertés bdrkét —és egyeb adalékanyagot is tartalmaz-
hatnak. Ezek felhasznalhatd mennyiségét szabvanyok irjak el6. A hiskeszitme-
nyek min6ségének ellendrzése soran eddig a viz-, zsir- és fehérjetartalom meghata-
rozasara terjedtek ki, szilkség esetén meghataroztdk a s6-, nitrit-, nitrat-, hamu-
tqutalmat, de az egyéb adalékanyagokra, vagy a fehérje minéségére nem fektettek
stlyt.

Az Osszes fehérjetartalom ismerete természetesen nem ad felvilagositast a
szinhls és a kot6szovettartalom aranyara, ami a biologiai érték szempontjabol
pedig fontos. A modern husipari gépek, kutterek, kolloidmalmok hasznalata és a
polifoszfatok, emulgatorok felhasznalasa a husipari technolégiaban lehetévé teszik
nagyobb mennyiségli, nem teljes értékl nyersanyag, igy tobb tamasztdszovet
felhasznalasat. Bar az igy el6allitott hiskészitmények jo érzékszervi tulajdonsagok-
kal birnak szin, allomany, valamint iz tekintetében es a vevl szdmara is kivana-

Aosak lehetnek, mégis kisebb bioldgiai értéki alapanyag bedolgozasa miatt keve-
sebbet érnek, amit az arkalkulacional figyelembe kell venni.

A kot6szovet bioldgiai értéke mint ismeretes, azért kisebb a szinhisénal,
mert eszencialis amindsavakban szegényebb, igy példaul triptofant 0,1—0,3%-ot
tartalmaz csak, ezzel szemben a szinhis 1,2—1,5%-ot, avér 1,8%-ot. A kotészovet,
mely f6leg kollagén és elasztin fehérjébdl &ll, nagymennyiségli nem eszencidlis
amindsavat, hidroxiprolint tartalmaz, amit a tiszta izomszovetek egyéaltalan nem
tartalmaznak. Ez a kémiai eltérés képezi a fehérjék differencialasanak alapjat, és
ad lehet6séget arra, hogy a kdt6szovettartalombal kdvetkeztethetlink a kiindulasi
nyersanyag mingségére.

A kollagén kvantitativ kémiai meghatarozasa négy jellegzetes tulajdonsagan
alapszik (1). Ez a négy tulajdonsag a kdvetkezd:

a) Kollagént nem oldo, egyéb proteint oldo oldoszerrel a kotészovet az izom-
szovettdl kilon valaszthatd. Hig llggal az izomproteinok oldédnak, a két6szoveti
fehérjék nem. Ez a mddszer azonban csak nyershds és hdkezeletlen hiskészitmé-
nyekre alkalmazhat6.

b) A kollagén és izomfehérje héhatassal szemben kilonbéz6képpen viselke-
dik. A kollagén h6 hatésara vizoldhato zselatinnd alakul, melynek mennyisége
megfelel az eredetileg a szdvetben levé kollagéntartalomnak. A kollagén kioldasi

. *A szerz6 vizsgalataitol fU%getlenﬂl, vele egiidében a Févarosi, Vec];yészeti Intézetben
Ojtozy Kristéfné is foglalkozott huskészitmények kotészoveti fehérjetartalmanak vizsgalata-
val. Dolgozatat a 43. oldalon ko6zéljik. (Szerk.)
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koérulményei kozott oldatba ment kis mennyiség(i izomfehérjét 3%-os triklorecet-
savval tavolitjak el, azonban ez a kicsapas nem tokeéletes.

c) A kollagén hidroxiprolin tartalménak meghatarozasa. A kollagén glicin-
bél, prolinbdl és hidroxiprolinbdl &ll, melybél hidrolizissel felszabadithaté a hid-
roxiprolin, ez oxidalva pirrdl szarmazékka alakul és paradimetilamindbenzal-
dehiddel piros szin(i vegydletet ad. A szines oldat abszorbciés maximuma 555 +2
milimikronndl van. Hibat okoz a hidroxiprolin kollagénre val6é atszamitési fakto-
ranak valtozéasa az allat faia a szOvetféleség és a kor szerint. Ugyszintén hibat
okoz a kevesebb hidroxiprolint tartalmazé elasztin.

d) A kollagén proteolitikus enzimekkel szemben rezisztens. A tripszin és a
pepszin csak az izomfehérjét timadja meg, ezaltal elkildnitheté a nem emészthetd
kotbszovetektdl és alkalmas annak mennKiségi meghatérozésara. Ez az eljarés is
azonban csak nyershiisra és h6kezeletlen huskészitményekre alkalmazhatd.

Modszerek

Nyershisok és nyers szarazaruk (nem hékezelt hiskészitmények) kotGszovet-
tartalmanak meghatarozasara a fent a) pont alatt emlitett hig luggal torténd el-
kulonitéssel végzett vizsgalatainkat mar 1957-ben ismertettiik (2). HoOkezelt his-
készitmények két6szovettartalmat mint ac) pontban emlitettiik legaltalanosab-
ban hidroxiprolintartalmuk alapjan hatarozzak meg. Minthogy nalunk is fellépett

az igény a hlsnak és haskészitményeknek kotészovettartalmuk alapjan torten6
mindsitésére, els6sorban a hidroxiprolintartalom meghatarozasara kerestiink egy-
szer(, rutinszerdien alkalmazhat6 vizsgalati modszert. Legegyszer(ibbnek talaltuk
a hidrolizist Mghler - Volley (3, 4) szerint. A V|zs?(alando anyagot kénsavval 6n-
klorid jelenlétében szaritdszekrényben hidrolizalju

A felszabadult hidroxiprolint Stegemann (5) mddszerének Hurycli és Chvapil
(1) modositasa szerinti meghatarozast valasztottuk. Oxidalészerként kléramin T-t
hasznaltunk. Az oxidalészer feleslegét perklorsavval vettilk el és a paradimetil-
aminébenzaldehiddel adott piros szin(i vegyllet sziner6sségét mértiik fotométeren.
Az elmondottak alapjan a kévetkezd meghatarozasi médszert dolgoztuk ki:

Szilkséges vegyszerek

1. 6 n kénsav (30%-0s)

2. Kristalyos onklorid

3. 25%-0s natronlug

4. Univerzalindikator papir

5. Pufferoldat, melyet a kovetkezGképpen keszitiink: 50 g egy kristalyvizes
citromsavat, 12 m jégecetet, 34 g pa. natronligot, 120 g harom kristalyvizes
natriumacetatot oldunk deszt. vizzel egy literre, par csepp toluollal konzervalva
pH 6-ra allitjuk be

6. Normal p _Ipanol

7. Kléramin-T oldat, melyet a kdvetkez6képpen készitiink: 0,84 g kléramin-T
3 H.,0-t (paratoluol szulfon-kloramid-natrium 3 H.,0) oldunk 20 ml deszt. vizben,
Irlozzaaldlt(mk 30 ml normal propanolt és 50 ml pufferoldatot. Naponta frissen
észitji

8J Perklérsav 3 molos (30%-0s)

9. 5%-0s normal propanolos paradimetilaminébenzaldehid (s6tét veghben
hideg helyen 1 hétig tarthatd el)

Sziikséges felszerelések

50 ml-es (2,8 0x18 cm) iivegdugds kémcsd, a jel felett még
15—0 ml-es légtér legyen
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10 ml-es Uvegdugés kémcso

100 és 200 ml-es mér6lombikok

sz(ir6papir

kémcs6kosar

szaritészekrény (110°+2 °C-ra bedllithato)
Termosztat (60 °C-ra bedllithato)

Pulfrich fotométer, vagy MOM spektrofotométer

Eljarés

1 A minta el6készitése: 200-250 g vizsgalando anyagot 4 mm-es tarcsas hus-
daralén kétszer ledaraljuk, a késre csavarodott kot6szovetet olléval finoman fel-
apritjuk és a tdbbihez keverjik. Hit6szekrényben poriivegben taroljuk.

2. Hidrolizis: A homogenizalt mintabol 5,00 g-ot taramérlegen celofanpapirra
mérve 50 ml-es Uvegdugds kémcsdbe tessziik, 50 ml 30%-o0s kénsavat és 0,95 g
onkloridot adunk hozza az livegdugoval zarva kémcs6kosarba allitva (akar 50 db
mintat is egyszerre) szaritdszekrényben hidrolizaljuk 110 °C-on 16 6ran at (egy
éjszakan). A kemcsoveket a szaritobol kivéve az iivegdugokat rogton kivesszik es
a hidrolizatumot szobahén leh(lés utan 200 ml-es merélombikba sz(rjik és kvan-
titativ bemossuk, jelig toltjik, dsszerazzuk. A sziiredékb6l 10 ml-t 100 ml-es mérd-
lombikba pipettdzunk, 25%-0s natronltiggal univerzal indikatorpapirral ellenérizve
pH 6-ig semlegesitjik, majd jelig toltjuk. Az oldatot éjszakan at allas utan szrjik
vagy rogton centrifugaljuk es a nyert kristalytiszta oldatot hasznaljuk a hidro-
xiprolintartalom meghatarozasara. A vizsgdland6 oldat 1 ml-e 1—5 mikrogramm
hidroxiprolint tartalmazzon. Ha ennél tdményebb vagy higabb a térzsoldat,akkor
a 200 ml-es hidrolizatumbdl 20, illetéleg 5 ml-t semlegesitink.

3. Hidroxiprolintartalom meghatarozds: Az ismertetett mddon nyert tiszta
oldatbdl 1 ml-t 10 ml-es ivegdugos kémcsébe pipettdzunk, a vakprébanal a vizs-
galando oldat helyett 1ml desztillalt vizet vesziink 1 ml kléramin-T oldatot adunk
hozza. Tobbszor 6sszerazva 20-ig allni hagyjuk, 1 ml perklérsavoldatot adunk
hozza, Osszerazzuk, majd 5 mulva 1 ml normal propanolos paradimetilainino-
benzaldehidet adunk hozza, jol Osszerazzuk, és 18-ig 60 °C-os termosztatban
tartjuk. Folyovizben hiitjiik, s a kifejl6dott piros szint 45en beldl meérjik 555
milimikronnal a vakprébaval szemben.

@ 'kA kiértékelés tiszta hidroxiprolinnal felvett kalibraciés gorbe alapjan tor-
énik.

Kalibréacios gorbe készitése

10 mg pa. hidroxiprolint oldunk egy literre desztillalt vizzel, s ebb6l 10, 20,
.. 50 ml-t higitunk 100 ml-re, akkor az oldatok milliliterenként 1, 2, .. 5 mikro-
gramm hidroxiprolint tartalmaznak.

A vizsgaland6 oldat helyett 1 ml 1, 2, .. 5 mikrogramm hidroxiprolint
tartalmazd oldatot véve a fent leirt modon jarunk el, s mérjik az extinkciot.
A hidroxiprolintartalmat az extinkcié fliggvényében abrazolva 1és 5 mikrogramm
hidroxiprolintartalom koéz6tt origon athalad6 egyenest kapunk. Nagyobb tomény-
ségnél mar nem linedris az dsszefliggés. Ilyen esetben kisebb mennyiségi hidroliza-
tumot kell higitani 100 ml-re. A vizsgaland6 oldat hidroxiprolintartalmat a mért
extinkcid alapjan a kalibréacios gorbérél olvassuk le.

A hidroxiprolintartalom szézalékos kiszdmitasa



h = a mért extinkcionak megfelel6 hidroxiprolin /ng
M = a bemért vizsgalando anyag g-ban (5,00 g)
a = ml hidrolizatum, amit 100-ra higitottunk (10 ml)

Eredmény és értékelés

A fent ismertetett modszerrel meghataroztuk néhany nyershusminta, vala-
mint két husipari vallalat tébb huskészitményének kot6szovet, illetéleg hidro-
xiprolintartalmat. A nyershls hidroxiprolintartalmabo6l szamitott kotoszovet-

tartalmat 6sszehasonlitottuk a IGgos modszerrel nyert eredményekkel, melyeket
az 1. tablazatban foglaltunk &ssze.

1. tablazat
Nyershus és in kotészovettartalma az 6sszes fehérjetartalomra vonatkoztatva

LGgos médszerrel Hidroxiprolin
izsgalati Kollagén ~ Elasztin tartalombol
Vizsgalati anyag ollagén

Hidroxiprolin x 8
ossz. feh. ossz. feh. -
ossz. fehérje

1 Sertés rovidkaraj (kot6szov.-
tél tisztitva) 3,7% + 011% = 381 % 31 %
2- Marhaldbszarhus. 29,88%+ 1,87% = 31,75% 28,72 %
3. Marhalabszarhus. 34,10%+ 2,20% = 36,3% 33,60%
4. Marha labin 93,10%+ 15% = 94,6% 81,28 %
5. Marha sorta_ 29,12%+ 43,43% = 72,55% 38,64%
6. Marha nyaki 19,66% +75,25% = 94,91% 25,36 %
2. tablazat
Néhany husipari készitmény kotészovettartalma az ossz. fehérjére vonatkoztatva
Kotbszov.
Hsip. o i i- Koll_feh. % =
VAl Hiskeszitm. neve fehce')rsjsez % pk:étljirnoxll% o (Koll X 100)
(HX8
ossz. feh.

Y Périzsi 12,25 0,152 1,21 9,92

Y Périzsi 12,30 0,120 0,96 7,80

Y Péarizs 10,70 0,156 1,25 11,50

X Parizs 11,38 0,16 1,28 11,24

X Virsli ... 12,54 0,208 1,664 13,26

X Virsli, celofanos 14,43 0,206 1,648 11,40

Y Krinolin 13,12 0,20 1,60 12,10

Y Krinolin 13,70 0,204 1,632 11,91

X Krinolin 11,70 0,196 1,568 13,40

Y Olasz . 13,86 0,132 1,056 7,61

Y Olasz 14,52 0,128 1,024 7,06

X Olasz . 16,48 0,208 1,664 10,08

Y Veronai 15,53 0,196 1,536 9,89

X Veronai 12,72 0,273 2,188 17,20

Y Veronai 15,22 0,200 1,60 10,50

X Nyari szal. 13,29 0,352 2,81 21,17

X Kedvenc 13,29 0,232 1,856 13,96

X Flstkolbasz 16,18 0,493 3,94 23,75

X Csemegekolb 15,16 0,348 2,784 18,30

Y Csemegekolb 16,80 0,224 1,792 10,66

Y Csemegekolb 17,06 0,204 1,932 11,30

Y Csabai kolb.. 13,56 0,164 1,312 9,67

Y Csabai kolb.. 14,00 0,180 1,44 10,20

20



A vizsgalati adatokbol lathatd, hogy a hus kotGszovete csaknem teljesen
kollagénbdl all, igy a ligos modszerrel kapott és a hidroxiprolintartalombdl szami-
tott kotészévettartalom kozelit6leg egyforma mindaddig, amig az elasztin mennyi-
sége elhanyagolhatd. Ha a hlskeszitmény nagy elasztintartalmd anyaggal (pl.
nyakinpép, marhaorrpép. ..) késziil, a hidroxiprolintartalom alapjan kevesebb
kotdszovettartalmat kapunk minta Iugos madszerrel. Az elasztin ugyanis 1,5—2,0%
hidroxiprolint tartalmaz, sigy az atlagos 8-as kollagénfaktort hasznalva, a valodi
kitGszovettartalomnal kisebb értéket kapunk. Arra nézve is végeztink vizsgalato-
kat, hogy ha a hashoz ismert mennyiségi hidroxiprolint adunk, megkapjuk-e a fent
ismertetett modszerrel a hidroxiprolin tdbbletet? Négy parhuzamos vizsgalat
eredménye igazolta, hogy a szamitott és kapott hidroxiprolintartalom joI megegyezik.
Tehat a modszer jo.

A 2. tablazatban X és Y husipari vallalat készitményeinek k&t6szdvettartal-
mat ismertetjik hidroxiprolintartalmuk alapjan.

Az X jell huasipari vallalat készitményeib6l 6, az Y jelliekbdl 2 pArhuzamos
vizsgalatot végeztiink, melyek kozott a homogenizalas és a vizsgalat egyéb fazi-
saiban el6fordulé ingadozasok kdvetkeztében fellépd hiba +1 és +6% kozott
vléklttl)zott. Ez a megallapités is azt igazolja, hogy a mddszer j6 és rutinvizsgalatra
alkalmas.

A vizsgalati adatokbol egyébként lathatd, hogy az Y jelli hisipari vallalat
készitményei Iényegesen és minden esetben kevesebb kotdszovetet tartalmaznak,
mint az X jel( husipari vallalat hasonlo készitményei.

A husipari termékek kdtészovettartahnanak ellenérzésére alkalmas ez a mod-
szer, de az egyes hiskészitmények megengedhetd kotGszovettartalmanak megalla-
pitasara szikséges pontosan a szabvany elGirasai szerint készilt husipari keszit-
mények hidroxiprolintartalmat meghatarozni és a tlrési hatart megallapitani (6, 7).
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OMPEJE/IEHVNE COLEPXAHUSA COEAMHUTENBHOM TKAHU MACA
N MACHBLIX U3AENNN HA OCH%%EHCA?AEP)KAHMFI rMMAPOKCUIPO-

W. Cepean

[Ons onpefeneHns COAEPXaHWA COEAMHWUTENbHbIX TKaHel Msca W MACHbIX
U3AEMMIA cnyxur METOM Pa3paGoTaHHbIA ANs UCMbITaHWS COfepPXKaHUs TaPOKCH-
nponuneHa. MeTof OCHOBbLIBAETCS Ha CEPHOKMC/IOM TMAPO/M3e KONiareHoBOro
Genka M Ha M3MEPEHMM KPacHOTO XMMMWYECKOTO COeAMHEHWSI 06pa30BaHHOMO Ma-
paguMeTMnamMnHoGe 3anexvoM OCBOGOXIEHHOro ruapoKcunponuneHa. Ecnu
B METOAE MPOMYCTUM COfepXKaHUe 3M1acTUHA TO MeToZ, NOAXOAALLANA ANs CepuiiHOro
PYTUHHOTO WCABITaHNA MPOJYKTa, CPABHUTENLHO ObICTPO — B TEUeHUM MonTopa
cytox —BO3MOXHO BbINOMHUTL 50 UCTIbITaHWIA, @ PesynbTaThl PEMPOAYLMPYEMbI
B npefenax 10% owm6ok. CofepkaHue COeAVHUTENLHON TKaHW 3TUM METOAOM

MCNbITYEMbIX OAHOTUNHBIX MACHbIX M3,qeﬂMM Ha OAHOM 3aBofie AB/MIANOCH MNOYTU
OJMHAKOBbIM.
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BESTIMMUNG DES BINDEGEWEBEGEHALTES VON FLEISCH
UND FLEISCHPRODUKTEN AUFGRUND IHRES
HYDROXIPROLINGEHALTES

I. Szeredy

Die fir die Prufung des Hydroxyprolingehaltes ausgearbeitete Methode
dient zur Bestimmung des Bindegewebegehaltes von Fleisch und Fleischwaren.
Das Verfahren beruht auf schwefelsaurer Hydrolyse des Kollageneiweissstoffes
und Messung der Farbe der roten Verbindung, welche aus dem auf diese Weise
freigesetzten Hydroxyprolin mit Paradimethylaminobenzaldehyd gebildet wird.
Wenn wir den Elastingehalt vernachlassigen, eignet sich das Verfahren fiir rou-
tineméssige Serienuntersuchungen sehr gut, in verhéltnisméssig kurzer Zeit —
anderthalb Tagen —kdnnen sogar etwa 50 Untersuchungen durchgefihrt und die
Ergebnisse mit weniger als 10% Fehler reproduziert werden. Der Bindegewebe-
gchalt der gepriften Fleischprodukte wurde innerhalb desselben Betriebes sowie
in ein und demselben Produkt fiir anndhernd gleich befunden.

ASSAY INTO THE CONNECTIVE TISSUE CONTENT OF MEAT
BASED ON ITS HYDROXY PROLINE CONTENT

I. Szeredy

The method developed for the assay of the hydroxy proline content is used
for the determination of the connective tissue content of meat and meat products.
The method is based on the measurement of the red compound formed with
p-dimethylaminobenzaldehyde by the hydroxy proline set free from the collagene
protein by acid hydrolysis. If the elastine content is neglected, the method is very
suitable for routine analysis, a relatively short time —one and a half day —being
sufficient for carrying out as much as 50 analyses and the error in reproducing
the results is within 10%. Within the same plant and the same product the con-
?ective tissue content of the meat products tested was found to be nearly uni-

orm.

DOSAGE DE LA TENEUR EN TISSU CONJONCTIF DES VIANDES
ET DES PRODUITS RNECAS SUR LA BASE DE LEUR TENEUR
EN HYDROXYPROLINE

I. Szeredy

Le procédé développé pour le dosage de la teneur en hydroxyproline sert
a doser la teneur en tissu conjonctif des viandes et des produits carnés. La méthode
se fonde sur I’hydrolyse & Pacidé sulfurique de la protéine de collagéne suivie du
mesurage de la couleur rouge du composé forme par I’hydroxyproline libérée et
I’aldéhyde p-dimethylaminobenzoique. En négligeant la teneur en élastine on
obtient un procédé qui se préte aux analyses de routine. Une période rélativement
bréve d’un Ijour et demi suffit & effectuer merne 50 analyses et les résultats sont
reproduisibles avec une erreur de 10% au maximum. On a établi que la teneur
en tissu conjonctif du mérne produit était —dans la mérne usine — & peu prés

uniforme.
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