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A fehérjék bioldgiai értékének meghatarozésa a fehérjék komplex élettani
szerepe miatt nehéz probléma. Ezzel magyarazhat6, hogy az élelmiszerfehérjék
biologiai ertékét a legkilonboz6bb mddszerekkel vizsgaljak (1). A fehérjék ami-
nosav-analiziséhdl torténé értékszamitasok fejlédése kovetkeztében a kémiai
modszerek eredményei a legtébb esetben jo Korrelacioban vannak az élettani
megfigyelésekével, azonban szamos jel arra utal, hogy a fehérjék szervezetbeli
hasznosulasa nem csupdn azok aminosav-dsszetételétdl ng%

Az allatkisérleteken és emberi megfigyeléseken alapulo bioldgiai és biokeémiai
modszerek eredményei a nagy individualis kiilénbségek ellenére a legmeghbizha-
tobbak, azonban id6igényesek és dragak. Sorozatvizsgalatokra gyakorlatilag
nem alkalmasak.

Kompromisszumként a fehér{'eértéknek olyan mikrobiol6giai mddszerrel
torténd vizsgalata kinadlkozik, amellyel az allatkisérletekhez hasonlé eredmények
nyerhet6k. E célbdl probalkoztunk meg a Tetrahymena pyriformis W protozoon
torzset hasznal6 mddszer adaptalasaval.

A madszer elméleti alapjai

A mikrobiolégiai fehérjeérték meghatarozasok elvi alapja az, hogy egyes
mikroorganizmusok aminosavszikséglete hasonld a magasabbrendd allatokehoz
és fehérjeforrasként egyediil a vizsgalandé anyagot tartalmazo, megfelel6 ssze-
tételli tapkdzegben novekedésiik aranyos a feherje biolégiai értékével.

A fehérjeérték meghatdrozasara alkalmazhatdé organizmusok kozétt ki-
I6nleges helyet foglal el rendszertanilag a holotrich cihatokhoz tartoz6 Tetra-
hymena pyriformis protozoon toérzs, amely extracellularis proteinazokat termel
és proteolites aktivitasat hidrolizalatlan fehérjék esetében is kifejti (2). A Tetra-
hymena pyriformis tapanyag sziikségletérél Kidder és Dewey 83) kozdl atfogo
tanulményt, amelybdl kideril, hogy hasonld esszencialis aminosavsziikséglete
van, mint a névekvd patkanyoknak (lizin, triptofan, hisztidin, leucin, izoleucin,
fenilalanin, metionin, valin, treonin, arginin). A Tetrahymena pyriformis terme-
szetes kdrnyezetben baktériumevd, de képes axenikus, tehat kisér6 organizmust
nem tartalmazo, kémiailag definialt taptalajon is novekedni.

Az optimalis taptalaj Stott (4) szerint az alabbi komponenseket tartalmazza;
hét féle B-vitamint, tobb szervetlen sot, ezenkivil nukleotidokat, valamint
kolint és IiEonsavat. Bar az inozit, kolin és paraaminobenzoesav nem feltétlendl
szilkségesek, Kidder és Dewey (5) megtartottak ataptalajban, hogy az inkubalas
soran kialakul6 magas csiraszam novekedéscsokkentd, gatld hatasat ellen-
stlyozzak. Az aminosavak energia-és szénforrasként torténé elsddleges felhasz-
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nalasat elkertilendd a tapoldatot glikozzal egészitették ki, amely egyben csok-
kenti a vizsgalati mintakban legtdbbszor el6forduld szénhidratok hatésat is.
A 4%-nal magasabb gliikdzszint azonban mar gatolja a protozoon ndvekedését.

A Tetrahymena pyriformist fehérjék bioldgiai értékének vizsgalatara el6szor
Rockland és Dunn (s javasoltak. Ok a ,,H” torzzsel végeztek kisérleteket és a
41 napos inkubacio utan anyagcseretermékként keletkezett sav mennyiségét
mérték. A savképzés azonban nem all kdzvetlen kapcsolatban a fehérje-szintézis-
sel, ezenkiviil az értékelés meghbizhatésagat zavarja a nitrogén-anyagcsere vég-
termékeként képz6d6é ammonia.

Kézenfekvd az elképzelés, hogy a kiillonb6zd fehérjék hatasossagat a Tetra-
hymena pyriformis esetében is a szovetfehérje szintézis alapjan kellene mérni,
vagyis az adott inkub&cids periddus utan a sejteket elvalasztani és nitrogén-
tartalmukat meghatarozni. Az emlitett protozoon fehérjeszuszpenzidkbdl vald
elkilénitése azonban majdnem lehetetlen. Viszont, ha feltételezzlk, hogy az orga-
nizmus Osszetétele, szarazanyag sulyanak atlaga nem valtozik a szaporodast el6-
segit6 fehérje hatasara, akkor a szintetizalt fehérjeszévet mennyisége aranyos
lesz az él6lények szaméval. Ez azt jelenti, hogy a protozoon a felvett fehérjét nem
atlagos testméretének novelésére hasznalja fel, hanem azt megtartva szaporodik.

A sejtszam mérése szintén problémakat vet fel. A szokasos turbidimetrids
mérések a jelenlevd fehérjeszuszpenzié miatt a populacié pontos s(irliségét nem
adjak meg.

Anderson és Williams (7), akik tesztorganizmusként méar a W torzset vezet-
ték be, a csiraszdmot kolorimetrias modszerrel mérik, amely a 2,3,5-trifenil-
tetrazoliumklorid vorés szin vizoldhatatlan trifenilformazanna térténd enzimes
redukciojan alapul. ATTC-s mérés tehat a Tetrahymena pyriformis dehidrogenaz
enzimaktivitasan alapul, amely csak megkdzelitoleg aranyos a sejtszammal (s ).
Masfelél Jambor (9) a tetrazoliumsok redukcidjanak mechanizmusardl szolo ta-
nulmanyaiban kifejti, hogy a redukci6 foka névekedik bizonyos kolloidok jelen-
létében, beleértve a zselatint is.

A fent emlitett problémak miatt az organizmus szaporodasa mérésének leg-
megbizhatébb moédja a mikroszképos szamléléasi technika (10). Jelenle(r; agy
tlnik, nincs alkalmasabb kiértékelési lehetéség, amit élelmiszerek vizsgalatanal
alkalmazni lehetne, és szorosabb kapcsolatot mutatna a fehérjeszintézissel.

A Tetrahymena pyriformissal meghatarozott fehérjeérték numerikus jellem-
zésére Stott (4) javaslata alapjan a 4 nap inkubalds utan kapott csiraszamot ve-
hetjik alapul. Az egyes fehérjéknél kapott sejtszamot a teljes tojashoz viszo-
nyitva a relativ fehérjeértékeket kapjuk meg. Stott vizsgalatai azt mutattak,
hogy a protozoon ndvekedese a tapkozegben jelenlevé fehérje mennyiségével is
aranyos és 0,1 —0,4 mgN/ml koncentracio tartomanyban ez az 6sszefliggés linea-
ris. Osszehasonlithatd eredmények nyerése érdekében i?(y minden kisérletet
adott mg N/ml értéknél —Stott utan 0,3 mg N/ml-nél —kell végezni.

Az élelmi anyagok kdzvetlen vizsgalata felveti a fehérjék mellett levd egyéb
komponensek, dsvanyi sok, vitaminok, purinok, szénhidratok szerepének proble-
majat. A Tetrahymena pyriformisnak a fehérjeminéség-vizsgalataban val6 al-
kalmazhatdsagahoz olyan kériilményeket kell teremteni, amelyek soran a nove-
kedést elsédlegesen az aminosavak utilizacioja iranyitja. A nem fehérje anyagok
aspecifikus stimulacidjat ki kell sz(irni. Ezt kazein teszt-fehérje hasznalata mel-
lett Rosen és Fernell (11) a tapoldat komponensek mennyiségenek és aranyanak
helyes megvalasztasaval érte el. Megjegyzendd, hogy a nem megfelel6 oxigén-
ellatas, a vitaminok, purinok, pirimidinek, szénhidratok tal nagy koncentraciéja
gatolhatja a tesztorganizmus proteolitikus aktivitasat.
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A moadszer leirasa

Torzsfenntartas

A Tetrahymena pyriformis W torzset, amely Glaucoma pyriformis és Tetra-
hymena geleii néven is ismert, pepton alapu folyekony taptalajon kémcsovekben,

steril kortilmények kozott, 25 C°-on tenyésztjik. Az

nem igényel.

organizmus megvilagitast

A torzsfenntartd taptalaj Osszetétele:

Pepton (Difco) .............
Eleszt6kivonat (Difco)

Glikoz

Atoltas hetenként torténik, Pasteur-pipettaval, steril korilmények kdzétti.

Teszt-tapoldat

A teszt-tégoldat pontos dsszeté-
telét az 1 tadblazat tartalmazza. A
tapoldat d&sszeallitasanal — Stott és
Baum (12) adatait vetttik alapul, a
munkamenetet ugy megvalasztva,
hogy a ho'sterilezés soran_ esetleg Iét-
rejové vitamin-fehérje, illetve szén-
hidrat-fehérje reakciokat elkertljik,
igy Kkilon sterileztiik avitaminok ke-
verékét, kilon az asvanyi sok, nuk-
leotidok és feherjeszuszpenzmk keve-
rékét és kilon a glikozt.

A minta elGkészitése, a
meghatarozas technikaja

A légszaraz mintakat elektromos
6rl berendezéshen torténd  apritas
utan zsirmentesités céljabol s oran
at Soxhlet-késziilekben petroléterrel
extrahaltuk. A tovabb apritott min-
takat 200 p lyukb8ségl szitai, atszi-
taltuk. A kapott lisztszer( anyagbol
annyit mértink a teszt-taptalajhoz,
hogy az ml-enként 0,3 mg N-t tar-
talmazzon. A zsirtalanitott és szitalt
mintak nitrogéntartalmat Kjeldahl
mddszere szerint hataroztuk meg.

A kisérleteket 100 ml-es Erlen-
meyer lombikokban végeztiik, 10 ml
végtérfogatban. A minta és a tap-
oldat steril elegyét haromnapos
Tetrah{mena tenyészet 0,2 ml-ével
oltottuk be, amely atlagosan 103

7. tablazat

Teszt-taptalaj a Tetrahymena pyriormis W
maédszerhez (10-szeres er6'sség(i)

Mglm\

MgS04-7 H,0 1400,00
FeCNHAtSON-RHNO 625,00
miici, 4 H.,0: ... 12,50
ZnClz_f 1,25
CaCl,,-2 Ho0 300,00
CuCl6-2 HQ 30,00
FeClg- 6 HOO 7,50
K2HPO, 1 750,00
kRto.; 1750,00
Uracil ... 500,00
Adenosin 2’-(3°)-foszforsav .... 1000,00
Quanosin 2’-(3°)-foszforsav .... 1500,00
CitidilSaV ..o 1250,00
Glukéz 150 000,00
Ca pantotenat 6,25
Nikotinsavamid 6,25
Piridoxin +HC1... 62,50
Piridoxal *HC1... 6,25
Piridoxamin «HC1.. 6,25
Riboflavin «HCI 6,25
Thiamin-HCI 62,50
6,25
6,25

62,500

0,625

0,625

DL-a-liponsav 0,200
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sejt/ml kiinduldsi sejtszamot jelentett. A 4 napig tart6 25 C°-on t6rtén6 inkuba-
las utdn a mintakat izoozmotikus formaldehiddel a szamlalashoz megfelel6 mér-
tékben higitottuk.

A szamlalast Fuchs-Rosenthal tipusi kamraban végeztik, mikrofoto
technikaval kombinalva. Ez az eljaras nagyszamud minta gyors kiértékelését teszi
lehet6vé, tekintve, hogy a felvételek utdlag tetsz6leges id6ben értékelhetdk.
Minden anyagb6l harom parhuzamos mérést végeztiink és minden parhuzamos
mintat négyszer értékeltiink ki. igy minden anyag eredménye .. felvétel ki-
értékelésébdl szarmazott.

2. tablazat
Tenyésztés P
+ higitas Higitas Szamlalékamra
+ szamlal6- + szamlalé- toltés
kamra toltés ~ Kamratoltes  (seitszam/o,2
(sejtszam/o,2  (sejtszam/o,2 mm3)
mm3) mm3)
1 47 49 53
2 62 51 45
3 55 50 48
4 52 44 48
5 67 58 49
6 58 52 46
7 55 52 45
8 68 53 44
Atlag 58 51 47
Szazalékos
szOras 14,5% 7,5% 6,2%
(variécios
koefficiens

A modszer szorasa 2. tablazat

A modszer szdrdsa magaban foglalja a bioldgiai szorast és a kiértékelés szdra-
sat. Az utobbi_a higitasbol, valamint a szamlalokamra tolteséb6l szarmazik.
Méréseink alapjan a moédszer bruttd szazalékos szérasa 14,5%. Egy azonos te-
nyészet tobbszori kiértékelése 7,5% szazalékos szorast eredmenyezett mig tisz-
tan a szamlalokamra tdltéséb6l szarmaz6 szazalékos szoras 6,2%. Ezek alapjan
a biologiai szazalékos szdras 7,0%, a higitas szazalékos szérasa 1,3%.

Eredmények

A Tetrahymena pyriformis modszerrel meghatarozott relativ fehérjeértéke-
ket a s . tablazat tunteti fel 0sszehasonlitva mas fehérjeérték vizsgalati modszerek
eredmenyeivel. Vonatkozasi alapkent a teljes tojas esetében megallapitott sejt-
szam szolgalt. Lathato, hogy a Tetrathena pyriformis mddszer hatarozott ku-
I6nbseget allapit meg a vizsgalt mintak fehérjeértéke kozott es a vizsgalt anya-
gok egymashoz viszonyitott értéket altalaban az altalanosan elfogadott sorrend-
nek megfelelGen tikrozi. igy példaul a tojas, tejpor, szoja mintak lényegesen
értékesebbnek mutatkoznak a lencse, liszt, vagy a kétségteleniil alacsony értékii
bér fehérjéknél.
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3. tablazat
Kilonboz6 fehérjeérték meghatarozasi médszerekkel kapott eredmények ésszehasonlitasa
Fehérje hatékony- érj iolégiai
Tetrahymena pyriformis Kémiai fehérjeindex ¢ :glgei a?’éenyony Nfitﬁgsgag?gjse élﬁsgllo(géf))
modszer (Chemical score) (PER) (patkany) (NPU) (patkany) (patkany)
g sulyno-j
. Baum Stott Block Lindner vekedés/g Block Miller Block
Sajat (12) @) (13) (15)  fehérje % (13) (22) (13)
(21)
Teljes tojas ... 1ICO 100 100 100 100 3,8 100 93 91 96
Tojasfehérje 56 — — — — 2,6 68 83 83 —
Kazein 58 73 7 58 72 2,2 58 68 60 69
Tejpor 77 77-84 - — - 2,9 76 79 75 84
Sz6ja 56 78 64 49 74 2,3 61 72 56 75
Lencse 40 - - - 60 — - - — -
Buzaliszt . 20 27 — 28 — 15 39 52 37 52
Bérhulladék 4 — - - — — — — —
Alga (Scenedesmus obliquus) . 19 “ ~ — _ 0,4- 1,7(20) 11- 45 - -

PER (Protein efficiency ratio) =
N PU (Net protein utilization) =

BV (Biological
NPU =

BV-D/100, ahol D (digestibility) =

value) =

Fehérje hatékonysagi arany. Az elfogyasztott fehérje sulyegysége altal elGidézett testsuly gyarapodas

Netto fehérjekihasznéalas. Az elfogyasztott fehérjének a szervezetben hasznosulé szdzalékos mennyisége
Biolégiai érték. A fehérje emészthet§ részének a szervezetben hasznosulé szazalékos mennyisége
Emészthetség. Az elfogyasztott fehérjének megemésztett mennyisége szdzalékban kifejezve



értéket vizsgald modszeréhez hasonléan — csak kell6 Ovatossaggal lehet
magasabbrendl fajokra, illetve emberre vonatkoztatni. Minthogy azonban az
egyes fehérjék értékének egymashoz viszonyitott sorrendjét altalaban helyesen
tikrozi és reagal a fehérjeértéket befolyasolé faktorokra, a médszer elényos lehet
technoldgiai folyamatok, a fehérjeértéket befolydsold eljarasok (hékezelés, be-
sugarzés, kompiettadlasok stb.) nyomonkovetésére. A mddszer kifejezett elénye,
ho?y az allatkisérletekhez viszonyitva gyors és gazdasagos, ezért sorozatvizs-
atokra alkalmas.
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OMNPEJENEHWNE BENKOBbIX BEJANYUH MUKPOBNOMOMMYECKNM
METO/JOM

M. XaregtoLu

ABTOp [aET OTYET 06 MUKPOGMOIOTMYECKOM OMPESENeHN BeSIMUMH BGENKOB.
B KauyecTBe TECTOPraHW3Ma cnysxun MPOTO300H TaTpaxumeHa nupucopmmc B.
ABTOp 03HaKOM/ISIET TEOPETUYECKMe OCHOBbI METOfa, U B MOAPOGHOCTY [AaeT
MH(OPMaLWIO O NPYMEHUMON TeXHUKe. [MonyyeHHble UM pe3y/bTaTbl CpaBHUBAs
C [@HHbIMU MO/yYeHHbIX APYTMMM METOAAMU YCTaHOBW/, YTO LUTAMM T3Tpaxu-
MeHa NMpUGOpMUC B COOTBETCTBEHHO OTPaXKaeT OB6LLENPUHATYIO 04YepPedHOCTb
BE/IMUYMH OOMHOUHBIX GEKOB; HAa OCHOBAHWM 3TOTO0 aBTOP CUMTAET, YTO LUTaMM
ABNSIETCS TECTOPraHW3MOM MOAXOAALMM ANS UCCNe0BaHNS 3HAUeHMii 6enKoB.
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BESTIMMUNG DES EIWEISSWERTES VERMITTELS EINER
MIKROBIOLOGISCHEN METHODE

M. Hegediis

In der Arbeit wird tber die mikrobiologische Bestimmung des Eiweisswertes
berichtet. Als Testorganismus diente der Protozoonstamm Tetrahymena pyrifor-
mis W. Der Verfasser bespricht die theoretischen Grundlagen der Methode und
beschreibt die von ihm angewendete Technik ausfuhrlich. Die erhaltenen Re-
sultate werden mit Angaben der mit verschiedenen Methoden erhaltenen Er-
gebnisse verschiedener Verfasser verglichen und festgestellt, dass der Teststamm
Tetrahymena pyriformis W die allgemein akzeptierte Reihenfolge des Wertes
der einzelnen Eiweissstoffe gut wiedergibt. Aufgrund dessen hélt er den Stamm
flir einen zur Priifung des Eiweisswertes geeigneten Testorganismus.

DETERMINATION OF THE PROTEIN VALUE BY A MICROBIOLOGICAL
METHOD

M. Heged(s

A method is described for the microbiological determination of the protein
value. The strain Tetrahymena pyriformis W. of the protozoa served as test
organism. The theoretical fundamentals of the method are presented, and the
technique applied by the author is described in detail. On comparing the obtain-
ed results with the data given by various authors using different methods it was
found that the protozoon strain Tetrahymena pyriformis W reflects correctly
the generally accepted order of the value of the various proteins. Consequently,
the Investigated strain appears to be suitable for use as a test organism in the
investigation of the value of proteins.

DOSAGE DE LA VALEUR DE PROTEINE PAR VOIE MICROBIENNE
M. Heged(is

La publication rend compte sur le dosage par voie microbienne de la valeur
de protéine. On se servait de la souche protozoaire de Tetrahymera pyriformis
Wen tant qu’organisme modele. L’auteur décrit les principes théoriques de la
méthode et donne une description détaillée de la technique qu’il a employée.
En comparant les résultats obtenus avec ceux d’autres auteurs obtenus avec
de méthodeg diverses, il constate que la souche Tetrahymena pyriformis refléte
conenablement I’ordre généralement adopté par rapport & la valeur des
diverses protéines; |i)ar conséquant, il estime que la souche se préte comme
organisme modele & I’examen de la valeur de protéine.
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