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Elelmiszerhigiénés vizsgalataink soran husok, huskészitmények
romlottsdgdnak megallapitasa, illetve a hisfehérje bomlasi folya-
matainak értékelése gyakran silyos nehézségekbe litk6zott. A ren-
delkezésre alld klasszikus hdsromlottsagi vizsgalatok alapjan vég-
zett mindsités is igen gyakran kritika targyat képezhette, s6t
esetenként nem minden alap nélkil tdmadasi fellletet is jelentett.
A gyakorlat ugyanis lényegében csak az érzékszervi vizsgalatokra
tamaszkodik, amelyet a bakteriologiai vizsgalatok tamasztanak
ald. Ezek isazonban —nem beszélve a kénnyen romld élelmiszernél
tal bossz( két napos inkubéciés idér6l — gyakran ellentmondésba
keriilnek egymassal. A klasszikus husromlottsagi vizsgalatok, az
Eber-préba és metilenkék redukcids proba a kérdést nem viszik
Iényegesen elébbre (1).

Objektivebb hisromlottsagi vizsgalati modszerek kidolgozasara
szamos probalkozas tortént. Legaltalanosabban hasznalt ezek kozil
az isonitril-reakciq. El6nye, de egyben hétrdnya is igen nagy érzé-
kenysége. A romlési fokozatok értékelése, tekintve hogy a primer
aminokbol keletkez6 isonitril szagarél nan sz6, nagyon jabilis.
A metilenkék redukcidos madszert érzékenyebb festékek alkal-
mazasaval (TTC) lehet moédositani. A hds érése és bomlasa sorén
beédll6 pH valtozéas észlelésén alapszik a walkiewicz-préba. Tiraz-
vyan a standard viszonyok kozoétt készitett vizes kivonatnak a
desztillalt vizre vonatkoztatott sz(ir6dési idejét hasznalta fel a
romlottsag megallapitasara (2). Lyubin és Lebedeva a his altal
leadott és zart iendszerben mért C02mennyiségébdl vont le kdvet-
keztetést a has allapotara vonatkozoan (3). Paikina és Podossin-
nikova Szerint a Nessler-szam emelkedése jellemz6 a kezd&dd
romlasra (4).

Anélkal, hogy e helyen a maddszerek részletes értékelésére,
illetve a vonatkozo szakirodalom ismertetésére kitérnénk, altalanos-
sagban kell egy-két megjegyzést tenniink. A modszerek fé hianyos-
saga, hogy a sokoldalt, szdmos tényez6t6l fuggd problémat egy-
egy csoportjellemzével, a romléasi folyamatok egy-egy jellegzetes
vagy tipikus jelenségével kozvetve kivanjak jellemezni. A hus
fehérje-,szénhidrat- és zsirtartalma, ezeknek egymashoz valé aranya,
enzym- és pufferrendszere, eredeti és szekunder baktériumflordja,

*El6zetes kozlemény (Szerk.).
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a gyartas és tarolas koérilményei mindmegannyi befolyasol6 ténye-
z6je a romlési folyamatoknak. Ezt tekintetbe véve nem is varhato,
hogy a romlasi folyamatok adott helyzetét egy-egy allanddval,
jellegreakcidval rogziteni lehessen. Szamos, esetleg egymasnak
ellentmondé jelenség alapos értékelése hozhat csak eredményt.

Kisérleteink céljaul olyan modszerek kidolgozasat tlztik Ki,
amelyek lehetéleg kozvetlenil jellemezzék a huasfehérje bomlasi
folyamatait és lehet6leg objektiv képet adjanak azok lefutasarol.

llyen ihodszernek taldltuk a hds vizoldhatdé nitrogén-tartal-
méanak meghatarozasat. A mddszer alapelvét a gyakorlat fehérje-
tartalmua élelmiszerek vizsgalatanal kiterjedten alkalmazza. Fel-
tételezésiink szerint az érés, majd késébb a romlas folyaman a
his nitrogéntartalm( anyagai kozott az egyensuly fokozatosan
a kis molekula sulyd, poléris olddszerekben oldéd6 anyagok felé
tolodik el.

A modszer alkalmazhatésdga szamos problémat vetett fel.
Az els6 elvi kérdés az volt, hogy a fehérjék leépitésében az érés
és romlas kdzti mindségvaltozas kapcsolatba hozhat6-e az oldhaté
nitrogén mennyiségének valamilyen reldcidjaval ? A mésik alapvet6
probléma az volt, hogy a modellkisérletben a kezd6d6 romlas
intervalluméara kapott jellegszdm milyen kérilményektél figg,
kilénds tekintettel a hUs szarmazésara és feldolgozasara.

A kérdések eldontésére szdmos modellkisérletet allitottunk be.
A gyakorlatban az latszott célszer(inek, hogy ne az oldhat6 nitrogén
abszolit értékével dolgozzunk, hanem az 6sszes nitrogén és viz-
oldhat6 nitrogén aranyat kifejez6 un. ,,proteolitikus koefficienssel”.
Ezzel egyrészt a romlasi modellkisérlet tartama alatt beallé dsszes
nitrogénvaltozast akartuk kikiszébolni (a vizveszteség kovetkez-
tében az 0osszes nitrogénérték a tébb napos kisérlet tartama
alatt novekedett), masrészt igy remélhettik a kulonb6z6 eredeti
és fehérjetartalmi husmintak eredményeinek 6sszehangolhat6-
sagat is. A kisérlet folyaman nagy nehézségeket okozott a homogén
megmintazas elérése. E célbol a Kisérlethez felhasznélt hust le-
daraltuk. A daralt hast 10—12 egyenl6 részre osztva f6z6poharak-
ban kb. 5—10 C°-on taroltuk. Ezekb6l naponta egy-egy mintat
homogenizaltunk és dolgoztunk fel. A feldolgozds soran érzék-
szervi vizsgéalat mellett minden alkalommal Eber-, isonitril- és
Walhiewicz-reakciot végeztiink. A késébbiekben a qualitativ kémiai
reakcidk és az érzékszervi vizsgalatok pozitivva valdsa kozti id6-
szakot tartottuk a kezd6dd romlas intervallumanak. A homogén
hasmintdkbdl két péarhuzamos roncsoldst készitettink Kijeldahl
szerint. A roncsolmanyokat felhigitva, azok aliquot részébdl
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Parnass—Wagner késziilékben két-két desztillalast végeztink.
n/100 méréoldatokat alkalmazva a péarhuzamos vizsgalatok jo
egyezest mutattak. Nagy gondot okozott a vizes kivonat készitésé-
nél a konstans kdériilmények biztositasa. Ezt a razogépen vald
razés idejének pontos betartdsdval és azonos min@ségl sz(ir6-
papiron val6 spontan atsz(ir6dés alkalmazésaval prébaltuk elérni.
A szlirlet mennyiségét minden esetben a hozzdadott viz mennyi-
ségére vonatkoztattuk. A vizes kivonat turbiditasanak valtozasa
és sz(ir6dési sebessége altalaban igazolta a Tirazuyan altal Ki-
dolgozott mddszerrel kapott eredményeket. Véleményiink szerint
azonban ilyen vizsgalatok céljab6l a hdsminta zsirtalanitasa el-
engedhetetlendl sziikséges. A zsirszovetek mennyisége és eloszlasa,
kiilonosen sertéshdsoknal, erdsen befolyasolja a proteolizis lefutasat
is.

Modellkisérleteinket sovany marha- és sertéshissal, tovabbé
parisi készitményekkel végeztiik. A kapott 6sszefliggéseket az
1., 2. és 3. abrakban kozoljuk. A proteolitikus koefficiensnek az
id6tél, — tehat a bomlasi folyamatok lefutasatdol — vald fliggését
abrazolo diagramokban mindharom esetben voltak kdzos jellemzék.

Marhahus



Proteolitikus koefficiens

Sertéshus

A grafikon egy kezdeti, gyengén sillyed6 szakasz utdn (sertés-
hisoknal ez a szakasz kozel vizszintes volt) meredekebben sillyedd
szakasz kovetkezett a hus teljes romlésédig. Ez esetben a fiiggvény
értéke, azaz a proteolitikus koefficiens, egyhez tartott, ami vég-
eredményben a husfehérje teljes lebomlésat jelentette. Ha a két
szakasz kozott nem is volt éles a toréspont, kozépértékiket jelz6
egyenesek metszéspontjanak berajzolasaval a valtozast mindig
konkréten tudtuk régziteni. Az igy kapott pont mindig megel6zte
mind a kémiai, mind pedig az érzékszervi vizsgalatok pozitivitisat.
Az e pontra es6 proteolitikus koefficiens értéke eddigi vizsgalataink
alapjan nyers husoknal 5,5—6,5-nek adodott, parisi készitmények-
nél 7,9—8,3 kozott volt. Ezt a pontot az érési és romlasi folyamat
hataranak tekinthetjik. Nagyobb ingadozasokat talaltunk mar
az Aaltalunk feltételezett romlasi intervallumra vonatkozban a
his eredetétdl fliggéen. Tovabbi vizsgalataink soran eddigi fel-
tevéseinket nagyobbszdm( modellkisérlet beallitasaval kivanjuk
igazolni, kulonos tekintettel arra, hogy mennyiben flgg a proteo-
litikus gorbe toréspontja a hasfajtatol, az allat koratol, nemétdl
vagy a huas zsirtartalmatol, tovabba hogy megallapithato-e a
proteolitikus koefficiens alapjan jellegszam husok és huskészit-
mények kezddd6 romlottsaganak megallapitasara. A folyamatok
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mechanizmusa-
nak tanulmé-
nyoz_ésa, céljabol Erzékszervi poz
szukségesnek Aminosay mm
tartjuk romlasz- lzonitr/l poz
tasi  Kkisérletek
soran a has nit-
rogén egyensu-
lydnak és az
egyensuly valto-
zasainak részle-
tes vizsgalatat is.
Kisérleteink
masik iranya a
his szabad ami-
nosavainak vizs-
galata volt. E he-
lyen mell6zve az
aminosavakra
vonatkozé b6
szakirodalom is-
mertetését, csak
egyrészt Green-
wood, Kraybill,
Schweigert (5),
mésrészt Schwei-
gert és Guthneck
(6) adataira hi-
vatkozunk. Vizs-
galataik szerint
a kulénboz6
nyers és f6tt mar- 3. 4bra. Parisi proteolitikus diagramja
ha-, illetve sertés-
hisok aminosav-0sszetétele kozel azonosnak bizonyult. Az amino-
savak hékezelés soran legfeljebb jelentéktelen veszteséget szenved-
nek. Ez a maximalisan 10%-o0s veszteség is f6ként az isoleucin, his-
tidin és szerinnél jelentkezik. T&jékozodd Kisérleteinkben a his
vizes, illetve 80%-0s alkoholos kivonataban vizsgaltuk papirkroma-
togréafidsan a ninhidrin pozitiv alkatrészek alakulasat. Marha- és
sertéshusokban, illetve huskészitményekben végzett szamos
kisérlet alapjan arra a megallapitasra jutottunk, hogy a hds
érése és romlasa sordn a ninhidrin pozitiv alkatrészek szaméaban
és mennyiségében lényeges és kovetkezetes valtozasok mennek

1d6 papokban
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végbe. Altalanossagban az érés folyaman a ninhidrin pozitiv
foltok szama és szinintenzitasa novekszik. A ndvekedés bizonyos
maximuma utan a foltok szdma és intenzitdsa cstkken, majd egy
minimumot elérve ismét emelkedik, de a maximumot mar nem
kdzeliti meg. Ez a minimum altaldban beleesik a kezd6dd romlas
intervallumanak elsé szakaszaba. Az igy nyert tapasztalatokbol
a kovetkezd konkluziot vontuk le. Az érés és romlas folyamataban
feltétlentl szerepel a hisfehérje részint kémiai, részint bakterialis
lebomlasa peptonokka, peptidekké, aminosavakka, illetve azok
egyszer(d bomlastermékeivé. Ha tehat a huskivonatban kimutatott
aminosavak és peptidek sz&ma, tovabb&d mennyisége minimumot
ér el, akkor a fotyamatok Sebességét a kezd6dd romlas szakaszdban
a fehérjének aminosavakig torténd lebomlasa hatarozza meg. Ez
azt jelenti, hogy a keletkezett kis molekulasilyl peptidek és
aminosavak tovabbi lebomlasa a folyamatok e szakaszaban gyor-
sabban torténik, mint keletkezésiik az eredeti husfehérjébdl. lly-
modon feltételezhetd, hogy a hds érési és romlasi szakaszaban a
husfehérjének, mint élelmiszernek bioldgiai értéke kisebb-nagyobb
mértékben megvéaltozhat. E kérdés elddntésére sziikseges a nitrogén-
egyensuly tovabbi vizsgalata, kilénds tekintettel a vizoldhaté
frakcid szabad és kotott aminonitrogéntartalmara vonatkozoéan,
tovadbba a huasfehérje aminosavainak qualitativ és quantitativ
vizsgalata a modellkisérletek soran. A bioldgiai érték valtozasara,
a lebomlasi folyamatoknak a hds baktériumflérajatél valo fliggé-
sére vonatkozd kisérleteink eredrnényeit késébb kozoljuk.

Mar eddigi kisérleteink soran is bebizonyosodott, hogy a
kromatografids képébdl ki lehet emelni olyan jellemz§ foltokat,
amelyekkel bizonyos mértékig értékelni is lehet a lezajlé folyamatok
adott helyzetét. E Kkérdés részletes vizsgalatara olyan papir-
kromatografias modszert kellett keresniink, amely gyorsan ad
eredményt, szelektiv és amelynek segitségével egj-egy modell
romlasztasi kisérlet eredményeit Osszehasonlitva lehet vizsgélni.
Erre a célra az egy dimenzids korkromatografia bizonyult alkal-
masnak. Olddszerul legjobban a fenol—butanol—ecetsav-viz (20 :
20 : 8 : 40) ardnyu elegye valt be. Ha a vizsgélt kivonatot vonalasan
vittik fel, a 8—10 6ras futasi id6 alatt éles elvalasztast kaptunk.
Tovabbi munkankat a huasfehérje bomlasara* jellemzének talalt
harom folt azonositasa jelenti. Az azonositds még bizonyitasra
szorul, ugyanis nemcsak aminosavak johetnek szamitasba, hanem
egyrészt eredetileg is jelenlevd ninhidrin pozitiv anyagok, mas-
részt szekunder bomlastermékek is. Az alkalmazott technikéat
és az azonositas végsd eredményeit késébbi részletes kozleményiink-

2 113



ben ismertetjik. igy a modellkisérletek tanUsdga szerint mod
nyilik a his romlasi folyamatainak &tfogobb értékelésére és a
husfehérje adott allapotdnak gyors diagnosztizalasara. A kozolt

4. &bra. Szobah6fokon romlasztott marhahls szabad aminosav kromatogramja.
1 (fent) IY. 27. 2. Arginin-HCL., 3. IV. 28., 4. (alul) IV. 29. 5 (balra lent)
Alanin., 6. IV. 30
4. abra V. 27. és 30-a kozott szobah6fokon tarolt marhahus-
minta romlasanak korkromatogramjat adja. A hidsminta a
romlottsagi probak és érzékszervi vizsgalat alapjan 30-an valt
pozitivvd. Az 5. abra fagyasztott sertéshis kromatogramja,
amelyet jégszekrényben +2---—-[5 C° Kko6z06tt romlasztotturik,
VI. 3—9-ig. A hisminta VI. 8-an lett isonitril pozitiv, de érzék-
szerviig még romlottsdgot nem észleltiink. VI. 9-én érzékszerviig

is romlottnak bizonyult.

A gyakorlat természetesen e modszerrel szemben is sok nehéz-
séget tdmaszt. Kuldnbségek adddnak a kromatogréafids képben
attol fliggéen, hogy a his milyen korilmények kozott romlott
meg, s6t valdszind van Osszefliggés a bakteridlis szennyezddés
nagysagaval és mindségével is. A rutinszer(ien elvégzett szdmos,
kb. 60 vizsgalat igazolni latszik a fentebbieket, de bizonyitja
a romlasi reakciokra tett altaidnos megéllapitsainkat is. Ez a
reakcjo is, az eddigiekhez hasonl6an, csak szamos egyéb vizsgalati
adattal kozosen értékelve ad meghizhatd eredményt. Szilkség

114



5. dbra. Jégszekrényben romlasztott fagyasztott sertéshis szabad aminosav
kromatogramja. 1—7 (jobbra). A huskivonatok id&érendi sorrendben

lenne az egyes befolyasold tényezdk szeparalt vizsgalatara. Ez
azonban kulonoésen a baktériumfléra min6ségének és szaporodasa-
nak nehéz befolyasolhatdsaga, a mennyiségi és mindségi bakteriolo-
giai modszerek nagy szérasa miatt szinte megoldhatatlan. Tovabbi
nehézséget jelent a baktériumok biokémiajara vonatkoz6' ismere-
teink erésen korlatozott volta.

A his romlasanak értékelését mindig az 0sszes rendelkezésre
allo adatok gondos dsszevetésével kell végezniink. A hds romlasa
a proteolizis vizsgalataval viszonjdag jol kodvethet6. Ez ut6bbira
vonatkozéan a nitrogénegyenstly meghatarozasaval, illetve az
aminosavak és mas ninhidrin pozitiv anyagok qualitativ és fél-
quantitativ vizsgalataval kaphatunk hasznalhaté adatokat.
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UNTERSUCHUNG DER REIFE- UND VERDERBPROZESSE BEI
FLEISCH UND FLEISCHWAREN

B. Kaffehr und Frau K. G. Sdrossy

Verfasser empfehlen zur Festsellung des beginnenden Verderbs von
Fleisch und zu der Untersuchung des Mechanismus der Verderbprozesse
die komplexe Auswertung der Proteolyse des Fleisch-Ebyeisses. Die Proteo-
lyse kann vor allem durch Prifung der I8slichen Nitrogenfraktionen verfolgt
werden. Bei der papierchromatographischen Priifung des freien Aminoséure-
gehaltes von Fleisch sind wahrend der Reife- und Verderbprozesse wesent-
liche und konsequente Veranderungen wahrnehmbar welche zur objektiven
Feststellung des beginnenden Verderbs von Fleisch geeignet sein kéimen.
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