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I. BEVEZETES

A husfehérjék magas biologiai értékiik révén lényeges szerepet jatszanak a megfeleld
esszencialis aminosav bevitel biztositasaban, és a husok szamos fontos vitamint és mikroelemet is
tartalmaznak jol hasznosithatd formaban. Az élelmiszertudomany egyik célja ennek a bonyolult
Osszetételi és szerkezetli, meghatarozott biologiai funkcioju rendszernek a vizsgalata olyan
szempontbol, hogy miképpen lehet az allat levagasa utan olyan élelmiszeripari termékeket eléallitani,
melyeknek a taplalkozas szempontjabol fontos dsszetevdi és azok hasznosulasa, valamint fizikai és
érzékszervi tulajdonsagai a lehetd legkedvezobbek. A husra alapvetden jellemz6, hogy a vagast
kovetden folyamatos és jelentds valtozasokon megy keresztiil. Az allattartds €s a vagas mddja, a hiités,
az apritds és a tarolas korlilményei, valamint a kiilonféle feldolgozasi technologidk dontéen

befolyasoljak a termék mindségét. A husmindség kérdése napjainkban kiilondsen jelentdssé valt.

Az élelmiszeranalitika teriiletén az utobbi évtizedekben igen nagy szerepet kaptak az
elektroforetikus modszerek a fehérjék izolalasaban és tisztitasaban, valamint az allati és novényi
eredetii fehérjék jellemzésében. A taplalékfehérjék szerkezetét az élelmiszeripari eljarasok kiilonb6zo
mértékben modosithatjak. A husfehérjék szerkezetének elektroforetikus és kromatografias vizsgalata -
az allatfajok azonositasan, és az idegen fehérjék kimutatdsan tal - alkalmazhato a fehérjemintazatra
hato kiilonféle tényezdk (pl. fajta, tartasi mod, érlelés, fagyasztas, hokezelés, stb.) nyomon kovetésére
is. A husfehérjékben bekovetkezd valtozasok tanulmanyozasa szempontjabol elényds, hogy az
elektroforetikus elvalasztast kovetden az altalanosan alkalmazott fehérje festéseken kiviill mas -
nagyobb érzékenységli és eltérd specificitasu - detektalasi modszerek is hasznalhatok. A fehérjék

elvalasztasa alapul szolgalhat tovabbi, pl. immunolédgiai vagy enzimes vizsgalatok elvégzéséhez is.

A taplalékfehérje-allergia kérdése a husipari termékek esetén is 1ényeges. A taplalékok altal
kivaltott allergias megbetegedéseknél ugyanis fontos az allergén Osszetevd (fehérje) elhagyésa az
étrendbdl. Ezt megnehezitheti az egyes hustermékekben "rejtett" formaban, pl. adalékanyagként jelen
levé idegen fehérje. A keresztallergia lehetdsége miatt is nagy jelentséggel bir a hisipari termékek

potencialis allergén aktivitasanak vizsgalata.

A biogén aminok szintje friss husokban viszonylag alacsony, a tarolds sordan vagy egyes
¢lelmiszeripari technolégidk hatasara bekovetkezd fehérjedegradacido és mikrobidlis tevékenység
kovetkeztében azonban koncentracidjuk jelentdsen megemelkedhet. A fiziologiai aktivitasukbol adodo
egészségligyi vonatkozasokon kiviil a biologiailag aktiv aminok meghatarozasa azért is fontos, mert

mennyiségiik és aranyuk a husok frissességét illetve mindségét is jol jellemzi.



II. CELKITUZESEK

Kutatomunkamban a kévetkez6 feladatokat tiiztem ki célul:

1. A husmintak fajspecifikus fehérjemintazatanak meghatarozasa

a fehérjefrakciok molekulatomeg szerinti megoszlasa alapjan

sertéshus esetén immunblott technikaval

izoelektromos pont szerinti elvalasztas segitségével, kiilonds tekintettel a vasat tartalmazo

fehérjefrakciokra

2. Az Aallattartdsi mod és egyes élelmiszer-technologiai tényezOk hatasanak tanulmanyozasa az

izomfehérjékre

- nagyiizemi €s organikus koriilmények kozott tartott sertésekbdl szarmazé husmintdk fehérje-
szerkezetének vizsgalata

- husok kondicionalasi folyamatanak jellemzése a miofibrillaris fehérjék szerkezetének valtozasaival

- a hokezelés és a y-besugarzas hatasa a husok fehérje-szerkezetére

3. Husok és hustermékek fehérje-sszetevoi potencialis allergén jellegének vizsgalata

4. Biogén aminok meghatarozasa nyers hiismintakban, és mennyiségi valtozasaik nyomon kdvetése

tarolas és érlelés soran



III. VIZSGALATI MODSZEREK

¢ SDS-poliakrilamid gélelektroforézis

¢ elektroforetikus blott technika és immunfestés

¢ fehérjék izoelektromos pont alapjan vald elvalasztasa agaroz vagy poliakrilamid gélben
¢ hemfehérjék pszeudoperoxidaz festése

¢ fehérjéhez kotott nem hem vas kimutatasa ferroin reakcioval

¢ az elektroforetogramok videodenzitométeres kiértékelése

<>

fehérjék kozépnyomash folyadékkromatografias (FPLC) elvalasztasa gélszliréssel
¢ Dbiogén aminok meghatarozasa aminosavanalizatorral illetve HPLC technikaval (reverz fazisa

ionpar kromatografia, fluoreszcens detektalas)



IV. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

» Izoelektromos fokuszalast kovetden pszeudoperoxidaz festéssel (Hofmann és Bliichel, 1986)
meghatdroztam a hazdnkban gyakran fogyasztott allatfajokbol szarmazé hismintdk
mioglobinmintazatat. Megallapitottam, hogy bar a rendszertanilag igen kozel allo fajok pl. kacsa
és liba, vagy sertés és vaddisznd esetén a mintazat nagyon hasonld, de ha a f6 mioglobinsavok

egybe is esnek, a mellékfrakciok eltérd eloszlasa lehetdvé teszi az azonositast.

» Sertéshtis, vaddisznohlis és marhahts esetén kimutattam, hogy a harom hétig tartd, specialis
érlelétartalyban 2°C-on torténd kondicionalas nem befolyasolja szamottevéen a mioglobin

mintazatot.

» Az irodalmi allitdisokkal megegyezéen megallapitottam, hogy hustermékek esetén a mioglobin
mintazat alapjan valo eredet meghatarozas alkalmazhatosaganak a hékezelés mértéke hatart szab.
Kolbaszfélék esetén intenziven festddo savok mutathatok ki, vordsaruk esetén az
elektroforetogram mar nem minden esetben értékelhetd egyértelmiien, konzervek esetén pedig
olyan mértékben megvaltozott a fehérjék szerkezete, hogy a hiisok eredeténck meghatarozasa a

mioglobin mintazat alapjan nem lehetséges.

» Nagyiizemi és organikus modon tartott sertésekbdl szarmazé mintdk mioglobin mintazatat
Osszehasonlitva, a két f6 mioglobin frakcié egymashoz viszonyitott aranyaban eltérést mutattam
ki: a 6,5 és 6,0 izoelektromos pontt frakcidok aranya a vizsgalt organikus husmintakban atlagosan

47:53, a kontroll mintadkban pedig 66:34.

» Besugarzott (0-25 kGy) sertéscomb mintakban a mioglobin savok intenzitasanak a hokezeltekhez
(50-121 °C) képest kisebb mértéka csokkenését, valamint a 6,5 izoelektromos pont folotti és a 6,0
izoelektromos pont alatti tartomanyban ujabb peroxidaz aktivitassal rendelkezé frakciok

megjelenését mutattam ki.

» A ferroin reakcion alapuld “vas festést”, amit korabban egyes élelmiszerek, pl. viz vagy bor
vastartalmanak kimutatdsara, illetve nativ poilakrilamid gélben elvalasztott nem hem vasat
tartalmazo fehérjék jelzésére hasznaltak, a husfehérjék esetén az izoelektromos fokuszalast
kovetden alkalmaztam. Megallapitottam, hogy ezzel a mddszerrel lehetdvé valik a nem hem vasat

tartalmazo fehérjefrakciok specifikus kimutatasa husokban, vagy mas élelmiszermintakban.



Megfigyeltem az irodalmi allitasokkal egyezden (Penny, 1980, Di Lisa és munkatarsai, 1995) a
troponin-T frakcié bomldsat a harom hetes kondiciondlasi folyamat soran sertés-, marha- és
vaddiszno-husmintdkban. A degradacios termékek 1étrejottét troponin elleni antitestet tartalmazo

nyulszérum felhasznalasaval végzett immunelektroforetikus vizsgalatokkal igazoltam.

Kimutattam, egyes hazai hustermékek esetén a szdja illetve tejfehérje adalékanyag jelenlétét
immunblott modszerrel. Tejet adod allatok hiisaval néhany esetben - a korabbi irodalmi
megfigyelésekhez hasonloan (Pastorello és munkatarsai, 1995, Polgar és munkatarsai, 1998) -

keresztreakciot mutattam ki tejfehérje pozitiv human szérumot alkalmazva.

Friss husmintadkban az irodalmi adatokkal egyezden (Tschabrun és munkatéarsai, 1990, Hernandez-
Jover és munkatarsai, 1997) viszonylag alacsony biogén amin szintet talaltam. Megfigyeltem,
hogy a friss sertés-, marha- és vaddisznohus mintak koziil a vaddisznohusra magasabb tiramin és
kadaverin érték jellemzd. Kimutattam, hogy a vizsgalt PSE-jellegii sertéskaraj és —felsal
mintakban a biogén aminok koncentracidja (a felsal mintak esetén szignifikansan) alacsonyabb,

mint a normalis érési husmintakban.

Vizsgalataim igazoltak, a husmintak (sertés-, marha- és vaddisznohus) specialis érleldtartalyban 2
°C-on végzett kondicionaldsa soran a tiramin, a putreszcin €s a kadaverin szintjének folyamatos
emelkedését. A vaddisznotarjaban a putreszcin és a kadaverin koncentraciéo mar az érlelés masodik
hetében meghaladta a 100 mg/kg-ot, a hisztamin mennyisége azonban az érlelés négy hetében

mindhéarom allatfaj minti esetében 10 mg/kg alatt maradt.
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