
 

Húskészítményekb� l különböz�  állatfajok kimutatására alkalmas enzim-

immunreakciós módszer vizsgálata 

 

 

BEVEZETÉS 

Napjainkban az élelmiszereink fehérjetartalmának nemcsak a mennyiségi 

meghatározása fontos, hanem egyre inkább a min� ségi is, azaz annak megállapítása, 

hogy az adott fehérje milyen állatból származik. Vannak ugyanis olyan fogyasztók, akik 

pl. vallási okokból csak meghatározott állatok húsát fogyaszthatják. Más fogyasztók pl. 

állategészségügyi okok – a BSE megbetegedést� l való félelem – miatt nem 

fogyasztanak semmilyen, szarvasmarhából származó élelmi anyagot.  

A különböz�  fehérjék min� ségi kimutatására elektroforetikus vagy enzim-

immunanalitikai módszerek alkalmasak. (Napjainkban egyre elterjedtebben használják a 

PCR-technikát, ami a legspecifikusabb, ugyanakkor igen költséges és nagy szakmai 

tudást igényl�  módszer.) 

 

IRODALMI ÁTTEKINTÉS 

Fehérjekimutatási módszerek: Elektroforetikus módszer 

Az elektroforézis alapja a töltéssel bíró részecskék elektromos térben történ�   

vándorlása. A módszer alkalmazható szétválasztásra, min� ségi vagy mennyiségi 

meghatározásra. A részecskék mozgásának sebessége függ azok alakjától és 

nagyságától, ezért azonos töltés� , de különböz�  alakú vagy nagyságú molekulák is 

elválaszthatók. Mivel az elválasztandó anyagok többsége gyenge elektrolit, a molekulák 

töltése szabályozható a környezet pH-jának beállításával. Az elektroforézis el� nye tehát, 

hogy miután az elektromos szállítás oldatban játszódik le, semmilyen környezeti 

változás (pH, koncentráció, h� mérséklet) nem lép fel, ezért olyan anyagok vizsgálatára 

is megfelel, amelyek egyéb analitikai eljárásokban alkalmazott körülmények között nem 

stabilak (LÁSZTITY és TÖRLEY, 1987). 

 

Az analitikai elektroforézisek közül általánosan használt módszerek: 

-  szabad, frontális elektroforézis folyadékban, s� r� séggradienssel, 

-  papírelektroforézis, 

-  elektroforézis szálas vagy porózus közegben, 
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-  cellulóz membrán fólián, 

-  keményít� gélen, agargélen, 

-  poliakrilamid-gélen. 

 

A 80-as évekig a legelterjedtebb a papírelektroforézis volt, azonban a poliakrilamid-gél 

megjelenése teljesen háttérbe szorította a többi analitikai elektroforézises módszereket. 

Számos egyéb okon kívül, ennek oka a poliakrilamid-gél nagy felbontóképessége 

(KERESE, 1975): 

�  papírelektroforézissel 5–7 frakció, 

�  cellulóz-acetát-membrán elektroforézissel 9–12 frakció, 

�  keményít� gél elektroforézissel 18–20 frakció, 

�  poliakrilamid-gél elektroforézissel 20–50 frakció. 

 

A poliakrilamid-gél elektroforézis (PAGE) két elterjedt technikája a gélpálcikákban 

(rudakban) és a lapon végzett elektroforézis. A PAGE általában valamennyi fehérje 

elválasztására és analízisére alkalmas, a polipeptidekt� l a riboszómák, illetve vírusok 

nagyságrendjéig. Azonos jó eredménnyel szeparálhatók neutrális, bázikus és savas 

karakter�  fehérjék is, mivel a poliakrilamid-gél teljesen inert, nem változtatja meg az 

elválasztandó fehérjemolekulák natív tulajdonságait. Ha a puffer összetételét helyesen 

választjuk ki, bármilyen molekulatömeg� , illetve jellem�  fehérjét a legjobb 

felbontóképességgel tudunk elválasztani.  

Az állati eredet�  termékek fehérjéinek kimutatására HÖYEM és THORSON (1970) 

dolgozott ki módszert. A módszer folyamata a következ� . Géllapot öntünk, melynek 

„zsebeibe” az el� z� leg feltárt vizsgálandó fehérjét és jelz� festéket pipettázzuk. A 

géllapot elektródpufferbe állítjuk, és egyenárammal elindítjuk az elektroforézist. 

Alkalikus pufferrendszerben a katód (negatív pólus) van felül, a fehérje az anód (pozitív 

pólus) felé vándorol. A futtatást addig folytatjuk, amíg a jelz� festék a géllap aljától kb. 

1 cm távolságra ér. A géllapot kivesszük a készülékb� l és a keletkezett vékony csíkokat 

fixáljuk, majd festjük. A kiértékelés a csíkok elhelyezkedése alapján történik, amit a 

standard fehérjék csíkjaival hasonlítunk össze (KERESE, 1975). Az eljárás eléggé 

bonyolult, hosszadalmas és odafigyelést igényl� . A kritikus pont a mintael� készítés, 

ahol nagy súlyt kell fektetni a kivonás gondos kivitelezésére.  

 

Fehérjekimutatási módszerek: Enzim-immunanalitikai módszer 
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Az elektroforetikus módszerek alkalmazhatóságának határt szab, hogy az élelmiszerek 

f� szerezése, h� kezelése nagymértékben befolyásolja a fehérjetérképet. Ezért az enzim-

immunanalitikai módszereket alkalmazzák az élelmiszerekben lév�  fehérjék 

kimutatására (LÜTHY és WINDEMAN, 1987). 

A módszer az  antitest-antigén reakción alapul, azaz amikor a vizsgálati anyag antigénje 

az állatfajra specifikus ellenanyaggal, azaz antitesttel találkozik, létrejön az antitest-

antigén kapcsolat, amit színreakcióval teszünk láthatóvá és kiértékelhet� vé. Az 

antitestet gerincesek vérében termeltetik, ami az állatba bejuttatott antitest ellen alakul 

ki. 

Az egyik módszer, amikor az antitestet gélbe keverjük, majd a gélbe fúrt lyukakba 

pipettázzuk az antigént. Egyenáram hatására megindul az antigén vándorlása, és így 

létrejön az antigén-antitest komplex.  

A másik módszer elnevezése enzimmel kötött immunszorbens (ELISA) módszer. Ekkor  

az antitestet egy mikrotiter lemez celláinak falához rögzítik. A módszer a szendvics 

típusú eljáráson alapul (1. ábra). Els�  lépésben a mintaextraktumból (antigén) a 

fajspecifikus ellenanyaggal (antitest) bevont cella falán létrejön az antigén-antitest 

komplex (1). Ezután a komplexhez hozzákapcsolódik a biotinilezett antitest (2), majd 

ehhez a sztreptavidin peroxidáz enzim (3). Ennek az enzimmel kötött vegyületnek a 

peroxidáz aktivitását  ABTS szubsztrát hozzáadásával mutatjuk ki, amikor is a 

peroxidáz jelenlétére utaló zöld szín alakul ki a cellában (4). A színintenzitás (ami 405 

nm-en mérhet� ) arányos a mintaextraktumban jelen lév�  fajspecifikus fehérjével.   

 

1. ábra: Szendvicstípusú ELISA-módszer lépései 
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A módszer alkalmas különböz�  állatfajok húsának meghatározására (KEREKES, 1993), 

de mikrobiológiai vizsgálatokra is, pl. Salmonella (TABAJDINÉ, 2002) vagy Listeria 

(KOVÁCSNÉ és mtsai., 1991) kimutatására. 

 

A kereskedelemben már megjelentek az ELISA kimutatási elven m� köd�  kitek, 

amelyek tartalmazzák a vizsgálathoz szükséges összes vegyszert, valamint az antitesttel 

érzékenyített mikrotiter lemezt. Ezek használatával az eljárás egyszer� bb, de még így is 

gondos munkát és precizitást igényel. 

 

VIZSGÁLATI MÓDSZER 

A vizsgálatokat a NOACK cég „Cortecs” fajspecifikus fehérjeazonosító f� tt húsból 

kittel végeztük. A vizsgálat tisztított, fajspecifikus antitest-preparátummal el� zetesen 

bevont mikrotiter lemezen történik. A kit egyidej� leg alkalmas a marha-, sertés-, 

baromfi- és juhhús kimutatására. 

Pozitív reakció esetén – azaz ha a mintában megtalálható a fajspecifikus fehérje – zöld 

szín alakul ki, míg ha negatív a reakció, úgy a cellában lév�  oldat színtelen marad (2. 

ábra). 

 

2. ábra: Mikrotiter lemez reakcióinak kiértékelése 
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EREDMÉNYEK  

Kísérleteink során a hús- és baromfiipar alapanyagait vizsgáltuk, majd ezekkel 

modelltermékeket állítottunk el� . A modelleket, valamint kereskedelemb� l származó 

párizsikat a fajazonosító teszttel vizsgáltuk. 

 

Alapanyagok vizsgálata 

Különböz�  hús- és baromfiipari alapanyagok vizsgálatát végeztük el, aminek 

eredményét az 1. táblázatban mutatjuk be. 

 

1. táblázat: Hús- és baromfiipari alapanyagok vizsgálata  

Alapanyag Eredmény 
 marha sertés baromfi juh 

Húsok 
   Sertéscomb 
   Sertéskaraj 
   Sertéstarja 
   Marhacomb 
   Marharostélyos 
   Csirkemell 
   Csirkecomb 
   Pulykapép 

 
 
 
 

+ 
+ 

 
+ 
+ 
+ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

+ 
+ 
+ 

 

Húskeverékek 
   Sertéscomb + marhacomb 
   Sertéscomb + csirkemell 
   Marhacomb + csirkemell 
   Sertéscomb + marhacomb + csirkemell 

 
+ 
 

+ 
+ 

 
+ 
+ 
 

+ 

 
 

+ 
+ 
+ 

 

Zsiradékok 
   Sertésszalonna 
   Marhafaggyú 

 
 

+ 

 
+ 

  

B� rök 
   Sertésb� rke  
   Csirkeb� r 

  
+ 

 
 

+ 

 

Bels� ségek 
   Sertésmáj 
   Sertésvel�  
   Sertésvérpor 
   Marhamáj 
   Csirkemáj 
   Csirkeszív 

 
 
 
 

+ 

 
+ 
+ 
+ 

 
 
 
 
 

+ 
+ 

 

 

 

A táblázatból látható, hogy a vizsgált anyagok biztos pozitív eredményt adtak, nem volt 

téves pozitív eredmény. 
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Modelltermékek vizsgálata 

A modellkísérleteket 2 f�  termék (vörösáru és májas) vizsgálatára végeztük el.  

Vörösárumodellek 

A modellek összetételét úgy állítottuk össze, hogy az a hús- és baromfiiparra jellemz�  

legyen. Kétféle min� ségi kategóriát állítottunk fel: 

-  jó min� ség�  (50% hústartalom), 

-  kommersz min� ség�  (25% hústartalom). 

Ez utóbbit szójafehérjével, b� rkével (sertés és baromfi) és sertésvérporral egészítettük 

ki. (A modellek az alapanyagokon kívül 2% nitritessót, 0,3% foszfátot, valamint vizet is 

tartalmaztak.)  

A vörösárumodellek összetételét és vizsgálati eredményét  a 2. táblázatban foglaltuk 

össze. 

2. táblázat: Vörösárumodellek összetétele (%) és vizsgálati eredménye 

 
 Hús Zsiradék B� rke Vér Szója Eredmény 
 s m b s m b s b s  m s b j 
1 50   20        +   
2  50   20      +    
3   50   20       +  
4   50 20        + +  
5 50       20    + +  
6 25 25  20       + +   
7 25  25 20        + +  
8 25   20   6   2  +   
9 25   20   6  1 2  +   
10 25     20 6   2  + +  
11 25     20 6  1 2  + +  
12   25   20  6  2   +  
13   25   20  6 1 2  + +  
14   25   20 6   2  + +  
15   25   20 6  1 2  + +  
16  25   20  6   2 + +   
17  25   20  6  1 2 + +   
Jelölés: m = marha, s = sertés, b = baromfi, j = juh 
 

Az eredményekb� l látszik, hogy az alapanyagok biztonságosan kimutathatók, bármilyen 

összetétel esetén. Például csak baromfihúst, -zsiradékot és -b� rt használva a reakció 

csak a baromfira pozitív. Ha azonban ehhez az összetételhez sertésvérport (1%-ban) is 

keverünk, a reakció már sertésre is pozitív. Ez azt is jelenti, hogy 1% vérpor használata 

– ami megfelel kb. 0,8% fehérjének – a vörösáruban már kimutatható. 
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Májasmodellek 

A modellek összeállításánál – hasonlóan a vörösáruknál – változtattuk a hús, máj, 

zsiradék és b� rke jelenlétét. Ebben az esetben is min� ségi kategóriát állítottunk fel:  

-  jó min� ség�  (csak hús és máj), 

-  kommersz min� ség�  (a húson és májon kívül b� rke is). 

A modellekhez 2% nitritessót, 0,3% foszfátot és vizet adtunk.  

A májasmodellek összetételét és vizsgálati eredményét  a 3. táblázatban foglaltuk össze. 

 

3. táblázat: Májasmodellek összetétele (%) és vizsgálati eredménye 
 

 Hús Máj Zsiradék B� rke Szója Eredmény 
 s m b s m b s m b s b  m s b j 
1 25   20   25     2  +   
2  25   20   25    2 +    
3   25   20   25   2   +  
4   25   20   25  8 2   +  
5   25   20   25 8  2  + +  
6 25   20   20    8 2  + +  
7 25    20  25     2 + +   
8   25 20   25     2  + +  
9   25 20     25   2  + +  
10 25   10 10  25     2 + +   
11 25     20   25   2  + +  
Jelölés: m = marha, s = sertés, b = baromfi, j = juh 
 

Hasonlóan a vörösárumodellek eredményeihez, a májasoknál is kimutattuk az összes 

felhasznált anyagot. 

 

Késztermékek vizsgálata 

A modellvizsgálatok után a kereskedelemb� l származó, 3 db baromfipárizsi vizsgálatát 

végeztük el. Ebb� l csak az egyik termék csomagolásán szerepelt a sertésszalonna és 

sertésb� rke, mint alapanyag. A vizsgálat során mindhárom termékb� l azonosítottuk a 

baromfin kívül a sertés jelenlétét is.  

Az egyik baromfipárizsi a gyártó szerint valóban csak baromfihúsból és -zsiradékból 

készült, de a vizsgálatok során megállapítottuk, hogy a termék ízesítésére használt 

f� szerkeverék sertésvérport is tartalmazott, ami a termékhez keverve már sertés pozitív 

reakciót adott. 

Ezért a termékek gyártása során az alábbiakra kell odafigyelni: 
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�  A termék csomagolásán minden felhasznált anyagot (hús, szalonna, b� r, vér) fel kell 

tüntetni, mivel azok kimutathatóak. 

�  Ha a baromfi alapanyagokhoz (baromfi párizsi)pl. sertésvérport, sertésb� rkét vagy 

zselatint kevernek, az az ELISA módszerrel kimutathatóvá válik.  Nagyon sok 

gyártó nem is tudja, hogy a készen vásárolt f� szerkeverék vagy adalékanyag-

keverék mit is tartalmaz pontosan. Így ezeket felhasználva – tudtán kívül – megsérti 

a Magyar Élelmiszertörvény el� írásait, ellen� rzés alkalmával pedig bírságolhatóvá 

válik. 

�  Ha egy termékre a gyártó azt írja rá, hogy „szarvasmarhából készült anyagot nem 

tartalmaz” (ez a BSE veszély miatt napjainkban egyre gyakoribb), de ugyanakkor pl. 

a f� szer- vagy adalékanyag-keverékkel zselatint visz be a termékbe, szintén 

kifogásolható. 

 

Az ELISA kit használatával ugyanis megbízhatóan ki lehet mutatni a termékben lév�  

fajspecifikus fehérjéket, már 1%-os mennyiségben is. Vizsgálataink a sertés-, marha-, 

baromfi- és juhhús kimutatására irányultak, de kapható ló-, nyúl- és kenguruhús 

kimutatására alkalmas kit is. Ezek azonban még csak a nyershúsból képesek kimutatni a 

fajspecifikus fehérjét.  
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