
Immuntechnikák alkalmazása élelmiszerek vizsgálatára
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A korszerű gyártmányfejlesztés nélkülözhetetlen eszköze a korszerű, nagy­
hatékonyságú és érzékenységű élelmiszeranalitika. Az orvostudomány gyorslép­
tékű fejlődése révén egyre több előírásban rögzített követelménynek kell meg­
felelnie az élelmiszeripari készítményeknek, mind a nyersanyagból bekerülő szeny- 
nyező anyagok, mind az élelmiszeripari gyártási technológiához alkalmazott segéd- 
és adalékanyagok, illetve a technológiai folyamat során képződő anyagok vonat­
kozásában.

A különböző metabolizmus betegségekben szenvedők élelmezését szolgáló 
speciális diétás készítmény családok — pl. gluténmentes tésztaáruk, laktózmentes 
tejkészítmények, diabetikus termékek — fokozott követelményeket támaszta­
nak az élelmiszer— minőségellenőrzéssel szemben, mind az alkalmazott módszerek 
érzékenységét, mind pedig annak specifitását illetően.

A gyártási eljárásban felhasznált nyersanyag minőségének utólagos ellenőrzé­
se: pl. eredeti mikrobiológiai szennyezettség, idegen fehérje adagolása, a húster­
melés, illetve tejtermelés során alkalmazott antibiotikum vagy hormonkezelésből 
származó hatóanyag-maradványok kimutatása, és ennek alapján a termék minő­
ségi osztályba sorolása a fizetőképes élelmiszer-piacokon egyre szélesebb körben 
terjed el, így a minőségi kifogásolások elkerülésére a gyártóhelyek vizsgálati mód­
szerei is fokozottabb figyelmet igényelnek.

A jelenleg ismert analitikai módszerek közül legnagyobb specifikussággal az 
immun-biokémiai módszerek rendelkeznek. Poliakrilamid gélelektroforézissel 
kombinálva fehérjefrakciók specifikus kimutatására, illetve azonosítására nyílik 
lehetőség.

Enzimtechnikával egyesített immunbiokémiai módszerek mint az Enzyme 
Immuno-Assay (EIA), Enzyme-Linked-Immuno-Absorption (ELISA), az avidin- 
biotin kölcsönhatást hasznosító technikák minden eddigit felülmúló érzékenysé- 
gűek a nagy specifitásuk mellett.

A különböző immuntechnikai módszerek a gerincesek szöveteinek antitest 
termelő képességén alapulnak. Az antitest-antigén reakció rendkívül specifikus. 
A specifitás a determináns csoportra vonatkozik, így fiz iko -kém ia i szempontból 
eltérő molekulák -  ha determináns csoportjuk megegyező -  is reagálhatnak 
azonos antigénnel. Másrészt az antitest fehérje többféle determinánsra is rendelkez­
het receptorral, azaz multifunkciós is lehet. Multifunkciós antitestet „telítéssel”  
tehetünk a kérdéses antigénre specifikussá.

Az immuntechnikai módszerek érzékenysége „je lzett”  (enzimek, radioaktív 
elemek stb.) antitest alkalmazásával többszörösére növelhető és meghaladja az 
enzimanalitikai eljárásokat.

Az immuntechnikák elsőként a klinikai vizsgálatokban nyertek alkalmazást, 
de ma már az élelmiszervizsgálati laboratóriumokban is felhasználást nyernek rutin 
technikaként is.

Az immuntechnikák a következőkre alkalmasak:
-  a készítmény tisztaságának ellenőrzése,
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— szennyező anyagok (mikrobiológiai szennyeződéseket is beleértve) kimu­
tatása,

— ismeretlen anyag azonosítása,
— idegen fehérje kimutatása, mennyiségi meghatározása,
— enzimanalitika érzékenységének fokozása,
— törzsnemesítés, metabolizmus vizsgálata.
Az immuntechnikák az elmúlt 30 évben megsokszorozódtak az egyszerű szero- 

lógiai vizsgálattól (agglutináció, precipitáció) az immundiffúzión, elektroimmun- 
diffúzión, immunelektroforézisen át az enzimimmunitesztekig, ELISA technikákig. 
Mindezekhez az alkalmas műszerek és eszközök is kifejlődtek.

Az immuntechnikákban bekövetkezett fejlődést, illetve az élelmiszeranalitikai 
alkalmazás arányát az összes vizsgálatokhoz viszonyítva (publikációk arányában 
kifejezve) (CLIFORD (1)) nyomán az alábbi 1. táblázat szemlélteti.

T/a táblázat

Im m untechnika fejlődéstörténete (C LIFFO RD, 1985. nyomán)

É v Szerző Anyag Technika Konc

1959. Y E L L O W - BERSON Inzu lin R IA 1 0 -4 0
pg/cm 1 2 3

1970. P O R A TH É lelm i fehérje R IA 1 pg/cm 3

1971. E N G V A L L + P E R LM A N , V A N  
W E E M A N  & SCHUURS E l  A

1974. E N O V A L L  et a l. Parazita sertésben E IA

1978. V O L L E R  et a l. R u tin  k lin ik a i teszt E IA

1 /b táblázat

Élelm iszer-analitika i publikációk az összes im m untechn ika -ana litika  százalékában

Fázis Éves szám 0/

1 9 7 0 -7 4 ................. 2 25
1 9 7 4 -7 8 ................. 17 22
1978 - .................. 3 3 -4 0
1983. é v .................. 45 — 56

1. Rövid áttekintés az immunanalitikában használt fontosabb fogalmakról
Ab = antitest, antibody, antiszérum, Immunoglobin, az immunrendszer által 

szintetizált, az immunogént kötő fehérje immun vizsgálatokban alkalmazott frak­
ciója az IgG.

2. Élelmiszeranalitikai célra alkalmazott immunbiokémiai módszerek
2.1. Gél-immundiffúzió (1D)

Az analitikai célú immuntechnikák közül időrendben elsőként terjedt el a gél- 
immundiffúzió (ID). Mivel ez a technika ma sem nélkülözhető antiszérum előállítás-
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nál specifitás, illetve cross-reaktivitás ellenőrzésére, valamint szérumtiter meghatá­
rozásnál, ezért ennek a technikának ismerete és bitonságos kezelése nélkülözhetet­
len olyan laboratóriumokban, amelyek immunanalitikai módszerek kifejlesztésével 
és (vagy) antitest (immunszérum) előállítással foglalkoznak. Az ID-hez különböző 
géiképző anyagokat alkalmaznak: pektin, alginát, cellulóz-acetát, agar, agarose.

Az ID-ben képződő precipitátum vonalak (gyűrűk) kiértékelése történhet 
denzitometrálással közvetlenül vagy fényképezés után a filmről.

A precipitátum vonal szélessége függ a reagens töménységtől és a diffúziós 
időtől. A vonal denzitása egyenes arányban van az antitest koncentrációval és for­
dított arányban az antigénnel.

A Feinberg által kidolgozott cross ID  — amelynél az Ag-t preinkubációval tú l­
fu ttatják az Ag felviteli zónán, az egyszeres precipitációs vonal helyett gyűrűkép­
ződésre kerül sor. A mennyiségi meghatározás érzékenyítését lehet elérni Ag gra­
diens lemeztechnikával, i t t  már 10%-os koncentráció különbség is detektálható.

A kvalitatív és kvantitatív analízisen túlmenően is kaphatnak információt 
ID-vel a komparatív precipitációs mintázat alapján, hogy az összehasonlított két 
anyag közös determinánsú-e, vagy nemcsak közös determinánsa van.

2.7.7 .Szójafehérje kimutatására húskészítményekből rutin vizsgálati módszer­
ként alkalmazható az ID. A módszer megbízhatóbb, mint a poliakrilamid gélelekt- 
roforézis, ahol a 74 pozitív eset közül csak 3-nál jelentkezett a szójaspecifikus pro­
tein mintázat (Brehmer (2)).

2.7.2. Gabonafélék tartalékfehérjéinek rokon jellegét jól demonstrálja az ID  mód­
szer, Feinstein et al. (3) vizsgálata szerint árpa hordein és rozs, valamint búza pro- 
laminok az immundiffúziós teszt alapján közös antigén determinánsokkal rendel­
keznek, míg a kukorica, gyöngyköles prolaminok nem reagálnak a hordein antitest­
tel. A búza sikér antitest gyengébben reagál hordeinre kifejlesztett antiszérummal 
és egyes búzafajták antigén ereje is eltérő. A kísérleti eredmények arra mutatnak, 
hogy az antigén jelleget a fehérje térszerkezete fokozottabban determinálja, mint a 
primér szerkezet. Erre utal a karbamidos kezelés hatására fellépő antigén jelleg 
csökkenése is.

2.7.3. Cereáliák antigén szerkezete és coeliakias toxieitása közötti összefüggés meg­
határozása

Búza gliadint, rozs szekalint, árpa hordenint, zab avenint és kukorica zeint 
összehasonlítva Ciclitira et al. (4) immunológiai szempontból, közös antigén deter­
minánst mutatott ki a gliadin szubfrakciók között, szekalin és hordenin, valamint 
a, ß és у gliadin között. Avenin és zein nem mutat antigenetikus rokonságot a glia- 
dinokkal, ez utóbbiak coeliakiás betegek esetén is eltérően viselkednek, nem okoz­
nak toxikus hatást.

2.7.4. Sörárpa minősítése ID  technikával
Deichl (5) ID  módszerrel 30%-os etanolos extraktokat alkalmazva biztonság­

gal különböztetett meg tavaszi és őszi árpát. A megfelelő maláta készítményekre 
kifejlesztett immunsavók módot adnak a maláta készítéshez felhasznált árpameg­
határozásra is (1. ábra).

2.7.5. Izomfehérje fa jta azonosítás ID-vel
Doberstein és Grevel (6), illetve Manz (7), (8) izomfehérje azonosításhoz vérszé­

rumra kifejlesztett antitestet alkalmazott. Manz (7) rámutatott arra, hogy a marha 
és juh szérum albumin két komponenst tartalmaz, amely közül az egyik a homolog 
állatfajra jellemző, míg a másik olyan közös antigén, amely más rokon állatfajok-
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б,Т, 30% -os alk. crpakivcnat 
ID vizsgálata

©00 ©00 О
Őszi árpa rocket immunelfo 
kimutatása (kalibráció)
1=1C0%, 2 = 80% , 3 = 60% 
4=40% , 5 = 20%, 6= 5%  
г = 0,99

( DEICHL, 1965 )

minta jele immun valódi
% %

A 5 6
В 90 90
C 25 25
D 100

ОCD

E 9 10
F 4 5
G 19 20
H 59 60
J 14 12

őszi és tavaszi árpa megkülönböztetése immuntechnikával

ban is előfordul. Az izomzatból nyert albuminjellegű extraktok megegyező antigén 
jelleget mutattak a vérszérum albuminokkal.

2.7.6. Idegen fehérjék és vérfehérje kimutatása

Brehmer (2), (9) szója, illetve baromfihús, valamint vér Brehmer (2) kimutatá­
sára húskészítményekből ír le ID-móds zert.

2.2. Elektroimmunodiffúziós technikák

Elektroimmunodiffúzió (EID) technika közvetett és közvetlen EID-re oszt­
ható. A közvetett EID-nél egydimenziós vagy kétdimenziós gélelektroforézissel 
végzett antigén szeparáció után immunspecifikus ID -t végeznek egy második gél­
ben.

A közvetlen EID-nél ugyanabban a gélben történik az elektroforézis, majd ezt 
követően az ID. Az Ab-t a gélből kimetszett csatornába tö ltik  elektroforézis után.

133



2.2.1. Elektroszinerézis vagy counter immiinelfo eljárás
Elektroszinerézisnél az elektroforézis és immunprecipitáció szimultán folyik- 

Ab és Ag az elektromos áram hatására egymásfelé vándorolnak, tehát egy gyorsí­
to tt diffúzió következik be, gyakran alkalmazott megoldás, hogy az Ab-t elővándo- 
roltatják 10-20 perces előelektroforézissel mielőtt az antigént felviszi a gélre. 
Mivel az antigének az anód felé vándorolnak, a szérumot az anód felé eső lyuk 
sorba viszik fel. A minőségi kimutatásra alkalmas módszer jól használható 1 D-mód- 
szerrel kapott eredmények megerősítésére.

2.2.2. Az elektroszinerézis élelmiszeranalitikai alkalmazása
A módszer jó! bevált tej-, szója-, tojás és savófehérje kimutatására (Bauer 

(10, 11). Textúráit szójafehérje (TVP) vizsgálatához (Kaltwasser (12), 80 °C-on hő­
kezelt szójafehérjére termelt antitestre van szükség vagy normál szójaantiszérum 
esetén az extraháló oldatba redukálószert kell adagolni.

2.2.3. Rockét immunelfo
Az immunelektroforetikus módszerek közül kvantitatív technika a rocket-im- 

munelfo. A legtöbb antigén az anód felé vándorol és így a lemez katódhoz közelebbi 
végén kell felvinni. Az antigén-antitest a gélben mindaddig oldható immunkom- 
lexet képez, amíg az egyik komponens feleslegben van. A komplex kisebb vándorlási 
sebességgel halad tovább az Ab tartalmú gélben, míg elérkezik az ekvivalencia tar­
tományban (ekvivalens mennyiség az az Ag mennyiség, amely adott Ab-vel maxi­
mális precipitátumot ad.)

A gélben kirajzolódó precipitációs csúcsok (rocket) területe arányos az antigén 
koncentrációval, standardizált viszonyok mellett. A kiértékelés szempontjából 1—5 
cm magasságú csúcsok optimálisak. A csúcsmagasság — Ag görbék meredekségét 
befolyásolja a gél Ab koncentrációja, ezért új teszt kialakítása esetén többféle Ab 
tartalmú gélben kell felvenni kalibrációs egyenest.

2.2.4. Rocket immunelfo technika alkalmazása
Brehmer és Gerdej (13) szerint fe ltárt tejfehérje kimutatása húskészítményekből 

jó eredménnyel végezhető rocket eljárással. A minta kioldását 7M karbamiddal 
végzik, a tejfehérje kimutathatósági határ 0,05% tejfehérje koncentráció a készít­
ményben.

Vérplazma kimutatás húskészítményekből mind sertés, mind marhavér-plaz- 
ma esetén koncentráció arányos csúcsokat ad rocket EID-vel (Brehmer (14)).

Kevert plazma is kimutatható fajtaspecifikusan, fajtaspecifikus antitestek al­
kalmazásával.

2.2.5. Cross immunelektroforézis

Cross immunelektroforézisnél az elfotechnikával szeparált antigén tartalmú 
gél csík mellé öntjük az Ab tartalmú gélt, amelyben újabb elektroforézist alkal­
mazunk az első futtatásra merőleges irányban. Ennél a technikánál a gélképző 
anyag és a pufferrendszer pH-jának megválasztásánál figyelemmel kell lennünk az 
elektroendozmozis jelenségre. Ha 1%-os agarose gélt alkalmazunk pH 8,6-on, ak­
kor az antitest anódos elektroforetikus migrációja és az elektroendozmozis hatására 
fellépő ellenáramú vándorlás kiegyenlítődik és a legtöbb gammaglobulin esetén 
egyenletes eloszlást kapunk a gélben. Agar-gél esetén túl nagy az elektroendozmo­
zis, ezért immunelektroforézishez nem alkalmas gélképző. Standardizált feltételek 
mellett az eljárás kvantitatívvá tehető.
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2.2.6. Cross immunelektroforézis alkalmazása
Élesztő törzsek azonosítása, illetve jellemzése enzimspektrumuk alapján cross 

immunelfo technikával kombinálva módot nyújt a fajon belüli azonosságok és kü­
lönbségek pontosítására és így a taxonómiai szignifikancia megállapítására {Bru­
ne av (15)).

Gombafélék csíra-izoenzim spektrumának jellemzésére is jól bevált a technika 
izoenzimek megkülönböztetésére, illetve annak igazolására, hogy külön-külön 
képződő enzimekről van-e szó vagy részleges proteolizis termékei-e {Akyama és 
Yamamoto (16)).

Hugenholz et al. (17) Streptococcus cremoris proteázok, Szakács et al. (18) penész­
eredetű cellulózok jellemzésére, illetve azonosítására alkalmazta eredménnyel a 
módszert.

2.3. ELISA  technika
Az ELISA technika jelenleg a legérzékenyebb analitikai módszer, amely nagy­

fokú specifikussága mellett lO-10 g —10~12 g anyag meghatározására alkalmas. A 
fajlagosságot a specifikus Ab biztosítja, a kis kimutathatósági határ pedig Ab-en- 
zim konjugátum alkalmazásával válik lehetővé. Az ELISA technikához lapos vagy 
gömbölyű aljú micro-titer lemezeket alkalmaznak 96 mintahellyel. A micro-titer 
lemez lehet gyárilag fehérje adszorpcióra érzékenyitett, vagy vizsgálat előtt törté­
nik a szenzibilizálás. A nem specifikus fehérje megkötés megelőzhető nem ionos 
detergenssel való rétegzéssel, vagy semleges fehérje rétegzéssel. A titer-lemezeket 
felhasználás előtt kondicionálni kell nedves kamrában. A meghatározásnál első 
rétegnek megköthető az antigén (standard sorozat és minta több hígításban) vagy 
az antitest egyaránt. Előbbi esetben a reagáltatást követő mosások után antiszé- 
rumot viszünk fel. Direkt ELISA-nál enzimkonjugált antiszérumot (ismert titerű) 
és utolsó lépésként enzim-szubsztrátumot. A reakciót leállítva speciális fotométer­
rel meghatározható az OD, amely megfelelő kalibrációs egyenes segítségével fel­
világosítást ad a minta antigén koncentrációjára.

Indirekt E LISA-nál az első antiszérum nem konjugált, hanem az anti-anti- 
szérum lg enzim konjugált.

Az ELISA technikánál a mikrotiter lemez az a szilárd hordozó, amely a fehér­
jét adszorpcióval megköti. A megkötött fehérje mennyiség függ a fehérje előzetes 
hőkezelésétől. Kísérletileg igazolt, (Husby et al. (19)), hogy IgG-t 30’-ig 56 °C-ra 
illetve 65°C-ra melegítve, ötszörösére megnőtt a nemspecifikus fehérje megkötés. 
HPLC vizsgálatok arra engednek következtetni, hogy ebben fehérje polimerizáció 
játszik szerepet. A fenti tapasztalat híg antiszérum vagy iantigén minták esetén 
hasznosítható.

2.3.1. ELIS  A technika alkalmazása búza gliadin kimutatására Fritschy et al. (20) 
búza a-gliadinra, illetve összgliadinra fejlesztett ki immunsavót és ezzel végzett 
vizsgálatokat. Noha az egyes búzafajták a-gliadintartalma eltérő, ami az antitest 
meghatározáson alapul, búzaliszt mennyiségben; alul- vagy felülbecslést eredmé­
nyez, de az erre kifejlesztett savó titere sokkal nagyobb. A Codex Alimentarius aján­
lás szerint gluténmentes élelmiszerek maradék nitrogéntartalma 0,05%, ez kb. 2,3% 
búzalisztnek, illetve 50-120 mg/kg a-gliadinnak felel meg. Élelmiszerekből készí­
te tt extrakt nem specifikus aktivitása borjú szérum albumin adagolással vissza­
szorítható. A búza a-gliadinra kifejlesztett antitest nem reagál a toxikológiai szem­
pontból hasonló veszélyt jelentő árpa, rizs és zab fehérjével, így ezekre külön vizs­
gálatot kell végezni. 80 °C feletti hőkezelés esetén az antigén elveszti reaktivitását. 
A rendszer érzékenysége folytán malmi vagy egyéb technológia során bekövetkező 
sikér szennyeződés kimutatására alkalmas.
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2.3.2. Nyers húsfajta azonosítása ELISA  módszerrel
A kicsontozott, fagyasztott hús kereskedelmi forgalmazása óta vált a hús­

fajta azonosítás jelentős kérdéssé Kangeth et al. (21); Patterson et at. (22), illetve 
Jones és Patterson (23).

Antigénként a megfelelő szérum albumin is alkalmazható. A marha szérum 
albumin és ló szérum albumin mind aminosav-összetétel, mind peptid-map alapján 
nagy hasonlóságot mutat, így monospecifikus antigén kifejlesztése szokásos immuni­
zálással nem érhető el.

Acetonport alkalmazva húskészítményekben jelenlevő izomfehérje 1%-os 
koncentrációban kimutatható, Jones és Patterson (23) nem tisztított antiszérumot 
alkalmazott húsfajta-azonosításhoz. A keresztreakció megelőzésére hatékony ke­
zelési módszert fejlesztettek ki és a rutin vizsgálat gyorsítására a standardizált anti­
test és referencia húsminták kivonatára stabilizálási eljárást dolgoztak ki.

Az antiszérum 20 ,ul-ét szűrőpapír korongra cseppentve liofilezett állapotban 
tárolják és felhasználás előtt puffer oldattal nedvesítik. A keresztreakció elnyomá­
sára a kérdéses antigénnel telítenek a szűrőpapíron.

2.3.3. Hődenaturált izomfehérje kimutatása
Manz (24, 25) rutin meghatározásra is alkalmas módszert dolgozott ki hődena­

turált izomfehérje (kenguru, marha, illetve sertés) kimutatására. Immunizáláshoz 
és meghatározáshoz egyaránt karbamidos fehérjekivonatot alkalmazott. Megállapí­
totta, hogy a specifikus antigén az a, globulin tartományban van. Az ELISA mód­
szerrel olyan kis mennyiségek is kimutathatók, amelyek ID-ban nem adnak látható 
precipitációt. 115 °C-on végzett hőkezelés és idegen fehérje jelenlétében is mintegy 
50%-a megmarad az antigén aktivitásnak.

2.3.4. Húsipari fehérje adalékok kimutatása
Griffiths és Bullington (2G) vérszérum, Olsman et al. (27), illetve Ravenstein és 

Driendok (28) szója nyers és sterilezett húskészítményből való kimutatására írt le 
módszert. Megállapították, hogy eltérő szójafajták, illetve készítmények esetén is 
alkalmazható az eljárás: A kvantitatív kimutathatósági határ 0,5%, de kvalitatív 
érzékelés ennél kisebb koncentrációknál is lehetséges. Érdekes megfigyelést írtak le 
a hőkezelési hőmérséklet antigén aktivitásra gyakorolt hatásról, a 90 °C-os pasz- 
törözési hőfok mind a nyers, mind a sterilezett húskészítményhez képest alábecsült 
értékeket eredményez. Ezért ismeretlen előéletű minta esetén 120 °C-os hőkezelés 
beiktatását javasolják.

2.3.5. Bioaktív anyagok, mikroorganizmusok és mikotoxin szennyeződés kimutatása
Yasuhara és Kleeder-Ruppert (29) rutin vizsgálatra alkalmas ELISA-tesz- 

tet alkalmazott tej progeszteron tartalmának kimutatására. A módszer nagy elő­
nye a klasszikus analitikai eljárásokkal szemben, hogy nem igényel többlépcsős min­
ta-előkészítést, tisztítást.

Hellenás (30) burgonya glükoalkaloid (szolanin és dakonin) tartalmát mérték 
ELISA módszerrel.

Mattinsky és Gehle (31) valamint Emswiler-Rose et al. (32) salmonella szennyezés 
kimutatására alkalmas EIA (enzimimmun assay) illetve ELISA módszerről szá­
molt be. Az E IA  technikával az antitestet gyöngyfelületre viszik és ezzel reagáltat- 
ják a mintából készített kivonatot, majd enzimkonjugált antitesttel és enzim- 
szubsztrátummal inkubáltatás után spektrofotometriásán értékelhető a meghatá­
rozás.

Salmonella törzsek 105 sejt/ml esetén biztonságosan kimutathatók, egyesek 
már 103 sejt/ml esetén is.

136



Az ELISA-módszer a hagyományos mikrobiológiai meghatározással meg­
egyező eredményeket biztosít, de a vizsgálati idő szükséglete csupán 1/2 — 1/3-a 
a klasszikus módszernek.

Kuniyuki et al. (32) Brettanomyces sejteket mutatott ki borból ELISA-eljárás- 
sal. A módszerrel 34 sejt/ml már kimutatható volt. Ha a sejteket ultrahanggal ke­
zelik, reaktívabb antigént nyernek.

T — 1 toxin meghatározásra Fan et al. (34) dolgozott ki ELISA-módszert. 
A haptén típusú antigénből toxin-hemiszukcinát-BSA konjugátumot képezve nyer­
hető immunogén. Az így nyert antisavó a sima haptén felismerésére alkalmas.

Fram et al. (35) Aflatoxin Br re írt le ELISA-módszert, amellyek 7 ,ug/kg 
toxinkoncentráció már meghatározható. A savó kifejlesztéshez a toxin-BSA kon­
jugátumot alkalmazta. A toxin meghatározáshoz a nyers extraktok közvetlenül al­
kalmazhatók.

Aflatoxin M, pikogrammnyi mennyiségben határozható meg tejföl és tejter­
mékekből ELISA-módszerrel {Hu et al. (36), Fremi és Chu (37).

A nyersanyag enzimes kezelése a késztermékből ugyancsak kimutatható E L I­
SA-módszerrel. Portanén et al. (38) papain, Vaag (39) amiloglükozidáz sörből való 
kimutatására dolgozott ki módszert.

3. Az immuntechnika élelmiszer-analitikai alkalmazásának hazai eredményei

Az immuntechnikai módszerek élelmiszer-analitikai alkalmazása rövid múltra 
tekint vissza Magyarországon. A technika meghonosításában kezdeményező szere­
pet vállalt a Központi Élelmiszeripari Kutató Intézet, ahol penészeredetű celluló­
zok immunológiai jellemzésére és azonosítására került sor első eredményként.

A módszer élelmiszer-minőségellenőrzésben történő meghonosítására kutatási 
munkák kezdődtek meg az IH K I és HUM IL megbízásából, illetve közreműködésé­
vel, húsipari adalék anyagok kimutatására. A kutatási téma részét képezi az 
O KKFT G/8 programnak.

3.1. Penészeredetü cellulázok immunanalitikai jellemzése

Szakács-Dobozi és Halász (43) Gliocladium sp. nyers cellulóz készítményre fej­
lesztettek ki immunsavót és ezzel jellemezték az izoelektromos fókuszolássa! szét­
választott fehérjefrakciókat. A 28 eltérő izoelektromos pontú frakció közül 19 mu­
tatott immunreaktivitást a kifejlesztett antitesttel. Az enzimkomplex antigén ak­
tivitást mutató komponenseinek többsége glíikoproteinnek bizonyult.

A Gliocladium sp.-re kifejlesztett immunsavó nem adott reakciót Aspergillus és 
Penicillium eredetű cellulózokkal, de legalább két antigén aktivitású frakciót lehe­
te tt kimutatni Trichoderma reesei ОМ 94Ы cellulózból crossed immunelektroforézi- 
se során. A reaktív frakciók i t t  is glükoproteinek.

Szerzők vizsgálatai azt mutatták, hogy a lúgos denaturációval inaktivált en­
zim irnmunreaktivitása megmarad, ez módot ad enzimes kezelés utólagos kimutatá­
sára.

3.2. ELlSA-technika kidolgozása szója adalék anyag kvantitativ kimutatására hús­
készítményből

A K É K I Biokémiai és Biológiai Osztálya közös kutatási munka során nagy 
titerű immunsavót fejlesztett ki szója antigénre Szakács-Dobozi és mtsai (44) 
szója conglicinin és glicinin frakciókra történő immunizálással.

Mindkét savó alkalmas szójafehérje húsipari termékből történő kimutatására 
10~9 g nagyságrendben.
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A kidolgozott ELISA-módszer PURINA, ВЕС texturátum és szójaliszt típusú 
adalék anyag vizsgálatára egyaránt alkalmazható, mindhárom esetben a koncent­
ráció-optikai denzitás összefüggés lineáris.
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IM MUNTECHNIKÁK ALKALMAZÁSA ÉLELMISZEREK VIZSGÁLATÁRA

Halász Anna
A jelenleg ismert analitikai módszerek közül a legnagyobb specifikussággal az 

immunbiokémiai módszerek rendelkeznek. A szerző áttekintést ad az élelmiszer- 
analitikai célra alkalmazott immunkémiai módszerekről: gél-immun diffúzió, elekt- 
roimmundiffúziós és ELISA-technika, Röviden beszámol az immuntechnika élel­
miszeranalitikai alkalmazásának néhány hazai eredményéről.

APPLICATION OF IMMUNTECHNIQUES FOR ANALYSIS OF 
FOODSTUFFS

Halász, A.
The biochemical procedures have the largest specificity among the present time 

known analytical methods. The author gives a view about the immun-biochemical 
procedures, which are adopted for food analytics: gel-immundiffusion, electricim- 
mundiffusion and ELISA-technique. The author reports on some domestic results 
of immuntechnique which is adopted for food analytics.
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