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Levélfehérje-vizsgalatok a csicsoka leveles hajtasanak hasznositasa érdekében
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OSSZEFOGLALAS

A Fold népességének folyamatos névekedése magaban hordozza az élelmiszer-, és ezzel egyiitt a fehérjeigény irdanti novekedést is, nem csak
a human taplalkozasban, de a takarmanyozasban is. Jelenleg a takarmanyipar féként a mag alapu fehérjére épit, bazisnévénye a szoja, melyet
Eurdpa mas orszagaihoz hasonloan Magyarorszdg is jelentds részben importbol fedez. A hosszutavon gazdasdagosan fenntarthato dllat-
tenyésztéshez azonban valtozdsokra van sziikség, melyekre dolgoztak is mar ki stratégidkat. A fehérjehordozok egyik alternativ lehetéségeként
a hajtasos novények zéldleveles része nagy potencialt rejt magaban.

Jelen munkankban a csicsokat mint alternativ fehérjeforrast vizsgaltuk, dsszehasonlitva a lucernaval, az értékes fehérjendvénnyel. Ered-
ményeink azt mutattak, hogy a csicsoka leveles hajtasaibol préseléssel kinyerhetd rostfrakcio a teljes novény 34-37%-at teszi ki az 6szi idoszak-
ban, mig lucernaban kicsit alacsonyabb értéket kaptunk (30%). A z6ld préslébdl kinyert levélfehérje-koncentratum a lucerna esetében magasabb
volt. Ezzel egyiitt a lucerna esetében magasabb volt a levélfehérje-koncentratumbol kimérhetd teljes fehérjetartalom és az egyes aminosavak
mennyisége is a csicsokaval osszehasonlitva.

Osszességében a lucerna elénydsebbnek bizonyult mind a levélfehérje kinyerési-hatdasfokot, mind a fehérjetartalmat illetéen a csicsoka-
val dsszevetve. Figyelembe véve a csicsoka aminosav-osszetételét, illetve a novény dltal eléallithato zold biomassza mennyiségét, szerepe a
novényalapui fehérje-eldallitasban a jovében felértékelddhet.

Kulcsszavak: levélfehérje-koncentratum, csicsoka, lucerna, takarmdnyozds, aminosav
SUMMARY

The constat growth of the Earth’s population brings with itself a higher demand for food and protein not only in human nutrition but also
Sfor the feeding of livestock. Currently, the feed industry is mainly built onseed-based protein, wherethebaseplant is soybean, which is large
lycovered by imports in Hungary, similar toother European countries. However, the long-term economically sustainable lifestock breeding
demandschanges which has also worked out strategies. An alternative protein sources could be green leafy plants.

In current work the Jerusalem artichokes as an alternative source of protein was studied, compared to alfalfa as a valuable protein plant.
Our results indicate that fiber fraction ofJerusalem artichoke shootswas 34 to 37% after pressing in the autumn period while alfalfa slightly
lower values were obtained (30%). On the other hand extracted green leaf protein concentration was higher in alfalfa than in Jerusalem
artichoke. Along with this higher protein content could be measured from the leaf protein concentration of alfalfa and almost each amino acids
were more, as well comparing to Jerusalem artichoke.

Overall, the alfalfa proved to be advantageous as expected both in leaf protein extraction efficiency, both regarding the content of the
protein in the Jerusalem artichoke. However, considering aminoacid composition and green biomass production, Jerusalem artichokecould
be a promisingplant species asplant protein sourceinthefuture.

Keywords: leafprotein concentrate, Jerusalem artichoke, alfalfa, animal feeding, aminoacid

BEVEZETES kulasaban és ezzel egyiitt az emberi ¢s allati szervezet
megfeleld mikddésében. Esszencialis épitdelemei a

Kozismert, hogy a Fold lakossaga folyamatosan vér alakos elemeinek, enzimek prekurzorai, a hormo-
novekszik. Jelenleg hozzavetdleg 7,3 milliard fét sza- nok szintézisének alapjai, tovabba részt vesznek a haj
molnak. Egyes prognézisok szerint azonban, ezt a no- ¢és szOrzet kialakulasaban (Paulin et al. 1951, Williams
vekedési Utemet kovetve 2050-re eléri a 9 milliardot 1953, Kinsella 1970, Brocchieri és Karlin 2005,
bolygonk népessége (Popp et al. 2015). Badaloo et al. 2006, Chaing et al. 2007).

A népességndvekedés sziikségszerlien magaban A 21. szazad mezdgazdasaganak egyik legége-
hordozza az élelmiszerigény emelkedését is. Evente tobb kérdése a novekvo fehérjeigény kielégitése. Ho-
nagyjabol 36 milli6 ember hal meg ¢hezés miatt kdz- gyan allitsunk el6 elegendé mennyiségl, és ezzel egy-
vetleniil vagy ezzel dsszefliggésben kialakult betegsé- gyttt megfelelé mindségi fehérjét? Jelenleg az allat-
gek kovetkeztében (Latharn 1997, Gasperini és Maguire tenyésztéshez kapcsolodo takarmanyipar névényi fe-
2001). hérjebazisa féként magalapl. Ezen beliil is kiemelt

A fehérje — az €10 szervezetekben betoltott sokréti szerepet kap a szdja és beldle késziilt szdjaliszt, amely-
funkcioja révén — az egyik kardinalis pont mind a hu- nek jorészét (~70%) hazank — mas Europai Unios tag-
man fogyasztas, mind az allati takarmanyozas szem- orszagokkal egylitt — az USA-bol és Dél-Amerikabol
pontjabdl. A fehérjék nélkiilozhetetlenek a sejtek kiala- importalja. Ezekben az orszagokban a termesztett szoja
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89-99%-a transzgénikus. Figyelembe véve az EU el-
utasito allaspontjat a GM novényekkel és termékekkel
szemben, sziikségesnek latszik a fehérje-ellatasi lanc
ujragondolasa (Latharn 1997, Popp et al. 2015).

A fehérjehordozok egyik alternativ lehetéségeként
a hajtasos novények zoldleveles része nagy potencialt
rejt magaban. Klimatikus viszonyainkat és bioldgiai
értéket egyarant szem el6tt tartva a pillangos viragiak
csaladjaba tartozo lucerna és herefélék kiemelt szerep-
hez juthatnak. Ezzel egyiitt mas, nagy zoldtomeggel
rendelkezé novényfajok is szamitasba johetnek, Ggy-
mint levél amarant (Oke és Umoh 1970, Fasuyi et al.
2008).

A csicsoka els6sorban magas inulin tartalmu gu-
moéirdl ismert zoldségnovény (Angeli et al, 2000). Fe-
hérjeforrasként torténd alkalmazasa azonban kevéssé
kutatott. Johansson et al. (2015) szerint a gumok 5—
10%-ban (DW) tartalmaznak fehérjét, ezzel egyiitt a
fold feletti hajtas levél frakciojaban nagyobb mérték-
ben halmozédik fel (7-23%).

Mindezeket figyelembe véve jelen kutatasunkban
célként tliztiik ki a csicsoka (Helianthus tuberosus L.)
egy Okotipusabol nyert leveles hajtasanak — mint lehet-
séges fehérjeforras — vizsgalatat a lucernaval 6sszeha-
sonlitva.

ANYAG ES MODSZER

Kisérletiinkhoz a csicsokat (Helianthus tuberosus L.)
a Debreceni Egyetem MEK Bemutatokertjében nevelt
allomanybol gyijtottiik be, a lucernat (Medicago sati-
va L.) a Tedej Zrt. biztositotta szamunkra, Hajdunanas-
Tedej fételephelyérdl. A novényanyagokat két egymast
koveto évben (2014, 2015) 6sszel takaritottuk be.

Alevélfehérje feltarasi vizsgalatokhoz 1-1 kg leve-
les hajtas keriilt mérésre.

A ndvényi mintak feltarasahoz Ereky Karoly altal
1920-as években szabadalmaztatott hideg daralasi elja-
rast alkalmaztuk modositassal (Fari és Kralovanszky
2004), ikercsigas prés segitségével. A leveles hajtast
kipréselve két frakciot kaptunk, egy novényi rostfrak-
ciot és zoldlét.

A préslé kémiai paraméterei koziil a pH-t mértik
pH-mérd (SevenEasyMettler, Toledo, Germany) segit-
ségével. A vizoldhato szarazanyag tartalmat (Brix érté-
két) kézi refraktométerrel mértiik meg (Ceti).

A klorofill-tartalom meghatarozasat Porra et al.
(1989) modszerének modositott valtozataval végeztiik
a novényi préslébol spektrofotometrias modszerrel.
A z61d préslevet N’N-dimetil-formamid szerves oldo-
szerrel egy €éjszakan at inkubaltunk sététben, 4 °C-on.
Centrifugaltuk 13 000 rpm-en 2 percig, majd a feliil-
uszdbol 663 nm-en klorofill a, 645 nm-en klorofill b
¢és 480 nm-en karotinoid abszorbancia értékeket olvas-
tunk le. A kapott értékeket megfeleld képletbe helyet-
tesitve kiszamoltuk a klorofill-a, a klorofill-b, az dsszes
karotinoid tartalmat.

A z0ld préslébdla Pirie-féle fehérje feltarassal (kiil-
s6 hokozlésen alapuld fehérje precipitacio) fehérje-
koncentratumot kaptunk, melyet gravitacios eljarassal
szétvalasztottuk a barnalé frakciotol (Pirie1971).

A fehérjekoncentratumbol (LFK) szarazanyag-tar-
talmat hatdroztunk meg tomegalland6sagig torténd sza-
ritassal (szaritoszekrény 80 °C 48 h). Az 0ssz-fehérje-

tartalom Khejdal-modszerrel harom ismétlésben, az
aminosav Osszetétel MSZ EN ISO 13903:2005 2.2, 4,
5.3 fejezete szerint 1 ismétlésben lett megmérve a DE
MEK Agrarmiiszerkézpontban.

EREDMENYEK

A 2014-2015 évek hasonlo, 0szi idoszakaban be-
gyljtott zold novényi mintakbol kinyert frakciok meny-
nyiségét szazalékosan feltiintetve foglaltuk 6ssze az /.
dbran. A2014. évi eredményeket — az Gsszehasonlitas
miatt — Varga (2014) alapjan tiintettiik fel.

1. abra: Csicsoka zoldleveles hajtasanak frakcionalasa
lucernaval dsszehasonlitva
(Debrecen, 2014-2015)
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Figure 1: Fractionation of above ground parts of Jerusalem
artichoke and alfalfa (Debrecen, 2014-2015)
Fiber(1), Green juice(2), Accumulated loss(3), Alfalfa(4), Jerusalem
artichoke(5), 2014 autumn(6), 2015 autumn(7)

Az I. abran lathato, hogy a rost frakciok kozott kis
eltérések voltak megfigyelhetoek: lucerna esetében
(30%) koriili rost volt kinyerhetd mindkét vizsgalt
évben, mig a csicsoka leveles hajtasaibol 34-37% ros-
tot lehetett begytijteni a préselés soran. Figyelembe vé-
ve, hogy az 0szi betakaritas a lucerna esetében az 5.
kaszalast jelentette, a csicsoka esetében pedig az elsét,
az eredmény kiilonosen érdekesnek mondhaté. A leve-
les hajtasbol késziilt zoldpréslé mennyiségét vizsgalva
azt talaltuk, hogy lucernabol magasabb a kihozatali
arany (64—65%), mint csics6kabol (57-61 %) (1. abra).

A hoékezelés soran a zoldlé frakciobol kinyert fe-
hérjekoncentratum (LFK) mennyisége jelentdsen val-
tozott a két évet 6sszehasonlitva. A csicsokabol kinyert
levélfehérje-koncentratum kozel fele a lucernaéval
Osszehasonlitva 2014-ben. A 2015. dszén betakaritott
lucerna préslevébdl kinyert LFK kb. egy harmada volt
az el6zo év hasonld idészakahoz képest (1. tabldazat).
Csicsoka esetében is csokkent a kinyerheté LFK mennyi-
sége (76 g) 2015-ben az el6z6 évhez viszonyitva (105 g).
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1. tablazat

A csicsOka és lucerna leveles hajtasanak frakcionaldsa 6szi betakaritas alkalmaval
(Debrecen, 2014-2015)

2014 6sz(1) 2015 6sz(2)
Lucerna(3) Csicsoka(4) Lucerna(3) Csicsoka(4)
Rost (2)(5) 301,03 375,36 304,0 344
Préslé (ml)(6) 652,65 576,75 670,0 618
Barnalé (ml)(7) 327,99 423,46 340,0 430
LFK (g)(8) 181,08 105,09 65,1 76
Akkumuldlt veszteség (g)(9) 46,32 47,89 26,0 38

Table 1: Fractionation of above ground part of Jerusalem artichoke and alfalfa, autumn harvest (Debrecen, 2014-2015)
2014 autumn(1), 2015 autumn(2), Alfalfa(3), Jerusalem artichoke(4), Fiber (g)(5), Green juice (ml)(6), Brown juice (ml)(7), LPC (g)(8),

Accumulated loss (g)(9)

A két mért idoszakban a vizoldhatd szarazanyag-
tartalom értékek nem valtoztak, 2014-ben a lucernanal
10,6%-ot, 2015-ben 11%-ot mértiink. A pH-mérésnél
sem tapasztalhato szignifikans differencia: 5,8 (2014);
6,06 (2015). A csicsoka esetében a Brix-érték a kovet-
kez6képpen alakult: 2014-ben 12%, 2015-ben 20%. A
pH-érték tekintetében 2014-ben 7,3; ezzel szemben
2015-ben 6,6.

A csicsoka szétvalasztott leveles hajtasanak rost-,
LFK- és barnalé-frakcidjabol a teljes fehérjetartalmat
2014-ben volt lehetdségilink mérni a lucernaval 6ssze-
hasonlitva (2. abra).

2. abra: Fehérjetartalom a kiilonb6z6 frakciokban
(Debrecen, 2014)
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Figure 2: Protein content in different fractions (Debrecen, 2014)
Protein %m/m(1), Alfalfa LPC(2), Jerusalem artichoke LPC(3),
Alfalfa brown juice(4), Jerusalem artichoke brown juice(5), Alfalfa
fiber(6), Jerusalem artichoke fiber(7)

A fehérje legnagyobb mennyiségben a LFK frak-
cioban halmozdédott fel mindkét novényfaj esetében.
A csicsoka LFK frakcidban ~30m/m% fehérje volt
mérhetd, mig a lucerna ugyanezen frakcidjabol ~40%
koriil realizalodott (2. dbra). A lucerna LFK magasabb
fehérjetartalma varhato volt, hiszen kozismert, hogy a
Fabaceae csaladba tartozoé novényfajok — mint a lucer-
na — fontos szerepet téltenek be a nitrogén-megkotésben,

ezzel egyiitt a legjobb ,,fehérje-raktarozok™ is koziilik
kertilnek ki a novényvilagban (Radics 2007).

A barnalé-frakcidban minimalis fehérje maradt
vissza (2-3 m/m%), mely arra enged kdvetkeztetni,
hogy a hékezelés soran a zoldlé fehérjetartalma nagy
részben precipitalodott és az LFK-frakcioban felhal-
mozddott, ugyanakkor a leveles hajtas préselése soran
visszamaradt rostfrakcioban még 8—15% fehérje volt
mérhetd (2. abra). Ennek oka abban kereshetd, hogy a
préselés soran maradtak fel nem tart sejtek, illetve van-
nak vazfehérjék, melyek vizes kozegben kevéssé hozza-
férhetéek (Varner and Liu 1989).

A legnagyobb fehérjetartalmtt LFK frakcioban az
aminosav Osszetétel is meghatarozasra keriilt a 2014.
évben betakaritott csicsoka esetében, a lucernaval 6ssze-
hasonlitva. A 21 ismert aminosav koziil 15-6t sikertilt
azonositani, koztiik esszencialis és nem-esszencialis
aminosavakat is. A 3. dbrdn lathato, hogy szazalékban
kifejezve a lucerna LFK-frakcioban nagyobb aranyban
volt mérhetdé az aminosavak tobbsége. A metionin volt
az egyetlen esszencialis aminosav, melybdl a csicso-
kéaban volt tobb; az alanin-, arginin- és glicintartalom
kozel hasonlo volt mindkét novényfaj esetében (3. abra).

3. abra: Aminosav osszetétel a lucerna és a csicsoka
LFK frakciéjaban
(Debrecen, 2014)
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Figure 3: Amino acid composition of Jerusalem artichoke and
alfalfa LPC (Debrecen, 2014)
Alfalfa(1), Jerusalem artichoke(2)

A leveles hajtasbol frissen kipréselt zoldlé-frak-
cioban a felhalmozodott fehérje mellett a zold szin-
anyagok is értéket képviselnek. Az allati és emberi
taplalkozasban is bizonyitott egészségvédd hatasuk
(Feruzzi és Blakeslee 2007).
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A ndvényekben talalhato fotoszintetikus pigmente-
ket két csoportra lehet osztani kémiai szerkezetiik alap-
jéan: klorofillok és karotinoidok.

A klorofill *a’ és ’b’ szerkezete nagyon hasonlit az
emberi vérben talalhatdo hemoglobinhoz, minddssze a
centralis atomban van eltérés. A klorofill esetében ez
magnézium ion, a hemoglobinban pedig vas ion van.
Ez a hasonlosag teszi olyan fontossa az emberi és allati
taplalkozasban. Eldsegiti az emésztést, erdsiti az im-
munrendszert, méregtelenitd hatassal bir (Kospell et al.
2005).

A karotinoidok szintén a természetes pigmentek ko-
z¢ tartoznak, melyek a novények sarga, voros és naran-
csos szinét adjak. Jarulékos pigmentként a fényenergia
tovabbitasban van szerepiik, emellett jelentdségiik ab-
ban rejlik még, hogy a benniik 1év6 konjugalt kettds
kotések révén antioxidans tulajdonsaggal birnak. Ezen
tilmenden eldanyagaik az A-vitaminnak (Rao és Honglei
2002).

A szinanyagok élettani szerepe miatt mértiik meny-
nyiségiiket az LFK-frakciobol a 2015 &szén gytijtott
mintakbol. A 4. dbra az egyes fotoszintetikus pigmen-
tek mennyiségét mutatja be: a klorofill ’a’, ’b’ és Osszes
karotinoid tartalom tekintetében egyarant alacsonyabb
értékeket mértiink a csicsokaban a lucernaval 6sszeha-
sonlitva. Ez azzal magyarazhato, hogy az 6szi betaka-
ritds soran feldolgozott lucerna az 6tdodik kaszalas
eredménye, ily modon fiatal vegetativ részeket tartal-
mazott. Ezzel szemben a csicsoka nem volt korabban
visszavagva. A betakaritas idején a ndvény mar tenyész-
idészakanak vége felé kozeledett, a benne talalhato
pigmentek degradacidja megindulhatott. A mért ered-
ményeink vizualis tapasztalatainkat is alatamasztottak,
hiszen a csicsdka ndvények vilagos zoldebbek voltak,
enyhén szaradni, barnulni kezdtek, ezzel szemben a lu-
cerna idezold szinii volt.

4. abra: Fotoszintetikus pigmenttartalom lucerna és csicsoka
préselt zoldlé frakcioban

(Debrecen, 2015)
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Figure 4: Photosyntetic pigment content of green juice of

Jerusalem artichoke and alfalfa (Debrecen, 2015)
Alfalfa(1), Jerusalem artichoke(2)

Carotinoids

Osszefoglalasként elmondhato, hogy jelen mun-
kank soran célunk volt megvizsgalni a csicsoka fold
feletti részének hasznositasi lehetdségét mint fehérje-
forrast, lucernaval 6sszehasonlitva. Két év 6szi beta-
karitasat figyelembe véve lathatd, hogy a lucerna fe-
hérjetartalma magasabb a csicsokaban mértekhez ké-
pest. Azonban ha figyelembe vessziik a z61d biomassza
produkciokat (jelen munkaban erre nem tértiink ki, de
vannak eldzetes szamitasaink) és a beldle kinyerhetd
fehérjekoncentratum mennyiségét, lecsokkennek a kii-
16nbségek a két faj kozott.

Az eredmények el6zetes kisérleti eredmények, a
begytijtott és fenntartott csicsoka vonalaink koziil egy
kivalasztott 6kotipusra vonatkozdan. Az egyes vonalak
kozott azonban nagy kiilonbségek lehetnek, melyeket
a tovabbiakban részletesen vizsgalni is szeretnénk.
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