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OSSZEFOGLALAS

Négy takarmany mindségii dszi buza fajta (Magor, Hunor,
Rona és Kondor), ot egymast kévetd évbol (2003, 2004, 2005,
2006, 2007) szdarmazo mintajabol meghataroztuk a nyersfehérje-
tartalmat,  az  aminosavtartalmat, és a  nyersfehérje
aminosavosszetételét. Megallapitottuk, hogy mind az esszencialis,
mind a nem esszencidlis aminosavak mennyisége a névekvé
nyersfehérje-tartalommal nétt. A fehérje aminosavosszetételét
vizsgdlva a nyersfehérje-tartalom fiiggvényében, megallapitottuk,
hogy novekvé nyersfehérje-tartalommal a nem esszencidlis
nétt, esszencialis  aminosavak

aminosavak mennyisége az

mennyisége viszont csokkent, igy a buza esetében limitdlo
aminosav a lizin mennyisége is. Megallapitottuk azt is, hogy a
novekvé nyersfehérje-tartalommal a fehérje biologiai értéke
csokkent.

buiza, nyersfehérje-tartalom,

Kulcsszavak: Oszi

aminosavosszetétel, esszencidlis aminosavak, biologiai érték
SUMMARY

We analysed the crude protein content, amino acid content,
amino acid composition of four forage and milling III. quality
winter wheat varieties (Magor, Hunor, Réna and Kondor) from
their samples from five following years (2003, 2004, 2005, 2006,
2007). We found that quantity of essential and non-essential amino
acids rose with increase in crude protein content. On examination
of protein amino acid composition in relation to crude protein
content we found that the crude protein content increased the
quantities of the non-essential amino acids also rose, while those
of the essential amino acids decreased as the lysine, the limiting
amino acid of wheat. We also established that, as crude protein
content increased, the biological value of the protein decreased.

Keywords: winter wheat, crude protein content, amino acid
composition, essential amino acids, biological value

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A gazdasagok — vagy az orszag — rendelkezésére
allo takarmanyfehérjével illetve taplalékfehérjével
valdé hatékonyabb gazdalkodas megkivanja, hogy
kémiai analizisekben, biologiai kisérletekben, majd a

gyakorlatban is egyre nagyobb szerephez jusson a
fehérjék értékelése (Hajas, 1981).

A Block ¢és Michael (1946) altal kidolgozott
,L,limitald esszencialis aminosavak™ elmélete szerint a
taplalékfehérjének a szervezetben vald hasznosulasat
a fehérjében 1évo legkisebb mennyiségl esszencialis
aminosav hatarozza meg. Michael és mtsai (1961) és
Schipper (1975) vizsgalatai szerint ndvekvd
nyersfehérje-tartalom esetében a gabonamagvakban a
kiilonbozé fehérjék aranya megvaltozik, ami végsd
soron az aminosavisszetétel valtozas alapja. A
gabonafélék esetén a nyersfehérje-tartalom névekszik
a novekvé adagi NPK-ra. Tanacs et al. (1995)
megallapitottak, hogy a novekvé N-mitragya
adagokkal egyes aminosavak (ASP, SER, HIS, GLY,
THR, ARG, ALA, TYR, VAL, PHE, ILE, LEU és
LYS) mennyisége 7-20%-kal ndvekedett.

Sonntag  és  Michael (1973)  kisérletei
egyértelmilen bizonyitottak, hogy mindazok a

tényezOk, amelyek a nyersfehérje mennyiségét
lényegesen novelik a szemtermésben, a biologiailag
értékes komponensek viszonylagos csokkenését
fogjadk  eredményezni. Ez  els6ésorban  a
nitrogénmiitragya adagok hatdsara mutatkozik meg,
mely megvaltoztatja a kiilonboz6
aminosavosszetétell fehérjék aranyat.

Fehérjekeverékekkel végzett human kisérleteinek
eredményei alapjan Kofranyi (1970) végiil a limitald
esszencialis aminosav elmélet tagadasa mellett
foglalt allast. Ennek az allaspontnak ellentmond az a
tapasztalat, hogy az egyes fehérjék biologiai értéke a

limitdl6  esszencialis  aminosavukkal  torténd
kiegészitésiik hatdsara altalaban szignifikansan
novekszik. A fehérje  biologiai  értékének

meghatarozasara tobb moddszer is rendelkezésre all.
Meghatarozhat6 kémiai (MORUP- és OLESEN-féle
biologiai érték szamitas és a KORPACZI-féle index),

biologiai és allatkisérleti (nitrogénmérleg
meghatarozésa patkanyokkal, sertésekkel)

moddszerekkel egyarant.

Gyori és Bocz (1982) és Bocz és Pepd (1984) a
Jubilejnaja-50 bulizafajta termékmindségét vizsgaltak
az Ontozés és a tragyazas hatdsara. Megallapitottak,
hogy miitragyazas hatdsaira ndé a blzaszem
fehérjetartalma, és megvaltozik a fehérje Osszetétele.
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N6 az albumin, csokken a glubulin mennyisége, és
felhalmozédnak a nagymolekuldjii sikérfehérjék.
Csapd és Csaponé (2000) kiilonbozé takarmany
alapanyagok (buza, arpa, kukorica, zab, koles,
szdjabab, napraforgd és repcedara, valamint halliszt)
nyersfehérje-tartalmat, aminosavtartalmat, és a
nyersfehérje aminosavosszetételét, és  biologiai
értékét hataroztak meg. Megallapitottak, aminosavak
mennyisége a ndvekvo nyersfehérje-tartalommal
n6tt. Amikor a fehérje aminosavisszetételét
vizsgaltadk a nyersfehérje-tartalom fiiggvényében,
megallapitottak, hogy ndvekvé  nyersfehérje-
tartalommal a nem esszencialis aminosavak
mennyisége nott, az esszencidlis aminosavak
mennyisége viszont csokkent. Whitacre (1985)
regresszios egyenleteket allitott 6ssze a szdjaliszt és a
kukorica lizin-, metionin- és cisztintartalmanak
becslésére. Az Osszeallitasbol vilagosan kitiint, hogy
a vizsgalt anyagoknal az esszencialis aminosavak
mennyisége nem nott ardnyosan a novekvd
nyersfehérje-tartalom hatasara.

Az irodalmi adatokat attekintve a legtobb szerz6
egyetért abban, hogy a nyersfehérje-tartalom
novekedése az értékesebb komponensek csokkenését
okozza, tehat a nyersfehérje-tartalom novekedésével
a fehérje biologiai értékének romlasat eredményezi.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatot képzé négy, a Karcagi
Kutatointézet altal nemesitett és fenntartott buizafajta
(Hunor, Magor, Roéna és Kondor) 20 reprezentativ
mintdja, 6t egymast kdvetd évbol (2003, 2004, 2005,
2006 ¢és 2007) szarmazik. A buza fajtakat valtozo
teriiletnagysagu ismétlés nélkiili parcellakon, azonos
agrotechnikai feltételek mellett termesztették évente
mas-mas Karcag kozeli teriileteken. A vizsgalt biza
fajtak jellemzo adatai a kovetkezok:

Kondor: Kiemelked6en magas termést ado fajta,
0t éve abszolut els6 az allamilag elismert fajtak
kozott. Ezerszemtomege: 40-42 g, hektolitertomege:

szemtermést. Megfeleld (NPK) tapanyagellatassal és
id6ben torténd betakaritassal siitdipari mindsége B;.

Réna: Atlag feletti terméképességii  és
ezerszemtomegti, kozépérési buzafajta.
Lisztminésége jellemzéen Bj-A,, nedves sikér
tartalma  28-32%, fehérjetartalma  13,5-15,0%.

Télallosaga, szarazsagtiirése és alloképessége kivalo.

Hunor: Magas sikér- és fehérjetartalma, valamint
Bi-A, lisztmindsége miatt elsdsorban malomipari
felhasznaldsra, kenyér- és pékaru eldallitasara
ajanlott, minGségét a termesztési koriilmények kisebb
mértékben befolyasoljak, mint mas fajtdk esetében.
Ezerszemtomege 43,5-44,5 g, nedvessikér-tartalma
30-32%, fehérjetartalma 13,0-15,0%, esésszama
300-450 sec. Elsdsorban intenziv, jo
tapanyagellatottsagu teriiletekre ajanlott.

Magor: Korai éréscsoportba tartozd fajta.
Lisztmindsége Bi-A,, nedves sikér tartalma 26-29%.
Szemtermése harom év atlagaban szignifikdnsan tobb
mint standard atlag. A jo terméképességl teriileteken
eléri a malmi mindséget.

A buzamintak a betakaritast és tisztitast kovetden
a Karcagi kutatointézet mintatarolojaba zsakosan
keriiltek tarolasra. A vizsgalatokat ezen tételekbol
vett 100 g reprezentativ mintakbol végeztik. A
szarazanyag- €s nyersfehérje-tartalmat az MSZ 6830
szami  takarmanyvizsgalati  szabvany  szerint,
aminosavosszetételt pedig Csapo és Csaponé (1985)
és Csapo és mtsai (1986) munkaiban leirtak szerint
végeztiik. A nyersfehérje-tartalmat KJELTEC 2300
ANALYZER, az aminosavisszetételt, ioncserés
oszlopkromatografia elvén miikédé INGOS AAA
tipusi aminosavanalizator segitségével végeztiik, a
Kaposvari Egyetem, Allattudomanyi Kar, Kémiai-
Biokémiai Tanszékének Analitikai laboratoriumaban.
A fehérje biologiai értékének meghatarozasara a
MORUP- és OLESEN-féle biologiai  értéket
hasznaltuk, melynél a minta aminosav-Osszetételi
adatait egy a FAO/WHO altal kidolgozott
vonatkoztatasi alapul valasztott teljes értékli fehérje
(tojaspor) adataival hasonlitja 6ssze.

78-81 kg/hl, nedves sikér tartalma: 26-28%. E referencia fehérje aminosav-Osszetételét az
Genetikai termoOképessége meghaladja a 10 t/ha 1. tablazat mutatja.
1. tablazat
A FAO/WHO iltal kidolgozott referencia fehérje aminosav-osszetétele (1973) (FAO/WHO, 1973)
Esszencialis aminosav(1) Trp Phe+Tyr Leu Ile Thr Met+Cys Lys Val
Vonatkozasi fehérje koncentracio
1,0 6,0 7,0 4,0 4,0 3,5 5,5 5,0
(/100 g fehérje)(2) ’ ’ ’
Table 1: The amino acid quantity of the reference protenin by FAO/WHO (1973)
essencial amino acid(1), reference protein concentration(2)
A fehérje biologiai értékének meghatarozasat a ahol:
Morup- ¢és Olesen-féle biologiai érték szamitas Q= alaes,
modszerével  végeztik a  kovetkezd  képlet a= az egyes esszencidlis aminosav/Osszes
felhasznalasaval: esszencialis aminosav a vizsgalt fehérjében,
a.= az egyes esszencialis aminosav/0sszes
Biologiai érték = 10%"°xQ (1ys)™*'xQ (arom)***xQ esszencialis aminosav a  vonatkoztatasi
sulh™"xQ (thr)>*! xQ (trp)? fehérjében,

arom =aromas aminosavak (tyr, phe),
sulf = kéntartalmil aminosavak (cys, met).
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A nyersfehérje- és az aminosav mennyisége, a
buzafehérje- és aminosavdsszetétele, valamint a
biologiai érték kozotti Osszefiiggéseket kétvaltozos
regresszios kapcsolattal probaltuk felderiteni, igy

ezen kapcsolatokat az  Y=atbx  regresszios
egyenlettel fejeztiik ki.
Az  Osszefiiggéseket  Microsoft — Excel-ben

szerkesztett diagrammok segitségével szemléltettiik,
melyeken minden esetben megadtuk a ,R*’
determinacids koefficiens, az ,,a” regresszios allando,
és a ,,b” regresszios koefficiens értékét.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Kutatésaink soran, technikai és anyagi okok miatt
csak karcagi nemesitésti és takarmany mindségii
buzafajtakat volt alkalmunk vizsgalni, igy e cikkben
csak egy termoOhelyen (Karcag) termesztett fajtak
szerepelnek. Igy az altalunk levont kovetkeztetések
csak e termOhelyrdl szarmazo takarmany buzafajtakat

jellemzik. Célunk, hogy bovitsiik a vizsgalatban
szerepl fajtak és termohelyek korét, és bizonyitsuk,
ezen eredmények helytallosagat.

A vizsgalati mintik nyersfehérje- és aminosav-
tartalmanak alakulasa

Az altalunk vizsgalt buzamintak nyersfehérje- és
aminosavtartalmat a 2. tdbldzat szemlélteti. A
vizsgéalatban szerepld buzamintdk nyersfehérje-
tartalma 11,2-14,6% ko6zott volt. Az aminosav
tartalmat vizsgalhatjuk 100 g buzara kifejezve, ebben
az esetben a nyersfehérje és az aminosavak
mennyiségérdl kapunk képet, illetve vizsgalhatjuk
100 g fehérjére kifejezve, ebben az esetben a fehérje
mindségét jellemezhetjik. A tabldzatban nem
tuntettik fel az ammoniatartalmat, ami a
fehérjehidrolizis soran bekdvetkezé aminosavbomlas
kovetkezménye.

2. tabldzat

A vizsgalt buzafajtak esszencialis és nem esszencialis aminosav-tartalma (Karcag, 2003-2007)

, » Nyersfehérje Aminosav mennyiség (g/100 g biza)(4) Aminosav Osszetétel (g/100 g fehérje)(5)
Evek(1) Fajtak(2) o . . . 1

(%)(3) Esszencialis(6) Nem esszencialis(7) Esszencialis(6) Nem esszencialis(7)

Hunor 14,6 4,95 9,08 34,3 62,9

2003 Magor 11,6 4,09 7,07 35,7 61,7
Roéna 12,5 4,35 7,73 35,0 62,3

Kondor 12,6 4,46 7,68 35,9 61,7

Hunor 13,1 4,61 7,95 358 61,7

2004 Magor 12,5 4,37 7,72 353 62,2
Rona 11,8 4,08 7,32 35,1 62,4

Kondor 13,2 4,62 8,03 35,7 61,8

Hunor 13,6 4,57 8,47 34,0 63,2

2005 Magor 12,7 4,40 7,84 35,0 62,5
Rona 12,9 4,45 8,01 34,8 62,7

Kondor 12,3 4,27 7,51 35,3 62,1

Hunor 11,2 3,86 6,89 35,0 62,4

2006 Magor 13,1 4,48 8,12 34,5 62,8
Roéna 11,5 4,11 6,89 38,8 59,1

Kondor 11,9 4,24 7,23 36,0 61,3

Hunor 13,3 4,55 7,98 349 61,4

Magor 12,1 4,25 7,32 35,3 62,1

2007

Rona 11,5 3,94 6,97 34,8 61,7
Kondor 11,5 4,05 6,72 34,2 62,2

Table 2: The essential amino acid and the non essential amino acid content of the examined winter wheat varieties (Karcag, 2003-2007)
years(1), varieties(2), crude protein(3), quantity of amino acid (g/100 g wheat)(4), quantity of amino acid (g/100 g protein)(5), essential(6),

non essential(7)

A nyersfehérje- és az aminosav-tartalom kozotti
osszefiiggés mennyiségi szempontbdl

Az esszencialis és nem esszencialis aminosavak
mennyiségének alakulasat a nyersfehérje-tartalom
fliggvényében az /. abra szemlélteti.

Megallapithatd, hogy a nyersfehérje-tartalom
novekedésével mind az esszencialis, mind a nem
esszencialis aminosavak mennyisége novekszik a

vizsgéalati buzamintdk esetében. A ndvekedés
dinamikaja viszont jelent6sen eltér. A vizsgalt
bluzamintak esetében megallapithatd, hogy egy
egységnyi (1%) nyersfehérje-tartalomnovekedésre az
esszencialis aminosavak esetében majdnem 0,3 g
novekedés, nem esszencialis aminosavak esetében
ennek tobb mint kétszerese, 0,67 g nodvekedés
kovetkezett be.
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1. abra: Az esszencialis és nem esszencialis aminosavak mennyiségének valtozasa a nyersfehérje-tartalom fiiggvényében
(Karcag, 2003-2007)
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Figure 1: Changes of the quantity of essential and non essential amino acids plotted against crude protein content (Karcag, 2003-2007)
2/100 g wheat(1), crude protein content (%)(2), quantity of essential amino acids(3), quantity of non essential amino acids(4)

A nyersfehérje- és az aminosav-tartalom kozotti
osszefiiggés mindségi szempontbdl

A 2. abran a fehérje szazalékaban vizsgaltuk az
esszencidlis és nem esszencialis aminosavak

mennyiségét. Megallapitottuk, hogy a nyersfehérje-
tartalom novekedésével az esszencidlis aminosavak
mennyisége csokken, mig a nem esszencialis
aminosavak mennyisége novekszik a vizsgalt
blzamintak esetében.

2. dbra: A fehérje esszencialis és nem esszencialis aminosavainak valtozasa a nyersfehérje-tartalom fiiggvényében
(Karcag, 2003-2007)
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Figure 2: Changes of the essential and non essential amino acids of the protein plotted against crude protein content (Karcag, 2003-

2007)

essencial amino acids g/100 g protein(1), non essencial amino acids g/100 g protein(2), crude protein content (%)(3), quantity of essential

amino acids(4), quantity of non essential amino acids(5)
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A nyersfehérje- és a glutaminsav-, valamint a
lizin-tartalom kozotti 6sszefiiggés

e

Az el6z6 pontokban leirtak alatdmasztasara két, a
buzara igen jellemzé ¢és fontos aminosav
mennyiségét vizsgaltuk. Az egyik vizsgalt aminosav
a buzaban legnagyobb mennyiségben megtalalhato
nem esszencidlis aminosav a glutaminsav, mig a
masik vizsgalt aminosav a buza esetében limitalo
esszencialis aminosav, a lizin volt.

Ahogy azt korabban leirtuk, mind a glutaminsav,
mind a lizin mennyisége né a nyersfehérje-
tartalommal, tovabba lathato hogy a glutaminsav
mennyisége a buzafehérjében nd, a lizin — mint
limitald esszencialis aminosav — mennyisége viszont
csokken a nyersfehérje-tartalom novekedésével;
fehérje  szazalékaban  vizsgaltuk  mennyiségét.
Lathato, hogy a nyersfehérje-tartalom novekedésével
a limitald, esszencidlis lizin mennyisége csokkent
(3., 4. abra).

3. dbra: A buzafehérje glutaminsatartalmianak viltozasa a nyersfehérje-tartalom fiiggvényében (Karcag, 2003-2007)
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Figure 3: Changes of the glutaminacid content of the wheatprotein plotted against crude protein content (Karcag, 2003-2007)
glutaminacid g/100 g protein(1), crude protein content (%)(2), glutaminacid content(3)

4. abra: A buzafehérje lizintartalmanak valtozisa a nyersfehérje-tartalom fiiggvényében (Karcag, 2003-2007)
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Figure 4: Changes of the lysine content of the wheatprotein plotted against crude protein content (Karcag, 2003-2007)
lysine g/100 g protein(1), crude protein content (%)(2), lysine content(3)
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A nyersfehérje-tartalom és a biolégiai érték
kozotti osszefiiggés

A Dbiologiai érték meghatarozasara a FAO/WHO

mennyiségben és  aranyban tartalmazza az
esszencialis aminosavakat. A mért nyersfehérje-
tartalmakhoz tartozé biologiai értékek az 5. dabran
lathatok.

szakért6i csoportja altal kidolgozott az idedlis Megallapithato, hogy a fehérje biologiai értéke a
taplalék adatait hasznaltuk, amely optimalis nyersfehérje-tartalommal csokken.
5. abra: A buzafehérje biologiai értékének viltozasa a nyersfehérje-tartalom fiiggvényében (Karcag, 2003-2007)
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Figure 5: Changes of the biological value of the wheatprotein plotted against crude protein content (Karcag, 2003-2007)

biological value(1), crude protein content (%)(2)

KOVETKEZTETESEK

Megallapitottuk, hogy a vizsgalt négy buza fajta
esszencialis aminosav mennyisége is és a nem
esszencialis aminosav mennyisége is nétt a novekvo
nyersfehérje-tartalommal. A  buzafehérjében az
esszencialis aminosavak mennyisége csokkent, igy a
limitald6 aminosavé, a liziné is; a nem esszencialis
aminosavaké viszont nott, tehat a ndvekvo
nyersfehérje-tartalom csokkentette a buzafehérje
biologiai értékét.

A vizsgalt négy buza fajta koziil a legalacsonyabb
nyersfehérje-tartalma  (12,04%) Rona  fajta
buzafehérjéje bir a legmagasabb biologiai értékkel, és
a fehérje szdzalékaban kifejezett esszencialis
aminosav mennyiséggel, mig a legmagasabb
nyersfehérje-tartalmu (13,16%) Hunor fajta fehérjéje
a legkisebb biologiai értékli, és e fajtanak a
legalacsonyabb a fehérje szazalékaban kifejezett
esszencialis aminosav-tartalma (3. tablazat).

3. tablazat

A vizsgalt buzafajtak atlagos nyersfehérje-, esszencialis és nem esszencialis aminosav-tartalma és biologiai értéke
(Karcag, 2003-2007)

o Nyersfehérje Aminosav mennyiség (g/100 g buza)(3) Aminosav 6sszetétel (g/100 g fehérje)(4) Biologiai

Pk )2 Esszencialis(6) Nem esszencialis(7) Esszencialis(6) Nem esszencialis(7) erték(S)
Roéna 12,04 4,25 7,48 35,70 61,64 38,10
Kondor 12,30 4,33 7,43 35,42 61,82 37,70
Magor 12,40 4,32 7,61 35,16 62,26 36,70
Hunor 13,16 4,51 8,07 34,80 62,32 28,60

Table 3: The average crude protein, essential amino acid and the non essential amino acid content and biological value of the examined

winter wheat varieties (Karcag, 2003-2007)

varieties(1), crude protein(2), quantity of amino acid (g/100 g wheat)(3), quantity of amino acid (g/100 g protein)(4), biological value(5),

essential(6), non essential(7)
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A tablazatban nem tiintettiik fel az ammoniatartalmat,
ami a fehérjehidrolizis soran  bekovetkezd
aminosavbomlas kovetkezménye.

Célunk a tovabbiakban az, hogy az egyes

aminosavakat  kiilon-kiilon  értékeljilk, tovabba
vizsgaljuk az évek hatasat a nyersfehérje-tartalomra,
az aminosav Osszetételre, valamint a bioldgiai
értékre.
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