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OSSZEFOGLALAS

A buza a vilag egyik legfontosabb kenyérgabondja, melyet
valamennyi foldrészen termesztenek. A gabonadk koziil egyediil a
kenyérbuzak — és kisebb mértékben a tritikalé — tartalmaznak
tartalékfehérjéket, melyek a sikér kialakitasaban jatszanak fontos
szerepet. A sikérkomplexet képzd fehérjék két molekulatipusba
sorolhatok:

kis molekulatomegii (gliadin-) komponensek, és
—  nagy molekulatomegii (glutenin-) komponensek.
A

gélelektroforézissel 40-50 komponensre vdlaszthatok szét.

mutatnak,
A
gliadindsszetétel fajtara jellemzd, igy alkalmas a buzafajtik

gliadinok  jelentds heterogenitast

azonositasara, tovabbd a fajtak tisztasaganak vizsgalatara. A

csokkend elektroforézises mozgékonysag sorrendjében

megkiilonboztetiink o-, f-, y- és w-gliadinokat. A glutenin
alegységek két csoportra oszthatok:

nagy molekulatomegii glutenin alegységek (HMW-GS),
—  kis molekulatomegii glutenin alegységek (LMW-GS).
A gluteninek szintén felhasznalhatok  fajtaazonositdsra,
valamint buza torzsek mindségre torténd szelekciojahoz.
A gliadin polipeptideket kodolo gének az 14, 1B és 1D, a 64, 6B és
6D kromoszomdk réovid karjain helyezkednek el, a HMW-GS
genetikai kédoldasa az 14, 1B és 1D kromoszomdk hosszu karjain,
mig az LMW-GS-t kédolo gének az 14, 1B és 1D kromoszomdkon
(Glu-316kuszok), a gliadinkodolo lokuszok kozelében vannak.

A tartalékfehérjék két f6 tényezécsoport révén befolyasoljak a
sikér reologiai tulajdonsagait:

1. a sikérkomplex fehérjekomponenseinek mennyisége és
mindsége,
2. afehérjefrakciok kozotti kolesonhatasok.

Kulcsszavak: sikér, gliadin, glutenin, HUW-GS, LMW-GS
SUMMARY

Wheat is the major cereal component of bread in the world
and is grown worldwide. Of the cereals only the bread wheats —
and less the triticale — includes storage proteins that play an
important role in the performance of gluten. Proteins of gluten
complex may be present in two classes:

low molecular weight (gliadin-) components, and
—  high molecular weight (glutenin-) components.
Gliadins

separated into 40-50 components with gel electrophoresis. The

shown appreciable heterogenity and can be

composition of gliadins is employable for the identification the
wheat varieties and to investigate the varieties. In the decreasing
electrophoretic mobility sequence may be distinguish a-, -, y- and
w-gliadins. A glutenin subunits may be include in two classes:

high molecular weight glutenin subunits (HMW-GS),

low molecular weight glutenin subunits (LMW-GS).

Wheat varieties can be identified by glutenin and their quality
selection is also possible. The gliadin’s polypeptides encoding
genes are located on the short arm of chromosomes 14, 1B and
1D, 64, 6B and 6D. Genetic coding for HMW subunits is located
on the long arms of chromosomes 1A, 1B and 1D, the LMW-GS
are also located on chromosomes 1A, 1B and 1D (Glu-3 loci) near
the gliadin-coding loci.

Storage proteins affect the rheological properties of gluten by two
factors:

1. The quality and quantity of the protein components of the
gluten complex,

The interactions between the protein fractions.

Keywords: gluten, gliadin, glutenin, HUW-GS, LMW-GS

1. A BUZA ENDOSZPERM TARTALEK-
FEHERJEI

A buza a vildg egyik legfontosabb
kenyérgabondja, melyet valamennyi foldrészen
termesztenek. A gabonafélék kozott fehérjetartalom
szempontjabol a buza a leggazdagabb, hazankban 12-
15% a fehérjetartalma atlagosan. A buza endoszperm
fehérjéinek csoportositasa kétféle szempont szerint
torténhet:

1. Osborne nyoman megkiilonboztetiink:

vizoldhat6 albuminokat,

sooldhat6 globulinokat,

alkohololdhat6 prolaminokat (gliadin),

sav-, illetve lugoldhato glutelineket (glutenin).
Biologiai szempontbol

tartalékfehérjéket (a klasszikus felosztas szerint
ezek a gliadin és a glutenin),

metabolikusan aktiv fehérjéket (a klasszikus
felosztas szerint az albuminok, globulinok és
egyes Osszetett fehérjék) kiillonboztetiink meg.

A gabonak kozott egyediil a kenyérbuzak — és
kisebb mértékben a tritikalé tartalmaznak
tartalékfehérjéket, amelyeknek egyediilallo sajatsaga,
hogy a tésztakészitést kovetd kimosas utan rugalmas,
alakithaté massza; a sikér marad vissza, melynek
képzddése teszi lehetévé a legjobb mindségl
stitdipari termékek eldallitasat. A sikérkomplexet
képz6 fehérjék két molekulatipusba sorolhatok:

— kis molekulatdmegii (gliadin-) komponensek,
— nagy molekulatomegii (glutenin-) komponensek.

Ezek adjak a sikérnek mintegy 82%-at, ezek mellett
tartalmaz még: keményitét, egyéb fehérjéket,
lipideket, cukrokat.
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2. AGLIADINOK

2.1. A gliadinfrakcidk csoportositasa

A gliadinok jelentds heterogenitast mutatnak, és
gélelektroforézissel 40-50 komponensre valaszthatok
szét. A kiillonboz6 fajtak ezeket a komponenseket

kiilonbdz6  kombinacidban  tartalmazzak. A
gliadindsszetétel tehat fajtara jellemzo, és igy a
buzafajtdk  azonositasara, tovabba a  fajtdk
tisztasaganak vizsgalatara alkalmas.

A csokkend elektroforézises mozgékonysag
sorrendjében megkiilonboztetiink o-, B-, y- és -
gliadinokat.

A gliadinkomponensek aminosav-9sszetételiik
alapjan harom csoportba sorolhatok: S-ben gazdag
(a-, B- és y-gliadinok), S-ben szegény (w-gliadinok)
komponensek, valamint nagy molekulatomegti (High
Molecular Weight=HMW) prolaminok (Hajosné,

1999).
A gliadinokat molekulatomegiik alapjan is
csoportosithatjuk: az o-, p- ¢és y-gliadinok

molekulatomege 30 kDa koriili, mig az o-gliadinok
molekulatomege ennek kb. kétszerese.

2.2. A gliadinok genetikai kodolasa

Az elmult évtizedekben jelentés elérehaladas
tortént a buzafehérjék genetikai analizisében. A buza
tartalékfehérjéit kodold gének a genom 9 kiilonbozd
lokuszaban taldlhatok. A gliadin polipeptideket
koédolo gének az 1A, 1B és 1D, a 6A, 6B és 6D
kromoszomak rovid karjain helyezkednek el. Az -
gliadinokat, a legtobb y-gliadint és néhany B-gliadint
koédolo gének az 1A, 1B és 1D kromoszomak rovid
karjain taldlhatok, a Gli-Al, Gli-B1 ¢és Gli-Dl
lokuszokon. A tobbi y- és P-gliadin, valamint az
Osszes o-gliadin a 6A, 6B és 6D kromoszoémak rovid
karjain 1év6 16kuszokon (Gli-A2, Gli-B2 és Gli-D2)
vannak kodolva (Lasztity, 1999).

2.3. A gliadinok aminosav-isszetétele

Minden gliadinkomponens rendkivill magas
glutaminsav-tartalommal jellemezhetd, némely -
gliadin esetében ez tobb mint 50%. A gliadinok
majdnem teljes glutaminsav-tartalma glutamin
forméajaban van jelen, melynek legnagyobb részét az
w-gliadinok tartalmazzak.

A gliadinoknak magas a prolintartalma, ami
szerepet jatszik a gliadinpolipeptidek masodlagos

szerkezetének kialakitdsaban, ugyanis a prolin
oldallancok  jelenléte  gatolja az  a-hélixek
kialakulasat.

Bazikus aminosavakban, kiilonosen lizinben, a
gliadinok szegények, igy a buza kevésbé értékes
fehérjefrakcioihoz tartoznak taplalkozasi
szempontbol, ugyanis a buza tartalékfehérjéiben a
lizin a limitdld esszencidlis aminosav. Az -
gliadinoknak relative magas a fenilalanin szintje
(Lasztity, 1996).

2.4. A gliadinok molekularis szerkezete

A gliadinkomponensekre jellemz6, hogy egy
polipeptidlancbol allnak, diszulfid-kotéseik
intramolekularisak.

A gliadinkomponensek  primer  struktirajaban
legalabb  két jellegzetes polipeptidlanc-szakasz
kiilonboztethetd meg. Az egyik szakaszra jellemz6 a
nagy glutaminsav-, glutamin-, prolintartalom, ezen
aminosavak egymas melletti ismétlédésével. A
masodik szakaszban nagy a hidrofob oldallanct
aminosavak részaranya, s a hidrofob jellegi
szakaszok a polipeptidlanc végén helyezkednek el. A
S-ben gazdag gliadinok (a-, B-, 7y-gliadinok)
kompakt, szorosan feltekeredett molekuldk, ezen
jellegiikb6l adoddan ellendllnak a hdkezelésnek
(Lasztity, 1999). Molekulajuk viszonylag kevés o-
hélixes részt tartalmaz (ez megfelel a magas
prolintartalomnak). Az o-gliadinok molekuldja
hosszukas alaku, szokatlan masodlagos struktiraval,
amit ismétlédo B-redok jellemeznek.

3. AGLUTENINEK

A nagy molekulatomegti buza tartalékfehérjéknek
vagy glutenineknek két fo tulajdonsaga van: nem
oldodnak hig soéoldatban és 70%-os alkoholban,
valamint a makromolekula tobb polipeptidlancbol all,
amelyeket intermolekularis diszulfid-kotések
kapcsolnak ssze.

3.1. A gluteninek csoportositasa

A glutenin alegységek két csoportra oszthatok:

— nagy molekulatomegli (High Molecular Weight)
glutenin alegységek (HMW-GS),

— kis molekulatomegii (Low Molecular Weight)
glutenin alegységek (LMW-GS).

A glutenin alegységek is jelentOs kiilonbséget
mutatnak az egyes fajtak kozott, igy felhasznalhatok
fajtaazonositasra. Nagy molekulatomegiik és gyenge
oldhatosaguk miatt azonban elektroforézissel (SDS-
PAGE vagy IEF+SDS-PAGE) nehezen vélaszthatok
el, igy els6sorban hasonld gliadin-Osszetételii fajtak
megkiilonboztetésére hasznaljak o6ket. Specialis
gluteninsavok jelenlétébdl vagy hianyabol a siitdipari
értékre is lehet kovetkeztetni, igy a glutenin mintazat
buza torzsek mindségre torténd szelekcidjahoz is
hasznos informaciét adhat (Hajosné, 1999).

3.2. A gluteninek genetikai kédolasa

A HMW-GS genetikai kodolésa az 1A, 1B és 1D
kromoszomak hosszu karjain a Glu-Al, Glu-Bl1 és
Glu-D1 16kuszokon talalhaté. Minden lokusz két
kapcsolt gént tartalmaz, melyek két kiilonb6z6 tipust
HMW-GS-t  kédolnak, az X- ¢és Y-tipust
alegységeket. Az X-alegységnek alapvetden kisebb
az elektroforetikus mozgékonysaga (SDS-PAGE
modszerrel vizsgalva), és nagyobb a
molekulatomege, mint az Y-alegységnek.

A kenyérbuzédk hat kiilonb6z6 HMW-GS-t
tartalmaznak, de az ezeket kddold gének némelyike
»csendes”, ezért a legtobb buzafajtaban 3-5 HMW-
GS talalhato (1-5 alegység a durum bulzaban).
Minden hexaploid btiza tartalmazza legalabb az 1Bx,
1Dx és 1Dy alegységeket, néhany fajtaban az 1By és
az 1Ax alegység is megtalalhato. Némely
kenyérbuzaban mind a hat HMW-GS megjelenik, bar
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az 1Ay alegységet kodolo gén a legtobb esetben
csendes.

Az LMW-GS csoport fehérjéit kodoldo gének
szintén az 1A, 1B ¢és 1D kromoszomakon
helyezkednek el, de a gének a rovid karokon (Glu-3
lokuszok) vannak, a gliadinkddolo lokuszok
kozelében (Lasztity, 1999).

Branlard és mtsai (2003) a gluteninkodold
Al-en, Glu-Bl-en és Glu-Dl-en kodolt HMW
glutenineknek 3, 8 és 5 alléljat észleltek. LMW
gluteninek esetében hasonlo polimorfizmust mutattak
ki; 5 és 11 allélt hataroztak meg a Glu-A3 és Glu-B3
lokuszokon. A Glu-1 és a Glu-3 16kuszok kiilonb6z6
kromoszémakarokon helyezkednek el, és elméletileg
egymastol fiiggetlenck, bizonyos asszociacioi
alapjan kovetkeztetni lehet egyes buzafajtdk kozos
szdrmazasara.

3.3. A gluteninek aminosav-osszetétele

A buza endoszperm nagy molekulatomegi
tartalékfehérjéinek aminosav-Osszetétele hasonld a
gliadinokéhoz. A glutenineknek valamivel nagyobb a
bazikus aminosav-tartalma, kisebb a glutaminsav- és
prolintartalma. A glutaminsav ¢és aszparaginsav
szabad karboxilcsoportjanak amidaltsagi fokaban

szintén megfigyelhetd bizonyos kiilonbség: az
amidaltsagi fok a gluteninben valamivel kisebb
(Lasztity, 1996). A HMW-GS ¢és LMW-GS
alegységeket Osszehasonlitva azt lathatjuk, hogy
minden polipeptidnek nagy a glutaminsav- ¢és
prolintartalma, de a csoportok kozott kiilonbségek is
vannak: a glicintartalom a HMW-GS fehérjékben
jelentésen nagyobb, a valin- és leucintartalmuk
viszont Iényegesen kisebb az LMW-GS fehérjékhez
viszonyitva.

3.4. A gluteninek molekularis szerkezete

A gluteninekre  jellemzd, hogy  tobb
polipeptidlancbol allnak, linearis jellegli molekuldk,
az a-hélixes részek aranya a molekulan beliil
viszonylag kicsi.

A nagy molekulatomegii  tartalékfehérjék
szerkezetét kiillonbozé modellekkel irtak le. Egy
korabbi modell szerint (Lasztity, 1999) a molekulak
linearisak, a polipeptidlancokat diszulfidkotés
kapcsolja 0ssze (1. dbra). A diszulfidkotések hasitasa
— redukcioval vagy oxidacioval — drasztikus valtozast
eredményez a molekuldban, mar egészen kevés kotés
bontasa esetén is gyorsan csokken a gluteninoldatok
viszkozitasa.

1. dbra: A nagy molekulatomegii sikérfehérjék szerkezete
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Forras: Lasztity és mtsai, 1987
Figure 1: Structure of high molecular weight gluten proteins

Graveland és mtsai (1985) szerint a molekula
gerince csak HMW glutenin alegységeket tartalmaz
(X- és Y-tipusut, fej-farok elrendezésben). Az LMW-
GS rovid polimer szakaszokkal diszulfidkotéssel
kapcsolodik a gerinc  Y-tipusi  alegységeihez.
Kasarda (1989) szerint az LMW-GS-ek egyidejlileg
diszulfidkotésekkel kapcsolodnak Gssze, fbleg a

DOH

N

cisztein  maradékokat tartalmazdo  C-terminalis
részben.

Az tgynevezett ,,blokk polimer modellt” Gao és
mtsai (1992) készitették el, ez az imént emlitett két
modellnek egy modositott valtozata. A blokk polimer
modell szerint a szubmolekularis blokkok — amelyek

a legtobb vagy Osszes glutenin alegységet
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tartalmazzak — diszulfidkotések révén kapcsolodnak
egymashoz. A diszulfidkotéseknek legalabb két
kiilonbozo tipusa van: azok, amelyek az alegységeket
kotik 6ssze a blokkon beliil, és azok, amelyek a
blokkokat kotik 0Ossze. A blokkok  kozotti
diszulfidkotések felbomlasa — nagyon enyhe redukcid
hatasara — szabad blokkokat eredményez, ezeket
gélkromatografiaval lehet elvalasztani. Tovabbi
redukcio eredményeként kizarolag HMW
alegységekbol allo dimereket, valamint HMW és
LMW alegységekbdl allé dimereket kapunk.

4. ASIKER

A buza siitéipari mindsége komplex fogalom,
azon buzasajatsagok Osszessége, amelyek lehetdvé
teszik buzalisztb6l j6 mindségli siitdipari termék
eléallitasat. A leglényegesebb tényezék a liszt
vizfelvevé képessége, a tészta megfeleld reologiai
tulajdonsagai, valamint a megfelelé enzimes allapot
(gézfejlesztd képesség). E harom tényez6 koziil kettd
(vizfelvevo képesség és a mechanikai tulajdonsagok)
dontd mértékben a fehérjék mennyiségétol és
sajatsagaitol fligg, az enzimes allapotban mutatkozd
hianyossagok pedig ritkdbban fordulnak eld
(Lasztity, 1981). Mindezekbdl lathatd, hogy a
sitéipari ~ mindség  kérdése  elsGsorban  a
buzafehérjékkel all Osszefiiggésben, ugyanakkor
elsdsorban genetikailag meghatarozott, igy fajtatol
fligg, mivel a megfeleld sikérmindség eléréséhez
olyan  fehérjefrakcid-eloszlas  kivanatos, ami
biztositja az egyes frakciok sziikséges, minimalis
mennyiségének meglétét. Ha egy adott fajta genetikai
adottsagai altal meghatarozott frakcioeloszlasa nem
felel meg a minimalis eloszlasi kovetelményeknek,
akkor ebbdl a fajtabol nem allithato eld megfeleld
mindségli liszt (sttdipari termék). A genetikus
adottsagok mellett az agrotechnikai tényezok
(elsésorban a  mitragyazas) is  jelentdsen
befolyasolhatjak a fehérjék mennyiségét, mindségét.
A tartalékfehérjék két f6 tényezOcsoport révén
befolyasoljak a sikér reoldgiai tulajdonsagait:

1. a sikérkomplex fehérjekomponenseinek
mennyisége ¢s mindsége (oldhatésag, aminosav-

Osszetétel, szerkezet),

2. a  fehérjefrakciok  kozotti  kolesonhatasok
(diszulfidkotések, hidrogénkotések,
elektrosztatikus és hidrofob kodlcsonhatasok)

(Lasztity, 1999).

Hangstlyozni kell, hogy a reologiai sajatsagok és
a kémiai szerkezet kozotti Osszefliggések komplex
jellegliek, igy egy-egy kotéstipus, illetve frakcio
vizsgalata nem adhat teljes képet a tényleges
viszonyokrol.

4.1. A sikér reologiai tulajdonsagai és aminosav-
osszetétele kozotti sszefiiggés
Mind a teljes buzafehérje, mind a sikérfehérje
aminosav-0sszetétele allando jellegli, az észlelt — sok
esetben szignifikans — kiilonbségek kis mértékiek.
Fontos szerepe van a glutaminsav ¢és az
aszparaginsav amidaltsagi fokanak, hiszen a két

aminosav egyiittes mennyisége elérheti a 40%-ot is,
valamint a szabad karboxil és az amidalt karboxil
viselkedése lényegesen eltérd lehet. Matematikai-
statisztikai szamitasok szerint a 87%-os amidalasi
fok az optimalis a reologiai  sajatsagok
szempontjabol. Az amidalas mértékének novelésével
a létrejové hidrogénkotések szama is nd, s ez a
reologiai sajatsagok javulasaval jar egyiitt. Az
optimalis mértéken tili amidalasi fok kedvezdtlen
hatassal van a  reoldgiai  tulajdonsagokra.
Feltételezhet, hogy egy bizonyos fokon tul mar
nincs lehet6ség Gjabb hidrogénkotések kialakulasara,
lehetséges, hogy til ,,tomor” szerkezet alakul ki, ami
a hidratacio és a sikérképzodés szempontjabol
kedvezotlen, végiil az is lehet, hogy a til nagy
amidalasi fok folytdn nem johetnek létre azok az
egyéb fontos kotések, amelyek a sikérszerkezet
szempontjabol fontosak. Az ezek helyett kialakuld
hidrogénkotések pedig vagy gyengébbek, vagy olyan
a térbeli elhelyezkedésiik, hogy a sikérszerkezet
erdsitése szempontjabol kisebb szerepet jatszanak
(Lasztity, 1981).

Osszefoglaloan az éllapithaté meg, hogy a sikér
bruttd aminosav-Osszetétele viszonylag  kevés
informaciot szolgaltat a sikér reologiai sajatsagairdl.

4.2. A fehérjefrakciok kozotti kolcsonhatasok
szerepe a sikér reolégiai tulajdonsagainak
kialakitasaban

A diszulfidkotések szerepe:

Jol ismert a kéntartalmu aminosavak, kiillondsen a
cisztein, illetve a cisztin fontos szerepe a fehérjék
szerkezetének  létrehozasdban.  Szdmos  nagy
kéntartalm  fehérje (pl. keratin) szerkezetében
meghatarozo jelentéségiick a diszulfidkotések, sok
enzim bioldgiai aktivitdsa szorosan kapcsolodik az

enzimmolekula  szulfhidril  csoportjahoz. A
diszulfidkotések  fontos szerepet jatszanak a
sikérmolekuldk  felépitésében is; a  nagy
molekulasalyt sikérfehérje-frakciok
diszulfidhidakkal 6sszekapcsolt polipeptidlancokbol
allnak, ezeken  kivil az  intramolekularis
diszulfidkotések szama is jelentds. A

diszulfidkotések abszolit szdma Onmagaban még
nem szabja meg egyértelmlien a szerkezetet és a
reologiai tulajdonsagokat (Lasztity, 1981).

A hidrogénkétesek szerepe:

A hidrogénkotések szerepe a sikér reologiai
sajatsdgainak  meghatarozdsdban  jelentds. Az
intermolekularis hidrogénkotések kialakitasaban az
amido- €s primer aminocsoportok jatsszak a f6
szerepet.

A hidrogénkotések szerepét igazold kutatasokat
végzett Kretovics és Vakar (1964), akik nativ
sikérkészitményeket  allitottak  el6  liofilezés
segitségével. A sikért D,O-val hidrataltak, majd az
igy eldallitott nedves sikért reologiai elemzésnek
vetették ala. Azt tapasztaltak, hogy a D,0-val képzett
nedves sikérnek nagyobb a ny0jtasi ellenallasa, mint
a vizzel képzett kontrollnak. Ezek az eredmények
egyértelmiien bizonyitjdk, hogy a hidrogénkotések
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szerepe jelentds a reologiai sajatsagok kialakitasaban.
A D,0 szerkezeterosité hatasat tésztak esetében is jol
lehetett  érzékelni.  D,O-val  képzett  sikért
tanulmanyoztak van Velzen és mtsai (2003) is, ATR
és FTIR spektroszkopiat hasznalva. A dagasztott és
megnyujtott sikérfehérjét kezeletlen, nedves sikérrel
Osszehasonlitva szignifikans kiilonbséget talaltak az
amid I. és amid II. intenzitasaban. Az amidcsoport
vibraciés tulajdonsagainak valtozdsan kivil a
fehérjék harmadlagos szerkezetének modosulédsat
észlelték; a tészta dagasztasa és nyljtasa az a-hélixek
mennyiségének nagymértékii csokkenését
eredményezte, mig a f-lemezek mennyisége nott.

A hidrofob kélcsonhatasok szerepe:

A sikérfehérjék szamos hidrofob oldallancu
aminosavval rendelkeznek (alanin, leucin,
fenilalanin, izoleucin, prolin). Emellett a hosszabb
polaris oldallancok hidrofob részei (példaul lizin és
glutaminsav esetében) is kolcsonhatasba Iéphetnek.
Mindezek alapjan kétségteleniil megallapithatd a
hidrofob kotések 1étrejottének potencialis lehetdsége.
A tészta-, illetve sikérképzddés vizes kozegben zajlik
le. A termodinamikai tendencia az apolaris csoportok
egymashoz kapcsolédasa iranyaba mutat. A
hémérséklet  emelkedésével  bizonyos  hatarig
er6sodnek ezek a kotések, igy kiilonosen a fehérjék
hoéstabilitasa szempontjabdl jelentdsek.

4.3. A fehérjekomponensek hatiasa a sikér
reoldgiai tulajdonsagaira

Korabbi kutatdsok ramutattak, hogy a sikér
tulajdonsagait leginkabb a gliadin és glutenin tipust
fehérjék ardnya befolyasolja. Ez a nézet azon a
tényen alapul, hogy a sikérkomplex rugalmassaga a
HMW-gluteninekkel van kapcsolatban, az LMW-
gluteninek a sikér szilardsagat, a gliadinok pedig a
viszkozitasat (nyujthatéosagat) hatarozzak meg.
Korabban az 1:1 gliadin-glutenin aranyt tartottdk
optimalisnak. Késébb megallapitottdk a konnyen
diszpergalhato fehérjék aranyat (olyan hig szerves
savakat hasznalva, mint a tejsav). Az eredmények
alapjan kijelenthetd, hogy a konnyen diszpergalhato
komponensek mennyisége negativ korrelacioban van
a sikér és a tészta reoldgiai tulajdonsagaival. A nem
diszpergalhatd frakciok mennyiségének ndvelése
javitd hatast. Ezen megfigyeléseken alapulnak a
bluza sitési tulajdonsagainak  meghatarozasara
szolgaldé némely eljarasok (a sikér duzzadasi tesztje,
Zeleny szedimentacios teszt) (Lasztity, 1999).

MacRitchie  (1973) ramutatott, hogy a
sikérfehérjék  oldhatésaga ¢és  molekulatomeg-
eloszlasa fontos szerepet jatszik a sikér mindségének
kialakitasiban. A kevésbé  oldoddo  nagy
molekulatomegl fehérjefrakcid nagy aranya noéveli a
farinografos tésztakialakulasi idot és az extenzigrafos
magassagot ¢és teriiletet, és csokkenti a farinografos
tésztaellagyulast.

Payne (1987) kidolgozta a ,,Glu-1 mindségi jel”
rendszert a buzafajtdk mindségének értékelésére (/.
tablazat). Minden egyes buzafajtahoz rendelhetd egy
Glu-1 jel, ami mindharom HMW-GS 16kusz
mindséghez vald hozzajarulasanak osszege. A Glu-1

mindségi jel rendszer nem tokéletes; bevezetése utan
megallapitottak, hogy két kiilonbozé 8-as alegység
létezik (8 és 8%*), ugyanigy a 7-es alegységbdl is kettd
van (7 ¢és 7%*). A Glu-1 rendszer a 748
alegységparhoz csupan egy jelzést tarsit, mikdzben
valdjaban négy alegységpar létezik (7+8, 7*+8, 7+8*
és 7*+8%), s ezek kozott vannak, amik ellenkezden
hatnak a buza mingségére. Igy lathato, hogy a Glu-1
mindségi jel rendszer idonként félrevezetd lehet,
mégis jol hasznalhato a gyakorlatban buzafajtak
mindségének eldrejelzésére.

1. tablazat
A Glu-1 minéségi jel rendszer

Jel(3)

Kromoszéma(l) | Alegységek(2)

1 2

1A 1

2

1B 17+18

7+8

e

13+16

719 +

6+8

+

20 +

1D 5+10 +

2+12 +

3+12 +

4+12 +

Forrés: Payne, 1987

Table 1: The Glu-1 quality score system
Chromosome(1), Subunits(2), Score(3)

Uthayakumaran és mtsai (2002) igazoltdk a
HMW-GS alegységek hozzajarulasat a tészta
erbsségének  és  stabilitdsanak  kialakulasahoz.
Megallapitottak, hogy a Glu-DIl-en koédolt 5+10
alegység jelenléte nagyobb mértékben jarul hozza a
tészta tulajdonsagaihoz, mint a Glu-Bl-en kodolt
17+18 alegység, legkevésbé a Glu-Al altal kodolt 1
alegység befolyasolja a tulajdonsagokat.

He ¢és mtsai (2005) kinai kenyérbuzak
tanulmanyozasaval a HMW ¢és LMW glutenin
alegységek tésztatulajdonsagokra gyakorolt hatasat
vizsgaltak. Variancia analizissel feldolgozott adataik
alapjan kimutattak, hogy a Glu-Al, Glu-B1, Glu-Dl1,
Glu-A3 ¢és Glu-B3 hatdsa a sikér erdsségére, a
farinografos stabilitasra és a cipotérfogatra (a Glu-B3
kivételével) szignifikans. A lokuszok interakcioi
(mint a Glu-B1x Glu-B3 és Glu-D1x Glu-A3) szintén
befolyasoljak a farinografos stabilitast,
cipotérfogatot. Ugyancsak szignifikans kapcsolat
mutathato ki a Glu-Al, Glu-B1, Glu-B3 és az
extenzigrafos nyujthatosag, valamint a Glu-B1, Glu-
A3 és a fehérjetartalom kozott. Ugy taldltak, hogy a
Glu-Al, Glu-Bl, Glu-D1, Glu-B3 nagyobb
mértékben befolyasoljak a tészta tulajdonsagait, mint
a Glu-3 és a lokuszok interakcioi.

Ugyancsak He és mtsai (2005) tanulmanyoztak a
HMW-GS ¢és LMW-GS alegységek és allélok
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szerepét a tészta tulajdonsagainak kialakitasaban.
Kimutattak, hogy a Glu-1 l6kuszokon kodolt 1, 7+8
és 5+10 alegységek, illetve a Glu-A3d, Glu-B3d,
Glu-B3b és Glu-B3f allélok pozitivan jarulnak hozza
a sikér er6sségéhez, mig a Glu-B3j a fehérjetartalom
kivételével valamennyi mindségi  paraméterre
negativan hat.

Koéztudott, hogy a kornyezeti tényezOok hatassal
vannak a gabonaszem tomegére, fehérjetartalmara.
Triboi és mtsai (2000) bizonyitottdk, hogy a
tenyészidoszak alatti homérséklet és N-ellatas
jelentésen befolyasolja a buza fehérjetartalma mellett

a gliadinfrakcio Osszetételét is: A liszt fehérje- és
gliadintartalma mind a homérséklet, mind a N-
tragyazas hatasara novekszik, mig a szemenkénti
fehérje- és gliadinmennyiség magas homérsékleten
mérsékelten csokken, N-tragyazas esetén
kismértékben ndvekszik.

Az wo-gliadinok aranya a gliadinfrakcion beliil
mindkét tényez6 hatdsara emelkedik, az o- és PB-
gliadinok mennyisége a homérséklet emelésével no,
N-utanpotlas hatasara csokken. A y-gliadinok
mennyisége magasabb hdmérsékleten csokken, N-
tragyazas hatasara né.

IRODALOM

Branlard, G.-Dardevet, M.-Amiour, N.-Igrejas, G. (2003): Allelic
diversity of HMW and LMW glutenin subunits and omega-
gliadins in French bread wheat (Triticum aestivum L.).
Genetic Resources and Crop Evolution, 50. 7. 669-679.

Gao, L.-NG. P.K.W.-Bushuk, W. (1992): Structure of glutenin
based on farinograph and -electrophoretic results. Cereal
Chemistry, 69: 452.

Graveland, A.-Bosveld, P.-Lichtendonk, W.J.-Marseille, J.F.-
Moonen, J.H.E.-Sheepstra, A.A. (1985): A model for the
molecular structure of the glutenins from wheat flour. J.
Cereal Sci., 3:1.

Hajosné Novak M. (1999): Genetikai variabilitds a
névénynemesitésben, Mezdgazda Kiado. Budapest.
He, Z.H.-Liu, L.-Xia, X.C.-Liu, JJ.-Pena, R.J. (2005):

Composition of HMW and LMW Glutenin Subunits and Their
Effects on Dough Properties, Pan Bread, and Noodle Quality
of Chinese Bread Wheats. Cereal Chemistry, 82. 4. 345-350.

Kasarda, D.D. (1989): ,,Glutenin structure in relation to wheat
quality.” In: Wheat is Unique. Pomeranz, Y., ed., American
Association of Cereal Chemists, St. Paul, 277.

Kretovics, V.L.-Vakar, A.B. (1964): Dokladii AN. SZSZSZR 115:
465.

Lasztity R. (1981): Gabonafehérjék, Mezdgazdasagi Kiado.
Budapest.

Lasztity, R. (1996): The chemistry of cereal proteins, CRC Press,
Boca Ralton, New York, London, Tokyo.

Lasztity, R. Cereal Akadémiai Kiado.
Budapest.

Lasztity, R.-Békés, F.-Orsi, F.-Smied, I.-Karpati, M. (1987):
,Protein-lipid and protein-carbohydrate interactions in the
gluten komplex.” In: Gluten Proteins (Eds: Lasztity R.-Békés
F.) World Scientific, Singapore, 343.

MacRitchie, F. (1973): Conversion of a weak flour to a strong one
by increasing the proportion of its high molecular weight
gluten protein. J. Sci. Food Agric., 24: 1325

Payne, P.I. (1987): The genetical basis of breadmaking quality of
wheat. Aspects Appl. Biol., 15: 79.

Triboi, E.-Daniel, C. (2000): Effects of Temperature and Nitrogen
Nutrition on the Grain Composition of Winter Wheat: Effects
on Gliadin Content and Composition. Journal of Cereal
Science. 32. 45-56.

Uthayakumaran, S.-Beasley, H.L.-Stoddard, F.L.-Keentok, M.-
Phan-Thien, N.-Tanner, R.I1.-Békés, F. (2002): Synergistic and
Additive Effects of Three High Molecular Weight Glutenin
Subunit Loci. I. Effects on Wheat Dough Rheology. Cereal
Chemistry, 79. 2. 294-300.

van Velzen E.JJ.-van Duynhoven, P.M.-Pudney, P.-Weegels,
P.L.-van der Maas, J.H. (2003): Factors Associated with
Dough Stickiness as Sensed by Attenuated Total Reflectance
Infrared Spectroscopy. Cereal Chemistry, 80. 4. 378-382.

(1999): chemistry,

129



	A sikérfehérjék összetétele, hatásuk a sikér reológiai tulajdonságaira 
	(Szemle)   
	Uri Csilla – Tóth Árpád – Sipos Péter –  
	Borbélyné Varga Mária – Győri Zoltán  
	ÖSSZEFOGLALÁS  
	SUMMARY 


	1. A BÚZA ENDOSZPERM TARTALÉK-FEHÉRJÉI  
	4.1. A sikér reológiai tulajdonságai és aminosav-összetétele közötti összefüggés  
	4.3. A fehérjekomponensek hatása a sikér reológiai tulajdonságaira  
	 
	 Table 1: The Glu-1 quality score system  





