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Elelmiszer-alkoték kémidja — tematikus szdm (2018)

Az élelmiszerekkel vald taldlkozds mindennapi életiink ré-
sze. Tdpldlkozdssal szerezziik meg az élet fenntartdsdhoz
sziikséges energidt és tdpanyagokat szervezetiink szdmdra.
Az élelmiszerek bioaktiv komponensei mindemellett bizo-
nyitottan jétékony hatdssal vannak az egészségre, és hoz-
zdjdrulnak az életmindség megdrzéséhez vagy javitdsahoz.
Az aromakomponensek kulindris élvezetet is nytjtanak
egy kellemes kornyezetben elfogyasztott ebéd vagy vacso-
ra sordn. Az egészségtudatos tdpldlkozds egyre nagyobb te-
ret hédit a fogyasztdk korében, és ezzel egyiitt megnétt az
érdekl§dés a tudomdnyos kutatdsokon alapulé ismeretek
irdnt. Felismerve ezt az igényt, egyre szorosabb a kapcso-
lat a tudomdnyos miihelyek, a nemesit6k és a feldolgozdék
kozott az elméleti eredmények gyakorlati megvaldsitdsa
érdekében. A globdlis kornyezeti véltozdsok az élelmisze-
rek biztonsdgos fogyasztdsdra is hatdssal vannak, ezért
fontos megismerni példdul azokat a kémiai szennyezd-
anyagokat — mint a mikotoxinok és peszticidek —, melyek
szervezetbe keriilése egészségkdrosoddst eredményezhet.
Sziikség van olyan korszerd, nagy érzékenységt, szelektiv
analitikai mddszerek fejlesztésére, melyekkel az ilyen
szennyezd$k élelmiszerbe kertilésének kockdzata minimd-
lisra csokkenthetd.

Ez a tematikus szdm hdrom kutatémthely — a NAIK
Elelmiszer-tudomdnyi Kutatéintézet, a SZIE Elelmiszertu-

domédnvi Kar Alkalmazott
Kémia és az Elelmiszerké-
miai és Tdpldkozdstudomd-
nyi Tanszék, valamit a BME
Alkalmazott Biotechnoldgiai
és Elelmiszertudomdnyi Tan-
szék — jelenlegi kutatdsai-
nak egy-egy szeletét mutatja
be. Megismerhetik példdul a
hazai nemesitést burgonya,
di6, paradicsom és fiszer-
paprika bioldgiailag aktiv
. metabolitjait vagy a probio-
tikus baktériumtorzsek dltal termelt bakteriocineket. Iz-
galmas osszedllitdst olvashatnak az aromakomponensek-
16l és a polifenolokrdl. Attekintést kaphatnak az aminosa-
vak és a biogén aminok sokszind tulajdonsdgairdl, arrdl,
hogy hogyan befolydsoljdk az élelmiszerek mingségét és
biztonsdgét. Uj ismereteket kaphatnak legfontosabb alap-
élelmiszeriink, a kenyér alapanyagdul szolgdl6 gabonafaj-
ték arabinoxildn-tartalmdrdl, mely hozzdjdrulhat egészsé-
giink megdrzéséhez. Sz6 lesz a peszticid-metabolitok és a
maszkolt mikotoxinok kimutatdsdnak analitikai kihfvdsairdl.
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Aminosavak és biogén aminok

az élelmiszer-mindség |
és -biztonsag tiikrében

Bevezetés

koézlemény mutatja a tertilet kiemelkedd

N

italok (bor, sor) voltak (1. dbra). A legtob

Az élelmiszer-min@ség és -biztonsdg meg-
itélésében a fehérjéknek, aminosavaknak
és szdrmazékaiknak, a biogén aminoknak
alapvetd szerepe van. Mindemellett nagy
jelent@ségtiek szémos novényfizioldgiai fo-
lyamatban is.

Ezeknek a vegyiiletcsoportoknak a ku-
tatdsa tobb évtizedes multra tekint vissza,
de a még napjainkban is novekvs szamu

fontossdgdt az djabb és djabb szempontok,
megolddsra var¢ feladatok megjelenésé-
vel.

A Web of Science adatbdzis alapjén az
utébbi 10 évben megjelent kozlemények
szdma az élelmiszerek aminosavtartalmadra
vonatkozdan 7962-r6l 17 024-re nétt. A 6
vizsgdlt élelmiszercsoportok a tejtermé-
kek, hdsok, husipari termékek, gabonafé-
1€k, zoldségek, gyiimolesok és az alkoholos
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cikk a tejtermékekkel, koziilik is a sajtok-
kal foglalkozott. A biogén aminok esetén
az Osszes kozleményszam 311-r6l 564-re
ndtt; legnagyobb hdnyadukat szintén a
tejtermékek képezik, de sok cikk foglalko-
zik a husipari termékek biogénamin-tar-
talmdval, elsGsorban az uj tartésitdsi méd-
szerek hatdsvizsgdlata kapcsdn. A jellemzd
élelmiszercsoportokra vonatkozé adatokat
a 2. abra mutatja.
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1. abra. Az élelmiszerek aminosav-6sszetételével kapcsolatos kézlemények szama
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2. abra. Az élelmiszerek biogénamin-tartalmaval kapcsolatos kézlemények szama

Az aminosavak jelentGsége
az élelmiszer-mindsitésben

Az aminosavak az €16 szervezetek nélkii-
l6zhetetlen biomolekuldi. Az €18 szervezetek-
ben vagy fehérjékben kotott, vagy szabad
formdban fordulnak eld.

Tobb mint 6tszdzféle természetes ami-
nosav ismert, melyek koziil a fehérjék fel-
épitésében minddssze hiszféle o-L-amino-
sav vesz részt. Koziiliik 8 esszencidlis (va-
lin, leucin, izoleucin, fenilalanin, lizin, trip-
tofdn, treonin, metionin). Ezeket az emberi
szervezet nem képes eldéllitani, igy a tel-
jes igényt a tdpldlékkal kell fedezni. A hisz-
tidin és az arginin szemiesszencidlis ami-
nosavak: a hisztidin a bélbaktériumok te-
vékenysége révén termelddik a bélben, mig
az arginin az ornitinciklusban folyamato-
san képzddik, de a fehérje-bioszintézishez
sziikséges mennyiségiiket tépldlékkal kell
biztositani.

Mivel egyes fehérjék aminosav-osszeté-
tele genetikailag meghatdrozott, az azonos
eredetd élelmiszer-fehérjék aminosav-6sz-
szetételében nincs nagy véltozatossdg. A
kiilonbozd eredet (dllati, novényi) fehér-
jék eltéré aminosav-osszetételiik alapjin
kiilonboz§ tdpléléértékiiek.

Az aminosav-osszetétel alapjdn a fehér-
jéket teljes értékii (komplett) és nem teljes
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értékii (inkomplett) kategéridba sorolhat-
juk. A legtobb dllati eredett fehérje teljes
értékd (pl. anyatej, tojds), azaz aminosav-
oOsszetétele kielégiti az ember szdmdra sziik-
séges esszencidlis aminosav-igényt. Szd-
mos novényi fehérje ilyen vonatkozdsban
nem teljes értékd, példdul a gabonafehér-
jék lizintartalma kicsi, a hiivelyes névények
kevés metionint tartalmaznak, a kukori-
cdban kevés a triptofdn és a lizin. A legki-
sebb mennyiségben el6fordulé aminosava-
kat limitdld aminosavnak nevezzik

A fehérjék bioldgiai értékének megha-
tdrozdsdra t6bb mddszert dolgoztak ki a
20. szdzad mdsodik felében, amelyrdl szd-
mos dsszefoglalé mi olvashatd [1, 2]. A bio-
l6giai érték szdmitdsdnak fénykora utdn
némi hanyatlds mutatkozott a médszerki-
dolgozds és -alkalmazds teriiletén, de a
szdzadfordulét kévetSen ismételten eld-
térbe keriilt a tdpldlékfehérjék ilyen tipusd
jellemzése. A FAO/WHO dltal elfogadott
modszer alapjén a fehérjék bioldgiai érté-
két az emészthetGséggel korrigdlt (protein
digestibility-corrected amino acid score,
PDCAAS) aminosav adatokkal jellemzik [3].

A szabad aminosavak el6forduldsa a
természetben tobb szdzra tehetd. Az élel-
miszerekben harminc-negyvenféle fordul
el6 leggyakrabban, és sokkal nagyobb val-
tozatossdgot mutatnak, mint a fehérjeépitd

aminosavak. A szabad aminosavak meny-
nyisége és mingsége jellegzetesen kiilon-
bozik még az azonos tipusi alapanyagok
(pl. his) eltérd fajtdi (pl. sertés, marha,
juh) esetén is, tovabbd az élelmiszer-el§dl-
litds, a feldolgozds vagy a tdrolds kortilmé-
nyei nagymértékben befolydsoljdk a ter-
mékek végsd szabad aminosav-Gsszetéte-
lét. A szabad aminosavak jelentGsége igen
sokrétd, egyrészt a fermentdlt élelmisze-
reknél tdpanyagforrdsként szolgdlnak az
erjeszté mikroorganizmusok szémdra, mds-
részt kiinduldsi molekuldi szdmos élelmi-
szer iz- és aromaanyagainak, valamint a
biogén aminoknak, nem utolsésorban pe-
dig a mingségi és eredetvizsgdlatokban is
alapvetd fontossdguak.

Napjainkban néhdny nem fehérjeépitd
aminosav, példdul a GABA (y-aminovajsav),
vizsgdlata élelmiszer-minGsitési és taplal-
kozésfizioldgiai szempontbdl egyre nagyobb
hangsulyt kap. A GABA az agy gdtl6 neu-
rotranszmittereként kulcsfontossdgi az
idegsejtek ingerelhet§ségének szabdlyozd-
sdban. A kozponti idegrendszeri funkcié-
in tdl kimutathat6 szdmos periférids szo-
vetben (emésztérendszer, hasnydlmirigy,
mdj, vese stb.). A GABA egészségvédd ha-
tdsairdl (vérnyomads-csokkentés, krénikus
betegségek kezelése, rdk kialakuldsdnak
lassitdsa) szdmos kozlemény jelent meg.
Emiatt egyre novekvd érdekl§dés mertilt
fel mind az élelmiszer-tudomdny, mind az
élelmiszeripar részérél a megnovelt GABA-
tartalmu funkciondlis élelmiszerek el§dlli-
tdsa irdnt [4, 5].

Az utdbbi id8ben szdmos kozlemény je-
lent meg a megnovelt GABA-tartalmd élel-
miszerekkel kapcsolatban (barna rizs [6],
buizakorpa [7], szGjabab [8], tejsavbaktériu-
mokkal fermentdlt élelmiszerek [9]).

A Magyarorszdg kiilonboz6 borvidékei-
16l szdrmazé borok szabad aminosav-0sz-
szetételét 6sszehasonlitva, kiilonos tekin-
tettel a GABA-tartalomra (3. 4bra), meg-
allapitottuk, hogy a magyar vorésborok
dtlagosan 26-53 mg/dm’ y-aminovajsavat
tartalmaznak, ami a francia v6rosborok-
ban mért értékeknél (10-47 mg/dm?) ma-
gasabb. A fehérborok (20-112 mg/dm’) dt-
lagos GABA-tartalma meghaladja a voros-
borokét. A specidlis termesztési és feldol-
gozdsi technoldgia kovetkeztében a tokaji
borok 91-170 mg/dm® GABA-tartalma je-
lent&sen nagyobb, ezzel is hozzdjdrulva a
hungarikumnak szémit6 termék egészség-
re gyakorolt pozitiv hatdsdhoz [10].

Az 1-aminosavakon kiviil a tébbnyire bak-
teridlis eredett D-aminosavak is el6fordul-
nak a természetben. Ezek az aminosavak
féként a baktériumok sejtfaldnak alkot6i.
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3. abra. Magyarorszag kiilonb6z6 borvidékeirél szarmazé borok y-aminovajsav-

tartalma

Az élelmiszerekben val6 el6forduldsukrol
az analitikai technika fejlédésének koszon-
het§en egyre béviilnek ismereteink. A p-
aminosavak vagy az elddllitds folyamdn,
vagy az €lelmiszer mikrobiolégiai mingsé-
gében bekovetkezett vdltozds sordn az L-
sztereoizomer aminosavakbdl képz&dnek
racemizdciéval. Jelenlétiik csokkenti az élel-
miszer-fehérje emészthetGségét és az dt-
alakult aminosav felhaszndlhatdsdgét. El-
s@sorban azon élelmiszerek D-aminosav-
tartalma jelentds, amelyek elGdllitdsa so-
rdn hékozlést, ligos kezelést vagy fermen-
tdciét alkalmaztak [11].

A kemény sajtokkal végzett kutatdsi ered-
ményeink azt mutattdk, hogy a szabad ami-
nosav-osszetétel és a /L glutaminsav-, va-
lamint a p/L aszparaginsav-ardny j6 para-
métere a parmezdn sajtok mindsitésének.
Az élelmiszerekben el6fordulé p-aminosa-
vak mennyisége és mindsége nagymérték-
ben fiigg az eldllitds koriilményeitdl, igy
alkalmas lehet a mingség mellett az ere-
det meghatdrozdsdra is [12].

A biogén aminok jelentdsége
élelmiszer-mindségi és -biztonsagi
szempontbdl

A biogén aminok az élelmiszerekben vagy
természetes alkotéként fordulnak eld, vagy
az élelmiszerek eldallitdsa sordn alkalma-
zott technoldgiai miiveletek, starter kultd-
rdk, valamint a termékbe keriil§ szennyezd
baktériumok mikodése révén a jelen 1évg
szabad aminosavakbdl keletkezhetnek.
Az élelmiszer-biztonsdggal kapcsolatos
fontos problémakor a biogén aminok sze-
repének tisztdzdsa az ételallergia, illetve
ételintolerancia kialakuldsdban. Mdr Hip-
pokratész (Kr. e. 500) is tett olyan megfi-
gyelést, hogy bizonyos emberek a sajt fo-
gyasztdsa utdn megbetegedtek. A kés6b-
biek sordn a sajtok nagy tiramintartalma
okozta megbetegedéseket ,,sajt-szindro-

maként” emlegették. Hasonlé mddon a
nagy hisztamintartalmy halak fogyasztdsa
utdn kialakult mérgezési tiineteket ,,scomb-
roid mérgezés” elnevezéssel illették.

A biogén aminok vazo- és pszichoaktiv
hatdsuknak koszonhet6en nagy mennyi-
ségben a szervezetbe keriilve kedvezgtlen
reakcidkat (fejfdjds, hasmenés, bérkiiités,
vérnyomds-ingadozds stb.) valthatnak ki.

Szignifikdns kiilonbség van a két {6
élelmiszertipus, a novényi és dllati eredetd
élelmiszerek biogénamin-osszetétele ko-
z0tt. A novényi eredetd élelmiszerek f6ként
putreszcint, spermint és spermidint tar-
talmaznak, és lényegesesen kevesebb hisz-
tamint és tiramint, mint az allati eredettek.
A novényi eredett élelmiszerek dltaldno-
san kisebb veszélyt jelentenek a biogéna-
min-tartalmukat illetden, mig az allati ere-
detd, f6ként fermentdlt élelmiszerek azok,
amelyeknek biogénamin-tartalma megha-
ladhatja a hatdrértéket [13].

Az egészséges szervezet szdmdra az amin-
oxiddz enzimrendszer a DAO (diamino-
oxiddz) és a MAO (monoamino-oxiddz)
elegendd védelmet nyujt a mérgezés kiala-
kulésa ellen. Abban az esetben, ha ez az
enzimrendszer valamilyen okbdl nem mii-
kodik kielégitGen (genetikusan vagy gyégy-
szerek dltal gdtolt), akkor kisebb mennyi-
ség is betegség kialakuldsdhoz vezethet. A
toxikus dézis nagysdgdnak megdllapitdsa
azonban nem egyszerd, mivel mds-mds
hatdrértékek érvényesek az aminokra ér-
zékeny és az egészséges személyek eseté-
ben. Jelenleg csak a hisztaminra és tiramin-
ra dllapitottak meg tolerancia-hatarérté-
ket. A tobbi aminra a toxikus dézis nagy-
sdgdt illetGen igen hidnyosak az ismeretek.

Az Eurépai Unié haltermékekre 100—
200 mg/kg, fermentélt élelmiszerekre 200—
400 mg/kg hatdrértéket dllapitott meg [14].
A hisztamintartalomra vonatkozé hazai
rendelet [15] 200 mg/kg-ban hatdrozta meg
a sajtokban megengedhet§ mennyiséget
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(bizonyos penésszel érlelt sajtok kivételé-
vel). Egyéb irodalmi adatok szerint a fels§
hatdr hisztaminra 100 mg/kg élelmisze-
rekben, és 2 mg/dm’ alkoholos italokban
[16]. A tiraminra 100-800 mg/kg és 2-fenil-
etil-aminra 30 mg/kg hatdrértéket dllapi-
tottak meg [17].

Sajdtos tulajdonsdguk révén a biogén ami-
nok alkalmasak az élelmiszer-el§4llitds, fel-
dolgozas és -tdrolds élelmiszer-higiéniai és
élelmiszer-biztonsdgi el§irdsainak kozve-
tett ellendrzésére is. Mindezek sziikségessé
teszik a biogén aminok élelmiszer-ming-
ségi szempontbdl vald vizsgadlatat.

Az élelmiszerek mikrobiolégiai dllapota
és a biogénamin-tartalma kozotti szoros
osszefiiggésre alapozva [18] létrehoztdk a
biogénamin-indexet (BAI) a halak frisses-
ségének, illetve romlottsdgi fokdnak meg-
dllapitdsdra.

BAI = (hisztamin + putreszcin + kada-
verin)/(1 + spermidin + spermin),

ahol a koncentrédciék mg/kg egységben
vannak megadva. Hirom kategdridt hoz-
tak létre: 0-2 BAI kozott frissnek, 2—-10
BAI kozott kissé romlottnak, 10 BAI felett
romlottnak mindsitették a terméket. A
kémiai elemzés eredményeit mikrobiol6gi-
ai és érzékszervi birdlatokkal erdsitették
meg. A biogénamin-tartalom meghatdro-
zdsa gyors, kozvetett jellemzd adatot szol-
gdltat a mikrobioldgiai dllapotrdl, a ter-
mék mindségéral.

Az egyéb nagy biogénamin-tartalmu élel-
miszerre (sajtok, szaldmik) kapott tipikus
biogénamin-osszetétel alapjdn a fenti in-
dexet mdédositani sziikséges, tobbek kozott
fontos a tiramin figyelembevétele is.

A biogén aminokkal kapcsolatos dssze-
foglal cikkiink [19] e kutatdsteriilet alap-
vet§ dokumentumdva valt a t6bb mint 700
hivatkozasdval.

A biogén aminokkal foglalkozé kutatd-
si témateriilet jelenlegi fontossdgdt mutat-
ja az Eurdpai Biztonsdgi Hivatal (EFSA:
European Food Safety Authority) dltal 2010-
ben inditott, eurépai élelmiszerekre vonat-
koz6 adatgytjtési akci6, amelynek célja a
hatdrértékek megdllapitdsa és a nemzet-
kozi szabdlyozds kialakitdsdra. Laboratériu-
munk kozel 3000 adattal jarult hozzd az
adatbank létrehozdsdhoz.

A felmérés feltdrta e kérdéskor bonyo-
lultségét az élelmiszertipusok, alkalmazott
analitikai médszerek stb. vonatkozdsdban,
igy csak dltaldnos megdllapitdsok sziilet-
tek felvdzolva a tovdbbi teenddket a kuta-
tésok és a szabdlyozds terén.

Tovébbi kutatdsokra van sziikség az aldb-
bi teriileteken: i) a toxicitds és a biogéna-
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min-koncentrdciék kozétti osszefiiggés
megdllapitdsa a kiilsnbozg élelmiszerek-
ben; ii) a biogénamin-képzddés vizsgdlata
a fermentdlt élelmiszerekben az el§éllitdsi
folyamat sordn; iii) technoldgiai higiéniai
és/vagy élelmiszer-biztonsdgi kritériumok
megdllapitdsa; valamint iv) az analitikai
mddszerek validdldsa, beleértve a szabva-
nyositast és az eljardsok harmonizdcidjat
valamennyi érintett élelmiszertipusra vo-
natkozdan [20].

Uj kutatdsi irdnyként az élelmiszerek
biogénamin-tartalmdnak csokkentése fo-
galmazédott meg, amely 4j élelmiszeripa-
ri technoldgidk kialakitdsdra is lehetGséget
ad a kozeljovében.

Elelmiszerek biogénamin-
tartalmanak csokkentése

Az utébbi idben szdmos kisérlet tortént
mind az élelmiszer-tudomédny, mind az
élelmiszeripar teriiletén az élelmiszerek
biogénamin-tartalmdnak csokkentése ér-
dekében. Ezek koziil igen hatékonynak
igérkezik az amin-negativ starterkulttrdk
[21, 22] vagy a probiotikus baktériumtor-
zsek és a starterkultirdk egyiittes alkal-
mazdsa [23, 24], vagy a kis dézisi gam-
ma-sugdrzds alkalmazdsa [25, 26].

Az élelmiszerek nagy hidrosztatikai
nyomdsu kezelésével (HHP) is szdmos ku-
tatds foglalkozik. Latorre-Moratalla et al.
[27] megdllapitottdk, hogy 200 MPa (10 min)
alkalmazdsa visszaszoritotta a romldsindi-
kétor putreszcin (Put) és kadaverin (Cad)
termel6dést a hisokban, mig a spermidin,
spermin (Spm) és tiramin (Tym) képzddé-
sét nem befolydsolta.

Sajét kutatdsaink is megerdsitették, hogy
a szdrazkolbdszokban az 500 MPa (10 min)
kezelés csokkentette a Put és Cad képzd-
dését, mig a Tym és Spm képzddést serken-
tette 28 napos tdrolds sordn (+8 °C) [28].

A HHP-kezelés (500 MPa, 10 min) és a
szelektélt starterkultira (Lactobacillus
curvatus 2770) hatdsdt vizsgédlva a félke-
mény sajtok biogénamin- és szabad ami-
nosav-tartalmanak véltozdsdra tdrolds so-
rdn (5 hét, 13 °C) megdllapitottuk, hogy az
5 hetes tdrolds alatt a kontroll sajtmintdk
szabad aminosav-tartalma nétt mind a
szelektdlt baktériumtorzzsel (L. curvatus:
648-2428 pg/g), mind a gydri starterkul-
turdval (Choozit 6241431 pg/g) beoltott
sajtok esetében. A f§ szabad aminosav az
L. curvatus 2770 torzzsel beoltott sajtok-
ban a Glu, Orn, Lys, Leu és GABA, mig a
Choozit starterkulttrdval beoltott sajtok-
ban a Leu, GABA, Phe, Orn, Gln, Asn és
Lys volt. A HHP-kezelés csokkentette a saj-
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tok szabad aminosav-tartalmdt a kontroll-
mintdkhoz képest (L. curvatus 40%-kal;
Choozit 29%-kal), de a tdrolds sordn meny-
nyiségiik novekedést mutatott.

A kontroll sajtmintdk biogénamin-tar-
talma ndtt a tdrolds sordn (L. curvatus:
25-40 pg/g; Choozit: 3-140 pg/g). A HHP-
kezelés hatdsdra csokkent a biogénamin-
tartalom az L. curvatus (70%-kal) és a
Choozit (33%-kal) starterkultirdkkal ké-
szitett sajtokban. A f8 biogén amin az L.
curvatus torzzsel készitett sajtokban a ka-
daverin (45%) és a putreszcin (38%), mig
a Choozit esetében a tiramin (68%) és a
hisztamin (15%) volt [29].

A sajtok biogénamin-tartalmdnak csok-
kentésére irdnyuld, probiotikus torzsek
(Lactobacillus fermentum, paracasei és
curvatus) alkalmazdsdval folytatott tovébbi
kutatdsaink, az el6z6 kisérletsorozathoz
hasonl6an, kedvezd eredményt szolgdltat-
tak [30].

A biogén aminok élelmiszer-mingsités-
sel és élelmiszer-biztonsdggal osszefiiggd
jelentGségét bizonyitandé folyamatosan je-
lennek meg osszefoglalé kozlemények [31,
32, 33].

Az élelmiszer-mingséggel és élelmiszer-
biztonsdggal osszefiiggd kutatdsainkat ki-
terjesztettiik a hiivelyesek szisztematikus
vizsgdlatdra. Az ENSZ Elelmezésiigyi és
Mezbgazdasdgi Szervezete (FAO) a 2016-os
évet a Hiivelyes Termények Nemzetkozi Evé-
nek nyilvanitotta, hangstlyozva a novény-
csoport sokféleségét, értékeit, pozitiv ha-
tdsait. A hiivelyesek egyik legfontosabb
tépldlkozds-€élettani jelentdsége, hogy érté-
kes novényi fehérjeforrdsok. Fehérjetartal-
muk 17-30% kozotti, mely a gabonafélék-
ben mérheté mennyiségnél lényegesen na-
gyobb. Nagy Gabor Zsolt a hiivelyesek nép-
szer(sitésére, PhD-kutatémunkdjédhoz kap-
csolddva, elkészitett egy honlapot (wwwhu-
velyesekeve2016.hu), ami nagy népszert-
ségnek orvend. Az eddigi eredményeink
azt mutattdk, hogy a hazai csicseriborsé-

fajték esszencidlis aminosav-tartalma min-
den esetben meghaladta a 40%-ot. A bio-
gén aminok koziil a kedvezd hatdsu sper-
midin fordult el8 legnagyobb mennyiség-
ben (4. dbra) [34].

A szabad aminosavak és biogén
aminok jelentGsége a novények
kornyezeti stressztlirésében

A novényi stressztiiréssel kapcsolatos ku-
tatdsainkat az MTA ATK Mez§gazdasdgi
Intézetének (Martonvdsdr) munkatdrsaival
kialakitott, kozel 30 éves egyiittmiikodés
keretében miiveljiik.

A mez&gazdasdgi termelés szempontja-
bol értékes novényfajok kornyezeti stressz-
tlirésének kutatdsa a Foldiinkén bekovet-
kezett szélsGséges idGjdrds-vdltozdsok miatt
mind tudomdnyos, mind gazdasdgi szem-
pontbdl igen fontos. A stresszt(ir6bb fajtdk
elgdllitdsa érdekében sziikséges megis-
merni azokat az alapvetd osszefiiggéseket
és kolcsonhatdsokat, amelyek a kornyeze-
ti stressz és a novény anyagcseréje kozott
fenndllnak. E bonyolult folyamatban alap-
vet§ szerepet toltenek be a kis molekula-
tomeg( komponensek (aminosavak, bio-
gén aminok), amelyeket a novényi sejtek
a stresszhatdsokkal szembeni védekezés
sordn halmoznak fel, részben a vizvissza-
tartds, részben a membrénstabilitds erdsité-
se és az orokité anyag védelme érdekében.

A £6 tdpldlékforrdsnak tekinthetd gabo-
naféle, a biza sokoldalu felhasznéldsa meg-
koveteli a j6 beltartalmi mindség, megfe-
lel§ termésmennyiségti és a kornyezeti
stresszhatdsoknak ellendll$ fajtédk nemesi-
tését.

A kiilénb6z§ abiotikus stresszhatdsok
egyik fontos kovetkezménye az oxidativ
stressz, melynek kdros hatdsait az antioxi-
ddnsok védik ki. A redoxrendszer szabad
aminosavakra kifejtett feltételezett szabd-
lyoz6 hatdsét kiilonbozé fényviszonyok
(melyek kihatnak a reaktiv oxigénformak
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mennyiségére) kozt nevelt bizdban, és az
antioxiddnsokra hidnyos ludfd novények-
ben tanulmdnyoztuk. Az eltérd stresszti-
rést buizagenotipusok 6sszehasonlitdsaval
megillapitottuk, hogy mely aminosavak és
poliaminok stressz dltal el§idézett koncent-
réciévaltozdsai fiigghetnek dssze a stressz-
tlirés mértékével.

Buzdban a fényintenzitdsnak és spekt-
ralis osszetételének (kék, voros és tdvoli vo-
ros komponensek ardnya) az antioxiddns
glutationra és a szabad aminosavak meny-
nyiségére kifejtett hatdsdt vizsgdlva meg-
dllapitottuk, hogy a fényviszonyok ezeket
a paramétereket jelent8sen befolydsoljdk
[35].

Vad tipust 14dft és két antioxiddnsra,
az aszkorbinsavra és a glutationra hidnyos
vonalak 6sszehasonlitdsdval tovdbbi bizo-
nyitékokat nyertiink arra, hogy a redox-
rendszerben bekévetkezd véltozdsok mé-
dositjdk a szabad aminosavak mennyiségét
és ardnydt [36]. Ezt az eredményt megerd-
sitette, hogy a novények redukdlé- és oxi-
délészerekkel torténd kezelése is hasonlé
eredményre vezetett. A legtobb kezelés no-
velte a stresszvdlaszban fontos Pro meny-
nyiségét a Pro szintézisében részt vevs en-
zimek génjeinek aktivdldsa révén.

Mivel a buza 5A kromoszémdja fon-
tos szerepet jitszik a kiilonboz abiotikus
stresszhatdsokkal szembeni védekezésben,
tanulmdnyoztuk, hogy ez a kromoszéma
befolydsolja-e a szabad aminosavak és po-
liaminok szintjének médosuldsat az abio-
tikus stressz sordn. A kromoszéma hatdsdt
a szabad aminosavak és a poliaminok szint-
jére a hideg, az ozmotikus stressz és az
abszcizinsav-kezelés (stresszvalaszt szabd-
lyozé novényi hormon) sordn 5A kromo-
széma szubsztitticiés vonalakban vizsgal-
tuk. A mérsékelten fagyérzékeny Chinese
Spring fajtdt hasonlitottuk dssze egy érzé-
kenyebb és egy tolerdns vonallal. Hideg ha-
tdsdra a legtobb szabad aminosav meny-
nyisége nétt, azonban csak a Pro koncent-
rdciéjénak vdltozdsa mutatott osszefiiggést
a fagytiirés mértékével [37]. Az 5A kro-
moszéma hosszu karjanak a szabad amino-
savak és a poliaminok stresszindukadlta vél-
tozdsait befolydsold régidjit deléciés vona-
lak Gsszehasonlitdsdval hatdroztuk meg [38].
A szabad aminosavak koziil a Glu meny-
nyisége nagyobb lett a deléciés vonalak-
ban, és a delécié befolydsolta a Pro, Arg,
Val és Lys koncentrdcidjt is. A séstresszt
kovetGen a putreszcin és a spermidin meny-
nyisége kisebb lett a deléciés vonalakban
a Chinese Spring fajtédhoz viszonyitva.

A szabad aminosavak mennyiségére egy
fontos jeldtvivé molekula, az NO is hatds-
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sal van, ahogy ezt kukoricdban ki tudtuk
mutatni [39]. Az NO-kezelés tovabb fokoz-
ta a Pro, Ile, Lys és Val mennyiségének sé-
stressz dltal eldidézett novekedését. A Pro
ozmotikumként jdtszik fontos szerepet a
nagy mennyiség NaCl kdros hatdsainak
kivédésben, és e folyamat szabdlyozdsdban
az NO is részt vesz. Mivel az NO befolydsol-
ta a séstressz sordn a Lys mennyiségét a
kukoricdban, a vdrakozdsnak megfelelGen
a beldle képzddés kadaverin koncentracid-
ja is nagyobb lett [40].

A novényi stresszvalasz kutatdsa sordn
kapott legjelentsebb megdllapitdsunk, hogy
Osszefiiggés van a stressztlirés mértéke és
egyes szabad aminosavak és poliaminok
mennyiségének stressz dltal elgidézett val-
tozdsai kozt. Eredményeink jelzik a fény,
a redoxrendszer és a jeldtvivé NO szabad
aminosavakra kifejtett lehetséges szabdlyo-
z6 hatdsat.

Osszefoglalds

Az egészség és a helyes tdpldlkozds kozotti
Osszefiiggés felismerése egyre inkdbb koz-
ismertté vdlik mind a tudomdny mveldi,
mind a fogyaszték korében. A fogyasztéi
kereslet a j6 minGségii és egészségesebb élel-
miszerek irdnt egyre dltaldnosabb. Annak
érdekében, hogy az élelmiszer-mingség és
élelmiszer-biztonsdg az egész élelmiszer-
ell4tdsi lincban megtarthat6 legyen, tovédb-
bi kutatdsok sziikségesek és jobb egyiitt-
miikodés az ipar és a tudomdnyos mithe-
lyek kozott.

Ami a jov6beni aminosavakkal és bio-
gén aminokkal kapcsolatos kutatdsokat il-
leti, még mindig sok a kihivds az élelmi-
szer-tudomdny és a ngvényfiziolégia terii-
letén. ®

Koszonetnyilvénitds. A kisérleteket a Nemzeti Kuta-
tdsi, Fejlesztési és Innovdciés Hivatal (ANN117949, TET_
15_IN-1-2016-0028, EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00005
azonositoju pélydzatok) tdmogatta.
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