ZALAI MUZEUM 8

1997

Gyulai Ferenc:

Szeniilt szemtermések analitikai vizsgalata

1. Szervesanyag vizsgdlatok

Régészeti objektumok feltardsaibdl ritkan keriilnek
elé névényi maradvanyok, de ételmaradvanyok még rit-
kabban. Ezek a szerves maradvanyok instabilak, mert a
mikroorganizmusok rendkiviil gyorsan lebontjak Oket.
Kiilonleges koriilmények (tliz altali szeniilés, vizboritas,
kiilénlegesen szdraz mikroklima) kozétt azonban lehe-
téség van ra, hogy fennmaradjanak. Jarulékos problé-
maként jelentkezik még, hogy ezek a maradvanyok fel-
ismeréséhez nagy gyakorlatra, szisztematikus mintavé-
telre és iszapolasra van sziikség.'

Csak a legutobbi évtizedek fejlett mikroszkopos tech-
nik4ja, miiszeres analitikai kémiai vizsgalatai tették le-
het6évé, hogy ezeket a szérvany leleteket megfelelé mo-
don elemezhessék. Eppen a leletek szorvany voltaval,
specifikussagaval ¢€s differencialtsagaval magyarazhatd,
hogy egységesen kovetendé metodika ma még nem ala-
kult ki, az dsszefoglaloan élelmiszermaradvanyok elem-
zésének nevezett komplex vizsgalatokra vonatkozodan.
Pedig ezek a maradvanyok rendkiviil sok informaciot
hordoznak. Meghatarozasuk hozzajarul az adott kor
¢letmodjanak megismeréséhez, a gasztronomia térténe-
téhez.

Az élelmiszermaradvanyok 6nalld formaban (liszt,
kasa, kenyér maradvanyok), vagy targyakhoz kapcso-
lodva (fémtargyak felilletén, kerdmia- és keramiatoredé-
kek belsd falara tapadva) fordulnak el. A ritka mocsari-
¢s gleccserhullak gyomortartalmanak elemzését, a feka-
lia maradvanyok vizsgalatat is ide kell sorolnunk.’

Az italmaradvanyok clemzése még ennél is bonyo-
lultabb, és szamos spekulativ elemet tartalmaz. ElGzetes
hiradas szerint 6skori sor és bormaradvanyt talaltak a
Zagrosz hegységben 1évé Godin Tepe/Iran sumér leld-
helyen (i.e. 3500).°

Joggal tételezziik fel, hogy a régi kor embere az erdei
vad gyiimolcsokbdl és bogyokbol lekvart foztek és szor-
poket is készitett. Amennyiben mézzel készitett, vagy
abbol erjesztett italt fogyasztottak annak kimutatisaban
segitséget nyijthat a pollenanalizis.

Okori italmaradvanyokrél mér tobb informécioval
rendelkeziink. Intercisa lelhelyen lepecsételt iivegben
talalt maradvanyt vizzel kevert olajjal azonositottak.*
Magunk is elemeztink romaniai Ogérég amforabol
szarmaz6 bormaradvanyt (1990/91), tovabba folyamat-

ban van egy hazai romai kori lepecsételt iivegedényben
talalt maradvany vizsgalata.’

Griiss® egyes 6skori edények belsé falan talalt marad-
vanyokbol foszfatot — ami tejbdl is szArmazhatott — és
mézet mutatott ki. De a sor, mint az emberiség legdsibb
italanak fogyasztasat is feltételezzikk a hazai 6skorban.
Helck” szerint az okori Egyiptombél i.e. 2900-t61 mar
biztosan szamolhatunk a sér fogyasztisdval. Annak a
lehetségét sem zarja ki, hogy ismerete sokkal régibb és
a gabonatermesztéssel egyiitt keriilt oda a Kozel-
Keletrél. Gaal® szamos egyiptomi ikonografiai és irasos
forrast emlit a sorrel kapcsolatban.

A mag- és termésleleteket érdemes lenne olyan
szempontbol is megvizsgalni, hogy a gabonafélék kozott
van-e a sor elGallitasara utalé kicsirazott szemtermés.’
A malatanyerésre ugyanis az arpa mellett valamennyi
buzafaj alkalmas alapanyagul szolgal. A kozépkori ira-
sos forrasok szerint a sor izesitésére, eltarthatdosaganak
fokozasara Nyugat- és Kozép-Europaban a komlot
(Humulus lupulus), mig Eszak-Eurépaban egy viasz-
cserjét, a Myrica gele-t hasznaltak. Archacobotanikai
eléforduldsuk éppen ezért a sorfozéssel hozhaté kap-
csolatba. '

A délnémet, svajci colopépitményekbdl szarmazd Os-
kori liszt-, kasa-, kenyér- siitemény- és egyéb f6zési ma-
radvanyok feldolgozasara Wihren'' mikroszkopos tech-
nikaval egyesitett makroszkopos eljarast dolgozott ki.
Eszak-Eurépéban Hjelmqvist,'>  Kozép-Eurépaban
Wihren,"? Szlovakiaban Hajnalova,'* Pieta & Placha'’
foglalkozik hasonlé vizsgalatokkal. Munkassaguk hoz-
zajarult a lepény- €s a kelesztett kenyér létrejottéhez ve-
zetd hosszi ut megismeréséhez.

Az égés annak ellenére, hogy a szerves anyagban
szerkezeti pusztitisokat, maradand6 valtozasokat okoz,
egyben konzerval is. A mikroszkdpos vizsgalatokra sok
esetben csak a phytolitokban gazdag pelyvalevél részei
maradnak fenn.'® Ha a vizsgalandé anyag nem szeniilt
el teljes mértékben, ngy kiilonb6z6 kémiai eljarasokkal
az elszeniilt rész eltavolithatd, ami 4ltal bizonyos meg-
maradt novényi szovetmaradvanyok mikroszképos vizs-
galat ald vonhaték. Természetesen a feltarast a minta
allapota hatdrozza meg. Azért, hogy a phytolitokban
gazdag novényi szovetmaradvanyok fénymikroszkép
alatt lathatova valjanak nagy fénytorés indexii specialis
beagyazoszer hasznalata valik sziikségessé.'”
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A specialis kémiai el6készitést igénylé mikroszkopos
feldolgozasok eredményeképpen lehetévé valik, hogy a
maradvanyban 1évé novényi- ¢és allati eredetii részek
(szévettani : maradvianyok, edénynyalab toredékek,
phytolitok, pollen, spéra, szO6r/haj, szinezéanyag-
ok/festékek, kokonok stb.) akar tébb ezer év multan is,
felismerhetévé valjanak.'® Az edények belsé falara siilt
f6zési maradékok (levesek, fozelékek, készételek) mik-
roszkopos vizsgalatai leginkabb a kriminalisztikai ¢és
igazsagligyi szakértdi eljarasokhoz hasonlitanak.

Az élelmiszermaradvanyok mikroszkdpos feldolgoza-
sanak teriiletén Netolitzky'® munkassaga uttoré jellegii.
Specifikussagabol koévetkezOen ilyen jellegii vizsgala-
tokkal jelenleg nagyon kevesen foglalkoznak. Richter™
és Schlichterle” eredményei maris hozzajarultak az 6s-
kori ember fogyasztasi szokdsainak és gasztronomiai
kultirajanak megismeréséhez.

Az ¢telmaradvanyok elemzésénél tovabbi lehetéséget
jelentenek a miiszeres analitikai kémiai vizsgalatok. E
vizsgalatok eredményeibdl kovetkeztetiink az étel fajta-
ra, a felhasznalt nyersanyagokra és kiegészit6 szerekre,
az étel elkészitésének modjara.

Klimaviszonyaink kozott az ételmaradvanyok szeniilt
allapotban fordulnak el6, mely feltehetleg oxigénsze-
gény koriilmények kozott lejatszodott kiméletes hohatas
eredménye.

Mir Maurizi6*> hamuanyag vizsgalatokat végzett Gs-
kori colopépitmeényekb6l szarmazo lepénykenyerek
szarmazasanak tisztdzasara. De csak a modern analiti-
kai kémiai eljardsok (atomemisszios spektrofotometria,
atomabszorpcios spektrometria) tették lehetévé, hogy az
élelmiszermaradvanyok makro- és mikroelem tartalmat
is elemezzék. Ezek a vizsgalatok azt mutatjak, hogy az
elemek egy része tovabbra is jelen van a maradvanyok-
ban. A mobil, konnyen kimosodo elemek részleges je-
lenléte, vagy hidnya azonban még nem jelenti azt, hogy
az élelmiszer elkészitésekor is hidnyoztak. Példaul az,
hogy dskori ételmaradvanyokbol csak igen kevés natri-
umot sikeriilt kimutatni, ink4bb a kimosodas rovasara
irhat6, és nem azt jelenti, hogy a készitéséhez nem
hasznaltak konyhasot.

A fent emlitett kiméletes szeniilés miatt igen korlato-
zott azon vegyiiletcsoportok szdma, amelyek egyéltalan
megmaradnak. Keményitdt, cukrot, fehérjét mar nem
taldlunk benniik. Szabad aminosavak, koleszterin, zsir-
¢és olajsavak viszont kimutathatéak. Az aminosavak le-
bomlasa idben eltérd, igy egymashoz viszonyitott ara-
nyuk sem alland6.” Jelenlétiikb8l éppen azért nem ko-
vetkeztethetiink a fehérje tipusdra, eredeti koncentraci-
ojukra, vagy egymashoz viszonyitott aranyukra. Az
aminosav recemizicié alapjan viszont lehetség nyilik a
szerves anyag koranak meghatirozasara.** A kezdeti
eredmények arra utalnak, hogy a csontmaradvinyok
kormeghatarozasira haszndlt aminosav racemizacio
metodikdja az archaeobotanikai leletek kiértékelésénél is

alkalmazhato.”

A hohatasra kevésbé érzékeny zsirsavak gazkroma-
tografias vizsgalata alkalmas eljarasnak bizonyul a no-
vényi és allati eredetii szerves anyagok szarmazasanak
tisztazasara.*®

Az utdbbi évek egyre inkabb interdiszciplinaris
egyiittmiikodéssé fejlédé régészeti feltarasok eredmé-
nyeképpen kiilfldi, de hazai leletanyagon végzett élel-
miszermaradvany vizsgalatokrol is be tudunk szamolni.
Ziirich Mozartstrasse neolitikus (Schnurkeramik) tele-
piilésérdl elSkeriilt cserepek belsd falan talalt égett réte-
get Oskori levesekkel, illetve kasamaradvanyokkal
(1989) azonositottuk. Elemzéseket végeztiink Hornstaad
koraneolitikus leldhelyrél eldkeriilt buzadarakasan
(1990). Cognac neolitikus telepiilésén talalt maradvanyt
buzadarakasanak (a kenyér 6se) hataroztuk meg (1991).
Turkeve-Terehalom ottomdnyi kultura leégett lakoha-
zanak jar6szintjébdl vett mintdkat kiiszapolva (1991) el-
szeniilt kenyér maradvanyaira bukkantunk. Bolcske
szintén ottomanyi kultira lel6helyén talalt keramia
edény tartalmanak vizsgdlatai még nem fejezédtek be,
de az eddigi eredmények ételmaradvanyra utalnak.”’

Balatonmagyaréd-Hidvégpuszta kés¢ bronzkori ha-
lomsiros kultira hulladékg6drébdl eldkeriilt szerves ma-
radvanyokat ételmaradvanyokkal azonositottuk: borso-
(Pisum sativum), cicorlencse- (Vicia ervilia), szegletes
lednek (Lathyrus sativus) magvak, kéles (Panicum
miliaceum) kasarogok. A leletegyiittesb6l Takacs I
archaeozoolégus (Magyar Mezdgazdasiagi Muzeum)
szamos, a siités nyomait magan viseld csontot hatarozott
meg (halak, kisebb méreti  madarak). Az
archaeobotanikai vizsgalatok M. Wihren, B. Richter
makroszkopos és mikroszkopos vizsgalatai (1989), a
Pannon Agrartudoméanyi Egyetem Allattenyésztési Ka-
ranak kaposvari Kozponti Laboratoriumanak miszeres
analitikai vizsgalatai (makro- és mikroelem, aminosav
és zsirsav elemzések 1989/90) arra a végkovetkeztetésre
vezettek, hogy itt siitipari lisztmindségii buza- &s
koleslisztbdl, sertészsir felhasznalasaval késziilt szamo-
catorta maradvanyaval van dolgunk.*®

Fenékpuszta kelta kori leléhelyén elékeriilt maradva-
nyokat az analitikai és archeozolologiai vizsgalatok
eredményeképpen (1995) halétellel (halaszlével) azono-
sitottuk.”

2. Novénymaradvdnyok analitikai vizsgdlata

A magvak/termések csirazoképessége az ido eldre-
haladtaval exponencialisan csokken. Ez azért van igy,
mert a maghéj falaban viasz rakoédik le, az enzimek
inaktivalodnak, az endospermiumdban 1évé zsirok és
olajok pedig az id6 eldrehaladtdval oxidalédnak
(avasodnak).*

Killonleges korilmények kozott a gabonafélék ha
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nem is évszazadokig, de viszonylag hosszu ideig képe-
sek meglrizni csirazoképességiiket. Jo dokumentalt és
ellenérzott adatok szerint az 1955-ben lebontott niirn-
bergi varosi szinhaz alapkovében (1832) talalt arpa- és
zab szemtermések csirdzoképeseknek bizonyultak, s az-
ota is fajtafenntarto termesztésben vannak.”’ Velik
el6bb tenyészedényekben, késbb kisérleti parcelldkon
végeztek betakaritdsi méréseket (tanyagellatottsig, a
kalaszok szemtartalma, hektolitersuly, ezermagsuly,
terméseredménye stb.). Mindezek eredményeképpen
ezek a régi tajfajtak Osszehasonlithatova valtak a ma
termesztett intenziv arpa- és zab fajtakkal.

A beltartalmi értékekre vonatkozo 15 éves vizsgilati
eredmények koziil minddssze azt emlitjik meg, hogy
bar a niirnbergi arpa tajfajtdk a ma termesztett fajtak
(Wisa, Una) terméseredményeitdl 40-50%-kal elmarad-
nak, mégis nyersfehérje értékben 25-30%-kal megha-
ladjak azokét. A bajororszagi Talaj- és Novénytermesz-
tési Kutatointézetben 1979-1982 kozott tovabbi Ossze-
hasonlito termesztési kisérleteket végeztek a niirnbergi
arpaval, a terméseredmények, a szemtermés méretek, a
szemtermés/szalma arany, a malata mindség és a beteg-
ségekkel szembeni ellenallosag megallapitasa végett. A
nyerfehérje mérések eredményei megegyeztek a korab-
biakéval.”

Tovabbi sikeres kisérleteket végeztek Ausztriaban
1900-bél és 1930-bol szarmazo tajfajtakkal.> Franciaor-
szagban talalt termesztésben 1évd kozépkori eredetii rozs
tajfajtaval végzett termesztési kisérleteket B. Bartha/Ba-
sel 1988/89-ben. Svajcban (Ziirich-Rekkenholz, Chan-
gins) kisérleti fajtafenntartd termesztésben tartanak
szamos, az ottani kantonokbodl 6sszegyiijtott gabona taj-
fajtat. A tajfajtakat a legmodernebb analitikai vizsgala-
toknak vetik ald. A polyacrylamid-elektrophorezis
(PAGE) vizsgalatok szerint az egyes 6szibuza tdjfajtak
egymashoz képest is jelentds kiilonbséget mutatnak. Az
eredményeket felhasznaljak a nemesitésben.>

Korber-Grohne™ Stuttgart-Hohenheimben és Schwi-
bis Albban dsszehasonlitd termesztési kisérleteket vég-
zett alakor, tonke, tonkély, durumbiiza, vetési buza, két-
SOros csupaszarpa, rozs €s zab fajokkal. A szemtermések
beltartalmi értékeinek (ezermagsily, nyerfehérje, szén-
hidrat, nyerszsir, hamu, nyersrost, szarazanyag) adatai
alkalmasnak bizonyultak az egyes fajok mindségi meg-
itélésére. A vizsgalatok szerint az Gsibb pelyvas biizak
(alakor, tonke, tonkoly) atlagos nyersfehérje tartalma
mintegy 50%-kal magasabb a vetési buzahoz képest,
ugyanakkor a vetési biza nyersfehérje tartalma nem
mutat 1ényeges killonbséget az drpahoz, rozshoz és zab-
hoz képest. Kiilondsen karakterikus ez az alakornal és a
tonkénél, ahol a protein a szemtermések szgrazanyaga-
nak egyotodét teszi ki. A nyerszsir-tartalom is mintegy
30%-kal magasabb a pelyvas buzikban. A zabnil ez az
érték killonésen kimagaslo. A szénhidrat mennyiségé-
ben viszont a csupasz arpa €és a rozs vezet.

Ezek a mindségi vizsgalatok lehetéve teszik, hogy a
régi kultirak gabonafajait mindségi szempontbdl is osz-
szevethetdvé valjanak a ma termesztettekével.

Fontos megallapitasnak tiinik, hogy a szemtermések
szénhidrat és nyersfehérje tartalma fiigg a talaj nitrogén
tartalmatol (a nitrogén mitragydk fokozzak ezeket), a
klimat6l (a meleg, szaraz iddjaras emeli az értékeket),
valamint a szemtermések alakjatol (a lapos szemterme-
sek proteintartalma magasabb, mint a telt szemtermése-
ké).*® Korber-Grohne fent leirt kisérletei is megerdsitik
ezeket.

A protein vizsgalatokkal azonban tovabbi klasszifika-
ciora nyilik lehetéség. A magvak/termések un. reserv-
protein antigén tulajdonsigai faj- €s nemzetségspeci-
fikusak, igy identifikalasra alkalmasak.’’ Vizsgalatukra
j analitikai mddszer, a nagynyomasu folyadékkroma-
tografia (HPLC) nyijt lehetdséget.”®

1970-1974 kozott a németorszagi Gaterslebenben fe-
hérjevizsgalatokat végeztek buza valamennyi fajanak
tajfajtain, ill. azok faj- és nemzetség hibridein. A mint-
egy tizezer taxont nyersfehérje €s lizin tartalom szem-
pontjabél csoportositottak.>

A gél-eletroforézis pedig 4j utat nyitott az izoenzimek
(izozim) kimutatdsahoz. Ez a vizsgalati eljaras pedig a
szarmazasi kerdésekre, genetikai kapcsolatokra szol-
galtathat j eredményeket.*’

A fentickben ismertetett recens mag/termés beltar-
talmi értékek elemzése mellett, ha nagyon korlatozottan
is de, szubfosszilis anyagon is végeztek analitikai vizs-
galatokat. Brocq-Rousseu & Gain" vizsgalatai szerint
az el nem szeniilt buza 200 évig aktiv (csirazoképes)
maradhat, az ennél id6sebb alakor és kozonséges biiza
szemtermésekben mar nem mértek peroxidaz aktivitast.
Tickholm & Tickholm* elemzése alapjan az okori
Egyiptombdl szarmazdé gabonak endospermiumaban 1¢-
vé keményitd részecskék megtartottak joddal szembeni
aktivitasukat, de proteint mar nem tudtak kimutatni be-
16tiik. Barton-Wright, Booth & Pringle43 Tutankhamen
sirkamrajabol (i.e. 1350) szarmazo szeniilt arpa szem-
termésekben — feltehetdleg az oxigénhidnyos kornyezet
kovetkezményeként — riboflavint €s nikotinsavat taldl-
tak. Helbaek™ Grauballe/Dania lel6helyen eldkeriilt 3—
5. szazadi 14api hulla gyomortartalmanak jelentds részét
kitevé f6leg lapulevelii keseriifii (Polygonum lapathi-
folium) makkocskakbol és egyéb pazsitfiifélék szemter-
méseibél proteint és albumint mutatott ki. Leek® arrél
tudosit, hogy 7 db, az i.e. 3000-1400 id6kbdl szarmazd
egyiptomi kenyerekbd! vett mintdk mindegyikében talalt
proteint.

Zeven, Dockes & Kislev*® vizsgélataikban tovabb
mentek: 14 kiilonboz6 kora alakor, tonke, tonkoly €s
vetési buza szemtermés leletet vizsgaltak meg
elektroforézis eljarassal, abbdl a célbdl, hogy tisztdzzak
hany évig mutathaté ki beldliik protein. Ebb6l egy proba
anyaga szeniilt tonke szemeket tartalmazott Ermelo/Hol-
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landia (510 +/- 65 év). Ebbol csak a Saqqara/Egyiptom
(i.e. 300) lel8helyrél szarmazo tonke és Massada/Izrael
(i.e. 100 —i.sz. 73) lel6helyrdl valé durumbiza nem volt
szeniilt. A tobbi proba anyaga németalfoldi, a 19. szazad
elejérdl szarmazé maggyiijteményekben 6rzott gabona-
szemek voltak. Az emlitett elsé harom préba nem tar-
talmazott elegendé fehérjét, de a tGbbi proba elektro-
ferogramja gliadinra, albuminra és globulinra nézve ka-
rakterisztikus volt.

Bocz E.” a recens alakor- és egy 6si 18. szazadra
visszavezethet$ steppei tipusu vetési buza szemtermeé-
seinek makro- €s mikroelem Osszetételét elemezte. Az
elemardnyokat recens kultivalt vetési biza hasonlo
eredményeivel vetette egybe. Megallapitotta, hogy a
nemesités elérehaladtaval csékken a szemtermések nit-
rogén/foszfor, nitrogén/kalium és nitrogén/magnézium
aranya, ugyanakkor novekszik a nitrogén/kalcium, nit-
rogén/mangan, nitrogén/cink, nitrogén/réz aranya.

3. A Balaton melléki szemtermés leletek analitikai
vizsgdlata

3.1. Anyag és médszer

Az élelmiszer- és takarmanykémiai elemzéseknél
hasznalt makro-, mikroelem- €s aminosav vizsgalatokat
alkalmaztuk a Balaton-kornyéki asatasokbol szarmazo
romai kori (Fenékpuszta, 5. szdzad), népvandorlaskori
(Fonyod-Bélatelep, 8. szdzad) és a kés6 kozépkori
(Poganyszentpéter, 16. szazad) szeniilt gabonaszemter-
mések vizsgalatara, Az itt bemutatasra keriil§ eljarasok
eredményei szerint az archeobotanikai leletek kiértéke-
Iésénél is felhasznalhatéak. Ebben a , faszeniilt” allapo-
tuk sem akadaly, ami a latszat ellenére sem teljes és
minden valésziniiség szerint nagyon lassan, igen kimé-
letes médon végbement folyamat lehetett, maskiilénben
a hére érzékeny szerves molekuldk még nyomokban sem
maradhattak volna fenn.

Az adatsorok egy olyan probalkozas eredményekép-
pen sziilettek, melynek az volt a célja, hogy a hazai ré-
geészeti leldhelyeken elGkeriilt szemtermésekbdl — sze-
niilt llapotuk dacdra — levonhassunk bizonyos kévet-
keztetéseket azok beltartalmi értékeire vonatkozoan .

Az elem vizsgalatokat 1989-ben a Pannon Agrartu-
doményi Egyetem Allattenyésztési Karanak kaposvari
Kozponti Laboratoriumaban végezték el. .

A makroelem vizsgalatokndl a szeniilt gabona szem-
terméseket tartalmazd probakat elébb apritottak, majd
stlyallanddsagig szaritottak, végiil poritottak. A szaraz-
anyag tartalmat a proba tomegcsokkenése adta. Az igy
el6készitett probat forré cc. kénsavban feloldott szelén-
nel roncsoltdk. A roncsolas végeztével a lehiilt oldatot
higitottdk majd homogenizaltdk. A kénsavas roncsolas

soran az ammonium-szulfatta alakult névényi nitrogén
tartalmat, indofenol-kék reakcié alapjan fotometrids el-
jarassal, 630 nm hullamhosszon, Contiflo miiszersoron
hataroztak meg. A kénsavas roncsolas kovetkeztében a
proba foszfortartalma ortofoszfatta alakult. Az ortofosz-
fattartalom az ammoénium-metavanadat és az ammoni-
um-molibdenat reagenssekkel sarga szinli, foszfor-
molibdén-vanadium komplexet képzett. A  szin
intenzitasat fotometrias eljarassal (1 = 400 nm), Contiflo
miszersoron mérték. A kalium tartalomhoz is a kénsa-
vas roncsolmanyt hasznaltdk. A mérést atomemisszios
spektrofotometrias (AES) eljarassal (I = 700 nm)
Contiflo miiszeren végeztek.

A probak mikroelem tartalmanak meghatirozasa
céljabdl a novényi szervesanyagokhoz cc. sdsavat ada-
goltak. A hidrolizis lejatszodasanak elosegitése céljabol
novelték a homérsékletet. A kihiilt oldatot higitottak,
majd sziirték. A probak kalcium-, magnézium-, réz-,
cink, és mangantartalmanak elemzését a szirletb6l vé-
gezték. A vizsgalandé proba sziirletét a zavar6 ionok
esetleges jelenléte miatt stroncium-klorid oldattal higi-
tottak, Contiflo soron. A meghatirozasra atomabszorp-
cios spektrofotometrids (AAS) modszert alkalmaztak
(ICa =700 nm, IMg = 285,2 nm, 1Cu = 324,7 nm, 1Zn =
213.8 nm, IMn = 279.5 nm).

Az emissziés langfotometriai alapja, hogy magas
homérsékletii langban, a lang termikus energidjaval
gerjesztett atomok altal kisugarzott fény intenzitdsa
mérhet6.*® Az atomemisszids spektrofotometrias (AES)
eljaras lényege, hogy az alapallapoti atomok, vagy mo-
lekulak gerjesztésére a ldng termikus, kisebb hanyada-
ban kémiai energidjat hasznaljak fel. A gerjesztett €s in-
stabil dllapotban 1év6 részecskék energiafeleslegiiket az
anyagi mindségiikre jellemz$ hullamhosszisagu elekt-
romagneses sugarzas kibocsdtisa kozben leadjak. Az
emisszios sugarzas a fénykibocsatd részecskék szamaval
aranyos. Az atomabszorpcids spektrofotometrids (AAS)
modszernél a langban levd alapallapoti atomok ger-
jesztésére kiils6 fényforras energiajat hasznaljak, majd
spektrofotométerrel mérik a sugdrzds intenzitdsanak

_ csokkenését a langon valo athaladds sordn.

Az aminosav vizsgalatokat 1989-ben a Pannon Ag-
rartudomanyi Egyetem Allattenyésztési Karanak kapos-
véari Kozponti Laboratoriumaban végezték el Csapo J.
irdnyitdsaval.

A vizsgalatra megkapott probakat Microculatti
dorzsmalomban liszt finomsagura Orolték. Az Orle-
ménybdl hatdroztak meg a nyersfehérje tartalmat €s az
aminosav Osszetételt. A nyersfehérje 6sszetétel meghata-
rozasat Kjel-Foss (Foss Electric, Denmark) gyorsnitro-
gén elemzOvel, az aminosavosszetétel meghatdrozasat
pedig az LKB 4101 tipust (LKB Biochrom, England)
automatikus aminosavanalizatorral hatiaroztdk meg. Az
alkalmazott paramétereket szerint valasztottak. *
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3.2. Az analitikai vizsgilatok értékelése

A rendelkezésre allo probak lehetévé tették, hogy
vizsgilhassuk a gabonafajok szemterméseinek beltar-
talmi értékeinek egyes tényezGit, adott esetben egymads-
sal is osszevethessiik. Mivel szubfosszilis szeniilt mak-
romaradvanyokon végzett vizsgalatokkal ez ideig egye-
diil allunk, ezért a kimutatott eredmények ellenérzésére
tovabbi rendszeres vizsgalatokra van sziikség. Kell§
adatsor hidnyaban csak bizonyos észrevételeket tehe-
tiink, abban a reményben, hogy vizsgalatainkat folytat-
hatjuk. Mivel ezek a vizsgalatok az elmult korok no-
vénytermesztésére, illetve taplalkozasira vonatkozodan
tovabbi, mas modon nem nyerhetd informaciot szolgal-
tatnak, kivanatos lenne, hogy a névényleletek morfold-
giai és metrikus vizsgalatai ezekkel is kiegésziiljenek.

A kimutatott makroelemek nagymolekuldju szerves
anyagokra utalnak (1. tablazat). Mar azok bomlasakor
egy résziik a kornyezetbe tavozott, ugyanakkor kénnyen
ki is mosodhattak. Igy értheté, hogy miért talalhatoak
olyan kis mennyiségben a szubfosszilis gabonafélék
szemterméseiben. Jelenlétilk éppen a fenti okok miatt
tovabbi informacidéval nem bir. A mikroelemek sokkal
stabilabbak. Vizsgalataink szerint a régi kor gabonafé-
léinek mikroelem tartalma jelentdsen (atlagban 30%-
kal) feliilmilja a ma termesztett gabonafélékét.” Toxi-
citdsra utald extrém magas értéket azonban sehol nem
tapasztaltunk.

Az aminosav vizsgalatok nem vart eredményre ve-
zettek (2. tablazat). Abbol a ténybdl, hogy sikeriilt sza-
bad aminosavakat kimutatni arra kovetkeztetiink, hogy a
szemtermések nem égtek el, mert szénbdl nem lehetne
aminosavakat, illetve nitrogén tartalma vegyiileteket
(nyersfehérje) kimutatni, ez utdbbit olykor egész magas
koncentracidban. Ezért nagyon is feltételezheto, hogy itt
minden esetben inkabb levegtt6l elzart koriilmények
kozott lejatszodod lassu, de feltétleniil kiméletes, tiiz al-
tali szeniilésrol lehet sz0.

Feltételezve, hogy a szemterméseket semmiféle nitro-
gén tartalmi anyaggal nem ontétték le, nem konzerval-
tdk és a talajvizb6l sem jutott hozza nagyobb mennyisé-
gii nitrogén miitragya, akkor nagy a valosziniisége, hogy
a hasonl¢ tipusi szemtermésekben 400 év alatt az ami-
nosavak mintegy 85-90%-a, 1700-2000 év alatt pedig
mintegy 93-95%-a elbomlik.*!

A fehérje bomlisa sordn szabad aminosavak, ill.
ammonia keletkezik. Az ammonia tgy tlinik nem tudott
az anyagbol eltavozni, valamilyen médon megkotédhe-
tett a tulsilyban lévé szénhidrat makromolekuldkban.
Ezt tamasztja al4 az igen magas nyersfehérje tartalom.*
Amint arra mar utaltunk, az egyes aminosavak lebomla-
sa idében eltérd, igy egymashoz viszonyitott aranyuk
sem allando.”

A gramm aminosav/100 g eredményeket vizsgalva
megallapithatjuk, hogy a legidésebb mintdk tartalmaz-
zak a legkevesebb aminosavat. Korban kozeledve érté-

keik novekednek. Az elmondottakbdl ugy tiinik, hogy az
id6 muldsaval csokken a probak aminosav tartalma és
ha feltételezziik, hogy a kiil6nboz6 helyekrdl szdrmazé
probak azonos koriilmények kozott vészelték at az év-
szazadokat, akkor ez a csokkenés felhasznalhato a kii-
16nb6z6 korokbol szarmazd. de feltételezhetéen azonos
koriillmények kozott megbrzodott gabondk kordnak
meghatarozasara.

Az eredményeket a vetési biiza esetén grafikonon ab-
razoltuk (1. abra). Mivel harom pontra igen sok gorbe
illeszthet, ezért sokkal egyszeriibb a grafikus extrapo-
lalas, amikor is az ismeretlen minta aminosav dsszeté-
telét a hitelesitd gorbe segitségével levetitjik a vizszin-
tes tengelyre, ahonnan a kor kézvetleniil leolvashatd. Az
itt tapasztalt osszefiiggések bizonyitasira természetesen
az itt vizsgalt 10 proba elemzése nem elegendd. Tovabbi
50-100 préba elemzése igazolnd csak feltételezéseinket.
Erre azonban egyeldre nincs médunk.

Osszehasonlitva a gramm aminosav/100 g fehérje
adatokat a ma termesztett biiza és rozs aminosav §ssze-
tételével, ugy az alabbi megfigyeléseket tehetjitk™:

— a ma termesztett vetési buzafajtak fehérjéje Iényege-
sen (28-32%-kal) tobb glutaminsavat és (8—11%-kal)
prolint tartalmaznak, mint az altalunk vizsgaltak.

~ a mai buzafajtak fehérjéjének treonin- (2,7-3,5%-
kal), cisztin- (1,3-1,8%-kal), metionin- (1,5-1,8%-
kal) ¢és lizin tartalma (2,8-3,2%-kal) 1ényegesen ala-
csonyabb.”

Végezetiil meg kell jegyezniink, hogy ezek csak fel-
tételes értékek az elmilt évszazadok gabondirdl. Felté-
telezettek, mert abbdl indultunk ki, hogy a kiilonbzd
aminosavak az ecltelt id6ben azonos sebességgel bom-
lottak le. Ismerve azonban az aminosavak kiillonb6z6 vi-
selkedési modjat, nagyon is valoszinii, hogy kiilonb6z6
korilmények hatasara ez eltérdé modon megy végbe.
Mindenesetre elgondolkoztato az a tény, hogy az amino-
savak koziil a kiilonboz6 kornyezeti hatasokra konnyen
elbomld cisztin, metionin és tirozin a probakban elég
nagy mennyiségben volt megtalalhato. igy tehat az ere-
deti aminosav 6sszetétel megallapitdsa rendkiviil nehéz,
egyelére megoldatlan feladatnak latszik. Mindenképpen
tovabbi mintasorok statisztikai vizsgalatara van sziikség.

Osszefoglalds

Az élelmiszer- és takarmanykémiai elemzéseknél
hasznalt makro-, mikroelem- és aminosav vizsgalatokat
alkalmaztuk a Balaton-koérnyéki asatasokbol szarmazo
rémai kori (Fenékpuszta, 5. szazad), népvandorlaskori
(Fonyod-Bélatelep, 8. szazad) és a késé kozépkori
(Poganyszentpéter, 16. szazad) szeniilt gabonaszemter-
mések vizsgalatara.

Az elem és aminosav vizsgalatokat 1989-ben a Pan-
non Agrartudomanyi Egyetem Allattenyésztési Karanak
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kaposvari Kézponti Laboratériumdban végezték el.

A kimutatott makroelemek nagymolekuldji szerves
anyagokra utalnak. Mar azok bomlasakor egy résziik a
kérnyezetbe tavozott, ugyanakkor kénnyen ki is mosod-
hattak. A mikroelemek sokkal stabilabbak. Vizsgalata-
ink szerint a régi kor gabonaféléinek mikroelem tartal-
ma atlagban 30%-kal feliilmilja a ma termesztett gabo-
nafélékét.

Abbdl a ténybdl, hogy sikeriilt szabad aminosavakat
kimutatni arra koévetkeztetiink, hogy a szemtermések
nem égtek el. Feltételezhet6, hogy inkabb levegétol el-
zart korilmények kozott lejatszodo lassu €s feltétleniil
kiméletes, tliz ltali szeniilésrdl lehet minden esetben
sz0. Az egyes aminosavak lebomlédsa id6ben eltérd, igy
egymashoz viszonyitott aranyuk sem allando.

Vizsgalataink szerint az id6 muldsival csoékken a
probak aminosav tartalma. Ez a csokkenés bizonyos
megszoritisok mellett felhasznalhaté a kiilonb6zd ko-
rokbdl szarmazé, de feltételezhetéen azonos koriilmeé-

nyek kozott megérzddott gabondk koranak meghatdro-
zasara. Ugyanakkor kiilonbséget észleltiink a recens és a
szubfosszilis gabonafajok aminosavak oOsszetételében.
Az eredeti aminosav Osszetétel megallapitasa rendkiviil
nehéz, egyelére megoldatlan feladatnak latszik. Min-
denképpen tovabbi mintasorok statisztikai vizsgalatara
van sziikség.

Ezek a vizsgalatok archeobotanikai leletek kiértékelé-
sénél is felhaszndlhatéak. Ugyanakkor az elmult korok
névénytermesztésére, illetve taplalkozasara vonatkozéan
tovabbi, mas médon nem nyerhetd informaciét szolgal-
tathatnak. Kivadnatos lenne, hogy a névényleletek mor-
fologiai és metrikus vizsgalatai ezekkel is kiegésziilje-
nek. Ebben a ,faszeniilt” dllapotuk sem akadily, ami a
latszat ellenére sem teljes és minden valdsziniiség sze-
rint nagyon lassan, igen kiméletes mddon végbement
folyamat lehetett, kiilonben a hére érzékeny szerves
molekuldk még nyomokban sem maradhattak volna
fenn.
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Analytic examination of carbonified crops

In the course of the examination of carbonified
crops from excavations what were undertaken in the
surroundings of Lake Balaton (Fenékpuszta, Roman pe-
riod, 5™ century; Fonyod-Bélatelep, Migration period,
8™ century; Poganyszentpéter, Late Middle Ages, 16.
the century) such macro, micro element and amino acid
analyses were lead, which are being used in the case of
food- and fodder-chemical analyses.

The element and the amino acid identification was
completed by the Kaposvar Central Laboratory of the
Faculty of Animal Breeding at the Pannon Agricultural
University.

The traced macro elements indicate organic matter
of large molecules. A part of them returned to the sur-
rounding in the course of the chemolysis of those mole-
cules, at the same time, they might have been easily
washed out. The micro elements are much more stable.
According to our investigations, the micro element
content of cereals of old times surpasses by 30% in av-
erage the modern cereals.

From the fact that free amino acids could be iden-
tified, we are driven to the conclusion that these crops
haven’t been burnt. It can be assumed that the crops
were carbonified under hermetically sealed conditions,
by a slow and definitely gentle fire in every case. The
chemolysis of the respective amino acids differs in time,
that is why their ratio isn’t constant either.

According to our examinations, the amino acid
content of the samples decreases with the time. This de-
crease can be used, with reservations. to date cereals,
which descended from different periods, but were pre-
sumably preserved under the same conditions. At the
same time differences were traced between the compo-
sition of amino acids of recent and subfossile cereals.
Determining the original amino acid composition is
very difficult, it seems to be an insoluble task for the
time being. Further statistical analysis of sample-series
is definitely necessary.

These analytic methods can be applied in the case
of evaluation of archaeobotanic findings. At the same
time they may render further information about plant
cultivation and nourishment of past times, which can’t
be gained in any other way. Completing the morpho-
logical and the metrical investigations of plant-findings
with these analyses is desired. In this case, their car-
bonified state doesn’t raise difficulties because they
aren’t completely carbonified — on the contrary to ap-
pearance — and presumably carbonification was a very
slow and gentle process, otherwise the organic mole-
cules, which are sensitive to the heat, couldn’t have sur-
vived either in traces.

Translated by Kvassay Judit
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Elem

0FnZ

Ng
Fe

Zn
Cu

Elem

Na
Ca
Ng
Fe

Zn
Cu

(%)
(%)
(%)
(%)
(%)
(%)
(mg/kg)
(mg/kg)
(mg/kg)
(mg/kg)

(%)
(%)
(%)
(%)
(%)
(%)
(mg/kg)
(mg/kg)
(mg/kg)
(mg/kg)

(%)
(%)
(%)
(%)
(%)
(%)
(mg/kg)
(mg/kg)
(mg/kg)
(mg/kg)

A
Fonyod-Bélatelep
8. szazad

Chenopodium album

2,55
0,41
0,10
1,46
1,134
0,331
1481
8,9
60,8
13,1

D
Fonyod-Bélatelep
8. szazad

Hordeum vulgare
subsp. hexastichum

2,79
0,31
0,66
0,26
1,839
0,323
1445
59,0
39,1
3.8

G
Poganyszentpéter
16. szazad

Secale cereale

2,42
0,22
0,22
0,31
4,510
0,792
511
166,3
55,7
5.2

B
Fenékpuszta
5. szazad

Hordeum vulgare
subsp. distichum

2,09
0,82
0,08
0,18
3,044
0,816
447
88,4
52,6
5,1

E
Fenékpuszta
5. szazad

Secale cereale

3,22
0,86
0,07
0,04
3,648
1,385
514
53,6
73.5
4.9

H
Fonyod-Bélatelep
8. szazad

Panicum miliaceum

4,01
0,25
0,24
0,12
0,934
1,197
1138
8,9
116,7
5,6

1. tablazat: A-1

c
Fonyod-Bélatelep
8. szazad

Hordeum vulgare
subsp. distichum

2,82
0,39
0,43
0,27
0,879
0,103
1350
35,6
29,7
3,6

F
Fonyod-Bélatelep
8. szazad

Secale cereale

2,78
0,38
0,63
0,25
1,722
0,389
1735
36,8

36,2

44

1
Fenékpuszta
5. szazad

Triticum monoccum

3,84
0,15
0,09
0,02
2,483
0,657
302

20,8
198 4
2,1
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J K L
Fenékpuszta Fenékpuszta Fonyod-Bélatelep
5. szazad 5. szdzad 8. szazad

Elem Triticum turgidum Triticum aestivum Triticum aestivum
subsp. dicoccum subsp. vulgare subsp. vulgare

N (%) 4,26 2,76 3,74

P (%) 0,13 0,70 0,27

K (%) 0,01 0,10 0,68

Na (%) 0,04 0,03 0,05

Ca (%) 2,011 3,084 2,134

Ng (%) 0,631 1,137 0,443

Fe (mgkg) 271 924 2370

Mn (mg/kg) 4,5 300,2 45,3

Zn (mg/keg) 87,2 276,1 197,9

Cu (mgkg) 1,0 3,6 10,0
M N 0
Poganyszentpéter Fonyod-Bélatelep Poganyszentpéter
16. szazad 8. szdzad 16. szdzad

Elem Triticum aestivum Triticum aestivum Triticum aestivum
subsp. vuigare subsp. compactum subsp. compactum

N (%) 2,74 2,74 2,63

P (%) 0,28 0,23 0,25

K (%) 0,06 0,07 0,3

Na (%) 0,12 0,10 0,20

Ca (%) 3,380 2,140 4,513

Ng (%) 0.875 0,457 0,779

Fe (mg/kg) 347 1519 410

Mn (mg/kg) 99,6 87,9 153,8

Zn (mg/kg) 50,4 36,8 58,0

Cu  (mg/kg) 3,9 4,1 4,6

1. tblazat: J-O
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A B C
Fenckpuszta Fonyod-Bélatelep Fonyod-Bélatelep
5. szazad 8. sz. 8. sz.
Avena sativa Avena sativa Chenopodium album
asp 0,033 10,03 asp 0,085 9,5505 asp 0,354 10,427
tre 0,015 4,5592 tre 0,033 3,7075 tre 0,174 5,1251
ser 0,012 3,6474 ser 0,032 3,5955 ser 0,195 5,7437
glu 0,03 9,1185 glu 0,107 12,022 glu 0,309 9,1016
pro 0,012 3,6474 pro 0,064 7,191 pro 0,212 6,2444
gli 0,027 8,2066 gli 0,063 7,0756 gli 0441 12,989
ala 0,015 4,5592 ala 0,061 6,8539 ala 0,231 6,8041
cis 0,003 0,9118 cis 0,014 1,573 cis 0,008 0,2356
val 0,009 2,7355 val 0,053 5,955 val 0,238 7,0103
met 0,009 2,7355 met 0,017 1,9101 met 0,044 1,296
iso 0,015 4,5592 iso 0,024 2,6966 iso 0,12 3,5346
len 0,009 2,7355 leu 0,058 6,5168 leu 0,223 6,5684
tir 0,038 11,55 tir 0,134 15,056 tir 0,365 10,751
pha 0,024 7,2948 pha 0,062 6,9662 pha 0,178 5,243
lys 0,033 10,03 lys 0,051 57303 - lys 0,106 3,1222
hys 0,018 5,4711 hys 0,01 1,1236 hys 0,073 2,1502
arg 0,027 8,2066 arg 0,022 2,4719 arg 0,124 3,6524
tri - - tri - - tri - -
0,329 0,89 3,395
D E F
Fenékpuszta Fonyod-Bélatelep Fony6d-Bélatelep
5. szazad 8. sz, 16. sz.
Hordeum vulgare Hordeum vulgare Hordeum vulgare
subsp. distichum cv. nudum subsp. distichum cv. nudum subsp. distichum
asp 0,052 11,158 asp 0,083 10,323 asp 0,078 11,127
tre 0,021 4,5064 tre 0,034 4,2288 tre 0,037 5,2781
ser 0,022 4,721 ser 0,028 3,4825 ser 0,031 44222
glu 0,054 11,585 gln 0,098 12,189 glu 0,081 11,554
pro 0,039 5,3691 pro 0,062 7,7114 pro 0,039 5,5634
gli 0,036 7,7253 gli 0,062 77114 gli 0,052 7,4179
ala 0,032 6,8669 ala 0,053 6,592 ala 0,03 4,2796
cis 0,003 0,6437 ' cis 0,013 1,6169 cis 0,011 1,5691
val 0,029 6,2231 val 0,052 6,4676 val 0,044 6,2767
met 0,005 1,0729 met 0,01 1,2437 . met 0,017 2.4251
iso 0,018 3,8626 iso 0,029 3,6069 iso 0,026 3,7089
leu 0,033 7,0815 leu 0,068 8,4577 leu 0,044 6,2767
tir 0,033 7,0815 tir 0,049 6,0945 tir 0,058 8,2738
pha 0,041 8,7982 pha 0,088 10,945 - pha 0,079 11,269
lys 0,025 6,0085 lys 0,044 5,4726 lys 0,036 5,1355
hys 0,006 1,2875 hys 0,01 1,2437 hys 0,01 1,4265
arg 0,014 3,0042 arg 0,021 2,6119 arg 0,028 3,9942
tri - - tri - - tri - -
0,466 0,804 0,701

2. tablazat: A-F
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G H 1
Fonyod-Bélatelep Fenékpuszta Fonyéd-Bélatelep
8. sz. 5. szazad 8. sz
Panicum miliaceum Secale cereale Secale cereale

asp 0,095 1245
tre 0,044 5,7667
ser 0,038 4,9803
glu 0,074 9,6985
pro 0,03 3,9318
gli 0,057 7.4705
ala 0,065 8.519
cis 0,005 0,6553
val 0,043 5,6356
met 0,013 1,7038
iso 0,029 3,5007
len 0,054 7,0773
tir 0,069 9,0432
pha 0,075 9.5296
lys 0,032 4.1939
hys 0,012 1,5727
arg 0,025 3,6697
tri -

0,763

J
Poganyszentpéter
16. sz.

Secale cereale

asp 0,169 11,951

tre 0,083 5,8698
ser 0,07 4,9505
glu 0,14 9,9009
pro 0,068 4,809

gli 0,116 8,2036
ala 0,081 5,7284
cis 0,017 1,2022
val 0,079 5,5869
met 0,017 1,2022
iso 0,048 3,3946
leu 0,082 5.7991
tir 0,105 7,4257
pha 0,157 11,103

lys 0,095 6,7185
hys 0,017 1,2022
arg 0,07 4,9505

1,414

asp 0,04 11,204
tre 0,017 47619
ser 0,019 5,3221
glu 0035 9,8039
pro 0,019 5,3221
gli 0,032 8,9635
ala 0,021 5,8823
cis 0,004 1,1204
val 0,021 5,8823
met 0,007 1,9607
iso 0,013 3,6414
leu 0,021 5,8823
tir 0,024 6,7226
pha 0,035 9,5039
lys 0,024 6,7226
hys 0,005 1,4005
arg 0,02 5,6022
tri _ _
0,357

K
Fonyod-Bélatelep
8. sz.

Triticum aestivum
subsp. vulgare

asp 0,064 11,169

tre 0,027 4,712

ser 0,023 4,0139
glu 0,076 13,263

pro 0,037 6,4572
gli 0,048 8,3769
ala 0,035 6,1082
cis 0,005 0,8726
val 0,034 5,9336
met 0,011 1,9197
iso 0,024 4,1884
lew 0,043 7,5043
tir 0,036 6,2827
pha 0,037 6,4572
lys 0,035 6,1082
hys 0,007 1,2216
arg 0,031 5,4101
tri

0,573

2. tablazat: G-L

asp 0,077 11,492
tre 0,034 5,0746
ser 0,03 4 4776
glu 0,08 11,94
pro 0,042 6,2686
gli 0,049 7,3134
ala 0,043 6,4179
cis 0,006 0,8955
val 0,042 6.2686
met 0,011 1,6417
iso 0,022 3,2835
leu 0,053 7,9104
tir 0,045 6,7164
pha 0.06 8,9552
lys 0,034 5,0746
hys 0,009 1,3432
arg 0,033 4,9253
tri -

0,67

L
Poganyszentpéter
16. sz.

Triticum aestivum
subsp. vulgare

asp 0,179 11,215

tre 0,062 3,8847
ser 0,07 4,3859
glu 0214 13408

pro 0,109 6,8295
gi 0,14 8,7719
ala 0,078 4,8872
cis 0,016 1,0025
val 0,082 5,1375
met 0,029 1,817

iso 0,086 5,3854
len 0,109 6,8295
tir 0,094 5,8897
pha 0,101 6,3283
lys 0,103 6,4536
hys 0,023 1,4411
arg 0,101 6,3283
tri

1,59
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M

Fenékpuszta

5. sz.

Triticum aestivum

subsp. vulgare

asp
tre
ser
glu
pro
gli
ala
cis
val
met
is0
leu
tir
pha
lys
hys
arg
tri

P

Fenékpuszta

5. sz.

0,045
0,024
0,024
0,047
0,018
0,031
0,022
0,004
0,018
0,007
0,014
0,025
0,023
0,024
0,024
0,008
0,022

0,38

11,842
6,3157
6,3157

12,365
4,7365
8,1578
5,7594
1,0526
4,7365
1,8421
3,6842
6,5789
6,0526
6,3157
6,3157
2,1052
5,7894

Triticum monococcum

asp
tre
ser
glu
pro
gli
ala
cis
val
met
150
leu
tir
pha
lys
hys
arg
tri

0,045
0,018
0,018
0,048
0,024
0,036
0,021
0,006
0,018
0,007
0,013
0,033
0,027
0,019
0,016
0,009
0,015

0,373

12,064
4,8257
4,8257

12,863
6,4343
96514
5,63
1,6085
4,8257
1,8765
3,4852
8,8471
7,2355
5,0938
4,2895
2,4128
4,0214

N
Fonyod-Bélatelep
8. sz

Triticum aestivum
subsp. compactum

asp 0,074 10,898
tre 0,029 4,2709
ser 0,026 3,8291
glu 0,067 9,8674
pro 0,032 4,7128
gli 0,061 8,9838
ala 0,049 7,2164
cis 0,006 0,8836
val 0,039 5,7437
met 0,015 2.,2091
iso 0,034 5,0073
lew 0,055 8,1001
tir 0,051 7,511
pha 0,053 7,8056
lys 0,04 5,891
hys 0,016 2,3564
arg 0,032 4,7128
tri - -
0,679

R
Fenékpuszta
5. sz

Triticum turgidum
subsp. dicoccum

asp 0,051 12,718

tre 0,018 4,4887
ser 0,024 5,985

glu 0,051 12,718

pro 0,021 5,2369
gli 0,033 8,2294
ala 0,027 6,7331
cis 0,006 1,4962
val 0,017 42394
met 0,007 1,7456
iso 0,011 2,7431
lew 0,023 5,7356
tir 0,027 6,7331
pha 0,031 7,7306
lys 0,027 6,7331

Chys 0,009 2,2443

arg 0,018 4.4887
tri

0,401

2. tablazat: M—R

o

Poganyszentpéter

16. sz.

Triticum aestivum
subsp. compactum

asp -

tre
ser
glu
pro
gli
ala
cis
val
met
iso
len
tir
pha
lys
hys
arg
tri

0,181
0,063
0,071
0,126
0,063
0,142
0,095
0,016
0,071
0,032
0,08

0,102
0,102
0,11

0,089
0,032
0,086

1,461

12,358
43121
4,859
8.6242
43121
9,7193
6,5024
1,0951
4.8596
2.1902
54757
6,9815
6,9815
7,529
6,0917
2,1902
5.8563
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1. 4bra: A biiza aminosav dsszetételének valtozasa






