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kapcsolatos kutatdsok

T dpldlkozdsi szokdsaink, ételeink meny-

nyisége és mindsége nagyban befo-
lydsolja egészségiigyi dllapotunkat, épp
ezért a tudatos tdpldlkozdsnak a betegség-
megelGzésben kulcsfontossdgu  szerepe
van. Azok az élelmiszereink, amelyek bio-
aktiv komponenseket is tartalmaznak, po-
zitiv hatdssal lehetnek példdul az emész-
tésre, illetve csokkenthetik egyes betegsé-
gek kialakuldsdnak kockdzatat [1]. A gabo-
naalapu tdpldlkozds kultirdnk és minden-
napjaink része, épp ezért tépldlkozdstudo-
madnyi és technoldgiai szempontbdl is fon-
mennyiségi osszetételérél minél pontosabb
képet kapjunk. Kémiai-analitikai mddsze-
rek segitségével mér sokat megtudtunk a
gabondk makro- és minorkomponens-osz-
szetételérdl, és ez az ismeretanyag elGse-
giti a nemesitGk és a technoldgiai fejleszték
munkdjit. A termeszt6i, feldolgozdipari és
fogyasztdi igények miatt elGtérbe keriilt a
gabondk beltartalmi mingségének javitd-
sa, a bioaktiv komponensek jobb haszno-
sitdsa [2].

A bioaktiv dsszetevék az egyik lehetsé-
ges definici6 szerint olyan vegyiiletek, me-
lyek kis mennyiségben fordulnak el§ élel-
miszerekben és a humdn szervezet szémdra
egészségtdmogatd hatdssal rendelkeznek
[3]. Lehetnek novényi, dllati vagy mikrobid-
lis eredetd nem elsGdleges metabolitok,
esszencidlis vagy nem létfontossdgu kom-
ponensek. A névényekben ezen vegyiiletek
elsédleges funkcidi lehetnek a sejtkozi jel-
dtvitel és a védelem. Az egyes komponen-
sek mennyisége a kiilonboz§ szévetekben
eltérd lehet, magas szintjiik elsGsorban a
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reprodukcidhoz sziikséges novényi részek-
ben figyelhet§ meg, azaz a csirdban, gyo-
kércsucsban, levélhajtdsban, illetve a héj-
és héj kozeli rétegekben. Az emberi tédpldl-
kozds szempontjdbdl értékes bioaktiv osz-
szetevGk tobbek kozott elgfordulnak gyii-
molcsokben, zoldségekben, teljes ki6rlési
gabondkban, illetve gydgynovényekben és
flszernovényekben. Ezek bioldgiai hozzd-
férhet8sége és hasznosuldsa eltérd lehet,
gyakran azonnal felszivédnak és kifejtik ha-
tdsukat, illetve felszabadulhatnak az emész-
tés sordn vagy a vastagbél mikroflérdja
hasznosithatja Gket [4].

A bioaktiv molekuldk sszetétele és szer-
kezete nagyon véltozatos lehet, példdul to-
koferolok, polifenolok, izotiociandtok, ka-
rotinok, fitoszterolok, nem keményit§ po-
liszacharidok stb. tartoznak ide, lehetnek
koztiik hidrofil vagy lipofil vegytiletek. So-
kan koziiliik antioxiddns hatdsuak, igy a
szervezet redox-homeosztdzisat tdmogat-
jdk, és szdmos biokémiai folyamatot pozi-
tivan befolydsolnak. A bioaktiv komponen-
sek az élelmiszer-métrixban szabadon, il-
letve makromolekuldkhoz, szénhidrétok-
hoz, fehérjékhez vagy zsirokhoz kotétt for-
maban fordulhatnak el§ [5, 6].

Gabonatudomadnyi vizsgdlatok
a Miiegyetemen

Kutat6csoportunk a gabondk, illetve Grle-
ményeik és a bel6lik késziil§ termékek
osszetételének, tdpldlkozdsi értékének és
technoldgiai tulajdonsdgainak tanulmd-
nyozdsdval, valamint egyes élelmiszer-biz-
tonsdgi szempontbdl kritikus dsszetevék

(érzékenységet kivdltdk, allergének, anti-
nutritiv faktorok) vizsgélatdval és analiti-
kai eszkozrendszerének fejlesztésével fog-
lalkozik.

Ezen kutatdsok egyik kozéppontjdban a
pézsitflifélék csalddjéhoz tartozd Triticum,
azaz a buza nemzetsége dll, ahol az évez-
redek sordn természetes médon, illetve az
évszdzadok tudatos nemesitésnek koszon-
het8en szdmos faj és még tobb fajta ala-
kult ki, illetve szerepel a koztermesztés-
ben. Ismertebb fajok a kozonséges buza
(T. aestivum), a durumbuza (T. durum) és
a tonkolybuza (T. spelta). A rozs és a zab
szintén a pdzsitflifélék csalddjéba tartoz-
nak. A rozs (Secale cereale) a mésodik leg-
fontosabb kenyérgabona hazénkban is, emel-
lett takarmdnyozdsra is haszndljuk. Rend-
kiviil j6 alkalmazkoddképessége és fagytii-
rése miatt az északi orszdgokban volt ha-
gyomdnya termesztésének. Kozismerten
magas rosttartalma miatt szivesen hasz-
ndljdk diétds étrend részeként a rozsbdl ké-
sziilt kenyeret. A zab (Avena sativa) élelmi
rosttartalma szintén jelentds, meghatdro-
z6 rostosszetevije a B-gliikdn. Féként dl-
lati takarmdnyozds céljabdl termesztik, de
kedvez§ beltartalmi 6sszetétele miatt egy-
re elterjedtebb az élelmiszer céld haszno-
sitdsa is [7]. Természetesen a gabondk sok
fontos és kevésbé jelentds képvisel§jét —
példdul az drpa, rizs, kdles, cirok — ismer-
tethetnénk, és az dlgabondkrdl (amardnt,
hajdina, quinoa stb.) sem szabad megfe-
ledkezniink. Cikkiinkben azonban a fen-
tebb részletezett hdrom novényfaj szem-
termésének jellemzésével foglalkozunk.

Az 1. tabldzatban ldthaté az dltalunk
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BUZA ROZS ZAB
FEHERJE 11,0 + 1,0 12,9 0,1 14,56 + 0,7
ZSIR 2,25 +,025 2,4 £0,0 6,89 + 0,6
KEMENYITO 65,0 + 5,0 60,1+ 1,9 67,00 =+ 3,0
ROST 12,5+ 15 16,4 + 0,0 4,67 +0,1
ARABINOXILAN 6,25 + 0,25 10,1+ 0,9 L12 +0,1
FERULASAV 0,09 + 0,0 0,16 = 0,0 0,07 +0,01
B-GLUKAN 2,4+0,1 7.9 £0,2 4,14 +0,3
HAMU 1,85 % 0,45 L4 £ 0,0 2,67 £0,1

1. tablazat. Szarazanyagra vonatkoztatott teljes kiérlésii buza [8], rozs [9]
és az 6rlemények [7] 6sszetevdi g/ 100 g-ban

vizsgélt buza-, rozs- és zabmitdk teljes 6r-
leményeinek dtlagos dsszetétele. Elmond-
hatd, hogy a zabnak van a hdrom szemter-
més koziil a legmagasabb fehérje-, zsir-,
keményitd- és hamutartalma, viszont eb-
ben taldlhaté a legkevesebb rost. A gabo-
ndkban a legnagyobb mennyiségben el-
forduld szénhidrét a keményits, amely koz-
tudottan raktdrozo szereppel bir, emellett
a szénhidrdtok elldthatnak szerkezeti funk-
cidkat is. Ilyenek a nem keményitd szén-
hidrdtok (Non-Starch Polisaccharides, ro-
viden NSP), melyek a ligninnel alkotjék az
élelmi rostok csoportjdt. Az NSP-kompo-
nensek osszetételtd] fiiggd jotékony hatds-
sal vannak az emésztésre és ezdltal az egész-
ségre is. A nem keményitd poliszachari-
dok kozé soroljuk a B-glitkdnokat és az
arabinoxildnokat, melyek a gabondk koré-
ben a legjelentdsebb rostalkotdk, és emellett
bioaktiv tulajdonsdgokkal is rendelkeznek.

Az arabinoxildnok heteropolimerek, [3-
L4 glikozidos kotéssel kapcsoléds B-D-
xilopiranéz szdrmazékok polimerjei, ame-
lyek leggyakrabban o.-L-arabinofuranéz-

1. abra. Az arabinoxilanok szerkezete [12]
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zal szubsztitudltak a 3-as vagy a 2-es és 3-
as szénatomon. Az arabinéz/xil6z ardny-
nyal (A/X) jellemezhetjiik a polimer arabi-
nofurandzzal valg szubsztitudltsdgi fokdt.
Ezenkiviil a xil6zvdzhoz kapcsolédhatnak
D-gliikoronsav, galaktopiranozil vagy xilo-
piranozil csoportok is. Kisebb gyakorisdg-
gal megfigyelhetdk tovdbbd 2—-3 cukoregy-
ségbdl 4ll6 rovid oldalldncok vagy észter-
ként acetilcsoportok kapcsoldddsa is [10].

Az arabinoxildnok szerkezetét a 1. dbra
szemlélteti. Az o-L-arabinofuranéz egy-
ségekhez az 5. szénatomon észteresen kap-
csolédhat ferulasav vagy p-kumarin. A fe-
rulasav 6nmagdban is bioaktiv §sszetevi-
nek szdmit, antioxiddns hatdsu fenolos ve-
gyiilet, ami megkdéti a szabad gyokoket, ez-
zel csokkentve az oxidativ stresszt. Poli-
mer molekuldkhoz kitédve egymdssal ke-
resztkotéseket alakithatnak ki, ezzel 6sz-
szetett szerkezet formdlédhat erdsitve a
sejtfalat, de egyéb komponenseket is meg-
kothetnek [11].

Az arabinoxildn molekuldk oldhatdsag
szerint csoportosithaték. Egy résziik viz-

B-(1,4)
H
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oldhaté (WEAX), mig a vizben nem oldha-
t6 arabinoxildn (WUAX) csak erds savak-
ban vagy lugokban oldddik. A kettd dsszege
adja a teljes AX tartalmat (TOTAX). A két
csoport arabinéz/xiléz ardnya és polimeri-
zdcios foka is eltérd, valamint az egyes szo-
vetekben kiil6nb6z8 ardnyban és osszeté-
tellel vannak jelen. Ezeket a tulajdonségo-
kat a genetikai hdttér, a fajtahatds nagy-
ban meghatdrozza, de a kdrnyezeti ténye-
z6k, példdul a napsiitéses 6rdk szama, a csa-
padék mennyisége, a talaj mingsége is sze-
repet jatszik [13, 14].

Az arabinoxildnok, mivel élelmi rostosz-
szetevGk, az ember szdmdra emészthetet-
lenek, viszont biztositjdk a béltartalmat, ini-
cidljék a bélmozgdst, tdmogatjdk a szerve-
zet egészséges mikodését. A WUAX gél-
képzé tulajdonsdga mellett képes megkotni
a karcinogén vegyiileteket. Prebiotikum,
képes stimuldlni a bélbaktériumok nove-
kedését, illetve aktivitdsdt. A WEAX j6 viz-
abszoprcids képességgel rendelkezik, ezdl-
tal szabdlyozza vagy befolydsolja a mono-
merek, a lipidek és a koleszterin felszivd-
ddsét, ennek koszonhet§en kedvez8en be-
folydsolja a vér glikkéz szintjét és az inzu-
lin vélaszt [15].

A bioaktiv komponensek dsszetételét és
mennyiségét meghatdrozza a genetikai hdt-
tér, nemcsak fajonként, de fajtdnként is
eltérések lehetnek. Az egyes buzafajtdkat
mdr szélesebb korben vizsgdltdk, de a zab-
és rozsfajtdk AX tartalmdrdl még kevés
adat 4l rendelkezésiinkre az irodalomban.
Munkdnk célja az arabinoxildnok mingsé-
gi és mennyiségi jellemzése és a fajok (bu-
za, 10zs, zab) és azok fajtdinak osszehason-
litdsa.

A kutatémunkdnkban felhaszndlt biza-
mintdk a martonvasari MTA Agrdrtudo-
madnyi Kutatékozpontbdl szarmaztak, ahol
célzott nemesitéssel kereszteztek két faj-
tdt. Az MV-Toborzé el6nyos szénhidrét-
osszetétellel rendelkez§ fajta, az dtlagndl
magasabb arabinoxildn tartalommal, mig
a TOMMI betegségekkel szemben ellendllé
fajta, melynek ugyan alacsony az AX tar-
talma, viszont gazdag egyéb bioaktiv kom-
ponensekben, példdul tokolokban. Mun-
kdnk sordn a két sziil§ és a 48 darab F9
generdciés keresztezési vonal fehérliszt és
teljesérlemény mintdit vizsgéltuk. A biza-
mintdk esetében a teljes kidrlést buzaliszt
(réviden TKBL) mellett a fehér buzaliszt
(roviden FBL) vizsgélata azért indokolt,
mert a malom-, siit6- és egyéb kapcsolédé
ipardgakban a kiilonboz§ fehérlisztek fel-
haszndldsa még mindig meghatarozé. Ezért
jelentds eldnyt jelentene, ha a magbelsd
rostosszetételében sikeriilne valtozdst elérni.
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TOTAX [%] WEAX [%] WUAX [%] TOT - A/X [-] WE - A/X [-]
. 5,81 - 7,56 0,33 - 0,75 - 0,47 - 0,58 0,5-0,6
Irodalmi adatok
1,35 - 2,75 0,30 — 1,40 - 0,50 - 0,70 0,40 - 0,50
L. 5,11 -9,41 0,50 — 1,11 4,21 - 8,89 0,51 -0,82 0,29 - 1, 07
Nemesitési vonalak
1,51 - 2,69 0,44 - 1,21 0,51 - 1,91 0,60 - 1,17 0,59 - 0,97
6,32 1,00 5,57 0,57 0,63
MV-Toborzé
2,24 0,95 1,29 0,60 0,61
6,95 0,62 6,36 0,56 0,86
TOMMI
1,90 0,63 1,28 0,73 0,90

2. tablazat. Buza teljesérlemény és fehérliszt irodalmi adatai [17-19] és a mintak mérési eredményei, a felsé sorokban a teljes-
6rlemény, az also sorokban a fehérliszt eredményekkel

A zab- és rozsmintdk a martonvasdri MTA
Agrartudomdnyi Kutatékozpontbdl, illetve
a szegedi Gabonakutaté Nonprofit Kft.-bgl
szdrmaztak. A zab pelyvds termése miatt
a pelyva elvtdvolitdsa sziikséges a szem-
termések Osszehasonlitd jellemzése érde-
kében. Ezért egy kisérleti laboratériumi
hédntoléval (Santec, VILI11) pelyvétlanitot-
tuk, majd dardléval (CEMOTEC, 1090
Sample Mill) §roltiik le a 11 zabmintdt. A
négy rozsmintdt szintén a CEMOTEC, 1090
Sample Mill dardléval Groltiik, és teljes 6r-
leményeikkel dolgoztunk.

Az arabinoxildnok mennyiségi megha-
tdrozdsdt Gebruers [16] munkdjdnak adap-
tdldsdval, gdzkromatografids méréssel vé-
geztiik el, savas hidrolizist és szdrmazék-
képzést alkalmazva a mintaelGkészités so-
rdn. A vizben oldhatatlan arabinoxildnok
kozvetlen meghatdrozdsa nem lehetséges,
mennyiségiiket a teljes és vizoldhaté AX-
tartalom ismeretében szdmitdssal kapjuk
meg. A vizoldhat és teljes arabinoxildn-
tartalom minta-el6készitése majdnem tel-
jesen megegyezik. A WEAX esetében els§
lépésként sziikség van egy hideg vizes ext-
rakcidra, a tovdbbiakban a lépések ugyan-
azok. Témény savas hidrolizissel a polimer
molekuldkat monomerekre bontjuk, me-
lyeket ezt kovet§en ligos kozegben redu-
kéljuk ndtrium-borohidriddel alditolokka.
N-metil-imidazol katalizdtor jelenlétében
ecetsavanhidrid hozzdaddsdval acilezziik.
A vizes kozegbdl diklérmetdnnal extra-
héljuk ki a mdr illékony alditol-acetdtot,
ami gdzkromatografids médszerrel mér-
heté.

A méréseknél ribéz bels§ és monosza-
charid-keverék standardokat, illetve min-
den méréssorozatban ismert dsszetételd,
un. bels§ anyagmintdt is haszndlunk, ez
utébbit a mérések mingségbiztositdsi 1épé-
seként. Mind a TOTAX, mind a WEAX
meghatdrozdsdndl a monomerek egyedi ér-
tékeibdl az A/X ardny szdmolhatd; ez a

358

paraméter a molekulaszerkezet kozvetett
jellemzésére alkalmas.

A gézkromatografids mérést Perkin El-
mer Instruments, Clarus 500 Gas Chroma-
tograph miszer segitségével végeztiik. Az
elvélasztdshoz 250 °C-on termosztdlt Elite
17 (SN: 455178), 60 m X 0,25 mm X 0,25 pm
oszlopot haszndltunk. Az injektdldsi hg-
mérséklet 300 °C volt, 1 ul-s injektdlds és
1:8 splitardny mellett dolgoztunk. 300 °C-on,
léngionizdciés mddszerrel detektdltunk.

A teljes és fehér buzaliszt frakcidkra
vonatkozé eredményeket a 2. tabldzat-
ban foglaltuk 6ssze. A TOTAX eredmények
természetesen mindig magasabbak (kozel
egy nagysdgrenddel), mint a WEAX érté-
kek, ezért értelemszertien a WUAX ered-
mények is a teljes arabinoxildn-tartalom-
hoz hasonléan alakulnak. A teljes kiGrlésti
lisztek kozott tobb olyan minta is taldlha-
td, melyek TOTAX értékei mind a sziildk,
mint az irodalmi dtlag adatait is megha-
ladjdk. Az MV-Toborzé WEAX értéke is
magasabb az irodalmi 4tlagndl, igy nem
meglepd, hogy néhdny vonal eredménye is
ilyen irdnyban tér el. Azt is elmondhatjuk
tovdbbd, hogy a vonalak AX tartalmdnak
eredményei kozott akdr kétszeres szorzé
lehet. A nemesitési vonalak teljes arabino-
xildn tartalomra vonatkoztatott A/X ered-
ményei koziil néhdny meghaladta az iro-
dalmiakat, a WE — A/X ardnyok inkdbb ala-
csonyabb értékeket képviselnek.

A fehérlisztmintdk AX eredményei sok-
kal inkdbb esnek az irodalomban kozolt
tartomdnyokba. A mintapopuldcié majd-
nem felének magasabb a TOTAX értéke,
mint az eredetileg magasabb értékkel ren-
delkez8 sziil6é, az MV-Toborzéé. A kii-
lonbség a legkisebb és legnagyobb érték
kozott a teljes arabinoxildn tartalomra mds-
félszeres, vizoldhatéra nézve hdromszoros
volt. Ebbdl is lathatd, hogy mekkora kii-
16nbségek lehetnek az egyes vonalak és faj-
tdk kozott. Néhdny esetben a nemesitési

vonalak arabindz/xiléz ardnya magasabb
volt az irodalmi értékeknél. Az eleve nagy
szubsztitudltsdgi fokkal rendelkez§ TOM-
MI-tél magasabb eredményeket is mér-
tiink, a keresztezési vonalak fele megel§z-
te a TOMMI teljes arabinoxildn-tartalom-
ra vonatkoztatott A/X ardnydt. A vizold-
haté A/X-re nézve is a TOMMI a nagyobb
arannyal rendelkez§ sziil§, amité] csak 4
utéd értéke volt magasabb. Ezekbdl az ered-
ményekbdl is ldthatd, hogy a sziil6ktél, il-
letve akdr az irodalmi adatoktdl is lénye-
gesen eltérd AX Osszetételd és tartalmu
vonalak is létrehozhatdk célzott nemesités-
sel, de az azonositott vonalak stabilitdsdt
még éveken keresztiil kell vizsgdlni.

A fehérlisztek teljes arabinoxildn-ered-
ményei azért kisebbek, mint a teljes ki6r-
1éstieké, mivel a korpafrakcid eltdvolitdsdval
a héj- és héj kozeli rétegekben koncentrd-
lé6dott NSP komponensek nagy hdnyadadt,
igy az arabinoxildnokat is elvesztjiik. A viz-
oldhat¢ arabinoxildnok eredményei viszont
nem véltoztak jelentdsen, ebbdl is jol lt-
hatd, hogy a héj- és a héjkozeli részek sejt-
falalkot6 WUAX tartalma magasabb. A
szubsztitudltsdgi fokot jellemzd§ A/X ard-
nyokndl megfigyelhetd, hogy a teljes ki6r-
1ésti mintdkhoz képes kicsit magasabbak a
fehér lisztek eredményei. Ennek magyar4-
zata lehet, hogy a héjrészekben az alacso-
nyabb szubsztitudltsdgi fokkal a kisebb viz-
oldhatdsdgi tulajdonsdg erdsebb sejtfal-
szerkezetet eredményez, ami el6nyGs a mag
védekezési mechanizmusai szempontjabdl.

Az eredmények kiértékelésének kovet-
kez§ 1épésében kerestiik az arabinoxildn-
tulajdonsdgok kozotti esetleges osszefiig-
géseket. A buzafajtdkndl a TOTAX és TOT
— A/X kozott nem tapasztalhatd 6sszefiig-
gés. A vizoldhat6 arabinoxildn tartalom és
annak szubsztitudltsdgi foka kozott mind-
két buzafrakcidban sikeriilt kapcsolatot
felfedezni, a fehér liszt ezen két paramé-
tere kozotti kapcsolatdt a 2. dbra.
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A WEAX tartalom és WE — A/X ardny
kozott jol 1dthaté az ellentétes irdnyu ten-
dencia, a korreldcié a két paraméter ko-
z6tt —0,81, ami igen erds osszefiiggést je-
lent. A TKBL mintdkndl ugyanennek az
Osszefiiggésnek az egyiitthatGja —0,70. En-
nek a két tulajdonsdgnak az ellentétes moz-
gdsa arra enged kovetkeztetni, hogy na-
gyobb AX tartalom mellett a szubsztitu-
dltsdg és {gy az oldhatdsdg is csokken. A
fehérlisztnél csokkend WEAX szerint ren-
dezett eredményeknél a két sziil6fajta a
mintasokasdg két szélén, az MV-Toborzé
az elején, a TOMMI viszonylag a végén fog-
lal helyet. Ebbdl is ldthatd, hogy eltérd tu-
lajdonsdgokkal rendelkez§ két sziilgfajta
keresztezésébdl sikeriilhet akdr a sziil6knél
is kedvezébb szénhidratosszetétellel ren-
delkez§ vonalakat nemesiteni. Azt meg kell
emliteni, hogy vannak egyes tulajdonsd-
gok szerint kiemelked§ vonalak, viszont
olyanra nincs példa, hogy egy minta min-
den vizsgdlt tulajdonsdg szerint kiemelkedd
lenne. El kell donteni, hogy szdmunkra
melyek a legkedvez8bb tulajdonsdgok és
aszerint szelektdlni a vonalakat.

A buza-, rozs- és zabfajok mért eredmé-
nyeit a 3. tabldzatban osszegeztik.

A pelyvétlan zabmintdk TOTAX értékei
a TKBL-értékekhez képest jéval alacso-
nyabbak és viszonylag sztik tartomdnyon
be-lill mozognak. A TOT — A/X ardnyok
viszont hasonlitanak a bizdéhoz. A viz-
oldhat6 arabinoxildn eredmények a zab
esetében is kozel egy nagysdgrenddel ala-
csonyabbak voltak, mint a TOTAX érté-
kek. A vizoldhaté AX esetében a szubszti-
tudltsdgi fokot jellemz8 A/X értékek a bu-
zéhoz — és a rosthoz — képest nagyon ma-
gasak voltak, meghaladtdk jéval az iroda-
lomban kozolt eredményeket. A TOTAX
és TOT — A/X, illetve a WEAX és WE — A/X
kozott nem sikeriilt a bizdéhoz hasonld
osszefiiggéseket felfedezni. Ennek oka
részben lehet a lényegesen kisebb minta-
szdm is.

A rozsmintdk alacsony mintaszdmdnak
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2. abra. Buza fehérliszt mintak csokken6 WEAX tartalom (kék) szerint sorba rendezve,
melléjiik rendelve a WE - A/X aranyok (piros). A két sziil6 mas szinekkel kiemelve:
MV-Toborzo WEAX sarga, WE - A/X z6ld, TOMMI WEAX rozsaszin, WE - A/X lila

elsGdleges oka, hogy a koztermesztésben
megjelend rozsfajtdk szdma, illetve a ne-
mesitési tevékenység intenzitdsa hazdnk-
ban jelenleg a fenti két gabondhoz képest
lényegesen kisebb. Altaldnossdgban meg-
dllapithatd, hogy a rozs TOTAX értékei a
bizdhoz hasonlék, a WEAX eredmények
viszont jéval magasabbak. A teljes és viz-
oldhat6 arabinoxildn tartalmak arabinéz/
xiléz ardnyai is inkdbb a buizdéhoz hason-
litanak. Meg kell jegyezniink, hogy a rozs-
mintdk kis szdma miatt dltaldnosithaté ko-
vetkeztetéseket az értékekrél és a tartoma-
nyokrdl nem lehet levonni.

Az egyes fajok, illetve fajtédk arabinoxi-
lan-6sszetétele nemcsak tdpldlkozdstani,
hanem technoldgiai szempontbdl is fontos.
A vizoldhaté és vizben nem old6dé arabi-
noxildnok tdpldlkozdstanilag kedvezd kom-
ponensek, viszont a nagy WUAX tartalom
a vizzel gélt képezhet, amely neheziti a
technoldgiai feldolgozdst, ezért ilyen szem-
pontbdl nem feltétleniil el6nyds. A magas
vizoldhaté arabinoxildn-tartalom ugyan-
akkor noveli a vizabszorpcidt, a magasabb
szubsztitudltsdgi fok esetében az eldgazd-
sok nagyobb szdma miatt a vizoldhat6sdg
is javulhat. A megfigyelt WEAX és WE -
A/X forditott irdnyt tendencidja alapjdn
kivélaszthaték a magas WEAX és A/X ér-
tékd vonalak, ami segitheti a kedvez§ tdp-
ldlkozdstani és technoldgiai tulajdonsdgu
fajtédk kialakulds4t.

3. tablazat. A teljes kidrlésii buza, zab és rozs eredményeinek 6sszefoglalé tablazata

TOTAX | WEAX WUAX | TOT - A/X | WE - A/X
[%] [%] [%] [-] [-]
E‘fljes kidrlést | o 1 941 | 050~ 111 | 4.21-8.89 | 0.51-0.82 | 0.29 - 1,07
uza

Telics liorlés
b e 1050 23,69 0,00 - 0,23 | 243 -3,61 | 0,44 - 0,74 | 146 - 2,37
Teljes kidrlésii
rons 7,55-9,05 | L13-191 | 582-7,92 | 0,54 — 0,66 | 0,58 — 0,64
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Osszefoglalds

A gabondk arabinoxildn tartalmédnak meny-
nyiségi vizsgdlatakor jelentds véltozékony-
sdgot figyeltiink meg az egyes fajok, illet-
ve fajtdk kozott. Ezek az eredmények se-
githetik a nemesitdket, a szdmukra meg-
felel§ értékekkel rendelkezd vonalak kivé-
lasztdsdban, illetve tdmogathatjék a zab és
a rozs humdn céld hasznositdsénak bgvii-
lését. Emellett az egyes mért paraméterek
kozott feltdrt osszefiiggések értelmezése
segithet megérteni a rostok technoldgiai
tulajdonsdgokat befolydsolé hatdsait. Az
osszefiiggések ismeretében lehetségiink
nyilik a technoldgiai és tépldlkozdstani szem-
pontbdl is elényds termékek tervezésére és
kialakitdsdra.

Ehhez sziikséges az arabinoxildnok — és
egyéb rostosszetevék — mennyiségének
alakuldsa mellett azok mingségi jellemzd-
inek (pl. molekulaméret eloszlds, moleku-
laszerkezet, keresztkotések szdma és helye
stb.) tanulmdnyozdsa is. Ugyancsak izgal-
mas teriilet az egyedi szénhidrdt-, fehérje-,
esetleg lipid-osszetevdk vizsgdlata mellett
a mdtrixokat alkot6 dsszetevk kozotti kap-
csolatok, kolcsonhatdsok tanulmédnyozdsa
is. Ezek a kérdések hatdrozzdk meg mun-
kénk folytatdsdnak f6bb irdnyait.

Koszonetnyilvdnitds. Munkdnk kapcsolédik az ,,Uj
szempontok a bizanemesitésben: a bioaktiv komponens
dOsszetétel javitdsa és annak hatdsai (OTKA K112179)” pé-
lydzat, a ,,GalgaGabona projekt: Elelmiszerbiztonsagi, ag-
rotechnikai, feldolgozdstechnoldgiai és taplalkozdsi érték
novelését célzo fejlesztések a zab és rozs humédn céld
hasznositdsi feltételeinek javitdsa érdekében” cimt pro-
jekt (2017-1.3.1-VKE-2017-00004) és az Emberei Eréfor-
rédsok Minisztériuma dltal meghirdetett FelsGoktatdsi In-
tézményi Kivél6sdgi Program, BME Biotechnoldgia té-
materiileti programjdnak (BME FIKP-BIO) szakmai cél-
jai megvalésitdsdhoz.
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M SZIE Alkalmazott Kémia Tanszék, Peszticid és Mikotoxin Analitikai Kutatécsoport

Az 1gazi dtvéltozomuvészek:
peszticid-metabolitok

és maszkolt mikotoxino
élelmiszereinkben

Bevezetés

Az dtvéltozémiivészet minden testidegen
anyagra jellemzd, melyeket a szervezet nem
épit be szerkezeti elemeibe és energiafor-
rdsként sem haszndl fel. Testidegen jelle-
giik miatt ezektdl az anyagoktdl minden
élglény igyekszik megszabadulni, melynek
eszkoze az étvéltoztatds, vagyis transzfor-
mdci6 [1]. Testidegen anyagok kozé tartoz-
nak példdul a novényvédd szerek, de lehet-
nek testidegen anyagok a természet dltal
alkotott mérgek is, ilyenek a mikotoxinok.

A n6vényvéds szerek célja a kulttrnové-
nyeket kdrositd, azok életterét elfoglalé él6-
lények elpusztitdsa, gyéritése, riasztdsa,
vagy a kdrositék és novények életfolyama-
tainak szabdlyozdsa — beleértve a novény-
zet lombtalanitdsdt és leszdritdsat is. Az
alkalmazds célcsoportja alapjan elkiiloni-
tink tobbek kozétt gombairté (fungici-
dek), rovardl§ (inszekticidek) és novényirt6
(herbicidek) szereket [2]. A mikotoxinok
fonalas gombdk mérgez§ mdsodlagos anyag-
cseretermékei, melyeket elsGsorban Asper-
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gillus, Fusarium, Penicillium és Alterndria
fajok termelnek, jelentds élelmezés-egész-
ségligyi problémdkat és gazdasdgi kdrokat
okozva vildgszerte. A mikotoxinok a leg-
mérgez6bb természetes élelmiszer-szeny-
nyez8k, melyek nyomnyi mennyiségben is
karcinogén, immunszupresszdns, genoto-
xikus, neurotoxikus, teratogén vagy muta-
gén hatdst gyakorolnak az €l szervezetek-
re [3]. A gabonaféléket a szdnt6foldon és a
tdrolds sordn egyardnt fertézheti a fonalas
gomba, mely megfelel6 hdmérséklet és pa-
ratartalom mellett toxintermelést folytat
[4].

A Szent Istvan Egyetem Alkalmazott Ké-
mia Tanszékén e két vegyiiletcsoportra ird-
nyul6 analitikai mddszereket fejlesztiink,
vizsgdlataink els§sorban élelmiszer-mdtri-
xokra terjednek ki, emellett azonban az
élelmiszer-termelés egyéb alapanyagait —
példaul gombakomposzt, talajmintdk, vi-
rdgpor — is érintik. Azt gondoljuk, hogy
érdemes ezeket a vegyiileteket kozos, dtfogd
szemlélettel vizsgdlni, hiszen szamos kap-
csoldddsi pont fedezhetd fel koztiik.
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+ Mindkét vegytiletcsoport élelmiszere-
ink szennyez6i kozé tartozik, hiszen
testidegen anyagok.

+ J6 novényvédelmi gyakorlattal azon-

ban mind a termesztés, mind a rakta-

rozds sordn csokkenthet§ a csfraszdm,
ezdltal a toxintermelés lehetdsége. A to-
xinok megjelenését els§sorban a fun-
gicides kezelés hatékonysdga befolyd-
solja, de a kdrtevdk dltal okozott sé-
riiléseken is gyorsan megtelepednek a
gombdk, ezért a rovardl§ szeres, rag-
csdléirté kezelésre is gondot kell fordi-
tani. A gyomirté szerekrél azt mond-
hatjuk, kevéssé befolydsoljdk a toxin-
termel§ gombdk térnyerését, azonban
az étvdltoztatdsi folyamatra hatdst gya-
korolhatnak bizonyos adjuvdnsok. Ezt

a feltételezést késGbb fejtjiik ki részle-

tesen.

Analitikai szempontbdl mindkét ve-

gyiiletcsoport legf6bb kolcsonhatdsi fe-

lillete a novényi szervezet, ezért az el-
sGdleges vizsgdlatok novényi mdtrixra
irdnyulnak.
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