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1.0sszefoglalas

Kutatasaink soran arra kerestlk a valaszt, hogy a névényi fehérjékkel pétolhatjuk-e az allati fehérjéket, a kisebb
Okoldégiai labnyommal rendelkezd ndvénytermesztés kivalthatja-e valamilyen mértékben az allattenyésztést.
Ehhez olyan névényi nyersanyagokat valasztottunk (fehér quinoa, haromszinl quinoa, édes csillagfiirt, keserd
csillagfiirt, amarant), amelyek aminosav 0sszetétellk alapjan a husfehérjék pétlasara, illetve ndvényi fehérjék
komplettalasara alkalmasak lehetnek.

Els6ként meghataroztuk és &sszehasonlitottuk a mintak dsszes aminosav tartalmat egymassal, valamint
a FAO/WHO referencia fehérjével. Ezt kbdvetéen kiszamoltuk az esszencidlis aminosavak mennyisége
alapjan az aminosav értékeket (AAS). Ez a hanyados meghatarozza az adott fehérjét felépité aminosavak
relativ hianyossagait a referencia fehérje aminosav tartalmahoz képest. Ebbdl a szakirodalomban talalhaté
emészthet8ségi hanyados (D%) segitségével kiszamitottuk a mintak PDCAAS (fehérje emészthet&séggel
korrigalt aminosav érték) értékét. Kovetkezd lépésként pedig a napi referenciaérték (Daily Reference Value,
DRV%) segitségével értékeltik, hogy az elfogyasztani kivant élelmiszer fehérjetartalma milyen mértékben
fedezi a napi fehérjesziikségletet.

Eredményeink arra utalnak, hogy a vizsgalt névények mind fehérjetartalmuk, mind aminosav Osszetétellik
alapjan alternativ fehérjeforrasként alkalmazhatéak a human taplalkozasban, igy helyettesitve az allati
fehérjéket csokkenthetik az élelmiszer-eldallitas 6koldgiai labnyomat.
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2. Bevezetés

Az étel, amit elfogyasztunk az egészséglink mellett a kdrnyezetre is nagy hatassal van. A Fold népesedése
olyan Utemben zajlik, hogy a jelenlegi 8 milliard f6rél a 2050-es évekre akar 10 milliard f6ére is emelkedhet a
lélekszam. Ahhoz, hogy ezt a hatalmas embertdmeget megfeleléen taplald és biztonsagos élelmiszerrel el
tudjuk latni, a jelenlegi élelmiszer-termelés kdzel 70 szazalékos ndvekedése szlikséges Ugy, hogy mindekdzben
folyamatosan csdkkennek a természeti eréforrasok (az erdé- és foldterlletek, viz- és energiaforrasok).

Az elballitott élelmiszerek a vizfelhasznalas 70 szazalékat emésztik fel és az emberi Uveghazhatasu
gazkibocsatas tobb mint 30 szazaléka kéthetd hozzajuk. Ez a legnagyobb oka a biodiverzitas cs6kkenésének
is.

Az élelmiszer-ellatas egyenletességének és biztonsaganak fenntartasahoz két f6 tampontot kell figyelembe
venni. Az egyik a mez&gazdasag és élelmiszeripar 6kolodgiai [Abnyomanak csokkentése, tehat a fenntarthaté
élelmiszer-termelés. A masik az egyéni és lakossagi taplalkozasi szokasok megvaltoztatasa, azaz a
fenntarthaté taplalkozas.

A FAO szerint a fenntarthato étkezés illetve élelmiszer az, amelynek kérnyezeti labnyoma kicsi, tamogatja az
a biodiverzitast, minden réteg szamara elérhetd, vagyis megfizethetd, biztonsagos, tapanyagtartalma pedig
optimalis.

Napjaink étkezési szokasa nagymértékben eltér a javasolt iranyelvektdl. A fejlett orszagokban jellemzé a telitett
zsirok, cukor és so tulzott fogyasztasa, ily médon hattérbe szoritva az élelmi rostok bevitelét. Ezzel szemben
a fejl6d6 orszagokban az energiat nyujté tapanyagok hianya mellett tébb mikrotapanyag (pl.: A-vitamin, jod,
vas) felvétele sem megfeleld. Ez utdbbi allapot még a fejlett orszagok lakossagat is fenyegeti. A legnagyobb
Okoldgiai lAbnyoma a husban gazdag étrendeknek van, a hiusfogyasztas visszafogasaval redukalhaté tehat a
koérnyezetre nehezedd teher.

Hazénk taplalkozasi kultirajanak is kdzponti részét képezi a hiis mint fehérjeforras. igy kisérleteink & kérdése
is az volt, hogy van-e lehetéség az okologiai labnyom csdkkentésére, esetlegesen tudjuk-e a hust mas,
lehetbleg novényi fehérjével helyettesiteni.

Az emberi szervezet szamara nemcsak a megfelelé életmdd megtaldlasa a fontos, hanem emellett sziikség
van olyan tapanyagokra is, amelyek hozzajarulnak az egészség megdrzéseéhez. Alapvetd tapanyagok kozé
sorolhatoak a lipidek, szénhidratok, fehérjék, asvanyi anyagok és a vitaminok. Ezek a nutriensek szlikségesek
a metabolikus folyamatok zavartalan mikddéséhez.

Az emberi szervezet 14-16 %-a fehérje. A sejtplazma alapdallomanyat a fehérjék és a viz alkotjak. A fehérjék
elsésorban a-L-aminosavakbdl felépiild biopolimerek, melyek tdbbféle feladatot latnak el a szervezetben.
F& szerepilk az anyagcsere-folyamatok serkentésében van. Ezt a tevékenységet a fehérjék egyik kiilénleges
csoportja, az enzimek végzik. Emellett sziikségesek a sejtek Ujraképzddésehez, a test fejlédéséhez, izmaink
felépitéséhez, a haj és a korédm ndvekedéséhez. Emiatt is fontos, hogy megfelel6 mennyiségl és mindségu
fehérjét juttassunk be szervezetlinkbe [1, 2].

A fehérjék bioldgiai értékét az aminosav Osszetétel hatarozza meg. Esszencidlis aminosavak azok az
aminosavak, amelyeket a magasabb rendl szervezetek (ember, allat) nem tudnak eléallitani, kiilsé forrasbol
kell biztositani. Az ember szamara esszencialis aminosavak: valin, leucin, izoleucin, fenilalanin, triptofan,
lizin, treonin és metionin. A hisztidin és arginin aminosavak az Ujszil6ttek szamara esszencidlisak, mert
a szlikséges mennyiségben nem tudja szervezetik eléallitani éket. A tirozin és cisztein aminosavak nem
esszencidlis természetliek, de a szervezeti szintézisikh6z megfelel6 fenilalanin és metionin ellatottsag
szlikséges (1. tablazat).
1. tablazat : Az emberi szervezet esszencialis aminosav igénye kiilénb6z6 életkorban [3]
Table 1 : Essential amino acid requirements of the human body at different ages [3]

Csecsemd (0-5 Gyermek (1-2 év) Felnétt
ho) mg/kg/nap mg/kg/nap
mg/kg/nap
Hisztidin 28 0 0
Izoleucin 70 30 10
Leucin 161 45 14
Lizin 103 60 12
Metionin+cisztein 58 27 13
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Csecsemd (0-5 Gyermek (1-2 év) Felnétt
ho) mg/kg/nap mg/kg/nap
mg/kg/nap
Fenilalanin+tirozin 125 27 14
Treonin 87 35 7
Triptofan 17 4 3,5
Valin 93 33 10
Osszes esszencidlis AS 742 261 83,5
Osszes fehérje igény 1310 970-1140 830

A taplalékban nem mindig van jelen az dsszes esszenciadlis aminosav, igy valamelyik hianya korlatozza a
tébbi aminosav részvételét is a fehérjeszintézisben. A fehérjeszintézis akkor zajlik zavartalanul, ha az 6sszes
aminosav kelld mennyiségben all rendelkezésre. Limitalé aminosavaknak nevezziik azokat az aminosavakat,
amelyek az igényekhez képest a legkisebb mennyiségben vannak jelen és meghatarozzak a tébbi aminosav
beéplilését. A leggyakoribb limital6 aminosavak k&zé sorolhaté a lizin, a metionin és cisztein, a triptofan. A
gabonafélék esetében a limitalé aminosav a lizin, a hiivelyesek esetében a metionin, mig a kukorica esetében
a triptofan és a lizin [1, 2].

A taplalékfehérjék minéségének f6 mérvaddja az esszencialis aminosavak el6fordulasi gyakorisaga. Vannak
komplett és nem komplett fehérjék. A komplett fehérjékben megtaldlhatd az dsszes esszencidlis aminosav
az emberi szervezetnek megfeleld aranyban, igy ezek egyedili fehérjeforrasként is megfeleléek. Komplett
fehérjeforrasok az allati eredetl fehérjék pl.: tojas, tej, hal és husfélék emlithetéek. Inkomplett fehérjékrdl
akkor beszéliink, amikor valamelyik esszencialis aminosav a sziikségesnél kisebb mennyiségben fordul elé
egy fehérjében, igy kisebb a bioldgiai értéke, kevésbé hasznosithatd. Inkomplett fehérjékhez sorolhatéak a
novényi fehérjék. Ahhoz, hogy komplett fehérjévé valjanak, olyan nyersanyaggal kell keverni, amellyel egyutt
jol emészthetdk és aminosav dsszetételik kiegésziti egymast.

A biolégiai érték azt mutatja meg, hogy a taplalékbdl mennyi éplil be a szervezetet felépitd fehérjékbe. Valaszt
ad ez az érték arra, hogy az adott fehérjét milyen mértékben tudja hasznositani a szervezet a fehérjeszintézis
soran. A biolégiai hasznosulast kétféleképpen fejezhetik ki: az egyik a valds szazalékos hasznosulas, a masik
egy jol hasznosulé fehérjeforrashoz viszonyitott szazalékos hasznosulas. A bioldgiai értéket befolyasolja az
aminosav 0sszetétel, a limitalé aminosav, az étel elkészitése, a vitamin- és asvanyianyag tartalma (2. tablazat).
2. tablazat: Taplalékok biolégiai értéke [2]
Table 2: Biological value of nutrients [2]

Laktalbumin 100
Tojas 100
(viszonyitasi alap)

Marhahus 92
Hal 83-92

Tej 88

Saijt 84

Széjafehérje 84

Burgonya 73

Rizs 63

Buzaliszt 53

3. Anyag és moddszer

3.1. Vizsgalat helye

Kutatdsainkat a MATE Taplalkozastudomanyi Tanszékén végeztiik.
3.2.Vizsgalt mintak:

Vizsgalatainkhoz olyan névényi nyersanyagokat valasztottunk, amelyek aminosav dsszetételik alapjan a
husfehérjék potlasara alkalmasak lehetnek:
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amarant

édes csillagfirt

keseru csillagfurt

haromszinl quinoa (fehér 60%, voros 20%, fekete 20% keverék)
fehér quinoa

3.3. Alkalmazott modszerek és késziilékek
3.3.1. Mintaelbkészités (ehhez nem tudok hozzaszdlni...)

A mintakat homogenizalast kdvetéen, daraldval apritottuk. A 12 cm3-es hidrolizald csévekbe bemért mintakhoz
hozzaadtunk 10 cm3®6 M HCL oldatot és fél percen keresztil nitrogénnel buborékoltattuk. Ezt kbvetéen blokk
termosztatban 24 6ran keresztil 110 °C-on hidrolizaltuk. Ezutan 10 cm?® 4 M-os NaOH-dal semlegesitettik.
Majd 25 cm?®-es lombikokba atmostuk a mintakat és desztillalt vizzel jelig toltéttik. Alapos 6sszerdzasukat
koévetden redds szlir8papiron, ezt kdvetben pedig 0,22 um porusméretli fecskenddszirbével centrifugacsébe
szlirtlik. Az el6készités utolso Iépésekeént higitd pufferrel tizszeres higitast készitettiink. Az analizis idejéig
mélyh(itében taroltuk a mintakat.

3.3.2. Aminosav-analizis

A mintak aminosav tartalmanak mennyiségi és minéségi meghatarozasat AAA 400 (Ingos Kft., Csehorszag)
Automatikus Aminosav Analizatorral végeztik el. Az elvalasztast Li-citrat alapu pufferek gradiens eluciojaval
IONEX OSTION LCP 5020 ioncseréld oszlopon végeztik. Az aminosavakat spektrofotometriasan detektaltuk
440 és 570 nm-en. A kromatogramok kiértékelése CHROMULAN V 0.82 (PIKRON, Csehorszag) program
segitségével tortént.

4. Eredmények és értékelésiik
4.1. A mintak értékelése aminosav-ésszetételiik alapjan

Az aminosav analizis eredményét a 3. tablazatban foglaltuk 6ssze. A kapott értékeket mg/g-ban fejeztik
ki. Ezt kbvetSen az egyes mintak dsszes fehérje tartalmat is kiszamoltuk g/100 g (%) mintara vonatkoztatva.

3. tablazat: A mintak aminosav-6sszetétele (mg/g)
Table 3: Amino acid composition of samples (mg/g)

Csillagfiirt Csillagfiirt Fehér Haromszinii Amarant
édes keseri Quinoa Qunioa
Aszparaginsav 28,24 28,82 8,50 8,44 9,08
Treonin 8,51 9,65 3,43 3,38 3,49
Szerin 14,46 15,99 4,16 4,39 7,32
Glutaminsav 77,90 83,62 15,45 16,49 21,75
Prolin 12,14 13,42 0,46 1,56 1,55
Glicin 11,74 11,23 5,42 5,34 8,36
Alanin 8,05 7,58 3,63 3,72 2,91
Valin 8,47 9,09 3,85 3,75 3,31
Cisztein 1,53 2,06 0,48 0,53 0,79
Metionin 0,85 0,99 1,87 1,46 1,81
Izoleucin 7,39 7,98 2,36 2,38 2,11
Leucin 22,17 23,55 7,11 7,08 6,36
Tirozin 8,67 9,25 1,71 1,69 2,09
Fenilalanin 8,45 8,10 3,70 3,23 3,54
Lizin 13,07 13,11 6,11 5,77 6,21
Hisztidin 5,59 5,87 2,25 2,64 2,36
Arginin 30,32 29,09 8,78 8,18 8,12
Osszes (mg/g) 267,56 279,40 79,29 80,02 91,18
% (9/100g) 26,76 27,94 7,92 8,00 9,12

& TARTALOM Elelmiszervizsgalati Kozlemények — 2023. LXIX. évf. 3. szam

4493



Mivel savas hidrolizissel készitettlk el§ a mintakat, a triptofan indol-csoportja bomlast szenvedett, nem
volt mérheté a kromatograféldas soran. Az Osszehasonlitdshoz sziikséges adatokat irodalmi forrasokbdl
gyUjtottuk ki [4, 5, 6, 9]. Eredményeink alapjan megallapithatjuk, hogy a legnagyobb mennyiség( fehérjét a
csillagfiirt tartalmazza, az édes és a keserU kzott nincs szignifikans eltérés (26,76 % és 27,94%). A csillagfiirt
kiemelked6 fehérjetartalma miatt kedvelt alapanyag a takarmanyozasban, és human célu felhasznalasa
fehérjeforrasként, fehérje kiegészitésként is egyre nagyobb mértékben terjed. A fehérjét alkoté aminosavak
kozll legnagyobb aranyban (28,4%) a glutaminsav fordul el benne, ezt kdveti az arginin (11,7%), majd az
aszparaginsav (10,23%).

Az algabonak kozll az amarant fehérje tartalma 9,12 %, a két quinoa mintaé pedig 7,92 illetve 8,00 %. Ez
megfelel a buza fehérje tartalmanak, tehat a mennyiségi adatok alapjan alternativaként szolgalhatnak fehérje
bevitel szempontjabdl kilondsen coliakidasok esetében. Az aminosavak kdzll az amarantban a glutaminsav
tartalom a legmagasabb (23,75%). 10,24 %-a a fehérjetartalomnak aszparaginsav, 8,05 %-a szerin, 7,34%-
a leucin és 8,52 %-a arginin, mig a cisztein tartalma a legalacsonyabb (0,37%). Az aranyok hasonloak a
quinoanadl is: a glutaminsav (19,97%) és az aszparaginsav (10,61 %) tartalom magas. A fajtak kézo6tt nem
tapasztalhato kilénbség az aranyok tekintetében.

4. tablazat: A mintak esszencialis aminosav tartalma (g/100 g fehérje)
Table 4: Essential amino acid content of samples (g/100 g protein)

Esszencialis Csillagfirt Csillagfiirt Fehér Quinoa | Haromszinili Quinoa | Amarant
aminosavak édes keseri

Hisztidin 2,09 2,10 2,83 3,29 2,59
Izoleucin 2,76 2,85 2,96 2,97 2,31
Leucin 8,28 8,42 8,94 8,81 6,96
Lizin 4,88 4,69 7,68 7,18 6,80
Metionin+cisztein 0,83 1,09 2,96 2,48 2,85
Fenilalanin+tirozin 6,10 6,20 6,80 6,12 6,16
Treonin 3,18 3,45 4,32 4,21 3,82
Valin 3,17 3,25 4,85 4,67 3,62
Triptofan 1,51 1,511 10,30 10,302 1,80°
Osszes (g/100g) 35,80 36,56 51,64 50,03 36,91

A 4. tablazatban a mintak esszencialis aminosav tartalmat foglaltuk dssze, az eredményt g/100 g fehérjében
megadva. A quinoa esszencidlis aminosav tartalma a legmagasabb (50,03 - 51,64 g/100g fehérje). Az
amarant és a csillagfiirt mintak esetén hasonlé esszencidlis aminosav tartalmat mértink. A csillagfirt tehat
nagyobb fehérjetartalommal bir, a quinoa viszont kedvez8bb esszencidlis aminosav Osszetétele miatt
értékesebb fehérjeforrasnak tlinik. Ennek megallapitasara szamitasokat végeztiink, kapott eredményeinket
osszehasonlitottuk a FAO/WHO referencia fehérje esszencialis aminosav 0sszetételi értékeivel.

4.2. FAO/WHO referencia fehérje
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1. abra: FAO/WHO referencia fehérje esszencialis aminosav-6sszetétele
Figure 1. FAO/WHO reference protein essential amino acid composition
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A szervezetben a fehérje hasznosulasat tébb faktor is befolyasolja. Az egyik legfontosabb tényezd a fehérje
aminosav-0sszetétele. A FAO/WHO szakemberei (2013) megalkottak azt az elméleti referencia fehérjét, ami
idedlis aranyban tartalmazza az esszencidlis aminosavakat. Mivel az aminosav szilikséglet életkor szerint
valtozik, megallapitottak a csecsemékor (0,5 éves kor), kisgyermekkor (1-2 és 3-10 éves kor), serdiilékor (11-
14 és 15-18 éves kor), felnétt kornak (18 éves kor felett) megfelel§ 6sszetételt is [7]. Kutatasaink soran vizsgalt
mintaink értékeléséhez a felnétt kornak megfeleld referencia fehérje Osszetételét vettiik alapul (1. abra).

4.3. Az édes csillagfiirt és a FAO/WHO referencia fehérje 6sszehasonlitasa

A 2. abra az édes csillagfurt és a FAO/WHO referencia fehérje esszencidlis aminosav tartalmat és
kromatogramjat mutatja be. A hivelyes novények gazdag fehérje tartalma az esszencidlis aminosavak
tekintetében is megnyilvanul, sok esetben meghaladja a referenciafehérjében megjeldlt értékeket. A fenilalanin
és tirozin tartalom nagyobb, mint a referencia fehérje aromas aminosav tartalma. A csillagfiirt triptofan,
treonin, hisztidin és leucin tartalma is magasabb, mint a referencia fehérjéé. A hasznosulas azonban csak
a limitald aminosavak aranyaban lehetséges, igy ki kell emelni a szikségesnél kisebb aranyban jelenlévé
aminosavakat. A csillagflirt izoleucin, valin, metionin és cisztein tartalma hianyos a referencidban talalhaté
aminosavakhoz képest. Mint a hivelyes névényeknél altaldban, a limitalé6 aminosavak ezesetben is a kén
tartalmu aminosavak: a cisztein és a metionin.
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2/a. dbra: Edes csillagfiirt és az FAO/WHO referencia fehérje sszehasonlitasa
Figure 2/a: Comparison of sweet lupin and FAO/WHO reference protein
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2/b. dbra: Edes csillagfiirt aminosav-szekvenciajanak kromatogramja
Figure 2/b. Chromatogram of the amino acid sequence of sweet lupin

A keser( csillagflrt esetében is azonos aranyokat allapitottunk meg. Az egy fajhoz tartozé fajtak
fehérjetartalmanak Osszetétele nem mutat kildnbséget. A fajtak esetleg szabad aminosav tartalmukban
kildnbdzhetnek egymastdl, azok mennyisége azonban nagysagrendileg kisebb, mint a fehérjében kotott
aminosavakeé, igy taplalkozasélettani szempontbdl nem jelentések.
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4.4. Quinoa és a FAO/WHO referencia fehérje 6sszehasonlitasa

A quinoa aminosavtartalmanak meghatarozasa soran kapott eredményeink azt mutatjak, hogy ez a névényfaj
valamennyi esszencialis aminosavat a referencia fehérjéhez képest nagyobb aranyban tartalmazza. Comai
et al. [8] vizsgalataikban szintén arra a megallapitasra jutottak, hogy a quinoa magas fehérjetartalmu,
kiegyensulyozott esszencidlis aminosav tartalmd, lizin és triptofan tartalma is kiemelkedd. Ez a két aminosav
a gabonafélékben limitald6 aminosav. A kén tartalmi aminosavak aranya is nagyobb, mint a referencia
fehérjében, igy a hlvelyesekkel egyiitt fogyasztva azok limitdld6 aminosav tartalmanak kiegészitésére is
alkalmas lehet. A tébbi esszencialis aminosav mennyisége hasonlé a FAO/WHO referencia fehérjéhez.

Mivel a quinoa esetében is két tipus vizsgalatat végeztik el, a haromszin(i keverék (fehér 60 %, véros 20 %,
fekete 20 %) esszencidlis aminosav tartalmat is dsszevetettilk a referencia fehérjével, hogy megallapitsuk,
optimalis Osszetételt mutat-e a ndvény. A quinoa mintak aminosav tartalmanak eredményeit 6sszevetve a
FAO/WHO referencia fehérje aminosav értékeivel és a hozza tartozé kromatogrammal a 3. abra mutatja be.
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3/a. abra: A fehér és haromszinli quinoa és a referencia fehérje ésszehasonlitasa
Figure 3/a. Comparison of white and tricolour quinoa and reference protein
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3/b. abra: Haromszinl quinoa kromatogramja aminosav-szekvenciajanak kromatogramja
Figure 3/b. Chromatogram of the amino acid sequence of tricolour quinoa

A haromszinli quinoa esszencialis aminosav 6sszetétele is meghaladja a referencia fehérjében el8irt aranyokat,
igy gyakorlatilag teljes értéki fehérjének tekinthetd. Kildndsen fontos, hogy a lizin tartalom magasabb, mivel ez
az aminosav a ndvekedéshez elengedhetetlentl sziikséges. Ezt azaminosavat tartalmazza legnagyobb aranyban
az esszencialis aminosavak kdzll az emberi szervezet (73 mg/g fehérje), ennek sziikséglete a legnagyobb, ezért
a legnagyobb aranyban szerepel a referencia fehérjék kozott is: csecsemdbkorban 57 mg/g, 1-2 éves korban 52
mg/g, majd 48-47-45 mg/g fehérje. [7]. Eredményeinket mas kutatasok is alatamasztjak [9, 10].

4.5. Az amarant és a FAO/WHO referencia fehérje 6sszehasonlitasa

Az amarant és az FAO/WHO referencia fehérje esszencidlis aminosav tartalmanak az 6sszehasonlitasat a
4. abran mutatjuk be. Az amarant két aminosavanak aranya nem éri el a referencia fehérjében megadott
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értéket. Az izoleucin (2,3 g/100 g) és valin (3,8 g/100 g) mennyisége kisebb, mint a szikséges, ezek tehat
a limitalé6 aminosavak. Lizin tartalma azonban kiemelkeddé (6,8 g/100 g), kéntartalmu aminosavakbdl is
t6bbet tartalmaz, mint a referencia fehérje (2,8 g/100 g), igy a hiivelyes névények komplettalasara alkalmas
Aromas aminosavakbol is nagyobb mennyiséget tartalmaz, mint az elvart (6,1 g/100 g). Eredményeink szerint
az amarant értékes esszencialis aminosav forras. A névények tapanyagtartalma, ezen belll a fehérje- és
aminosavtartalom a termesztés korllményeitél nagymértékben fligg, ezért nem vonhatd le egy mérési
sorozat alapjan altalanos kodvetkeztetés. Eredményeinket 0sszevetettiik a szakirodalomi adatokkal, melyek
megerdsitették az altalunk mért értékeket [11, 12, 13]. Az amarant mind mennyiségileg, mind aminosav-
Osszetételét tekintve kivald fehérjeforras, amely alternativaként szolgalhat az allati fehérjék kivaltasara.
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4.abra: Amarant és a referencia fehérje ésszehasonlitasa
Figure 4. Comparison of amaranth and reference protein

4.6. Az amarant és a quinoa esszencialis aminosav tartalmanak 6sszehasonlitasa

Osszehasonlitottuk a két legelterjedtebb algabona esszencidlis aminosav tartalmat a FAO/WHO referencia
fehérje aminosav értékeivel (5. abra). Kapott eredményeink alapjan elmondhaté, hogy mindkét algabona ki-
elégiti az esszencialis aminosav szlikségletet. Ugyanakkor a quinoa tdbb aminosav tekintetében meghaladja
az amarant értékeit, leucin, lizin fenilalanin és tirozin, treonin és valin tartalma is nagyobb.
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5. abra: Az amardnt, a fehér quinoa és a referencia fehérje esszencialis aminosayv tartalma
Figure 5. Essential amino acid content of amaranth, white quinoa and reference protein

4.7. A quinoa és az édes csillagfiirt 6sszehasonlitasa

A 6. abran foglaltuk 6ssze az altalunk vizsgalt hiivelyes édes csillagfirt és a ,superfood”-ként emlegetett
algabona, a fehér quinoa esszencialis aminosav tartalmat. A szakirodalom szerint [9, 15] a quinodban a lizin,
a cisztein és metionin tartalom kiemelkedd, amelyet eredményeink is igazolnak.
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6. dbra: Az édes csillagfiirt €s a fehér quinoa esszencialis aminosav tartalma
Figure 6. Essential amino acid content of sweet lupin and white quinoa

4.8. A vizsgalt mintak minésége

Az élelmiszerek fehérjetartalmanak hasznosulasat szamos tényezd befolyasolja. A fehériek mennyisége és
aminosav dsszetétele valdjaban csak 6sszehasonlitast tesz lehetévé, hiszen a hasznosulas az élelmiszerbdl,
mint komplex rendszerbdl térténik. Az emésztés és felszivddas nem 6nalldéan a fehérjéket érinti, hanem az
ételként elfogyasztott fehérjébdl, szénhidratbdl, zsirbol és egyéb makro- és mikroelemekbdl allo rendszert. A
ndvényi fehérjék hasznosulasa, emésztése és felszivédasa a jelenlévd rostok vagy antinutritiv komponensek
miatt lehet hosszadalmasabb, mig az &llati fehérjék hozzaférését a zsirok nehezithetik. Allatkisérletekkel is
csak becsilni tudjuk, mi térténik az étellel a tapcsatornaban. A taplalkozastudomanyi vizsgalatokat ma mar
megkdnnyitik azok az emésztési modellek, amelyek az emberi gyomor- és bélrendszer mikddését imitaljak és
vizsgaljak a komplex élelmiszerek emészthetdségét és felszivodasat. llyenek modellek segitségével allapitjak
meg az emészthetdségi egyutthatét (D%) egyes tisztitott fehérjékre, ndvényi és allati eredetl élelmiszerekre
(pl. savofenérje, szojafehérje izolatum, zoldborsd, tehéntej, buzaliszt), vagy akar kész ételekre vonatkozéan
is. Szakirodalombdl [10, 11] kigyUjtoéttik az altalunk vizsgalt ndvények emészthetéségi egyitthatéjat (5.
tablazat), hogy annak segitségével a mért aminosav értékek alapjan értékeljuk a ndvényi fehérjeforrasokat.

5. tablazat: A vizsgalt mintak emészthetéségi egyiitthatéja (D%)
Table 5: Digestibility coefficients (D%) of tested samples

Minta D%
Quinoa 78¢
Amarant 79,5°
Csillagfirt 90%°

Els6ként kiszamoltuk az esszencidlis aminosavak alapjan az aminosav értékeket (AAS). Ez a hanyados
meghatarozza az adott fehérjét felépité aminosavak relativ hianyossagait. Az AAS szamitasa ugy torténik,
hogy a vizsgalt fehérjeforras aminosav tartalmat (g/100 g fehérje) elosztjuk a referencia fehérje aminosav
tartalmaval (g/100 g fehérje) (6. tablazat)

6. tablazat: A vizsgalt mintak aminosav értéke a FAO/WHO referencia fehérjéhez képest
Table 6. Amino acid values of tested samples compared to FAO/WHO reference protein

Esszencialis Fehér Haromszin(i Edes Keseri .
. . . . . . .. Amarant
aminosavak quinoa quinoa csillagfiirt csillagfiirt
Hisztidin 1,77 1,65 1,31 1,31 1,62
Izoleucin 0,99 0,80 0,92 0,95 0,77
Leucin 1,47 1,16 1,36 1,38 1,14
Lizin 1,60 1,20 1,02 0,98 1,42
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Esszencialis Fehér Haromszin(i Edes Keserii ,

. . . . .. . . Amarant

aminosavak quinoa quinoa csillagfiirt csillagfiirt

Metionin+Cisztein 1,29 0,86 0,39 0,47 1,24
Fenilalanin+Tirozin 1,66 1,20 1,56 1,51 1,50
Treonin 1,73 1,35 1,27 1,38 1,53
Triptofan 1,56 1,56 6,83 6,83 2,73
Valin 1,21 0,94 0,79 0,81 0,95

A 6. tablazatban feltlintetett eredményeink alapjan elmondhaté, hogy minden vizsgalt minta esetén a legtdbb
esszencidlis aminosav értéke 1 folétt van. Ez azt jelenti, hogy az aminosavak kell6 mennyiségben allnak
rendelkezésre az adott névényekben, vagyis az adott fehérje ki tudja elégiteni a sziikségletet. Meglehetésen
nagy érték(i aminosav a triptofan, treonin, fenilalanin+ tirozin. Az aminosavak fehérje épitésben vald
részvételét, szamos tényezé is befolyasolhatja pl.: a taplalék energiatartalma, a szervezet fizioldgiai allapota,
a szervezetben zajl6 felépitd és lebontd folyamatok, illetve a fizikai tevékenység is. A limitalé aminosavakat
— amelyek a legkisebb értékkel rendelkeznek — a 6. tablazatban kiemeltik. Ezek az izoleucin, a metionin és
a cisztein.

AFAO/WHO altal elfogadott modszer afehérje biologiai értékének ameghatarozasara fehérje emészthetéséggel
korrigalt aminosav érték (PDCAAS). A PDCAAS értéket ugy allapitjuk meg, hogy az adott fehérje aminosav
értékét (AAS) korrigdljuk a vizsga minta emészthetéségével (7. tablazat) [14].
7. tablazat: A vizsgalt mintak PDCAAS értékei
Table 7: PDCAAS values of tested samples

Vizsgalt minték | Emészthetéség D% | ~AS FAO/WHO dedlis | o0 0o
fehérje szerint

Fehér Quinoa 78% 0,99 0,77
Héromszin(] Qu- 78% 0,80 0,62
inoa

Edes Csillagfiirt 90% 0,39 0,35
KeserU Csillagfurt 90% 0,47 0,42
Amarant 79,5% 0,77 0,61

A WHO adatai szerint abban az esetben beszélhetlink idealis fehérjérdl, ha annak értéke a PDCAAS skalan eléri
az 1,00-t. Ha ennél magasabb értéket kapunk, akkor az esszencidlis aminosav tartalom mar nem javit tovabb
a fehérje minéségén, ezért a szakirodalom nem is hasznal egynél nagyobb szamértéket. Abban az esetben,
ha ez a PDCAAS érték 0, akkor az adott fehérjeforras nem tartalmaz valamely esszencialis aminosavat vagy a
szervezet szamara emészthetetlen. A vizsgalt mintak egyike sem éri el a PDCAAS skalan az 1,00-t (7. tablazat).
A legmagasabb a quinoa mintak PDCAAS értéke 0,77; illetve 0,62. Az amarant esetében is viszonylag magas
- 0,61 — értéket kaptunk. igy szamszer(isithets, hogy a quinoa j6 fehérjeforras, csak gy, mint az amarant, mig
a csillagfurt fajtak alacsony értéklek (0,35-0,42). A hlivelyes névények limitalé aminosavjai a kén tartalmu
aminosavak, a vizsgalt sorozatok esetében a metionin és cisztein szint az atlagos értékeknél is alacsonyabb
volt. A bab, borsd, lencse fajtak PDCAAS értékei szakirodalom szerint [15] 0,50-0,67 kozo6tt valtoznak, a
z6ldborsé és csicseriborsé az alacsonyabb értékd, a lencse magasabb pontszamu, legértékesebb a szdjabab.

Az USA Elelmiszer-biztonsagi és Gydgyszerészeti Hivatala kifejlesztette a napi referenciaértéket (Daily
Reference Value, DRV%) a tapanyagokra, mely segitségével értékelhetjik, hogy az elfogyasztani kivant
élelmiszeradag fehérje mennyisége hany szazaléka a napi fehérjesziikségletnek. A szamitashoz figyelembe
veszik a vizsgalt élelmiszer fehérjetartalmat, PDCAAS értékét és a napi fehérje sziikségletet, amit egységesen
50 g-ra értelmeznek. A szamitas képlete:

Ha az élelmiszer DRV % értéke 10 és 19,9% koz6tt van, ,,jo fehérjeforras” megnevezést kap, 20% felett pedig
sKivalé fehérjeforrasnak” szamit [16]. Kiszamitottuk a mintaink DRV% értékét és megallapitottuk az ennek
megfelelé mindsitést 100 g élelmiszeradaggal szamolva (8. tablazat).

& TARTALOM Elelmiszervizsgalati Kozlemények — 2023. LXIX. évf. 3. szam

4499



8. tablazat: A mintak DRV% értékei
Table 8: DRV% values for samples

Fehérje- Elelmiszer Elelmiszer- Napi fehérje
tartalom adag () adag fehérje- szr:]ksé : ; t PDCAAS | DRV% Ertékelés
% 919 tartalma (g) 9
Feher 7,95 100 7,95 50 0,77 12,24 o
Quinoa fehérjeforras
HaromszinG | ¢ o, 100 8,04 50 0,62 9,97
Quinoa
Edes 6
Csillagfirt 26,77 100 26,77 50 0,35 18,74 fehérjeforras
Keserd 27,97 100 27,97 50 0,42 23,49 kivalo
Csillagfurt ’ ’ ’ ’ fehérjeforras
Amarant 9,14 100 9,14 50 0,61 11,15 o
fehérjeforras

A 7. és 8. tablazatok adatai jol szemléltetik, hogy a fehérje tartalom és mindségre utalé esszencialis aminosav
Osszetétel egylttesen hogyan befolyasoljak egy élelmiszer mindsitését. A csillagfirt lemarad a rangsorban
a limitalé aminosavbdl kalkulalt aminosav értékek miatt, ugyanakkor a magas fehérjetartalma és a PDCAAS
értéke alapjan kalkulalt DRV% -a alapjan mégis ,kivalé fehérjeforras” mingsitést kap. A két mutato egytttesen
jelzi csak, hogy a limitalé aminosavak miatt a nagy mennyiségu fehérje hasznosulasa kérdéses, hogy valéban
fehérje épitésre forditodik-e a szervezetben, vagy dezamindlddva energiaszolgaltatoként hasznosul. A fehér
quinoa magas PDCAAS értéke miatt alacsonyabb fehérje tartalmaval is ,,jé fehérjeforras” minésitést kapott.
A haromszinl keverék éppen alatta marad a hatarértéknek, a vords és fekete quinoa alacsonyabb izoleucin
tartalmu fajtak lehetnek, ezért a keverék AAS értéke alatta marad a fehér quinoanal megallapitott értéknek.

5. Kovetkeztetések

Kutatasaink soran arra szerettiink volna valaszt kapni, hogy névényi fehérjékkel pétolhatjuk-e az allati
fehérjéket, a kisebb 6koldgiai labnyommal rendelkezd ndvénytermesztés kivalthatja-e valamilyen mértékben
az Allattenyésztést. Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt névények mind mennyiségi
fehérje tartalmuk, mind aminosav Osszetételiik alapjan alternativ fehérjeforrasként alkalmazhatéak a human
taplalkozasban. Kiiléndsen a quinoa esszencidlis aminosav tartalma pétolhatja az allati fehérjéket. A csillagfirt
amellett, hogy igen j6 fehérjeforras, a hlivelyes ndvények csoportjaba tartozik, amelyek egyeduilalléan
képesek hasznositani a Iégkdr nitrogén tartalmat és belble szerves vegylleteket, fehérieket hoznak Iétre
ellatva benntinket esszencialis tapanyagokkal. Termesztésik mas ndvényekhez képest harmadaval kevesebb
Uveghazhatasu gaz kibocsatasaval jar.

A ndvénytermesztés a vizfelhasznalas szempontjabdl is kedvez&bb az allattenyésztésnél. Az elfogyasztott hus
telies mennyiségének, illetve egy részének alternativ fehérjeforrasokkal t6rténd helyettesitése, kiegészitése
mellett szél az is, hogy a Fold édesvizkészletének 70%-at élelemtermelésre (ndvénytermesztésre,
allattenyésztésre) hasznaljuk fél. 1 kg hus eléallitasahoz atlag 100-szor tobb vizet hasznalnak fol (és
szennyeznek el), mint 1 kg haszonndvény termesztéséhez.
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Investigating Plant-origin Protein Sources -
Abstract
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1. Summary

In our research, we investigate whether plant proteins can replace animal proteins and crop production with
a smaller ecological footprint can replace animal production to some extent. For this purpose, we selected
plant raw materials (white quinoa, tricolour quinoa, sweet lupine, bitter lupine, and amaranth) that, based
on their amino acid composition, could be suitable for replacing meat proteins or supplementing vegetable
proteins. First, the total amino acid content of the samples was determined and compared to each other and
to the FAO/WHO reference protein. Subsequently, the amino acid ratios (AAS) were calculated on the basis
of the amount of essential amino acids. This ratio determines the relative deficiencies of the amino acids that
constitute the protein in relation to the amino acid content of the reference protein. From this, the PDCAAS
(protein digestibility corrected amino acid value) of the samples was calculated using the digestibility quotient
(D%) found in the literature. The Daily Reference Value (DRV%) was then used to assess the degree to which
the protein content of the food to be consumed meets the daily protein requirement. Our results suggest
that the tested plants can be used as alternative protein sources in human nutrition, both in terms of protein
content and amino acid composition, and thus can reduce the ecological footprint of food production by
replacing animal proteins.
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