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OSSZEGFOGLALAS

Kiilonbozé  takarmdny-alapanyagok (biiza, arpa, kukorica, zab, koles, szojabab,
napraforgo és repcedara) nyersfehérje-tartalmdt, aminosav-tartalmat, a fehérje
aminosav-dsszetételét, és biologiai érteket hataroztak meg. A regresszios egyenletekkel
bizonyitottak, hogy az aminosavak mennyisége a névekvd nyersfehérje-tartalommal né,
tehat az aminosav-tartalom a nyersfehérje-tartalom alapjan  becsiilheté. A
takarmanyfehérje esetében viszont csak annak glutaminsav- és lizintartalmat lehet csak a
nyersfehérje-tartalom alapjan becsiilni. A fehérje aminosav-dsszetételét vizsgalva a
nyersfehérje-tartalom fiiggvényében, megallapitottak, hogy novekvé nyersfehérje-
tartalommal a nem esszencidlis aminosavak mennyisége no, az esszencialis aminosavak
mennyisége viszont csokken, melynek kovetkeztében a fehérje biologia értéke is kisebb
lesz.

(Kulcsszavak: nyersfehérje-tartalom, aminosav-Osszetétel, esszencialis aminosavak,
biologiai érték)

ABSTRACT

Amino acid content of plant origin basic food and feed materials as a function of
crude protein content
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The crude protein content, amino acid content, amino acid composition of the protein,
and biological value of the protein of various basic food and feed materials (wheat,
barley, maize, oat, sorghum seeds, soybean, sunflower meal, rapeseed meal) was
determined. It was verified by means of regression equations that the quantity of amino
acids rose with increase in crude protein content, therefore the amino acid content of the
basic material can be estimated based on crude protein content. It was established that
the glutamic acid and lysine content of crude protein can be estimated on basis of crude
protein content alone. On examination of protein amino acid composition in relation to
crude protein content it was ascertained that as crude protein content increased the
quantities of the non-essential amino acids also rose, while those of the essential amino
acids decreased, therefore the biological value of the protein decreased.

(Keywords: crude protein content, amino acid composition, essential amino acids,
biological value)
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BEVEZETES

Gazdasagi allataink — a kér6dzok kivételével — a test felépitéséhez sziikséges esszencialis
aminosavakhoz csak a takarmanyfehérjék révén jutnak hozza. A takarmany
fehérjetartalma az emésztérendszerben peptidekke, illetve aminosavakka bomlik, majd
az aminosavak felszivodasa utan a fehérjeszintézis helyére eljutva rendelkezésre allnak
az allat szamara sajat testanyagai, fehérjéi felépitéséhez. A husz fehérjeépitd
aminosavbol hat olyan aminosav van, amit a legtobb allatfaj barmely korcsoportja el
tud allitani. A glikolizis termékeibdl allitjak eld az alanint és a szerint, a glutaminsavbol
a prolint és az ornitint, a ketosavakbol pedig a glutaminsavat és az aszparaginsavat.

Az aminosavak koziil a legtobb allati szervezet nem tudja eldallitani a hisztidint, az
izoleucint, a leucint, a lizint, a fenilalanint, a treonint, a triptofant és a valint. A metionin
esetében a vizsgalatok arr6l gydzték meg a kutatokat, hogy az allati szervezet metionin
sziikségletének mintegy 50%-at cisztinbdl, illetve ciszteinbdl eld tudja allitani, s csak a
maradék 50%-ot kell készen, a takarmanybol megkapnia. A glicint az emldsok
szervezete kielégité modon tudja szintetizalni, a madarak sejtjei azonban nem tudjak
olyan mennyiségben elballitani, hogy az fedezze a nitrogén-anyagcsere végtermékeként
keletkez6 hugysav glicin sziikségletét. A legtobb allati szervezet képes metioninbdl a
cisztin, illetve cisztein eldallitasara, a tirozint képesek fenilalaninbol atépiteni, mig az
arginin szintézisére az ornitint hasznalhatjak fel.

Az allati szervezet az aminosavak egy részét fel tudja épiteni, vagy mas
aminosavakbol 4t tudja alakitani, mig az aminosavak masik részét nem tudja eldallitani,
ezeket kiils6 forrasbol (takarmany) kell az allati szervezetbe juttatni. Azokat az
aminosavakat, amelyeket az allati szervezet nem tud fel- vagy atépiteni, és ezekhez csak
takarmanybdl tud hozzajutni nélkiilozhetetlen vagy esszencialis aminosavaknak, azokat
pedig, amelyeket fel- illetve at tud épiteni, nélkiilozhetd vagy nem esszencialis
aminosavaknak nevezték el. Fenticken til még megkillonboztetnek vgynevezett
asszisztaldo aminosavakat is, amelyeket az allatok bizonyos korcsoportja vagy a felndtt
allat nem tud teljes mennyiségben szintetizalni.

Szamos kivételt lehet tenni az elobbi felosztas alol, mert pl. az arginin a névekvd
szervezet szamara a legtobb esetben esszencidlis, a kifejlett szervezet viszont elegendd
mértékben képes szintetizalni azt. A lizin a legtobb allatfaj esetében esszencidlis, mig a
miikddé tejmirigy viszont képes szintézisére. Ezek szerint az esszencialitast pontosabban
jellemezhetjiitk azokkal a mennyiségi kiilonbségekkel, amely a szervezet sziikségleteihez
képest kiilonb6zd sebességgel keletkezd aminosavak mennyiségi viszonyaiban fennall;
tehat az a lényeg, hogy az allati szervezet képes-e az Osszes mennyiség szintézisére,
vagy annak csak egy részét tudja eldallitani, esetleg képtelen a kérdéses aminosavat
létrehozni.

A kér6dzokon kiviil az allati fehérje eldallitas két legfontosabb allatfaja a sertés és
a baromfi. A sertés szamara esszencialis aminosav az arginin, a hisztidin, az izoleucin, a
leucin, a metionin, a fenilalanin, a treonin, a lizin és a triptofan; a felsoroltakon kiviil a
baromfinak esszenciadlis még a glicin és a prolin, valamint mindkét allatfajnal
feltételesen nélkiilozhetd a cisztin és a tirozin. Amennyiben valamelyik esszencidlis
aminosavbol hiany mutatkozik a takarmdnyozds soran, az Osszes tobbi aminosav
beépiilésének mértéke, tehat a testfehérje szintézise is ehhez a hidnyhoz igazodik.
Potolva a hianyt, a potlas mértékének megfeleléen megnd az Gsszes tobbi aminosav
beépiilésének mennyisége is a fehérjébe. Az elmondottaknak megfelelden az allat
szilkségleteit legkisebb mértékben kielégitd esszencidlis aminosavakat limitald
aminosavaknak nevezziik, hiszen ez a limitje a termelésnek, ez szabja meg az Gsszes
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tobbi aminosav beépiilésének mértékét. Attol fiiggden, hogy egy vagy tobb aminosavbol
mutatkozik hidny a fehérjében, beszélhetiink elsd, masodik, harmadik stb. limitalo
aminosavrol.

A sertés- és baromfitakarmanyokhoz felhasznalt hazai alapanyagaink tobbségének
elsé limitdld aminosava a lizin, masodik a metionin és a cisztin, harmadik pedig a
triptofan, és némely esetben a treonin. A takarmanyok limitalé aminosavat egyrészt
olyan komponens hozzakeverésével lehet megndvelni, ami a kérdéses aminosavbol sokat
tartalmaz, masrészt szintetikus vagy mikrobidlis uton eldallitott aminosav-kiegészitovel.
A kiegészités mértékére — kiilondsen szintetikus aminosav-kiegészitok esetében —
komoly figyelmet kell forditani, ugyanis egyes aminosavak nagy foloslege a
takarmanyban toxikus lehet az allat szamara. Az el6z6ekbdl kovetkezik, hogy egy
abrakkeveréket aminosav-analizisen alapuld pontos szamitasokkal kell Osszeallitani,
illetve szintetikus aminosavakkal kiegésziteni. Jelenleg hazankban a legtobb
takarmanyvizsgald  laboratéorium  rendelkezik az  aminosav-Osszetétel  pontos
megallapitasdhoz sziikséges automatikus aminosav-analizatorral. Az aminosav-analizis
még napjainkban is meglehetdsen hossza és draga. A késziilékkel 1 nap alatt 5—6 minta
aminosav-0sszetételét lehet meghatarozni, és egy analizis ara a laboratoériumtdl fiiggden
10-20 ezer forint kozott valtozik. Keveréktakarmanyok esetében a mindségellendrzésre
vagy gyartas kdzbeni beavatkozas céljabol elengedhetetlen az aminosav-analizis. Mi a
helyzet azonban az alapanyagoknal? Lehet-e valamilyen modon a kiilonb6z6 takarmany
alapanyagok aminosav-Osszetételét, az esszencidlis és a limitdlé aminosavak
mennyiségét és aranyat becsiilni, esetleg van-e mod a hosszu és draga aminosav-analizis
mellozésére? Lehet-e a takarmany alapanyag nyersfehérje-tartalma alapjan becsiilni
annak aminosav-0sszetételét, és milyen biztonsdggal? Van-e valamilyen Osszefliggés a
takarmany alapanyag nyersfehérje-tartalma és aminosav-Osszetétele, valamint a
takarmany alapanyag nyersfehérje-tartalma és a takarmanyfehérje aminosav-osszetétele
kozott?

Fenti kérdésre keresve a valaszt a Kaposvari Egyetem, Allattudoméanyi Karanak
Kémiai-Biokémiai Tanszékén tobb ¢évre visszamendleg kigy(jtottik kiilonbozo
takarmany alapanyagok nyersfehérje-tartalmat és aminosav-Osszetételét, valamint a
takarmanyfehérje aminosav-Osszetételét, és szamitogépes értékeléssel kerestiik a valaszt
arra, hogy vajon lehet-e becsiilni, és ha igen, milyen biztonsaggal az aminosav-
Osszetételt a nyersfehérje-tartalom alapjan.

IRODALMI ATTEKINTES

Michael és mtsai. (1961), Schiller és Oslage (1970), Schipper (1975) vizsgalatai szerint
novekvd nyersfehérje-tartalom esetében a gabona magvakban a kiilonboz6 fehérjék
aranya valtozik meg, ami végsé soron az aminosavosszetétel-valtozas alapja. A fehérje
Osszetételbeli valtozas novekvo nyersfehérje-tartalom hatasara kiilonosen szembe6tlo a
blzéanal és az arpanal, valamint a rozsnal, ezzel szemben ndvekvé nitrogénmiitragya
adagokra a zab és a kukorica sokkal kevésbé reagalnak (Schiller, 1971; Hoffmann és
mtsai., 1975; Jahn-Deesbach, 1981). Gydri és Bocz (1982) és Bocz és Pepo (1984) a
Jubilejnaja-50 buzafajta termékmindségét vizsgalva az ontdzés és a tragyazas hatasara
megallapitottak, hogy mitragyazas hatasara né a buzaszem fehérjetartalma és
megvaltozik a fehérje Osszetétele. NO az albumin, csokken a globulin mennyisége, és
felhalmozddnak a nagymolekuldjt sikérfehérjék.

Kiss és mtsai. (1985) szerint a késén alkalmazott nitrogénmiitragya elsdsorban a
szemtermés tartalékfehérjéit noveli meg, de megvaltoztatja az egyes fehérjefrakciok
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mennyiségét és aranyat is. Emelkedd nitrogénadagok hatasara csékken az albumin és a
globulin mennyisége, mig ezzel szemben nd a glutelin- és a prolaminkoncentracio.

Sonntag és Michael (1973) kisérletei egyértelmiien bizonyitottak, hogy mindazok a
tényezok, amelyek a nyersfehérje mennyiségét 1ényegesen novelik a szemtermésben, a
biologiailag értékes komponensek viszonylagos csokkenését fogjak eredményezni. Ez
els6sorban a nitrogénmitragya adagok hatasara mutatkozik meg, mely megvaltoztatja a
kiilonbdz6 aminosav-osszetételii fehérjék aranyat.

Eppendorfer (1975) arpa kisérletei alapjan a nitrogén mellett a kénnek tulajdonit
kozvetlen hatdst az aminosav-Osszetételre, kiilondsen kénhidanyos teriileteken.
Amennyiben a nitrogéntragyat kénnel is kiegészitette, akkor a nitrogéntragyazas hatasara
bekovetkezd nyersfehérje-novekedést nem kisérte a metionin- és cisztintartalom
csokkenése, hanem emelkedett ezek mennyisége is. A nyersfehérje-tartalmon beliil a
kéntartalmii aminosavak csokkenése lényegesen kisebb mértékli volt emelt szintl
nitrogéntragyazasnal, ha a tragyat kénnel is kiegészitették.

Vincze és Sziits (1978) vizsgalva a blzaszem fehérjetartalmanak és aminosav-
Osszetételének alakulasat megemelt N-miitragya dozis hatasara megallapitottak, hogy az
aszparaginsav, glutaminsav, glicin és a lizin erételjesen, a szerin, alanin, valin, izoleucin,
leucin, tirozin és a fenilalanin kisebb mértékben nétt, a prolin, cisztin, metionin, hisztidin
¢és az arginin abszolit mennyisége viszont nem valtozott. 120-160 kg/ha N-miitragya
adag szinten a tirozin, izoleucin és az alanin maximumat, a metioninnal és a prolinnal
pedig minimumot kaptak. A blza a legnagyobb biologiai értékii fehérjét a 80—120 kg/ha
nitrogénmitragya dozis mellett produkalta. A kukoricafehérje aminosav-0sszetételében a
nitrogén adag nem befolyésolta a treonin, alanin, valin, izoleucin, fenilalanin, hisztidin
¢és az arginin mennyiségét, ndvekedett a kukoricafehérjében az aszparaginsav, a szerin, a
glutaminsav, a prolin, a cisztin, a leucin és a tirozin, ezzel szemben csokkent a metionin
¢és a lizin abszolut mennyisége. A kukoricafehérje biologiai értékét 150—200 kg/ha
nitrogénmiitragya adagnal talaltak a legnagyobbnak.

Jahn-Deesbach és Schipper (1982) az arpa aminosav-tartalmanak valtozasat
vizsgalva novekvd nyersfehérje-tartalom mellett megéallapitottak, hogy az arpa
nyersfehérje-tartalma rendkiviil valtozo, megemelt nitrogéntragyazas esetében elérheti a
1618, extrém esetben pedig még a 20%-ot is. Vizsgalataik szerint ndvekvd N-miitragya
adag hatdsara az emelkedd nyersfehérje-tartalma arpaban az Gsszes vizsgalt aminosav
mennyisége noétt, amely ndvekedés kiilondsen erdteljes a prolin és a glutaminsav
esetében. Az arpafehérje aminosav-Osszetételét vizsgalva a nyersfehérje-tartalom
figgvényében megallapitottdk, hogy a prolin, a glutaminsav és a fenilalanin nétt, a
tirozin, a cisztin, a metionin és az izoleucin nem valtozott 1ényegesen, mig az 6sszes
tobbi aminosav csokkent az arpafehérjében novekvo nyersfehérje-tartalommal.

Neémet (1983) a buza és a kukorica nyersfehérje- és aminosav-tartalmanak
alakulasat vizsgalta a nitrogén-, a foszfor-, és a kaliumtrdgyazas fiiggvényében.
Megallapitotta, hogy a kukorica nyersfehérje-tartalmat a nitrogén kisebb mértékben
novelte, mint a bizaét. A buzafehérje kevés lizint és metionint tartalmaz, amely
nitrogénmiitragyazas hatasara még tovabb csokken. A 174 kg/ha N a 87 kg/ha N-
adaghoz viszonyitva az 0Osszes aminosav mennyiségét csokkentette, a tovabbi
nitrogénadag pedig a lizin és az arginin mennyiségében még tovabbi csdkkenést
eredményezett. A kukoricafehérjében a nitrogénhianyos kezelés hatdsara az arginin és a
metionin kivételével az Osszes tobbi vizsgalt aminosav csokkent, 87 kg/ha nitrogén a
lizin, a valin, a treonin és a fenilalanin mennyiségét novelte, a tobbiét pedig
csokkentette, a 174 kg/ha nitrogén pedig az izoleucin kivételével az Osszes tobbi
aminosav mennyiségét csokkentette. Az aminosavakban tapasztalt ndvekedést vagy
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csokkenést a nitrogén mellett erdteljesen befolyasolja a kalium és a foszfor is, igy ezek
hatasat a buza és a kukorica fehérjetartalmara és annak aminosav-Osszetételére
feltétleniil figyelembe kell venni.

Whitacre (1985) regresszios egyenleteket allitott Gssze a szdjaliszt és a kukorica
lizin-, metionin-, és cisztintartalmanak becslésére. Az Osszeallitasbol vilagosan kitiint,
hogy a vizsgalt anyagoknal az esszencialis aminosavak mennyisége nem ndtt aranyosan
ndvekvo nyersfehérje-tartalom hatasara.

Jensen (1986) a Whitacre altal javasolt modszerrel, valamint az NRC tablazatokban
koz61t aminosav-Osszetétel alapjan allitott dssze kiilonbozd keveréktakarmanyokat, majd
ezek aminosav-0sszetételét aminosav-analizatorral is meghatarozta. Megallapitotta, hogy
a regresszios eredmények alapjan szamitott értékek jobban megkozelitették a tényleges
aminosav-0sszetételt az NRC tablazatok alapjan szamitottaknal.

A Monsato (1986) kiilonféle takarmany-alapanyagok aminosav-Osszetételét
elemezve, az aminosavak atlagait és szorasait kiszamolva egy szamitégépes programot
dolgozott ki a takarmanyadagok aminosav-Osszetétel alapjan torténd Osszeallitdsara. A
szamitogépes program alapjan kapott aminosav-Osszetételeket 6sszehasonlitva az NRC
tablazatokban szereplokkel megallapitottak (/very, 1986), hogy a regresszids egyenletek
ugyan nem helyettesithetik a kritikus aminosavak-0sszetételének meghatarozasat,
azonban ez a modszer még mindig jobb eredményt ad anndl, mintha az aminosav
eredményeket csak tablazatbol néznék ki.

Az irodalmi adatokat attekintve a legtobb szerzd egyetért abban, hogy ndvekvo
nitrogéntragya adagok hatasara n6 a gabonamagvak nyersfehérje-tartalma, megvaltozik a
szemben levd fehérjefrakciok mennyisége és aranya, ami végsd soron aminosav-
Osszetételbeli kiilonbséghez vezet (Kiss és mtsai., 1985; Jahn-Deesbach és Schipper,
1982). Ugy tiinik, hogy ez a valtozds a blzanal, az arpanal és a zabnal sokkal
kifejezettebb, mint a kukoricanal. Bizonyitottnak latszik, hogy a nyersfehérje-tartalom
novekedése az értékesebb komponensek csokkenését, tehat a nyersfehérje-tartalom
novekedésével a fehérje biologiai értékének romlasat eredményezi (Sonntag és Michael,
1973; Vincze és Sziits, 1978; Whitacre, 1985; Jensen, 1986; Monsato, 1986; Ivery, 1986).
Levonhato az a kovetkeztetés is, hogy a nyersfehérje-tartalom novekedésével a fehérje
biologiai értékének csokkenése csak akkor egyértelmiien bizonyitott, ha a novény egyéb
sziikségleteit (pl. kén) nem elégitik ki megfeleld mértékben a megnovelt adagu
miitragyazaskor (Eppendorfer, 1975; Német, 1983). Az elozéekbdl kovetkezik, hogy
takarmanyok esetében a mindségellendrzés vagy gyartas kdzbeni beavatkozas céljabol
elengedhetetlen az aminosav-analizis.

ANYAG ES MODSZER

Kisérleti anyagok

Kisérleteink soran megvizsgaltuk 72 db btiza (10,5-16,2%), 62 db arpa (7,9-13,7%), 72
db kukorica (7,9-11,0%), 88 db szoja (39,1-51,5%), 22 szemescirok (10,1-13,5), 26 zab
(9,8-13,7), 8 repcedara (32,1-39,1) és 78 db napraforgddara (35,8-45,5%) nyersfehérje-
tartalmat és aminosav-Osszetételét (zardjelben a vizsgalt nyersfehérje tartomany).

Kémiai analizis
A mintdk szarazanyag- €s nyersfehérje-tartalmat az MSZ EN ISO 5963-1. szabvany

szerint, az aminosav-0sszetételét pedig Csapo és Csaponé (1985) és Csapo és mtsai.
(1986) munkaiban leirtak szerint végeztiik.
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Statisztikai analizis

A nyersfehérje és az aminosav-Osszetétel, valamint a nyersfehérje és az élelmiszerfehérje
aminosav-0sszetétele kozotti Osszefliggéseket kétvaltozos regresszids kapcsolattal
probaltuk felderiteni, igy a nyersfehérje és az aminosav-0sszetétel kapcsolatat Y=a+bx
regresszios egyenlettel fejeztiik ki. Ahol a korrelacios koefficiens (,,r”°) értéke alapjan
(Fisher és Yates, 1957, kozli: Svab, 1973) a valosziniiség szerint legalabb az 5%-ot eléri,
ott a linearis regresszionak megfelelden, az altalunk vizsgalt tartomanyban megadjuk a
kiilonboz6 nyersfehérje-tartalomnak megfelelé aminosav-0sszetételeket is.

EREDMENY ES ERTEKELES

Vizsgalataink eredményeit az arpa példajan mutatjuk be részletesen. Az arpa és az
arpafehérje aminosav-Osszetétele és nyersfehérje-tartalma kozotti kétvaltozos linearis
regresszios egyenlet paramétereit az /. tabldzat, a vizsgalt tartomanyban az aminosav-
Osszetétel valtozasat a nyersfehérje-tartalom fliiggvényében a 2. tabldzat tartalmazza. A
tobbi vizsgalt takarmany alapanyag esetében a szamszerli eredményeket hely hianyaban
nem all médunkban kdzolni.

1. tablazat
Az arpa és az arpafehérje aminosav-dsszetétele és nyersfehérje-tartalma kozotti

kétvaltozos linedris regresszios egyenlet paraméterei (n=62; vizsgalt nyersfehérje-
tartomany: 7,9-13,7%, a nyersfehérje szorasa = 1,8564)

. Aminosav (3)
Paraméterek (2) Thr | Cys | Val | Met | Tle | Tyr [ Lys | Glu [ Pro
Nyersfehérje — az arpa aminosav-tartalma (1)
Regresszios 0,0244 10,0149 10,0378 10,0080 | 0,0194 | 0,0259 | 0,0205 | 0,3145 | 0,1717
koefficiens (4)
g‘;gressz“’s allandd 1 1176 1.0.0084/ 00480 0,0453 10,1511 | 0,1787 | 0,1780 |-0.6441|-0.5896
Korreldcids 0,5907 | 0,2895 | 0,4849 | 0,0970 | 0,4541 | 0,6747 | 0,2835 |0,8432 | 0,7376
koefficiens (6)
?;‘;l?;)zmuseg‘ SZN 0 1o | 5% | 00% | - | 0,1% | 0,1% | 5% | 0,1% | 0,1%
Nyersfehérje — az arpafehérje aminosav-6sszetétele (8)
Regresszios
: -0,0993| 0,0044 |-0,0514/-0,0182|-0,1068|-0,0517|-0,1410| 0,7209 | 0,5096

koefficiens
Regresszios allandé | 4,7560 | 1,4173 | 4,9828 | 1,4431|4,58213,9513 | 5,3374 |17,7746| 6,3033
Korreldcids 0,2158 0,00054/ 0,0632 | 0,0067 | 0,2681 |0,1165 | 0,2276 | 0,3906 | 0,2510
koefficiens
(\;a;loszmusegl szint 10% _ _ 5% _ 10% 1% 5%

Table 1. Parameters of two-variable linear regression between crude protein content
and amino acid composition of barley and barleys protein

Crude protein — amino acid content of barley(l), Parameters(2), Amino acids(3),

Regression coefficient(4), Regression constant(5), Correlation coefficient(6), Level of
probability(7), Crude protein —amino acid content of barleys protein(8)
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2. tablazat

Az arpa aminosav-osszetételének alakuldsa a nyersfehérje-tartalom fiiggvényében
(gramm aminosav/100 gramm arpa)

Nyersfehérje (%) Aminosav (2) \
1 Thr Cys Val | Met Ile Tyr Lys Glu Pro
7,0 0,289 0,097 | 0,313 | 0,102 | 0,287 | 0,260 | 0,324 | 1,557 | 0,612
7,5 0,301 0,105 | 0,332 | 0,106 | 0,297 | 0,273 | 0,334 | 1,715 | 0,698
8,0 0,313 0,112 | 0,351 | 0,110 | 0,307 | 0,286 | 0,344 | 1,872 | 0,784
8,5 0,325 0,120 | 0,370 | 0,114 | 0,316 | 0,299 | 0,355 | 2,029 | 0,780
9,0 0,337 0,127 | 0,388 | 0,118 | 0,326 | 0,312 | 0,365 | 2,186 | 0,956
9,5 0,350 0,135 | 0,407 | 0,122 | 0,336 | 0,325 | 0,375 | 2,344 | 1,041
10,0 0,362 0,142 | 0,426 | 0,126 | 0,345 | 0,338 | 0,385 | 2,501 | 1,127
10,5 0,374 0,150 | 0,445 | 0,130 | 0,355 | 0,351 | 0,395 | 2,658 | 1,213
11,0 0,386 0,157 | 0,464 | 0,134 | 0,365 | 0,364 | 0,406 | 2,815 | 1,299
11,5 0,398 0,165 | 0,483 | 0,138 | 0,375 | 0,377 | 0,416 | 2,973 | 1,385
12,0 0,411 0,172 | 0502 | 0,142 | 0,384 | 0,390 | 0,426 | 3,130 | 1,471
12,5 0,423 0,179 | 0,521 | 0,146 | 0,394 | 0,402 | 0,436 | 3,287 | 1,557
13,0 0,435 0,187 | 0,540 | 0,150 | 0,404 | 0,415 | 0,446 | 3,444 | 1,642
13,5 0,447 0,194 | 0,559 | 0,154 | 0,413 | 0,428 | 0,457 | 3,601 | 1,728
14,0 0,460 0,202 | 0,578 | 0,158 | 0,423 | 0,441 | 0,467 | 3,759 | 1,814
14,5 0,472 0,209 | 0,597 | 0,162 | 0,433 | 0,454 | 0,477 | 3,916 | 1,900
15,0 0,484 0,217 | 0,615 | 0,166 | 0,442 | 0,467 | 0,487 | 4,073 | 1,986
15,5 0,496 0,224 | 0,634 | 0,170 | 0,452 | 0,480 | 0,498 | 4,231 | 2,071
16,0 0,508 0,232 | 0,653 | 0,174 | 0,462 | 0,493 | 0,508 | 4,388 | 2,157

Table 2. Amino acid composition of barley as dependent on crude protein content (g
amino acid/100 g barley)

Crude protein(1), Amino acid(2)

Az arpa esetében a Thr-, a Val-, az Ile-, a Tyr-, a Glu- és a Pro-nal P=0,1% szinten, a
Cys-nél, a Lys-nél P=5% szinten, mig a Met esetében még P=10% szinten sincs pozitiv
Osszefliggés a nyersfehérje-tartalom ¢és az aminosav-Osszetétel kozott. Az arpa
nyersfehérje-tartalma és az arpafehérje aminosav-Osszetétele kozott a Glu-nal P=1%, a
Pro-nal pedig P=5% szinten van pozitiv, az Ile-nal P=5%, a Lys-nél és a Thr-nél pedig
P=10% szinten van negativ Osszefliggés. A regresszios koefficiens értéke alapjan ugy
tlnik, hogy ndvekvd nyersfehérje-tartalommal a fentieken kiviil csokken az arpafehérje
Val-, Met- és Tyr-tartalma.

A buza esetében a vizsgalt aminosavak koziil a treoninnal (Thr) P=2%, a valinal
(Val) P=0,1%, az izoleucinnal (Ile) és a lizinnél (Lys) P=1% valdszinliségi szinten van
Osszefiiggés a nyersfehérje-tartalom és az aminosav-Osszetétel kozott. Még P=10%
valoszinliségi szinten sincs Osszefliggés a cisztin- (Cys), a metionin- (Met), a tirozin-
(Tyr), a glutaminsav- (Glu) és a prolin-(Pro) tartalom és a buza nyersfehérje-tartalma
kozott. A regresszios koefficiens értéke minden esetben pozitiv, igy tehat ndvekvd
nyersfehérje-tartalomnal mindegyik aminosav mennyisége nd. A bliza nyersfehérje-
tartalma és a buzafehérje aminosav-Osszetétele kozott egyik vizsgalt aminosav esetében
sem talaltunk legalabb P=10% valosziniiségi szinten Osszefiiggést. A regresszids
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koefficiens értéke a Met és Tyr esetében negativ, igy feltételezhetd, hogy novekvd
nyersfehérje-tartalom mellett csokken a buzafehérje Met- és Tyr-tartalma.

A kukorica Val-, Tyr- és Glu-tartalma P=0,1% valdsziniiségi szinten, Thr-tartalma
pedig P=10% valodsziniiségi szinten né a nyersfehérje-tartalommal. A t6bbi aminosavnal,
valamint a nyersfehérje-tartalom és a kukoricafehérje aminosav-Osszetétele kozott még
P=10% valodszinliségi szinten sem sikeriilt Osszefliggést kimutatni. A regresszios
koefficiens alapjan — bar statisztikailag nem bizonyithaté — ugy tlinik, hogy ndvekvo
nyersfehérje-tartalommal nd a kukoricafehérje Glu-, Pro-, Met- és Ile-, és csokken a Thr-,
Cys-, Val-, Tyr- és Lys-tartalma.

A zab Thr-, Lys- és Glu-tartalma P=0,1%, Val-, Tyr- és Pro-tartalma P=1%, Ile-
tartalma P=5%, Met-tartalma P=10% valoszinliségi szinten ndvekvd nyersfehérje-
tartalommal né. A Cys-nél, valamint a zabfehérje aminosav-Osszetétele és a nyersfehérje-
tartalom kozott még P=10% valdszinliségi szinten sem sikeriilt &sszefliggést kimutatni.
Statisztikailag nem bizonyithatd, bar a regresszios koefficiens alapjan ugy tiinik, hogy
novekvo nyersfehérje-tartalomnal csdkken a zabfehérje Cys-, Val- és Tyr-tartalma.

A szemesciroknal novekvo nyersfehérje-tartalommal né a Thr, Met, Ile, Lys, Cys
(P=10%), Val (P=1%), Tyr, Glu (P=0,1%) ¢és Pro (P=0,1%) mennyisége. Novekvd
nyersfehérje-tartalom hatasara csokken a cirokfehérje Thr- (P=5%), Val-, Met- (P=2%),
Ile- (P=5%) és Lys- (P=10%), ezzel szemben n6 a Cys-, Tyr-, Glu- (P=0,1%) és Pro-
tartalma (P=10%).

A szdjaban novekvd nyersfehérje-tartalommal P=0,1% valdsziniiségi szinten nd a
Glu, és P=10% valoszinliségi szinten nd a Thr és Tyr mennyisége. Az Osszes tobbi
aminosavnal, valamint a szojafehérje aminosav-tartalma és a novekvd nyersfehérje-
tartalom kozott szignifikdns Osszefliggést nem tudtunk kimutatni. A regresszids
koefficiens alapjan ugy tlinik, hogy ndvekvd nyersfehérje-tartalommal a szdjafehérje
Val-, Met-, lle- és Tyr-tartalma csokken, mig az dsszes tobbi aminosav mennyisége no.

A napraforgddara Pro-tartalma P=0,1% valoszinliségi szinten, Lys-tartalma P=5%,
Glu-tartalma pedig P=10% valoszinliségi szinten né novekvd nyersfehérje-tartalommal.
A tobbi aminosav esetében, valamint a nyersfehérje-tartalom és a napraforgo-fehérje
aminosav-Osszetétele kozott még P=10%-os valdszinliségi szinten sem sikeriilt
Osszefliggést kimutatni. A regressziés koefficiens alapjan ugy tlinik, hogy a
napraforgddara fehérjében novekvd nyersfehérje-tartalommal né a Glu és a Pro, és
csokken a Thr, Cys, Val, Met, Ile, Tyr és a Lys mennyisége.

A repcedaranal az 6sszes aminosav n6 a novekvo nyersfehérje-tartalom hatasara, de
a novekedés csak a Cys-nél (P=5%) és a Glu-nal (P=0,1%) bizonyithato statisztikailag.
A nyersfehérje-tartalom novekedése és a repcedara fehérje aminosav-osszetétele kozotti
Osszefliggést vizsgalva megallapithato, hogy névekvé nyersfehérje-tartalommal csdkken
a repcedara fehérjében a Thr, Cys, a Val (P=1%), az Ile, a Tyr (P=10%) és a Lys (P=5%)
mennyisége, mig a Glu, Pro és Met mennyisége nd.

Az elézéekbdl a takarmany alapanyagok nyersfehérje-tartalom alapjan torténd
aminosav-Osszetételének becslésére az alabbi kovetkeztetések adodnak. A takarmany
szazalékos aminosav-Osszetételét, tehat 100 g takarmany alapanyagban levé aminosavak
mennyiségét, a nyersfehérje-tartalom alapjan a vizsgalt aminosavak tobbségénél megfeleld
pontossaggal lehet becsiilni. A becslés biztonsaga legnagyobb a glutaminsavnal, a tirozinnal
(P=0,1%-0s megbizhatdsagi szinten), majd kdvetkezik a valin, a treonin és a lizin (P=1%), és
folytatodik a cisztinnel (P=5%), az izoleucinnal (P=10%), és végiil kovetkezik a metionin,
ahol még P=10%-o0s valosziniiségi szinten sem tudjuk a becslést elvégezni. Egyértelmiien
leszogezhet6 tehat, hogy a nyersfehérje-tartalom alapjan a legtobb takarmany alapanyagnal, a
metionin kivételével, az Gsszes tobbi takarmanyozasi szempontbol fontos aminosav a
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keveréktakarmanyok eldallitasahoz sziikséges pontossaggal becsiilhetd. Ez a becslés
lényegesen pontosabb, mintha az adatokat egy atlagértéket tiikr6z6 tablazatbol vennénk. A
keveréktakarmany 0sszeallitok analizisadatok hianyaban tablazatainkat hasznalva lényegesen
kozelebb jutnak a kivant aminosav-Osszetétel eléréséhez, mint ha az adatokat a ma
hasznalatos belf6ldi vagy kiilfoldi tablazatokbol vennék.

Kozel sem igaz a fenti allitds a takarmanyfehérjében levé aminosavakra. A
nyersfehérje-tartalom alapjan csak a takarmanyfehérje glutaminsav- és lizintartalmat
lehet becsiilni P=10%-0s valdsziniiségi szinten, ezzel szemben az 6sszes tobbi aminosav
mennyisége nem becsiilhetd a nyersfehérje-tartalom alapjan a takarméanyfehérjében. A
regresszios koefficiensek alapjan megallapitottuk, hogy a takarmanyban a nyersfehérje-
tartalom fiiggvényében mindegyik vizsgalt aminosav nd. A fehérje szazalékaban
vizsgalva az aminosavak mennyiségét megallapithatd, hogy nyersfehérje-tartalom
fiiggvényében a glutaminsav és a prolin az dsszes tobbi vizsgalt takarmany alapanyagnal
n6, a tobbi aminosav az esetek legnagyobb részében csokken. Levonhatd tehat az a
kovetkeztetés, hogy ndvekvo nyersfehérje-tartalommal né a nem esszencialis €s csokken
az esszencialis aminosavak mennyisége a takarmanyfehérjében.

Eredményeinket a szakirodalom tiikrében értékelni meglehetésen nehéz, mert olyan
kozleménnyel nem talalkoztunk, amely a nyersfehérje-tartalom fliggvényében vizsgalta
volna a takarmany alapanyag aminosav-tartalmat vagy a takarmanyfehérje aminosav-
Osszetételét. Vincze és Sziits (1978) vizsgalati eredményeihez hasonldéan a nyersfehérje-
tartalom fiiggvényében a kukoricafehérje Glu- és Pro-tartalmanak novekedését, Lys-
tartalmanak pedig csokkenését figyeltiik meg, amit 6k a névekvd nitrogéndozis hatasara
mutattak ki. A bazanal novekvd nyersfehérje-tartalommal az Osszes aminosav
novekedését mutattuk ki, ellentétben a fenti szerzékkel, akik maximumokat, illetve
minimumokat kaptak kiilonb6z0 nitrogén dozis hatasara.

Jahn-Deesbach és Schipper (1982) megallapitasahoz hasonléan a Glu és a Pro rohamos
novekedését kaptuk az arpanal névekvd nyersfehérje-tartalommal. Ugyancsak hasonld
eredményeket kaptunk az arpafehérje aminosav-Osszetételének valtozasaval kapcsolatban is.
Naluk és nalunk is a Glu és Pro nétt, a tobbi aminosav pedig nem valtozott lényegesen, vagy
csokkent novekvé nyersfehérje-tartalom hatasdra az arpafehérjében. Németh (1983)
eredményeihez hasonléan a kukoricafehérje Lys-tartalmanak €és a buza Met-tartalmanak
csokkenését tapasztaltuk ndvekvo nyersfehérje-taralom mellett.
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