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A téplalékfehérjék bioldgiai értékének fogalma, mint ismeretes arra utal, hogy
egy adott fehérjetipus mennyire alkalmas a szervezet fehérjeszikségletének
kielégitésére. A gyakorlatban fehérjesziikégletiinket rendszerint kiilénbdzd tap-
lalékfehérjék keverékeinek fogyasztdsa atjan fedezziik. Hasonldé a helyzet az
allattakarmanyozas teriiletén is, ahol a takarmanyok megfelel6 fehérjetartalmat
kilonbozd eredetl takarmanyfehérjék keveréke biztositja.

A taplalékfehérjék bioldgiai értéke elsGsorban aminosav-dsszetételektdl
fiugg, és a fehérjék hasznosithatosdganak klasszikus hipotézise alapjan az érté-
kesulést a fehérjében levd limitald esszencialis aminosav mennyisége hatarozza
meg (1). Olyan fehérjék, amelyeknek limital6 esszencidlis aminosava nem azonos,
az elmélet értelmében kdlcsondsen komplettalhatjak egymast; igy egy adott
aranyl keverék biologiai értéke nagyobb lehet, mint barmelyik komponensé
kulén kualon.

A fehérjekeverékek biologiai értékének a fehérje aminosav-0sszetételébél
torténd szamitasa azonban tobb problémat vet fel. Afehérje sdésavas hidrolizisét
kovetd aminosav-osszetétel meghatarozas nem utal a fehérje emészthet6ségére,
és az aminosav-0sszetételb6l szamitott killonbozd indexek (1,2, 3) nem mutatjak
ki sziikségszerlien az él6 szervezet reakcioit kiegyensulyozatlan aminosav-6ssze-
tétel(i taplalék elfogyasztasa esetén [aminosav imbalansz (4), aminosav toxicitéas
(5), aminosav antagonizmus (6), (7)].

A téplalékfehérjéknek az el6 szervezetben torténd értékestilése masfel6l nem
csupan a fehérje aminosav-osszetételétél fligg, hanem egyéb, a taplalékra illetve
a taplalekot fogyaszto szervezet allapotara jellemzG kulonbozG teényezoktdl is
(22,8). A taplalekfehérje aminosavtartalmanak az emésztést és felszivddast be-
folyasol6 kiilonbdz6 tényez6k kdvetkeztében csupan egy bizonyos része hasznosul,
'gy egy adott taplalékfehérje bioldgiai értéke valdjaban elsésorban a benne levd
egyes aminosavak felhasznalhaté mennyiségeitdl és azok aranyatol figg.

A Tetrahymena pyriformis W modszer (9, 10, 11) a fehérjék biologiai érté-
két a tesztorganizmus proteolitikus aktivitasa révén a fehérje felhasznalhato
esszencialis aminosavtartalma alapjan jelzi. Viszonylagos kis eszkdz és idSigénye
kovetkeztében sorozatvizsgalatokra alkalmas, igy lehet6séget nyujt kiilonboz6,
fehérjék keverése soran létrejohetd komplettald hatdsok vizsgalatara is.

Annak megéllapitasara, hogy a Tetrahymena pyriformis W maodszer, vala-
mint a fehérje aminosav-dsszetétele alapjan szamitott kiilénb6z6 indexek hogyan
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jellemzik a teljes tojaspor és burgonyafehérje, illetve buzaliszt és burgonyafe-
hérje kilonboz6 aranyd keverékeinek biologiai értékét, dsszehasonlité vizsgala-
tokat végeztiink Tetrahymena pyriformis W médszerrel, valamint Chemical Score
[.Kémiai Index” (1)], EAA-Index [,,Esszencialis Aminosav Index” (2)], valamint
KORPACZY és munkatarsai altal modositott EAA-Index (3) modszerekkel.

Mddszer
Aminosav analizis

Az aminosavak meghatarozéasat ioncserélé oszlopkromatografias modszerrel
BIO-CAL gyartméanyu, BC-200 tipusi automatikus aminosavanalizatorra,
végeztik.

A mintédk fehérjetartalmanak hidrolizaladsa soran kilonds figyelmet szen-
teltink a fehérjek mellett jelenlevG egyéb anyagokra, amelyek az adott koriil-
mények kozott ugyancsak hidrolizalodnak. A keletkezett termékek a szabad
aminosavakkal mellékreakcidkba léphetnek aminosav veszteséget okozva. Nagy
keményit6tartalma és kis fehérjekoncentraciéju mintak esetében az ilyen jellegt
veszteségek elkeriilése érdekében specialis hidroliziseket végeztiink.

Hidrolizis: A mintak fehérjetartalméanak hidrolizisét 6 N s6savval és kiil6n-
bozbadalékanyagokkal végeztiik. Az el6zetesendietiléterre Izsirtatanitott anyaghol
a fehérjetartalomtol fiiggéen 100400 mg mennyiséget mértiink be. 40%-nal
kisebb fehérjekoncentracioju mintaknal el6hidrolizist végeztiink oly médon, hogy
a bemért anyaghoz 50—80 mg karbamidot, 20 cm36N sosavat és 0,5 cm3merkap-
toetanolt adtunk. A hidrolizal6 edényt 10 percig vizfirdén melegitettik, majd
tovabbi 25 cm36 N sdsavat adtunk a keverékhez. A hidrolizal6 edénybdl nitrogen
atbuborékoltatassal kiGztik a leveg6t, majd leforrasztottuk. A hidrolizist 110
°C-on 24 6rén at végeztiik. A feles e?es sOsavat rotacios vakuumbepéarléban 40
°C-on 60 Hgmm nyomason ledesztillaltuk. Ahidrolizatumbol 2,2 pH-ji_natrium-
acetat pufferrel torzsoldatot készitettiink, oly médon, hogy koncentracidja 0,5-
1,0 mg/cm3legyen fehérjére szamolva. A tdrzsoldatbol 1cm3t vittiink a kroma-
tografald oszlopra. 40 %-nal nagyobb fehérjekoncentracioju mintaknal Drawertli
§18) altal javasolt fenolos-sésavas hidrolizis mddositott formajat végeztik. A
enti aranyok betartdsa mellett hidrolizis el6tt 1 ml fenolt adtunk a sésav oldat-
hoz. A maradék fenol eltavolitasat a beparlas soran végeztik el.

A savas hidrolizisnél ismeretes a triptofan bomlasa. A triptofan meghataro-
zasahoz 40 —80 mg vizsgalando anya%ot 24 cin34 N natriurnhidroxiddal nitrogén
atmoszféraban 110°C-on 6 6ran at hidrolizaltunk, majd az oldatot 16 cm36 N
sosavval semlegesitettik, és 2,2 pH-ju natriumeitrat pufferrel 50 cm3re toltottik
fel. A torzsoldatbél 1 cm-t vittlink a kromatografald oszlopra.

Kromatografalas: Az aminosavak elvalasztasait AMINEX a 6-0s ioncseréld
gyantaval toltott oszlopon végeztiik, amelynek hossza 52 cm volt. Az eluéléast
Dévenyi szerint (21) egyoszlopos mddszerrel, harom puffervaltassal végeztik.
Az aminosavak szinreakcidja mddositott Rosen (20) ninhidrinnel tértént. Atfo-
lyasi sebesség 100 ml puffer/éra, illetve 40 cm3 ninhidrin/éra volt. Az analizis
ideje 210 perc. Az aminosavak mennyiségi kiértékelését BIO-RAD STANDARD
aminosav keverékkel valé 0sszehasonlitas alapjan végeztiik. A triptofan megha-
tarozasat AMINEX A5-Gs ioncserélé gyantaval toltott 14cm magas oszlopon vé-
geztik. Az elualéds 6,0 pH-ju 1,5 g natrium ion koncentracidju citrat pufferrel
tortént (19). Az elvélasztasokat 52 &-ra temperalt oszlopokon végeztiik. Az
aminosav meghatarozasok pontossaga +2 —3%. Az 1 tablazatban feltlintetett
értékek parhuzamos mérések atlagai.
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7. tablazat
A vizsgalt mintdk aminosav-0sszetétele

Minta
Aminosav
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8 9
Asp* ... 8,31 9,88 7,81 9,47 1,26 1,58 2,86 0,64
Thr . 3,54 3,74 3,60 2,73 0,54 0,67 1,14 0,42
Ser 4,06 4,17 3,91 5,05 0,73 0,89 2,35 0,59
Glu 9,13 11,48 10,14 9,86 12,63 5,12 6,39 8,24 4,20
Pro 4,92 4,71 4,70 4,86 4,22 1,54 1,87 2,26 1,38
Gly 2,19 4,09 3,94 3,41 5,05 0,99 1,29 1,84 0,56
Ala 4,34 3,93 4,31 4,96 5,87 1,07 1,38 1,93 0,50
Cys . 0,62 0,68 0,88 0,70 1,57 0,26 0,40 0,64 0,18
Val 6,77 6,37 6,41 6,50 6,81 1,01 1,56 2,19 0,45
Met . 2,93 1,65 1,80 1,87 1,57 0,32 0,51 1,13 0,15
lle .. 6,09 5,26 4,93 5,69 5,54 0,68 0,87 1,26 0,37
Leu . 9,81 9,00 8,29 9,31 6,31 143 ' 1,78 3,51 0,84
Tyr . 4,32 4,91 4,41 4,13 5,54 0,76 1,12 2,07 0,52
Phe . 4,92 4,61 4,27 4,60 2,64 0,75 0,93 1,43 0,65
Lys.. 5,75 5,01 4,91 5,25 3,36 0,53 0,70 1,58 0,31
His 1,67 1,70 1,74 1,50 1,83 0,37 0,40 0,71 0,29
Arg 3,08 4,65 3,96 3,21 6,24 1,14 1,97 2,69 0,53
Trp.. 1,29 1,20 1,10 1,00 0,90 0,25 0,33 0,57 0,17

* IUPAC IUB Biokémiai Nomenklatura Bizottsag (12) altal javasolt roviditett jeldlések.

** Az aminosavtartalom értékek légszaraz és zsirtalanitott minta szazalékdban vannak
kifejezve.

1 Teljes tojaspor

. 25% teljes tojaspor fehérje, 75% burgonyafehérje

. 50% teljes tojaspor fehérje, 50% burgonyafehérje

. 75% teljes tojaspor fehérje, 25 % burgonyafehérje
Burgonyafehérje

25% burgonyafehérje, 75% buzaliszt fehérje

. 50% burgonyafehérje, 50% buzaliszt fehérje

. 75% burgonyafehérje, 25% buzaliszt fehérje

. Blzaliszt

©COENOUTAWN

.Relativ Taplalkozasi Erték” index meghatarozasa Tetrahymena pyriformis W
tesztorganizmnssal

A légszaraz és dietiléterrel zsirtalanitott mintakat felapritottuk, 0,2 mm-es
szitan atszitaltuk, majd nyersfehérje tartalmukat meghataroztuk. Stott (9)
altal javasolt teszt-tapkdzegbe 0,3 mg N/cm3koncentracionak megfelel6 meny-
nyiségl mintat mértink. A sterilizalt tapkozeget harom napos Tetrahymena
tenyészettel oltottuk be, majd négy napon at 25 °C-on torténd inkubalas utan
meghataroztuk a képz6dott sejtek szamat. A mintaknal kapott sejtszdm értéke-
ket a teljes tojaspornéal nyert sejtszam értékek szazalékéban kifejezve kaptuk
a ,,Relativ Téaplalkozasi Ertek” (Tetrahymena Relative Nutritive Value =Tet-
rahymena-RNV) indexet. A Tetrahymena pyriformis W moddszer részletes is-
mertetése el6z6 kdzleményben taldlhaté (11), (23).

Chemical Score (,,Kémiai Index) szamitasa

A minta szézalékban megadott aminosavtartalom értékeit (1. tablazat) a
fehérjetartalom szazalékara szamoltuk at, majd az_ esszencialis aminosavak
mennyiségét a teljes tojas megfeleld esszencialis aminosavainak szazalékaban
fejeztiik ki. A legkisebb szazalékos mennyiség adja a Chemical Score értékét (2).
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EAA-Index (,,Esszencialis Aminosav Index) szamitasa

A minta esszencialis aminosavainak (Lys, Trp, lle, Val, Arg, Met + Cys-Cys,
Thr, Leu, Phe, His) mennyiségét a fehérjetartalom szazalékaban fejeztiik ki,
majd szazalékosan a teljes tojasfehérjében levd megfelel6 aminosavhoz viszo-
nyitottuk. Oser (2) alapjdn a metionin- és cisztintartalom &sszegével szamol-
tunk. Me%'egyzend(’i, ho%y amennyiben valamelyik esszencialis aminosav a
vizsgalt fehérjében nagyobb mennyiségben fordul el6, mint a tojasban, akkor
annak a tojashoz viszonyitott szazalékos értékét 100-nak kell venni.

Médositott E A A-Index szamitasa

Korpaczy és munkatarsai (3) figyelembe veszik a minta nem esszencialis
aminosavtartalmat is, és amennyiben a vizsgalt fehérje valamelyik aminosavanak
koncentraciéja nagyobb a teljes tojds megfelel6 aminosavanak koncentracioja-
nal, akkor a teljes tojas megfelel6 aminosavat fejezik ki a vizsgalt fehérje ugyan-
azon aminosavanak szazalekaban. Az index nyolc esszencialis aminosavval sza-
mol (lle, Leu, Lys, Met, Phe, Thr, Trp, Val); a cisztin mennyiségét a nem esszenci-
alis aminosavaknal veszi figyelembe. A szamitdsok Korpaczy é munkatarsai
altal megadott képlet (3) alapjan térténtek.

Eredmények értékelése

Kojranyi és munkatarsai (16) kilonboz6 fehérjeforrasok (tej, tojas, rozs,
bliza) biolégiai értékét human taplalasi kisérletek soran a nitrogénegyensuly
fenntartasahoz sziikséges minimalisfehérjemennyiségek mérése Gtjan vizsgaltak.
Azonos mintak aminosavosszetételéb6l szamolt Chemical Score és EAA-Index
értékek nem mutattak egyezést a taplalasi kisérletek eredményeivel. Kiilonboz6
fehérjeforrasok kulonbdzo ardnyu keverékeinek (tojas keveréke rizzsel, kukori-
caval, szojaval, algaval) human taplalési kisérletekben torténd vizsgalata soran
Kofranyi és munkatarsai (14) minden esetben azt tapasztaltak, hogy a keverési
ardny fuggvényében &brazolt bioldgiai értékek gorbéje maximumot mutat. A
teljes tojas burgonyaval-, tejjel-, buzaval-, kukoricaval-, illetve babbal valé
keverése esetén adott aranyu keverékek bioldgiai értéke nagyobbnak bizonyult,
mint a teljes tojasé egyediil (15). Ez legkifejezettebben a teljes tojasfehérje és bur-
gonyafehérje 37:63 aranyl keverékénél mutatkozott. A fenti arany( keverék
bioldgiai értéke 36%-al volt nagyobb, mint a teljes tojasé egyediil.

Az aminosav-0sszetételbdl szamolt kémiai indexek alapjan egyetlen fehér-
jeforras illetve keverék bioldgiai értéke sem lehet nagyobb a teljes tojasénal. A
fenti jelenséget nem lehetett a fehérjeértékesiilés ,limitald esszencialis amino-
savak” modelljével magyarazni (15), ezért Kojranyi annak megallapitasa mellett,
hogy a nem esszencialis aminosavak is szerepet jatszanak a taplalékfehérjék
hasznosithatdsagaban, végil a ,limitalé esszencialis aminosavak” elmélet elve-
tése mellett foglalt allast (13). Kofranyi és munkatarsai szerint a taplalékfehérjék
értékelésénél csak az aminosavak aranyat szabad tekinteni, az optimalis aranytol
valo barmilyen eltérés a bioldgiai érték csokkenéséhez vezet. Ez az optimalis
aminosav arany kozel lehet a teljes tojas és burgonya el6bbiekben emlitett keve-
rékének aminosav-osszetételéhez.

Sajat vizsgalataink sordn Tetrahymena pyriformis W tesztorganizmus se-
gitségével a teljes tojas és a burgonyafehérje bizonyos aranyl keverékének a
teljes to&ésénél szignifikansan (p<0,05) naglyobb biol6giai értékét szintén Ki-
mutattuk (1. abra). Az aminosavosszetetel alapjan szamolt kémiai indexek ezt
nem jeleztek. Tetrahymena pyriformis W modszerrel Kharatyan (17) hasonld
eredményre jutott.
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Teijes tojaspor és burgonyafehérje liszt
keverékemen bioldgiai értékei

—  Tetrahymena pyriformis w maodszer
EAA - Index

= Modositott EAA -Index

= Chemical Score

1. abra

®» x g o
I

Burgonyafehérje és buzaliszt kiilonbdz6 aranyl keverékei esetében a Tetra-
hymena-RNV értékek alapjan er6s komplettalo hatds mutatkozik, mig az azonos
Erzﬂn,tgk)aminosav-bsszetételéb(’il szamitott kémiai indexek erre nem utalnak

. abra).

Eredményeink azt mutatjak, hogy kulénb6z6 aminosav Gsszetétel( tapla-
lékfehérjék keverése sordn létrejohetd komplettalé hatasok nem els6sorban az
aminosav-0sszetétel alapjan jutnak érvényre, hanem a bioldgiailag felhasznalhato
aminosav menn%/iségek illetve azok aranya alapjan realizalodnak. A vizsgalt
keverékek esetében mutatkozo bioldgiai érték maximumokat az adott keverék
felhasznalhaté aminosavmennyiségeinek jobb ardnya magyarazhatja.
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2. dbra

Tekintettel arra, hogy a legtdbb fehérje bioldgiai értéke limitalo esszen-
cidlis aniinosavéval torténd kiegészités hatasara szignifikansan emelkedik, a
,,limitdlé esszencialis aminosavak™” modell teljes elvetésével nem lehet egyetér-
teni. A modell alkalmazéasanal azonban nem szabad elfelejteni, ho?y az amino-
savosszetételb6l szamitott kémiai indexek az egyes aminosavak felhasznélha-
tdsdgara nem utalnak. Nem veszik tovabba figyelembe a taplalékfehérje hasz-
nosulasat befolyasold, a fehérje aminosav-Osszetételét6l fiiggetlen tényezdket
sem. Ezért attol fiiggben irjak le helyesen a fehérje hasznosithatosagat, hogy
az aminosav-0sszetételt6l fiiggetlen befolyasold tényezék a fehérje utilizacioja
soran milyen sullyal jatszanak kdozre.
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A probléma tisztazasahoz kozelebb vezetne, ha a fehérjék értékesiilését a
felhasznalhatd aminosavmennyiségek alapjan szamolt ,kémiai indexek”-kel
irnank le, de sajnos ehhez a sziikséges adatok a legtébb aminosav esetében még
nem allnak rendelkezésre. A taplalekfehérjék felhasznalhatd esszencialis amino-
savtartalmanak vizsgalatahoz és felméréséhez a proteolitikus aktivitassal ren-
delkezd mikroorganizmusokat alkalmazd mikrobiolégiai maddszerek nyujtanak’
egyre tdbb reményt.
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WCCNEAOBAHWE BUOMNOIMMUYECKON LIEHHOCTW BENTKOBbIX
CMECEN

M. Xeremow v J1. Bennep

ABTOpbI B pa3HbIX CMECbAX LEbHOr0 SMYHOr0 MOpoLIKa M KapTogenbHOro
6enka, a TakkKe B CMeCbsX KapTO(enbHOro 6enka ¥ MLEHWYHON myku, MUKPO-
610NOrMYECKM  METOAOM  ONpeefieHneM , XMMUYECKnX uHAekcos” (Chemical
Score, EAA-Index, n3meHéHHbIX EAA-3HMEX BbIMUCNEHHLIX U3 aMUHOKWC/IOTHOrO
cocTaBa 06pasLoB, MCCnefoBanM GMOMOrMYECKYHD LIEHHOCTb 3TUX Cmeceld. Onpe-
[leNeHne cofiepXXaHnsi aMUHOKMCNOTbI 06pasLioB METOAOM MOHOOOMEHHOM KOMOH-
HOI XpomaTtorpagui NpPOBOAWMIN aBTOMAaTUYECKUM aHann3aTopoOM aMUHOKUCIOTbI
Tuna BC - 200 npoussogctea BIO - CAL. Pe3ynbTartbl Nony4eHHbIe TECTOPraHms3-
mom Tetrahymena pyriformis W a Takxe v BeNYMHbI ,,XUMUYECKUX MHAEKCOB”
He COBMaja/iv, UTO MOKa3bIBAET Ha TO, YTO NPW CMELUMBAHWM pa3HbIX MO COCTaBe
aMUHOKUC/IOTLI  MUTATENbHBLIX 6e/IKOB, peann3aums Co3[aBaeMblX KOMMIEKTU-
pytoLmx 3hheKToB NPOMCXOAUT B MEPBOI Oyepean He Ha OCHOBaHWWM MOMHOMQ'
aMVHOKWC/IOTHOIO COCTaBa a Ha OCHOBAaHUW WUCMOJSIb3YeMOro KO/M4YecTBa amuHo-
KWCNOTBI.

4% 163



UNTERSUCHUNG DES BIOLOGISCHEN WERTES
VON PROTEINGEMISCHEN

M. Heged(s und L. [Voller

Der biologische Wert von Gemischen von vollem Eipulver und Kartoffel-
protein ferner von Kartoffelprotein und Weizenmehl in verschiedenen Mischungs-
verhaltnissen wurde einerseits mittels einer mikrobiologischen Methode, anderer-
seits durch die Bestimmung der aus der Aminosaurezusammensetzung der Muster
berechneten ,,chemischen Indexe“ (chemical scores, EAA-Index, modifizierter
EAA-Index) untersucht. Die Aminosdurezusammensetzung der Muster wurde
mit einer lonenaustauschersdule chromatographisch, unter Anwendung einer
automatischen Aminoséureanalysiereinrichtung vom Typ BC —200 von BIO-CAL
Fabrikat bestimmt. Die mit dem Testorganismus Tetrahymena pyriformis W
erhaltenen Ergebnisse stimmten mit den Werten der ,.chemischen Indexe* nicht
Uberein. Diesweist darauf hin, dass die bei der Vermischung von Né&hrproteinen
unterschiedlicher Aminosaurezusammensetzung zustande kommenden komplet-
tierenden Wirkungen nicht in erster Linie auf Grund der vollkommenen Amino-
saurezusammensetzung, sondern eher auf Grund der zur Verfligung stehenden
Aminosauremengen realisiert werden.

INVESTIGATION OF THE BIOLOGICAL VALUE OF PROTEIN
MIXTURES

M. Heged(s and L. Woiler

The biological value of mixtures of various ratios of powdered eé;% and po-
tato protein, further of potato protein and wheat flour was investigated by micro-
biological method and by determining the ,,chemical indexes” (chemical scores,
EAA-index, modified EAA-index) calculated from the aminoacid composition of
the samples. The aminoacid content of the samples was determined by chromato-
graphy in ion exchanger columns, using an automatic aminoacid analyzer of
BC —200 type of BIO-CAL make. Results obtained with Tetrahymena pyriformis
W as test organism did not agree with the values of the ,,chemical indexes”. This
points to the fact that the complementing effects expectable on preparing nutri-
ent protein mixtures from com#)onents of various aminoacid composition act in
the first line not on the basis of the complete aminoacid composition but rather
on the basis of the available amounts of aminoacids present.

ETUDE DE LA VALEUR BIOLOGIQUE DES MELANGES DE PROTELINES
M. Hegeds et L. Woller

Les auteurs ont étudié, par une méthode microbiologique, la valeur biologi-
que de melanges de compositions diverses de poudre d’oeufs et de proteiné de
froment, ainsi que de protéine de pommes de terre et de farine de froment. La
valeur biologique a été établie de merne en faisant le calcul, & partir de la compo-
sition desaminoacides des échantillons, des «indices chimiques» (Chemical Score,
Index EAA, Index EAA modifié). Le dosage de la teneur en aminoacides des
échantillons s’effectuait par Chromatographie sur colonnes d’¢changeurs d’ions,
-avec un analyseur automatique d’aminoacidesdu type BC-200, produit BIO-
CAL. Les resultats obtenus avec I’organisme d’expérience Tetrahymena pyrifor-
mis W ne montraient pas de concordance avec les valeurs des «indices chimiques».
Ce fait indique que les effets de complétement qui peuvent se produire lors du
mélange des protéines nutritives de compositions différentes d’aminoacides, se
réalisent, en premier lieu, non & la base de la composition totale des aminoacides,
mais & celles des quantités d’aminoacides disponibles.
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