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1. OSSZEFOGLALAS

Az élelmiszertudomannyal, valamint taplalkozastudomannyal kapcsolatos kutatasok
napjainkban egyre nagyobb hangsulyt fektetnek a kiilonb6z6 noévényi eredetii
termékek kémiai, takarmanyozasi és taplalkozas-élettani minéségének vizsgalatara
és a valtozasok alakulasara. Szamos kutato figyelme oOsszpontosul ezekre, a
beltartalmi értékekkel kapcsolatos minéségi kérdésekre, illetve arra, hogy az elmult
néhany évtized alatt — az alkalmazott intenziv agrotechnikanak és rendelkezésre allo
fajtaknak koszonhetéen — miként modosultak ezek jellemzdk.

Taplalkozasi szokasainkat tekintve a gabonafélék évezredek 6ta kdozponti szerepet
toltenek be a mindennapjainkban. Azon tulmenden, hogy szénhidrattartailmuknak
készonhetéen energiat szolgaltatnak, a cerealiara fehérje-, rost-, vitamin- és nem
utolsésorban asvanyi anyagok forrasaként is tekinthetiink, hiszen ugy vilagszerte,
mint Magyarorszagon egyarant hagyomanyai vannak a gabonafélékbél készitett
kenyér készitésének és fogyasztasanak. A gabona-alapu élelmiszer-eléallitas egy
adott nemzet kulturajanak részét képezi. Kéziratunk elkészitésével kitlizott célunk az
volt, hogy a rendelkezésre allé nagyszamu és kiilonb6z6 terméteriiletekrél szarmazo
mintak elemzésével valaszt kapjunk egy olyan - sokakban felmeriilé6 - kérdésre,
hogy miként valtozott az elmult évtizedek soran az alap taplalékunkhoz tartozé
Oszi buza asvanyi anyag tartalma. Igy az idék folyaman valtozé 6koldgiai viszonyok,
az alkalmazott agrotechnika és a bioldgiai alapok egyittes hatasat szemléltetve
kivanunk valés képet adni a gabonafélék asvanyi anyag tartalmanak alakulasaral.
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2. Bevezetés

Abuzaszemtermése dsszességében jelentds tapanyagforras azemberiség szamara[1]. Azemberi szervezetbe
bekeriilé6 asvanyi anyagok jelentés része gabonafélékbdl szarmazik [2]. Ugyanakkor a hasznositas soran
érdemes azt is figyelembe venni, hogy a buzaszemben az asvanyi anyagok megoszlasa nem egyenletes, az
asvanyi anyagot javarészt a héjrészek (korpa) tartalmazzak, ugyanakkor szamos orszagban csak az asvanyi
elemekben jéval szegényebb endospermiumot hasznositjak [3, 4]. Ennek megfeleléen ugyan a teljes kiérlés
lisztek és a beldlik eléallitott termékek magasabb asvanyianyag-tartalommal rendelkeznek, de ebben az
esetben a mikotoxinoknak a taplalkozasi lancba valé bekerlilésének valdszinlségével is szamolnunk kell.
Eppen ezért a kiegyenstlyozott és valtozatos étrend, mint valamennyi més élelmiszercsoportnal, a ceredlia-
alapu termékek fogyasztasanal is kiemelkedd fontossagu.

A szakirodalmi adatokat tekintve, meglehetésen valtozatos képet kapunk az asvanyi anyagok o6sszetétele
tekintetében, az adatok széles intervallum tartomanyban mozognak, errdl tanuskodnak az 1. tablazatban
OsszegyUjtott irodalmi adatok.

1. tablazat. Az &szi buza asvanyi elem tartalmanak alakuldsa kilénbdzé irodalmi forrasokat figyelembe véve
[1,3,5,6,7,8 09,10, 11, 12, 13, 14]

Asvanyi elem Buzaszem asvanyi elem tartalma (mg/kg)

P 2279 - 4704

K 1524 - 4500

Mg 700 - 2410

Ca 237 - 1000

Mn 19,7 - 88

Zn 12,0-74

Cu 3,0-10

Ezzel dsszefliggésben az utdébbi néhany évtizedben tobb kutaté [15, 16] mutatott ra arra, hogy bizonyos
mikrotapanyagok hianya vilagszerte valds problémat jelent, ezaltal egyre magasabb a populacion belll
azoknak az aranya, akik valamilyen tapanyaghianyban szenvednek. Mig ezzel parhuzamosan mas kutatdk
[17, 18] arrdél szamolnak be, hogy az élelmiszerekben is csdkkent bizonyos asvanyi anyagok mennyisége.
Allitasuk szerint a vas, a j6d és a cink azok az dsvanyi elemek, amelyek mindennapi étrendiinkbél a
leginkabb hianyoznak. Ezt erésiti meg a WHO 1996-0s és 2002-es [19, 20] felmérése is, amely szerint a vilag
lakossaganak mintegy fele érintett lehet a vas és a cink hianyaban. Egyes irodalmi forrasok szerint [21] erre
a problémara a buzabdl készllt liszt asvanyi anyagokkal valé kiegészitése is megoldast jelenthet.

Az 1960-as évektdl kezdédbéen a termesztés soran a hangsuly olyan fajtak alkalmazasan volt, melyek a
megfelel6 termésatlagok biztositasaval valéban hozzajarulhatnak a globalis élelmiszerhiany lekiizdéséhez, de
mindekdzben a taplalkozas-élettani szempontbdl is kiemelkedd jelent8ségl asvanyi anyagok mennyiségének
alakulasa joval kevesebb figyelmet kapott [22]. A névekvd termésatlagok egyttt jarhatnak az asvanyianyag-
tartalom csdkkenésével a buzaszemben [23], ugyanakkor ezt megitélni nem egyszerd, hiszen mint tudjuk a
névényi termékek mindsége, beleértve az asvanyianyag-tartalmat is, szamos tényez§ egyittes hatasanak
eredményeként alakul ki. A termények 6sszetétele a ndvény biolégiai jellemzéitdl, az alkalmazott agrotechnikai
tényezdktdél és a fennallé allé 6koldgiai viszonyoktdl is fligghet [24, 25].

Mindezen ismeretek birtokaban és az irodalmi adatokkal Osszevetve egy 30 éves adatsor elemtartalmi
adatainak feldolgozasat és statisztikai elemzését végeztiik el, annak érdekében, hogy a kutatok és a szakma
irant érdekl6d6k szamara redlis képet alkothassunk a gabonafélék és ezen beliil az 6szi buza asvanyi anyag
Osszetételérdl, annak idébeli valtozasarol.

3. Anyag és modszer

A tanulmanyunk alapjat képezd 6szibliza-mintak az 1974 és 2004 év kdzotti idészakbol szarmaznak. Evenként
eltéré6 nagysagu mintahalmaz allt rendelkezéslinkre, de 6sszességében véve tdbb ezer minta elemzését
végezték el az emlitett id6tartomanyban. A vizsgalati minték els8dlegesen olyan agrotechnikai kisérletekbdl
kertltek ki, amelyeknél eltér§ dkologiai viszonyok kdzott, kildonbdzd termdbtajak hatdsat vizsgaltak, valamit
értékelték az elért terméseredmeényeket.

A mintael6készités soran a mintak apritdsat Retsch Sk-1 illetve Sk-3 tipusu készllékkel végeztik el. Az
asvanyi anyagok mennyiségének meghatarozasahoz kezdetben a hamvasztasos feltarasos moddszert [26],
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mig késdbb a nedves roncsolasos eljarast alkalmaztuk [27]. Az utdébbi mddszer szerint a mintakbol 1 g
mennyiséget mérliink be roncsolécsdvekbe, ezt kdvetéen salétromsavval és hidrogén-peroxiddal elvégeztiik
a roncsolast, megfelel6 hémérsékleten. A zart térben végzett nedves roncsoldsi eljaras lehetévé teszi a
minta dsszes elemtartalmanak a feltarasat. A roncsolast kdvetéen az elemtartalom meghatarozashoz 1988-
ig SP 90-s PYE UNICAM atomabszorpcids spektrofotométert hasznaltunk, majd ezt kdvetd idészakban
egészen 1998-ig induktiv csatolasu plazma optikai emisszidés spektrométert (ICP-OES) LABTAM 8440-
est (LABTAM Ltd. Ausztralia), majd OPTIMA 3300 DV tipusu ICP-OES (Perkin-Elmer Ltd, USA) készliléket
alkalmaztunk. A méréseket a Debreceni Agrartudomanyi Egyetemen (DATE), majd jogutddjanak a Debreceni
Egyetem, Mezdgazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Koérnyezetgazdalkodasi Kar, Elelmiszertudomanyi
Intézet MUszerkdzpontjaban végeztik el. Vizsgdlati mdédszereink ellenérzése végett hiteles anyagmintak
hasznalataval hazai és nemzetkdzi kdrmérésekben vettlink részt, tovabba mind a lisztminéség-, mind az
asvanyianyag-tartalom vizsgalatok esetében BCR CRM 189 (European Reference Material) hiteles teljes
kiérlésu buzamintat alkalmaztunk. A kdzolt adatok szarazanyag tartalomra vonatkoznak.

A kapott eredmények kiértékeléséhez SPSS 22.0 statisztikai programcsomagot hasznaltunk, illetve atlag,
széras és relativ szérasértékeket hataroztunk meg. Mérési eredményeink abrazolasahoz boxplot-ot
alkalmaztunk, ami egy olyan grafikus elemzési mdédszer, mely esetében az interkvartilis elhelyezkedése
informaciot nyuijt a vizsgalati adatok eloszlasardl illetve tajékoztat minket ez a diagramtipus a kiugré értékek
alakulasardl is. A boxplot diagram segitségével lehetéséglink nyilik az extrém kiugré értékek elklilonitésére az
adathalmazon belll, ugyanis ilyen nagy szamu mérési adat feldolgozasa soran elkerllhetetlen ezen értékek
mérési eredmények kdzotti megjelenése, melyeket a statisztikai feldolgozas soran kihagytunk az értékelésbdl.

4. Eredmények

Méréseink 30 év mintamennyiségét dlelték fel. Mintegy 4200 minta adatainak eredményeit dolgoztuk fel.
A mintak foszfortartalma 1,5-5,6 g/kg, kaliumtartalma 1,6-5,8 g/kg, kalciumtartalma 200-780 mg/kg,
magnéziumtartalma 600-2000 mg/kg, cinktartalma 6,00-79,0 mg/kg, réztartalma 1,7-10,4 mg/kg,
mangantartalma pedig 13,0-69,1 mg/kg koézott valtozott. Ezek az adatok (2. tablazat) 6l illesztheték a
feltlintetett irodalmi adatok soraba, a tablazat értékei a szélséértékeket, valamint az interkvartilis terjedelmet
mutatjak be, mely utébbi adat kifejezi, hogy milyen értékkdzben ingadozik a mért értékek kdzépsé 50%-a.

2. tablazat. Oszi buiza mintak mérési eredményei, vizsgalati elemenként, 30 év adatait feldolgozva

Asvanyi Buzaszem asvanyi elem Buzaszem asvanyi elem
elem tartalma, szélséértékek (mg/kg) tartalma, interkvartilis
terjedelem (mg/kg)

P 2279 - 4704 2900 - 3400

K 1524 - 4500 3300 - 3900
Mg 700 - 2410 1029 - 1213

Ca 237 - 1000 336 - 395
Mn 19,7 - 88 33,0-42,9

Zn 12-74 19,9 -28,5

Cu 3-10 3,7-49

Elemenként vizsgdlva a rendelkezésre all6 adatokat, a statisztikai feldolgozas eredményeit boxplot diagram
formajaban az 1. abran szemléltetjik.

A foszfor és a kalium esetében a szorasértékek viszonylag széles tartomanyt fogtak at, de az interkvartilis
értékeket vizsgalva megallapithatd, hogy az eredményeink jellemzéen a 2,9-4,0 g/kg tartomanyba esnek.
A vizsgalati évek atlagaban a foszfor esetében 2,9-3,4 g/kg, mig a kaliumnal 3,3-3,9 g/kg kdzo6tti a tartomany
szélessége. Ezek az értékek mar j6 egyezést mutatnak az irodalomban is feltiintetett adatokkal. E két
makroelem koncentracidja tekintetében a vizsgalt 30 év viszonylataban nem allapitottunk meg csékkenést.

A vizsgalati mintak kalciumtartalmanak értékei a 30 éves idészakaszt tekintve ugyancsak tag intervallumba
esnek. Mérési eredményeinket dsszesitve 200 és 780 mg/kg kodzotti értékeket hataroztunk meg. A 30 év
atlagaban a statisztikai elemzés soran kapott adatok interkvartilis terjedelme mar jéval szlikebb tartomanyt
Olel fel. A vizsgalt értékek kdzéps6é 50%-a 336 és 395 mg/kg kozdtt helyezkedik el. Az alsé kvartilis
esetében a legalacsonyabb értéket 1977-ben mértik. Az ebben az évben vizsgalt mintak atlaga 252 mg/kg
Ca-tartalmat mutatott. A legnagyobb felsd kvartilis értéket 2003-ban hataroztuk meg. Akkor atlagosan
530 mg/kg Ca-tartalmat mutattunk ki. A kalciumtartalom szignifikans csékkenésérél ebben az idészakban
sem tudunk beszamolni az altalunk vizsgalt mintak esetében.
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A magnéziumtartalom eredményei az irodalmi adatokkal 6sszhangban széles, 600-2000 mg/kg kozotti
tartomanyba estek. Az interkvartilis terjedelem 1029 és 1213 mg/kg kozotti értékeket ad a vizsgalati évek
atlagaban, a kilénbség az egyes évek kdzott ez esetben is jelentds, hiszen a 25% percentilis érték 1978-
ban volt a legalacsonyabb 622 mg/kg, mig a 75% percentilis érték 1980-ban volt kiemelkedd 1703 mg/kg
értékkel.

Vizsgalati adatainknal a mangantartalom alakulasaban atlagban k&zel 20%-os relativ szorasértéket
hataroztunk meg. A szérasértékeket j6l szemlélteti a boxplot diagram. Eredményeink 13,0-69,1 mg/kg kézott
valtoztak, azonban a 25 és 75%-os percentilis kdzo6tti tartomany mar csak 33,0 és 42,9 mg/kg kdzo6tti, vagyis
a vizsgalati adatok 50%-a ebben a sz(k tartomanyban talalhaté meg. A statisztikai elemzés azonban szamos
kiugré értéket is jelez a diagramon.

A mikroelemek, mint a cink és a réz esetében még a mangantartalomhoz képest is nagyobb relativ
szorasértékekkel talalkoztunk. A vizsgalati évek atlagaban cinknél 25,8%-o0s relativ szérasértéket szamoltunk,
mig a réz esetében 22,8% volt ugyanez az eredmény. A boxplot diagramon jol lathatd, hogy a mérési adatok
széles skalan mozognak, nagy a szoras és az egyedi eredmények kozott szamos kiugrd érték is lathato.
A dobozdiagram eredményeit tekintve a 25 és 75%-0s percentilis tartomany értékei a cink esetében
19,9-28,5 mg/kg kozbttiek, mig a réz esetében ugyanezen tartomany értékei 3,7-4,9 mg/kg kozott valtoztak.
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1. dbra. Asvényianyag tartalom alakulds és megoszidsa észi buiza vizsgélati mintanél

(Az abra a kévetkezd oldalon folytatddik.)
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1. bra. Asvanyianyag tartalom alakulds és megoszldsa 6szi buza vizsgdlati mintanal (folytatas)

5. Kovetkeztetések

A buza a gabonafélék kdzott vilagviszonylatban is dominans szantéfoldi névény, amely a beldle készitett
novényi eredetli termékek meghatarozé részét teszi ki, igy Osszességében fontos asvanyi anyagokat
biztosit az emberi szervezet szamara. Napjainkban szamos kutaté veti fel azt a kérdést, hogy a kiiléonb6zé
élelmiszeralapanyagok eléallitasara termesztett szant6foldi kultirak esetében évtizedek alatt miként valtozott
az asvanyi anyagok mennyisége, azok egymashoz viszonyitott aranya, mikézben valtoztak a rendelkezésre
allé fajtak, valtoznak az 6koldgiai viszonyok és természetesen valtozik az alkalmazott agrotechnika, vagyis
minden olyan tényez8, amely egyidejlleg befolyasolja egy névényi termék minéségét és annak taplalkozasi
értéket.

Vizsgalati eredményeink 1974 és 2004 kozotti termesziési évekbdl és kildnbdzd termesztési helyekrdl
szarmaztak. A vizsgalt terméterileteken jellemz&en eltérd dkoldgiai viszonyok kdzo6tt, kiilonb6zé agrotechnikai
kezelések eredményességét vizsgaltak, eltérd fajtakkal.

Avizsgalati évek atlagat tekintve az analizalt mintak elemei kdzul a foszfor-, a kalium- és a magnéziumtartalom
esetében tapasztaltunk alacsonyabb relativ szérasi adatokat, rendre 11,7%, 11,0%, 13,0% értékekkel. Mérési
eredményeink szérasa a réz és cink esetében mar joval hektikusabb volt. A réznél 22,8%, a cinknél pedig
25,8%-0s relativ szorasértéket talaltunk.

A vizsgalt 30 év viszonylataban asvanyianyag-tartalom csokkenést nem tapasztaltunk. Ugyanakkor
hangsulyozzuk, hogy megbizhaté kdvetkeztetést és hiteles idésoros megallapitasokat kizardlag archivalt
mintak egyidejli mérési eredményei alapjan lehet levonni. Munkankat ennek szellemében kivanjuk folytatni.
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