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Roviditések jegyzeke

AX: arabinoxilan

A/X: arabinéz: xil6z arany

ELSD: evaporative light scattering detector; elparologtatasos fényszorodas detektor

FODMAP: fermentable oligosaccharides, disaccharids, monosaccharids and polyols;

fermentalhato oligoszacharidok, diszacharidok, monoszacharidok és cukoralkoholok
FID: flame ionization detector; langionizacios detektor

GC: gas chromatography; gazkromatografia

HPLC: high performance liquid chromatography; nagy teljesitményli folyadékkromatografia
IDF: insoluable dietary fiber; vizoldhatatlan élelmi rost

RDS: rapidly digestible starch; gyorsan emészthetd keményitd

RS: resistant starch; rezisztens keményitd

SDF: soluable dietary fiber; vizoldhat6 élelmi rost

SDI: starch digestion index; keményité emészthetdségi index

SDS: slowly digestible starch; lassan emészthetd keményitd

TDF: total dietary fiber; Osszes élelmi rost

TS: total starch; dsszes keményitStartalom

TOTAX: total arabinoxylan content; teljes arabinoxilan-tartalom

TOT-A/X: teljes arabinoxilan-tartalom arabin6z/xildz aranya

WEAX: water extractable arabinoxylans; vizoldhat6 arabinoxilanok

WE-A/X: vizoldhat6 arabinoxildnok arabin6z/xiloz aranya

WUAX: water unextractable arabinoxylans; vizoldhatatlan arabinoxilanok
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1 Bevezetés

A buza termesztésének kezdete egyid6s az emberi tarsadalmak letelepedésével. Azonban igazi
attorést a 19. szazad masodik fele jelentett a gépesitésnek, az agrokémia eldretdrésének és a
fajtanemesités eredményeinek megjelenésének koszonhetdéen. A buzatermesztés végiil a 20.
szdzadban teljesedett ki. A 20. szdzad masodik felétdl kezdve a blizanemesités kozéppontjaba
a terméshozam novelése mellett a betakarithatosag, a biotikus és abiotikus stresszel szembeni
viselkedés keriilt. Az 1970-es és 1980-as években egyre nagyobb teret nyert a technologiai
tulajdonsagok javitdsa is, mint példaul a malmi feldolgozhatdsag, a szemkeménység vagy a
sikértartalom- és minéség (Antal, 2005; Tremmel-Bede et al.,2017). A 20. szazad végére mar
el6térbe keriiltek a taplalkozastani szempontok is, igy példaul a bioaktiv 6sszetevok és a rostok
mennyisége és mindsége a gabonakban. Az elmult évtizedekben a taplalkozastani szempontbol
elényOsebb gabondk iranti igény novekedését a nemesitdk is felismerték, igy napjainkban a
tapértek és a technologia egyiittes fejlesztése, az ennek megfeleld szelekcid és nemesités zajlik.
Az 10j fajtak nemesitése mellett el6térbe keriilt a régebbi, nem nemesitett fajtak vizsgalata és
taplalkozastani értékének meghatarozasa. Ennek egyik oka, hogy az évtizedek alatt kialakult és
tovabbfejlesztett vizsgalati modszerekkel ezeknek a gabonaféléknek a komplex mindsitése nem
tortént meg. Ilyen vizsgalanddé szempontok példaul a termesztési viszonyok, agrotechnikai
teljesitmény, hozam, rezisztencia, genetika, —makrokomponens-osszetétel, komplex
technologiai viselkedés, rostosszetétel stb. Ezeknek a tulajdonsagoknak a feltérképezése utan
donthetd el, hogy mely régi buzafajtak, tajfajtak termesztésével, illetve nemesitésben vald
felhasznalasaval érdemes foglalkozni. Munkam soran vad aestivum fajtdkkal dolgoztam. Ezek
koz¢ tobb alfajhoz tartozé bizafajtak sorolhatok, mintaim nagy része Triticum aestivum ssp.
compactum volt, de egy Triticum aestivum ssp. macha és egy Triticum aesticum ssp.
sphaerococcum is rendelkezésre allt. Ezen buzafajtak Osszetételére vonatkozoan kevés
informaci6 4all rendelkezésre a szakirodalomban. A munkam célja a buza f6 rostalkotd
komponenseinek, az arabinoxilanoknak, valamint a rovid lancu szénhidratoknak, ezen beliil az
egyes fogyasztok szamara egészségiigyileg hatranyos fermentalhatdo szénhidratoknak
(FODMAP) mennyiségi meghatarozasa €s valtozékonysaguk vizsgalata nemesitd intézetbol

szarmazo6 vad aestivum fajtakban és fajtajeloltekben.



2 Szakirodalmi attekintés

A bliza a ZarvatermOk (Angiospermatophyta) torzsébe, az Egyszikiiek (Monocotyledonopsida)
osztalyaba, a Liliomalkatiak (Liliidea) alosztalyaba, a Pazsitfiivek (Poales=Glumiflorae)
rendjébe, a Pazsitfiifélék (Poaceae = Gramineae) csaladjaba, a Perjefélék alcsaladjaba
(Pooideae = Festucoideae) és a buza (Triticum) nemzetségbe tartozik. A Triticum nemzetség
valamennyi faja esetében az alap kromoszémaszam hét, és kiillonb6z6 ploidszintli sorozatokat
alkotnak. A diploid fajok 14, a tetrapoid fajok 28, a hexaploid fajok pedig 42 kromoszomaval
rendelkeznek (Antal, 2005; Balint et al., 2000). A Triticum aestivum (lagy buza vagy
kenyérbuza) hexaploid faj, genetikailag AABBDD noévényként irhato le (Arendt & Zannini,
2013). Jelenleg a Triticum aestivum hat alfajat tartjak szamon: Triticum aestivum ssp. aestivum,
Triticum aestivum ssp. spelta, Triticum aestivum ssp. vavilovi, Triticum aestivum ssp. macha,
Triticum aestivum ssp. compactum ¢és Triticum aestivum ssp. sphaerococcum (Cheng et al.
2020).

A hexaploid buza koriilbeliil 8000-10 000 évvel ezelott keletkezett mai tudasunk szerint a
tetraploid tonkebuza ¢és a diploid Aegilops tauschii nevii vadon termé kecskefli
hibridizacidjaval (1. dbra). Az emberi vandorlassal egyiitt terjedt el szarmazasi helyérol,
Torokorszagbol, Kozép-Azsian keresztiil Kozép- és Dél-Eurdpa nagy részébe. A klubbuza
és kereskedelmi forgalomba csak Eszak-Amerika nyugati részén termesztik (Campbell, 2022).
Az indiai torpebuza (Triticum aestivum ssp. sphaerococcum) egy Pakisztanban 6shonos tajfajta
(Cheng et al., 2020).

Triticum urartu A BB Aegilpos speltiodies rokona

L

Triticum furgidum
55p. dicoccoides Maa

vad tdnke LL|
Triticum dicoccum AAB DD Aegilops tauschii
tonkebiiza l
AABBDD

Triticum aestivum L.
fcenyerbiza

1. abra: Hexaploid buza kialakulasa (Brewster et al., 2019)



A buza 6nmegtermékenyiild, egynyari, egyszer termd novény. A kdzonséges buiza 80-160 cm
magasra nd, bojtos gyokérrendszerrel rendelkezik. Szara a biizaszalma, amely szartagokbol és
szarcsomokbol all, az utobbibol eredd levélhiivelyeken alakul ki a levélzet. Viragzata a kalasz,
botanikai szempontbdl flizéres flizér (2. dbra). A fizérviragzat tengelyének (kalaszorso)
kiszogellésein az un. kalasz padkakon tovabbi rovid flizérkék (kalaszkak) sorakoznak, ezeken
beliil helyezkednek el a him és ndi viragok, egy kaldszkan beliil 3-5 virag. A kaldszkakat 2-2
pelyvalevél védi. A buzanak szemtermése van, melyben egyetlen mag talalhato6, aminek a
maghéja a terméshéjjal 6sszen6tt (Hidvégi, 2007). A klubbtzara rovid, tomor, altaldban 8 cm-
nél rovidebb kaldsz jellemzd. Egy kalaszon 15-16 kaldszka helyezkedik el, melyekben
jellemzden 5 virag van. A klubbuza magassaga fajtanként eltérd, szara altalaban merev és erds
(Campbell, 2022; Bayles et al., 1954). Az indiai torpebuzat is rovid, stirti kalasz jellemzi, a
kifejlett ndvény féltérpe termetl, révid merev szérral és egyenes zaszlds levéllel rendelkezik

(Cheng et al., 2020).

a b c¢c d e

2. dbra: Buza alfajok kaldszainak megjelenésében mutatkozo kiilonbségek (Kan et al.,2015)
a, T. aestivum ssp. aestivum (kenyérbuza),; b, T. aestivum ssp. sphaerococcum (indiai térpebiiza); ¢, T. aestivum ssp.
compactum (klubbiiza); d, T. aestivum ssp. spelta (tonkélybuza), e, T. aestivum ssp. macha (6x: macsabuiza)

2.1 A buza szemtermésének felépitése

A buzaszem atlagosan 2,5-3,0 mm vastag, 3,0-3,5 mm széles és 6,0-7,0 mm hossza. A
blizaszemek atlagos tomege 30-40 mg. A teljes szem szarazanyag-tartalmanak 2-3 %-at a csira,
13-17 %-at a korpa és 80-85 %-at a lisztes endospermium teszi ki. A buzaszem (3. dbra) ovalis
alaku, egyik végén a csira, masik végén ecsetszerii szorcsomo, szakall talalhatd. A csiraval

ellentétes, hasi oldalon egy hosszanti ranc, barazda fut végig, a hatoldalon a szem lekerekitett.



A termés szine a vilagos barnassargatol a vorosbarnaig valtozik fajtatol fliggéen (Arendt &
Zannini, 2013). Mivel a szemtermés alakja, nagysaga, szine, valamint a bardzda és szakall
jellege is fajonként kiilonbozo lehet, ezért ezek a tulajdonsdgok mind segitséget jelenthetnek az
egyes fajok beazonositdsanal (Grundas & Wrigley, 2015). A klubbuza kifejlett magja
jellegzetes, pupos alaki. A szemtermés kb. 10%-kal kisebb, mint a kdzonséges bizaé, de a
kaldszban akar 20%-kal tobb mag lehet, ezért a klubbuza elérheti a kdzonséges buza
terméshozamat (Campbell, 2022). A torpebuzat félgomb alaku szemek jellemzik sekély
barazdaval (Cheng et al., 2020).

A buiza termése kariopszis, azaz a termésfal és a maghéj szoros egyesiilése kovetkeztében nem
valaszthatd szét termésre €s magra. A buzaszem harom f6 részbdl all: a héjbol (13-17%
Szarazanyagra vonatkoztatva), az endospermbdl (80-85% sz.a.) és a csirabol (2-3% sz.a.). Az 1.

tablazat a buizaszem makrokomponens 0sszetételét szemlélteti a szem kiilonbodzo részeiben.

Teljes mag Magbelsé Héj Csira
Fehérjék 16 13 15 22
Zsirok 2 15 5 7
Szénhidratok 68 82 16 40
Elelmi rostok 11 15 53 25
Asvanyi anyagok 1,8 0,5 7.2 45
Egyéb 1,2 0,5 2,8 1,5

1. tablazat: A buzaszem és fobb részeinek atlagos makrokomponens-dsszetétele (szarazanyag%,) (Belderok et al., 2000)

A héj, amely az egész magot koriilveszi tobb rétegbdl all. Ezek kiviilrdl befele haladva a kiilsé
termésfal (epikarpium), a bels6 termésfal (endokarpium), a maghéj (testa) és maghartya. A
kiilsé perikarpium halvany hartyds megjelenésli, konnyen levalik. A belsé perikarpiumot
harant- és hossziranyt sejtek alkotjak, amelyek nem fedik be teljesen a magot. A terméshé;
élelmi rostokban gazdag. A maghéj és a maghartya alatt talalhaté az egy sejtrétegbdl allo
aleuron réteg és a keményitdtartalmu liszttest. Az endospermium keményitétartalma magas, és
tartalmazza azokat a tartaléktdpanyagokat, amelyek a magonc ndovekedéséhez sziikségesek. Az
aleuron réteg fehérjékben és enzimekben gazdag, amelyek 1étfontossagu szerepet jatszanak a

csirazasi folyamatban (Arendt & Zannini, 2013; Belderok et al., 2000).
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3. abra: A buza szemtermésének felépitése (Németh, 2019)
A klubbuzat a liszt mindsége miatt értékelik nagyra. A korpa tisztabban valik le az
endospermrdl, mint mas buzafajtadknal. Gyenge sikérmindség, alacsony vizfelvétel és magas

liszthozam jellemzi. Emiatt finom texturaju silitemények készitésére kivaléoan alkalmas

(Campbell, 2022).
2.2 A buza szénhidrattartalma

A buzaszem kiilonbozd részeiben az egyes szénhidratkomponensek mennyisége nagyon

kiilonboz6. A szénhidratok megoszlasat a szemtermés egyes frakcidiban a 2.tdbldzat

szemlélteti.
Pentozanok és hemicellul6z Celluloz Keményité  Cukrok
Korpa 43,1 35,2 14,1 7,6
Endosperm 2,4 0,3 95,8 1,5
Csira 15,3 16,8 31,5 36,4

2. tabldzat: Szénhidratok megoszldsa a biizaszemben (szdrazanyag%) (Arendt & Zannini, 2013)
A téblazat alapjan lathatd, hogy a pentozanok, a hemicelluléz és a celluloz leginkébb a
héjrészekben vannak jelen. A keményitd a buizaszemben legnagyobb mennyiségben eléforduld
szénhidrat, amelynek nagy része a magbelsében (endospermiumban) raktarozodik. A cukrok
els@sorban a csiraban talalhatok, a szemtermés szénhidrattartalmanak legkisebb hanyadat teszik
ki.

A vad aestivumok 0sszetételére vonatkozoan nem talaltam informaciot a szakirodalomban.
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2.2.1 Keményitd

A keménytdszemcsék oldhatatlan, de bioldgiailag kdnnyen lebomlé tartalék szénhidratok a
magasabb rendli névényekben. A gabonafélék magjaban kiilonosen sok keményité van (kb.
70% szarazanyagtartalomra vonatkoztatva), a buzaszem kb. 85% sz.a. szénhidratot tartalmaz,
amelyb6l 80% sz.a. keményitd, ami csak az endospermiumban talalhatdé. A keményit6 a-D-
gliikoz egységekbdl felépiild homopolimer, amely nem egységes szerkezetli, hanem amildz és

amilopektin keveréke (Arendt & Zannini, 2013; Hannah et al., 2008; Salg6,2000).

Az amildz helikalis szerkezetli, linearis polimer, melyben a gliikozegységek a-1,4-glikozidos
kotésekkel kapcsolodnak egyméshoz. Ma mar ismert, hogy az amildz korlatozott mennyiségben
tartalmaz elagazasokat is. Az amilopektin elagazo6 polimer, amiben az a-1,4-glikozidos kotések
mellet az elagazasi pontokban a-1,6-glikozidos kotésekkel kapcsolédnak a gliikoz molekulak.

Az amilopektinben az elagazo kotések aranya kb. 5% (Hannah et al., 2008; Jaksics et al.,2020).

A blza keményit6osszetétel alapjan harom {6 csoportba sorolhaté. A normadl, Triticum
aestivum L. buzaban a keményitd 25-28% amildzt tartalmaz. Az alacsony amil6ztartalmt buza,
mas néven waxy buza keményitdjében csak 0-2% amiloz talalhaté. A magas amildztartalmu

buiza esetében az amildztartalom 40-50% (Jaksics et al., 2020).

A keményité kiillonb6zd méretli, kiilondlldo szemcsék formdjaban szintetizalodik az
amiloplasztokban. A keményitdszemcsék kiilonboz0 méretiiek és alaktiak a szemek fejlodése
soran. A buzakeményitd szemcséi nagy (A, atlagos armérd: 23-28 um), kozepes (B, atlagos
armér6: 9-11 um) és kis (C, atlagos atmérd: 2-3 um) méretiiek lehetnek. A nagy szemcsék
lencse, a kozepes és kis szemcsék pedig gomb vagy ovalis, szabalytalan vagy kocka alaktiak
(Shevkani et al., 2016). A keményitdszemcsék alternald amorf amil6z és kristalyos amilopektin
gylirtikben nének (4. dbra). Az amilopektin kristalyok kettds hélixekbdl épiilnek fel, amelyek
sugariranyban helyezkednek el a szemcsében, igy a kristalyok a felszinhez képest érintélegesen
helyezkednek el (Calvert, 1997). A kiilonb6z6 méretii szemcsék Osszetételiikben is
kiilonboznek: az A-tipusu szemcsék magasabb amiloz-tartalommal rendelkeznek, mint a B-
tipusuak. A viaszos keményitd szerkezete alapvetden hasonld a normal bizakeményitééhez, de
kevesebb B-tipust szemcsét tartalmaz, nagyobb szemcseatmérdjii és kristalyosabb szerkezeti,
mint a hagyomanyos keményitd. A magas amiléz tartalmii keményité kristalyossaga

alacsonyabb, mint a normal vagy viaszos biizakeményit6é (Jaksics et al., 2020).
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helikalis lancszakasz

rendezetlen és elagazo lancszakasz

amorf gyiiri kristlyos gyiri
4. dbra: A keményitSszemcse felépitésének sematikus dbrdja (Calvert, 1997)

A keményité mechanikai stabilitdsanak és lebonthatdsdganak az egyenstlya az amiloéz ¢és
amilopektin szerkezetének és a szemcsében az amorf és kristdlyos zondk elrendezddésének
koszonhetd (Calvert, 1997). A funkcionalis tulajdonsagai a vizzel vald6 hémérsékletfiiggd
kolesonhatasokhoz kothetok. Melegitéskor viz jelenlétében a keményitd csirizesedik, a
szemcsék megduzzadnak, a H-kotések felbomlasa révén a kristalyszerkezetét irreverzibilisen
elveszti. A megduzzadt szemcsék amilopektinben gazdagok, az amil6z a szemcsék kozé
kidiffundalva folytonos fazist alkot. A pasztasodas altalaban a viszkozitas valtozasat jellemzi
kozvetleniil a csirizesedés eldtt, alatt €s utan. Tovabbi melegitéskor a duzzadas folytatddik, az
amiloz és az amilopektin egy része kilugozodik a szemcse€kbdl, viszkozus szuszpenziot
eredményezve. Ahogy a rendszer lehill, a keményit6-polimer-viz hidrogénkotések helyébe
polimer-polimer hidrogénkotések 1épnek, ezzel kialakitva a gélhalozatot (retrogradacio).
Ezeket a folyamatokat befolyasolja a keményitd szerkezeti valtozatossaga, valamint Orlés soran
a keményitében okozott kdarosodéds, amelyek fontos tényezdéi a buza végfelhasznalasi

funkcionalitasanak (Arendt & Zannini, 2013; Fredriksson, 1998).

A keményitd emészthetdség alapjan harom csoportba sorolhatd: gyorsan emészthetd keményitd
(RDS), lassan emészthetd keményitd (SDS) és a rezisztens keményité (RS). A rezisztens
keményitd az ember szdmara nem emészthetd, az élelmi rostok kozé tartozik. A
keményitéemésztés sebessége €s mértéke a keményitéemésztési indexszel (SDI) és a gyorsan
elérhetd gliikoz (RAG) mennyiségével jellemezhetd (Abdel-Aal & Rabalski, 2008; Asp, 1992).

A gliikkéz felszivodasanak sebességét a glikémias index (GI) jellemzi (Arvidsson-Lenner,
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2004). A keményit6 emésztésének és felszivodasanak sebessége befolyasolja az étkezésre adott
metabolikus valaszt. A lassan emészthetd és felszivodd szénhidratok eldonydsek lehetnek
bizonyos anyagcserezavarok (pl. cukorbetegség, hiperlipidémia) étrendi kezelésében. Az olyan
¢lelmiszerek, mint a hiivelyesek, a tésztafélék €s a teljes kidrlésii gabonafélék feltételezhetdéen

rendelkeznek ezzel a hatassal (Goiii, et al., 1997).
2.2.2 Nem keményitd szénhidratok és rostalkotok

A buzéban talalhaté nem keményitd szénhidrat 6sszetevok jelentds része élelmi rostalkotd. Az
¢lelmi rostok a novények ehetd részei, vagy analdg szénhidratok, amelyek ellenalloak az
emésztéssel és a vékonybélben torténd felszivodassal szemben, viszont a vastagbélben teljesen
vagy részlegesen fermentalodnak (Gebruers et al., 2008). A rostok oldhatosagi tulajdonsagaik
alapjan két csoportra oszthatok: vizoldhato élelmi rostok (SDF = Soluble dietary fibre) és
vizben oldhatatlan élelmi rostok (IDF = Insoluble dietary fibre). Ezek Osszege a teljes
¢lelmirost-tartalom (TDF=Total dietary fibre). A buza legfontosabb élelmi rost alkotdi az
arabinoxilanok (AX), a B-gliikkan, a celluloz és a nem poliszacharid lignin, amelyek mindegyike

a sejtfalalkotoként talalhaté meg a szemtermésben (Arendt & Zannini, 2013).

A rostalkotok leginkabb a szem kiilsé rétegeiben, a héjban és az aleuron rétegben talalhatok,
melynek 30-50%-at teszik ki. A teljes buzaszem élelmirost-tartalma 13-15%, ebbdl oldhato
rosttartalom 2-4% (Bucsella, 2017).

Az é¢lelmi rostoknak szdmos jotékony hatdsuk van a szerveztre. Inicidljadk a bélmozgast,
elsdsorban az oldhatatlan élelmi rostok a tranzitiddt csokkentik, a széklet térfogatat, a
székletiirités gyakorisagat novelik, ezaltal csokkenthetik a vastagbélrak kockazatat. Az oldhatod
¢lelmi rostok konnyebben fermentalhatéak, a vastagbélben alacsonyabb pH-t és rovid
szénlancl zsirsavak termelddését eredményezik, ami kedvez a bél egészségének. Az élelmi
rostok pozitiv hatassal lehetnek koleszterin- és vércukorszintre is. A rostok halozati szerkezete
rostok késleltethetik a gyomoriiriilést, és ndvelhetik az inzulin hipoglikémias érzékenységét. A
vastagbélbe kertilt rostok egy részébdl fermentacio soran keletkezett rovid szénlanca zsirsavak
serkentik a jollakottsagi hormonok (glukagonszerti peptid-1¢és peptid YY) kivalasztasat, ezek a
hormonok segitenek az inzulinszekrécid novelésében és a vércukorszint szabalyozasaban.
Emiatt a ll-es tipusu cukorbetegségben szenveddk szamara kiilondsen ajanlott a fokozott
rostbevitel. Az elegend6 rostbevitel az elhizas megel6zésében is szerepet jatszhat, mivel fizikai-
kémiai tulajdonsagai (pl. viz- és olajmegtartd-képesség) révén késleltetheti a zsir felszivodasat

az ételbol. Az ajanlott napi ¢lelmi rost bevitel 30-35 g (Gebruers et al., 2008; He et al., 2022).

13



A celluléz egy gliikoz homopolimer, amely a gabonaszdvetek minden sejtjének falaban
megtalalhat6 (Arendt & Zannini, 2013). A buzaszem celluloztartalma kb. 1,5-3%, amely féként
a terméshéjban van jelen (Andersson et al.,2013; Salgo, 2000). A cellul6z alapvazaban D-
gliikopiran6z egységek [-1,4-glikozidos kotésekkel kapcsolddnak Ossze, linedris
makromolekulat alkotva (Fekete, 2017). A lancban cellobiéz egységek ismétlddnek, a
szerkezetet hidrogénkdtések stabilizaljak. Egy cellulozmolekula felépitésében 1000—14000
gliikoz vesz részt. A kémiai szerkezetbdl adoddan a celluloz vizben oldhatatlan, hig savakkal
¢és lugokkal szemben ellenalld, csak kevés olddszerben oldodik, az emberi szervezet sem tudja
megemészteni. A celluloz allandé kiséréanyagai a hemicelluloz és a lignin (Csap6 & Csaponé
Kiss, 2003).

A hemicellul6zok révidebb lancu, konnyebben oldodo, poliszacharidok. Heteropolimerek,
amelyek 6t és hat szénatomos cukrokat tartalmaznak. Az altalaban xil6zbol 4ll6 gerinchez
arabindz, manndz, galakt6z és gliikkoz kapcsolddhat, gyakran nagymértékben eldgazd lancokat
alkotva. A gabonafélékben leginkabb eléforduld hemicelluléz az arabinoxilan (Csapd &
Csaponé Kiss, 2003; Cummings & Stephen, 2007).

A lignin nem poliszacharid sejtfalalkotd komponens, mely a sejtfal erdsitésében jatszik
szerepet. Féként harom monolignolbdl: p-kumarilbol, koniferilbdl és szinapil-alkoholokbdl 4ll
(5. abra) (Gebruers et al.,2010). A buza teljes kidrlésii lisztjének atlagos lignintartalma kb. 2%.
(Gebruers et al., 2008)

OMe

5. dbra: Lignin szerkezete (Yue et al.,2017)

A B-glikan egy linearis homopolimer, melyben a glilkoz molekulak [-1,4-glikozidos

kotésekkel kapcsolodnak egymashoz cellotriozil és cellotetraozil egységeket létrehozva,

14



amelyeket B-1,3-gilokozidos kotések kapcsolnak egymashoz (6. dbra). A lanc foként
cellotriozilbdl (58-72 %) all, aminek az eloszldsa véletlenszerli, de ezeknek az egységek
ismétlodése a buza B-glilkanokban rendezettebb konfiguraciot ad, ami akar az 6nasszociaciot is
clésegitheti. Ez megmagyarazhatja a buzaban talalhatd B-gliikanok nagyobb gélesedési
képességét €s rosszabb oldhatésagat mas gabonafélék B-gliikédnjaihoz képest. A legtobb -
gliilkan az aleuron rétegben talalhato (Arendt & Zannini, 2013). A buiza teljes kidrlési lisztje
atlagosan 0,50-0,95% [-gliikant tartalmaz (Gebruers et al., 2008). Taplalkozastani szempontbodl

fontos, kolloidképzd és nagy abszorcids kapacitasu rostkomponens (Salgo, 2000).
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6. abra: p-gliikan kémiai szerkezete (Jacob et al., 2014)

Az arabinoxilanok heteropolimerek, amiknek alapvaza -1,4-glikozidos kotésekkel kapcsolodo
B-D-xilopirandz egységekbdl épiil fel. A lanchoz szubszituensként o-L-arabinofuranozil-
csoportok kapcsoldodhat C(O)-2 és C(O)-3-as pozicidban. Erre vonatkozoan a szubsztituacid
fokat az arabinoz-xiloz (A/X) arany jellemzi. Az o-L-arabinofuran6z egységekhez
észterkotéssel ferulasav- és p-kumarin-csoportok kapcsolodhatnak (7. dbra) (Torok et al.,
2019). A ferulasav bioaktiv komponens, antioxidans hatasu fenolos vegyiilet, amely a szabad
gyokok megkotésével csokkenti az oxidativ stresszt. Polimer molekuldkhoz kapcsolodva
egymassal keresztkotések kialakitasara képes, aminek kovetkeztében dsszetett szerkezet alakul
ki, amely a sejtfal erdsitését és egyéb komponensek megkdtését segitheti eld. A xildéz vazhoz
arabinofuranézon kiviil egyéb szubsztituensek, példaul a-D-gliikonsav, xilopiranozil- és

galaktopiranozil-csoportok is kapcsolodhatnak (Szentmiklossy et al., 2018).
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1. abra: Az arabinoxilanok szerkezete a felurasav-szubsztituensek kozotti keresztkotéssel (Sivam et al., 2010)

A teljes arabinoxilan-tartalmat (TOTAX) oldhatosag szempontjabdl két csoportba oszthatjuk:
vizoldhat6 (WEAX) és vizoldhatatlan arabinoxilanok (WUAX). A két csoport az A/X aranyban
¢és a polimerek lanchosszaban is kiilonbozik, ezaltal biologiai funkcioik is eltérnek. A WEAX
magasabb szubsztituacids fokkal és alacsonyabb molekulatomeggel rendelkezik, elsdsorban az
endospermiumban és az aleuron rétegben talalhaté meg, a magszovetek és sejtek fizikai-kémiai
védelmét segiti el6. A WUAX szubsztituacios foka altalaban alacsonyabb, molekulatomege
nagyobb. A mag kiils6 rétegeiben talalhato, a cellulozzal egyiitt a mag fizikai védelmében
jatszik szerepet (Szentmiklossy et al., 2020). A buza egyes frakcidinak élelmirost- és

arabinoxilan-tartalmat a 3. tdbldzat, az arabinoz/xiloz aranyat pedig a 4.tablazat szemlélteti.

Teljes 6rlemény Liszt Korpa
Elelmi rost TOTAX WEAX TOTAX WEAX
Oszi biiza 11,5-18,3 1,35-2,75 0,30-1,40  13,2-22,1  0,30-0,85
Tavaszi buza 12,1-17,5 1,65-2,75 0,30-0,75  12,7-19,2  0,30-0,55

3. tablazat: Buiza teljes drleményének, liszt és korpa frakcidinak élelmirost- és arabinoxilan-tartalma (9/100 g szdrazanyag)
(Gebruers et al., 2008)

Liszt Korpa
TOT-A/X WE-A/X TOT-A/X WE-A/X
Tavaszi bliza 0,50-0,70 0,40-0,55 0,55-0,70 0,70-1,65
Oszi biiza 0,50-0,65 0,40-0,55 0,55-0,70 0,80-1,25

4. tablazat: Buza liszt és korpa frakcionak arabinoz/xiloz aranya (Gebruers et al., 2008)
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A buza teljes 6rleményének arabinoxilan-tartalmara vonatkozo irodalmi adatokat az 5.tabldzat

tartalmazza.

WEAX TOTAX
Teljes 6rlemény 0,33-0,99 5,81-12,8
5. tabldzat: Buza teljes 6rleményének WEAX- és TOTAX-tartalma (g/100 g szdrazanyag) (Dornez et al., 2008; Vingola et al.,
2016)

A szakirodalom szerint a Yumai 34 buzafajta rendelkezik a legmagasabb teljes és vizoldhato
arabinoxilan-tartalommal. A Yumai fehér lisztjének WEAX-tartalma 1,4%, TOTAX-tartalma
pedig 2,75% (Lovegrove et al., 2020).

Az arabinoxilanok mint élelmi rostalkotok az altalanos rostfunkcidknak megfeleléen
hozzajarulnak a béltartalom biztositasahoz, eldsegitik a bélmozgast. A WEAX jo
vizabszoprcios képessége révén befolydsolja a monomerek, a lipidek és a koleszterin
felszivodasat, ezaltal kedvezden befolyasolja a vércukorszintet és az inzulin valaszt. A WUAX
gélképzd tulajdonsagu, képes karcinogén vegyiiletek megkdtésére, valamit probiotikumként
stimuldlhatja a bélbaktériumok szaporodadsat, hozzajarulhat az egészséges bélflora

fenntartasahoz (Szentmiklossy et al., 2018).

A taplalkozastani hatasok mellett az arabinoxilanok a buza technologiai tulajdonsagaira is
hatassal vannak. Egyik elényds tulajdonsaga, hogy 15-20-szor tobb vizet képes felvenni, mint
a sajat sulya, ennek koszonhetéen a magasabb arabinoxildn-tartalmu lisztekbdl késziilt tésztak
vizfelvevé-képessége nagyobb. Az arabinoxilanok egy masik jellemzdje, hogy oxidativ
koriilmények kozott, kiilondsen savas pH-n nagy viszkozitasu oldatokat képezhetnek, amit a
lanc hossza ¢€s szubsztitualtsiga hatdroz meg. A megnovelt viszkozitas modositja a tészta
viszkoelasztikus tulajdonsagait, ami pozitiv hatassal van a kenyér tulajdonsagaira. Ezzel
szemben az arabinoxilanok negativ hatast is gyakorolhatnak a kenyér mindségére, mivel fizikai

akadalyt jelenthetnek a megfeleld gluténhalozat kialakuldsa soran (Torok et al., 2019)

A buzaszem arabinoxilan-tartalmat ¢és annak tulajdonsdgait a genotipus és a kornyezeti
feltételek befolyasoljak. A monomerek mennyisége, a molekulak mérete, az arabin6z/xil6z
arany, valamint a szubsztiticid6 mértéke és jellege jelentdsen valtozhat. A szakirodalomban
ezzel kapcsolatban el6fordulnak egymasnak ellentmondé informéciok, de a kutatasok tobbsége
szerint a TOTAX-tartalmat inkabb a kornyezeti tényezok (példaul a vizellatas), mig a WEAX-
tartalmat nagyobb aranyban a genetikai paraméterek befolyasoljak (Gebruers et al, 2010; Térok
etal., 2019).
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2.2.3 Rovid lanct szénhidratok

A monoszacharidok a szénhidratok alapegységei, amelyek 4-6 szénatombdl allhatnak. A
reakciojaval képzddnek. Az oligoszacharidok 2—10 monoszacharid glikozidos kotéssel vald

kapcsolodasa révén jonnek létre (Notheisz et al., 2008).

Az 6t szénatomos monoszacharidok, azaz a pent6zok koziil emlitésre mélto a xiloz, az arabindz
¢és a riboz. A xiléz és az arabin6z a természetben pentozanok épitékoveiként fordulnak eld,
pirandéz gyuriilbe zarédva. A xiléz az elfasodott novényi képletek egyik jellemzo
poliszacharidjanak, a xildnnak az alkotorésze, ezért facukornak is nevezik. Az arabindz
megtalalhatd pektinben, hemicellulozban ¢és a glikozidokban is. A rib6z elsGsorban

nukleinsavak alkotdelemeként fordul eld, ahol furanoz gytiriibe zarodva van jelen.

A hexozok legfontosabb képviseldi a gliikdz, a mannoz, a galaktdz, a fruktodz és a szorboz. A
gliikdz, a manndz, és a galaktdz aldozok, gytirlibe zarddva pirandz szerkezetiiek, mig a fruktoz
¢s a szorbdz ketdzok, gytrijliket csak 0t szénatom alkotja, furandz szerkezetiiek. A gliikoz a
novényi asszimilacio legfontosabb terméke, amely rovid id6 alatt vaz- és tapanyagokka
polimerizalodik. Edes izii, koznapi nevén szélécukornak hivjak. A mannéz a természetben
foként a nagy polimerizacios fokti mannanok épitékoveként fordul eld, amelyek eldfordulnak
a gabonak héjrészeiben, a tlilevell fakban, csonthéjas magvakban, a szentjanoskenyérben és
egyes Osszetett fehérjékben. Az emberi szervezet nehezebben hasznositja, mint a glilkozt. A
galaktoz kotott  allapotban  elterjedt, megtaladlhatd oligo- ¢és poliszacharidokban
(galaktanokban), a cerebrozidokban és a mann6z mellett egyes szénhidrattartalmu fehérjékben.
Az emberi szervezetben ez a hexo6z szivodik fel leggyorsabban. A fruktozt gyiimolcscukornak
is nevezik, mert a gyiimolcsokben kiilondsen elterjedt, de megtalalhaté csaknem minden
névényi részben. Kotott formdban oligo- ¢és poliszacharidok, példaul a gabondkban
megtalalhat6 fruktozdnok épitdkdve. A buzaszem monoszacharid Osszetételét a 6. tdblazat

szemlélteti (Csapd & Csaponé Kiss, 2003; Liu et. al, 2021; Salgo, 2000).
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Arabinoz Xiloz Mannoz Galaktoz Gliikoz

Teljes szem 2,2-2,7 3,0-3,8 0,8 0,6 62,0-64,2
Endosperm 0,7-0,8 0,8-0,1 0,5-0,6 0,3-0,4 74,4-78,1
Aleuron réteg 5,2-7,7 12,5-16,2 0,4 0,6-0,7 9,2-9,4
Koztes réteg * 11,3-11,9 26,5-28,2 0 1,3-1,4 3,1-3,7
Epikarpium 24,1-254  21,2-215 0 1,4 1,4-1,6

*hialin réteg+ maghéj+ belsd perikarpium
6. tabldzat: Biizaszem széveteinek cukordsszetétele két bizafajta alapjan (g/ 100 g szérazanyag) (Barron et al., 2007)

A novényvilagban legelterjedtebb diszacharid, valamint az emberi taplalkozas és
¢lelmiszereldallitas szempontjabol legjelentdsebb cukor a szachardz, amely egy fruktoz és egy
gliikoz Osszekapcsolodasaval jon 1étre. A trehaloz és a maltoz is két glilkozmolekulabol
felépiild diszacharidok, de mig a trehaldzban a gliik6z monomerek a-1,1-glikozidos kotéssel
kapcsolodnak, addig a maltozban a molekulak kozott o-1,4-kotés van. A trehaldz a
természetben szénhidrattartalékként széles kortien elterjedt. A maltdéz szabadon ritkan fordul
eld, de tobb poliszacharid (keményitd, glikogén, dextrinek) épitékove. Olyan ndvényi
részekben mindig megtalalhatd, amelyekben a keményitd lebontdsa zajlik, példaul a csirdban

vagy z0ld levekben.

A raffinoz a legrégebben ismert €s tanulmanyozott nem redukal6 triszacharid, nem édes, egy
gliikoz, egy fruktdz és egy galakt6z molekula alkotja (Csapd & Csaponé Kiss, 2003; Salgo,
2000).

A fruktanok olyan szénhidratok, amelyek elsésorban frukt6z molekulakbol épiilnek fel, és a
kotések tobbsége fruktozilfuktoz-kotés. A linearis tipust fruktanok altalaban egyféle
fruktozilfruktoz -kotést tartalmaznak. Az inulinban B-1,2-kétések, a levanban és a fleinben f-
6,2-kotések vannak (8. dbra). A graminan tipust fruktanok mindkét kotéstipust tartalmazzak.
A teljes buzaszem fruktantartalma 1-2%. A fruktanok taplalkozastanilag megosztoak, élelmi
rostként és prebiotimként is funkcionalhatnak az emberi taplalkozasban, viszont az erre
érzékeny fogyasztok esetében kellemetlen tiineteket valthatnak ki (Barrett et al., 2010; Haska
et al, 2008; Polgar et al., 2022).
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8. dbra: Fruktdanok szerkezete (Sonnenburg et al., 2010)

A buiza kis molekulaméreti szénhidratkomponensei kozott szerepelnek a FODMAP-0k, azaz a
fermentalhatd  oligoszacharidok,  diszacharidok, = monoszacharidok és  poliolok
(cukoralkoholok). A gyomor- és bélrendszeri megbetegedések kozé tartozo betegségek, mint
az irritabilis bélszindroma (IBS), tovabba a gyulladasos bélbetegségek (IBD-k) olyan gyakori
rendellenességek, amelyek jelentdsen befolyasoljak az életmindséget. A kutatdsok azt mutatjak,
hogy az alacsony FODMAP-diéta igazoltan enyhiti az IBS tiineteit, valamit az IBD-ben
szenvedd betegek allapotara is pozitiv hatast gyakorol (Polgar et al.,2022). Az IBS-betegek
szamara valo jelent6ségiik mellett a blizabol szarmazo FODMAP-okkal kapcsolatban jelenleg
is folynak kutatasok, hogy sulyosbitjak, vagy esetlegesen okozzak a nem coliakias

buzaérzékenységet (Ziegler et al., 2016).

A buzakészitményeket a FODMAP-ok egy {6 forrasanak tekintik, kiilonosen ha a buza
alapélelmiszerként nagy mennyiségben keriil fogyasztasra. A FODMAP-tartalom a

korpafrakcioban a legmagasabb, ezt koveti az rlemény és a liszt (Grasgruber et al., 2020).

Az oligoszacharidok koziil a fruktanok (fruktooligoszacharidok) és a galaktooligoszacharidok
tartoznak ide. A fruktanok az egészséges szervezet szamara egy bizonyos mértékig altalaban
jol toleralhatok, viszont IBS-sel €16k esetén mar kisebb mennyiségii fruktan fogyasztasa utan
gasztrointestinalis tiinetek jelentkezhetnek, példaul puffadas, reflux, hasmenés vagy hasi
fajdalom. A fruktanok enzimatikus bontas hijan, felszivodas nélkiil haladnak végig a
bélrendszeren, és a vastagbélbe érve fermentalodnak. Emellett olyan jotékony baktériumok

elszaporoddsdhoz jarulnak hozza, mint a bifidobaktériumok és a laktobacillusok, ezért az
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IBS/IBD-ben nem szenvedé emberek esetében a fruktdnnak pozitiv hatasa lehet az
emésztérendszer mitkodésére. A galaktooligoszacharidok is a fruktanhoz hasonld hatast
valthatnak ki az arra érzékenyeknél. A diszacharidok koziil ide sorolhato a laktéz és a trehaloz.
A laktoz bontasaért felelds laktaz enzim hianydban a laktoz vizet vonz a vékonybélbe, és
emésztetleniil jut a vastagbélbe, ahol a bélbaktériumok erjesztik. Ennek kovetkeztében olyan
kellemetlen tiinetek jelentkezhetnek, mint a puffadds, gyomorgdrcsok vagy hasmenés. A
fruktoz felszivodasa a diffuzié mellett torténhet gliikoztol fliggd transzporton keresztiil is,
viszont a transzportfehérje genetikai vagy kialakult hianya kovetkeztében a fel nem szivodott
fruktoz a laktézhoz hasonléan jut a vastagbélbe, ahol szintén gazképzodés mellett
fermentalodik (Polgar et al.,2022). Human vizsgalatok kimutattdk, hogy az ép szervezetben a
gliikoz jelenléte noveli a fruktdz bélrendszeri felszivodasi kapacitasat (Riby et al., 1993; Shi et
al., 1997). A cukoralkoholok (szorbitol, xilitol, maltitol, izomaltitol, mannitol és ertitol)
passziv diffuzidval torténd felszivodasa a vékonybélben lassu és elégtelen. A cukoralkoholok
természetes formaban el6fordulhatnak a gyiimolcsokben, zoldségekben, gombakban,

mesterségesen eldallitott cukoralkoholok az édesitdszerekben talalhatok (Polgar et al., 2022).

Schmidt és munkatarsai (2021) teljes kiorlésti és fehérliszt FODMAP-tartalmara vonatkozoan
végeztek kutatasokat. Az altalanosan ismert FODMAP-ok, amelyeket a blizaban azonositottak
araffindz, a nisztdz, a kesztopentoz €s a fruktanokhoz tartozo nagyobb oligoszacharidok voltak.
Emellett szachardzt, maltozt, fruktozt és glilkdzt mutattak ki a vizsgalt buzakban, viszont
mannitolt, szorbitolt, kesztozt, és laktozt egyik minta sem tartalmazott. A f6bb komponensek

mennyiségét a 7. tabldzat szemlélteti (Schmidt et al., 2021).

Fruktian Fruktéoz Raffinoz Gliikéz Osszes FODMAP
BL55 liszt 1,185 0,106 0,063 0,208 1,248

Teljes kiorlésii buizaliszt 1,687 0,204 0,189 0,681 1,876

7. tablazat: BL55-6s és teljes kidriésii buzaliszt atlagos FODMAP-tartalma és dsszetétele (g/100 g szdarazanyag)
(Schmidt et al., 2021)

Ziegler és munkatarsai (2016) kiilonb6zd buzafajok teljes kidrlésii lisztjeik FODMAP-tartalméat

vizsgaltak, az eredményeik az 8. tdblazatban lathatok.

Fruktan Fruktoz Raffinoz Gliikoz
Kenyérbuza 1,568 0,062 0,214 0,082
Tonkolybuza 1,257 0,052 0,309 0,067
Durumbuza 1,169 0,075 0,220 0,113

8. tablizat: Kiilonbozd buizafajok teljes kidriésii lisztjének FODMAP-tartalma (g/100g szarazanyag) (Ziegler et al. 2016)
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3 Anyagok ¢s mddszerek

3.1 A vizsgalt mintak

A mintaim az Eotvos Lorand Kutatasi Hal6zat martonvasari Agrartudomanyi Kutatokézpont
Mez6gazdasagi Intézetébdl szarmaztak. Munkam soran 3 vad aestivum fajtat és 9 fajtajeloltet
vizsgaltam. A Gluclub fajtabol 2 kiillonbozé mintam is volt, ezek esetleges termesztési
kiilonbségérdl nem kaptam informaciot, igy kiilon értékeltem ki 6ket. Osszesen 13 vad aestivum
mintaval dolgoztam, melyek mindegyikébdl fehér liszt és teljes érlemény is rendelkezésre allt

9. tablézat).

Név Alfaj Vetés ideje
Big Club 43 Triticum aestivum compactum Osz
MVGB321 Triticum aestivum compactum Osz
MVGB323 Triticum aestivum compactum Osz
MVGB324 Triticum aestivum compactum Osz
MVGB356 Triticum aestivum compactum Osz
MVGB583 Triticum aestivum compactum Osz
MVGB357 Triticum aestivum compactum Osz
MVGB322 Triticum aestivum compactum Tavasz
MVGB1175 Triticum aestivum compactum Tavasz
GLUCLUB/1 Triticum aestivum compactum Tavasz
MVGB1071 Triticum aestivum macha Tavasz
LYALLPUR Triticum aestivum sphaerococcum Tavasz
GLUCLUB/2 Triticum aestivum compactum Tavasz

9. tablazat: Vad aestivum fajtak és fajtajeloltek
A vad aestivumok eredményeit 0sszehasonlitottam a Yumai-34-72-21 kdzonséges buza- és az
Oberkulmer-Rotkorn tonkdlybuza fajtakkal. A Yumai egy kinai btizafajta, amely arabinoxilan-
tartalom szempontjabol standardnek tekinthetd, hiszen a szakirodalom alapjan jelenleg ez a

legmagasabb AX-tartalommal rendelkez6 buzafajta.

A mintak hantolasat Wintersteiger LD350 tomeg cséplogéppel végezték 5-8 ciklusban. A
ciklusok k6zott 4 mm-es kézi rostaval eltavolitottak a csupasz szemeket, hogy azok a kovetkezo
Iépés kozben ne torjenek, a pelyvas magok pedig bekeriiltek a kovetkezd ciklusba. A

fordulatszam 1100 rpm. A hantolt magok 6rlése Chopin CD1 malommal tortént.

22



3.2 Anyagok és eszk6zok

3.2.1 Gazkromatografidhoz hasznalt anyagok

Standard neve Gyarto
D-arabinoz Sigma-Aldrich [10850-25G]
D-xil6z Sigma-Aldrich [95729-25G]
D-mannéz Sigma-Aldrich [M6020-25G]
D-gliik6z Sigma-Aldrich [G7528-250G]
D-galaktéz Sigma-Aldrich [G0750-25G]
D-riboz Sigma-Aldrich [R1757-25G-A]
10. tabldzat: Gézkromatogréfidhoz haszndlt standardek
Vegyszer neve Gyarté
Triflourecetsav (TFA) Reanal Laborvegyszer [31940-0-70-62]
Ammoniaoldat (25%) Molar Chemicals [00890-101-384]
Natrium-borohidrat Aldrich Chemistry [452882-25G]
Ecetsav (96%) Molar Chemicals [02791-101-341]
N-metilimidazol Sigma-Aldrich [336092-1L]
Ecetsavanhidrid Sigma-Aldrich [33214-1L]
Abszolut etanol Molar Chemicals [02910-101-340]
Bromfenolkék Sigma-Aldrich [B016-25G]
Kalium-hidroxid (lemezes) Molar Chemicals [04300-101-190
Diklormetan Promochem [SO-4879-B010]
Natrium-szulfat (vizmentes) Molar Chemicals [07420-101-190]

MilliQ ioncserélt viz

11. tablazat: Gazkromatografiahoz haszndlt vegyszerek

3.2.2 Folyadékkromatografidhoz hasznalt anyagok

Vegyszer neve Gyarto

Abszolut metanol VWR [20864.320]

MilliQ ioncserét viz

12. tablazat: Folyadékkromatografiahoz hasznalt vegyszerek
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3.2.3 Miuszerek

Miiszer neve Gyarto, tipus
Analitikai mérleg Sartorius Ag Gottinger (15502434)
Vortex Snijders Dual press-to-mix 34525
Centrifuga Kendro Labofuge 400R (75008162)
Blokktermosztat Stuart SBH130D/3 (R000100862)
Széritoszekrény Heraeus T 5028
Gazkromatograf Perkin Elmer Clarus 500
Folyadékkromatograf Agilent 1260 Infinity 11

13. tablazat: A mérésekhez hasznalt miiszerek

3.2.4 Eszkozok

automata pipettak és pipettahegyek

15 ml-es Falcon-csovek

4 és 12 ml-es hidrolizal6 csovek

2 ml-es Eppendorf-csovek
2,5 ml-es fecskenddk és RC fecskenddsziirk (0,22 és 0,45 um)

vialok és kupakok

f6z6poharak és mérdlombikok
3.3 Arabinoxilan-tartalom meghatarozasa gazkromatografias modszerrel

A méréseket Gebruers €s munkatarai publikicidja alapjan kidolgozott mérési modszerrel
végeztem, a felhasznalt mintamennyiség csokkentése érdekében a Kutatocsoport munkatarsai
adaptaltak a modszert (Gebruers et al., 2009). A gazkromatografia mozgo fazisa gaz, illékony
komponensek mérésére alkalmas. Az arabinoxilanok nem illékonyak, ezért szarmazékképzés
szlikséges. A mintaelokészités soran keletkezett alditol-acetat szarmazék mar vizsgalhato
gazkromatografias modszerrel. A detektalas langionizacios detektorral (FID) tortént, ami
jelenleg a gazkromatografidban az egyik leggyakrabban hasznalt detektorok kozé tartozik,
mivel nagyon jo a felbontoképessége, magas az érzékenysége, €s néhany kismolekulatomegii
szénhidrat kivételével minden olyan illékony vegyiiletet kimutat, ami szenet tartalmaz

(Gebruers et al., 2009).
3.3.1 Mintaelokészités

Eldszor a méréshez sziikséges oldatokat el6készittettem.
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e 2M ammonia: 13,6 ml 25%-0s ammoniaoldatot 100 ml-re egészitettem ki MilliQ-val
egy mérélombikban, fiilke alatt.

e 4M TFA: 33 ml TFA-t fiilke alatt 100 ml-re kiegészitettem MilliQ-val.

e 2M TFA: 4M TFA-bol és MilliQ-bol készitettem 1:1-es higitassal.

e Bromfenolkék oldat: 40 mg bromfenolkék kristalyt 100 ml MilliQ-ban feloldottam.

e 7,5M KOH: 117,0 g lemezes KOH-t feloldottam MilliQ-ban fiilke alatt, jeges
vizfiirdoben, folyamatos keverés mellett. Ezt kovetéen mérdlombikban 250 ml-re

egészitettem ki.
Frissen elkeszitendo oldatok:

o Keverék standard: bemértem 10+£0,1 mg arabinoézt, xilozt, mannozt, glikozt és
galakt6zt, majd feloldottam 10 ml MilliQ vizben.

e Ribdz standard: 25+0,25 mg ribozt feloldottam 25 ml MilliQ vizben.

e Ammonids NaBHy oldat: 1200+1 mg NaBHjs-ot feloldottam 6 ml 2M ammo&nidban

elszivofulke alatt.

A mintaelokészités a TOTAX esetében 3 f6 1€pésbol all: hidrolizis, redukcioé és acilezés. A
WEAX esetében a hidrolizist egy extrakcid el6zi meg a vizoldhatdé komponensek kinyerése
céljabol.

Extrakcio (WEAX):

1000+0,99 mg mintat bemértem 15 ml-es centrifugacsdvekbe, majd a kimért mintakhoz 5 ml 7
C°-0s MilliQ-t pipettaztam. A mintakat 6sszeraztam, majd 30 percre hiitébe tettem, ekdzben 10
percenként vortexeltem Oket. Ezt kdvetden a mintdkat 10 percig centrifugaltattam (4000 rpm,
4 °C).

Hidrolizis:

WEAX: Centrifugalas utan a tiszta feliiluszobol 1,25 ml-t pipettaztam egy 4 ml-es hidrolizalo
cs6be, majd 1,25 ml TFA-t adtam hozza és vortexeltem. A mintakat 60 percre 110 °C-0s

blokktermosztatba tettem, 30 percnél vortexeltem.

TOTAX: Bemértem 35+0,25 mg mintat 4 ml-es hidrolizalécsovekbe, majd a mintdkhoz 5 ml
2M TFA-t pipettaztam és vortexeltem 6ket. A mintékat 60 percre 110 °C-os blokktermosztatba

tettem, 30 percnél vortexeltem.
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Redukcio:

1 ml hidrolizatumhoz 1 ml ribéz standardet pipettaztam, majd hozzaadtam 1 ml 25%-0s
ammoniat. Ezt kovetéen 200 ul ammonias NaBHs-oldatot adtam hozza, majd a mintakat 30
percre 40 °C-os szaritészekrénybe tettem. Az id6 letelte utan 2x400 pl 96%-0s ecetsavat

pipettaztam a csovekbe, majd vortexeltem dket.
Acilezés:

A redukalt oldatb6l 0,25 ml -t pipettaztam at egy 12 ml-es Falcon-csébe. Hideg vizfiird6ben
0,25 ml N-metilimidazol, majd 2,5 ml ecetsavanhidrid-oldatot adtam hozza, majd a mintakat
10 percig a vizfiirdében hagytam. Ezutan 1 ml abszolut etanolt, 5 ml MilliQ-t, és 0,25 ml
brémfenolkék-oldatot pipettdztam a csovekbe. 3 ml 7,5 M KOH-oldatot adtam a mintdkhoz,
hogy a pH koriilbeliil semleges legyen. 1 ml diklormetdn hozzdadisa utdn vortexeltem a
mintakat. A fazisok szétvalasa utan leontottem a kék vizes fazist, majd a sarga szerves fazist
Eppendorf-csévekbe eldkészitett vizmentes NaSOs-ra pipettaztam a viznyomok eltavolitasa
végett. Ezutan a mintakat szikité csoves vialokba atpipettaztam és nem gyengitett kupakkal

lezartam.
3.3.2 A mérés paraméterei

e Berendezés: Perkin Elmer Clarus 500

e Oszlop: Elite 17 kolonna, 60m x 0,25mm, 0,25 ul film

e Vivdgéaz: H2 (45ml/min), segédgazok: levegd (450ml/min), He

o Injektalas: 1 pl, 1:8 split arany, 300 °C

e Kemence: 250 °C, hold: 14min, equilibratioin time: 1min

e Detektor: FID, 300°C, attenuation: -1, offset: 5.0 mV, range: 1

e Egy¢b bedllitasok: Bunching factor (pts): 1, Noise threshold (uV): 100

3.3.3 Eredmények kiértekelése

A gazkromatografias mérés végén az elualdédott komponensek a kromatogramon jelennek meg
(9. abra). A kormatogram mindségi és mennyiségi meghatarozasra is alkalmas. A mindségi
meghatdrozas soran az egyes csucsok retencios ideje alapjan azonosithatok be a komponensek.

A komponensek mennyisége a csucsok alatti teriilet alapjan szamithato (Pokol et al., 2011).

Munkédm sordn a méréshez hasznalt standardek retencios ideje alapjan azonositottam a

csucsokat. A monomerek novekvo retencios idd szerint a kovetkezok: riboz, arabindz, xiloz,
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mannoz, gliikoz és galaktdz. A mennyiségi meghatarozast a csucsok alatti teriiletek segitségével

Gebruers ¢és munkatarsai publikacioja alapjan végeztem (Gebruers et al., 2009).

Volte (uV)
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-
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Time (min)

9. dbra: A keverék standard kromatogramja

A r1ib6z a belsd standard szerepét toltotte be a mérés soran, ezért ezzel korrigalni kellett a
csucsok alatti teriiletet. A monoszacharidok mennyiségének meghatarozasahoz sziikség volt a

valaszfaktor (response factor, RF) kiszamitaséara a keverék standardek alapjan.

keverék standard bemérési tomege (mg) keverék standard csicsterilete

bels6 standard bemérési tomege (mg) bels6 standard csucsteriilete

Minden monoszacharidhoz egy korrekcios faktort (correction factor, CF) tartozik, ami a savas

hidrolizis soran jelentkezd veszteségeket kompenzalja.

nem hidrolizalt monoszacharid csucstertlete /b s dard csi il
elsd standard csucsterililete

CF = - — - - -
hidrolizalt monoszacharid csucsteriilete /s ) .
bels6 standard csucsteriilete

A korrekcios faktorok értékeit az egyes monomerekre a 14. tablazat tartalmazza.

Monoszacharid Rib6z Arabinoz Xiléz Mannoz Gliikoz Galaktoz

Korrekcios faktor 0,92 0,95 0,89 0,92 0,94 0,94

14. tablazat: Monoszacharidok korrekcios faktorai

A monoszacharidok (MS) mintabeli koncentracioja az alabbi képlettel szamithato:

monoszacharid csucsteriilete bels6 standard bemérési tomege (mg)
MS[%] = p - " X RF X - ———— x 100
bels6 standard csucsteriilete minta bemérési tomege (mg)

arabinoxilanok mennyiségét és az A/X aranyt.

AX [%] = (arabinéz [%] + xiléz [%]) % 0,88
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A __arabinéz [%)]
A = e

A WEAX ¢s TOTAX eredményekbdl kiszamitottam a WUAX mennyiségét.
WUAX [%] = TOTAX [%] — WEAX [%]
3.4 Rovid lanca szénhidratok vizsgalata folyadékkromatografiaval

A rovid lanct szénhidrat-6sszetétel vizsgélata sordn a monomerek és oligomerek mennyiségét
folyadékkromatografias modszerrel hataroztam meg. A mérést Jane G. Muir és munkatarai altal
publikalt mddszer alapjan végeztem (Muir et al., 2009). A méréshez a pontos meghatarozas
érdekében két oszlop hasznalata sziikséges. A CaDuo ligandumcseréld oszlop viz eluenssel
alkalmas a monoszacharidok (gliikdz, galaktoz, frukt6z) és a cukoralkoholok (mannitol, xilitol
¢és szorbitol) elvalasztasara. Viszont a diszacharidokat (maltoz, trehaldz, szachardz) és a
hosszabb szénlanct oligoszacharidokat (sztachidz, raffindz) nem megfeleléen valasztja el.
Ezért ezeknek az oligomereknek a meghatarozasahoz Carbohydrate (HILIC) oszlop sziikséges,
ahol a mozgofazis 82%-os acetonitril. Mindkét oszlop hasznélatara azért van sziikség, mert a

Carbohydrate oszlop a monoszacharidokat és a cukoralkoholokat nem véalasztja el megfelelden.

A kutatdsom még folyamatban van, a Carbohydrate oszloppal a mérést technikai okokbol még

nem tudtam elvégezni.

Az extrakciot az eluenssel azonos vegyiilettel végeztem, igy a CaDuo oszlop esetén vizzel. A
vizes extrakcio elott a mintakhoz metanolt adtam az amilaz enzim inaktivalasanak érdekében,

gatolva ezzel a keményit6 hidrolizist (Ziegler et al., 2016).
3.4.1 Mintaelokészités

Bemértem 100 £0,5 mg mintat 14 ml-es hidrolizal6 csovekbe, €s a kimért mintakhoz 0,5 ml
metanolt adtam, majd 30 percig 600 rpm-en kevertettem 6ket. Ezutan mindegyik csébe 9,5 ml
MilliQ-t pipettaztam, majd ismét 30 percig 600 rpm-en kevertettem a mintakat. Az idg leteltével
az extraktumot attoltottem 15 ml-es centrifugacsovekbe, és 10 percen keresztiil 4000 rpm-en
centrifugaltam 6ket. A feliiluszot atsziirtem 0,22 um-es nylon sziirén a HPLC vialokba, és nem

gyengitett kupakkal lezartam Oket.
3.4.2 Meérés paraméterei
e Berendezés: Agilent 1260 Infinity 11

e Oszlop: CaDuo (ligandumcserélo)
e Detektor: Agilent 1260 Infinity Il ELSD detektor
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o Injektalési térfogat: 20 ul

e Mintartarté hdmérséklet: 4 °C

e Aramlasi sebesség: 0,6 ml/perc
e Oszlop homérséklet: 80 °C

e Porlasztasi hémérséklet: 80 °C

e N aramlasi sebessége: 1,6 I/perc
e Szaritasi hémérséklet: 50 °C

3.4.3 Eredmények kiértekelése

A folyadékkromatografids mérés eredményeként kapott standard kromatogram a 10. dbra
lathatd. Az oszloprol elualdoddé komponensek sorrendje: triszacharid, diszacharid, gliikkoz,

galaktoz, fruktdéz, manndz és szorbitol.

A mennyiségi kalibracidhoz Gtpontos higitasi sort hasznaltam, a csucs alatti teriiletekbdl az
OpenLab szoftver és Microsoft Excel segitségével szamoltam ki a szarazanyagra vonatkoztatott

koncentraciokat g/100 g szarazanyag mértékegységben.

05| ELS1A ELSD Signal

x102 risacchand] | | cosef 1 1 1] [Manniolh Ryl —H 1
26 | [Pracsmd | B 1 (] [porit—
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Retention time mir]

10. dbra: A CaDuo oszlopon eludlédott standarek sorrendje

3.5 Eredmények statisztikai értékelése

A TIBCO Statistica 14.0.0 (TIBCO Software Inc., Palo Alto, USA) szoftver segitségével

korrelacidanalizist és Tukey HSD tesztet (a szignifikancia szint 0,95) végeztem a teljes
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6rlemények és lisztek mért értékeire. Valamint a Ward moddszeres hierarchikus klaszter

elemzést is alkalmaztam.
4  Eredmények ¢€s értékelésiik

A kapott eredmények szamszeri értékei a Fiiggelék 17-20. tabldzataiban lathatok. A Statistica
szoftver Tukey HSD tesztje segitségével kialakitott homolog csoportokat a Fiiggelék 22-36.

tablazatai tartalmazzak.
4.1 Arabinoxilan-tartalom mérésének eredménye és értékelése

4.1.1 Teljes 6rlemény mintdk eredményei

A vizsgalt vad aestivum fajtak koziil a legalacsonyabb teljes arabinoxilan-tartalma a Lyallpur
(7,86%), legmagasabb pedig a Big Club 43 (9,63%) fajtanak van. A fajtajeloltek TOTAX-
tartalma 6,48% ¢és 9,98% kozotti, vagyis szélesebb tartomanyban mozognak, mint a fajtak.
Irodalmi adatok szerint a buzék teljes 6rleményeinek TOTAX-tartalma 5,81-12,8%, az altalam
mért mintak értékei beleesnek ebbe a tartomanyba (Dornez et al.,2008; Vingola et al., 2016).
Jol ismert a szakirodalombdl és a Kutatocsoport korabbi munkaibdl is, hogy a Yumai 34 kinai
buzafajta rendelkezik jelenlegi tudasunk szerint a legmagasabb AX, ezen beliil is a WEAX
tartalommal (9,49%). Ehhez képest érdekesség, hogy méréseim alapjan a vad aestivum mintak
koziil a Big Club 43 fajtanak ¢és a MVGB323 fajtajeloltnek (9,98%) is hasonléan magas a
TOTAX értéke, de az eltérés nem szignifikans. Az Oberkulmer-Rotkorn tonkolybuza fajta
TOTAX-tartalmanal (6,15%) az 6sszes vad aestivum mintaban mért mennyiség magasabbnak

bizonyult. Az eredményeket az 11. abra szemlélteti.
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11. dbra: Teljes Srlemények TOTAX-tartalma

A Statistica szoftver Tukey tesztje 3 homoldg csoportot hozott 1étre, ennek eredménye alapjan
az O.-Rotkorn szignifikdnsan eltér a Yumai, a Big Club 43 és az MVGB323 mintaktol.

A vizsgalt vad aestivum fajtak koziil a legalacsonyabb vizoldhato arabinoxilan-tartalma a
Lyallpur (0,82%), legmagasabb pedig a Big Club 43 (1,23%) fajtanak van. A fajtajeldltekben
mért WEAX 0,71% és 1,17% kozott mozog. Ezek alapjan elmondhato, hogy a vizsgalt
fajtajeloltek kozott nem talalhatd olyan, amelynek WEAX értéke magasabb lenne a Big Club
43-nal. Az irodalmi adatok alapjan a btza teljes 6rleményének WEAX-tartalma 0,33-0,99%, a
mintaim kozott tobb olyan is talalhato, amely ennél tobb WEAX-ot tartalmaz (Dornez et
al.,2008; Vingola et al., 2016). A WEAX-tartalomban a vad aestivum mintak jelentésen
alulmaradnak a Yumai buzafajtahoz képest. A tonkolybuzahoz hasonlitva minden vad aestivum

mintaban mért WEAX-mennyiség magasabb (12. dbra).
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12. abra: Teljes Grlemények WEAX-tartalma
A Tukey teszt 10 homoldg csoportot allapitott meg, az O.-Rotkorn, a Big Club 43 az
MVGB321, -356, -357, -1071 és a Yumai szignifikdnsan kiilonbdznek egymastol, és az dsszes
tobbi mintatoél is.
4.1.1.3 Vizoldhatatlan arabinoxilan-tartalom

A vizoldhatatlan arabinoxilan-tartalmat (WUAX) a TOTAX és WEAX kiilonbségeként
szamitottam. A vad aestivum mintak esetében a kapott értékek 5,61% ¢€s 9,16% kozé estek. A
fajtak koziil a legkisebb WUAX mennyiség a Lyallpur (7,04%), a legnagyobb pedig a Big Club
43 (8,39%) fajtaban talalhat6. A vad aestivum mintak atlagos WUAX-tartalma (7,51%) a
Yumai bizaéhoz (7,91%) hasonld, de negativ és pozitiv iranyban is megfigyelhet6k nagyobb
kiilonbségek. Az MVGB323 fajtajeldlt esetében a WUAX értéke kiemelkedden magas (9,16%),
¢s a Big Club 43 (8,39%) is tobb WUAX-ot tartalmaz, mint a Yumai. A tonkolybuzanal (5,54%)
minden vad aestivum mintaban tobb WUAX talalhato (13.dbra).
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13. abra: Teljes Grlemények WUAX-tartalma
4.1.1.4 Arabinoz/xiloz arany

A vad aestivum Orlemények arabindz/xil6z aranya a TOTAX esetében 0,53 és 0,81 kozott, a
WEAX esetében pedig 0,60 ¢s 0,86 kozott van. A fajtak koziil a TOT-A/X és a WE-A/X értéke
is a Lyallpurnak a legmagasabb, a tobbi fajta eredményei hasonldéak. A Yumai buzafajta A/X
aranya a TOTAX és WEAX esetében is alacsony, a vad aestivum mintak tobbnyire magasabb
értékkel rendelkeznek. Az O.-Rotkorn tonkdlybuza TOT-A/X aranya a vad aestivum mintak
atlagos értékéhez hasonld, azonban a WE-A/X érték tekintetében kiemelkedd (14. dbra ).
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14. abra: Teljes Srlemények arabinz/xiloz ardnya
A TOT-A/X és WE-A/X értékek valtozasai kozott egyértelmii Osszefliggést nem sikeriilt
azonositani, viszont az megallapithatd, hogy a WE-A/X arany majdnem minden vad aestivum
minta esetében magasabb a TOT-A/X-nal, tehat a vizoldhato arabinoxilanok szubsztitualtsagi

foka magasabb, mint a vizoldhatatlanoké.
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A TOT-A/X értékek szempontjabol a mintak kozott szignifikans eltérés nincsen. A WE-A/X
esetében a Statistica 9 homolog csoportot hozott 1étre, az O.-Rotkorn egyediil alkot egy
csoportot, szignifikansan eltér a tobbi mintatol.

4.1.1.5 A mért paraméterek kozott levo kapcsolat elemzése

A teljes és a vizoldhatdé arabinoxilan-tartalmat osszehasonlitottam az arabinoxilanok
szubsztitualtsagi fokaval. Az AX-tartalmakat a megfelelé A/X aranyok névekvd sorrendjének

fiiggvényében rendeztem (15. dbra és 16. dbra).
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15. dbra: Teljes 6rlemények TOTAX-tartalma és TOT-A/X ardnya (a vad aestivumok A/X ardny szerint névekvé sorrendben)
A TOTAX esetében nem figyelhet6 meg tendencia az arabinoxilan mennyisége €s
szubsztitualtsaga kozott. Mivel a magas A/X aranynak valoésziniileg kedvezd hatasa van az
emberi egészségre, ezért olyan fajta keresése a cél, amelyben nagy mennyiségli és magas
szubsztituadltsagi fok arabinoxilan van. Ezen szempontok figyelembevételével a Big Club 43
lehet a legelonydsebb taplalkozastani szempontbol, hiszen a magas TOTAX-tartalma mellett
az A/X aranya is kedvezd, azonban nem tudjuk, hogy az egyes fajtak értékei kozott meért

viszonylag kis kiilonbségek érzékelhetok-e az egészségligyi hatas tekintetében.
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16. dbra: Teljes orlemények WEAX-tartalma és WE-AIX ardnya (a vad aestivumok WE-A/X szerint névekvd sorrendben)

A vizoldhat¢ arabinoxilanoknal l1athat6 tendencia a WEAX mennyisége és az A/X arany kozott.
Megfigyelhetd, hogy a nagyobb A/X ardnyt mintdk esetében jellemzObb az alacsonyabb
WEAX-tartalom. Korrelacidanalizissel megallapithatd, hogy a két paraméter kozott a
korrelacios koefficiens -0,8258, ami szignifikdns 0Osszefiigést jelent. Az eredmény jol
magyarazhaté a WEAX tulajdonsagaival, alatamasztja az irodalmi és a Kutatocsoport korabbi
megallapitasait is azzal, hogy ez az Osszefiiggés kiterjeszthetd eddig nem vizsgalt
mintatipusokra is. A Yumai buzdnak kiemelked6 WEAX mennyisége mellett az
arabinoxilanok szubsztitualtsaga alacsony. Ezzel szemben az O.-Rotkorn tonkodlybuza A/X
aranya latvanyosan magas, viszont a WEAX tartalma a legkevesebb. Ez alapjan ez a két fajta

is beilleszthetd a megfigyelt tendencidba.

4.1.2 Liszt mintdk eredményei

A vad aestivum fajtak lisztjei koziil a legalacsonyabb teljes arabinoxilan-tartalma a Lyallpur
(1,83%), legmagasabb pedig a Gluclub/2 (2,42%) mintanak van. A fajtajeloltek TOTAX-
tartalma 2,22% ¢és 2,96% kozott mozog. Ez alapjan megéllapithatd, hogy a vizsgalt fajtajeloltek
kozott vannak olyanok, amelyek a fajtaknal magasabb TOTAX-tartalommal rendelkeznek. Az
irodalmi adatok alapjan a buzalisztek TOTAX-tartalma 1,35-2,75%, a vizsgalt mintaim
tobbsége beleesik ebbe a tartomanyba, azonban vannak olyanok is, amelyek ennél magasabb
értékkel rendelkeznek. Osszességében az latszik, hogy a vizsgalt vad aestivum mintak az
intervallum felsd hanyadaba esnek, tehat viszonylag magas a lisztek TOTAX-tartalma
(Gebruers et al., 2008). A szakirodalmi adatoknak szerint a Yumai liszt TOTAX-tartalma a
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legmagasabb, ez lathaté az én adataim alapjan is, azonban az altalam mért érték (4,05%)
jelentdsen magasabb az irodalminal (2,75%) (Lovegrove et al., 2020). A vizsgalt vad aestivum
lisztekben a TOTAX mennyisége a Yumai buza és az O.-Rotkorn tonkdlybtiza értékei kozott
van. Egyetlen kivétel a Lyallpur fajta, hiszen ennek a TOTAX-tartalma a tonkolybuzaénal is
alacsonyabb. A Yumai liszt TOTAX-tartalma 4,05%, ami a legmagasabb TOTAX-tartalma vad
aestivum vonal (MVGB356, 2,96%) lisztjének arabinoxilan-tartalmat is messze meghaladja. A
Statistica szoftver Tukey teszt szerint a Yumai négy vad aestivum vonal (MVGB321, -323, 356,
-1071) kivételével szignifikdnsan eltér a tobbi mintatol. Az eredményeket a 17. dbra

szemlélteti.
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17. dbra: Lisztek TOTAX-tartalma

A vad aestivum fajtak lisztjei koziil a legalacsonyabb vizoldhaté arabinoxilan-tartalommal a
Lyallpur (0,83%), legmagasabbal pedig a Big Club 43 (1,19%) rendelkezik. A fajtajeloltek
WEAX-tartalma 0,71% és 1,26% kozott mozog. A legnagyobb WEAX mennyiséget tartalmazo
vonal az MVGB1071, ami meghaladja a Big Club 43 értékét. Az irodalmi adatok szerint a
buzalisztek WEAX-tartalma 0,30-1,40%, a vizsgalt mintaim értékei ezen az intervallumon
beliil talalhatok (Gebruers et al., 2008). A szakirodalomnak megfeleléen a Yumai WEAX-
tartalma kimagaslo (1,57%), ehhez képest minden vad aestivum mintaban jelentésen kevesebb
WEAX talalhato. A tonkdlybuza rendelkezik a legalacsonyabb WEAX-tartalommal (0,62%)
(18. dbra).
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18. abra: Lisztek WEAX-tartalma
A Statistica WEAX-tartalom alapjan 9 homoldg csoportba sorolta a mintakat, a Yumai, az O.-
Rotkorn, a Big Club 43 és az MVGBI1071 vonal egymastdl és minden mas mintatol

szignifikansan eltérnek.
4.1.2.3 Vizoldhatatlan arabinoxilan-tartalom

A vad aestivum fajtak lisztjei koziil a legmagasabb vizoldhatatlan arabinoxilan-tartalommal
Gluclub/1 minta (1,36%), a legalacsonyabbal pedig a Lyallpur (1,00%) rendelkezik. A
fajtajeloltek értékei 1,24% és 2,08% kozott mozognak. Ez alapjan megallapithato, hogy a
fajtajeloltek atlagos WUAX-tartalma (1,62%) magasabb, mint a vad aestivum fajtdknak
(1,22%). A Yumai buzafajta WUAX-tartalma (2,48%) jelent6sen nagyobb, mint a vad aestivum
mintaké. Az O.-Rotkorn fajtdban a WUAX mennyisége (1,35%) a vad aestivum mintak atlagos

értékéhez hasonlo (19. dbra).
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19. abra: Lisztek WUAX-tartalma
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A vad aestivum lisztek arabindz/xil6z aranya a TOTAX esetében 0,64 és 1,10 kozott, a WEAX
esetében pedig 0,66 és 0,88 kozott mozog. A fajtak kozil a TOT-A/X és a WE-A/X értéke is a
Lyallpurnak a legmagasabb, a legalacsonyabb a Big Club 43-nak. A Yumai buzafajta A/X
aranya a TOTAX ¢és WEAX esetében is alacsony, a vad aestivum mintdk tobbnyire magasabb
értékkel rendelkeznek. Az O.-Rotkorn tonkolybuza TOT-A/X aranya a vad aestivum mintak
atlagos értékéhez hasonld, azonban a WE-A/X érték tekintetében kiemelkedd. A szakirodalom
szerint a buzaliszt TOT-A/X aranya 0,50-0,70 kozott van, a WE-A/X érték pedig 0,40-0,55
kozott mozog (Gebruers et al., 2008). Lathato, hogy a Yumai buza értékei mindkét paraméter
esetében beleesnek az irodalmi intervallumba. Ezzel szemben a vad estivum mintak tobbsége a
TOT-A/X arany esetében magasabb értékkel rendelkezik. A WE-A/X arany tekintetében pedig

az Osszes vad aestivum minta értéke magasabb az irodalminal (20. dbra).
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20. dbra: Lisztek arabindz/xiléz ardnya
A TOT-A/X és WE-A/X értékek valtozasai kozott nem lathatd tendencia, de az megfigyelhetd,
hogy a TOT-A/X tobbnyire magasabb, mint a WE-A/X. Ez azt jelenti, hogy az endospermben
levd, illetve az aleuron- és héjrészekbdl az Orlés soran a lisztbe keriild WUAX szubsztitualtsagi

foka nagyobb, mint a WEAX esetében.

A TOT-A/X eredmények kozott nincs szignifikdns eltérés. WE-A/X arany tekintetében a

Yumai és az O.-Rotkorn szignifikansan eltérnek a vad aestivum mintaktol.
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A teljes és a vizoldhatd arabinoxilan-tartalom 0Osszehasonlitasdéhoz az AX-tartalmakat a

megfeleld A/X aranyok novekvé sorrendjének fliggvényében rendeztem (21. dbra és 22. abra).
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21. abra: Lisztek TOTAX-tartalma és TOT-A/X ardnya (a vad aestivumok A/X ardny szerint névekvé sorrendben)

A lisztek TOTAX eredményeinek esetében nem lathatd tendencia az arabinoxilanok
mennyisége és szubsztitudltsdga kozott. A Yumai bliza TOTAX-tartalma kiemelkedéen magas
a vad aestivumokhoz képest, viszont a TOT-A/X aranya viszonylag alacsony, a vad aestivum

mintak a Big Club 43 kivételével magasabb TOT-A/X értékkel rendelkeznek.

A vizoldhato arabinoxilanoknal megfigyelhetd tendencia a WEAX mennyisége és az A/X
aranya kozott, a nagyobb A/X ardnyl mintdk esetében jellemzObb az alacsonyabb WEAX-
tartalom. Korrelacidanalizissel megallapithato, hogy a két paraméter kozott a korrelacios
koefficiens -0,8913, ami egy erds korrelaciod, azonban a kis mintaszam miatt itt is tovabbi fajtak
mérésével kell igazolni az sszefliggést. A Yumai buzanak kiemelked6 a WEAX mennyisége,
de az arabinoxilanok szubsztitualtsiga alacsony. Az O.-Rotkorn tonkolybuza A/X aranya

latvanyosan magas, viszont a WEAX tartalma a legkevesebb az sszes minta koziil (22. abra).
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22. dbra: Lisztek WEAX-tartalma és WE-A/X ardnya (a vad aestivumok WE-A/X szerint névekvd sorrendben)

4.1.3 Teljes drlemények és lisztek dsszehasonlitasa

A teljes Orlemény és liszt mintak teljes arabinoxilan-tartalménak Osszehasonlitdsahoz az

eredményeket a lisztek TOTAX-tartalma szerint névekvo sorrendbe rendeztem (23. dbra).
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23. dbra: Teljes Grlemények és lisztek TOTAX-tartalma (a vad aestivum a lisztek TOTAX értekei szerint novekvé sorrendben)
Az eredményekbdl az lathatd, hogy a teljes drlemények €s a lisztek TOTAX-tartalma kdzott
nem azonosithatd egyértelmii 6sszefiiggés. A lisztekben levd TOTAX mennyiség jelentdsen
alacsonyabb, mint a teljes drleményekben. Ennek oka, hogy a vizoldhatatlan arabinoxilanok,
amelyek a szem arabinoxilan-tartalmanak nagyobb részét teszik ki, elsdsorban a mag kiilsd
rétegeiben fordulnak eld, ezért az Orlés sordn a korpafrakcid elvalasztasaval a liszt az

arabinoxilan-tartalménak jelentds részét elvesziti.

A teljes 6rlemények és a lisztek vizoldhato arabinoxilan-tartalma jelentésen nem kiilonbozik

egymastol. Csak kisebb eltérések figyelhetok meg, amelyek nem egy iranyba mutatnak. Ez
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abbol adodhat, hogy a lisztben és a korpaban hasonld szazalékban talalhatok vizoldhato
arabinoxilanok, igy a héjrészek eltavolitdsa a vizsgalt mintdban levé WEAX aranyéat

szamottevOen nem valtoztatja meg (24. dbra).
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24. dbra: Teljes drlemények és lisztek WEAX-tartalma

A teljes 6rlemények és lisztek TOT-A/X aranyain lathatd, hogy a liszt esetében tobbnyire
magasabbak az értékek (25. dbra). Ennek lehetséges oka egyrészt, hogy a liszt TOTAX-
tartalmanak nagyobb héanyadat teszik ki a magasabb szubsztitudltsagi fokkal rendelkezd
vizoldhaté arabinoxilanok, masrészt pedig az endospermben levé WUAX szubsztitualtsaga
eltérd lehet a héjrészekben talalhatotol. Tehat az eredményekbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy
a teljes drlemények nagyobb aranyban tartalmaznak kevésbé szubsztitualt, vizben nem oldodo
arabinoxilanokat. Az is megfigyelhetd, hogy az lisztek esetében a TOT-A/X aranyok tdgabb
intervallumban mozognak, mint a teljes 6rleményeknél. Ebben a nagyobb valtozékonysagban
esetlegesen szerepet jatszhat az is, hogy az egyes fajtaknak eltér6 orlési tulajdonsagai lehetnek,
ezért a lisztekbe keriild kiilonb6z6 mennyiségli héjrészek, ¢€s a benniikk levd mas

szubsztitualtsagi foku arabinoxilanok befolyasolhatjak az eredményeket.
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25. dbra: Teljes drlemények és lisztek TOT-A/X aranya (vad aestivumok az érlemények TOT-A/X értékek szerint novekvé
sorrendben)

A teljes Orlemények és lisztek WEAX-tartalmanak arabin6z-xildz aranya hasonlod értékeket
vesz fel. Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a magbelsében és a héjrészekben talalhato WEAX

szubsztitualtsaga nem kiilonbozik jelentésen (26. dbra).
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26. abra: Teljes 6rlemények és lisztek WE-A/X aranya

A teljes 6rlemények és lisztek WEAX/WUAX aranyait a lisztekhez tartozo értékek szerint

novekvd sorrendbe rendeztem, ami a 27. dbra lathato.
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27. abra: Teljes 6rlemények és lisztek WEAX/WUAX ardnya (vad aestivumok a lisztek értékei szerint névekvd sorrendben)

Megfigyelhetd, hogy a WEAX/WUAX értekek nem azonos tendencia szerint valtakoznak a
teljes drleményekben és a lisztekben. Mivel vizoldhatatlan arabinoxildénok nagy mennyiségben
a mag kiilsé rétegeiben talalhatok, ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a lisztek TOTAX-
tartalmat a fajtahatas mellett az Orlési tulajdonsagok is befolyasolhattak. A szemkeménységtol
fliggden az Orlés soran a héjrészekbdl eltérd mennyiség keriilhet a lisztbe, ezért eléfordulhat,
hogy azonos malmi bedllitdsok mellett a lisztmintdkba kiilonb6z6 mennyiségli korpa kertilt.
Természetesen az értékek alakuldsaban az endospermben jelenlevé WUAX eltéré mennyisége
is fontos tényezé lehet. Kiilondsen kiugro értékek az MVGB356, -1175 és -322 vonalak

esetében lathatok.
4.2 Rovid lancu szénhidratok vizsgélatanak eredményei

A méréseim soran a triszacharidok, diszacharidok, monoszacharidok és cukoralkoholok
mennyiségét vizsgaltam a mintdkban. A monoszacharidok koziil sikeriilt kimutatni a gliikozt, a
fruktozt és a galaktozt. A galakt6z mennyisége nem érte el az alsd6 meghatarozasi hatart, ezért
az arra kapott eredményeket nem tudtam értékelni. A cukoralkoholok koziil a mannitol és a
szorbitol mennyisége a mintakban az als6 kimutatasi hatar alatt volt, azonban majdnem minden
teljes 6rleményben sikeriilt azonositani egy harmadik csucsot, ami a retencids ideje alapjan
valosziniileg xilitol. Ennek a komponensnek a mennyiségi meghatarozdsdhoz a mannitol
csinalni. Az egyes komponensekre vonatkozo kimutatasi és meghatarozasi hatarok értékei a

Fuiggelékben talalhatok (21. tabldzat).

A triszacharidok és diszacharidok megfeleld Osszetételi vizsgdlatdhoz sziikség lett volna

kiegészité mérésekre Carbohydrate oszloppal. Mivel ezt még technikai okokbol nem tudtam
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elvégezni, ezért a tri- €s diszacharidok Osszetételérdl egyeldre nincs informaciom. A jovoben
célom ezeknek a méréseknek az elvégzése, és ezaltal a mintak részletesebb vizsgalata a rovid

lancu szénhidrat-6sszetétel szempontjabol.

A mérések eredményeinél figyelembe kell venni, hogy a mono-, di- és triszacharidok értékei
kozott lehet Osszefliggés. A kapott eredmények a szemtermésnek egy adott allapotanak
megfeleld rovid lancu szénhidrat-osszetételt mutatjak. Ezeknek a molekuldknak a mennyisége
fligg a szemtermésben lejatsz6dd biokémiai folyamatoktol, hiszen lebomlési termékként
keletkezhetnek (pl. nagy a-amilaz aktivitasnal), vagy éppen szintézisfolyamatokban nagyobb
molekuldk felépitésében vehetnek részt. Ezért az eredményeim erre vonatkozoan csak
tajékozodo jelleglick, ahhoz hogy megallapithato legyen, hogy az Osszetétel mennyire stabil,

tobb évjaraton keresztiil, eltérd termesztési koriilmények kozott is vizsgalni kellene a mintakat.
4.2.1 Teljes Orlemény mintdk eredményei

A vad aestivum fajtak teljes 6rleményei koziil a legalacsonyabb gliikoztartalma a Big Club 43
(0,22%), a legmagasabb pedig a Gluclub/2 (0,35%) mintanak van. A fajtajeloltek
gliikkéztartalma 0,20% és 0,28% kozott mozog. Szakirodalmi adatok alapjan a teljes kidrlésti
buzaliszt atlagos gliikoztartalma 0,68%, ennél az én eredményeim minden esetben jelentdsen
alacsonyabbak (Schmidt et al., 2021). Az O.-Rotkorn a vad aestivumok atlagahoz hasonld
mennyiségl gliikkozt tartalmaz (0,23%). A Yumai btza (0,31%) viszonylag nagy mennyiségii
gliikozt tartalmaz a vad aestivumokhoz képest, egyediil a Gluclub/2 vad aestivum mintaban
talalhato tobb gliikoz. Az egyes mintak kozotti eltérések nem jelentdsek. Az eredmények a 28.

abra lathatok.
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28. abra: Teljes 6rlemények gliikéztartalma
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A vad aestivum fajtdk koziil a legalacsonyabb fruktoztartalommal a Lyallpur (0,22%)
rendelkezik. A legtobb fruktéz a Gluclub/2 (0,42%) mintdban van. A fajtajeldltek
fruktoztartalma 0,17% ¢€s 0,31% kozotti. Az eredményekbdl jol latszik, hogy tobb olyan
fajtajelolt is van, amely a fajtadkhoz képest alacsonyabb fruktoztartalommal bir. A Yumai buza
fruktoztartalma (0,20%) alacsonyabb, mint a vad aestivumokban talalhaté atlagos mennyiség
(0,27%), az O.-Rotkornban levd fruktdz-tartalom (0,29%) viszont meghaladja ezt az értéket.
Az éltalam mért értékek egy vad aestivum vonal és a Yumai kivételével magasabbak a
szakirodalomban talalt atlagos fuktoztartalomnal (0,20%) (Schmidt et al., 2021). Az egyes

mintak eltérései fruktoztartalom szempontjabol nem jelentések (29. dbra).
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29. dbra: Teljes drlemények fruktoztartalma
A vad aestivumok koziil a Gluclub/2 kivételével mindegyik mintdban talalhato xilitol. A fajtak
koziil a Lyallpur tartalmaz a legtobb xilitolt (0,14%). A Yumai buzaban és az O.-Rotkorn

tonkolybuzaban nem mutathat6 ki a xilitol jelenléte (30. dbra).

A Tukey teszt xilitoltartalom alapjan 7 homolog csoportba sorolta a mintakat. A Lyallpur értéke
szignifikdnsan eltér az 9sszes tobbitdl. A legalacsonyabb xilitoltartalmt csoportba a Gluclub/1,

az MVGB322 és -1175 mintak tartoznak.
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30. abra: Teljes Griemények xilitoltartalma

A vad aestivum fajtak koziil a legmagasabb a Gluclub/2 minta diszacharid-tartalma (3,33%), a
legalacsonyabb érték pedig a Gluclub/1-hez (2,26%) tartozik. A fajtajeldltekben a
diszacharidok mennyisége 1,89% és 3,29% kozotti, tehat szélesebb tartomanyban mozognak,
mint a fajtak, és az is megfigyelhetd, hogy tobb fajtajelolt rendelkezik a fajtaknal alacsonyabb
diszacharid-tartalommal. Az &sszes minta koziil a Yumaiban talalhato a legtobb diszacharid
(3,42%). Az O.-Rotkorn diszacharid-tartalma 2,43 %. A mintak kozott diszacharid-tartalom

szempontjabol nem lehet kitiintetett vonalat azonositani (31. dbra).
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31. dbra: Teljes driemények diszacharid-tartalma
A vad aestivum fajtak koziil a Big Club 43 triszacharid-tartalma (1,61%) a legalacsonyabb. A
legnagyobb mennyiségi triszacharid a Gluclub/1 (2,00%) mintéban talalhato, de ehhez nagyon
hasonlok a Gluclub/2 és a Lyallpur mintak értékei. A fajtajeldltek triszacharid-tartalma 1,53%
s 2,13% kozott mozog. A legmagasabb érték az MVGB323 vonalhoz tartozik, és ez a tobbi
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fajtajelolthoz képest kiemelkedden magas, alapvetden a fajtajeldltek tobbségének alacsonyabb
a triszacharid-tartalma, mint a fajtaknak. Az Osszes minta koziil a Yumai buza (1,15%)
tartalmaz a legkevesebb triszacharidot. Az O.-Rotkorn triszacharid-tartalma (1,73%) a vad

aestivum mintak atlagahoz hasonlo (32. abra).
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32. dbra: Teljes Srlemények triszacharid-tartalma
A Statistica a mintakat triszacharid-tartalom szerint 4 homoldg csoportba sorolta. A
legalacsonyabb triszacharid-tartalmu csoportba a Yumai, az MVGB322, -357 és -1175 vonalak
tartoznak.

4.2.1.1 A komponensek dsszehasonlitasa és a koztiik levo kapcsolat elemzése

A tri- és diszacharidok mennyiségének Osszehasonlitdsahoz a mintakat névekvé diszacharid

mennyiség szerint rendeztem sorba (33. dbra).
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33. abra: Teljes 6riemények tri- és diszacharid tartalma (vad aestivumok diszacharid mennyiség szerint névekvé sorrendben)
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Az eredményekbdl az latszik, hogy a diszacharidok majdnem minden mintdban nagyobb
mennyiségben vannak jelen, mint a triszacharidok, valamint a diszacharidok esetében nagyobb

a valtozékonysag. A diszacharidok mennyiségének valtozasa nem koveti a triszacharidokét.

A vizsgalt mintaim koziil a Yumai és a Lyallpur fajtakban, valamint harom vad aestivum
fajtajel6ltben talalhato tobb gliikdz, mint fruktéz. A t6bbi mintanal, koztik az O.-Rotkorn
tonkolybtzanal, a fruktdéz van nagyobb mennyiségben jelen (34. dbra).

0,45

0,40

0,35
0,30

0,25
0,20
0,15
0,10
9%
“%
NN N

o

glukédz, fruktdz g/100 g szaa.
o
o o
o un

DX NN A D Ao A DAY
O @ R A AV AV A P A A KN & O S
R P P D D D N S «
o T ST O ST S %
A o O o

mglikéz mfruktoz

34. dabra: Teljes drlemények gliikoz- és fruktoztartalma

Megfigyelhetd, hogy a tri- és diszacharid, valamint a gliikoz, frukt6z 6sszehasonlitas esetében
i1s a Yumai mutatja a legnagyobb eltérést a két komponens kozott. Ennek az okéara nem all
rendelkezésre az informacidé az irodalomban, valamint tovabbi mérések sziikségesek ennek
alatdmasztasara. Amennyiben ez valdban fajtajellemzd, érdemes lenne kutatast végezni az

eltérések okara és taplalkozastani hatdsara vonatkozoan.

4.2.2 Liszt mintak eredményei

A lisztmintdkban mért szacharidok mennyisége nagyon alacsony, ezért elképzelhetd, hogy
taplalkozastani szempontbol a koztik jelentkezd eltéréseknek nincs hatasa. Ennek ellenére
meghatarozasuk mégis fontos, mivel késObbi vizsgalatok alapjaul szolgalhat, illetve mas
komponensek vizsgalata esetében is az eredményeket sziikséges lehet 6sszehasonlitani az egyes

mintdkban szabadon megtalalhaté szacharidok mennyiségével.

A vad aestivumok koziil a legkevesebb gliikkozt a Big Club 43 (0,06%), a legtobbet pedig a
Gluclub/2 (0,16%) minta tartalmazza. A fajtajeloltek gliikoztartalma 0,04% és 0,14% kozott
van. A Yumai buaza (0,13%) és az O.-Rotkorn (0,14%) tonkolybuza gliikkoztartalma hasonld, a
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vad aestivumok atlagos értékénél (0,10%) magasabb. Szakirodalmi adat alapjan a fehérliszt
atlagos gliikkdztartalma 0,21%, az én adataim ennél nagysagrendileg alacsonyabbak (Schmidt
et al., 2021). A Yumai értékéhez tartozd széras nagysaga miatt ez az eredmény nem
megbizhatd. A Statistica a mintakat 4 homoldg csoportba sorolta, az MVGB323 vonal

szignifikansan kiilonbozik a Gluclub/2 mintatol (35. dbra).
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35. dbra: Lisztek gliikoztartalma

A vad aestivum fajtak koziil a legalacsonyabb fruktoztartalommal a Big Club 43 (0,07%), a
legmagasabbal pedig a Gluclub/2 (0,10%) minta rendelkezik. A fajtajeloltek fruktdztartalma
0,05% és 0,12% kozotti. Megallapithatd, hogy tobb olyan fajtajelolt is van, amelynek a
fajtakhoz képest alacsonyabb a fruktoztartalma. A Yumai buza fruktoztartalma (0,10%)
magasabb, mint a vad aestivumokban talalhato atlagos mennyiség, de a nagy szoras miatt nem
megbizhatd az eredmény. Az O.-Rotkornban levé fruktoztartalom (0,08%) a vad aestivumok
atlagahoz hasonl6. Az irodalomban talalt adatok alapjan a fehérliszt atlagos fruktoztartalma
0,11%, az altalam kapott eredmények a legtobb esetben ennél alacsonyabbak. A Statistica a
mintadkat 4 homolog csoportba sorolta, az MVGB356 és- 1071 vonalak kozotti eltérés

szignifikans (36. abra).
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36. dbra: Lisztek fruktoztartalma
A vad aestivum fajtak koziil a legkevesebb diszacharidot a Big Club 43 (0,29%), a legtobbet a
Gluclub/2 minta (0,77%) tartalmazza. A fajtajeloltekben a diszacharidok mennyisége 0,18% és
0,55% kozotti, és tobb fajtajelolt rendelkezik a fajtaknal alacsonyabb diszacharid-tartalommal.
Az 0sszes minta koziil az O.-Rotkornban talalhatéd a legtobb diszacharid (0,99%), az értéke
szignifikansan kiilonbozik a tobbi mintaétol. A Yumai diszacharid-tartalma (0,51%) atlagos a

vad aestivumokhoz képest (37. dbra).
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37. dbra: Lisztek diszacharid-tartalma
A Statisztika szoftver a mintdkat diszacharid-tartalom szempontjab6l 10 homolog csoportba
sorolta. Az O.-Rotkorn, a Gluclub/2 és az MVGB323 mintak szignifikansan eltérnek egymastol
€s a tobbi mintatol.
A legalacsonyabb triszacharid-tartalma vad aestivum fajta a Big Club 43 (0,23%), a
legmagasabb érték pedig a Gluclub/2 (0,75%) mintdhoz tartozik. A fajtajeloltek értékei 0,22%
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és 0,71% kozott mozognak. Megallapithato, hogy a fajtajeldltek atlagos triszacharid-tartalma
(0,36%) alacsonyabb, mint a fajtdké (0,55%). Az Osszes minta koziil a Yumai triszacharid-

tartalma (0,85%) a legmagasabb (38. dbra).
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38. dbra: Lisztek triszacharid-tartalma

A Tukey teszt szerint a mintdk 7 homolog csoportba sorolhatdk, a legmagasabb értékekkel

rendelkezd csoportba a Yumai és a Gluclub/2 mintak tartoznak.
4.2.2.1 A komponensek dsszehasonlitasa és a koztiik levo kapcsolat elemzése

A tri- és diszacharidok 6sszehasonlitdsahoz a vad aestivum mintakat a diszacharidok névekvo

mennyisége szerint rendeztem sorba (39. dbra).
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39. dbra: Lisztek tri- és diszacharid-tartalma (vad aestivumok a diszacharid-tartalom szerint névekvé sorrendben)

Az eredményekbdl lathato, hogy a teljes drleményekkel ellentétben a lisztmintdk esetében, két
kiugroé érték kivételével, megfigyelhetd tendencia a tri- és diszacharidok mennyisége kozott. A

magasabb diszacharid-tartalmi mintdknal nagyobb triszacharid-tartalom jellemz6. Az is
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megfigyelhetd, hogy a tri- és diszacharidok hasonlé mennyiségben vannak jelen az egyes
mintakban, a kisebb eltérések nem egy irdnyba mutatnak, valahol a diszacharidok, mashol a

triszacharidok vannak tobbségben.

A lisztek gliikoz és fruktoz tartalmanak Osszehasonlitasakor az figyelheté meg, hogy a vad
aestivum mintak tobbségénél a gliikdz van nagyobb mennyiségben jelen. A vad aestivum fajtak

koziil egyediil a Big Club 43 lisztjében van tobb fruktéz, mint gliikéz. A Yumai és az O.-

|

Rotkorn fajtakban a gliikozbdl talalhaté nagyobb mennyiség (40. dbra).
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40. abra: Lisztek gliikoz- és fruktoztartalma (vad aestivumok a fruktozmennyiség szerint névekvo sorrendben)
4.2.3 Teljes 6rlemények és lisztek dsszehasonlitasa

A teljes Orlemények és lisztek diszacharid és triszacharid mennyiségére kapott értékeit a lisztek

szacharid-tartalma szerint novekvé sorrendbe rendeztem (41. dbra és 42. abra).
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41. abra: Teljes driemények és lisztek diszacharid-tartalma
(vad aestivumok a lisztek diszacharid-tartalma szerint névekvd sorrendben)
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42. abra: Teljes driemények és lisztek triszacharid-tartalma
(vad aestivumok a lisztek triszacharid-tartalma szerint névekvé sorrendben)

Az eredményekbdl lathatd, hogy a teljes Orlemények triszacharidbdl és diszacharidbdl is

jelentésen nagyobb mennyiséget tartalmaznak, mint a lisztek.

A teljes Orlemények és lisztek gliikoz- és fruktoztartalmat a lisztekben levd gliikoz, illetve

fruktoz mennyisége szerint rendeztem novekvo sorrendbe (43. dbra és 44. abra).
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43. abra: Teljes orlemények és lisztek gliikoztartalma (vad aestivumok a lisztek gliikoztartalma szerint névekvé sorrendben)
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44. abra: Teljes orlemények és lisztek fruktoztartalma (vad aestivumok a lisztek fruktoztartalma szerint névekvé sorrendben)

A teljes Orlemények gliikdz- és fruktoztartalma is jelentésen magasabb, mint a liszteké.
Megfigyelhetd, hogy a gliikdz esetében a teljes drleményben ¢€s a lisztben levd mennyiség
hasonlo tendencia szerint valtozik, ezzel szemben a fruktéznal ilyen jellegli 6sszefiiggés nincs.

A fruktdz esetében az egyes teljes drlemények értékei kozott a valtozékonysag is nagyobb.
4.3 Arabinoxilan-tartalom €s rovid lancu szénhidrat-6sszetétel 6sszehasonlitasa

Gluclub két mintaja arabinoxilan-tulajdonsagok szempontjabol nem tértek el jelentdsen,
viszont rovid lancu szénhidrat-Osszetétel szempontjabol kiilonboznek. Ebbdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy az arabinoxilan-tartalmat a genetika jobban meghatarozza, mint a rovid
lanch szénhidrat-osszetételt. Az eredményeket a szem allapota, az évjarat, az aratas idépontja,
a kornyezet és a termesztési paraméterek is nagy mértékben befolyasolhatjak. Annak
megallapitasara, hogy a mért adatok mennyire genetikailag meghatarozottak (fajtajellemzdk),

vagy a kiilsé koriilmények hatdsa nagyobb, tovabbi mérések sziikségesek.

A teljes drlemények, illetve a lisztek egyes paraméterei kozotti Osszefiiggések vizsgalatahoz
korrelacidanalizist végeztem. Az eredményeket a 15. tdbldzat és a 16. tabldzat tartalmazza,
pirossal jeloltem, ahol az analizis szerint van korrelacio. Ez az elemzés jelen mérések esetében
csak a tendencidk aldtdmasztasara alkalmas, mivel a paraméterek kdzott nem egyértelmii, hogy
ha van Osszefliggés, akkor az linearis. A WEAX és a WE-A/X ¢értekek kozott a teljes
6rlemények ¢€s a lisztek esetében is erds korrelacio figyelheté meg. A lisztmintaknal a révid
lanct szénhidratok kozott is van olyan eredmény, amely erds korrelacionak latszik az elemzés
alapjan, azonban mivel ezek a komponensek erdsen fiiggenek a szem allapotatol €s a kornyezeti

hatasoktol, ezért ez megtévesztd lehet.
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TOTA TOT-A/X WEAX WE-A/X  Triszach  Diszach Glii. Gal. Frukt. Xilitol

TOTAX 1,0000

TOT-A/X 0,1627 1,0000

WEAX 0,3979 -0,1718 1,0000
WE-A/X -0,2080 0,3207 -0,8258 1,0000
Triszach. 0,3159 0,3031 -0,3608 0,4360 1,0000

Diszach. 0,0445 -0,2909 0,1548 0,1018 0,0155 1,0000

Glii. -0,1503 -0,0877 -0,1150 0,2413 0,3246 0,3817 1,0000
Gal. 0,2288 0,0493 0,2967 -0,0707 -0,0111 0,0102 0,1640 1,0000
Frukt. 0,0842 0,0199 0,3877 -0,3397 0,0363 0,1438 0,4858 0,5874 1,0000
Xilitol 0,1133 0,3563 -0,2446 0,4587 0,4080 -0,1495 0,0597 0,1644 -0,0156 1,0000

15. tablazat: Teljes orlemények paraméterei kozotti korreldacio

TOTAX TOT-A/IX WEAX WE-A/X Triszach. Diszach. Glii. Gal. Frukt.

TOTAX 1,0000
TOT-A/X -0,4767 1,0000

WEAX 0,6093 -0,3987 1,0000
WE-A/X -0,5928 0,5278 -0,8913 1,0000
Triszach. 0,2512 -0,1416 0,4657 -0,2138 1,0000

Diszach. -0,1540 0,0583 -0,0168 0,2549 0,6857 1,0000

Gliik. -0,1086 0,0833 0,2971 -0,0921 0,7322 0,7310 1,0000

Gal. -0,0297 0,0117 0,2885 -0,1349 0,4891 0,4184 0,7665 1,0000
Frukt. -0,0045 0,0618 0,3634 -0,2707 0,2750 0,1622 0,6626 0,5843 1,0000

16. tablazat: Lisztek paraméterei kozotti korreldacio

A teljes drlemények €s lisztek eredményeinek elemzésekor figyelembe kell venni, hogy bar a
teljes drlemények magasabb arabinoxilan-tartalommal rendelkeznek, ami az emberi szervezetre
kedvezd hatéassal lehet, rovid lanci szénhidratokbol is nagyobb mennyiséget tartalmaznak,
amik az arra érzékeny fogyasztoknal egészségiigyi problémakat okozhatnak. A fruktdzt mint
FODMAP-komponenst vizsgalva a TOTAX eredményekkel sem a teljes 6rlemények, sem a
lisztek esetében nem lattunk tendencidt, a korrelacidanalizis sem mutatott szignifikdns
Osszefiiggést, ahogy WEAX értékekkel valo Osszehasonlitisnal sem. Taplalkozastani
szempontbol azok a fajtak lehetnek a legelénydsebbek, amelyek viszonylag magas rosttartalom
mellett alacsony fruktdztartalommal birnak. Ilyen megfontolas alapjan a vad aestivumok koziil
kitlintetett fajta lehet a Big Club 43 a WEAX értékekre vonatkozoan. A szakirodalom szerint
olyan ételek fogyasztasa ajanlott, amelyek 100 g-ban kevesebb mint 0,5 g szabad fruktozt
tartalmaznak (Fedewa et al., 2014). A vizsgélt mintdim mindegyike ennél kevesebb fruktozt

tartalmaz.
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A mért paraméterek eredményeivel hierarchikus klaszteranalizist végeztem. A teljes

6rlemények, illetve a lisztek eredményeit a 45. dbra és 46. abra szemlélteti.

Big Club 43
MVGB323
MVGB1071
GLUCLUB/2
YUMAI
MVGB321
LYALLPUR
MVGB324
MVGB1175
MVGB356
MVGB583
GLUCLUB/M
MVGB357
MVGB322
0.-ROTKORN

Tree Diagram for 15 Cases
Ward's method
Euclidean distances

 —

45. abra: Hierarchikus klaszteranalizis teljes orleményekre

Linkage Distance

A teljes Orleményeknél a kapcsolatok kozotti tdvolsdgot 4-nek valasztottam meg, mert a

diagramon lathatd, hogy itt van nagy valtas, az igy kapott 3 csoport tulajdonsagaikban

hasonléak. Az O.-Rotkorn és az MVGB322 nagyon eltér a masik két csoporttdl, mindkét

mintara jellemz6 volt az alacsony TOTAX-tartalom. Erdekesség, hogy a Gluclub/l és a

Gluclub/2 két kiilon csoportba esik. A Yumai egy csoportba tartozik a Gluclub/2 és a Big Club

43 fajtakkal, valamint 2 fajtajelolttel.
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Tree Diagram for 15 Cases
Ward's method
Euclidean distances

Big Club 43
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MVGB322
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0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 25 3,0 35 4,0
Linkage Distance

46. abra: Hierarchikus klaszteranalizis lisztekre

A lisztek esetében a kapcsolatok kozotti tavolsagot 2-nek valasztottam. A Yumai btiza egyediil
alkot egy nagyon eltérd csoportot a masik kett6tdl, ez valdsziniileg arabinoxildn-tulajdonsagok

alapjan van. Az O.-Rotkorn egy csoportba keriilt a két Gluclub mintaval és a Lyallpurral.
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5 Osszefoglald

A kutatasom célja vad aestivum fajtak ¢és fajtajeldltek arabinoxilan- és rovid lanct szénhidrat-
Osszetételének dsszehasonlitd vizsgalata volt. Osszesen 13 vad aestivum mintaval dolgoztam,
3 fajtat és 9 fajtajeloltet vizsgaltam, a Gluclub fajtabol pedig két minta allt rendelkezésre. Az
arabinoxilan-tartalmat gazkromatografidss modszerrel mértem. A rovid lanct szénhidrat-
Osszetételt folyadékkromatografidas modszerrel vizsgaltam. Az oligomerek Osszetételének
meghatdrozasahoz még egy kiegészitd mérés is sziikséges, amit egyeldre technikai okokbol
nem tudtam elvégezni. A vad aestivum mintdkra kapott eredményeket Gsszehasonlitottam a

Yumai buza- és az Oberkulmer-Rotkorn tonkdlybuza fajtakkal.

Az eredményeim azt mutatjak, hogy vad aestivum fajtak és fajtajeloltek kozott arabinoxilan-
tartalom és rovid lancu szénhidrat-sszetétel tekintetében is van valtozékonysag. A vad
aestivum mintak arabinoxilan-tartalom szempontjabol a kdzonséges buzahoz hasonloak, az
irodalmi adatok fels6 hanyadéaba esnek. A vad aestivum lisztekben az arabinoxilanok nagyobb
szubsztitualtsagi fokkal rendelkeznek, mint a buzafajtak atlagos értéke. A vad aestivumok rovid
lancu szénhidrat-osszetételére kapott adatok is 6sszemérhetdek a kozonséges buzaéval. A teljes
Orleményekben sikeriilt kimutatni a xilitol jelenlétét, ez sem a kozonséges buzara, sem a
tonkolybluzara nem volt jellemz6. A Gluclub két mintdjat dsszehasonlitva az figyelhetd meg,
hogy arabinoxilan-tulajdonsdgok tekintetében kevés a kiilonbség, viszont a rovid lanct
szénhidrat-Osszetétel szempontjabol jelentdsebb eltérések lathatok. Ez alapjan feltehetd, hogy
az arabinoxilan-tartalom genetikailag jobban meghatarozott, mint a rovid lanct szénhidratok
mennyisége. Az utdbbi paraméter nagyban fligg a szem pillanatnyi allapotatol, az enzimatikus
miikodéstol, az aratas idopontjatol és egyéb kornyezeti tényezoktdl. Emiatt ezek a mérések csak
tajekozodo jellegiiek, a vad aestivum fajtak és fajtajeloltek pontosabb megismeréséhez tovabbi

mérések sziikségesek.

A vad aestivumokban a rovid lanct szénhidratok és a rostalkotd6 komponensek egyiittes
vizsgalatara nem talalhatd szakirodalom. Kutatdsom célja a kezdeti mérések egy részének
elvégzése, ami lehetdséget teremt a késdbbiekben ezen tulajdonsadgok atfogobb vizsgalatara. A
taplalkozastani érték meghatarozasahoz clengedhetetlen a vizsgalt vad aestivum fajtak és
fajtajeloltek mas rostdsszetevoit, fehérje-, illetve lipidtartalmat és a vitaminok, asvanyi anyagok
mennyiségét is megvizsgalni. A legkedvezObb tulajdonsadgokkal rendelkezd fajtdk a jovoben

felhasznalhatdk lehetnek nemesitési célra.
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Fiiggelek

Név TOTAX [%] WEAX [%] | WUAX [%] TOT-A/X[-1 | WE-A/X]-]
atlag | szoras | atlag | széras atlag | szoras | atlag | széras
Big Club 43 963 | 059 | 123 | 0,00 8,39 0,68 | 0,01 | 0,68 | 0,00
GLUCLUB/1 786 | 0,29 | 0,82 | 0,01 7,04 0,81 | 0,45 | 0,86 | 0,07
GLUCLUB/2 882 | 055 | 091 | 0,01 7,91 0,66 | 0,42 | 0,71 | 0,03
LYALLPUR 888 | 0,90 | 0,97 | 0,01 7,91 0,67 | 0,02 | 0,71 | 0,01
MVGB321 741 | 0,02 | 0,71 | 0,01 6,69 069 | 0,09 | 0,83 | 0,03
MVGB323 998 | 131 | 0,82 | 0,02 9,16 0,63 ] 0,13 | 0,81 | 0,01
MVGB324 803 | 0,13 | 0,81 | 0,01 7,21 059 | 0,09 | 082 ] 0,01
MVGB356 8,88 | 0,23 | 1,03 | 0,01 7,85 053 | 0,03 | 0,65 | 0,00
MVGB583 863 | 0,90 | 0,83 | 0,02 7,80 0,65 | 0,01 | 0,76 | 0,04
MVGB357 8,12 134 | 111 ] 0,01 7,00 0,62 | 0,43 | 0,60 | 0,02
MVGB322 6,48 | 0,67 | 0,87 | 0,02 5,61 056 | 0,09 | 0,71 ] 0,01
MVGB1175 8,12 | 0,90 | 0,97 | 0,00 7,14 054 | 0,05 | 0,74 | 0,01
MVGB1071 913 | 0,73 | 1,17 | 0,01 7,96 0,59 | 0,07 | 0,63 | 0,00
YUMAI 949 | 0,21 | 159 | 0,00 7,91 055 ] 0,05 | 055 ] 0,01
0.-ROTKORN | 6,15 | 0,20 | 0,61 | 0,00 5,55 0,60 | 0,03 | 1,00 | 0,00
17. tablazat: Teljes orlemények arabinoxilan-tartalomra vonatkozo adatai
Név TOTAX [%] WEAX %] | wuAX [%] TOT-A/X[-1 | WE-A/XI-]
atlag | szoras | atlag | széras atlag | szoras | atlag | széras
Big Club 43 238 | 0,25 [ 119 | 0,01 1,19 0,64 | 0,01 | 0,66 | 0,01
GLUCLUB/1 1,83 | 0,10 | 0,83 | 0,02 1,00 1,10 | 0,32 | 0,88 | 0,02
GLUCLUB/2 224 | 0,07 | 0,88 | 0,02 1,36 0,72 | 0,04 | 0,78 | 0,00
LYALLPUR 242 | 0,09 | 1,10 | 0,02 1,32 0,85 | 0,07 | 0,76 | 0,05
MVGB321 283 | 056 | 0,78 | 0,01 2,05 0,69 | 0,04 | 081 ] 0,01
MVGB323 279 | 0,06 | 0,71 | 0,00 2,08 093 | 0,03 | 0,86 | 0,04
MVGB324 222 | 051 | 093 | 0,03 1,30 1,06 | 0,10 | 0,85 | 0,02
MVGB356 296 | 0,02 | 1,09 | 0,00 1,87 0,71 | 0,22 | 0,67 | 0,00
MVGB583 237 | 0,14 | 0,86 | 0,00 1,50 091 ] 0,09 | 0,81 | 0,02
MVGB357 230 | 059 | 106 | 0,02 1,24 0,81 | 0,07 | 0,66 | 0,01
MVGB322 250 | 0,04 | 0,88 | 0,03 1,62 0,81 ] 0,21 | 0,79 | 0,02
MVGB1175 246 | 059 | 0,93 | 0,01 1,53 0,84 | 0,03 | 0,71 | 0,02
MVGB1071 270 | 0,07 | 126 | 0,00 1,44 0,79 | 0,40 | 0,66 | 0,00
YUMAI 405 | 0,49 | 157 | 0,04 2,48 0,68 | 0,09 | 0,55 | 0,01
O.-ROTKORN | 197 | 045 | 0,62 | 0,01 1,35 0,87 | 0,06 | 1,00 | 0,01
18. tablazat: Lisztek arabinoxilan-tartalomra vonatkozo adatai
Név triszacharid | diszacharid gliikoz fruktdz galaktoz xilitol
atl. | szor. | atl. | szér. | atl. | szér. | atl. | szor. | atl. | szor. | atl. | szor.
Big Club 43 1,61 0,00 | 250|0,01]0,22] 0,01 0,20 0,01 |0,25] 0,01 | 0,08 0,01
GLUCLUB/1 | 196 | 0,15 | 2,62 | 0,24 | 0,26 | 0,02 | 0,22 - 0,22 1 0,04 1 0,14 | 0,00
GLUCLUB/2 | 2,00 | 0,02 | 2,26 | 0,58 | 0,27 | 0,00 | 0,15 | 0,01 | 0,30 | 0,00 | 0,06 | 0,00
LYALLPUR | 196 | 0,08 |333|0,18 |0,35| 0,01 |0,19 | 0,00 | 0,42 | 0,01 - -
MVGB321 192009 | 250 0,12 | 0,24 ] 0,00 | 0,45 | 0,02 | 0,26 | 0,02 | 0,11 | 0,00
MVGB323 2131004 (195] 0,02 0,22 | 0,02 (017|001 ]0,21]0,02]0,12] 0,01
MVGB324 1,61 | 0,00 | 2,84 | 0,00 | 0,24 ] 0,01 | 0,20 | 0,01 | 0,26 | 0,00 | 0,10 | 0,00
MVGB356 167024 19 |033|0,25]0,01 0,47 | 0,00 | 0,28 | 0,00 | 0,09 | 0,02
MVGB583 1,76 | 0,17 | 2331 0,24 {0,231 0,01 | 0,09 | 0,01 |0,27 | 0,02 | 0,09 | 0,00
MVGB357 1541009 (189|011 |0,20] 0,00 | 0,46 | 0,02 | 0,27 | 0,00 | 0,20 | 0,01
MVGB322 158|012 | 204 | 0,60 | 0,25] 0,01 | 0,42 | 0,00 | 0,22 | 0,01 | 0,06 | 0,01
MVGB1175 158016 | 3,11 0,27 [ 0,28 0,04 | 0,45 | 0,00 | 0,29 | 0,02 | 0,07 | 0,00
MVGB1071 190|008 | 329|009 |0,26]| 0,020,415 0,01 0,31 ]0,03 0,10 0,00
YUMAI 1,15 | 0,00 | 3,42 | 0,02 | 0,31 ] 0,01 | 0,09 | 0,02 | 0,20 | 0,01 -
0.-ROTK. 1,731001 2431002 ]0,23]0,01]0,45| 0,00 | 0,29 | 0,01 -

19. tablazat: Teljes orlemények rovid lancu szénhidrat-ésszetétele (g/100 g szarazanyag)

65



Név triszacharid diszacharid gliikdz fruktdz galaktoz
atlag | szords | atlag | szoras | atlag | széras | atlag | széras | atlag | szoras
Big Club 43 0,23 0,02 0,29 0,02 0,06 0,00 0,02 0,00 0,07 0,01
GLUCLUB/1 0,54 0,02 0,51 0,01 0,11 0,01 0,05 0,02 0,08 0,01
GLUCLUB/2 0,70 0,04 0,46 0,01 0,10 0,01 0,03 0,01 0,08 0,00
LYALLPUR 0,75 0,00 0,77 0,00 0,16 0,01 0,07 0,02 0,10 0,02
MVGB321 0,22 0,02 0,26 0,01 0,05 0,01 0,01 0,00 0,07 0,00
MVGB323 0,24 0,00 0,18 0,01 0,04 0,00 0,01 0,01 0,06 0,01
MVGB324 0,28 0,01 0,37 0,01 0,09 0,02 0,03 0,01 0,10 0,00
MVGB356 0,55 0,01 0,54 0,02 0,09 0,01 0,02 0,03 0,05 0,02
MVGB583 0,26 0,04 0,34 0,01 0,08 0,00 0,04 0,01 0,07 0,00
MVGB357 0,29 0,01 0,27 0,01 0,11 0,01 0,05 0,03 0,11 0,00
MVGB322 0,39 0,00 0,42 0,01 0,11 0,01 0,04 0,01 0,09 0,01
MVGB1175 0,34 0,02 0,54 0,00 0,11 0,02 0,03 0,01 0,11 0,00
MVGB1071 0,71 0,03 0,55 0,03 0,14 0,01 0,04 0,04 0,12 0,01
YUMAI 0,85 0,06 0,51 0,02 0,13 0,08 0,05 0,03 0,10 0,04
0.-ROTK. 0,62 0,01 0,99 0,04 0,14 0,01 0,04 0,01 0,08 0,02
20. tablazat: Lisztek rovid lancu szénhidrat-dsszetétele (g/ 100 g szarazanyag)
Teljes 6rlemény Liszt
LOD | LOQ LOD | LOQ
mg/I
triszacharid 0,390569 | 1,183541 | 0,246244 | 0,746193
diszacharid 0,456837 | 1,384356 0,2214 0,67091
gliik6z 0,490969 | 1,487784 | 0,212155 | 0,642893
galaktoz 0,414963 | 1,257465 | 0,215936 | 0,654352
fruktdz 0,569813 | 1,726705 | 0,322738 | 0,977994
xilitol 0,476551 | 1,444093 - -
21. tablazat: Az egyes komponensekre vonatkozo kimutatdsi és meghatarozasi hatarok (mg/l)
TOTAX Erték 1 2 3
0O.-ROTKORN | 6,152 | ****
MVGB322 6,478 | ****x | kkk
MVGBSzl 7,405 *kkk Kkkk *kkk
LYALLPUR | 7,860 | ***x | wwex [ waxs
MVGB324 8,025 | wwk | womix | o
MVGBSS7 8,115 *kkk *kkk *kkk
MVGBL175 | 8,115 | **x [ wwwx | owwx
MVGB583 8,627 | oxx | x| o
GLUCLUB/L | 8,818 | *wx+ [ wowwx [ wwwx
GLUCLUB/2 | 8,875 | »x* [ wowwx | wwwx
MVGB356 8,883 | owk | x|
MVGB1071 | 9,127 el M
YUMAI 9,494 o
BigClub43 | 9,627 o
MVGB323 9,975 e

22. tablazat: Teljes 6rlemények TOTAX-tartalmara vonatkozo Tukey teszt eredménye
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WEAX Erték 1 2 9 10
0.-ROTKORN | 0,605 | ****

MVGB321 0,711 kel

MVGB324 0,812 [r—

MVGB323 0,819 [P

LYALLPUR 0,822 kekk

MVGB583 0,831 [P

MVGB322 0,868 Kkkk | kkkk

GLUCLUB/1 0,909 Fkkk

GLUCLUB/2 0,966 *okkk

MVGB1175 0,973 [y

MVGB356 1,034 Fkkk

MVGB357 1,112 ek

MVGB1071 1,171 ey

Blg Club 43 1,234 *dKk
YUMAI 1,587 kkk

23. tablazat: Teljes 6rlemények WEAX-tartalmadra vonatkozo Tukey teszt eredménye

WE-A/X Erték | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
YUMAI 0,551 | ****
MVGB357 0,603 | **** | *xxx
MVGB1071 0,630 *kkk *kkk *hkk
MVGB356 0,649 Fokkk | kkkk | kkkok
Big Club 43 0,682 Ak | kkkk | kkkx | kkkk
GLUCLUB/2 0,712 dkkk | hkkk | dkkk
MVGB322 0,713 Fhkk | kkkk | dkkk
GLUCLUB/1 0,714 Fhkk | Kk | Rkkk | KRRk
MVGB1175 0,738 Kkkk | Kkhk | Kkkk | kkkk
MVGB583 0,761 JkAkk | dkkk | dkkk
MVGB323 0,810 [ T e—
MVGB324 0,823 *kkk | kkkk
MVGB321 0,830 Tkkk | dkkk
LYALLPUR 0,860 [
0.-ROTKORN | 0,999 Jraa—
24. tablazat: Teljes 6rlemények WE-A/X értékeire vonatkozo Tukey teszt eredménye
Xilitol Erték | 1 2 3 4 5 6 7
MVGB322 0,059 Aok
GLUCLUB/1 0,059 e
MVGB1175 0,074 dokkk | kkkok
Big Club 43 0,084 | ***x Jraa—
MVGB583 0,087 *kkKk *hkk O
MVGB356 0,093 | *xxx | xxkk | kkwx
MVGB1071 0,095 | *ddkk | dkkk | skkkk
MVGB357 0,100 Fkkk KAkK Fkkk
MVGB324 0,102 Fohokk | dekkk
MVGB321 0, 106 F*hkk *hkk
MVGB323 0,122 [
LYALLPUR 0,140 [
25. tablazat: Teljes orlemények xilitoltartalmara vonatkozo Tukey teszt eredménye
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Gliikoz Erték 1 2
MVGB357 0,203 kk

Big Club 43 0,217 "

MVGB323 0,218 Ak

MVGB321 0,228 kk
0.-ROTKORN 0,234 kdk

MVGB324 0,245 e provareey
MVGB583 0,246 P sy
MVGB322 0,256 P sy
GLUCLUB/1 0,266 Ak oAk
MVGB1071 0,271 Ak oAk
MVGB356 0,274 P sy
MVGB1175 0,289 kdk e
YUMAI 0,302 e provareey
LYALLPUR 0,311 P sy
GLUCLUB/2 0,353 oy

26. tablazat: Teljes 6rlemények gliikoztartalmara vonatkozo Tukey teszt eredménye

Fruktéz Erték 1 2
YUMAI 0,182 *kkk

MVGB583 0,190 [

MVGB323 0,210 *kkk

MVGB321 0,219 Fkkk

MVGB322 0,238 Rk

Big Club 43 0,253 Hekkok prar—
MVGB324 0,258 Fhxx P
MVGB357 0,271 Fhxx P
0.-ROTKORN 0,289 Hkkk e
GLUCLUB/1 0,297 i [
MVGB1175 0,308 Fhxx kxk
LYALLPUR 0,310 Hkkk e
MVGB356 0,312 Hkkk oy
MVGB1071 0,329 FRxK kxk
GLUCLUB/2 0,422 kxk

27. tablazat: Teljes 6rlemények fruktoztartalmara vonatkozo Tukey teszt eredménye

Diszacharid Erték 1 2 3 4
MVGB357 1,892 Fkkk

MVGB323 1,945 kk K

MVG 8356 11 962 *kkk *kkk *kkk

MVG 8322 21045 *kkk *kkk *kkk *kkk
LYALLPUR 2,185 K wHAR kK ook
GLUCLUB/1 2,261 K wHAR kK ook
MVG 8583 21335 *kkk *kkk *kkk *kkk
O_ROTKORN 21426 *kkk *kkk *kkk *kkk
Big Club 43 2,496 K wHAR HxAK ook
MVGB?’Z_‘L 21500 *kkk *kkk *kkk *kkk
MVG 8324 21840 *kkk *kkk *kkk *kkk
MVGB1175 3,112 Fkak K wHAx kK
MVGB1071 3,292 kK wHAx kK
GLUCLUB/2 3,330 wHkx ke
YUMAI 3,419 kK

. tablazat: Teljes orlemények diszacharid-tartalmara vonatkozo Tukey teszt eredménye



29. tabldzat: Teljes drlemények triszacharid-tarta

Triszacharid Erték 1 2 3 4
YUMAI 1,146 | ****

MVGB357 1,538 | *xx*x | Axdx

MVGB1175 1,582 | *Hxx | Akkk | kkkk

MVGB322 1,584 | *xxx | dekdk | kkkk

MVGB324 1,609 Fhkk | kkkk

Big Club 43 1,615 Fkkk | dkkk

MVGB356 1,678 Kkkk | khkk | Kkkk
0.-ROTKORN | 1,727 Fkkk | kkkk | Hkkk

MVGB583 1,764 dkkk | kkkk | dkkk

MVGB1071 1,908 Kkhk | kkkk | Kkkk

MVGB321 1,920 Kkkk | khkk | Kkkk
GLUCLUB/2 1,965 Skkk | kkkk | Hkkk
LYALLPUR 1,967 Kkkk | kkkk | Kkkk
GLUCLUB/1 2,004 hkkk | kkkk

MVGB323 2,131 [r—

TOTAX Erték 1 2
LYALLPUR | 1,835 | ***=
O.-ROTKORN | 1,970 | ***=*
MVGB324 2,223 | *wx
GLUCLUB/L | 2,242 | ***=
MVGB357 2,304 | *wxx
MVGB583 2,366 | **xx
Big Club 43 | 2,381 | ***=*
GLUCLUB/2 | 2,420 | ***=*
MVGB1175 | 2,460 | ****
MVGB322 2,497 | *wxx
MVGB1071 | 2,701 | #*** | %=
MVGB323 2,789 | Hxwx | sk
MVGB321 2,830 | Fxwx | wnn
MVGB356 2,961 | x| dwnn
YUMAI 4,049 ek

30. tablazat: Lisztek TOTAX-tartalmara vonatkozo Tukey teszt eredménye

Imara vonatkozo Tukey teszt eredménye

WEAX Erték 1 2 3 4 5 6 7 8 9
O.-ROTKORN | 0,619 | ****
MVGB323 | 0,713 p—
MVGB321 0,775 FokAk FokAk
LYALLPUR 0,832 Kkkk | Kk
MVGB583 0,862 dokkk | kkkk
MVGB322 0,881 [FRPRI [
GLUCLUB/1 0,883 [ES e
MVGB324 | 0,925 e
MVGB1175 0,931 kkk
MVGB357 1,063 kA
MVGB356 1,093 ey
GLUCLUB/2 1,103 Fkkk
Big Club 43 1,186 KAhkK
MVGB1071 1,260 kA
YUMAI 1,5661 e

31. tabldzat: Lisztek WEAX-tartalmdra vonatkozé Tukey teszt eredménye
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WE-A/X Erték 1 2 3 4 5 6 7
YUMAI 0,553 | ****

Big Club 43 0,655 falakaiel

MVGB357 0,656 Fokkk

MVGB1071 0,657 [

MVGB356 0,666 hkekk

MVGB1175 0,711 hkkk | kkkk

GLUCLUB/2 0,758 Fhkk | kkkk

GLUCLUB/1 0,782 Kkkk | khkk | Kkkk

MVGB322 0,790 Kkkk | khkk | Kkkk

MVGB583 0,808 dkkk | Kk | dkkk
MVGB321 0,809 Kkkk | kkkk | kkkk
MVGB324 0,851 hkkk | kokkk
MVGB323 0,856 [ Jra——,
LYALLPUR 0,880 o
0.-ROTKORN 0,998 kkk

32. tablazat: Lisztek WE-A/X értékeire vonatkozo Tukey teszt eredménye

Gliikoz Erték | 1 2 3 4
MVGB323 0,038 | ****

MVGB321 0,050 | *wx | wwwx

Big Club 43 0,056 | *xwx | Hxkx | sonn
MVGB583 0,079 | *wxk | sk | sk | sk
MVGB356 0,091 | *xxk | kkdkk | dkkkk | skekokeok
MVGB324 0,005 | *xke | ke | sk | sk
GLUCLUB/1 0,103 Fkkk Fokkk Fkhkk Fokkk
MVGB357 0,106 | *%x% | sk | sk | sk
MVGB322 0‘ 110 Fkkk Kkkk Fkkk Kkkk
LYALLPUR 0,111 | #owx | otk | ko | ko
MVGB1175 0,114 | *wwx [ sk [ dekex [ dokk
YUMAI 0,134 kkkk | kkkk | kkkk
MVGB1071 0,135 KkkK | Kkkkk | hkkk
0.-ROTKORN 0,138 Fkkk | kkkk
GLUCLUB/2 0,155 Fokkok

33. tablazat: Lisztek gliikoztartalmara vonatkozo Tukey teszt eredménye

Fruktéz Erték 1 2 3
MVGB356 0,055 Fkkk

MVGB323 0,063 Fkokk kkk

MVGB583 0,068 Fkkx kk kk
MVGB?’Z_‘L 01072 *kkk *kkk *kkk
Blg Club 43 01073 *kkk *kkk *kkk
0.-ROTKORN 0,079 Fkkx kk kk
GLUCLUB/1 0,083 Fkkx kk kk
LYALLPUR 01084 *kkk *kkk *kkk
MVGB322 0,090 Fkokk kkk kkk
GLUCLUB/2 0,096 horx hxk hxk
YUMAI 0,101 *kkk *kkk *kkk
MVGB324 0,103 *kkk *kkk *kkk
MVGB1175 0,106 hork hxk hxk
MVGB357 0,109 Ao Ao
MVGB1071 0,116 Aok

34. tablazat: Lisztek fruktoztartalmara vonatkozo Tukey teszt eredménye
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Diszacharid Erték 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MVGB323 0,178 | ****

MVGB321 0,262 Fkkk

MVGB357 0,267 Fkkk

Big Club 43 0,288 Ak | dkkk

MVGB583 0,338 [PRFEFII, [

MVGB324 0,370 [P ———

MVGB322 0,416 Kkhk | KkAk

GLUCLUB/1 0,457 hkkk | kokkk

LYALLPUR 0,506 [T -

YUMAI 0,512 [T -

MVGB356 0,536 *okkk

MVGB1175 0,538 o

MVGB1071 0,551 o
GLUCLUB/2 0,770 [
0.-ROTKORN 0,992 *hkk

35. tablazat: Lisztek diszacharid-tartalmara vonatkozé Tukey teszt eredménye

Triszacharid Erték 1 2 3 4 5 6 7
MVGB321 0,218 | ****

Big Club 43 0,229 | ***x

MVGB323 0,245 | *xxx | xxkk

MVGB583 0,262 | ok | weix

MVGB324 0,280 KAkK KAkK

MVGB357 01 291 FkKk FkKk Fkkk

MVGB1175 0,341 Pl

MVGB322 0,388 [

LYALLPUR 0,543 Hkkk

MVGB356 0,553 s

0.-ROTKORN 0,616 [

GLUCLUB/1 0,696 [P -
MVGB1071 0,712 [PTRI [
GLUCLUB/2 0,749 [PIRERFI
YUMAI 0,848 o

36. tablazat: Lisztek triszacharid-tartalmadra vonatkozo Tukey teszt eredménye

71



