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Ultrahang késziilék: lehetoség és megoldas a szakositott
tejtermelo telepek szaporodasbiologiai gondozasaban
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Bacsalmasi Agréripari ZRt, 6430 Bacsalmas, Backnang u. 2.

OSSZEFOGLALAS

Hazankban a szakositott tejtermelo telepeken szaporodasbiologiai szempontbol jelentds
tartalékok vannak. A két ellés kozti id6 csokkentése éppugy megoldando feladat, mint az elsé
termékenyitésre vemhesiilt tehenek szamdnak novelése. Vizsgalataink célja az volt, hogy
megvizsgaljuk, hogyan illesztheté be az ultrahangos vizsgdlat egy nagyiizemi tehenészet
szaporodasbiologiai munkdjaba, illetve dltala javithatok-e a szaporodasbiologiai mutatok.
Munkank sordan két holstein-friz nagyiizemi tehenészetben végeztiink rektilis ultrahang
vizsgdlatokat nagy felbontasi, valto frekvencias, linearis vizsgalofejjel ellatott Easi-Scan
ultrahang  késziilekkel. Vizsgalatokat végeztiink az ellestol a termékenyitésig terjedo
idoszakban és a termékenyitések utan. Sajat vizsgdalataink eredményekeént elmondhato, hogy
az ultrahang késziilékek az involucio iddszakatol kezdve, az elsé termékenyités idopontjanak
megvalasztasan keresztiil, mind a vemhessegi-, mind pedig a medddségi vizsgdlatok soran jol
alkalmazhatok. Segitségiikkel a szaporodasbiologiai mutatok javithatok.

(Kulcsszavak: ultrahang késziilék, korai vemhesség vizsgalat, nem szokvanyos pete-
fészek képletek)

ABSTRACT

Ultrasound machine:possibility and solution for dairy farms
in reproduction management

Cs. Hatvani
Agriindustrial Company of Bacsalmas, H-6430 Bacsalmas, Backnang Str. 2

There is momentous store from the aspect of reproduction biology in the currently
working, dairy farms in Hungary. The solving problems are reduction of the calving
interval and the insemination index as well as increasing the number of the cows with their
first insemination. Our goal was to check, how can we use the ultrasound scan in the
fertility management of a big dairy, and with the use of it, is it possible to get better fertility
numbers. We examined dairy cows by rectal ultrasound with a high definition, crossing
frequency, and with linear examination head in two Hungarian dairy farms in determine
post partum and post insemination. Our examinations shous that ultrasound systems can
use well starting from the involution, chosing the first time of the insemination, pregnancy
and sterility examinations. The reproduction index can be improved with their help.

(Keywords: ultrasound system, examination of early pregnancy, irregular forms in ovaries)

BEVEZETES

A jelenlegi alacsony tej atvételi arak mellett és az Eurdpai Unid-béli versenyhelyzetben
csak a termelés gazdasdgosabba tételével juthatunk kozelebb versenytarsainkhoz. Az
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elmult évtizedekben megemelkedett tejtermeléssel parhuzamosan viszont szamottevéen
romlott az allomanyok reprodukcios képessége. A két ellés kozti id6 atlagosan 438 nap.
Ennek egyrészt oka a kitolodott szerviz periddus, ami az elléstdl az Gijravemhesiilésig eltelt
napok szamat jelenti. (Kerénmyi és mtsai., 2007) Hazankban ez akar a 169 napot is
meghaladhatja, az estlegesen kivanatos és még gazdasagilag sem veszteséges 120 naphoz
viszonyitva (Bader és mtsai., 2001). A tejtermeld tehenekkel foglalkozé szakemberek
egybehangz6 véleménye szerint a nagy tejtermelésii tehenészetekben az elsé termékenyités
id6pontja az ellést kovetd 60. nap utan optimalis. (Gdbor és mtsai., 2006). Ekkorra az évi
9-10 ezer kg tejtermelésii tehenek ellést kovetd negativ energiaegyensulya is megsziinik,
illetve befejezddik a méh szdvettani involucidja is. Sajnalatos modon hazénkban az elsé
termékenyités ideje atlagosan 113 nap koriil van. A rendkiviil hossza, két ellés kozti id6
masik okozodja a termékenyités utan iiresen maradt tehenek kései felderitése. Rektalis,
kézzel torténd vemhességvizsgalattal, a termékenyitést kovetd 42. nap koriil végezhetd el
biztonsaggal az iires tehenek kiszlirése. A magyarorszagi gyakorlatban azonban a 60. vagy
akar a 90. napra kitolddott vemhességvizsgalatok sem ritkak.

Az elmult évtizedekben a képalkotd eljarasok jelentds technikai fejlodésen mentek
keresztiil. Koziilikk is a szaporodasbioldgiai gyakorlatban leginkabb a kiilonb6z6 ultrahang
berendezések terjedtek el. Az ultrahangos vemhességvizsgalatok — pontosabban az {ires tehenek
felderitése — mar a termékenyités utani 28—35. napon biztonsaggal elvégezhetSk (Gabor, 2005).
Segitségiikkel a korai vemhességvizsgalat, az embrio fejlodésének nyomon kdvetése mellett a
petefészkek vizsgalatara is lehetéség nyilt. Igy mar az ellést koveté involiicios, majd az
onkéntes varakozasi id6 alatti idészakban figyelemmel kisérhetd a tliszofejlodés, a ciklikus
petefészek miikodés megindulasa, a sargatest fejlodése és miikddése, illetve az esetlegesen
eloforduld rendellenes luteintartalmu petefészek képletek (lireges sargatestek, lutein cisztak,
sargatest cisztak) miikodésének és jellegzetességeinek vizsgalata, illetve mielébb megkezdhetd
okszerl kezelésiik is (Balogh és mtsai., 2008; Hatvani és mtsai., 2009).

Az optimalisnal hosszabb két ellés kozotti id6 miatti napi atlagveszteség (lires
napok koltsége) 490 Ft (1,92 USD) volt 2001-ben (Ozsvdri és mtsai., 2004). Ujabb
adatok szerint ma mar ez az érték meghaladja a 800 Ft-ot (a nemzetkdzi adatokban napi
3 USD koltséggel szamolnak), nem kérdés tehat, hogy a megfelelé hatékonysagn
szaporodasbiologiai munkak elvégzéséhez az ultrahang késziilékek minél szélesebb korii
alkalmazéasa ma mar feltétlen ajanlott (Gabor és mtsai., 2006).

ANYAG ES MODSZER

Kisérletiinket két holstein-friz nagyiizemi tehenészetben végeztiink. Az allatok mindkét
telepen mélyalmos istdllokban voltak elhelyezve és monodietikus takarmanyozasban
részesiiltek. Munkank soran a rektdlis ultrahang vizsgalatokat nagy felbontast, valto
frekvencids (4,5-8,5 MHz) linearis vizsgalofejjel ellatott EASI-SCAN ultrahang késziilékkel
végeztiik. Az els6 ultrahangos vizsgélatokat az involucios idészakra idézitettiik (n=518).

Az involtcié korai (ellést kovetdé 10-14 nap) szakaszdban a magzatburok-
visszatartds, majd az estlegesen kialakulo méhgyulladasok diagnosztizalasa (I. dbra)
mellett a petefészkeken a tiiszéndvekedési hullamok megindulasat vizsgaltuk. Az involicid
kozépso szakaszaban (14-28. nap) a méhgyulladasok tovabbi vizsgalatat és kezelését,
mindemellett a petefészkek miikddésének ciklikussa valasat. Az involucid befejezd
szakaszaban (28—42/45. nap) pedig mindezek mellett az elsé ovulacio bekovetkeztét és az
estlegesen el6forduld nem szokvanyos petefészekképletek — iireges sargatestek, sargatest
cisztak, lutein cisztak (2., 3., 4. abra) — el6fordulési gyakorisagat vizsgaltuk.
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1. abra

Méhgyulladas

Source: Mendelez et al. (2004)
Figure 1: Puerperal metritis
2. dbra 3. abra

Ureges sargatest Lutein ciszta

Figure 2: CL with cavity Figure 3: Luteal cyst
4. abra

Sargatest ciszta

Figure 4: CL cyst
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A termékenyitéseket kovetd 28-35. nap kozott rektdlis ultrahangos vemhesség-
vizsgalatokat végziink az iires tehenek mielobbi felderitése érdekében (n=462). A
vizsgalatok soran mindkét méhszarv teljes ellendrzését, a petefészkek mitkodését, a
petefészekképletek diagnosztizalasat elvégezziik.

Vembhesség (5. abra) esetén megfigyeltiik a sargatest meglétét, illetve a fennalld
vemhesség mellett eléforduld lireges sargatestek gyakorisagat. Az iires tehenek esetében,
amennyiben az allat ciklusban van, az ujabb ivarzast prosztaglandin készitményekkel
indukaltuk. A ciklikus petefészek-miikddés esetén az ovulacid szinkronizalasara és a
ciklusos petefészek-miikodés meginditasara az Ovsynch eljarast (GnRH a 0. napon,
PGF,, a 7. napon, ismét GnRH a 9. napon, és termékenyités a 10. napon) alkalmaztuk.

5. abra

Iker vehem

Figure 5: Twin pregnancy
EREDMENY ES ERTEKELES

Az elléstol az elso termékenyitésig terjedo idészak

Az ellést kovetd iddszakban 518 tehén estében elvégzett rektalis ultrahangvizsgalatok
soran az allatok 23,9%-anal magzatburok visszatartast, majd az allatok 40,7%-anal
méhgyulladast diagnosztizaltunk. A tehenek 55,4%-at talaltuk méhprobléma-mentesnek.
Az 518 vizsgalt tehén koziil 388 allat (74,9%), estében ciklusos petefészek miikddést,
4,25%-4anal (22 tehén) inaktiv petefészket, 108 allat (20,8%) esetében nem szokvanyos
petefészek képletet talaltunk (6. dbra).

A méhgyulladésos allatok kozott joval magasabb aranyban (32,2%) fordultak eld
ilyen petefészek képletek, mint a magzatburok visszatartassal kezelt (14,5%) vagy az
egészséges allatok (7,6%) esetében (7. dbra). A nem szokvanyos petefészekképlettel
terhelt teheneket prosztaglandin készitménnyel vagy manualis tton (a képletek lez(izasa)
kezeltiik. Az inaktiv petefészekkel rendelkezé teheneket pedig ovulacioszinkronizalasos
protokollnak (Ovsynch) vetettiik ala.
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6. abra

Az ultrahangos petefészek diagnosztika eredményei az ellés utani idészakban
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Figure 6: Result of ovaries ultrasound diagnosis in the post partum period

All examined(1), Cycle ovary(2), Inactive ovary(3), Irregular lutein forms(4), Number of
cows(35)

7. abra

A nem szokvanyos lutein képletek el6fordulasa az ellést koveté idészakban
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Figure 7: Frequency of irregular lutein forms since calvingto insemination

Healthy cows(1), Cows with metritis(2), Cows with placental retention(3), All examined(4),
Irregular lutein forms(5), Number of cows(6)
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A problémamentes tehenek ilyenkor Provsynch programozott termékenyitési eljaras
segitségével szinkronizalhatok az ellést kdvetd 35. nap koriil, (14 nap kiilonbséggel két
prosztaglandin kezelést kell végezni (0. és 14. nap), majd a szokasos Ovsynch protokollt
kell alkalmazni: GnRH a 26. napon, prosztaglandin a 33. napon, ismét GnRH a 35.
napon, ¢és termékenyités a 36. napon), majd a kezelés befejeztével az ellést kovetd
67-73. napon termékenyithetdk.

A termékenyitést kovet6 idészak

A termékenyités utani 28—32. napon ultrahang késziilékkel vizsgalt 462 tehén kozil 144
allat (31,16%) els6 termékenyitésre vemhesiilt. Naluk 12 esetben diagnosztizaltunk nem
szokvanyos petefészek képletet. A tobbi esetben normal vemhességi sargatestet
diagnosztizaltunk. A termékenyitést kovetd idészakban vizsgalt tehenek 46,1%-a (213
tehén) csak tobbszori termékenyitésre vemhesiilt. Ezek esetében is 12 alkalommal
talaltunk nem szokvanyos lutein képletet. A vizsgalt iddszakban 104 tehén (22,5%) nem
vembhesiilt. Koziilik 40 egyed esetében (38,4%) detektaltunk nem szokvéanyos
luteintartalmu petefészek-képleteket, a tobbi allatnal ciklusos petefészek mitkodést
allapitottunk meg (8. abra). Ezek az egyedek az ultrahangos vemhességvizsgalattal mar
14 nappal korabban oki kezelésben voltak részesithetdk, a termékenyitést kovetd 42. nap
utan végzett kézzel torténd vemhességvizsgalattal szemben.

8. abra

A nem szokvanyos lutein képletek eléforduliasa a termékenyités utani idészakban
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Figure 8: The frequency of irregular luteal forms post insemination

Pregnantcows for first insemination(1), Pregnant cows for repeated insemination(2),
Non pregnant(3), Corpus luteum of pregnanacy(4), Corpus luteum of cycle(4), Iregular
lutein form(6), Number of cows(7)

A pozitiv vemhességi diagnozis mellett talalt nem szokvanyos petefészekképletek koziil
az Ureges sargatestek a legnagyobb jelentOségliek. Vizsgaltuk, hogy e képletek a
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termékenyitést kovetd 60 nap koriil végzett kontroll vemhességvizsgalatokkor is
megtalalhatéak voltak-e, és képesek voltak-e a vemhesség fenntartasara. Az elsd
ultrahang vizsgalatokkor 14 esetben tartotta fenn iireges sargatest a vemhességet,
azonban a 60. napra elvégzett kontroll vemhességvizsgalatnal mar 6 esetben
magzatvesztést diagnosztizaltunk.

KOVETKEZTETESEK

Ultrahang késziilék segitségével az ellést kovetd idészakban — az involucids vizsgé-
latokkor — a petefészek miikddés ciklikussa valasa, a nem szokvanyos petefészek-
gyulladasos elvaltozasainak allapota. A nem szokvanyos petefészek képletek pontosan
diagnosztizalhatéva valnak. Mindezek altal az esetlegesen sziikségesnek itélt kezelések
hamarabb elkezdhetdk. A programozott termékenyitési eljardsok eredményesen csak
ultrahangos petefészek diagnosztika utan alkalmazhatok.

Rektalis ultrahang vizsgalattal az iires tehenek a termékenyitést kdvetd 28—32. nap
utan nagy biztonsaggal kisziirhet6k, petefészek miikodésiik diagnosztizalhatd, ezaltal az
tires allatok kozt rendkiviil nagy szamban eléforduld rendellenes petefészek képletek
azonnal oki kezelésben részesithetok. A tehenek Gjratermékenyitése elobbre hozhatd (a
42 napra végzett rektalis kézzel torténd vemhességvizsgalathoz viszonyitva legkevesebb
14 nappal), ennek segitségével a szerviz periodus, a két ellés kozotti idé csokkenthetd.

Az eredmények jol mutatjak, hogy ultrahang késziilék segitségével a megszokottol
eltérd luteintartalmu petefészek képletek kétdimenzids képe megjelenithetd, kialakulasuk
¢és fejlodésiik jol vizsgalhatd. Az lireges sargatestek jelenléte és valtozasa kézzel torténd
petefészek vizsgalattal nem megoldhatd. Egy, a termékenyitést kdvetd 42. nap utan
kézzel végzett vemhességvizsgalat mar csak az iiresség diagnosztizalasat tenné lehet6ve,
a korai ultrahangos vemhességvizsgalattal szemben, amelynek segitségével igy nem csak
a korai magzatvesztések, hanem a normal vemhességi sargatestek helyett talalhatd
iireges sargatestek megléte és valtozasa is megéllapithato.

Mindezek eredményeként kovetkeztetésként levonhatdo, hogy az ultrahang-
késziilékek nagyiizemi tehenészetek telepi gyakorlatiban valé minél szélesebb korii
alkalmazasa javasolhato. Hasznalatuk a szaporodasbioldgiai mutatok javitasaban, ezaltal
gazdasagossagi szempontbol is kimagaslo jelentGsséggel bir.
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Examining traceability
with primary customer questionnaires

V. Solymosi, P. Biacs, I. Magyary

Kaposvar University, Kaposvar, H-7400 Guba Sandor str. 40.
SUMMARY

Ensuring the traceability is obligatory in the agro-food industry so more enterprises and
teams of researchers developed methods. These systems can be grouped into 3 main
groups: there are paper-based, electronic and mixed versions. It is stated that the
consumers prefers traceability but they think its part of the guaranteed (expected)
quality, because most of them regard it rather a feature of food-safety than a feature of
food-quality. That is why they will not pay more for the products that are more expensive
owing to the electronic traceability system. According to the survey the mixed version
fits best to the consumers’ demands. The mixed version of traceability systems besides
paper-based registering uploads the collected data into a central database so they can
be digitally searched and categorized. Furthermore the consumers are needed to be
informed of the traceability’s advantages because twenty percent of them are not able to
identify the traced foods.

(Keywords: traceability, food quality, consumer questionnaires, marketing, origin of
food)

OSSZEFOGLALAS
A nyomon kovethetoség vizsgalata primer kérddives fogyasztéi kutatassal

Solymosi V., Biacs, P., Magyary 1.
Kaposvari Egyetem, 7400 Kaposvar, Guba Sandor ut 40.

A nyomon kovethetéség biztositasa kotelezo az élelmiszeriparban, emiatt t6bb
élelmiszeripari vallalkozas és kutatocsoport fejlesztett jol miikédd rendszereket. Ezen
eljarasok 3 f& csoportba oszthatok; egyrészrél a papiralapu, az elektronikus és a
kombindlt valtozatokéba. Megdllapitdst nyert, hogy a fogyasztok preferaljak a nyomon
véleménye szerint az inkabb élelmiszer-biztonsagi, mintsem élelmiszermindségi jellemza.
Ezért nem hajlandok tébbet dldozni az elektronikusan nyomon kévetett termékek
magasabb ardara. A fogyasztoi igényeknek a felmérés alapjan legjobban a kombinalt
rendszer felel meg. A nyomon kévethetdség kombinalt valtozata papiralapu regisztralas
mellett az adatokat feltarolja egy kézponti adatbazisba, igy azok digitalisan kereshetok
és rendszerezhetok. Sziikség van tovabba a fogyasztok tajékoztatisara a nyomon
kévethetoseg elonyeirol, mivel hisz szazalékuk nem képes azonositani a nyomon kovetett
élelmiszereket.

(Kulcsszavak: nyomon kdovetés, élelmiszerminéség, vasarloi kérddivek, marketing,
¢élelmiszerek eredete)
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INTRODUCTION

It has been obligatory to ensure traceability along the entire food chain from field to
plate since 01.01.2005 according to regulation 178/2002/EC. However, the directive
does not give guidelines for the modes of introducing traceability systems. These must
be developed by each primary producer, animal feed and food operator for their own
business, so that they are able to certify the origins of their products all through the retail
chain. It has been and still is the aim of several research projects to develop
appropriately working systems, but these are primarily meant to ensure traceability in
food processing (European Meat Expert Group 2005, QLK 1-2001-CT-02229 R&D EU
Project, 2001-2005). The DNA examination is perfectly suitable to verify the developed
systems, since it can prove the link between the animals and the products made from
them; and the procedure is cheap (Mildn, 2004; Ghirardi, 2004a; Bonastre, 2005).

The initial introduction of traceability systems has revealed that while setting up a
system, primary producers as well as feed and food operators should consider the
principle of easy operation and that of ’one step back, one step forward’. The latter
means that it is enough to identify the supplier of the particular raw material and the
buyer of the product made from it (Szabo, 2005a). In the frames of the so-called
integrated traceability enterprises operating at the different stages of the food chain are
supposed to store the information in a central Internet database, which makes entire food
chains observable. (Solymosi and Magyary, 2006a). Products traced in this way are
likely to have additional value for the consumers (Biacs, 2005). Moreover, in the onward
march of globalisation, they contribute to filtering out irresponsible enterprises operating
on a plant far from the location of trading.

In order to ensure traceability a single invoice is not enough; special documentation
methods have to be developed. (Szabo, 2005b). Producers have to batch-mark their
products, so that each product can be identified by matching the date of shelf-life with
the batch marks. In some more advanced systems identification is done with RFID
technology or bar coding. (Webber, 2004; Eiler, 2005). A great fault of the present
approach is though, that enterprises operating the prevalent quality assurance and quality
management systems take traceability for granted in spite of the deficiencies of the
systems (Sebdk, 2005).

As several groups of researchers and meat processing experts have developed
traceability systems, in some cases in the frames of projects evaluated to be eligible for
state subsidies, different varieties can be clearly identified having different purposes as
well as different advantages and disadvantages (Solymosi and Biacs, 2007a). In order to
introduce the variety which is most appropriate for the particular segments of the food
chain, it is crucial to examine the characteristics of the different varieties.

Examining the systems by the purpose of their introduction, one can differentiate
between food safety-purposed and market-purposed traceability systems. The basic
criteria of the food safety-purposed traceability systems are regulated by relevant
measure, the main aim of which is to ensure the possibility to recall non-suitable
products. There is a wide range of expectations in connection with market-purposed
traceability systems, from meeting market demands to fulfilling marketing purposes
(Szabo, 2005a).

It is also possible to categorise the traceability systems by the registered data. In
this way traceability systems can be divided into qualitative and quantitative varieties.
The quantitative systems can be further divided into two groups; systems tracking and
registering raw materials and ones tracking a uniquely marked product or a batch of
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products. Feeding sheets or forage diaries are a typical component of the quantitative
procedures tracking raw materials; given feed amounts are matched with particular
livestock. The systems registering a unique product or a batch of products do not
supervise the quantities but follow and control the channels of the particular product and
the raw materials which were used in it. By contrast, the qualitative system is an
essential element of research focusing on the food chain, and it is also the purpose of
several corporate management software (CSB). This means that the qualitative and/or
food safety features of the unique products or product batches are also registered and
tracked (Solymosi and Magyary, 2006b). However, this variety is operable only if there
are certified and uniquely quantitative traceability systems operating through entire food
channels (Solymosi and Biacs, 2007b).

The most important basis of the categorisation of the varieties is dividing them by
the mode of operation; here one can differentiate between manual, electronic and mixed
varieties. While the operation of the manual (paper-based) system is time-consuming,
the costs of its introduction and operation are remarkably low. Good examples of this
variety are the herd book and the information indicated on the bottles of quality wine,
which allows for appropriate traceability. Operating the electronic system requires less
time, but its introductory and operational costs are higher. (Caja, 2005; Ghirardi,
2004b). In certain branches (e.g. plant cultivation) the electronic system is impossible or
at least very difficult to introduce. (Solymosi and Magyary, 2005). It must be
emphasised, though, that this variety is suitable for Internet-tracking, i.e. those gaining
authorisation may check the origins of products on a website by typing in batch
numbers. In the case of the mixed system the documentation of the traceability is done
on paper, and then manually stored on an Internet database. In this way the cost of the
introduction and the operation of the system barely exceed that of the manual system,
but it is suitable for Internet tracking and for other functions (e.g. stock recording).

MATERIAL AND METHOD

The research was carried out in 2007 with personal questionnaires, on several locations
simultaneously. The questioning was random, the respondents were selected by the
interviewers immediately after completing the previous questionnaire, randomly; and
always the first person willing to respond was asked to complete the questionnaire. The
interviewers participated actively in the completion; they frequently helped with
understanding and interpreting traceability as a notion, which was, in fact, defined in the
first few lines of the questionnaire. A total of 460 valid questionnaires were evaluated.
The ambiguously or carelessly completed questionnaires had been removed from the
sample (for example those where respondents gave contradictory answers to control
questions).

The respondents were consumers over 14 years of age, who tend to do their own
shopping by themselves, since the questioning was carried out in front of or at the
entrance of food stores (often hypermarkets). The samples were analysed and evaluated
with SPSS and Microsoft Excel. The distribution of respondents by age is shown in the
Figure 1.

While the sample is representative by gender, the distribution by age shows that the
group of 20—29 year-old respondents is overrepresented. However, in addition to the fact
that the primary aim was to survey the most innovative groups of consumers, the result
of the research can be evaluated by applying the quotas published by KSH (Hungarian
Central Statistical Office).
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Figure 1.

Respondents by age
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under 20 20-29 30-39 40-49 50-59 over 60
(1) (2)

1. abra: A valasztadok életkor szerint (év)
20 év alatt(1), 60 év felett(2)

The age of the respondents also suggests which groups of shoppers are the most
receptive to food-safety issues. The interviewers asked in all cases if the shoppers were
willing to complete a short questionnaire about food-safety, and the respondents who
agreed to do so have the age distribution above.

In the scope of this research we mainly hope to find out, which features of the
system varieties in the categorisation by the operational mode are important for the
consumers. In this way, it will be possible to choose the alternative to be suggested as
suitable for food operators.

RESULTS AND DISCUSSION

The Figure 2 shows the answers to the question which is one of the most important ones
for the evaluation of the results.

The figure shows that the answer ‘yes’ accounts for slightly less than two thirds of
all answers, which suggests that traced food products play a vital part in everyday
shopping. The distribution of the answers to this question also indicates that at least two
thirds of the respondents are familiar with the notion of traceability in food processing. It
has to be noted, though, that the format of the questionnaire has undoubtedly contributed
to this result, since respondents could read the precise definition of the expression on the
questionnaire. Therefore it is possible to conclude from the figure above that if
appropriate information is provided, 60% of the respondents pay attention to buy traced
food.
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Figure 2.

Do you pay attention to buy traced food?

70% —

60% —

50%

40% —

%

30% —

20% —

10% —

0%

Yes(1) No (2)

2 abra: Odafigyel-e amikor nyomon kéovetett élelmiszert vasarol?
Igen(1), Nem(2)

It can be concluded even from this single figure that the respondents who are looking for
traced products represent such a large segment, that they are worth dealing with for food
processing enterprises, and it is worth paying attention to satisfying these consumers’
demands in marketing strategies and developments. Therefore it is to be concluded that
traceability systems should not only be used for food-safety purposes, but, in addition,
they should be introduced to serve marketing interests.

The Figure 3. shows how the consumers evaluate the statements in connection with
traceability from 1 to 5 (1: not important at all; 5 very important).

The figure shows that it is the food safety aspect that is considered most important
by consumers when it comes to traceability, but this should not be categorised as food
safety-purposed traceability in the terminology presented at the beginning of the article.
The appropriate explanation and emphasis of the traceability of a product can be
especially advantageous in times of food scandals. The consumers trust these food
products more, and they much rather buy them. By contrast, they are not willing to pay
more for products traced on the Internet, or, in fact, for traced products in general. This
may suggest that from two products with identical price and quality, consumers will buy
the product, the producer of which operates a traceability system.

This is also confirmed by the fact that the respondents are split on the question
whether traceability adds to the value of the products. However, the consumers seem to
trust manufacturers somewhat more who produce such products.

Examining the absolute values of the figure above we can say that traceability does
not arouse consumers’ attention to the extent of some other current issues (e.g.
cholesterol level). This can also be concluded from the summarising tables of similarly,
with points evaluated representative market research questions.

The most important conclusion from the figure above is that food processing
enterprises have to develop systems which do not increase product prices on the one
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hand, but on the other hand ensure Internet-based tracking. Consequently, IT solutions
must definitely be applied in the introduction of the system, notwithstanding that only
those solutions are acceptable which do not increase the cost price of the product.

.
Figure 3.
ey
Customer preferences of traceability
4,50
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3,60 3,57
3,501 321
s 3,17
293 3.06 2,94
3,001 — ——
2,60
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1,501
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0,501
0,00
| prefer to | rather trust | regard The current | would be willing Traceability adds | would be willing Traceability | would be willing
buy traced traced food. traceability traceability to pay a higher  to the value of to pay a higher improves customers’ to pay a higher
food. (1) as systems guarantee price for traced the product. (6) price for products judgment of price if the origins
important high quality. (4) products. (5) traceable onthe  producers. (8) were indicated
because of Internet. (7) on the products. (9)
food safety.
@)

3 dabra: A vasarlok nyomon kévetési preferenciai

Elonyben részesitem a nyomon kévetett élelmiszert(1), Jobban bizom a nyomon kovetett
elelmiszerben(2), Az élelmiszerbiztonsag szempontjabol fontosnak tartom a nyomon
kovetest(3), A jelenlegi nyomon kivetési rendszerek magas mindséget biztositsanak(4),
Hajlando vagyok nagyobb arat fizetni nyomon kovetett termékekert(5), A nyomon
kévetés hozzaadddik a termék értékéhez(6), Hajlando vagyok nagyobb drat fizetni
azokert a termékekert, melyek az Interneten nyomon kovethetok(7), A nyomon kévetés
Jjavitja a vasarlok ertekitéletét(8), Hajlando vagyok nagyobb arat fizetni azokért a
terméekekért, melyeken a termék eredetét feltiintetik(9)

The reason for this is that consumer’s regard traceability rather as guaranteed (expected)
than functional (adding value) quality, so they expect the product to have this feature.
Moreover, this suggests that with appropriate marketing communication it is possible to
have consumers take it for granted that food products are traceable, consequently, food
processing firms which are putting less emphasis on this system will be forced to ensure
traceability with up-to-date methods. In this way with a raising awareness of consumer
behaviour the traceability systems that have been introduced for marketing purposes will
not only provide additional advantage in the first place, but they could become part of
the essential criteria of selling a product.

Consequently, it can be concluded that buying products controlled with electronic
traceability systems cannot be a solution for consumers in large numbers, because the
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price of these products is higher than that of alternative ones of similar qualities.
However, it is crucial to operate a less costly (mixed or manual) traceability system,
since, in addition to meeting the requirements set by food-safety regulations, it is
important for the consumers, too.

Figure 4.

Have you bought traced food in the last S years?

80% =

60% =

%

40% =

20% |

T T T
Yes (1) No (2) 1 do not know /
I do not answer (3)

0%

4. abra: Vasarolt-e nyomon kévetett élelmiszert az utobbi ot évben?
Igen(1), Nem(2), Nem tudom/Nem valaszolok(3)

The last figure shows that the majority of the respondents have bought traced food, but
there is a high proportion of consumers who are not at all familiar with these products,
even after the initial guidance. As the interviewers have explained to the respondents what
traced food is, the answers given to this question indicate the actual status, i.e. even those
answered ‘yes’ who had not fully understood the concept of traceability and tracing. Thus,
we can say that as long as traced food products are available for consumers, they will
recognise them. Appropriate information and guidance is necessary, however, for the
advantage of traceability to manifest itself.

CONCLUSION

In this article different systems capable of ensuring traceability in food processing were
categorised into several groups according to relevant literature, and it was examined with
a consumer survey which varieties are particularly suitable for being a rational solution
for a wider range of food processing enterprises.

In the survey the respondents completed fewer than 500 valid questionnaires. The
research can be considered representative by the proportion of gender, but by age and
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education the consequences are possible to be drawn for the total population only after
corrections with quotas.

The most important result of the research is that consumers categorise traceability
in food processing rather as a guaranteed (expected) product quality, therefore it is
exceedingly important to be careful in the positioning of the product so that traceability
does not increase consumer prices. This can be concluded from the fact that most
consumers have already bought traced food products, and are interested in traceability,
but they are not willing to pay a higher price for it. They particularly do not prefer the
more expensive Internet based system. By contrast, they emphasise that traceability is
important for food safety reasons, and that they rather buy traced food products, which
they trust more.

It is advisable therefore to introduce a traceability system which does not make the
products more expensive, but which the consumers know and are familiar with.
Therefore from the three system varieties (manual, electronic and mixed) it is suggested
to introduce one, which includes the elements of the mixed systems, and, thus, takes the
aspect of cost-efficiency into account for an increasingly wider range of food processing
enterprises.
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Kukoricamoly (Ostrinia nubilalis Hbn.) populaciok
rajzasdinamikai elemzése Magyarorszagon fénycsapda
fogasokra alapozva
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OSSZEFOGLALAS

A kukoricamoly atfogo rajzdasdinamikai vizsgalatanak erdekében a magyar fénycsapda
halozat hat kiilonbozo  helyszinérdl szarmazo adatsorok (1960-2005) feldolgozasat
végeztem el. Az évenkénti rajzdasdiagramokat vizualisan elemzését kovetéen, linearis
regresszio analizissel vizsgaltam az dsszes csapdazott egyedszam (X), az egy napra vetitett
relativ egyedszam (IRESZ) és a rajzascsiics kvociensek (RQ) évek soran tapasztalhato
valtozdasanak tendencidjat. E paraméterek egymdst koveté otéves adatsorainak Student-féle
t-probaval torténd osszehasonlitisaval a valtozasok iddotartamadt, idopontjat kivantam
feltarni. Veégiil az éves atlaghomeérséklet vizsgalt paraméterekre gyakorolt befolydsolo
hatasanak megismerése érdekében varianciaanalizist végeztem. A kukoricamoly XX.
szazad elsé felében megindult okologiai, rajzasdinamikai valtozdasa a szazad mdsodik
felében kiteljesedett és napjainkban is zajlik. Ezt alatamasztia a csapdazott egyedszam
evenkeénti emelkedése is (X-bol szamolt regresszio egyiitthato pl: Velence-Sukoro: 65,58,
Tarhos: 131). E jelenség a nyarvégi, masodik rajzascsucs orszdgos szintii elterjedésével és
megerdsadesevel jellemezhetd leginkabb (RQ-bol szamolt atlagos regresszio egyiitthato:
0,082). A varianciaanalizis igazolta évenkeénti csapdazott egyedszam valtozasa és az éves
atlaghomérséklet kozotti szignifikans kapcsolatot (P=0,021). Az orszdgos szintii rajzdaskép
valtozas hatterében a fokozatosan emelkedé homérséklet, klima is szerepet jatszik. Jelen
vizsgadlati eredmeényekbol, és a szakirodalmi adatokbol kévetkezéen a kétnemzedeékes
(bivoltin) okotipus magyarorszagi folyamatos térnyerése valosziniisitheto.

(Kulcsszavak: kukoricamoly, rajzasdinamika, rajzaskép valtozas)

ABSTRACT

Flight assay of the hungarian European corn borer (Ostrinia nubilalis Hiibner)
populations on the basis of the light traps data

S. Keszthelyi
University of Kaposvar, Faculty of Animal Sciences, H-7400 Kaposvar Guba S. u. 40.

The data originating from 6 different points of the Hungarian Light Trap Network
(1960-2005) were processed in the quest of the comprehensive examinations of
European corn borer’s (ECB) flight dynamics. The annual flight diagrams were assayed
visually. The annual alteration tendency of the quotients of the total trapped individual
numbers (X), the relative individual number per day (IRIN) and the flight peak (FQ)
were examined by the linear regression analysis. The period and time of the alterations
with comparative assay of the consecutive 5 years series of data was revealed by Student
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t-probe. Eventually the effects of annual average temperature on the examined flight
parameters were investigated by variance analysis. The change of ecology- and flight
dynamics of the ECB started in the first and extended in the second part of XXth century
is continouing nowadays too. This statement has been confirmed by the increasing of the
trapped individual number (regression quotient calculated from X etc.: Velence-Sukoro:
65.58; Tarhos: 131). This phenomenon can be best characterised by the appearance and
spreading of the second late summer flight peak (average regression quotient calculated
from FQ etc.: 0.082). The relationship of annual trapped individual number and annual
average temperature is proved by variance analysis (P=0,021). According to my
experiment the gradually increasing temperature and climate play a part in the
backgroung of the national flight changing too. The spreading of the bivoltine ecotype
can be predicted from these results and the literary data of Hungary.

(Keywords: European corn borer, flight dinamics, alteration of flight phenology)

BEVEZETES

A vilagviszonylatban egyediilallo magyarorszagi fénycsapda halozat kiépitése 1952-ben
kezd6dott (Jermy, 1961). A kezdeti nehézségek kikiiszobdlése utan 1958-t6l illetve
1959-t61 minden noévényvédo allomason felallitottak az egységesen Jermy-tipust
fénycsapdakat (Bognar, 1994). Ez a rendszer nagy 16kést adott a kartevé rovarok
kutatasok fejlédésének (Nowinszky, 2003). Tobbek kozott nyomon kovethetdvé valt a
kukoricamoly éves rajzasdnak valtozasa, eldrejelzésének megvalositasa. E rovar
esetében, azonban megneheziti a begylijtott adatok értelmezhetdségét, egy sajatos
biologiai jelenség, mivel a kukoricamoly esetében nem minden rajzascsucs jelent Uj
nemzedéket (Keszthelyi et al., 2000).

Az évente megjelend nemzedékek szama szerint megkiilonboztetiink egy- (uni-),
két- (bi-), és tobbnemzedékes (multivoltin) okotipusokat (Showers et al., 1975). Saringer
(1976) szerint karpat-medencei viszonyok kozott a nyari, diapauza nélkiil fejlodo
nemzedék kialakulasaban a hémérsékletnek van meghatarozo szerepe. Magyarorszag
teriiletén az uni-, és a bivoltin Okotipus taldlhatdé meg, amelyek -elterjedésének
hatarvonalat az évi 3200 °C-os, tenyészidében szamitott hodsszegnél allapitottdk meg
(Mészaros, 1969). A magyarorszagi kdozéphegység-vonulattol északra az egy-, mig délre
a bivoltin okotipus elterjedési teriilete talalhato.

Nagy (1961) tanulmanyaban még arrdl ir, hogy bar megvan az elvi lehetsége egy
masodik nemzedék kialakulasanak, azonban ez Magyarorszagon nem, vagy csak igen
szorvanyosan fejlodhet ki. Ezt a nyar végén megjelend lepkék tapnovény hianyaval, s a
tojasok szamara kedvezdtlen 1égnedvességgel magyarazza. E tekintetben a fénycsapda
masodik rajzési adatai nem a masodik nemzedékre, hanem annak kialakulasi
lehetéségére mutatnak ra. ,,Az a tény, hogy néhany évtizeddel ezel6tt tavolrol sem
észleltek a mostani évekhez hasonld masodik rajzast, arra mutat, hogy szemtanui
vagyunk a kukoricamoly — egy ember6ltéh6z mérve is — viszonylag gyors bioldgiai,
okologiai specializalddasanak, valtozasanak™ (Nagy, 1968).

Az utdbbi években megjelent publikaciok is e masodik rajzas erdsodését igazoljak,
azonban e csics megjelenését nagyobb aranyban, vagy teljes egészében a diapauza
nélkiil fejlddé nemzedék fellépésének tulajdonitjdk (Szedke et al., 1996; Vérds, 2002;
Keszthelyi, 2004b; Keszthelyi et al., 2006). Célom volt megvizsgalni, hogy az orszagos
fénycsapda halozat felallitasat kovetéen napjainkig hogyan valtozott e fontos
rovarkartevo orszagos rajzasképe és kiilonbdzo 6kotipusainak megjelenése
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ANYAG ES MODSZER

A kukoricamoly atfogd egyedszam ¢és rajzasdinamikai vizsgalatat 1960-t61 2005-ig
terjed6 fénycsapda fogaseredmények adataira (Novényvédelmi Informacidés Rendszer:
NIR) alapozva végeztem. Az elemzéshez hat magyarorszagi fénycsapda helyszin (/.
abra) adatait dolgoztam fel. A helyszinek kivalasztasanal fontos szempont volt, hogy az
orszag kiilonboz6 pontjairdl szarmazo adatok tobbnyire egységes, folyamatos, évenkénti
fogas-adatsort biztositsanak.

1. abra

A feldolgozott fénycsapda helyszinek elhelyezkedése Magyarorszagon

Tanakaijd
Velence-Sukors
Balassagyarmat

Kenderes

4
5 | Hodmezévasarhely
6 | Tarhos

Figure 1. The locations of the examined light traps in Hungary

Vizsgalatok soran az Osszes csapdazott egyedszam- (¥), az egy napra esd relativ
egyedszam [IRESZ=NEsz/Nnap; ahol: 1RESZ=egy napra esé relativ egyedszam;
Nesz=adott év 0Osszes csapdazott egyedszama; Nnap=az adott év rajzasidétartama
napokban (Keszthelyi, 2004a)] ¢és a rajzascsucs kvociensek [RQ=e2/el;ahol:
RQ=rajzascstics kvociens; e2=masodik rajzascsics csapdazott egyedszama; el=elsd
rajzascsucs csapdazott egyedszama (Keszthelyi és Marczali, 2007)] évenkénti
valtozasanak iranyait elemeztem.

Kétvaltozds linearis regresszid (trend) analizissel meghataroztam az Osszes
csapdazott egyedszam, az egy napra eso relativ egyedszam (6téves atlagaival szamolva)
és a rajzascsucs kvociensek valtozasanak tendenciajat az id6 fliggvényében. Az emlitett
paraméterek 6t évenkénti Osszehasonlitasaval, az adatsorokban megfigyelhet szigni-
fikans valtozasok id6tartamanak, iddpontjanak meghatarozasara Student-féle t-probat
alkalmaztam (P<0,05). E vizsgalatokhoz Microsoft Excell 2007 programot hasznaltam.
A magyarorszagi éves atlaghdmérsékletek vizsgalt paraméterekre gyakorolt befolyasolo
hatasanak elemzéséhez egytényezOds variancia analizist végeztem SPSS 11,5 for
Windows programcsomag segitségével (P<0,05).

A feldolgozas soran a kiilonbozo helyszinek évenként fogasaibol elkészitettem a
rajzasfenologiai oszlopdiagramokat. Az elkészitett kozel 270 rajzasdiagram segitségével a
matematikai, statisztikai adatfeldolgozés soran megallapitott valtozasokat szemléltethettem.
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EREDMENY ES ERTEKELES

A vizsgalt paraméterek linedris regresszid analizise valtozatos képet mutat. A
determinacios egyiitthatd (R?) értékeibdl lathatd, hogy e vizsgalat inkabb a valtozas
iranyanak tendenciajat, mint a valtozok kozotti 6sszefliggés mértékét mutatja.

2. abra

A vizsgalt teriiletek dsszes csapdazott egyedszamainak (X) 6téves atlag értékei és az
ebbdl szamolt linearis trendvonalak 1965-2005 kézott Magyarorszagon
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Figure 2. 5 years’ average total individual numbers (%) of the examined areas and its
linear trendline in Hungary between 1965-2005

Total individual number (1), Years(2)

Az évenkénti csapdazott egyedszam (X) novekedésének iiteme nem egyenletes (2. dbra).
A nyugat-magyarorszagi csapdak és a tarhosi csapda esetében egyértelmiien emelkedik
az évek elérehaladtaval a csapdazott egyedszam. Ezekben az esetekben a determinacios
egyiitthatd értékei is szoros kapcsolatot mutatnak az évek és a csapdazott egyedszam
kozott. Az 1RESZ esetében is hasonld tendencia mondhato el (3. dbra).
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3. abra

A vizsgalt teriiletek egy napra esé relativ egyedszamainak (1RESZ)
otéves atlag értékei és az ebbol szamolt linearis trendvonalak
1965-2005 kozott Magyarorszagon

Tanakajd y=0,535% - 0,475
37 . R*=0,705
Velence-Sukoro
a | — = - Balassagyarmat
=, [EEmEI /N yeommeom
P
I B T i N Y SOl Y |
o~
2 4
1 4
1960-65 1%66-70 1571-75 1976-80 1981-85 1386-90 1991-95 1996-2000 2001-2005
évek (1960-2005) (2)
16 -
Kenderes
!
14 4 Hédmezdvasarhely J
12 4 = = «Tarhos !
10
= -
58
4
I 6 -
4 <
2 <
o

15860-65 1966-70 1971-75 1976-80 1981-85 15B6-50 1951-65 1996-2000 2001-2005
Evek (1960-2005) (2)

Figure 3. 5 years’ average quotients of the relative individual number per day (IRESZ)
of the examined areas and its linear trendline in Hungary between 1965-2005

The quotients of the relative individual number per day(1), Years(2)

A regresszio- és a determinacios egylitthatd értékeinek azonossaga is a két mutato (X,
IRESZ) hasonlésagaval magyarazhatd. Tanakajd és Balassagyarmat kivételével a meg-
figyelt helyszineken az id6 eldrehaladtaval az Gsszes csapdazott egyedszam () fokozot-
tabb ndvekedést mutat, mint az 1RESZ értékei. A rajzascstics kvociensek (RQ) esetében az
eredmények mar hatarozott novekedést mutatnak mind a 6 helyszin esetében (4. dbra).
Lathatdo, hogy orszagos jelenség a kukoricamoly masodik, nyarvégi
rajzascstcsanak jelenléte, dominans fellépése. Balassagyarmaton 1976-t6], Tanakajdon
pedig 2000-t61 megjelenik a masodik, hatarozott rajzascsucs. Helyszinektdl fiiggetleniil,
pedig az ezredforduld éveihez kozeledve egyre inkabb dominanssa valik a masodik
rajzascsucs. A masodik rajzascsucs ,.er6s6désének iiteme” kiilonosen a Fejér és a Vas
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megyei teriileteken feltlind. A délkelet-magyarorszagi teriileteken e csucs fellépése
enyhébb mértékii er6s6dést mutat.

4. abra

A vizsgalt teriiletek évenkénti rajzascsiics kvocienseinek (RQ) értékei és az ebbdl
szamolt linearis trendvonalak 1965-2005 kéz6tt Magyarorszagon

17 Tanzksjd
16
15 —\elence
~ 181 meeoBalassazyarmat
13
T 1z - RQlineéristrendvanala (2)
£ [Velznce)
= 0 RQlinedristrandvonalz 2]
2701 (Balzssegyarmat
2
s
g7
g6
£
T 4
3
2
1
0

1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1988
1089
1990
1091
1992
1993
1994
1395 |
FEET |
1987
1998
2000
2001
2002
2003
2004
2005

Kenderes

17 - == Hodmezduisirnely
====Tzrhas

14 - RQlinzéristrandvonala (2}

134 [Kenderss)

12 4 RQlineristrendvonala [2)

11+ [Hodmezdvisirhaly)
RQlinedristrandvonalz (2] ----
[Tarhas)

rajracsiics kedciens (R0 (1)
.
5

1960 |
1961
1962 |
1963 |
1964
1965 |
1966
1967 |
1968 |
1069
1970 |
1971 |
172 |
1973 |
1074
1975 |
1976 |
1979 |
1080 |
21
1983
24
s |
1986 |
1987 |
1988 |
1089 |
1990 |
1001
1992 |
1993 |
1994 |
1995 |
1905 |
1997 |
1908
1999 |
2000 |
2001 |
2002 |
2003 |
2000 |
2005

£vek [1950-2005)(3)
A vizszintes szaggatott vonal azt az allapotot jelzi, amikor a két rajzascsics azonos
egyedszammal jelentkezik (RQ=1); a hianyzo6 idészakokban nem allt rendelkezésre adat

(The horizontal rugged line indicates equality of the two peaks’ individual number, there
were not data in the lacking periods)

Figure 4. The flight peak quotients (RQ) of the examined areas and the calculated linear
trendlines in Hungary between 1965-2005

Flight peak quotient(1), Linear trendline of the flight peak quotient(2), Years(3)

A rajzasképek vizsgalata soran — a korabban hatarozott els6 csuccsal rajzo kukoricamoly
populaciok elterjedési teriiletének szamitdo — a délkelet-magyarorszagi orszagrészben is
tapasztalhatd az intenziv rajzaskép valtozas. Példaként a Hodmezovasarhelyen
megfigyelt rajzasdiagramokat mutatom be, amely jol reprezentdlja a rajzasfenoldgiai
valtozast (5. abra, 6. dbra). Lathato, hogy a korabbi években tapasztalt rajzasképet egy
hosszabb idétartamu, nagyobb egyedszamu hatarozott masodik csticsu rajzaskép valtotta
fel.
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5. abra

A kukoricamoly Hédmezdévasarhelyen megfigyelt rajzasképe 1961-65 kozott
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Figure 5. Flight diagram of European corn borer at Hodmezovasarhely between 196165
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6. abra

A kukoricamoly Hédmezdévasarhelyen megfigyelt rajzasképe 2001-05 kozott
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Figure 6. Flight diagram of European corn borer at Hodmezovasarhely between 200105
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Tovabbi informaciot nyujthat a vizsgalt paraméterek egymast kovetd otéves adatainak
Osszehasonlitasa (/. tablazat). 1gy, az adatsorok vizsgalatabol valaszt kaphatunk arra,
hogy az egyes teriileteken mikor kovetkezett be a kukoricamoly egyedszamaban,

srer

1. tablazat

A vizsgalt teriiletek 6sszes csapdazott egyedszamainak,
egy napra eso relativ egyedszamainak, és rajzascsucs kvociens értékeinek ot éves
adatsorainak atlagaibol szamolt Student-féle t-értékek

.. | Velence- | Balassa- Hoédmezo-
Evek (1) Tanakajd Sukoré | gyarmat Kenderes vasarhely Tarhos
Osszes csapdazott egyedszam () (2)
1960-65-1966-70| 0,015* 0,654 0,031* 0,175 0,899 0,339
1966-70-1971-75| 0,026* 0,579 0,361 0,283 0,27 0,755
1971-75-1976-80| 0,968 0,724 0,312 0,112 0,051 0,037*
1976-80-1981-85| 0,974 0,242 0,495 0,386 0,831 0,888
1981-85-1986-90| 0,006* 0,207 0,113 0,098 0,255 ]0,003-E01*
1986-90-1991-95|0,012 E-02*|  0,031* 0,171 0,157 0,2 0,001*
1991-95-1996-00| 0,032* 0,606 0,634 0,109 0,12 0,393
1996-00-2001-05| 0,027* 0,717 0,407 0,739 0,181 0,797
Egy napra es6 relativ egyedszam (1RESZ) (3)
1960-65-1966-70| 0,155 0,796 0,030 0,090 0,251 0,631
1966-70-1971-75| 0,499 0,914 0,087 0,125 0,924 0,946
1971-75-1976-80| 0,086 0,507 0,227  [1,496 E-24*| 0,035* 0,013*
1976-80-1981-85| 0,609 0,284 0,512 [7,702 E-22* 0,577 0,962
1981-85-1986-90| 0,003* 0,246 0,163 0,192 0,381 |0,003 E-01*
1986-90-1991-9515,262 E-05*|  0,042* 0,048* 0,250 0,228 0,001*
1991-95-1996-00| 0,183 0,602 0,374 0,141 0,143 0,327
1996-00-2001-05| 0,942 0,726 0,402 0,674 0,149 0,022
Rajzascstics kvociens (RQ) (4)

1960-65-1966-70 - 0,986 - 0,282 0,361 0,545
1966-70-1971-75 - 0,731 - 0,016* 0,014* 0,031*
1971-75-1976-80 - 0,43 - 0,024* 0,83 0,023*
1976-80—1981-85 - 0,11 0,014* 0,015%* 0,219 0,026*
1981-85-1986-90 - 0,511 0,06 0,818 0,094 0,527
1986-90-1991-95 - 0,049* 0,051 0,934 0,41 0,06*
1991-95-1996-00 - 0,606 0,653 0,309 0,516 0,108
1996-00-2001-05 - 0,248 0,023* 0,276 0,285 0,915

- Az adott években a teriileten egy csuccsal rajzott a kukoricamoly (European corn borer
flought only one flight peak in the given years); * P<0,05

Table 1. Student t-values were calculated from the consecutive 5 years range data of the
of the examined areas

Years(1), Total individual numbers(2), Quotients of the relative individual number per
day(3) Flight peak quotients(4)
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Lathato, hogy tobb esetben is szignifikans eltérés mutatkozott. Teriiletenként mégis
bizonyos idészakok adatsoraiban tobbnyire egységesen valtoztak meg a vizsgalt
paraméterek.  Eszaknyugat-Magyarorszagon  1981-95-ig  terjedd  id3szakaszban
tapasztalhato valtozas az Gsszes csapdazott egyedszam- és az IRESZ értékeiben, majd ezt
kovetden megjelent a masodik rajzascstics. A Velence-Sukord csapda esetében a vizsgalt
adatsorok szignifikdns véltozasa jelentkezett 1986—95 kozott. A délkelet-magyarorszagi
helyszinek koziil a tarhosi csapda adatsoraiban tobb iddszakaszban is kiilonbség
mutatkozott. Ezek koziil az 1986—95-ben iddintervallumban mindharom paraméter értékei
megvaltoztak. A kenderesi és hodmezdvasarhelyi csapdaknal kordbban, 1966—75 kozott
Iépett fel a kukoricamoly éves egyedszamaban és rajzasaban eltérés.

A varianciaanalizis segitségével a magyarorszagi éves atlaghdmérséklet és az
Osszes csapdazott egyedszamok atlagai kozott statisztikailag igazolhatd szignifikans
Osszefliggést sikeriilt kimutatni (P=0,021). Rajzascstcs kvociensek esetében, viszont az
éves atlaghdmérséklet befolyasolo hatasa statisztikailag nem volt igazolhatd (P=0,495).

KOVETKEZTETESEK

A kukoricamoly XX. szazad kozepén elindult gyors Okologiai valtozasanak,
specializalodasanak folyamata (Nagy, 1961, 1968) az elmult Stven évet feldlelden
napjainkban is zajlik. Ez a jelenség elsdsorban az orszag kiilonbozé pontjain megfigyelt
rajzasképek hirtelen megvaltozasaban mutatkozik meg.

Az Osszes csapdazott egyedszam ¢€s az egy napra esé relativ egyedszam esetében is,
bar nem egységesen, de jol megmutatkozik a kukoricamoly felszaporodasanak, egyedszam
novekedésének folyamata. Az Osszes csapdazott egyedszamok 1RESZ-hez viszonyitott
erdteljesebb emelkedése azt jelentheti, hogy az egyedszam ndvekedéssel a rajzasidétartam
minimalis elnytldsa is tapasztalhato. Erdekes, hogy azokon a teriileteken, ahol a
kukoricamoly hatarozott, masodik csuccsal rajzik (Hédmezovasarhely, Tarhos) az évek
haladtdval az egyedszamban csokkenés mutatkozott. Ez a tény nem feltétleniil a
szant6foldi kartétel visszaesését prognosztizalhatja, csupan arr6l lehet szo, hogy az
egyedszam, rajzasiddtartam kialakitdsdban a klimatikus tényezOknek nagyobb szerepe van.

A rajzasfenologiai, okologiai valtozast a rajzascsucs kvociensek emelkedésének
tendencidja tiikkr6zi a leghiiebben, bar az egyes teriileteken az egyedszam emelkedéssel
magyarazott felszaporodas nem egységes, a masodik rajzascsics évek soran
tapasztalhatd folyamatos erdsddése mar egyontetli, orszagos jelenség. A rajzascsics
kvociensek nyugat- magyarorszagi intenzivebb-, észak-magyarorszagi mérsékeltebb
emelkedése a klimatikus tényezok kiillonbozoségével magyarazhato.

A vizsgalt paraméterek adatsoraiban megfigyelt valtozasok eltérd idészakaszra
tehetok. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a Karpat-medencében tapasztalhatd globalis
rajzasvaltozasok nagyobb iddintervallumot figyelve attekinthetdbbek.

Az esetek tobbségében tapasztalhaté magas rajzéascstics kvociensek mar a bivoltin
okotipus jelenlétét feltételezik. Eldzetes tanulmanyok (Szedke et al., 1996; Virds, 2002)
tapasztalatai és a délkelet-magyarorszagon mar bizonyitott bivoltin Skotipus jelenléte
(Keszthelyi, 2004b) a kukoricamoly rajzasvaltozasat kovetd okotipus valtozast feltételez,
igy a Magyarorszag teriiletérdl fokozatosan kiszoruld univoltin 6kotipus helyét a bivoltin
okotipus veszi at. Ez a bioldgiai tény viszont a kukorica termeszt0 teriileteken a
kukoricamoly kartételi nyomasanak fokozodasat jelentheti, amely a nagyobb
szazalékban fellépd, nyaron diapauza kozbeiktatasa nélkiil fejlédd nemzedék
megjelenésére vezethetd vissza.
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Irodalmi attekintés

Marton' M., Csapé6'* J.

'Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem, RO-530104 Csikszereda, Szabadsag tér 1.
*Kaposvari Egyetem, Allattudomanyi Kar, Kémiai-Biokémiai Tanszék, 7400 Kaposvar, Guba S. u. 40.

OSSZEFOGLALAS

Az irodalmi adatok igazoljak, hogy a csirazds sordn lényeges vdltozasok allnak be a mag
eredeti Osszetételeben. Megvaltozik a fehérjefrakciok mennyisége, aranyuk a kisebb
fehérjefrakciok, oligopeptidek valamint szabad aminosavak iranyaba tolodik el. Ezentul
valtozik a csirdaztatds soran az aminosavak mennyisége (egy résziik né, mdsrésziik csékken
vagy nem valtozik), és nagy mennyiségben keletkeznek nemfehérje épité aminosavak is. E
valtozasok kovetkeztében ndé a csirafehérje biologiai értéke, és adllatkiserletekben
léenyegesen nagyobb emészthetoséget allapitottak meg. A csirdztatas soran megvaltozik a
trigliceridek Osszetétele, a hidrolizis kovetkeztében szabad zsirsavak keletkeznek, ami a zsir
egyfajta eldemésztésének tekinthetd. Altaldnossigban elmondhaté, hogy né a telitetlen
zsirsavak részaranya a telitettekhez viszonyitva, és a telitetlen zsirsavakon beliil is eltolodik
az arany az esszencidlis linolsav felé. Csékken a csirdkban az antinutritiv anyagok
mennyisége, és a makro- és mikroelemek hasznosuldsa is javul a csirdztatas kovetkeztében.
Fentieken tul a csirak sok olyan anyagot tartalmaznak (szulforafan, szulforafén,
izotiocianatok, gliikozinoldtok, enzimek, antioxidans anyagok, vitaminok), amelyeknek
bizonyitott hatdsuk van a rak megeldzésében, ill. a rdkellenes terapiaban.

(Kulcsszavak: ¢élelmezési csirak, a csiraztatds soran végbemend kémiai valtozasok,
zsirtartalom, zsirsav-Osszetétel, fehérjetartalom, aminosav-osszetétel, szénhidrattartalom,
antinutritiv anyagok, rakellenes hatas)

ABSTRACT

The role of sprouts in human nutrition. A review
M. Marton', J. Csapo'*

'Sapientia Hungarian University of Transylvania, Csikszereda Campus, RO-530104 Csikszereda, Szabadsag tér 1.
*Kaposvér University, H-7400 Kaposvar, Guba S. u. 40.

Based on the data of the literature it can be stated that the original composition of the
seeds essentially changes during germination. The quantity of the protein fractions
changes, the proportion of the nitrogen containing fractions shifts towards the smaller
protein fractions, oligopeptides and free amino acids. Beyond this changes the quantity
of the amino acids (some of them increase, others decrease or do not alter) during
germination, and nonprotein amino acids also are produced. In consequence of these
changes, the biological value of the sprout protein increase, and greater digestibility
was established in animal experiments. The composition of the triglycerides also
changes, owing to hydrolysis free fatty acids originate, that can be considered as a
certain kind of predigestion. Generally, the ratio of the saturated fatty acids increases
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compared to unsaturated fatty acids, and the ratio within the unsaturated fatty acids
shifts to the essential linoleic acid. The quantity of the antinutritive materials decreases,
and the utilization of the macro- and micro elements is increased owing to germination.
Furthermore the sprouts contain many such materials (sulphoraphane, sulphoraphene,
isothiocianates, glucosinolates, enzymes, antioxidants, vitamins) that are proved to be
effective in the prevention of cancer, or in the therapy against cancer.

(Keywords: sprouts, chemical changes during germination, fat content, fatty acid
composition, protein content, amino acid composition, carbohydrate content, ant
nutritive materials, ant carcinogen effect)

IRODALMI ATTEKINTES

Az étkezési csirdk magvakbol keletkeznek a csiraztatasi folyamat soran. A csirak kivald
fehérje-, vitamin- és asvanyianyag-forrasok, és az egészségmegérzés szempontjabol
olyan fontos tapanyagokat tartalmaznak, mint amilyenek a kaposztafélékben eléforduld
gliikozinolatok, fenolos és szeléntartalmi komponensek, vagy amilyenek példaul a
szojaban talalhat6 izoflavonok. Mivel a csirakat a novekedési stadium kezdetén
fogyasztjuk, a tapanyagsiirliség benniikk igen magas marad. A csirdkban legnagyobb
jelentéséggel a tapanyagokon kiviil a fitokemikalidk, a vitaminok, az asvanyi anyagok,
az enzimek és az aminosavak birnak, mivel ezek a leghasznosabbak az ember egészsége
szempontjabol (A4CR., 2005; Schenker, 2002; Finley, 2005; Webb, 2006).

A miult szazad utolsd évtizedeiben az egészséges taplalkozassal foglalkozo
szakemberek figyelme egyre nagyobb mértékben fordult a taplalkozasi csirak bioldgiai
értéke meghatarozasanak iranyaba (Penas és mtsai., 2008). Ebben az idészakban Eurdpa
nyugati felén is mindennapossa valt a csiraztatott magvak fogyasztasa, mert a csirak
eleget tesznek a korszerii taplalkozas feltételeinek. A csirdkat a magvakhoz hasonlitva
megallapitottak, hogy a csira, koszonhetéen az atalakult és magasabb biologiai értéki
fehérjetartalmanak, a megndvekedett tobbszordsen telitetlen zsirsav-, a magasabb
vitamintartalomnak, valamint az asvanyi anyagok jobb felhasznalhatésaganak
kovetkeztében magasabb tapértékkel bir. A csiraztatas soran a poliszacharidok oligo- és
monoszacharidokkd, a zsirok szabad zsirsavakka, a fehérjék pedig oligopeptidekké és
szabad aminosavakkd bomlanak le, mely folyamatok a szervezetiinkben lejatszodo
biokémiai mechanizmusokat segitik. Javitjak mind a fehérjebontd, mind a szénhidrat- és
zsirbontd enzimek hatékonysagat, ezért a csirdztatas egy eldemésztésnek tekinthetd,
mely segit a nagy molekulaji, dsszetett anyagokat épitékdveire bontani.

A csiraztatas soran csokken az antinutritiv anyagok mennyisége (tripszininhibitor,
fitinsav, pentozan, tannin), ¢s a csiraztatast kovetéen egészségvédd hatassal és fitokémiai
tulajdonsagokkal rendelkez6 vegyiileteket (gliikozinolatok, természetes antioxidansok) is
sikeriilt kimutatni, melyeknek jelentGs szerepiik lehet tobbek kozt példaul a rak megeld-
z€sében is. A csiraztatas tehat a mag allapothoz képest olyan funkcionalis élelmiszerek
kifejlesztéséhez vezethet, melyek pozitiv hatdssal vannak az emberi szervezetre, és
amelyek segitenck az egészség megorzésében (Sangronis és Machado, 2007).

A csirazds soran a nyugalmi allapotban 1évé magbdl 0j névény fejlodik ki,
amennyiben kedvezd a nedvességtartalom, megfelelé a homérséklet és rendelkezésre all
oxigén a légzéshez. Ezekkel a folyamatokkal elsdsorban a tavolkeleti orszagokban
foglalkoztak, de jelent6s kutatasok folytak Europaban is (Martinez-Villaluenga és mtsai.,
2008). Ennek kovetkeztében mind az eurdpai, mind a tavolkeleti piacokon valtozatos
csirakinalat alakult ki, melyek koziil legkedveltebbek az adzukibab, a lucerna, a
brokkoli, a hajdina, a 16here, a mungobab, a mustar, a retek, a voroskaposzta és a szoja
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csirai. Japanban a csirdkat, attol fiiggden hogy mesterséges vagy természetes fényen
vagy sotétben termesztik-e, kiilonbozé kategoridkra osztjak, melyek koziil a fényen
termelt csirakat nyersen, mig a s6tétben eléallitottakat hdkezelve fogyasztjak.

Erdélyben taplalkozasi csirakkal kapcsolatban nem végeztek vizsgalatokat, és
Magyarorszagon is kevés olyan eredmény latott napvilagot, ami az élelmezési csirdk
tapértékével, illetve annak valtozasaval foglalkozozott volna a csirdzas soran. Feladatul
thztik ki ezért a legfontosabbak, majd mindenki altal fogyasztott, a kereskedelmi
forgalomban kaphatd buza-, lencse-, napraforgd-, lucerna- és retekmag csirdk tapértékének
meghatarozasat, és a tapérték valtozasanak nyomonkdvetését a csirazds folyaman.
Szeretnénk vizsgalni a zsirtartalmat és a zsirsav-Osszetételt, a fehérjetartalmat és az
aminosav-0sszetételt, valamint a szabad aminosavak mennyiségét, a vitamintartalmat és
annak lehet6ségét, hogy hogyan lehet szelénben dusitott csirdkat eldallitani, mellyel a
lakossag jobb szelénstatuszahoz tudnank hozzajarulni.

Elsé kozleményiinkben a legujabb szakirodalmi adatokat dolgozzuk fel, majd a
tovabbiakban az altalunk elért Gj tudomanyos eredményekrdl szeretnénk beszamolni.

Az étkezési csirak rakellenes hatisa

Az utdbbi években egyre nagyobb figyelmet kapott a természetes uton térténd betegség
megel6zés. A fogyaszthatd csirak és aktiv komponenseinek potencialis védéhatasat a rak
ellen tobb in vivo és in vitro modell kisérletben tanulmanyoztak (Pereira és mtsai., 2002;
Fahey és mtsai., 1997; Shapiro és mtsai., 2001). Az eredmények pozitiv korrelaciot
mutatnak tobb szerv rakos megbetegedésének megelozése és a zoldség vagy aktiv
komponenseinek fogyasztasa kozott. Ennek ellenére még mindig nem tisztazott ezen
kemopreventiv fitokemikalidk hatdsa ¢és mechanizmusa (Murillo és Mehta, 2001;
Munday és Munday, 2002).

A Brassica-félék csiraiban talalhato fitoaktiv anyagok bioldgiai aktivitasanak
felderitése soran tanulmanyoztdk hatasukat a karcinogén metabolizmusban résztvevd
biotranszformalé enzimekre, az antioxidans statusra és a kémiai Uton indukalt rakra
(Moreno és mtsai., 2006; Lee és Lee, 20006; Pereira és mtsai., 2002; Fahey és mtsai.,
1997; Shapiro és mtsai., 2001; Fahey és Talalay, 1999).

A képosztafélék, kiillondsen a brokkoli fogyasztisa forditottan aranyos a mellrak
kialakulasaval premenopauzalis ndk esetében, posztmenopauzalis nok esetében viszont
nagyon kevés, vagy semmi hatast nem észleltek, és a glutation-S-transzferaz tipusa sem
befolyasolta a betegség lefolyasat. Ezek az eredmények hangsulyozzak a kaposztafélék
szerepét a premenopauzalis mellrak kockazatanak csokkentésében (Gill és mtsai., 2004;
Ambrosone és mtsai., 2004).

Néhany egészségvédd fitokemikalia a csiraban sokkal nagyobb koncentracioban
talalhatd, mint a kifejlodott ndvényben (Harrison, 1994; Fernandez-Orozco és mtsai., 2006).
Ezek szignifikans antigenotoxikus hatast fejtenek ki a H,O, altal kivaltott DNS kéarosodassal
szemben, mert azoknal az embereknél, akik rendszeresen 113 g kéaposzta és hiivelyes csirat
fogyasztottak a kontroll diétahoz hasonlitva, csokkent a rakos megbetegedés kockazata. A
kisérlet megerdsiti azt az elképzelést, miszerint a kaposztafelék csirdinak fogyasztasa
kapcsolatba hozhaté a rakos megbetegedések csdkkenésével (Gill és mtsai., 2004; Haddad és
mtsai., 2005). Folyamatosan sziikséges az ilyen ujtipusu élelmiszerek fejlesztése olyan
mennyiségben, mely lehetévé teszi az élelmiszerellatd rendszerekben vald forgalmazast
(Webb, 2006; Linnemann és mtsai., 2006). Ezek a termékek jelentds hozzdadott értékkel
rendelkeznek, melyek elosegitik az egészséges taplalkozast. A bioaktiv komponenseket
tartalmazé élelmiszerek alkalmazasa az ¢lelmiszer technologidk javulasahoz, és az
egészséges taplalkozashoz vezethetnek (Schneeman, 2004; Ubbink és Mezzenga, 2006).
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Az étkezési csirak 1), tdpanyagokban és fitotapanyagokban gazdag élelmiszerek,
amelyeket kiilondsebb termékfejlesztés, 0j berendezések vagy draga marketing nélkiil
lehet elballitani és fogyasztani. A rakelleni védelem a taplalék utjan rendkiviil attraktiv,
kiilonésen azt figyelembe véve, hogy sokfajta rak gyogyitasaban, (példaul tiidérak)
rendkiviil csekély elérehaladast ért el az orvostudomany (Ferlay és mtsai., 2004). Igy a
fogyaszto érdekelt a funkcionalis élelmiszerek fokozottabb fogyasztasaban, amelyek
¢lettanilag is hasznos komponenseket tartalmaznak (Linnemann és mtsai., 2006;
International Food Information Council Foundation, 2006). Ugyanakkor tobben
¢élelmiszerekben (Finley, 2005; Brandt és mtsai., 2004). A csirdk irdnyaban mégis
megndvekedett a fogyasztasi igény, amely megkdveteli, hogy optimalizaljak a
mindséget, a fogyaszthatdsagot és a bioaktivitdst. Munkank elsé részében az étkezési
csirak kémiai tulajdonsdgaival ¢és az egészségmeglrzés szempontjabol fontos
komponensek, bioaktiv anyagok értékelésével foglalkozunk.

Az étkezési csirak szulforafan- és izotiocianat-tartalma

Kaposztafélék csirdinak bioaktiv komponensei a gliikozinolatok és ezek termékei az
izotiocianatok, valamint a fenolok, a vitaminok és az asvanyi anyagok. Az emberek altal
fogyasztott kaposztafélék csaladjaba tartozo zoldségek kozé soroljak a brokkolit, a
kaposztat, a kelbimbot, a karfiolt, a kinai kaposztat és a retket. A kaposztafélék
karotinoidokat, C-vitamint, rostot, flavonoidokat és raadasul olyan egészségvédd
anyagokat tartalmaznak, mint amilyenek a gliikozinolatok (Jeffery és Jarrell, 2001;
Holst és Williamson, 2004). A brokkoli csiraban a gliikorafanin az els6dleges fontossagu
gliikozinolat, amelyet a bél mikroflordja izotiocianatra és szulforafdnra hidrolizal. A
novényekben a mirozindz enzim az, amely a gliikkozinolatokat, f6ként izotiocianatokra
hidrolizalja. Ezek az izotiocianatok kiilonb6z6é biologiai hatassal rendelkeznek: néhany
majkarositd vagy golyvaképzd, a tobbi pedig antibakterialis, gomba- és rakellenes
hatassal bir (Moreno és mtsai., 2006; Heaney és Fenwick, 1987; Shikita és mtsai., 1999;
Gamet-Payrastre, 2006).

Az izotiocianatok in vivo metabolizmusanak elsddleges titja a merkaptansav ut, ami
a legtobb xenobiotikum eliminacids ttvonala. A glutationnal torténd konjugacio altal
l1étrejovo tiolszarmazékokat, melyet a glutation-S-transzferaz (GST) katalizal, egy
lépcsdzetes glutamin és glicin hasadas kdvet, ezaltal L-cisztein-izotiocianatok jonnek
létre, melyek N-acetil-L-cisztein-izotiocianat szarmazékokka (merkaptan savak)
acilezddnek, melyek a vizeleten keresztiil iirtilnek ki a szervezetbdl. Ezek alapjan a GST
fontos szerepet jatszik az izotiocianatok (ITC) kialakitdsdban az emberi szervezetben. A
reakciok soran képzédd izotiocianatok széma elérheti a tobb szazat is. Altalanosan
megallapithatd, hogy a fogyasztott z61dség tipusa és mennyisége, az elkészités modja és
a ragas mindsége, valamint a GST természete befolyasolja, hogy milyen ITC jon Iétre
(Munday és Munday, 2002; Lampe és Peterson, 2002; Ambrosone és mtsai., 2004).

A nem csirdztatott magvaknak a legmagasabb a gliikozinolat-tartalmuk, melynek
mennyisége a csirdkban csokken. A kaposztaféle csirdk harom napos korban 10-100-
szor magasabb gliikorafanin-tartalmuak, mint a hozzajuk tartozo6 érett novény (Pereira
és mtsai., 2002; Perez-Balibrea és mtsai., 2006), melynek kovetkeztében a kis
mennyiségli kaposztacsira is csokkenti a rak kockazatat, és ugyanolyan hatékony, mint
egy nagyobb mennyiség ugyanabbol a fajta novénybol (Fahey és mtsai., 2006; Fahey és
mtsai., 1997; Shapiro és mtsai., 2001; Lee és Lee, 2006).

A szulforafan kiilonb6z6 kisérleti modellekben, mind in vivo allatokban, mind in
vitro kiilonboz6 sejtkultirakban csokkentette a sejtburjanzas kiillonb6zd formait, talan
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aktivalva a rakot okozd vegyiileteket detoxikald enzimeket (Bertelli és mtsai., 1998;
Barillari és mtsai., 2005a; Barillari és mtsai., 2005b; Kensler és mtsai., 2005). A
brokkoli csirakat és magat a novényt nagyon jo szulforafan forrasnak tartjak, mely a
brokkoli csiraban 105 mg/100 g-nal nagyobb koncentracidban, a brokkoli ndévényben
pedig 40-171 mg/100 g koncentracioban fordul el6 a szarazanyagban (Bertelli és mtsai.,
1998; Nakagawa és mtsai., 2006; Perocco és mtsai., 20006).

Kiilonb6z6 kutatok tanulmanyozva a brokkoli csirdk és a szulforafan jotékony
hatasat allitjak, hogy indirekt antioxidans tulajdonsagainal fogva erdsiti a sejtek
antioxidans védelmében résztvevd enzimeket, és detoxikalja a karcinogéneket, csokkenti
ezzel annak lehetdségét, hogy a testben rak alakuljon ki (Shapiro és mtsai., 2001;
Perocco és mtsai., 2006; Fahey és mtsai., 1997; Shapiro és mtsai., 2001; Fahey és
Talalay, 1999). A szakirodalomban tbb beszdmold megerdsiti a szulforafan antikarci-
nogén hatdsat, de hidny mutatkozik atekintetben, hogy természetes prekurzoranak, a
gliikorafaninnak milyen a biztonsagos felhasznalhatosaga. Egy in vivo kisérletben a
gliikorafanin abszorpcidjat és metabolizmusat vizsgalva kaposztafélék fogyasztasa soran
kimutattak, hogy a gliikkorafanin a bélben részben a mikroflora hatasara szulforafanna
metabolizalédik az emberben (Conaway és mtsai., 2000) és a ragesalokban (Perocco és
mtsai., 2006). A kisérletben hasznalt dozist a brokkoli csira gliikorafanin—szulforafan-
tartalma alapjan allitottak be, amit elGzetesen rak kemoterapias tanulmanyokban
hasznaltak (Fahey és mtsai., 1997; Lee és Lee, 2006; Fahey és Talalay, 1999).

Liang és mtsai. (2005) megallapitottak, hogy a szulforafan egy izotiocianat, ami
természetes koriilmények kozott a kaposztafélék csaladjaban nagyobb mennyiségben
fordul el6, és fogyasztasaval a tumorok kialakuldsa megeldzhets. A kaposztafélék
csaladjanak ot képviseldje (brokkoli, kaposzta, karfiol, leveles kel és kelbimbo)
szulforafantartalmat forditott fazisi HPLC-vel, acetonitril-viz linearis gradiens
alkalmazéasaval hataroztdk meg. A nyers szulforafant eldszor etil-acetattal, 10%-os etil-
alkohollal és hexannal extrahaltdk, majd az igy kapott extraktumot tisztitottak alacsony
nyomadsu oszlopkromatografidval szilikagélen. A szulforafan kitermelése és tisztasadga a
gradiens elucio alkalmazasaval nagyobb volt, mint 90%.

Perocco és mtsai. (2006) a szabadgyokok novekedését vizsgalva, glikkorafaninnal
kiegészitve az ételt, csak enyhe indukciét talaltak a glutation-S-transzferaz enzim
esetében. Ezek az eredmények ellentétesek a korabban megallapitottakkal. Azt sugalljak,
hogy a gliikorafanin hosszi idén keresztiil torténd fogyasztidsa inkabb ndveli, mint
csokkenti a rak kockazatat, az oxidativ stressz el6idézésével indukalva a rakot okozd
enzimeket. Allitjak, hogy a hossza idén keresztilli kontrollalatlan gliikorafanin
fogyasztas potencialis veszélyforras, ennek ellenére elismerik a gylimdlcsokben és
z6ldségekben gazdag taplalkozas elonyds hatasat az egészségmegdrzés szempontjabol.

A brokkoli csirdkrol korabban kimutattadk, hogy olyan kemopreventiv szerek
gazdag forrdsai, mint az izotiocianatok. A brokkoli izotiocianat extraktuma
megakadalyozza az epe rakos sejtjeinek novekedését, antiproliferativ aktivitdsanal fogva,
az izocianatoknak koszonhetéen, joO a rak megeldzésére és kezelésében (Gamet-
Payrastre, 2006; Lee és Lee, 2006). A szulforafan antibakterialis hatast a helicobacter
pylorival szemben, ami kronikus gyomorhurutot és vékonybél fekélyt okoz, tehat ez az
anyag a kaposztafélékben potencialis gyogyszer a helicobacter pylorival szemben.
Ezental egy hét brokkoli csira fogyasztds javitotta a koleszterin metabolizmust, és
csokkentette az oxidativ stressz markereket, mint amilyen a plazma aminosav-tartalma
és a kiilonbdz6 enzimek (Murashima és mtsai., 2004).

Clarke és mtsai. (2008) a szulforafan rakellenes hatasat vizsgaltdk a brokkoli, a
kaposzta, a kelbimb6 és a karfiol esetében. A szulforafanrdl megallapitottak, hogy
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kiilondsen nagy koncentracidban fordul el6 a brokkoliban és a brokkoli csirdban, és
magas izotiocianat-tartalmanal fogva csokkenti a rak kockazatat, beleértve a bél- és
prosztatardkot is. A kordbban a szulforafdin enzimgatld hatasat vizsgaltdk olyan
enzimeket tanulmanyozva, melyek a rakos elvaltozasokért tehetok feleldssé. A szerzok a
szulforafannak a sejt megljulasat és a sejtelhalas mechanizmusara kifejtett hatasat
tanulmanyoztak, melynek soran a szulforafan rakellenes tulajdonsagaival foglalkoztak a
kiilonb6z6é kemopreventiv mechanizmusokra koncentralva. A szulforafan emberre
kifejtett hatdsandl leirjdk annak kémiajat, metabolizmusat, felszivodasat, és
tanulmanyoztak azokat a faktorokat, amelyek a szulforafan bioldgiai hasznosithatésagat
befolyasolhatjak.

Az étkezési csirak gliikozinolattartalma

Kétfajta metionin-gliikozinolat szarmazéknak egy extra, kiilonboz6 oxidacios allapotban
lévé kénatomja van az oldallancban. Ezek redoxirendszert alkotnak (gliikkorafenin,
gliikorafazatin), amelyek csak egy kettds kotésben térnek el a gliikoerucin-gliikkorafanin
rendszert6l. A két rendszer gydkfogod kapacitasaban van kiilonbség (Barillari és mtsai.,
2005a; Barillari és mtsai., 2005b). A fényben ndvekedett kerti zsalya csirdk a csirazas
els6 hete alatt nagy koncentracioban tartalmaznak benzil-gliilkozinolatot, és csak
nyomokban 2-fenetil-gliikozinolatot, amely megallapitas egy ujabb zdldséget von be a
bioaktiv vegyiileteivel egészségmegdrzd hatasti ndvények korébe (Gil és Macloed, 1980;
Glendening és Poulton, 1988).

A fehér mustart friss fogyasztasra vilagszerte széles korben alkalmazzak specialis
fiiszeres ize miatt. Ezek a z6ldségek tobb olyan egészségvédd vegyiiletet tartalmaznak,
mint amilyenek a karotinoidok, a C-vitamin, a rostok, a flavonoidok €s a gliikozinolatok
(Barillari és mtsai., 2005a; Martinez-Sanchez és mtsai., 2006). A fehér mustarmagban és
a liofilezett csiraban a gliikozinolatok koziil a glikkoerucin a f6 komponens. Ellentétben
mas gliikozinolatokkkal, mint amilyen példaul a gliikkorafanin, a gliikkoerucinnak direkt és
indirekt antioxidans hatasa is van, melynek kovetkeztében a fehér mustar és csirdinak
fogyasztasa nagyon hasznos az emberi egészség szempontjabol (Barillari és mtsai.,
2005a; Barillari és mtsai., 2005b).

A gliikozinolattartalmu Brassica csalad érdekes tagjai a vadmustar és a torok mustar,
amelyek koziil mindegyik gazdag olyan bioaktiv fitokemikalidkban, mint amilyenek a
fenolok, flavonoidok és a C-vitamin, amelyek mindnyéjan jelen vannak a magban, a
gyokérben és a harom-, 6t- valamint hétnapos csirdkban (Martinez-Sanchez és mtsai.,
2006; Bennett és mtsai., 2006). A retekcsira metanolos extraktumanak nagyon magas az
antioxidativ aktivitdsa, ami a kiilonb6z6 szinapinsav észtereknek és a flavonoidoknak
koszonhetd, melyek igen nagy, a bioldgiai aktivitas alapjaul szolgaldo gyokfogo
kapacitassal rendelkeznek (Takaya és mtsai., 2003). A csirak diklormetanos frakcidja,
melyet a metanolos extraktumbol nyertek, nagy mennyiségben tartalmaz nikotinsavamid-
adenin-dinukleotidot valamint kinon-reduktazt, amelyek jelentds szerepet jatszanak a
majsejtek védelmében kémiai rakkeltd és egyéb vegyiiletekkel szemben. Ezek az
eredmények azt jelzik, hogy a retekcsirakat biztonsagos, hasznos, 0j élelmiszerforrasnak
lehet tekinteni, melyek csokkentik a rak kifejlodésének kockazatat (Lee és Lee, 2006).

Egy 0j OH-tartalmi jazmonsav metilészter stimulalja a ndvényi masodlagos
metabolitok bioszintézisét, a sejt oxidaciot, az L-fenilalanin-ammonia-lidz aktivitasat és
erdteljes befolyast gyakorol a masodlagos metabolitok bioszintézisére ndvényi
sejtkulturdkban. A metabolikus utak jazmonattal torténé koordinalt aktivalasa segiti a
kornyezeti stressz elleni rezisztencia kialakulasat, beleértve az indol-gliikozinolatok
szintézisét a Brassica csaladban (Bennett és Wallsgrove, 1994; Liang és mtsai., 2006).
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A kaposztafélék csaladjaba tartozo ndvények egyik szembeotlo és jellemzo tulajdonsaga
a magas gliikkozinolattartalom, amely gyakran eléri a szarazanyag 1%-at (Pereira és
mtsai., 2002; Fahey és mtsai., 1997). Kevés probalkozas tortént az emberi gliikozinolat
fogyasztas megallapitasara, amely egyes forrasok alapjan elérheti a 300 mg/nap értéket
(=660 umol/nap). Ezen gliikozinolatok felhasznalhatosaganak, transzportjanak és meta-
bolizmusanak felderitése eléfeltétele az emberi szervezetre gyakorolt véd6éhatas mecha-
nizmusanak megértéséhez (Moreno és mtsai., 2006; Gill és mtsai., 2004; Murillo és
Mehta, 2001; Munday és Munday, 2002; Lampe és Peterson, 2002; Ye és mtsai., 2002).

Ha ndvényi eredetli mirozinaz van jelen a diétdban, a gliikozinolatok a bélben
hidrolizal6dnak. Ha a mirozinaz a fogyasztast megel6z6 hdokezeléssel inaktivalva van, a
gliikozinolatok ionos jellege megakadalyozza, hogy eljussanak a bélbe, ahol bakterialis
enzimek altal metabolizalédnak (Moreno és mtsai., 2006). Mirozinaz hatasara gliikdz és
egyéb termékek, példaul izotiocianatok jonnek létre. A glilkozinolatok a ndvényi eredeti
mirozindz hatisara a vékonybélben, vagy bakterialis enzimek hatasara a vastagbélben
bomlanak, és metabolitjaik a kdposztafélék fogyasztasa utan 2—3 ordval kimutathatdak a
vizeletbol. Az emberi egészségre gyakorolt pozitiv hatds és a betegségmegel6z6 aktivitas
tisztazasanak els6 1épése a gliikozinolatok kémiajanak és metabolizmusanak kovetése a
taplaléklancban, a termesztéstol egészen a fogyasztasig (Ferlay és mtsai., 2004; Jeffery
¢és Jarrell, 2001; Pereira és mtsai., 2002; Fahey és mtsai., 1997; Shapiro és mtsai., 2001;
Fahey és Talalay, 1999).

Bellostas és mtsai. (2007) szerint a kaposztafélék csirai nagy koncentracioban
tartalmazzak a gliikozinolatot, ezért ezek a novények nagyon jol hasznalhatok a rakos
megbetegedések soran a kémiai védekezésre. Kisérleteikben 6t képosztafajtanal (fehér
kaposzta, voros kaposzta, kelkaposzta, brokkoli és karfiol) vizsgaltak az érett mag, a
csira és a csiranovény gliikozinolattartalmat. Az egyes gliikozinolatok koncentracioja
nagymértékben valtozott a kaposztafélék kozott. Az alkil-gliikozinolatok koncentracidja
csokkent, mig az indol-3-metil-gliikozinolattartalom nétt a csirdztatasi periodus alatt. A
négy és hét napos csiraztatasi periddus alatt a csirandvény gyokere tartalmazta a legna-
gyobb mennyiségben a gliikozinolatot, mind a négy, mind a hét napos csiraztatasi idében.

Az étkezési csirak flavonoidtartalma

A mag csiraztatds kiilonbozé koriilményei hatassal vannak a flavonoltartalomra. A
legmagasabb miricetin-, merin-, kvercetin- ¢és kamforoltartalmat a retek- és a
lucernacsirakban akkor mérték, amikor azokat sotétben, 20 °C-on csiraztattak. A
csiraztatasi homérsékletnek sem a 30 °C-ra torténd emelése, sem a 10 °C-ra vald
csokkentése nem befolyasolta a flavonolszintézis hatékonysagat. Ehhez hasonléan a 20
perc és 24 6ra kozotti UV valamint IR sugarzds sem novelte szignifikdnsan a csirdk
flavonoltartalmat a maghoz viszonyitva (Janicki és mtsai., 2005).

A hiivelyesek csaladjanak gazdasagi jelentdsége vilagos, hisz ebbdl a csaladbol
nagyon sok hasznalatos élelmiszerként és takarmanyként. Mind az allati, mind az emberi
taplalkozasban nagyon érdekes novények a diszndbab, a mungdbab, a borso, a
farkasbab, a csicseriborsd és a lencsecsirak is. A szdjabab az egyik legfontosabb
¢lelmiszer mag az 4azsiai orszagokban, melybdl késziilt élelmiszerek jotékony hatasa
ismert (Xu és mtsai., 2005; Kim és mtsai., 2006). Beszamoltak arr6l, hogy a csirdkban a
fenolos komponensek a ndovekedési feltételek szerint valtoznak, és azt is kimutattak,
hogy a fény képes stimulalni a névényi fitokemikalidk képzodését, beleértve a magasabb
izoflavontartalmat a szo6jacsirakban (Kim és mtsai., 2006).

Kim és mtsai. (2007) hajdindt 1-10 napos iddszakban csirdztattak iiveghazban,
alacsony fényviszonyok mellett, majd meghatiroztdk a csirdk klorogénsav- ¢&s

37



Mrton és Csapé: Etkezési csirdk szerepe az emberi taplalkozdsban. Irodalmi dttekintés

flavonoidtartalmat, beleértve a C-glikozid flavonokat is (orientin, izoorientin, vitexin,
izovitexin), valamint a rutint és a kvercetint. Egy étkezési adag rutintartalma (atlagosan
20-30 mg/g) 30-szor nagyobb volt, mint a gyokérben és a termésfalban. A csirdk
gyokfogd kapacitasat 2,2-difenil-1-pikril-hidrazin modszerrel analizalva megallapitottak,
hogy az hat-tiz napig az étkezési adagban szignifikansan 1,52-t6l 2,33 pmol-ig nétt az
egyik hajdinafajtanal, mig a masiknal 1,46-t61 2,09 umol-ig emelkedett, de a kiilonbség
a két hajdinafajta kozott nem volt szignifikans. Vizsgalataik alapjan javasoljak a hajdina
csirakat a mindennapi étkezés soran alkalmazni.

Az étkezési csirak egyéb gyogyhatasa

A novények masodlagos metabolitjai a gydgyszerek, az élelmiszeradalékok és izanyagok
¢és egyéb ipari termékek egyediilalld forrasai. Az elmult szaz évben egyes ndvények
fontos forrasaiva valtak az 0j gyogyszereknek, a kiilonféle névényi drogoknak. Ahogy a
novények termesztése hidroponiasan szelektivvé és reprodukalhatova valt, a bioaktiv
komponensek termelése dramaian megnétt, melyek koziil sokan mutattak in vitro
aktivitast a baktériumok, a gombak, illetve a rak ellen (Poulev és mtsai., 2003; Zhao és
mtsai., 2005).

A novények kivalo forrasai a fenolos fitokemikalidknak, melyek koziil kiilonosen az
antioxidansoknak van kimagaslo szerepe a terapias alkalmazasban funkcionalis élelmiszer-
Osszetevokeént. E tényeken alapulva fejlesztették a hiivelyesekben 1évo fitokemikaliak
rendszerét, természetes szabalyozok alkalmazasaval, melynek soran a pentoz-foszfat ciklus
a fenolos fitokemikalidk iranyaba tolodott el (Shetty és McCue, 2003).

Az étkezési csirdk antibiotikus hatasa

patogén korokozok elleni harcban. Ezek koziil sok komponens (cianogén-glikozidok,
gliikozinolatok, fenolok, terpének ¢és szterolok) sikiminsavbol vagy aromas
szénhidrogénbdl szarmaznak, melyeknek lényeges szerepilk van azokban a védekezd
mechanizmusokban, melyet a fertézés vagy a kartevok indukalnak. Ezen metabolitok
akkumulacidja eléfordul a stressznek kitett sejtekben, beleértve a fitoalexineket is, a
patogén mikroorganizmusokkal torténd fertézés utan (Zhao és mtsai., 2005). Hasonlo
abiotikus stresszt tud kivaltani az UV fény is, mégis a flavonoidok koncentracioja
(morin, mircetin, kvercetin és kdmforol) a retek- és a lucernacsirak esetében magasabb
volt abban az esetben, ha sotétben tartottdk dket, mint amikor UV vagy IR sugarzassal
kezelték (Janicki és mtsai., 2005).

A borso6 olyan fenolos fitokemikalidkat tud produkalni, melyek inhibitorhatassal
vannak a patogén mikroorganizmusokra, és amelyek segitségével a helicobacter, mint
egy gyogyszerrel kontrollalhato. A borsocsirak acetil-szalicilsavval kombinalva lehetdvé
teszik egy olyan fenolos funkcionalis élelmiszer kifejlesztését, amely alkalmas a
helicobacter pylori ellen (Ho és mtsai., 2006).

Az étkezési csirak fitinsav- és fitaztartalma

Négy kaposztaféle (kis retek, retek, fehér mustar és repce) magbol és négynapos
csirajukbol kimutattdk, hogy inozitol-hexafoszfatot tartalmaznak, amelyet fitinsavnak,
vagy so0 formaban fitdtnak hivnak. Ez a komponens bioldgialag aktivnak, egészség
szempontjabol potencidlisan hasznosnak bizonyult, mivel csdkkentette a vércukorszintet,
a koleszterin €s a trigliceridek mennyiségét, csokkentette a rak kialakulasanak és a
szivbetegségeknek a kockazatat (Frias és mtsai., 2005b). Ezekben nagy a tiamin, a
riboflavin, a Ca, a Mg, a Cu, a Mn, a Fe, a Zn valamint az étkezési rostok mennyisége,
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ami egy 0j potencialis élelmiszer kifejlesztését teszi lehetové (Ferndndez-Orozco és
mtsai., 2006; Zielinski és mtsai., 2005).

Sung és mtsai. (2005) a csiraztatas homérsékletének hatasat 10, 20 és 25 °C-on,
6—10 napos intervallumban vizsgaltak arpa magvaknal a fitdzenzim-termelésre. Az arpa
csirandvények novekedési sebessége és fehérjetermelése a csiraztatasi hémérséklet
emelésével megndtt. SDS—PAGE (natrium-dodecilszulfat—poliakrilamid gélelektroforézis)
alkalmazasaval kimutattak, hogy a csiraztatasi idg alatt a fehérjék atalakulnak, némelyek
eltinnek, némelyek megjelennek az elektroforetogrammon. A csiraztatds kezdetén a
fitazaktivitas gyakorlatilag nulla volt, ami szignifikans novekedést mutatott a csiraztatas
alatt. Az els6 par napban nyolcszorosara nétt, ezt kdvetéen viszont csokkent. A
hasznosithat6 foszfattartalom, dsszefliggésben a fitdz enzim miikddésével, a csiraztatas
elején gyorsan nétt. A fehérje- és a fitaztermelés két nap mulva érte el a maximalis
értékét. A nyers enzim extrakt részleges tisztitasa hidroféb kromatografiaval két fitaz
frakciot eredményezett. Az elsé frakcidé molekulatomege 62 és 123 kDa, mig a masodik
frakcioé 96 kDa volt. Az elsé frakcid termelésére az 55 °C, mig a kettes frakciéra az
50 °C volt az idedlis. Az egyes frakcio pH-optimuma 6,0, mig a kettes frakcioé 5,0 volt.

Az étkezési csirak biogénamin-tartalma

Frias és mtsai. (2007) a lucerna- és a gorogszéna-csirak biogénamin-tartalmat és a csirak
citotoxicitasat vizsgaltak. A biogén aminok mind a lucernanal, mind a goérdgszénanal
hatassal vannak a vér gliik6z- és koleszterintartalmara, ezért az egészséges taplalkozas
szempontjabol rendkiviil fontos az ismeretiik. Mivel a lucerna- és a gérégszéna-csirabol
késziilt lisztek a funkcionalis élelmiszerek 1j tipusainak tekinthetdk, azért fontos a
biogén aminok és a csirak citotoxicitasanak tanulmanyozasa. Mindkét névénybdl a
csirakat négy napon keresztiil 20 és 30 °C-on vildgos és sotét koriilmények kozott
allitottak eld. A ki nem csirdzott magvak putreszcint, kadaverint, hisztamint, tiramint,
spermidint és spermint tartalmaztak. A lucernacsirdk bioaktivamin-tartalma kétszer
olyan magas volt, mint az eredeti magé, és a 20 °C-on, fény nélkiil torténd csiraztatas
produkalta a legalacsonyabb biogénamin-tartalmat. A gorogszéna-csirakban csak a
kadaverin és a putreszcin nétt meg a csiraztatas alatt; a homérsékletnek és a fénynek
csak csekély hatasa volt a biogénamin-tartalomra. A csiraztatott magvak biogénamin-
tartalma mindig alatta maradt a még elfogadhatd egészséges szintnek. A sejtek

s

csirak a sejtek folyamataira nem voltak hatéassal.

A csirafehérje taplalkozasi értéke

Wanasundara és mtsai. (1999) a lenmagcsirak nitrogéntartalmua dsszetevéinek alakulasat
vizsgaltak a csiraztatds soran. A lenmagcsirakat nyolc napos idészakban csiraztattak,
melynek sordn a szarazanyag-tartalom 35%-kal csokkent. A csiraztatasi periodus alatt
viszonylag minimalis volt a csokkenés az Osszesnitrogén-tartalomban, a nemfehérje
nitrogéntartalom viszont 9%-r6l 33,5%-ra nott az dsszes fehérje szazalékban. A szabad
aminosavak esetében ndvekedést figyeltek meg. Az egyes aminosavak kozott a glutamin
mutatott legnagyobb valtozast a csirdztatasi periodusban, mivel ez az aminosav-amid
amidcsoport donor, hozzajarulva a csirandvény kifejlodéséhez. A csirdztatds soran a
vizoldhat6 fehérjetartalom nét, a sdoldékony fehérjefrakciok viszont csokkentek. A
poliamin-tartalom, nevezetesen az agmatin, a spermidin és a putreszcin, amelyek
rendkiviil fontosak a sejt anyagcsere és a novekedés szabalyozasaban, szintén nott a
csiraztatasi periddus alatt. Nyolc napos csiraztatds sordn a ciantartalmu glikozidok, a
linustatin és a neo-linustatin mennyisége mintegy 40-70%-kal csokkent. A lenmag
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tripszininhibitor-tartalma egészen minimalis, €s a csirakban is csak nyomokban
kimutathatd nyolc nap csiraztatas utan.

Mbithi-Mwikya és mtsai. (2000) a koles tapanyagait és az antinutritiv anyagok
valtozasat tanulmanyoztdk a csirazas soran. Vizsgaltak ezen kiviil a fehérje in vitro
emészthetdségét 96 Oras csiraztatds soran 12 oras mintavételi periddusokban. Az
antinutritiv anyagok esetében szignifikans csokkenésrdl szamoltak be, melynek soran a
tanninok és a fitatok a kimutatasi hatar ala csokkentek. A tripszininhibitor-aktivitas
harmadrészére  csokkent. 48 o6ra alatt jelentds csokkenést kaptak a
keményitétartalomban, mely Osszefiiggésben allt a cukortartalom nagymértéki
novekedésével. Szignifikans mértékben nott a fehérje emészthetdsége, a szarazanyagnak
viszont 13,3%-a elveszett a 96 Ords csirdztatdsi periddus alatt. A szerzok arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy nem sziikséges 48 oOrdnal hosszabb csiraztatdsi idot
alkalmazni, mert a hosszabb csirdztatdsi id6 jelentds mértékben csokkenti a 1égzés
kovetkeztében a szarazanyag-tartalmat anélkiil, hogy barmiféle szignifikans javulast
eredményezne a taplalkozasi értékben.

Rozan és mtsai. (2001) kiilonféle magvak és a négynapos csirdk aminosav-
Osszetételét vizsgaltak o6t kiilonbozo lencsefaj esetében. A szabad, fehérjeépitd aminosav-
tartalom jelentds mértékben megnott a csirazast kovetden, melyek koziil az aszparagin
fordult el6 a legnagyobb koncentracioban. A nem fehérjeépitd szabad aminosavak
mennyisége is jelentds kiilonbséget mutat a magban és a csiraban. A y-OH-arginin, a y-
OH-ornitin, az o-amino-adipinsav ¢s a taurin mind a magvakban, mind a csirakban
megtalalhatd volt, mig a y-amino-vajsav, az o-amino-adipinsav, a 3-izoxazolinon
szarmazgek és a 2-karboxi-metil-izoxazolin-5-pirimidin csak a csirakban volt megtalalhato.
Ezen utobbi vegytileteket elsoként a lencsefajtakban azonositottdk. A nem fehérjeépitd
aminosavak kiilonb6z6 kombinacidja, a kiilonbozé fajtdk genetikai rokonsagara adhat
informaciot, esetleg magyarazhatja a fajtak kozotti keresztez6déseket is.

Urbano és mtsai. (2005a) a sotétben és fényben kettd, négy és hat napig csiraztattak
a zOldborsot, és vizsgaltak az igy kapott csirak proteolitikus aktivitasat, az oldhatd
fehérje és a nemfehérje nitrogéntartalmat, és a keményité hasznosulasat novekedésben
1évd patkanyokkal. Kisérleteik soran az élelmiszer-bevitel jelentds mértékben megndtt,
amikor kett és négy napos borsocsirakat etettek, ami dsszefiiggésben volt a puffadast
el6idézo faktorok jelent6s mértékii csokkenésével. A nitrogén emészthetGsége teljes
mértékben azonos volt a csiraliszteknél, az eredeti z6ldborsod liszthez hasonlitva. A
nitrogénmérleg, az abszorbealt visszatartott nitrogén %-a, a fehérje hatékonysagi arany
¢és a hasznosithatd szénhidrat indexe szignifikansan magasabb volt azoknal az allatoknal,
amelyek kett6-négy napig csiraztatott, azzal szemben, amelyek nyers vagy hat napig
csiraztatott zoldborsot fogyasztottak. A szerzok arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy két
nap csirdztatasi id6 elegendd ahhoz, hogy szignifikdns modon javuljon a zdldborsod
fehérje- és szénhidrat-tartalmanak emészthetésége. A fényben illetve sotétben torténd
csiraztatas nem befolyasolta a tapértéket.

Urbano és mtsai. (2005b) egy masik kisérletben a borsécsirak és a nyers borso
fehérje- és szénhidrat-tartalmanak emészthetdségét vizsgaltak in vitro és in vivo
moddszerekkel. Kisérleteik soran a borsot 3—6 napon keresztiil csiraztattak, majd az in
vivo kisérletekben a patkanyok fehérje- és szénhidrategyensulyat vizsgaltak. A
csiraztatds jelentds mértékben csokkentette az a-galaktozidaz-tartalmat, ¢és
szignifikdnsan ndvelte a szachardz-, a gliikoz- és a fruktdztartalmat. A hasznosithato
keményité aranya az Osszes keményit6hoz hasonlitva a technoldgiai beavatkozas
kovetkeztében megnétt. A B,-vitamin-tartalom szignifikdnsan nétt, ezzel ellentétben
nem volt szignifikdns valtozas a Bj-vitamin-tartalomban a csirdztatott borséban. A
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fehérje emészthetdségét vizsgalva megallapitottak, hogy az szignifikansan nétt a
csiraztatas soran. A napi takarmanyfelvétel, a nitrogénabszorpcié és nitrogénmérleg, a
visszamaradt és a felszivodott nitrogén aranya, a fehérjehatékonysagi arany és a
hasznosithatd szénhidrat index szignifikansan javult a harom napig torténd csiraztatas
soran, majd ezt kovetéen mindegyik mérészam szignifikansan csokken a csiraztatas
hatodik napjaig. Megallapitottak, hogy a borsé csirdztatasa harom napig szignifikansan
javitotta mind a fehérje, mind a szénhidrat hasznosulasat.

A csira zsirjanak taplalkozasi értéke

Kim és mtsai. (2004) a zsirsav-Osszetétel valtozasat vizsgaltdk csiraztatds hatdsara.
Megallapitottak, hogy a legtobb csiraban legnagyobb mennyiségben jelen levo zsirsav a
linolénsav, koncentracidja hét nap alatt 52,1%-ra nott, és az Osszes telitetlen zsirsav
mennyisége nagyobb lett, mint 83%, tehat a telitetlenek dominaltak a telitettek mellett.
Az olajsav mennyisége 36,8%-ot, a linolsav 38,1%-ot, a linolénsav pedig 2,7%-ot tett ki
az eredeti magban. A csiraztatds soran a telitett zsirsavak koncentracidja rohamos
mértékben csokkent, és a mirisztinsav, valamint a sztearinsav egy nap alatti csiraztatas
soran eltint a mintabol. A telitetlen zsirsavak koziil az olajsav fokozottan csokkent, a
linolsav és a linolénsav pedig nott a csiraztatas soran. Ez azért nagyon jelentds, mert a
linolsav, a linolénsav és az arachidonsav esszencidlis az emberi szervezet szamara. A
linolsav képes a bioaktiv vegyiiletek szallitasara, és at tud alakulni arachidonsavva,
amelybdl hormonszerii vegyiiletek képzddnek. Osszefoglalva megallapitotték, hogy a
hajdina zsirsavai dontd tobbségét a telitetlenek teszik ki, melyek koziil a linolsav fordul
el6 legnagyobb mennyiségben.

Tokiko és Koji (2006) kiillonbdz6 csirak zsirtartalmat és zsirsav-Osszetételét
vizsgalva megallapitottak, hogy a zsirtartalom 0,4 és 1,6% kozott volt. A zsirsav-
tartalom vizsgalata soran megallapitottak, hogy a legnagyobb koncentracioban jelen 1évo
zsirsav a linolénsav volt; 23% a hajdina esetében, 48% a szo6jaban, 47,7% a 16herében és
40,6% a borsoban.

Etkezési csirak szénhidrattartalma

Nodaa és mtsai. (2004) buzacsira részlegesen lebontott keményit6jének fizikai és kémiai
tulajdonsagait vizsgaltak. A csirdban 1év0 a-amildz részlegesen lebontja a keményitot,
ezért a vizsgalatok az igy karosodott keményitd fizikai-kémiai tulajdonsagainak
megallapitasara iranyultak. A duzzadoképességet és a viszkozitdst meghatarozva
megallapitottak, hogy az jelentds mértékben csokkent, a keményitd emészthetdsége
viszont a gliko-amilaz tevékenysége folytan novekedett, ami a rendkiviil késéi
betakaritas kovetkeztében allt be. Vannak olyan fajtak is, amelyek nem érzékenyek
kiilondsebben a csirazasra, és nem mutattak valtozast még a rendkiviil késoi
betakaritaskor sem. Bizonyos buzafajtaknal rendkiviil késdi betakaritdas nem okozott
szignifikans valtozast az amilaztartalomban, az atlagos szemcseméretben, a hdvel
szembeni viselkedésben és az amilopektin lancok hosszéban. Elektronmikroszkoppal
azonban megallapitottak, hogy a kés6i betakaritds kisméretli és pordzus
keményitészemcséket eredményezhet.

A kitozant (2-amino-2-dezoxi-D-gliikéz polimere) természetes ¢élelmiszer
kiegészitének fogadjak el, amely kiilonféle olyan magvak novekedését és hozamat noveli,
mint amilyenek a szojabab, a burgonya, a paradicsom, a kaposzta, javitja a zoldségek
mindségét és noveli a gyliimolesok betakaritas utani élettartamat (Kim, 1998). A szdjabab
magvakat a csiraztatds el6tt olyan kitozan-oldattal nedvesitve, melyben a kitozan
molekulatdmege 1000-nél nagyobb, mindenféle mellékhatas nélkiil javitja a szojabab
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csirak produktivitasat. A kiilonb6z6 higitasi hatasoknak, masrészt a molekulatomegnek
betudhatéan némileg csdkkent a C-vitamin-tartalom (Lee és mtsai., 2005).

Az étkezési csirak lipoxigenaz, fitinsav és tripszininhibitor-aktivitasanak valtozasa
Frias és mtsai. (2005b) négy, kaposztafélék csaladjaba tartozo, magvat csiraztattak
(torperetek, retek, fehér mustar és repce) azért, hogy tanulméanyozzak az inozitol-
hexafoszfat jelenlétét, és a tripszininhibitor-aktivitdsanak valtozasat. Megallapitottak,
hogy a fitinsav-tartalom csokkenése szoros Osszefliggésben van a csirdztatasi idovel.
Négy napos csiraztatds utdn a fitinsav-tartalom a négy elemzettb6l harom mintdban
50%-kal alacsonyabb volt. Er6s csokkenés figyelheté meg a fitinsav-tartalomban a
hoékezelés hatasara (pasztérozés és sterilezés) mind a retek-, mind a repcecsiranal.
Hokezelés hatasara csokkent az inozitol-hexa-foszfat mennyisége, mely penta-, tetra-, és
trifoszfatta alakult at.

A tripszininhibitor-tartalmat a retek- és a repcecsirdk esetében csak a hokezelés
csokkentette jelentdsebb mértékben. A szodjabab csirak taplalkozasi értéke a csiraztatas
alatt valtozik; nOvekszik a szabadaminosav-tartalom és kb. 200-szorosara a nem
csiraztatott maghoz képest a C-vitamin-tartalom, ezzel szemben csokken a fitinsav-
tartalom, valamint a tripszininhibitor-aktivitas (Kim és mtsai., 1993).

Egy tanulmanyban az afrikai kdles fitat és fenolos komponenseit, a pH-t, a viszko-
zitast, a Fe és a Zn in vitro oldhatosagat, és ezek valtozasat vizsgaltdk a duzzasztas,
csiraztatas és a fermentaciod soran. A csiraztatast fermentacioval kombindlva javasoljak a
fejlodo orszagoknak, kiilondsen gyermekek élelmezésére (Kayodé és mtsai., 2006).

Kumar és mtsai. (2006) a lipoxigendz izoenzimek és a tripszininhibitor-aktivitas
valtozasat vizsgaltdk a szoOjabab csirdztatdsa soran kiilonb6z6 homérsékletek
alkalmazasaval. Két fajta szodjababot inkubaltak 144 oran at, 25 és 30 °C-on egy
csiraztatd berendezésben, és meghatiroztak a lipoxigendz izoenzimek ¢és a
tripszininhibitor aktivitasat a csiraztatds minden 24 d6rajaban. A lipoxigenaz 1 valamint a
lipoxigendz 2 és 3 fokozatosan csokkent a 144 ora alatt, és a csokkenés sebessége
mindkét lipoxigenaz osztalyban, mindkét szdjafajtanal 35 °C-on volt a gyorsabb. A
tripszininhibitor szintén fokozatosan csokkent a csiraztatas alatt, de a csokkenés
sebessége nagyobb volt magasabb hémérsékleten. Poliakrilamid gélelektroforézissel
elemezve a csirdk fehérjetartalmat megallapitottak, hogy az eredeti Kunitz-inhibitor
folyamatosan csokkent mindkét homérsékleten, mindkét genotipusnal a csirdztatds
folyaman, azonban egy 1j tripszininhibitor volt kimutathat6 48 ora alatt 35 °C-nal. A
modositott Kunitz-inhibitor korai megjelenése 35 °C-on a 25 °C-hoz viszonyitva
megerdsiti azt az elképzelést, hogy magasabb hoémérsékleten a Kunitz-inhibitor
elbomlasa gyorsabban kovetkezik be.

Az étkezési csirak antioxidans-, polifenol- és C-vitamin-tartalma

A giberénsavnak ¢és az indol-3-ecetsavnak pozitiv hatdsa van a C-vitamin
bioszintézisére, ezért a szdjabab csiraztatdsa soran né a csira C-vitamin-tartalma (Kim,
1988). A gyenge megvilagitas hatasat az aszkorbinsav-tartalomra és a szdjabab csirak
novekedésére szintén vizsgaltak, melynek soran a 12 o6ra ultraibolya és a 12 6ra vords
fénnyel torténd megvilagitas ndvelte a szodjabab csirdk fitokémiai mindségét (Xu és
mtsai., 2005).

A két, harom, négy, 6t, hat és kilenc napos csiraztatas alatt a farkasbab csirak
taplalkozasi értéke a C-vitamin- és a polifenoltartalom névekedésének koszonhetden
szignifikdnsan no6tt, mikdzben az olyan antinutritiv anyagok mennyisége, mint a
tripszininhibitor és a fitinsav csokkent. A farkasbab csiraztatasa ezért tehat jo
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modszernek latszik az antioxidans kapacitas ndvelése szempontjabol (Ferndndez-Orozco
és mtsai., 2006).

A C-vitamin antioxidansként, sejtjelz6 modulatorként vesz részt a ndvények
fiziologiai folyamataiban, beleértve a sejtfal bioszintézisét is. Segiti a fitohormon
szintézist, a stressz rezisztencia kialakitasat, a sejtosztodast és a novekedést (Wolucka és
mtsai., 2005).

Gill és mtsai. (2004) kisérleteikben kaposztafélék és hiivelyesek csiraibdl késziilt
extraktumot vizsgalva tiz férfi és tiz né 113 g kaposztaféle és hiivelyes csirat fogyasztott
14 napon keresztiil. A csirdk hatdsat a DNS karosodés, a glutation-S-transzferaz, a
glutation-peroxidaz ¢és a szuperoxid-dizmutdz detoxifikalé enzimek aktivitasanak
valtozdsa, az antioxidans stitusz meghatarozésa, a plazma Fe-redukaloképessége
alapjén, valamint a plazma antioxidans- €s vérzsir-tartalma, és a plazma lutein- és
likopintartalma alapjan vizsgaltdk. Szignifikdns antigenotoxikus hatds mutatkozott a
hidrogén-peroxid altal indukalt DNS-karosodés esetében a periférids vérlimfocitaknal
azon személyeknél, akik fogyasztottak a csirdkat a kontroll diétan 1év6 személyekkel
szemben. Nem talaltak szignifikans valtozasokat a detoxifikaldé enzimek esetében sem a
plazma antioxidans szintjét, sem annak aktivitasat mérve. Az eredmények meger6sitik,
hogy a kaposztafélék fogyasztasa a DNS csekélyebb karosodasa révén dsszefliggésben
van a rak kisebb kockazataval.

Doblado és mtsai. (2007) a nyers és csirdztatott 10bab C-vitamin-tartalmanak és
antioxidans kapacitasanak alakulasat vizsgalva 300, 400 ¢és 500 MPa nyomast
alkalmaztak 15 percen keresztiil, szobahdmérsékleten. A nyers magvakban C-vitamin-
tartalmat nem tudtak kimutatni, a 16bab-csirdk viszont jelentds mennyiségli C-vitamint
tartalmaztak. Az antioxidans kapacitds a csirdztatott magvakban mintegy 58-67%-kal
n6étt. A magas nyomdasu kezelés némileg moddositotta a C-vitamin-tartalmat és az
antioxidans kapacitast is, és 500 MPa nyomads utan a csdkkenés mar jelentds volt. Bar a
csirdk nagy nyomadson torténd kezelése magas (15—17 mg/100 g) C-vitamin-tartalmat
eredményezett, és az antioxidans kapacitas is mintegy 26—59%-kal magasabb volt, mint
a nem csiraztatott 16babnal, a magas nyomast kezelésnek csak csekély hatdsa volt a
frissen fogyasztott csirak mindségére.

Hsu és mtsai. (2008) a hajdinacsira antioxidans aktivitasanak javitasat
tanulmanyoztak nyomelemeket tartalmazo viz segitségével. 100—500 mg/kg nyomelem-
tartalmu vizet hasznaltak annak kideritésére, hogy a nyomelemeknek van-e valamilyen
kedvezd hatasa az antioxidans aktivitas novelésére. 300 mg/kg nyomelem-tartalmu viz
szignifikdnsan megndvelte a csirdk Cu-, Zn- és Fe-tartalmat, de nem volt hatassal azok
Se- és Mn-tartalmara. A csirdk rutin-, kvercitrin- és kvercetintartalma nem kiilonb6zott
attol fiiggden, hogy a csiraztatast mikroelem-tartalmu, vagy ionmentes vizben végezték.
A hajdinacsira etanolos extrakcidja, 300 mg/kg-os nyomelem-tartalmi vizben
csiraztatva, magasabb gyokfogd aktivitdst mutatott, magasabb volt a vasion-
kelataktivitds, és a szuperion anion gyokbefogé-aktivitds és a lipid peroxidaciot
megel6z0 inhibitor aktivitas is. A nyomelem-tartalmt vizben el6éallitott csirdk kivonata
ugyancsak megnovelte az intracelluléris szuperoxid dizmutéz aktivitast, ami alacsonyabb
szintli aktiv oxigént tartalmazo vegyiileteket eredményezett a vizsgalt emberi sejtekben.

Fernandez-Orozco és mtsai. (2008) a mungdbab és két szojafajta antioxidans
kapacitasanak alakuldsat vizsgaltdk a csiraztatds soran. A mungodbabot 2, 3, 4, 5 és 7
napig, a szojababot a jutra fajtanal 2, 3, 4 napig, a merit fajtanal pedig 2, 3, 4, 5 és 6
napig csiraztattdk. Vizsgalataik szerint az alkalmazott hiivelyesek és a csiraztatasi
koriilmények fliggvényében valtozott a C- és E-vitamin-tartalom, valamint a redukalt
glutation aktivitds. A mungobab- és a szojacsirdk sokkal tobb fenolos komponenst
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tartalmazott, mint az eredeti nyers bab. A szuperoxid-dizmutaz-aktivitas a mungdbabnal
hét nap alatt 308%-ra nétt, a jutra fajtanal nem volt, mig a merid fajtanal egy 20%-os
novekedés volt megfigyelhetd a csiraztatas 6todik és hatodik napja kozott. A peroxid
gyokfogo és az antioxidans kapacitds mintegy 28—70%-kal, illetve 11-14%-kal nétt a
szojabab esetében, mely értéke a mungodbabnal a csiraztatas végén 248 és 61% volt. A
lipid peroxidaz inhibicidja a csiraztatds Stodik-hetedik napja k6zott a mungobabnal
359%-kal, a merid szojanal 67%-kal nétt, mig a jutra fajtanal gyakorlatilag nem
valtozott. Megallapitjak, hogy a mungobab és a szdjabab csirdztatasa jo technologia arra,
hogy nagyobb antioxidans kapacitassal funkcionalis élelmiszert allitsanak eld.

Amici és mtsai. (2008) a buzacsiraval végzett kisérleteik soran megéallapitottak, hogy
az nagy mennyiségben tartalmaz szerves foszfatokat, és erdteljes keveréke az olyan
molekuldknak, mint az enzimek, redukalé glikozidok ¢és polifenolok. A buzacsira anti-
oxidans vegyiiletei képesek megvédeni a dezoxiribonukleinsavat a szabad gyokok okozta
oxidativ karosodastol. Beszamoltak arrol, hogy a polifenolok, mint amilyen példaul az
epigalokatechin-3-gallat, antioxidans €és proteaz hatast fejt ki a rakos sejtben. Vizsgalataik
soran a bulzacsira extraktumabol 6t kiilonbozé fenolszarmazékot tudtak beazonositani,
melyek a kovetkezOok voltak: galluszsav, epigallokatechin-3-gallat, epigallokatechin,
epikatechin és katechin. Megallapitottak, hogy a buzacsira extraktum csokkentette a rakos
sejtek szaporodasat, és megndvelte az intracellularis oxidativ fehérjék mennyiségét.

Randhir és mtsai. (2008) az autoklavval végzett hokezelés hatasat vizsgaltak az
Osszes fenoltartalomra és az antioxidans aktivitasra, az arpa-, a hajdina-, a buza-, a
zabcesirdk, valamint a csiranévények esetében. Az a-amilaz és az a-gliikoziddz inhibiciot
¢és a levo-dihidroxi-fenilanalin-tartalmat, valamint a magas vérnyomadssal kapcsolatos
angiotenzin enzim inhibicidt és a gyomorfekéllyel kapcsolatos inhibiciot értékelték in
vitro koriilmények kozott. Hokezelés hatasara altalanossagban megnétt az Osszes
fenoltartalom és a szabadgyokok befogasaval kapcsolatos antioxidans aktivitas. Nott az
a-amilaz-inhibitor aktivitasa a hajdina és a zab esetében, ezzel szemben csokkent az
arpa- valamit a kukoricacsiranal és csiranévénynél. Nétt a gliikozidaz inhibitor aktivitas
a buzaban, a hajdinaban és a zabban, de csokkent a kukorica csiraban. Az dsszes vizsgalt
csira és csirandvényben csokkent a levo-dihidroxi-fenilalanin-tartalom. Nott az
angiotenzin enzimaktivitas a hajdinanal és a zabnal, ezzel szemben csdkkent a biza- és a
kukoricacsirdban. Az dsszes csira és csirandvény ndvelte a gyomorfekéllyel kapcsolatos
inhibitoraktivitast. Ezekbdl a valtozasokbol arra lehet kovetkeztetni, hogy hoékezelés
hatdsara megvaltoznak a fenolos vegyiiletek, valtozik a fenolos oxidacio, illetve
polimerizci6, ezért aztan azoknal az ételeknél, amelyet a kronikus betegségek
kezelésére haszndlnak, hdkezeléssel kapcsolatos moddositdsokra van szikség a
biologiailag aktiv komponensek kialakitasa érdekében.

Lopez-Amoros és mtsai. (2006) hiivelyes csirdk fenolos komponenseit és
antioxidans aktivitdsat tanulmanyozva vizsgaltak a kiilonb6z6é csiraztatasi feltételek
hatasat a bab, a lencse, a borsé esetében olyan bioaktiv komponensekre, mint a flavonoid
¢és a nem flavonoid fenolos vegyiiletek, és emellett elemezték a mintak szabad gyokfogo
kapacitasat is. Az elemzett hiivelyesek kiilonb6z6 mennyiségben tartalmaztak a hidroxi-
benzoesavakat és aldehideket, a hidroxi-fahéjsavat és annak szarmazékait, a flavono-
gliikozidokat és a flavon-3-olokat, valamint a procianidineket. Megéallapitottak, hogy a
hiivelyeseknél a csiraztatds modositja a fenolos komponensek mindségét €s mennyiségét,
a bekovetkezo valtozasok fiiggnek magatol a hiivelyestdl és a csiraztatasi feltételektol. A
valtozasok befolyasoljak a hiivelyesek funkciondlis tulajdonsagait, ennek kovetkeztében
az antioxiddns aktivitdst. A babok és a borsok antioxidans aktivitdsa a csirdzas alatt
rendkiviili mértékben megndtt, a lencse viszont csokkenést mutatott.
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Etkezési csirak B-vitamin-tartalma

Sato és mtsai. (2004) a japan retek Bjp-vitamin-tartalmat vizsgalva arra keresték a
valaszt, hogy hogyan tudja azt a Bj,-vitamin-tartalma oldatbdl felvenni és sejtjeibe
beépiteni. Megallapitottak, hogy a japan retek nyers csirdjanak Bi,-vitamin-tartalma 1,5
ug/g-ig novekedhet, amikor 0-200 pg/ml Bj,-vitamin-tartalm(i oldatot hasznaltak a
csiraztatas soran. A B),-vitamin-tartalmat hokezelés hatasara gyorsan ki lehet vonni a
mintabol a kontrollhoz hasonlitva, melynél hokezelést nem alkalmaztak.

Etkezési csirak osztrogéntartalma

Az Osztrogén aktivitdsu ndvényi komponensek (daidzein, genistein, kumdsztrol, formo-
nonetin és biokanin) szerepet jatszhatnak a rakmegel6zésben, a menopauza szimpto-
mainak javitdsdban és mas egészségvédo hatasuk is lehet. Az izoflavon €és kumesztan
fitoosztrogének legfontosabb forrasa a csirak és a hiivelyesek (Reinli és Block, 1996).
Kisérleteket végezve ausztrdliai posztmenopauzalis noékkel, akik hagyomanyos
¢lelmiszereket fogyasztottak lenmaggal, szdjaliszttel és lucernacsiraval, arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy Osszefliggés van a gyenge Osztrogéntartalmi élelmiszerek
fogyasztasa és a hormonfiiggd rak kialakulasa k6zott (Morton és mtsai., 1994).

Etkezési csirak rezveratrol-tartalma

A rezveratrol egy azon fitoalexinek koziil, amelyeket széleskorien vizsgaltak, és amelyet
potencialis bioaktiv fitokemikalidnak tartanak a sziv-érrendszeri betegségek, a
gyulladasok, a korosodads és a rdk kemoprevencidjaban (Alarcon és Villegas, 2005;
Vitaglione és mtsai., 2005; Gonzdlez-Barrio és mtsai., 2006; Valenzano és Cellerino,
(2006). Harom foldimogyord fajtat csiraztatva 9 napig, 25 °C-on, 95%-o0s paratartalom
mellett a rezveratrol-tartalom szignifikdnsan megnétt. Szignifikdnsan megndtt ezen tul a
csira szachar6z-, gliikdz- és teljes szabadaminosav-tartalma. Javitotta a csirdk izét és
zamatat, ezért a foldimogyord csirakat funkcionalis zoldségeknek lehet tekinteni (Wang
és mtsai., 2005).

King és mtsai. (2006) kutatdsaik soran kimutattdk a rezveratrol egészség
megOlrzésére gyakorolt pozitiv hatasat. Ennek ellenére tovabbi informaciok sziikségesek
a rezveratrol felhasznalhatosagat, metabolizmusat és a sejtben kifejtett hatasat illetden
(Wang és mtsai., 2005; King és mtsai., 2006).

Etkezési csirak makro- és mikroelem-tartalmanak hasznosulésa kiilonos tekintettel
a szelénre

A borsd élelmezési jelentésége a magas fehérjetartalomnak, az Osszetett szénhid-
ratoknak, a vitaminoknak, az asvanyi anyagoknak, az étkezési rostnak és az anti-
oxidansoknak kdszonhetd (Ho és mtsai., 2006). A csiraztatast megel6zo aztatas a Mg- és
Zn-veszteségért felelds, mely elemek folyamatosan tavoznak a magbol a csiraztatas
soran. A fény hidnya vagy jelenléte a négynapos borsdcsiraban a csiraztatas alatt nem
befolyasolta a Zn- és Mg-tartalmat, de a két és négy napig torténd csiraztatas javitotta a
Zn és a Mg biologiai felhasznalhatosagat (Urbano és mtsai., 2006).

A csiraztatas soran a fejlodé ndvényi szervezet megfelelden elokészitett taptalajbol
kiilonféle makro- és mikroelemeket tud dusitani szoveteiben. Magyarorszag és Romania
lakossaganak egy része szelénhianyos teriileten termesztett buzabdl késziilt kenyeret
fogyaszt, melynek kovetkeztében a népesség jo részének szelénellatottsaga nem megfeleld.
A csirandvények eldallitdsaval a cél annak vizsgalata is, hogy hogyan lehet a csirandvény
szeléntartalmat megnovelni. Megndvelt szeléntartalmi ndvényeket csak magas
szeléntartalmu talajon termesztve lehet eldallitani. A talaj szeléntartalmanak novelésére
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szelenitet illetve szelenatot hasznalnak, melyek kornyezeti szennyezést okozhatnak.
Legjobbnak tiinik ezért ezeket a magas szeléntartalmi ndvényeket zart rendszerben
termeszteni, melyre kivalo az a megkdzelités, amit a japan kutatok csirdk esetében
alkalmaztak (Sugihara és mtsai., 2004; Yoshida és mtsai., 2007a; 2007b; Hama és mtsai.,
2008; Li és mtsai., 2008). Zart rendszerben megndvelt szeléntartalmu csirdkat termeszteni
relative konny(, melynek soran nem kell kdrnyezetvédelmi problémakkal foglalkozni.

Az allati szervezetekben a szelén szeleno-metionin formajaban van jelen, melyet a
novények szeleno-ciszteinné tudnak alakitani. Ezeket az aminosavakat, valamint ezek
monometilezett szarmazékait néhany megndvelt szeléntartalmu zoldségbdl ki tudtak mutatni
(Sugihara és mtsai., 2004). Bizonyitottak ezen zoldségfélék kivalo rakellenes hatasat, és azt
magasabbnak talaltdk az inorganikus szeleniténél. Ezek az eredmények vezettek benniinket
arra, hogy foglalkozni kezdjiink a csirak szeléntartalménak megnovelésével, remélve, hogy
ezzel hozzajarulhatunk a lakossaga optimalis szelénellatottsagahoz.

A szelén kiegészités szeleno-metil-szeleno-cisztein (Se-MSC) formaban nagy
tudomanyos figyelmet kapott, mint kemopreventiv vegyiilet. Az Se-MSC ¢és szarmazékai
foként a szelénnel dusitott zoldségekben fordulnak eld. A szelénben dis brokkoli csirak
szignifikdnsan csokkentették az abnormalis vastagbéli hamkitiiremkedések gyakorisagat
patkanyokban, amikor a takarmany 2 pg/g szelént tartalmazott (Finley és mtsai., 2005),
ami jol demonstralja a brokkoli és a brokkoli csirak védd hatasat a bélrak ellenében. A
Se-metionin mellett a Se-metil-szeleno-ciszteint és a szeleno-2-propenil-szeleno-
ciszteint is kimutattak lucernacsirakbol (Gergely és mtsai., 2006).

Sugihara és mtsai. (2004) specialis japan retek magokat csirdztattak magas szelén-
tartalmu talajon, melynek soran azt tapasztaltdk, hogy 5-10 pg Se/ml szelenit oldat ndveke-
désgatloként hatott. A csirak altal felvett szelénnek legnagyobb része (69-98%-a) 0,2 M
HCl-oldattal extrahalhaté volt, és nagyhatékonysagu folyadékkromatografias analizissel
bizonyitottak, hogy a legfbb szelénkomponens a szeleno-metil-szeleno-cisztein. A nagy sze-
léntartalmu csirakbol ezen til még szeleno-metionint, nem hasznosul6 szelenitet, y-glutamil-
Se-metil-szeleno-ciszteint és egy ismeretlen szeléntartalmi komponenst tudtak kimutatni.
Mivel a monometilalt szeleno-aminosavakrol rakellenes hatést allapitottak meg, ezért tigy
gondoljak, hogy a szelénben dusitott csirdk hasznosak lesznek a rak megel6zésében.

Yoshida és mtsai. (2007a) a szelénben dusitott retekcsira hasznosithatosagat vizsgaltak,
illetve mérték azt, hogy a szelén hogyan befolyasolja a glutation peroxidaz aktivitasat. Him
patkanyoknal 1,2-dimetil-hidrazinnal valtottak ki béltumort, és értékelték a hasznosult szelén
antikarcinogén aktivitasat. Megallapitottak, hogy a szelén-kiegészités, a dozistol fliggetleniil
melynek soran a szelenit-kiegészitést kapd csoportok nagyobb értéket produkaltak, mintha
ugyanazt a szelént csiraval vitték volna be. A szelén hasznosithatsaga a csiraban 33 illetve
65% kozott mozgott. A szelén mennyiségét 2 g/g-ra megemelve mind a szelenit forma,
mind a retekcsiraval bevitt szelén gatolta a tumor sejtek fejlodését. Ezek az eredmények azt
jelzik, hogy a retekcsira formajaban bevitt szeléntartalom ugyan alacsonyabb
taplalkozasbiologiai értéki, de Iényegesen nagyobb antitumor aktivitassal bir, mint a szelenit.

Yoshida és mtsai. (2007a,b) a szelénben dusitott tok és a szelénben dusitott retekcsira
szeléntartalmanak hasznosithatosagat vizsgaltdk him egerekkel, melyeket Torula élesztd
alapt szelénhidnyos diétan tartottak. Harom hetes taplalas utan az egereket a szelén-
kiegészités alapjan hét csoportra osztottak, melyek koziil egyesek az alap diétat
fogyasztottak, a tobbiek pedig 0,05 és 0,25 pg/g szelén-kiegészitést kaptak Na-szelenit
formajaban, szelénben dusitott tok formajaban, illetve szelénben dusitott retekcsira
formajaban még egy hétig. A kiegészités a szeléntartalom fliggvényében megnévelte a
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vérszérum €s a maj szeléntartalmat és a glutation peroxidaz aktivitdsat. Ami a szérum
szelén illetve glutation peroxidaz aktivitasat illeti azt a szelén-kiegészités nem befolyasolta
szignifikansan a szelénforras fliggvényében, a majnal viszont mind a szeléntartalmat, mind
a glutation peroxidaz aktivitasat a Na-szelenit adagolas szignifikansan novelte, a szelénnel
dusitott tok vagy szelénnel dusitott retekcsirahoz képest. A szelénes tok és a szelénes csira
kozott is volt kiilonbség a maj szeléntartalmanak ndvekedését illetéen, ugyanis a szelénes
tok kiegészités szignifikansan nagyobb mértékben ndvelte a maj szeléntartalmat, mint a
szelénes csira. A maj vizsgalatabol lesziirték azt a kdvetkeztetést, hogy a szelénes tokbdl és
a retekcsirabol a szelén 97%-ban hasznosul, a szelenit esetében a hasznosulas pedig csak
65%-0s. Amikor azonban a glutation peroxidaz alapon vizsgaltdk a szelénhasznosulést
akkor azt tapasztaltdk, hogy a Na-szelenithez képest mind a szelénes t6kbol, mind a
szelénnel dusitott retekcsirabol csak 50%-os volt a hasznosulds.

Hama és mtsai. (2008) a szelénben dusitott japan retek hatdsat vizsgaltak a
glutation peroxidaz és a glutation-S-transzferaz aktivitasara patkanyoknal. Vizsgalataik
szerint a szelénben dusitott japan retekcsira, melynek dsszes szeléntartalmanak 80%-at a
szeleno-metil-szeleno-csisztein tette ki, gatolta az emlétumor kialakuldsat, melyet 7,12-
dimetil-benz(a)antracénnel valtottak ki patkanyok esetében. A szelénben dusitott japan
retekcsira oxidativ stresszre gyakorolt hatasat vizsgalva 344 ndstény patkanyt vontak be
a kisérletekbe, melynek soran a szelénben dusitott csiraval 0; 2,4; 5,0; 8,8 és 12,5 mg/kg
szelénmennyiséget etettek harom héten keresztiil, melyet a kereskedelmi forgalomban
kaphat6 patkanytaphoz kevertek. Mérték a patkanyok majanak, veséjének és tiidejének
glutation peroxidaz és glutation-S-transzferaz aktivitasat. A legnagyobb szeléntartalmu
dozis etetésekor (12,5 mg/kg) a vér szeléntartalma volt a legnagyobb, melyet kovetett a
maj, és legkisebb volt a tid6é. A 12,5 mg/kg szeléndiéta csokkentette a testtdmeg
novekedését, ezzel szemben ndvelte a maj tomegeét.

Li és mtsai. (2008) human hepatocitakban elemezték a brokkoli csira kivonat és a szelén
szinergizmusat a tioredoxin-reduktaz aktivitasanak vizsgalta soran. Az élelmiszerekben 1évé
izotiocianatok szabalyozé hatassal vannak az emberi sejtkultirak tioredoxin-reduktaz
aktivitasara. A szulforafan és a szelén kozti szinergizmus indukalja a tioredoxin-reduktaz
aktivitast, mind a transzkripci6, mind a transzlacié modositasaval. A szulforafan, az erucin és
az ibarin szabalyozza a tioredoxin-reduktaz expresszidjat a human sejtekben, mind a fehérje,
mind a mRNS szintjén. Tanulmanyoztak a brokkoli extraktum hatasat a pusztuldban 1évo
hepatocitdkra, mely gazdag izotiocianatban, szulforafinban, iberinben, és a szelént
szinergikusan indukalja. A brokkoli csira extraktum izotiocianat-tartalma 1,6; 4 és 8 pmol
volt, amelyeket a fehérjeszintézis sordn a mRNS indukcioval teszteltek. A brokkoli csira
indukcioja 1,7-2,2-szerese volt a kontrollénak, 0,2—1 pmol szelénnel torténd kozos kezelés
hatasara viszont az expresszio 3,0—3,3-szorosara ndtt. Ezen til a brokkoli csira extraktum
serkentette a cellularis enzimek aktivitasat, mely indukcié Osszefliggésben volt a szelén
adagolasaval. E tények ismeretében allithatd, hogy 8 pmol izotiocianat-tartalmu  brokkoli
csira extraktum ¢és a szelénadagolas a sejtekben 1évé enzimek mennyiségét és aktivitasat
3,7-5-sz6rdsére novelte. A szelén vagy a brokkoli csira kivonat egyediil mintegy kétszeres
novekedést eredményezett e téren. Ezek az adatok azt sugalljak, hogy a brokkoli csira a
benne 1évé izotiocianatok és a szelén kozotti fizioldgiailag megfelelé koncentraciok
alkalmazasaval, fontos szerepet tolthet be az oxidativ stressz elleni védekezésben.

Etkezési csirak mikrobiolégiai biztonsaga

Toébb tanulmany foglalkozott az élelmi csirdk élelmiszer-biztonsagéaval, kiilondsen a
mikrobiologiai mindségre koncentralva, de vizsgaltak a fizikai és kémiai tulajdonsagait
¢és a szennyez0 anyagokat is (Thomas és mtsai., 2003; Gabriel, 2005). Megallapitottak,
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hogy érzékszervi vizsgalatokat kell végezni annak érdekében, hogy megbecsiiljék az
elécsiraztatasi miiveletek hatékonysagat a patogén csirak inaktivitasa szempontjabol is
(Gabriel, 2005; Fahey és mtsai., 2006).

Penas és mtsai. (2008) a biza és a mungodbab, valamint a lucerna csirainak
mikrobiologiai biztonsagat vizsgaltdk magas nyomason végzett kezelés hatasara.
Kiilonb6z6 1d6, nyomas és homérséklet kombinaciokkal vizsgaltdk a mungdbab és a
lucernamagok csirdzo kapacitasat, valamint a nativ mikrobiologiai allapot javulasat. A
mungobab esetében a csirazasi kapacitast nem befolyasolta a novekvé hémérséklet és a
250 MPa-ig terjed0 nyomas. Amikor a hémérséklet 10-rél 40 °C-ra nétt, az pozitiv
hatassal volt a lucernacsirak életképességére, amit viszont csokkentett a nyomas, amikor
azt 100-r61 400 MPa-ra novelték. Csokkent az aerob mezofil és a fekdlis kolifor
baktériumok, valamint az élesztd és penész populacié szdma, amikor megnovelték a
nyomdast és a hémérsékletet. Megallapitottak, hogy az optimalis kezelési feltételek
anélkiil, hogy a csirazasi kapacitas hianyt szenvedne, 48 °C és 100 MPa a lucerna, és 250
MPa a mungdbab esetében.
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OSSZEFOGLALAS

Kutatasaink soran az legismertebb csirak: a buza a lencse, a lucerna, a retek és a
napraforgomag zsirsavtartalmat vizsgaltuk a csiraztatasi ido fiiggvényében. Megdllapitottuk,
hogy a csiraztatas folyaman minimalis mértékben valtozik mind a telitett, mind a telitetlen
zsirsavak mennyisége. Az altalunk vizsgalt csirak a telitetlen zsirsavak kozil jelentos
mennyiségben tartalmaztak palmitinsavat, amelynek mennyisége alig valtozott, a lucernacsira
esetében pedig nott a csiraztatds soran. A telitetlen zsirsavak koziil az altalunk vizsgalt magok
és csirak olajsavbol és linolsavbol tartalmaztak legtobbet. Az olajsav-tartalom gyakorlatilag
valtozatlan maradt a csirdztatasi ido fiiggvenyében, és ugyanez elmondhato a lencsecsira
kivételével a linolsavra is az Osszes dltalunk vizsgalt élelmezési csira esetében. A lencsecsiranal
az olajsav mennyisége jelentds mértékben csokkent, a linolsav mennyisége pedig jelentos
meértékben nétt. Vizsgalataink alapjan elmondhato, hogy a legtobb dltalunk vizsgalt zsirsav a
csirdk nagyobb részénél gyakorlatilag alig valtozott a csirazasi ido fliggvényében, és tendenciat
sem a telitett, sem a telitetlen zsirsavak esetében nem tudtunk megallapitani.

(Kulcsszavak: taplalkozasi csirdk, a csiraztatds soran végbemend kémiai valtozasok,
zsirtartalom, zsirsav-osszetétel)

ABSTRACT

Evaluation of biological value of sprouts
I. Fat content and fatty acid composition
M. Marton', J. Csapo'~

'Sapientia Hungarian University of Transylvania, Csikszereda Campus, RO-530104 Csikszereda, Szabadsag tér 1.
*Kaposvar University, H-7400 Kaposvar, Guba S. u. 40.

During our research work the fatty acid content of the most important sprouts: wheat, lentil,
alfalfa, radish and sunflower seed was investigated during the germination and sprouting
periods. It was established that both the saturated and the unsaturated fatty acids hardly
changed during germination. The most important saturated fatty acid of the investigated
sprouts by us is the palmitic acid, mass of which hardly changed or increased at alfalfa sprout
during germination. The oleic and linoleic acid were present in the highest concentration
among the unsaturated fatty acids in the sprouts investigated. The concentration of the oleic
acid remained unchanged during the germination period, and the same tenable, except lentil,
about linoleic acid in case of total sprouts investigated. In the case of lentil sprout the
concentration of the oleic acid decreased, as opposed to it linoleic acid content increased
significantly. Based on our investigation it can be stated that most of the fatty acids hardly
changed during the germination period, and there was no verifiable tendency.

(Keywords: sprouts, chemical changes during germination, fat content, fatty acid composition)

57



Mrton és Csapo: Etkezési csirdk biologiai értékének vizsgalata I. Zsirtartalom és zsirsav...

BEVEZETES

Az utolsd évtizedekben egyre nagyobb figyelmet forditanak a szakemberek az egészséges
taplalkozasra, ennek szerepére az egészség megdrzésében és bizonyos betegségek
megelozésében. Az étkezési szokasok, élelmiszerek és az elkészitési modszerek
megvaltozasa hozzajarult a taplalkozasi érték csokkenés¢hez. Kiilonbozo kortani kutatasok
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a nagy mennyiségli ndvényi eredetii élelmiszer
fogyasztasa hatékony lehet bizonyos kronikus betegségek kialakuldsanak megelézésében.
Ezeket a jotékony hatdsokat részben a ndvények magas antioxidans aktivitasanak
tulajdonitottdk. A novényekben talalhatd legfontosabb antioxidansok a C-vitamin, a
karotinoidok és a fenolszarmazékok, kiilonGsen a flavonoidok.

A csirazés természetes biologiai folyamat, ami minden magasabbrendii ndvény
sajatsaga, melyek soran a nyugalmi allapotban 1évé mag, kedvezd kornyezeti feltételek
mellett (megfeleld nedvességtartalom, hémérséklet, oxigén) novekedésnek indul, és egy
W novény fejlodik ki. A csiraztatas soran a poliszacharidok oligo- és monoszacha-
ridokka, a zsirok szabad zsirsavakka, a fehérjék pedig oligopeptidekké és szabad
aminosavakka bomlanak le, mely folyamatok a szervezetiinkben lejatszodé biokémiai
mechanizmusokat segitik. Javitjak mind a fehérjebontd, mind a szénhidrat- és zsirbonto
enzimek hatékonysagat, ezért a csiraztatas egyfajta eldemésztésnek tekinthetd, mely
segit a nagy molekulaju Osszetett anyagokat ¢épit6koveire bontani. A csiraztatast
kovetden egészségvédd hatassal és fitokémiai tulajdonsagokkal rendelkezd vegytileteket
(glikozinolatok, természetes antioxidansok) is sikeriilt kimutatni, melyeknek jelentds
szerepik lehet tobbek kozt példaul a rak megel6zésében is (Sangronis és Machado,
2007). A csiraztatas tehat a maghoz képest olyan funkcionalis élelmiszerek kifejlesz-
téséhez vezethet, melyek pozitiv hatassal vannak az emberi szervezetre, és amelyek
segitenck az egészség megdrzésében (Sangronis és Machado, 2007).

A csirdk eleget tesznek a modern taplalkozastudomany altal a teljes értékii
élelmiszerekkel szemben tdmasztott kovetelményeknek. Osszehasonlitva a magvakkal, a
csirak taplalkozastani értéke magasabb: jobb mindségii a fehérje, kedvezdbb az aminosav
megoszlas, magasabb a tOobbszorosen telitetlenzsirsav-tartalom, a nyomelemek és
esszencialis asvanyi anyagok hasznosithatosaga jobb, és magasabb vitamintartalommal
rendelkeznek. A csiraztatas soran csdkken az olyan antinutritiv anyagok mennyisége, mint
a hemaglutininek, a tanninok, a pentozanok, a fitinsav és a tripszininhibitor-aktivitas. A
kutatasok eredményeként gy talaltdk, hogy a csirdk jo aszkorbinsav, riboflavin, kolin,
tiamin, tokoferol és pantoténsav forrasok (Lintschinger és mtsai., 1997).

Urbano és mtsai. (2005) a kiilonbozo csirak fehérjeemészthetséget és az asvanyi
anyagok hasznosithatésagat, Gill és mtsai. (2004) a zoldségfogyasztas és a rak
megelézése kozotti kapcsolatot, Clarke és mtsai. (2008) pedig a kiilonbdzd csirak
szulforafan-tartalmanak rakmegel6z6 hatékonysagat vizsgaltak. Kim és mtsai. (2004) a
hajdina zsirsav-Osszetétel valtozasat vizsgaltadk csiraztatds hatdsara. Megallapitottak,
hogy a legtdbb csiraban legnagyobb mennyiségben jelen levd zsirsav a linolénsav,
koncentracidja hét nap alatt 52,1%-ra nott, és az Osszes telitetlen zsirsav mennyisége
nagyobb lett, mint 83%, tehat a telitetlenck dominaltak a telitettek mellett. Az olajsav
mennyisége 36,8%-ot, a linolsav 38,1%-ot, a linolénsav pedig 2,7%-ot tett ki az eredeti
magban. A csiraztatds soran a telitett zsirsavak koncentracidja rohamos mértékben
csokkent, és a mirisztinsav, valamint a sztearinsav egy nap alatti csiraztatas soran eltiint
a mintabol. A telitetlen zsirsavak koziil az olajsav fokozottan csdkkent, a linolsav és a
linolénsav pedig nétt a csiraztatds soran. Ez azért nagyon jelentds, mert a linolsav, a
linolénsav és az arachidonsav esszencialis az emberi szervezet szamara. A linolsav képes
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a Dbioaktiv vegyiiletek szallitasdra és at tud alakulni arachidonsavva, amelybdl
hormonszerii vegyiiletek képzédnek. Osszefoglalva megallapitottdk, hogy a hajdina
zsirsavai dontd tobbségét a telitetlenek teszik ki, melyek koziil a linolsav fordul elé
legnagyobb mennyiségben.

Tokiko és Koji (2006) kiilonbdz6 csirak zsirtartalmat és zsirsav-Osszetételét vizsgalva
megallapitottak, hogy a zsirtartalom 0,4 és 1,6% kozott volt. A zsirsav-tartalom vizsgalata
soran megallapitottak, hogy a legnagyobb koncentracioban jelen 1évo zsirsav a linolénsav
volt; 23% a hajdina esetében, 48% a szojaban, 47,7% a l6herében és 40,6% a borsdban.

A szakirodalmat attanulmanyozva, a zsirtartalom valtozasar6l és a zsirsav-
Osszetétel alakulasarol a csirazas soran tobb adatot nem talaltunk. A két fellelheto, elobb
idézett cikk megallapitasainak egy részét is aggalyosnak tartjuk, mert kevésbé ismertek
azok a mechanizmusok, amelyek a telitett zsirsavakat telitetlenné, az egyszeresen
telitetlen olajsavat pedig tobbszordsen telitetlen zsirsavakkd alakitana at. Fentiek miatt
kezdtiink vizsgalodni az étkezési csirak zsirsav-Osszetételével €s a csirazasi folyamat
soran bekovetkezd zsirsav-Osszetételbeni valtozasokkal kapcsolatban. Munkank soran
meghataroztuk a buza-, a lencse-, a napraforgd-, a lucerna- és a retekmag csirak zsirsav-
Osszetételét, és annak valtozasat a csirdzasi id6 fliggvényében. Kozleményiinkben a
kapott eredményekrol kivanunk beszamolni.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalt minték, a csiraztatas

Biotermesztésbdl szarmazo, a kereskedelmi forgalomban kaphat6 buza-, lencse-, napraforgo-,
lucerna- és retekmagokat szereztiink be olyan mennyiségben, ami elegendének bizonyult egy
étkezési adag csira eldallitasahoz (100-200 g). A magvakat 0,1%-os H,0,-oldatban 1 percen
keresztiil mostuk, ezt kdvetden 24 éran at desztillalt vizben duzzasztottuk. A 24 ora letelte
utdn a magvakat csiraztatd talakba helyeztiikk, és 20 °C-on, Memmert 200 inkubatorban
csiraztattuk, naponta kétszer desztillalt vizzel permeteztiik és 24 o6ranként mintat vettiink. A
hazai gyakorlat és a nemzetkozi ajanlasoknak megfeleléen a buzat és a lencsét 3 napig, a
retket 7 napig, a lucernat 8 napig, a napraforgot 5 napig csiraztattuk. A csiraztatast kovetden a
csirakat desztillalt vizzel mostuk, 60 °C-on szaritottuk, majd fagyasztva —10 °C hémérsék-
leten taroltuk az analizisek megkezdéséig.

A csirak nyerszsir-tartalmat Soxhlet-féle extrakcios késziilékben, éteres kivonas utan,
az MSz 6830/19-79 szabvany szerint hataroztuk meg. A nyerszsir-tartalmat két
parhuzamos meghatarozas eredményének kozépértékeként, egytizedes pontossaggal adtuk
meg. A parhuzamos vizsgalatok kozotti megengedett legnagyobb eltérés 0,3% nyerszsir.

A zsirsav analizisre torténd minta-el6készités soran 1 g zsirt tartalmazo
mintamennyiséget 8-20 cm’ tomény sosavval forro vizfirdén egy oran keresztiil
roncsoltuk. Miutén lehiilt, 7 cm® etanolt adtunk hozza. A lipideket elébb 15 cm’ éterrel,
majd 15 cm® petroléterrel extrahaltuk, a szerves fazisokat egyesitettiik, majd roticios
vakuumbeparloval eltavolitottuk az oldoszert. A bepérolt mintahoz 4 cm® 0,5 M metanolos
natrium-hidroxid-oldatot Ontéttiink, visszafolyd hiitét szereltink a gémblombikra, és
elektromos melegitén forraltuk addig, amig az aljarol a zsircseppek el nem tiintek (kb. 5
perc). Ezutan a hiitén keresztiil 4 cm® 14%-os metanolos bor-trifluorid-oldatot 6ntéttiink a
lombikba, és harom percig forraltuk. Négy cm’ natrium-szulfaton szaritott hexant adtunk
hozza, egy percig forraltuk, majd lehtitottiik. Lehtilés utan levettiik a hiitét, és annyi telitett
vizes sooldatot ontdttiink a lombikba, hogy a szerves fazis a nyakaba keriiljon. Szétvalas
utan a szerves fazisbdl vizmentes natrium-szulfatot tartalmazo6 fiolakba mintat vettiink, és
ebbdl injektaltunk a gazkromatografba.
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A zsirsav-Osszetétel meghatarozast Varian 3800 gazkromatograf késziilékkel végeztiik.
A kromatografias oszlop egy kvarc kapillaris kolonna volt, melynek allofazisa CP-Sil 88
(FAME). Az oszlop hosszlsaga 100 m, belsé atmérdje 0,25 mm, a film vastagsaga 0,2
um volt, a zsirsav-metilészterek kimutatasara langionizacios detektort hasznaltunk. A
detektorgdzok aramlasi sebessége a kovetkezd volt: hidrogén 30 ml/perc, levegd 200
ml/perc, ,,make up” (6blité) gaz 30 ml/perc. Az injektor fémtdmb termosztatjanak és a
detektor homérséklete a mérés soran 270 °C volt. A vivogaz nagy tisztasagu hidrogén, az
oszlopfej-nyomas 235 kPa volt. A mérés sordn hémérséklet-programot alkalmaztunk,
azaz a kolonnatér homérsékletét emeltiik az id6 fliggvényében annak érdekében, hogy a
gyorsan elualédd zsirsav-metilészterek nagyobb retencids idével, a lassabban elual6dd
zsirsav-metilészterek pedig kisebb retencios iddvel jelenjenek meg a kromatogramon.
Kezdetben az oszlop homérsékletét 140 °C-on tartottuk 10 percig, majd hémérsékletét
percenként 5 °C-kal emeltiik, amig el nem érte a 235 °C-ot, majd ezen a hdmérsékleten
tartottuk 30 percig. Ezt kdvetéen befejeztilk a mérést. Az injektalt oldat térfogata 1 ul
volt. A zsirsav-metilészterek azonositasara a Supelco cég altal gyartott ,,37 component
FAME Mix” standardot hasznaltuk, az eredményeket relativ zsirsav-metilészter
tomeg%-ban adtuk meg.

EREDMENYEK

Az [ tabldzat a csirandvények nyerszsir-tartalmat mutatja. Az eredményt tomegszazalékban
adtuk meg légszaraz szarazanyag-tartalomra vonatkoztatva.

1. tablazat
A csiranovények nyerszsir-tartalma
Sorszam , Nyerszsir-tartalom (%)

1) Megnevezés (2) (szarazanyagra) (3)
1 Buzamag (4) 1,7

2 Buzacsira 3. nap (5) 1,7

3 Lencsemag (6) 1,4

4 Lencsecsira 3. nap (7) 1,4

5 Lucernamag (8) 10,3

6 Lucernacsira 3. nap (9) 9,8

7 Lucernacsira 7. nap (10) 4,5

8 Retekmag (11) 39,0

9 Retekcsira 2. nap (12) 39,2

10 Retekcsira 6. nap (13) 20,2

11 Napraforgdémag (14) 60,3

12 Napraforgdcsira 3. nap (15) 57,7

13 Napraforgdcsira 5. nap (16) 43,4

Table 1. Fat content of sprouts

Number(l), Naming(2), Crude fat content (for dry material)(3), Wheat(4), Wheat
sprout(5), Lentil(6), Lentil sprout 3 days(7), Alfalfa(8), Alfalfa sprout 3 days(9), Alfalfa
sprout 7 days(10), Radish(11), Radish sprout 2 days(12), Radish sprout 6 days(13),
Sunflower(14), Sunflower sprout 3 days(15), Sunflower sprout 5 days(16)
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A buiza- és a lencsecsira esetében nem tapasztaltunk valtozast, a lucernacsira esetében a
zsirtartalom mintegy a felére csokkent, és ugyanez igaz a hatnapos retekcsirara is. A
napraforgdcsira esetében a csokkenés mintegy 30%-o0s. A 2. tablazat a bluzamag és
blizacsira zsirsav-0sszetételét tartalmazza.

2. tablazat

A buzamag és buizacsira zsirsav-osszetétele

, , Buzamag (2) Bizacsira 3. nap (3)
Zsirsav megnevezése (1) Zsirsav-metilészter tomeg % (4)
Undekansav 11:0 1,7 1,7
Laurinsav 12:0 0,1 0,1
Tridekansav 13:0 0,7 0,7
Mirisztinsav 14:0 0,8 0,5
Pentadekansav 15:0 0,3 0,3
Palmitinsav 16:0 31,2 33,5
Sztearinsav 18:0 1,9 1,2
Olajsav 18:1 10,7 7,8
Linolsav 18:2 25,6 27,3
Arachidinsav 20:0 0,3 0,2
Eikozénsav 20:1 0,9 0,4
o-linolénsav 18:3n3 2,0 2.5
Behénsav 22:0 1,2 1,2
Eikozatriénsav 20:3n6 1,4 1,5
Eikozatriénsav 20:3n3 2,3 0,2

Table 2. Fatty acid composition of wheat and wheat sprout

Naming of the fatty acid(1), Wheat(2), Wheat sprout(3), Relative percentage of fatty acid
methyl esters(4)

A buizacsiraban a legnagyobb koncentracidban jelen 1évo zsirsavak a palmitinsav, a
linolsav és az olajsav. A telitett zsirsavak koziil a palmitinsav 33,5%-ban van jelen a
buzacsiraban, mely értékek magasabbak a buzaban kapott értéknél (31,2%), tehat a
csiraztatatas hatasara novekedett a palmitinsav koncentracioja. A sztearinsav értéke a
kiindulasi bazamag 1,9% értékérdl 1,2%-ra csokken a blizacsira esetén. A telitett zsir-
savak koziil, a felsoroltakon kiviil a buzacsira mintakbdl sikeriilt kimutatni undekansavat
(1,7% a blizamagban, ugyanennyi a buzacsiraban), laurinsavat (0,1% mindkét mintaban),
tridekansavat (0,7% a buzamagban és a csiraban), mirisztinsavat (0,8% a blizamagban és
0,5% a buzacsiraban), pentadekansavat (0,3% mindkét mintaban), arachidinsavat (0,3%
a buzamagban és 0,2% a buizacsiraban) és behénsavat (1,2% mindkét mintaban).

Az egyszeresen telitetlen zsirsavak koziil az olajsav van jelen legnagyobb
koncentracioban, melynek értéke a csirdztatds hatdsara a kiindulasi buzamag 10,7%
értékérdl 7,8%-ra csokken. A mintdkban kimutathaté volt még eikozénsav 0,9%-ban a
buzamagban, és 0,4%-ban a blizacsira esetén.

A tobbszorosen telitetlen zsirsavak koziil a legnagyobb mennyiségben jelen 1évo
zsirsav a linolsav, mely értéke a kiindulasi bizamag 25,6%-ardl a buzacsiraban 27,3%-ra
n6tt. A mintakbol kimutathatd volt még a tobbszordsen telitetlen zsirsavak koziil az o-
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linolénsav (2,0% a buzamagban, 2,5% az blzacsiraban) €s az eikozatriénsav (C20:3n6):
(1,4% buzamagban, 1,5% a buzacsiraban), (20:3n3): (2,3% btizamagban, 0,2% a
blizacsiraban). A 3. tablazat a lencse €s lencsecsira zsirsav-Osszetételét tartalmazza.

3. tablazat

A lencse és lencsecsira zsirsav-osszetétele

, , Lencsemag (2) \ Lencsecsira 3. nap (3)
Zsirsav megnevezése (1) Zsirsav-metilészter tomeg % (4)
Undekansav 11:0 0,4 0,6
Laurinsav 12:0 0,2 0,2
Tridekansav 13:0 0,4 0,4
Mirisztinsav 14:0 1,1 1,1
Pentadekansav 15:0 0,4 0,7
Palmitinsav 16:0 26,2 27,0
Sztearinsav 18:0 1,6 22
Olajsav 18:1 14,0 9,3
Linolsav 18:2 19,4 27,4
Arachidinsav 20:0 0,3 0,5
Eikozénsav 20:1 0,3 0,4
o-linolénsav 18:3n3 3,3 4,7
Behénsav 22:0 1,2 1,6
Eikozatriénsav 20:3n6 1,4 1,4
Eikozatriénsav 20:3n3 0,1 0,1

Table 3. Fatty acid composition of lentil and lentil sprout

Naming of the fatty acid(1), Lentil(2), Lentil sprout 3 days(3), Relative percentage of
fatty acid methyl esters(4)

A lencsecsirdban a palmitinsav, a linolsav és az olajsav talalhaté a legnagyobb
koncentracioban. A telitett zsirsavak koziil a palmitinsav a lencsemagban 26,2%-ban
talalhatd, a csiraban ennek értéke magasabb (27,0%). A telitett zsirsavak koziil a
mintakbol kimutathaté volt undekansav (0,4 % a lencsében, 0,6% a lencsecsiraban),
laurinsav (0,2% mindkét mintaban), tridekansav (0,4% mindkét mintaban), mirisztinsav
(1,1% mindkét mintaban), pentadekansav (0,4% a lencsében, 0,7% a csiraban),
sztearinsav (értékea kiinduldsi lencse 1,6%-ar6l 2,2%-ra novekedett a csiraban a
csiraztatas hatasara), arachidinsav (0,3% a lencsében, 0,5% a csirdban) és behénsav
(1,2% a lencsében, 1,6% a lencsecsiraban).

A telitetlen zsirsavak koziil a linolsav ¢és az olajsav talalhatd a legnagyobb
mennyiségben. A linolsav koncentracidja a lencsében 19,4%; a csiraztatas hatdsara ezen
érték 27,4%-ra nétt a lencsecsirdban. Az olajsav a lencsében 14,0%-ban van jelen,
melynek értéke a csirdztatds soran 9,3%-ra csokken a lencsecsiraban. A telitetlen
zsirsavak koziil kimutathatd volt tovabba az eikozénsav (0,3% a lencsében és 0,4% a
csiraban). A tobbszordsen telitetlen zsirsavak koziil az a-linolénsav koncentracioja a
kiindulasi lencse 3,3% értékér6l 4,7%-ra nOvekszik a csiraztatds hatasara, az
eikozazatriénsav koncentracidja viszont alig valtozott (20:3n6: 1,4% a lencsében és a
lencsecsiraban 1,5%, 20:3n3: 0,1% mindkét mintaban).
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A 4. tdblazat a lucernamag és lucernacsira zsirsav-Osszetételét tartalmazza. A
lucernacsiraban a legnagyobb koncentracidban jelen 1évé zsirsavak a linolsav, az a-
linolénsav, a palmitinsav és az olajsav. A telitett zsirsavak koziil legnagyobb
koncentracidban kimutathatd volt a palmitinsav, mely koncentracidja a csiraztatas
hatasara novekedett: 15,9% a lucernamagban, ugyanennyi a harom napos, és 22,4% a
hétnapos lucernacsiraban. A sztearinsav koncentracioja a csiraztatds soran novekedett
(3,2%-1061 4,4%-ra a lucernacsira esetén). A telitett zsirsavak koziil adott kromatografias
koriilmények kozott kimutathatd volt laurinsav, mirisztinsav, pentadekénsav,
margarinsav, arachidinsav és behénsav, azonban ezek értéke 1% alatt maradt.

A telitetlen zsirsavak koziil a linolsav, a a-linolénsav és az olajsav volt jelen
legnagyobb koncentracidban. A linolsav koncentracidja az eredeti magban 34,3% volt,
ami a csirdztatds soran 29,1%-ra csdkkent. Az a-linolénsav koncentracidja szintén
csokkent a csiraztatds soran: a kiindulasi lucernamag 24,9% értékérél 15,8%-ra a
csiraban. Az olajsav mennyisége a csirdztatas soran ugyancsak csokkent: 10,4%-ban volt
a lucernamagban, 9,4%-ban a csirdban. A telitetlen zsirsavak koziil a mintakbol
kimutathatdé volt még palmitoleinsav, vy-linolénsav, eikozénsav, -eikozadiénsav,
eikozatriénsav, arachidonsav és dokozapentaénsav, azonban ezek értéke 1% alatt maradt.

4. tablazat
A lucernamag és lucernacsira zsirsav-osszetétele
Zsirsav megnevezése (1) Lucernamag (2) Lucernacsfra 3. Lucernacsira
nap (3) 7.nap (4)
Zsirsav-metilészter tomeg % (5)

Laurinsav 12:0 0,1 0,2 0,1
Mirisztinsav 14:0 0,5 04 0,6
Pentadekansav 15:0 0,2 0,3 0,6
Palmitinsav 16:0 15,9 15,9 22,4
Palmitoleinsav 16:1 0,1 0,1 0,3
Margarinsav 17:0 0,1 0,2 0,3
Sztearinsav 18:0 3,2 2,9 4.4
Olajsav 18:1 10,4 9,1 9,8
Linolsav 18:2 34,3 34,7 29,1
Arachidinsav 20:0 0,7 0,8 1,0
v-linolénsav 18:3n6 0,2 0,2 0,2
Eikozénsav 20:1 0,3 0,2 0,3
o-linolénsav 18:3n3 249 249 15,8
Eikozadiénsav 20:2 0,1 <0,1 0,1
Behénsav 22:0 0,8 1,0 1,7
Eikozatriénsav 20:3n6 0,4 0,7 1,3
Eikozatriénsav 20:3n3 0,4 0,2 0,3
Arachidonsav 20:4n6 0,1 0,1 0,7
Dokozapentaénsav 22:5n3 0,9 1,2 1,6

Table 4. Fatty acid composition of alfalfa and alfalfa sprout

Naming of the fatty acid(1), Alfalfa(2), Alfalfa sprout 3 days(3), Alfalfa sprout 7 days(4),
Relative percentage of fatty acid methyl esters(5)
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A 5. tablazat a retekmag és retekesira zsirsav-Osszetételét tartalmazza.
5. tablazat

A retekmag és retekcsira zsirsav-osszetétele

) Retekmag (2) Retekcsira Retekcsira
Zsirsav megnevezése (1) 2.nap (3) 6. nap (4)
Zsirsav-metilészter tomeg % (5)
Laurinsav 12:0 <0,1 <0,1 <0,1
Mirisztinsav 14:0 0,1 0,1 0,1
Pentadekansav 15:0 <0,1 <0,1 <0,1
Palmitinsav 16:0 8,2 6,5 8,0
Palmitoleinsav 16:1 0,2 0,2 0,2
Sztearinsav 18:0 32 2,7 3,0
Olajsav 18:1 35,1 27,4 34,6
Linolsav 18:2 15,5 12,6 15,9
Arachidinsav 20:0 2,0 1,6 2,0
v-linolénsav 18:3n6 0,1 0,1 0,1
Eikozénsav 20:1 14,8 11,5 15,1
o-linolénsav 18:3n3 13,6 11,3 14,0
Eikozadiénsav 20:2 0,6 0,5 0,7
Behénsav 22:0 1,9 1,4 1,9
Arachidonsav 20:4n6 0,1 <0,1 0,1
Dokozadiénsav 22:2 0,4 0,3 0,4
Lignocerinsav 24:0 1,2 0,9 1,2

Table 5. Fatty acid composition of radish and radish sprout

Naming of the fatty acid(1), Radish(2), Radish sprout 2 days(3), Radish sprout 6 days(4),
Relative percentage of fatty acid methyl esters(5)

A retekcsiraban a legnagyobb koncentracioban az olajsav, a linolsav, az eikozénsav, az
a-linolénsav és a palmitinsav volt jelen. A telitett zsirsavak koziil a palmitinsav
koncentracioja a retekmagban 8,2% volt, a csiraztatds sordn a kétnapos retekcsiraban
értéke 6,5%-ra csokkent, a hatnapos retekcsiraban viszont 8,0%-ra ndvekedett. A
sztearinsav koncentracioja a kezdeti retekmagban 1év6 3,2%-161 2,7 és 3,0%-ra csokkent
a retekcsirdban. A telitett zsirsavak koziil még kimutathatd laurinsav, mirisztinsav,
pentadekansav, arachidonsav, behénsav €s lignocerinsav, azonban ezek koncentracidja
2% alatti volt.

A telitetlen zsirsavak koziil az olajsav 35,1%-ban volt jelen a retekmagban, 27,4%-
ban a két napos retekcsirdban, 34,6%-ban a hatnapos retekcsirdban. A linolsav
koncentracidja a csiraztatads hatasara a kezdeti 15,5%-r6l 15,9%-ra nétt hatnapos
csirakban. Az eikozénsav koncentracidja szintén novekedett a csiraztatas hatasara a
retekcsira esetén a kezdeti 14,8%-161 15,1%-ra, az o-linolénsav koncentracidja pedig
13,6%-161 14,0%-ra novekedett a retekcsiraban. A telitetlen zsirsavak koziil adott
kromatografias koriilmények mellett a mintakbol még kimutathatd volt palmitoleinsav,
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v-linolénsav, eikozadiénsav, arachidonsav, dokozadiénsav, azonban ezek koncentracidja
0,5%-nal kisebb volt.

A 6. tabldazat a napraforgdbmag ¢és a napraforgdmag-csira zsirsav-Osszetételét
tartalmazza.

6. tablazat

A napraforgéomag és napraforgémag-csira zsirsav-osszetétele

Napraforgomag | Napraforgocsira | Napraforgocsira
Zsirsav megnevezése (1) 2) 3.nap (3) 5. nap (4)
Zsirsav-metilészter tomeg % (5)
Mirisztinsav 14:0 0,1 0,1 0,2
Pentadekansav 15:0 <0,1 <0,1 <0,1
Palmitinsav 16:0 5,8 5,7 5,8
Palmitoleinsav 16:1 0,1 0,1 <0,1
Margarinsav 17:0 0,1 0,1 0,1
Sztearinsav 18:0 5,4 5,4 5,6
Olajsav 18:1 21,7 21,0 20,9
Linolsav 18:2 65,0 65,6 64,8
Arachidinsav 20:0 0,4 0,4 0,4
Eikozénsav 20:1 0,2 0,1 0,2
o-linolénsav 18:3n3 0,1 0,4 1,0
Behénsav 22:0 0,9 0,9 1,0
Arachidonsav 20:4n6 0,2 <0,1 <0,1
Lignocerinsav 24:0 0,2 0,3 0,3

Table 6. Fatty acid composition of sonflower and sunflower sprout

Naming of the fatty acid(1), Sunflower(2), Sunflower sprout 3 days(3), Sunflower sprout
5 days(4), Relative percentage of fatty acid methyl esters(5)

A napraforgomag-csiraban a telitett zsirsavak koziil a palmitinsav és sztearinsav van
jelen legnagyobb koncentracioban. A palmitinsav koncentracidja a csiraztatas hatasara
alig valtozott: a magban értéke 5,8%, a haromnapos csiraban 5,7%, mig az Gtnapos
csiraban 5,8%. A sztearinsav értéke is csak nagyon kismértékben valtozott a csiraztatas
soran, a kezdeti napraforgomag 5,4% értéke ugyanannyi maradt a haromnapos csiraban,
az Otnapos csiraban viszont 5,6%-ra nétt. A telitett zsirsavak koziil a mintakbol
kimutathaté volt még mirisztinsav, pentadekdnsav, palmitinsav, margarinsav,
sztearinsav, arachidinsav, behénsav, lignocerinsav, azonban ezek koncentracidja
elenyészo.

A napraforgdmag-csiraban a legnagyobb koncentracioban jelen 1évé telitetlen
zsirsav a linolsav, mely a kezdeti 65,0%-r6] a harmadik napra 65,6%-ra nétt, majd az
6todik napra 64,8%-ra csokkent. Az olajsav ugyancsak nagy koncentracidban van jelen;
értéke a kezdeti 21,7%-r6l 21,0%-ra csokkent a haromnapos csiraban, és 20,9%-ra az
Otnapos csirdban. A telitetlen zsirsavak koziil még kimutathaté volt palmitoleinsav,
eikozénsav, a-linolénsav, arachidonsav, azonban ezek koncentracioja 1% alatti volt.
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EREDMENY ES ERTEKELES

A buza-, a lencse-, a napraforgo-, a lucerna, és a retekmag csirdk zsirsav-osszetételét
elemezve megallapitottuk, hogy kozel sem torténnek olyan mélyrehatd valtozasok a
csiraztatds soran, mint ahogy azt Kim és mtsai. (2004), valamint Tokiko és Koji (2006)
megallapitottak. Szarazanyagra szamolva a csirandvény nyerszsir-tartalma vagy nem
valtozott, vagy csokkent a csirazasi folyamat soran.

A zsirsav-Osszetételt illetden a legnagyobb koncentracidban jelen 1évo telitett
zsirsav, a palmitinsav koncentracidja a buza-, a lencse- €s a lucernacsira esetében nétt, a
retekcsira esetében némileg csokkent, a napraforgocsiranal pedig gyakorlatilag nem
valtozott a csiraztatas soran. Hasonlo valtozasrdl tudunk beszamolni a sztearinsav esetén
is, illetve nem tudunk hatarozott valaszt adni arra, hogy a sztearinsav-tartalom hogyan
valtozott meg a csiraztatds soran. Legnagyobb valosziniiséggel sem a sztearinsav-
tartalom, sem a palmitinsav tartalom nem szenved Iényeges valtozast a csirazas hatasara.

Nagyon hasonl6 tendenciakat tudunk megfogalmazni a telitetlen zsirsavak esetében
is. A buza, a lencse és a lucernacsiranal az olajsav mennyisége némileg csokkent, a
retek- és napraforgécsiranal a csdkkenés minimalis. A linolsav novekedése csak a
lencsecsiranal szamottevd, mig az Osszes tobbi csiranal mennyisége gyakorlatilag
véltozatlan marad a csiradztatasi periodusban. A tobbi tobbszordsen telitetlen zsirsav
olyan csekély koncentracidoban fordul el6 a csirakban, hogy a valtozasok tendenciajat is
nehéz nyomon kovetni.

Osszességében tehat megéllapithatd, hogy a telitett zsirsavak egy része minimalis
mértékben csokken, mas résziik valtozatlan marad, a telitetlen zsirsavak koziil az olajsav
gyakorlatilag alig valtozik, a linolsav mennyisége is csak a lencsecsira esetében mutat
szamottevo novekedést. Vizsgalatainkbol leszlrhetjiik tehat azt a kdvetkeztetést, hogy az
altalunk vizsgalt csirdk esetében a csirdztatasi folyamat alig van hatassal a csirandvény
zsirjanak zsirsav-Osszetételére, ennek megfeleléen a zsir bioldgiai értékére. Nem tudjuk
megerdsiteni azokat az irodalomban kozolt eredményeket, miszerint a csiraztatas
hatasara jelentds mértékben csokkenne a telitett, és jelentés mértékben néne a
tobbszordsen telitetlen esszencialis zsirsavak mennyisége.
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OSSZEFOGLALAS

Irodalmi ésszefoglalojukban a szerzék a szarvasfélék agancsnévekedését, minerali-
(Cervidae) kiilonleges képessége az agancs fejlesztése, mely egy tobbnyire eligazo
csontos képzddmény, altalaban a him nemii egyedek fején. Ez egy évente megujulo
extraproduktum, melyet bonyolult élettani folyamatok vezérelnek. Méretét, formajat
tobbek kozott a genetikai képesség valamint a mikro- és makro kérnyezet hatarozza meg.
A vadaszati kultura alapjat képezi, és ezen keresztiil jelentés nemzetgazdasagi
jelentéséggel bir. A szarvasok elsé agancsuk épitésekor homlokcsontjukon (os frontale)
un. agancstovet fejlesztenek, majd ennek folytatasaban novesztik agancsukat. Az agancs
eloszor egy finom szorii borrel boritott porc képzodmény (un. barkds agancs), mely a
parzasi idoszak elott elcsontosodik (mineralizdacio). A csontos agancsot a szarvasok 68
honapig viselik, ekkor lehullatjak és elkezdik fejleszteni a kévetkezot.

(Kulcsszavak: szarvasfélék, agancs)

ABSTRACT

Antler development in Cervidae (A review)

J. Bokor', M. Szabari*, A. Bokor’, J. Nagy'
'Kaposvar University, Health Center, Deer Branch, H-7400 Kaposvar, Guba S. u. 40.
*Kaposvar University, Faculty of Animal Science, H-7400 Kaposvar, Guba S. u. 40.

Authors are going to summarize the effects influencing the development, mineralisation,
cleaning and casting of the antler in Cervidae. Cervidae have a special capacity to grow
an antler, which is usually a branched, bony formation on the head of the male
individuals. This is an annually regenerating extra product, which is controlled by many
difficult physiological processes. The size and the formation of the antler are by
genetically and the micro- and macro environment. The antler as a trophy constitutes
important part of the hunting culture and through this it has considerable national
economic effect. At the growth of their first antler on the frontal bone (os frontale)
develop a so-called pedicle, then on this basis grows the first antler. The antler initially
is a cartilage formation covered with soft hairy skin (velvet), which ossifies
(mineralisation) and will be cleaned before the breeding season. The bony antler (hard
antler) is worn until 6-8 months, then the Cervidae cast it and they start to develop the
next new antler.

(Keywords: Cervidae, antler development)
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BEVEZETES

A szarvasfélék (Cervidae) sajatossaga, hogy évente Uj agancsot ndvesztenek, majd a
letisztitott ,,fegyvert” kb. fél év mulva lchullatjdk. Az agancs szezonalis megljulasa
egyediilallo példaja az élettani szervregeneralddasnak, ami mas gerinces fajokban nem fordul
eld. Szocidlis funkcidja miatt az agancsfejlodés szoros kapcsolatban van az adott faj
szaporodasbiologiai ciklusaval. Az agancsfejleszté képesség mindkét ivarban eléfordulhat,
normal koriilmények kozott, az ivari dimorfizmus jeleként, azonban csak a himivara egyedek
ndvesztenek agancsot a rénszarvas (Rangifer tarandus) kivételével (Bubenik, 1982).

A GIMSZARVAS AGANCSNOVEKEDESENEK SZAKASZALI

A szarvasok elsé agancsuk épitésekor homlokcsontjukon (os frontale) Gn. agancstovet
fejlesztenck, majd ennek folytatdsdban novesztik agancsukat. Az elsé agancs
novekedésének kezdete fajonként eltér6. Ez gimszarvas (Cervus elaphus) borjak
esetében 34-38 hetes korban kovetkezik be (Gaspar-Lopez és mtsai., 2008). Az agancs
elészor egy finom szorli borrel boritott porc képzédmény (an. barkas agancs), mely nyar
kozepén elcsontosodik (mineralizacio). Az elcsontosodas vége felé megjelenik a
himivarra jellemz6 magatartasforma, a tisztitds. Ekkor a bikdk fakhoz, bokrokhoz
dorzsolik az agancsukat, ezzel a bort letisztitjak rola, illetve az agak végét kifenik. igy
késziilnek a parzasi idészakra, melyre nyar végén, 6sszel keriil sor az északi féltekén. A
csontos agancsot a szarvasok kovetkezd év kora tavaszaig viselik, ekkor lehullatjak
(kivéve az 6z (Caprolus capreolus) és a david szarvas (Elaphurus davidianus), amelyek
Osszel hullatnak) és elkezdik fejleszteni a kdvetkezot.

A fiatalkori agancsnovekedés

Mar sziiletés el6tt, magzati korban is fellelhetdk a jelek a novesztendd agancsrol, a
homlokcsontokon talalhatd, épphogy tapinthaté biityok formajaban (Lincoln, 1973).
Ujsziilott korban a kis biitykok helyét szérforgok is jelzik. Az elsé agancs fejlodése az
agancsté novekedésével kezdddik, mely a homlokcsont csonthartyajabol képzodik. A
kezdeti agancstd kiilonbozik a kornyezd koponyacsontoktol, mert szivacsos felépitésii. Az
agancstovek nagysaga fajonként eltér6 hosszu fiatal szarvasféléknél (gimszarvasoknal 7—8
centiméter), majd a kor elérehaladtaval fokozatosan rovidiilnek (Goss, 1982).

Az 6z (Zimmer, 1905; Lebedinsky, 1939; Tegner, 1961) és a javorszarvas (Alces
alces) gida- ill. borjukorban is ndvesztenek agancsot. Ez altalaban gomb méretii ¢s alig
lathato a szérben (Peterson, 1955), de eléfordult mar, hogy javorborjundl meghaladta a
10 centimétert is (Sugden, 1964). Ez az un. ,baba agancs” Osszel fejlodik, amelyet az
allat télen tisztit le. A gidaagancsot a bakgidak januar-februar (8-9 honapos korban), a
javorborjak éltalaban aprilisban (10—11 honapos korban) hullatjak, és ekkor kezd el néni
az 0j. Igy az 6zbaknak egyéves koréara elkésziil a masodik agancsa is. Ehhez hasonlot
fehérfarkGi szarvasnal (Odocoileus virginianus) (Anderson és Medin, 1971) is
megfigyeltek. Gimszarvasok esetében Vogt (1937) tapasztalt hasonld jelenséget a
schneebergi vadaskertben folytatott gimszarvas takarmanyozasi kisérletei soran.

Az els6 agancsot a gimszarvasok 8,5-14 honapos korukban épitik fel, melynek
ideje egybeesik a nemi aktivitas kialakulasaval.

Suttie és Kay (1982) szerint a fiatal gimszarvas bikak megfeleld fejlettségi szint
(testtomeg) elérésekor kezdik noveszteni az agancstoviiket, fliggetleniil a kortol és az
uralkodé fényviszonyoktol. A hullatas ellenben erésen fiigg a hosszabbodd nappalok
melatonin-szint csokkentd hatasatol.
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Suttie és Kay (1982) tanulmanya azt is mutatja, hogy az agancstd fejlddése a pubertas
kovetkezménye, mely az agancsfejlédéshez vezet fliggetleniil az uralkodo
fényviszonyoktdl. Az agancstd fejlesztést kovetéen a tovabbi ndvekedés hasonloan
torténik, mint hullatas utdn az idésebb egyedek esetében. Azonnal elkezd fejlodni
fejiikon a barkas agancs.

A barkas agancs nagyon gyorsan fejlodik, ez a javorszarvasok és a wapiti esetében
akar naponta a 2 cm-t is eléri (Goss, 1983). Az agancsndvekedés iranya a kozépponttol
kifelé sugaras. Az agak eltéré iranyba nonek, majd ezek nytlasa lassul, mig a szar
hosszirany ndvekedése eltart az agancsnovekedés végéig. A ndvekvo (barkas) agancs
idegekkel ¢s erekkel b&ven ellatott szerv, hiszen az intenziv anyagcsere folyamatokhoz
ezek a feltételek sziikségesek. Ebben az idészakban a bikédk nyugodtak. A nap nagy
részét evéssel pihenéssel, napozassal toltik.

Az agancs mineralizacidja

Mint mas csontot, a szarvasagancsot is két egyideji folyamat eredményezi: a csontszovet
képzddése és hanyatldsa. Az agancsszovet hasonld fejlédésti a teljes mineralizacidja
el6tt, mint a vazalkotd csontoké a sziiletés utani idészakban. Az intenziv agancsfejlodés
soran a Havers csatornak felépitése és a kozbeesd lemezkék megalkotasa viszont csak
ritkdn torténik meg (Bubenik, 1982). A latszolag gyors agancskeményedés az
agancsnOvekedési szakasz végén van. A gyors meszesedés, az agancs letisztitasat
megel6z6 néhany hétben torténik, mikor az 4svanyi sok beépiilnek a szilard
csontgylriibe. Az agancs belsd szerkezetének mineralizacidja a koponya felé, fontrol
lefelé haladva fokozatosan torténik (Bubenik, 1982).

Az agancstisztitas

Az agancs-elcsontosodas befejezésének kozeledtével a bikak viselkedése is valtozik. A
tisztitasra jellemzé magatartasforma a barka szaradasakor, illetve azt kovetden
jelentkezik. A fenési, dorzsolési viselkedés pontos oka nem ismert. Ez altaldban nem
sokkal a barka-szaradas utan kezdédik. Szamos esetben megfigyelhetd, hogy bar mar
elkezdi dorzsolni az agancsot a bika, de még nem szaradt a barka, emiatt nagyon vérzik
(Bubenik, 1982).

A csontos agancs és a hullatas ideje

A tisztitds utdn az agancskapcsolatban marad az agancstovon keresztil az €16
szovetekkel. Ez a kapcsolat egyediilallo az emlsok kozott, mert a szervezet altalaban
gyorsan elszeparalja és eltdvolitja az ilyen részeket. Ezt a csontos agancsot az egyedek
6-8 honapig viselik, majd lehullatjak (Goss, 1983).

AZ AGANCSCIKLUS FOTOPERIODIKUS SZABALYOZASA

A mérsékelt és palearktikus égdvben az évszakos (cirkannualis) fotoperiodus, a nappalok
¢és ¢éjszakak aranyanak a napi (cirkadian) valtozasa szabalyozza a szaporodasbiologiai
folyamatokat. Az éjszaka hosszaval aranyos mennyiségben termelddé melatonin alakulas
vezérli az azokat el6idéz6 neurohormonalis valtozasokat, amelyek felel6sek a szezonalisan
jelentkez0 élettani megnyilvanulasokért (Lincoln, 1985).

A gimszarvas ugynevezett rovidiilo nappalos allatfaj. A neurohormonalis szabalyozas
folyaman az agykérgen keresztiil a nyarvégi nappalok rovidiilése, a sotétség idétartamanak
hosszabbodasa a tobozmirigyben egyre fokozodd mértékii melatonin termelést indukalnak.
A melatonin a hipotalamuszban a gonadotrop-rilizing hormon (GnRH) termelését serkenti,
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ami az adenohipofizis névekvd folliculus stimulalé (FSH) és luteinizalé hormon (LH)
elvalasztasat eredményezi. Ez a két hormon szabalyozza a célszervek, a here és a
petefészek mikodését (Fennessy és mtsai., 1986; Lincoln, 1998).

A bikakban szezonalis jellegli valtozas az ivarsejtképzddés (hereciklus) és az ehhez
szorosan kapcsolodd agancsciklus. A februari agancslevetést a barkas agancs fejlesztése
koveti. Az aprilistol bekdvetkezd azospermias idoszakot a bégésre valo felkésziilés valtja fel.
NG a bikék heretomege megindul a spermatogenezis és a Leydig-sejtekben a tesztoszteron
szintézis, ezzel egyidejlileg megvaltozik az allatok masodlagos nemi jellege, kiilleme,
viselkedése, majd a barkas agancs elcsontosodik (Haigh és mtsai., 1984; Lincoln, 1971,
1985; Gosch és Fischer, 1989).

A mérsékelt €govi fajok agancsciklusa pontosan 12 honapig tart. Fiatal allatokban a
tobozmirigy eltavolitasa felboritja a szezonalitast. Id6sebb allatokban a tobozmirigy
kivétele vagy a melatonin immunologiai blokkolasa kevésbé feltiind, mert a ritmus mar
beallt, ami megkdzelitéleg 12 honapos, és az allatok nem tudnak mas kiilsé faktorokra
reagalni (mint azonos faju egészséges feromonok, homérséklet-valtozas stb). A belsé
ritmus valoészinlileg veliikk sziiletett, mert az egyenlitd kornyékén ¢€l6 szarvasfélék
ritmusa is hasonl6 alland6 fényviszonyok mellett (Bubenik, 1982).

Goss (1983) szerint az agancst6- és az agancs ndvekedés kezdete az els6 életévben
endokrin szabalyozas alatt all, és ugy tlinik, hogy a hormon szekrécié nem fény hatasara
torténik a masodik éves korig.

AZ AGANCSFEJLODES NEUROENDOKRIN SZABALYOZASA

Az idegi tényezék
Az agancsfejlédés szabalyozasa idegi- és hormonalis uton torténik. Az idegrendszer
szabalyoz6 szerepét kiilonbozé modszerekkel tobben is vizsgaltak.

Bubenik (1982) megfigyelései alapjan id6 el6tti agancsndvekedést sériilés is
eléidézhet. Fehérfarkt szarvasnal, melynek ndvekvd agancsa vagy agancstove korai
fejlodési szakaszban eltort, elvaltozast mutatott a kdvetkezd évben is. A sériilt oldalon
kozel két honappal korabban kezdett el ndni az agancs, mint az ép oldalon.

Lincoln és Fletcher (1976) szerint a hullatds utani seb alkotta heg az agancstovon
nélkiilozhetetlen faktor az 1j agancs novekedéséhez. Bubenik (1977) kisérletei alapjan,
fontosak a hullatas-kori sériilés altal stimulalt idegvégzddések az agancstében és az
agancs szovetben a késobbi agancs fejlédéséhez.

Az idegrendszer szabalyozé szerepe tOobb kisérletekben is bizonyitast nyert.
Wapitinél (Cervus canadensis) a homlokcsonti csonthartya CaCl, altal eldidézett sériilése
beinditja az agancsndvekedést mindkét ivarban szezonon kiviil is (Bubenik, 1982).

Novekedési faktorok
A novekedési faktorok kiilonleges sejtek (vérlemezkék, porc) altal eldallitott kismérett
fehérjék (polipeptidek). Nincsenek kitiintetett célszervei, serkentik a csontok és a
kiilonbozo lagy részek fejlodését (pl. bor). Ezek jelenlétével és szerepével az agancsban
foglalkoztak tobben a kozelmultban és napjainkban. Lijuan és mtsai. (2008) vizsgalatai
szerint az agancs tobb féle ndvekedési faktort tartalmaz, melyek stimulaljak a fibroblast
szaporodast a bérben.

A novekedési hormon az agancsnovekedésre gyakorolt hatasat kozvetetten a
szomatomedinek utjan valtja ki (Husvéth, 1994). Lijuan és mtsai. (2007) szintén
megfigyelték, hogy az inzulin-szeri névekedési faktor (/GF) részt vesz az agancsnovekedés
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szabalyozasaban. A chondrocyta és osteoblast sejtekbdl kimutatott IGF-1 arra enged
kovetkeztetni, hogy fontos szerepet jatszik a porc és csontalakulasban.

Chunyi és mtsai. (2007) a gimszarvasok agancsanak idegi fejlodését vizsgaltak. Azt
tapasztaltak, hogy az idegi névekedési faktor (NGF) a masodlagos szabalyozé az agancs
érz6 idegeinek fejlodésében.

Az agancsnovekedés hormonalis szabalyozasa

Korai feltételezések a minden évben megujuld agancsra Wislocki (1943) hipotézisén
alapultak, mely szerint 1étezik egy ,,agancsnovekedési stimulus (4S)”, ami a hipofizisb6l
blokkolja. Normal ciklusban a legmagasabb az ,,agancsndvekedési stimulus” koncentracid
tavasszal, de barmikor emelkedhet, ha az androgén szint hirtelen csdkken (példaul
ivartalanitds utan). Megerdsitést nyert az elmélet a hipofizis eltdvolitds eredményeként négy
honapos fehérfarki szarvas bikakban. Az allatok, melyeket naponta adrenokortikotrop
hormonnal (ACTH) és kortizollal kezeltek nem ndvesztettek agancsot, ellentétben azokkal,
melyeknek novekedési hormont, tiroxint, és tesztoszteront adtak. A szerzék ugy vélték,
hogy hipofizedlis ,,agancsnovekedési stimulus™-, illetve novekedési hormon (Growth
Hormone, GH) nélkiil agancsnévekedés nem lehetséges (Hall mtsai., 1966).

A gliikokortikoidok blokkoljak a csontok ndvekedését, beleértve az agancsot is, a
porc- és a porcos vaz képzodésének zavarasaval. Nagyon nagy dozist kortizol kezeléssel
gatolhato legnagyobb valoszintiséggel az agancsnovekedés (Bubenik, 1982).

Tobb tanulmany eredménye alapjan ugy tinik, hogy egyetlen hormon nem lehet felel6s
az agancsszovet novekedésért. Bubenik (1982) szerint legvaldsziniibb, hogy tobb faktor
egyiittes jelenléte segiti a folyamatot.

A hipofizisb6l szarmazhatoé ,,agancsnovekedési stimulus”-ként szoba keriilt a
prolaktin és a novekedési hormon. Ezenkiviil szamitasba johetnek a szintén anabolikus
hatéasu, nagyon fontos tiroid hormonok, melyek a pajzsmirigyben termelddnek.

Prolaktin (PRL)

Bubenik (1982) kimutatta, hogy a PRL hormon szintje nagyon megemelkedik majusban
¢és juniusban. Ez egybeesik az agancs legintenzivebb novekedésével. Korabban ivarérés
el6tt ivartalanitott gimszarvas bikakat PRL-lel kezeltek agancs vagy agancstd ndvekedés
serkentése céljabol, ennek ellenére a bikdk nem ndvesztettek agancsot. Tovabbi indok a
PRL-lel, mint ,agancsndvekedési stimulus”-sal szemben az, hogy a tavaszi
hormonemelkedés dsszefliggésben van a fotoperiodussal.

Novekedési hormon (GH — growth hormon)
Az egyik még lehetséges hipofizisb6l szarmazo ,agancsnovekedési stimulus” a
novekedési hormon. A maximum szintet fehérfarka szarvasbikakban csak az
agancsnovekedés kezdetét megel6zden éri el. Utana gyorsan csokken és a legintenzivebb
agancsnovekedéskor — kora nyaron — a GH majdnem mélyponton van. Raadasul a GH
gatlasaval nem lehet 1ényegesen csokkenteni az agancsnovekedést.

Bubenik (1982) szerint egyik hipofizis hormon sem sorolhaté a legfontosabb
agancsnovekedést tdmogato faktorok kozé.

Tiroid hormonok (trijédtironin, T;; tiroxin, T,)

A pajzsmirigy aktivitas tavasszal emelkedik a szarvasfélék szervezetében. A szezonalis
T4 és T; szint majus—juniusban éri el a maximumot 6zbakokban. A T, hormonnal kezelt
fiatal 6zbaknal, fokozott agancsndvekedést tapasztaltak. Ezen kiviil dam szarvasokban
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(Dama dama) az intramuscularis T4 kezelés is serkentette az agancsnovekedést. Ezekkel
ellentétben T4-gyel kezelt ivartalanitott 6zbak- vagy pajzsmirigy eltavolitott fehérfarka
szarvasbikanal nem tapasztaltak valtozast az agancsfejlodésben. Ezekre az informaciokra
alapozva nem biztos, hogy a tiroid hormonok részt vesznek a fokozott
agancsnovekedésben jollehet, mint szinergista anabolikus hormonok minden névekedési
folyamatot segitenek. Ebben a tulajdonsagban hasonlok a ndvekedési hormonhoz,
amellyel a csontndvekedést segitd hormonok erdés kombinacidjat alkotjak, és ezaltal
fontosak lehetnek az agancsfejlodésben (Bubenik, 1982).

Tesztoszteron

1940 ota ismert, hogy a tesztoszteron indukalja az agancs mineralizaciojat. Ismert az is, hogy
az androgének kétféle modon hatnak a csontszovet novekedésére. Egyrészt a tesztoszteron
segiti a csontok novekedését azzal, hogy aktivalja az anabolikus anyagokat, melyek részt
vesznek a csont-matrix szintézisben. Masik nagy jelentdsége a véraramban keringd
androgéneknek a pubertas végén van, mert segitik a gyors mineralizaciot és az epifizis porc
csontosodasat, mely a hosszanti ndvekedés megallasat eredményezi (Bubenik, 1982).

Az ¢éves agancsnovekedési ciklus szoros kapcsolatban van a reprodukcios ciklus
aktivitasaval (Lincoln (1971) ,,ismétlodo pubertas”). A pubertas alatt a szarvasok heréje rovid
idére aktivalodik, szabdlyszerlien indukadlva az agancstd6 novekedést. Ivarérett
szarvasfélékben rovid a tavaszi here aktivacid (melyet a nappalok hosszanak névekedése
indukal), mely egyiitt jar a gonadotropin szint emelkedéssel. Ezzel egyiitt az sztradiol szint
is emelkedik, mely jelentds mennyiségben a him nemi mirigyben termelddik. Valdsziniileg
ez f6 inhibitora a gonadotropinnak ¢és enzim gatlassal kozvetleniil csokkenti a
tesztoszterontermelést a herében, beleértve a tesztoszteron szintézis enzimét is. Valoszind,
hogy ezen feedback mechanizmusoknak kdszonhetden ilyen rovid a tavaszi tesztoszteron
szintézis. Annak ellenére, hogy a tesztoszteron szint tavasszal elég magas ahhoz, hogy
elkezd6djon az agancsndvekedés, mégsem éri el a csontszovet mineralizacidjahoz- és a
bdgésre jellemzo viselkedés kialakitasahoz sziikséges szintet (Bubenik, 1982).

Az eddigi ismeretek alapjan elmondhatd, hogy a tesztoszteron a legfontosabb
»agancs novekedési stimulus”. Egyetértve Wislocki (1943) elméletével, a gonad tengely
serkentése hipofizis faktorokat igényel (Bubenik, 1982).

A szarvasfélék torzsfejlodése

Mas-mas szarvasfajok evolucidja kiilonbozé hossziisaga. Hosszll torzsfejlodés utan valt
a agancs érzékenyebbé a nemi hormonok miikddésére. A torzsfejlodéstanilag fiatalabb
(késobb kialakult) szarvas fajok agancsa — mint példaul a rénszarvas — kevésbé érzékeny
a nemi hormonokra, mint a torzsfejlédéstanilag 6regebb 6z¢ (Bubenik, 1982).

Az ivartalanitott rénszarvas bikdk agancsa szinte teljesen mineralizalodik, de
barkas marad. Ellenben mas szarvas fajokkal, az ivartalanitott rénszarvas normalis
idoben hullatja az agancsat (Bubenik, 1982).

Ezzel szemben 6zek esetében csak a himnek van agancsa és annak novekedése
szinte teljesen a nemi hormonok jelenlététdl fligg. Ivartalanitas utdn az agancsszovet egy
felismerhetetlen, bizarr tumorszeri képz6dményt hoz 1étre, melyet ,,parokanak” hivnak,
és altalaban néhany hoénapon beliil az allat elhulldsdhoz vezet (Leitold, 2004).
Ivartalanitva egy kozepes torzsfejlodésti gim-, dam- vagy fehérfarku szarvast, sokkal
kevésbé mineralizalodott agancsot épitenek, ami lassabban nd, mint az ép allaté.

A néivaru rénszarvas agancsciklusat legalabb részben a petefészek vagy placenta
hormonok szabalyozzak. A nem vemhes rénszarvas tehenek majusban hullatjak az
agancsukat, mig a vemhesek csak az ellés utan, janiusban (Bubenik, 1982).
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A mineralizaci6 szabalyozasa

A GH, a PRL, ¢és a tiroxin hatas is lehetséges az agancsndvekedésben, azonban
valoszinii, hogy nem ezek a fé6 hormonok az agancs mineralizaciojaban. A rendelkezésre
allé adatok azt mutatjadk, hogy a legfontosabb hormoncsoport az agancsszovet
mineralizacidjaban, szaradasaban ¢és tisztitdsdban a szteroidoké. Alacsony szintl
tesztoszteron az inaktiv szaporodasbiologiai fazisban sziikséges a fokozatos agancs-
csontosodashoz. Elegendé mennyiségii androgén nélkiil az agancsfelépitése megall az
els6dleges csont szintjén és barkdban marad. Ezen allatok agancsa csak a szivacsos
csontok gerendas szerkezetét formazza, a korkords tomor csont nélkiil, ami jellemz6 a
normalis bakok, bikak agancsara (Bubenik, 1982).

A néi szteroid hormon, a szintetikus 6sztradiol, nagyon hatasosnak bizonyult az
agancs-mineralizaci6é szempontjabol. Az dsztrogén-aktivitas blokkolasanak eredményei az
agancsfejlédésben kimutatjak, hogy az Osztrogén hozzajarul az agancsfejlédés végéhez
azzal, hogy lassitja a csontépités folyamatat. Ezzel lehet6vé teszi az agancs atformalodasat
és az Osszes sziikséges Osszetevo beépiilését a végso éréshez (Bubenik, 1982).

A barka szaradasa néhany napig tart. A vérkeringés megsziinése nagyon gyors. Ugy
gondoljak, ez a folyamat sok szempontbol hasonlit egy szivizominfarktushoz. Az
asvanyi anyagok beépiilése miatt érelmeszesedés kovetkezik be, mely az artéria
megkeményedését okozza. Ez korlatozza a vérkeringést a szivizomban. Ezt koveten
barmilyen stressz (példaul az oxigén ellatas csokkenése) simaizom 6sszehtizodast okoz
az artéria falaban. A véredények néhany percig tartd eltomodése trombozist és szoveti
elhaldst eredményez az erek altal ellatott helyeken. Hasonl6 lehet a helyzet az agancs
mineralizacioja esetében is, mikor nem sokkal tisztitds el6tt a barkéds agancs artéridinak
falaban asvanyi anyagok rakodnak le (Wislocki és Singer, 1946), és azok elzarédnak. Az
agancsot taplalo artéria falanak 6sszehtizodasat okozo stimulus a helyi szovetekbdl vagy
a hypothalamus szimpatikus koézpontjabol eredhet. A hypothalamus visszahathat az
androgén bizonyos kiiszobére, mely altalaban kicsit a sziikséges kiiszob alatt van a
tisztitasi viselkedés kezdetéig. A célszervek kiilonbdzé androgén kiiszobértékeket
igényelnek (Lincoln, 1971). Bizonyos hypogonadikus (alacsony nemi hormon szintii)
allatokon a barkas agancs teljesen kiszarad, viszont tisztitatlan marad (Taylor, 1964).

Az agancs szilardulasa egyiitt jar az dsvanyi anyagok mobilitdsaval a vazcsontokbol
(f6leg bordék), amely a parathhormon és kalcitonin segitségével lehetséges. A kalcitonint
nagy mennyiségben termelik az &zbak pajzsmirigyének parafollikularis sejtjei a
mineralizacio szakaszaban. A kalcitonin elsd csticsat juliusban éri el a gimszarvas vérében,
mely az intenziv agancsndvekedés honapja (Bubenik, 1982).

A tisztitas szabalyozasa
Feltehetd, hogy a barka ledorzsolését egy kdzponti idegrendszeri stimulus androgénekkel
indukalja. Ez a sarkkorhoz kozelebb €16 fajoknal nyar végén gyorsabban emelkedik,
mint tavolabb €16 rokonaiknal. A dorzsolo viselkedés eldidézdje lehet a szenzoros palya
megszakitasa az agancs €s a kozponti idegrendszer k6zott, melyet a barka elhalasa okoz
(Bubenik, 1982).

El6 barka dorzsolését tapasztaltik mar olyan egyedeken is, melyek agancsaban
elolték az idegeket (Wislocki és Singer, 1946).

A csontos agancs viselésének és a hullatas idejének hormonalis szabidlyozasa

Ismert tény, hogy a latszolag elhalt agancs és az él6 agancsté kozotti kapesolat alapja a magas
tesztoszteron szint. Mesterségesen eldidézett magas tesztoszteron szint mellett a him ivara
szarvasok nem hullattak agancsot (Waldo és Wislocki, 1951; Goss, 1963; Fletcher, 1978).
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A hullatas komoly stresszel gatolhato gimszarvas bikdkban. Ugy tiinik, hogy az adreno-
kortikoidok, melyek hatassal vannak az agancsnovekedésre (Bubenik, 1976), gatolhatjak
a hullatast. Topinski (1975) vizsgalatai szerint a kortizol kezelés nem késleltette a
hullatast, viszont lehet, hogy a stressz ACTH szekréciot valtott ki és ez az
adrenokortikoidok felszabadulasat okozta, ami gatolta a hullatast. Ezenkiviil tapasztaltak
mar egyoldali hullatast nagyobb stressznek kitett allaton (Zopinski, 1975).

Az idegrendszeri szabalyozas nem zarhatd ki az agancs hullatds esetében sem.
Abnormalis hullatast figyeltek meg fehérfarku szarvasokon, melyeknek agancsabol
eltavolitottak az idegeket (Wislocki és Singer, 1946). Eléfordult mar, hogy a hullatas
nem kovetkezett be, bar az 0j stimulus az agancsndvekedésrél mar megérkezett. Ekkor
az 0j agancs elkezdett néni az agancstd jobb oldalan (Jaczewski és Galka, 1967;
Topinski, 1975). Mikor a régi agancs véglegesen elkiiloniilt az agancst6tdl, mar nem
valhatott le, mert egészen korbe vette, magaba foglalta az 0j agancs (Bubenik, 1966).
Masrészr6l a tesztoszteron bizonyos kiiszob ald esése eldidézi az elhalt agancs
elkiiloniilését az agancst6tél. Az ivartalanitas vagy antiandrogénekkel valo kezelés is
hullatast eredményez 2-3 héten beliil, tekintet nélkiil az évszakra (Goss, 1963). A
tesztoszteron szint kiiszobértéke a hullatas indukalasahoz valosziniileg meghatarozott.

Id6 elétti agancshullatast idéz el6 a cyproterone-acetat (CA), ami egy specifikus
androgén receptor blokkold. Néhany nappal a teljes tisztitas utan az ezzel kezelt allatok
3—4 héten beliil lehullatjak az agancsukat, mig normal esetben ez csak késébb 6—8 honap
mulva kovetkezik be. A tisztitds egyaltalan nem tortént meg, ha a CA kezelés kezdete
még barkaban tortént (Bubenik, 1982).

Ismert, hogy a dominans (rangelsd) himivara egyedek hullatnak eldszor (Waldo és
Wislocki, 1951; Bartos, 1980). Az ilyen allatokban a tesztoszteron szint gyorsan esik
(Lincoln és mtsai., 1976; Mirarchi és mtsai., 1978). Ez a tesztoszteron-szintre torténd
erds feedback vélasznak koszonhetdé. A parzasi idészak (lizekedés) alatt sokkal
magasabb a hormonszint tenyészérett egyedek vérében, mint a fiatalabbakéban (Bubenik
és mtsai., 1977, 1979).

A fent leirtak alapjan tehat a hullatas folyamatat altalaban a vér androgénszintjének
csokkenése inditja el. A hullatast homogenizalt mellékpajzsmirigy oralis uton torténd
befecskendezésével is probaltak indukalni, de ez nem volt sikeres (Goss, 1963).

A régi agancs hullatasaval a ciklus a végéhez ér, amelynek ideje fiigg a fajtol és a
kortol. A kovetkezd agancs nagyon hasonlo lesz az el6z6hdz, de sosem lesz ugyanolyan.
Az agancsndvekedés egy nagyon gyors folyamat, melyet szdmos kiilsé és belsé tényezd
befolyasol (Bubenik, 1982). Ezek optimalis megléte nélkiil nem fejlédik ki az agancs A
hianyos takarmanyozas gyengébb agancsot eredményez szamos szerz0 tapasztalatai
szerint (French, 1956; Cowan and Long, 1962; Vogt, 1937; Hyvarien és mtsai., 1977).

A takarmanyozas mellett fontos a szocialis rangsorban elfoglalt hely, illetve annak
megdrzése. A ragsorban alacsonyabban allo egyedek esetleg kevesebb takarmanyhoz
jutnak, valamint kiizdenek az elére jutasért. Ezen kiviil természetesen barmi, ami stresszt
okoz az allatoknak, negativan hat az agancsfejlodésre (Draskovich, 1951).

KOVETKEZTETESEK

A szarvasfélek jellegzetes tulajdonsaga, hogy minden évben agancsot fejlesztenek, majd
késébb lehullatjdk. Az agancs szezondlis megujulasa egyediilalldo példaja a
szervregeneralodasnak, ami mas gerinces fajokban nem taldlhatdé meg. Szocidlis
funkcidja miatt az agancsfejlddés szoros kapcsolatban van minden egyes faj
szaporodasbiologiai ciklusaval.
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A him egyedek els6 agancsuk épitésekor homlokcsontjukon (os frontale) in. agancstovet
fejlesztenck, majd ennek folytatdsaban novesztik agancsukat. Az elsé agancs
novekedésének kezdete fajonként eltér6. Az agancs el@szor egy finom szorli borrel
boritott porcképzédmény (Gn. barkas agancs), amely nyar kozepén elcsontosodik
(mineralizacio). Az elcsontosodas befejezése kozeledtével kialakul a himivarra jellemzé
magatartasforma, a tisztitas. Ekkor az allat fakhoz, bokrokhoz dorzsdli az agancsat, ezzel
letisztitja rola a barkat, illetve az agancs againak végét kifeni. Igy késziilnek fel a parzasi
idészakra, amelyre fajtol fiiggden a nyar derekan, vagy Osszel keriil sor az északi
féltekén. A csontos agancsot a szarvasok kovetkezo év kora tavaszaig viselik, ekkor
lehullatjak és elkezdik fejleszteni a kovetkezot (kivétel az 6z, és a david szarvas).

A gimszarvas rovidiil6 nappalos allatfaj. A bikakban szezonalis jellegii valtozas az
ivarsejtképz6dés (hereciklus) és az ehhez szorosan kapcsolddd agancsciklus. Ennek
szabalyozasaban fontos szerepet jatszik a melatonin. Ellenben az els6 agancs fejlddésében
a fénynek csak kis szerepe van.

Az agancsfejlodés szabalyozasa neurohormonalis ton torténik. Az idegrendszer
szabalyozo szerepe szamos kisérletben is bizonyitast nyert. Ezenkiviil jelentds hatassal
birnak a hormonok, melyek koziil kiemelked6k az androgének. Ezek miikddését szamos
egyéb hormon és faktor segiti. Ezek mennyisége a bikak szervezetében az agancsfejlodés
folyaman valtozik és egyiittesen eredményezik a szarvasfélék agancsanak megujulasat
minden évben.
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Clostridium perfringens sporak hotirésének vizsgalata

Sipos-Kozma Zs., Szigeti J., Varga L., Asvanyi B.
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OSSZEFOGLALAS

Vizsgalataink célja viziszarnyas mdjakbol eléallitott félkonzervek tartositasahoz sziikséges
minimalis hédozis érték meghatarozasa ugy, hogy a hokezelési hémérsékletek ne haladjak
meg a 100 °C-t. Clostridium perfringens NCAIM-B-01417 torzset sporaztattuk taplevesben,
majd az eléallitott sporaszuszpenzioval vegeztiik el a hokezelési vizsgalatokat 80 °C, 85 °C,
90 °C, 95 °C-on. A kisérletek soran 80 °C és 85 °C-on 45 perces, 90 °C-on 15, mig 95 °C-on
6 perces hontartast végeztiink. Meghataroztuk a hokezelés paramétereit és megallapitottuk,
hogy a Clostridium perfringens NCAIM-B-01417 torzs esetében 85 °C-on 29 percre, mig 95
°C-on 5 percre van sziikség a sporak két nagysagrendnyi csokkenéséhez, tehat lehetséges az
alacsonyabb hokezelési homeérséklet alkalmazasa a biztonsagos mértékii sporapusztitds
eléréséhez.

(Kulcsszavak: Clostridium perfringens, spora dusitas—szaporitas, hokezelés)

ABSTRACT

Heat resistance of Clostridium perfringens spores
Zs. Sipos-Kozma, J. Szigeti, L. Varga, B. Asvanyi
University of West Hungary, Faculty of Agricultural and Food Science

H-9200 Mosonmagyaro6var, Lucsony utca 15-17.

The purpose of our researches is to find out the minimal heat-dose, which is enough for
canning the seafowl liver conserves. It is crucial that the temperature, used during the
heat treating cannot exceed 100 °C. Clostridium perfringens NCAIM-B-01417 tribe was
developed in a certain broth, then the developed spore suspension was used for the heat
treatment in 80 °C, 85 °C, 90 °C, 95 °C. During the heat treatment researches we kept
the spore suspension on 80 and 85 °C for 45 minutes, on 90 °C for 15 minutes, on 95 °C
for 6 minutes. After considering the parameters, it was declared that in for the
Clostridium perfringens NCAIM-B-01417 tribe on 85 °C temperature 29 minutes, on
95°C 5 minutes were needed for decreasing the number of spores with log?2.
Consequently, it is possible to use lower temperature for the safe elimination of spores.

(Keywords: Clostridium perfringens, spore concentration- multiplication, heat-treatment)

BEVEZETES

Kisérletlink soran Clostridium perfringens anaerob, patogén mikroorganizmus spordinak
hoétiirését vizsgaltuk, abbol a célbol, hogy megallapitsuk a minimalis h6dozis értéket
ugy, hogy a hokezelés homérséklete ne haladja meg a 100 °C-ot. Erre azért volt sziikség,
mert viziszarnyas majakbol olyan félkonzervet kivanunk eldallitani, amelyek
versenyképesek a hasonld francia termékekkel. A félkonzervek talélé mikrofloraja
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kozott megtalalhatéak az anaerob sporas baktériumok. Ezek kozil az egyik
legjelentdsebb a Clostridium perfringens.

Kisérleteink jelentdségét az is mutatja, hogy korabbi vizsgalatok soran viziszarnyas
majakbdl izolaltak grammonként 5-10 db C. perfringens sporat (Turcsan et al., 2001),
amely a Magyarorszagon alkalmazott melegbontasos technoldgiaval magyarazhato.

A Clostridium perfringens-t 1892-ben irta le Welch, aki Bacillus aerogenes
capsulatus-nak nevezte el, késébb a Bacillus phlegmonis emphysematosae vagy a
Frankel-bacillus nevet kapta (Alfldy et al., 1963). Régebben Clostridium welchii néven
volt kozismert. A C. perfringens enterotoxint (CPE) termel sporulacidé kdzben, amely
altalaban a vékonybélben fordul eld. A CPE gén az ételmérgezéssel van kapcsolatban,
altalaban a kromoszomaban helyezkedik el, mig a nem ételmérgezé CPE gén altalaban
plazmidon kdédolt formaban talalhat6 (Collie és McClane, 1998).

A Clostridium perfringens ételmérgezésben jatszott szerepét a hetvenes évek végén
ismerték fel (Wolf és Lechowich, 1989). A Clostridium perfringens okozta ételmérgezés
akkor fordulhat el6, ha a hust a hékezelést kovetden, nem megfelelden taroljak. Az
oxigénszint ugyanis elegenddé mértékben redukalodik a hokezelés soran ahhoz, hogy az
obligat anaerob klosztridiumok elszaporodhassanak (Farkas et al., 1978). Etelmérgezés
létrejottéhez 10°-107/g mennyiségben jelen 1év6, életképes vegetativ sejt sziikséges
(McNamara és Lattuade, 1998), azonban 10°/g csiraszam is elegendé a megbetegedés
létrejottéhez (Labbe és Juneja, 2002; Rodler, 2005). Az ételmérgezés kovetkeztében
fellépd hasmenés és a hasi fajdalom 8—14 oraval a fertdzott étel fogyasztasat kovetden
jelentkezik, és 2-24 oraig tart. Altaldban egy nap elteltével a tiinetek megsziinnek
(Hobbs et al., 1953).

A mikroorganizmusok hépusztulasa
A mikroorganizmusok hétlirése els6dlegesen genetikailag meghatarozott faji
tulajdonsag, ami a kornyezeti koriilmények szerint valtozhat. A mikroorganizmusok
pusztulasat a szaporodasra képes, t0lél6 sejtek kimutatasaval vizsgaljuk. A tulélési gorbe
idealis esetben teljes egészében, egyébként csak egy bizonyos szakaszban linearis,
vagyis az ¢l6sejt-szam valtozasa nem mindig exponencialis jellegli. A nem exponencialis
jellegi pusztulasi folyamat magyardzata a mikrobapopulacio sejtjeinek eltérd
rezisztenciaja. Amennyiben a pusztulds nem exponencialis, akkor a pusztulasi sebesség,
illetve a tizedelési id6 (D) nem allando, és nem lehet a tobbségi pusztulasi idot a D
tobbszordsével szamolni (Dedk, 2006).

A mikroorganizmusok hdpusztuldsanak vizsgalatahoz elengedhetetlen a tizedelési
id6 (D), a z-érték, a homérsékleti egylitthatd (Q,o), a relativ pusztulasi sebesség és idd
(RPS; RPI) megallapitdsa, amelyek kisérleteink soran C. perfringens esetében
meghatarozasra keriiltek. Ha ’t’ az az idGtartam, amely alatt a taléld sejtek szama
tizedére csokken, akkor a tizedelési id6 (D) fogalmahoz jutunk (Dedk, 1979):

p-—_t Q)
Ig(V)) —1g(N,)

ahol: t a hokezelés teljes idotartama [min],
N, a kiindulési sejtkoncentracio,
N, a végso sejtkoncentracio.
A mikroorganizmusok hétiirése kiilonbozé és hdpusztulasi sebességiik is valtozik a
hémérséklettel, ezt jelzi a z-érték, ami a hdrezisztencia jellemzdje, és a tobbségi
pusztulasi gorbe meredekségének negativ reciproka (Dedk, 2006):
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1
tgo = —— (2)
z
A homérsékletfiiggés jellemzésére a hdmérsékleti egylitthato is (Qio) hasznalatos. A Qi
és a z-értékek kozotti Osszefiiggés meghatarozdsa a tobbségi pusztulasi gorbe
meredeksége alapjan (Dedk et al., 1999):
10

0,=10¢ 3)

A tOobbségi pusztulasi gorbe egyenletét meghatarozva, barmely homérsékletre
kiszamithatjuk a pusztulasi id6t.
F_T-T,
lg—=—"C=RPS @)
t z

A lg F/t értékbdl szarmaztathatd az n. relativ pusztulasi sebesség (RPS) fogalma, amely
azt fejezi ki, hogy az adott mikroba pusztulasi sebessége valamely tetszéleges T homér-
sékleten hanyszorosa, vagy hanyad része a referencia homérsékleten (Tref) mérhetd
sebességnek. A relativ pusztulasi sebesség reciproka a relativ pusztulasi idé (RPI)
(Kovacs, 1997).

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatainkat a Mezdgazdasagi és Ipari Mikroorganizmusok Nemzeti Gyijteményébdl
(NCAIM) vasarolt Clostridium perfringens NCAIM-B-01417 torzzsel végeztik. A lio-
filezett torzset 500 cm® Reinforced Clostridial Medium (RCM) taplevesben élesztettiik fel,
¢és anaerob koriilmények kozott 37+1 °C-on 7 napig inkubaltuk, ezt kovetéen 4+3 °C-os
hiitébe helyeztiik 24 orara. Az elkésziilt tenyészetek tisztasagat Gram festéssel, valamint
Rapid™ ANA II System (Remel, Lenexa, USA) segitségével ellendriztiik.

Az inkubélast kovetéen 30 cm’-es steril centrifugacsovekbe osztottuk szét a
szuszpenzionkat, majd 10 °C-on 4500 g-n centrifugaltuk. Ezt kdvetéen a keletkezett
feliiluszot eltavolitottuk, majd negyed-erdsségii Ringer oldattal toltdttiik fel a centrifuga-
csovek tartalmat.

Vegetativ sejtszam és sporaszam meghatarozasa

A tisztitast kovetden meghataroztuk a szuszpenzid vegetativ sejtszamat és sporaszamat. Az
elobbi esetében Plate Count (PC) és Tryptose Sulfite Cycloserine (TSC) agarral végeztiink
lemezontést, utobbi esetében pedig 80 °C-on 10 percig tartd hokezelést kovetden az
elézéekben emlitett taptalajok segitségével hataroztuk meg a vegetativ sejt és sporaszamot.
A lemezeket 37+1 °C-on, 3 napig (PC), illetve 44+1 °C-on 1 napig (TSC) anaerob
koriilmények kozott inkubaltuk.

A tizedelési id6 (D) és a z-értek meghatarozasi kisérletekhez sziikséges sporakoncentracio
eléréséhez egy-egy centrifugacsé tartalmét a sporazas elésegitése céljabol 100 cm® Duncan és
Strong (1968) altal javasolt ¢s azota is alkalmazott (Byrne és munkatarsai, 2006) sporaztatd
taplevesbe helyeztiik. Az inkubalast harom napig anaerob korilmények kozott 37+1 °C-on
végzetiik, majd az inkubécios id6 lejarta utan egy napra 443 °C-os hiitdszekrénybe helyeztiik.
Ezt kdvetéen meghataroztuk ismételten a sporaszamot a mar emlitett modszer alapjan.

Hokezelési kisérletek

A sporaztatas utan a Clostridium perfringens NCAIM-B-01417 sporaszuszpenzid 10-10
cm’-6t steril kémcsdébe pipettaztuk és 80 °C, 85 °C, 90 °C, 95 °C hémérsékletii
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vizfurdében hokezeltiik. A Clostridium perfringens NCAIM-B-01417 torzzsel 80 °C 45
percig, 85 °C-on 30 percig végeztiik a hdkezelést 5 percenkénti leoltasokkal, 90 °C-on
10, mig 95 °C-on 6 percig tartottak a hokezelési vizsgalatok, percenkénti leoltasokkal. A
hékezelt sporaszuszpenziobol lemezontéses modszerrel PC taptalajon meghataroztuk a
sporaszamot anaerob korlilmények kozott 37+1 °C-on, 3 napig inkubalva. Az inkubacios
id0 lejarta utan a csiraszamot az értékelésbe bevont lemezeken megszamlalt telepszamok
sulyozott atlagaként adtuk meg a higitas mértékének figyelembe vételével az alabb
képlet segitségével:

c- A 0
(n, +0,1ny)xV xd

C =telepszam sulyozott kdzépértéke,

Yc=a szamitasba bevont valamennyi lemez telepeinek osszege,

(legalacsonyabb és az azt kovetd kiértékelhetd higitasi fokok),

n;=az elsd kiértékelhetd higitasi fokhoz tartozo lemezek szama,

n,=a kovetkezo kiértékelhetd higitasi fokhoz tartozo lemezek szama,

d=az elso kiértékelt higitasi szint higitasi foka,

V=a lemezekre vitt kultura mennyisége (jelen esetben 1 ml).

A hokezelési vizsgalatokat 3-3 fiiggetlen ismétlésben, két parhuzamos kisérletben
végeztik.

EREDMENY ES ERTEKELES

Vegetativ sejtszam és spéraszam meghatarozas eredményei

A Clostridium perfringens NCAIM-B-01417 torzs felélesztés utan eldallitott tomény
szuszpenzidjaban a vegetativ sejtszam PC taptalajon 1,6x10°, TSC taptalajon 1,5x10’
volt. A szuszpenzidban sporazod alakot nem mutattunk ki, ezért a spérazas eldsegitése
érdekében spordztatd taplevesbe helyeztik. A Duncan és Strong (1968) altal ajanlott
taplevesben elvégzett sporaztatas eredményeként a Clostridium perfringens NCAIM-B-
01417 spoéraszama 2,8x10* CFU/cm’ lett.

Hokezelési kisérletek eredményei
A 80 °C, 85 °C, 90 °C, 95 °C-on elvégzett hokezelési kisérletek eredményeit az 1. abra
szemlélteti.

A harom fiiggetlen ismétlés, valamint az ezeken beliili parhuzamosok Clostridium
perfringens NCAIM-B-01417 spéraszamai kozott nem mutatkozott szignifikans
(P<0,05) eltérés.

Clostridium  perfringens NCAIM-B-01417 talélési gorbéibdl (1.  abra)
megéllapithato, hogy 80 °C-on a kiindulasi 2,8x10* CFU/cm’-es sporaszam a héntartasi
id6 45. percére egy nagysagrenddel csokkent (9,8x10° CFU/ecm’). A 85 °C-on a
kiindulasi spéraszam 2,8x10* CFU/cm’® volt, amely a vizsgalat 30. héntartasi percére
2,3x10? CFU/cm’-re csokkent. 90 °C-on a C. perfringens NCAIM-B-01417 kiindulasi
sporaszama 2,8x10° CFU/ecm’® volt, amely a hokezelés 10. percére kozel harom
nagysagrendet csokkent (3,9x10" CFU/cm?). 95 °C-on a hokezelés 6 perce alatt a kezdeti
2,8x10* CFU/cm’-es spéraszam 4,7x10" CFU/cm’-re csokkent. A talélési gorbe linearis
szakaszardl a tizedelési id6 (D) kiszamithatd, amelyeket az I. tdbldzatban foglaltunk
Ossze.
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1. abra

Clostridium perfringens NCAIM-B-01417 thlélési gorbéje 80 °C, 85 °C, 90 °C, 95 °C-on
(az adatok hat vizsgalat atlagat+szérasat jelolik)

480°C
m85°C
90 °C
95°C

O T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Héntartési id8 (°C) (1)

Figure 1: Survival curves of Clostridium perfringens NCAIM-B-01417 at 80 °C, 85 °C, 90 °C
and 95 °C (Whiskers indicate standard deviations calculated from six observations (two
samples, three replicates)

Heating time (min)(1), colony forming unit(2)
1. tablazat

Clostridium perfringens NCAIM-B-01417 tizedelési, Ig D és Ig t értékei

Hokezelés Tizedelési ido-D
hémérséklete (°C) (1) (min) (2) IgD () lgt)
80°C 30,8+0,91 1,49+0,01 2,57+0,01
85°C 14,5+0,34 1,1640,01 2,24+0,01
90°C 3,5+0,11 0,54+0,01 1,62+0,01
95°C 2,5+0,28 0,39+0,05 1.47+0,05

Table 1: D, Ig D and lg t values of Clostridium perfringens NCAIM-B-01417

Heating temperature (°C)(1), Decimal reduction time (min)(2), Ig D value(3), Ig
Decimal reduction time (min)+ lg 12 (Ig12=12D)(4)

A tizedelési id6 (D) a C. perfringens NCAIM-B-01417 spoérak esetében vizsgalataink

szerint 30,8 perc (Dgo) és 2,5 perc (Dys) kozott alakult. Byrne és munkatarsai (2006)
ugyanezen fajndl magasabb D-értékeket hataroztak meg: 30,6 perc (Dyy) és 1,9 perc
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(D10o). Bradshaw és munkatarsai (1977) altal publikalt D-érték 0,5 és 0,95 perc (Diq0)
kozott alakult marhahuslevesben. Sarker és munkatdrsai (2000) 124 és 30 perc kdzotti
Djg-értékeket mértek levestenyészetben, mig Juneja és munkatarsai (2003) 15,5 és 28,1
perc kozotti Dygo-értékeket publikaltak marhahuslevesben.

Abban az esetben, ha a tizedelési idok szorasanak sz¢lso (legelonytelenebb) értékeit
alkalmazzuk, akkor a z-értékben +0,3 eltérés mutatkozik. Azonban az altalunk elvégzett
vizsgalatok soran a tizedelési idok kozépértékeit vontuk be szamitasainkba. A tizedelési
id6k logaritmusat a hémérséklet fiiggvényében abrazolva kaptam a rezisztencia, vagy
pusztulasi gorbét. A gyakorlatban azonban a homérséklet fiiggvényében a tobbségi
pusztulasi idoket szoktak abrazolni, ebben az esetben a tobbségi pusztuldsi gorbét kapjuk
(Dedk et al., 1999) (2. abra).

2. abra

Clostridium perfringens NCAIM-B-01417 hérezisztencia és
tobbségi pusztulasi gorbéje

. y = -0,079x + 8,872
R*=0,958 & Rezisztencia gorbe (3)

B Tobbségi pusztulasi gorbe (4)

Logo D, Logio t (2)
N

1 N
11 y=-0,079x+7,793
R?=0,958
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
75 80 85 90 95 100

Hoékezelés hémérséklete (°C) (1)

Figure 2: Thermal resistance and death time curves of Clostridium perfringens NCAIM-
B-01417

Thermal resistance curve(l), Death time curve(2), Heating temperature (°C)(3), lg D
value and Ig Decimal reduction time (min)+ Ig 12 (Ig12=12D)(4)

A 2. abran lathatd tobbségi pusztuldsi gorbére illesztett egyenes meredeksége alapjan
meghataroztam a z-értéket és a homérsékleti egyiitthatot (Qo). Amint az korabban
lathato volt a z-érték €s a tobbségi pusztulasi gorbe kozott fiiggvényszerii kapcsolat van
(2). A szamitott z-érték Clostridium perfringens NCAIM-B-01417 esetében 12,7 °C, Qy
értéke pedig 6,1, azaz a hdmérséklet 10 °C-kal valod emelése 6,1 szeresére noveli a torzs
pusztulasi sebességét.

A kiszamitott z-értékbél meghataroztuk a hokezelési homérsékletekhez tartozo
relativ pusztulasi sebesség (RPS) és relativ pusztulasi id6 (RPI). A referencia
hémérsékletnek (Tref) 100 °C-ot valasztottunk, mivel a félkonzervek maximalis
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hémérséklettartomanya 90-105 °C. A Clostridium perfringens NCAIM-B-01417 relativ
pusztulasi sebességét (RPS) és relativ pusztulasi idejét (RPI) a 2. tdbldzatban foglaltuk
Ossze.

2. tablazat

Clostridium perfringens NCAIM-B-01417 relativ pusztulasi sebessége és ideje

Hdékezelés hdmérséklete |Relativ pusztulasi sebesség| Relativ pusztulasi idé
cO @ (RPS) (2) (RPI) (min) (3)
80 °C 0,027 37
85°C 0,066 15
90 °C 0,163 6
95 °C 0,404 2,5

Table 2: Relative death rates and times of Clostridium perfringens

Heating temperature (°C)(1), Relative death rate (RDR)(2), Relative death time
(RDT)(3)

A 2. tablazatbol megéallapithatd, hogy a Clostridium perfringens NCAIM-B-01417
esetében 95 °C-on a relativ pusztulasi sebesség 0,404, a relativ pusztulasi id6 2,5 perc,
tehat 95 °C-on a mikrobapusztitas sebessége 0,404-ed része a 100 °C-on mérhetdnek,
igy ahhoz, hogy azonos mértékli pusztitast érjiink el, mint 100 °C-on 2,5 percet kell
hontartani.

KOVETKEZTETESEK

A kivanatos két nagysagrendnyi sporapusztitis kisérletes igazolasahoz minimum 10
CFU/cm?® sporazé alak volt sziikséges. A Clostridium perfringens torzs felélesztése utan
eléallitott tdmény szuszpenzidban azonban nem volt spora kimutathatd, ezért Duncan és
Strong (1968) altal ajanlott spdraztatd taplevesbe helyeztiik. Az inkubalas utan a
tenyészet 10* CFU/cm’ sporazott alakot tartalmazott.

Az elvégzett hokezelési vizsgalatokbol megallapithatd, hogy Clostridium
perfringens NCAIM-B-01417 esetében 85 °C-on a 29 percre, mig 95 °C-on 5 percre van
sziikség a sporak két nagysagrendnyi csokkenéséhez, ezért ennél a tdrzsnél lehetséges a
85 °C-os hdkezelési homérséklet alkalmazasa a biztonsadgos sporapusztitas eléréséhez.

Az elvégzett hétlirési vizsgalatok eredményeinek tiikkrében javasolt a Clostridium
perfringens NCAIM-B-01417 mikrobaval befertdzott kacsamaj félkonzervvel is
elvégezni a hotlirési vizsgalatokat. Erre azért van sziikség, mert a viziszarnyasok maja
olyan Osszetett matrixot képvisel, amely lényegesen csokkentheti a hdépenetraciot,
valamint védelmet nyujthat a mikrobak szamara a hokezelés soran.
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OSSZEFOGLALAS

Magyarorszagon kézel egymillio megvaltozott munkaképességii és fogyatékos ember él,
akiknek az aktiv foglalkoztatasa elenyészd. Ennek a munkaeré-forrasnak az aktivizalasa az
elkovetkezd években, évtizedekben nagyon fontos gazdasagi kérdéssé valik. A megvaltozott
munkaképességii emberek helyzetét nagymértékben meghatarozza, hogyan gondolkodnak
roluk, milyen szemléletmod alapjan, s milyen mennyiségii és mindségii informaciokkal
rendelkezik egy tarsadalom élethelyzetiikrdl, képességeikrol, céljaikrol. Mivel életiink
Jelentds részét munkavegzéssel toltiik, ezért fontos, hogy az olyan legyen, ami az elvardasok
t6bbségének megfelel. Igy az elvégzett munka nem csak alapvetd biztonsdgérzetiink
kialakitasahoz jarul hozza, hanem hozzasegit onmagunk megvalositisahoz is. Tovabbad a
gazdasag és tarsadalom fejlodésének szempontjabol is fontos, hogy a dolgozok szamara
megfelel6 szamu és mindségii munkahely biztositasan tul az egyeéni igényeiket kielégito
munkavégzeést is lehetové tegyiik. Az dltalunk , Esélyegyenloségi Emberi Erdforrds
Menedzsmentnek” nevezett kutatdsi tevékenység célja, hogy feltirja a fogyatékosok
foglalkoztatasanak és menedzselésének feladatait, sajatossagait, eljarasait, modszereit. A
cikk célja, hogy bemutassa, melyek azok a tényezék, amelyeket egy fogyatékos, vagy
megvaltozott munkaképességii személy munkakorének kialakitasakor figyelembe kell venni.
(Kulcsszavak: megvaltozott munkaképesség, fogyatékossag, munkakor, esélyegyenloség)

ABSTRACT

Shaping Scope of Activities in Equal Opportunity Human Resource Management
K. Dajnoki', P. Voros, M. Bodor?

'University of Debrecen, H-4032 Debrecen, Boszorményi str. 138.
ZKaposvér University, H-7400 Kaposvar, Guba S. str. 40.

There are one million changed capacity and handicapped people in Hungary, their active
employment is really low. The mobilization of this labour source will be of great
importance in the following years, decades. Working chances of changed capacity persons
are largely determined by how they are treated, by which aspect, and what kind of
information a society access about their life, capacities and objectives. We spend most of
our lifetime working, so it is vital to have such a job which meets all of our expectations.
Working this way contributes not only to the creation of our security feeling, but helps to
realize ourselves. Moreover, considering the development of economy and society, it is
important that we let people work and meet their individual needs through securing
adequate number and quality positions. The research objective of the dedicated ,, Equal
Employment Opportunity Human Resource Management” is to reveal employment and

91



Dajnoki és mtsai.. Munkakértervezés az esélyegyenldségi emberi erdforras menedzsmentben

management tasks, characteristics, processes, methods. This article aims to introduce
those factors, which should be taken into consideration at shaping scope of activities of a
changed capacity or handicapped person.

(Keywords: changed capacity, handicapped person, scope of activities, equal opportunity)

BEVEZETES

Az évek elérehaladtaval az egészséglink megromolhat vagy baleset érhet benniinket. A
megvaltozott munkaképességet okozd betegségek és sériilések sokféle formaban
befolyéasoljak az érintett személyek életét és ezzel egyiitt munkavégzésiiket is. Ez a
megvaltozott élethelyzet szamos esetben a munkahely elvesztésével jar, azonban, miutan
a betegség vagy sériilés miatti allapot mar lehetévé tenné az ujboli munkaba allast, a
munkakeresés komoly nehézségekbe iitkozik.

Magyarorszagon a szervezetek tobbsége jelenleg még vonakodik megvaltozott
munkaképességli személyeket foglalkoztatni. Ennek legfébb oka, hogy az alkalmazas
kovetkezménye egyaltalan elénynek vagy hatranynak foghato-e fel, vagyis milyen értékkel
bir a munkaad6 szemszogébol. Fedor et al. (2007) alapjan olyan jellegzetes kérdések
meriilhetnek fel, hogy mennyire tudnak majd teljesiteni, mennyire lehet 6ket terhelni,
milyen gyakran lesznek betegek, vagy hogyan tudnak majd beilleszkedni ,.egészséges”
tarsaik kozé. Csizik és Schmotzer (2006) szerint a megvaltozott munkaképességl
személyek foglalkoztatasat akadalyozhatjak az eloitéletek, valamint a negativ attitlidok,
melyek legtobbszor a tudatlansagbol, a fogyatékossagra vonatkozd informacidk és
tapasztalatok hidnyabol, az ismeretlentdl valo félelembdl fakadnak.

A mai munkaerdpiaci helyzetben, melyre az jellemzd, hogy a kinalat meghaladja a
keresletet, kiilonosen nagy nehézségekbe iitkozik a megvaltozott munkaképességii
személyek foglalkoztatdsa (Funtig, 2002). A foglalkoztatasi lehet6ségek besziikiilése
mellett a megvaltozott munkaképességiick sokkal inkabb az alacsony, de biztos ellatas
igénybevételében motivaltak. A jol felkésziilt, rugalmas, egészséges munkaerével szemben
a ma munkat vallalni kivané megvaltozott munkaképességii személyek ritkan felelnek meg
a munkaerdpiac mai kovetelményeinek. A munkaltatokban pedig komoly elditéletek és
fenntartasok élnek az egészségkarosodott dolgozok értékeivel szemben. Félnek a tappénz
gyakori igénybevételétdl; a specialis munkakoriilmények kényszerétdl; a munkaszervezési
tobblet-feladatoktol és nem biznak a teljes értéki teljesitésben (Gere, 2000)

A megvaltozott munkaképesség és a munkaba vald visszatérés témaja irdnt egyre
novekvd az érdeklédés a vezetdk részérdl. Putz (2007) szerint az egyik legnagyobb
kihivas az, hogy a vezeték megértsék, elfogadjak és tamogassak azt a szemléletet, ami a
munkahelyre is komoly felelosséget helyez a megel6zés, a beavatkozas, a munkaba vald
visszatérés segitségében, ¢és egy sajatos viszonyulasmodot kivan a munkahely egészétol
a megvaltozott munkaképességii dolgozéval szemben. Ugy tiinik, a helyzet egyaltalan
nem reménytelen, hiszen a vezetdk belatjak, hogy sajat érdekiik is a korai visszatérés és
a dolgoz6 tamogatasa. A megvaltozott munkaképességli emberek munkaerdpiaci integ-
kori, munkahelyi modositdsok megvaldsitasa, amelyek lehetové teszik a megvaltozott
munkaképességli emberek elhelyezkedését olyan munkakorokben, amelyekben foglal-
koztatasukra a médositasok nélkiil nem lenne lehetdség (Sipos és Csizik, 2007).

Munkakor alatt olyan személyorientalt feladatkomplexumot kell érteni, amely
fiiggetlen a személyi valtozasoktol. A szervezeti felépités kialakitasanal az embert, mint
munkaer6t meghatarozott feladatokkal bizzak meg, feladatai ellatasahoz megfeleld
eszkozokkel latjak el. A munkakor 1étrehozasahoz sziikséges a vezetd tervez6 munkaja,
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vagyis azon feladatok ellatasa, amelyek az adott munkakdr céljat adjak (Dienesné,
2007). Altalanossagban elmondhatd, hogy egy megvaltozott munkaképességii ember
minden olyan tevékenységet el tud latni, ahol a képességeit, szaktudasat, tapasztalatait
fel tudjak hasznalni, ahol figyelembe veszik fogyatékossagabol adodo korlatait, és emiatt
nem keriil balesetveszélyes helyzetbe (Juhdsz és Minya, 2007).

Annak érdekében, hogy megvaltozott munkaképességli munkavallalot tudjunk
foglalkoztatni, pontos munkakdri elemzést kell végezni. A munkakdrelemzés elvégzése utan
lehetdség nyilik arra, hogy a szervezet a céljainak elérése és a dolgozdk igényeinek kielégitése
érdekében a munkakor tartalmat, funkcidit és kapcsolatait attervezze (Gyokér, 1999). Igy
megtudjuk, milyen munkara lehet megvaltozott munkaképességiit alkalmazni, illetve
ravilagitunk a modositasra szoruld teriiletekre. A fogyatékos személyeket foglalkozatd
munkaltatonal fontos, hogy a munkakort gazdagitani, illetve sziikiteni lehessen, legyen testre
szabhat6 a munkakor. A valtoztatdsokon til a munkakorok idénkénti elemzése és aktualizalasa
is elérelépést jelent. Az egyén képességei, adottsagai, igényei hatarozzak meg, hogy milyen
munkakorbe, milyen rendszerességgel, milyen idStartamban végezzen munkat. Ha a
megvaltozott munkaképességii munkavallalo rendelkezik valamilyen iskolai végzettséggel,
akkor érdemes ennck a képzettségnek megfelelo munkakorben elhelyezni (Juhdsz és Minya,
2007). A munkakari leiras altalaban az alabbiakat tartalmazza (Morvay és Borzseinée, 2008):

1. A munkakor megnevezése.

2. Szervezeten beliili elhelyezkedése.

3. Kozvetlen felettes.

4
eredményérol.

5. Feladatkor és hataskor: a munkakor feladatai, illetve a végrehajtashoz nélkiilozhetet-
len hataskori illetékesség. Példaul dontési, javaslattételi, véleményezési, rendelkezési
jogok. A munkakori leirasban utalés torténhet az idoraforditas aranyéra is.

6. Felelosség: mindazon feladatok ellatasara kiterjed, amelyre a megbizas szol, illetve
aminek végrehajtasdhoz a hatdskori illetékesség felhatalmazast ad. Ez a
szamonkérhetdség alapja.

7. Egyéb fontos tényezdként kiemelhetd:

— munkakapcsolatok: utal mas munkakorokkel valo egyiittmiikddésre,

— irdnyitottak kore: a szervezeti struktiraban szerepld alarendelt munkakorok
megnevezeése,

— 16 kihivasok: kiemelt, specialis feladatok,

- {6 sikermutatok: teljesitményértékelés szempontjai,

— mennyiségi jellemzok: elvart teljesitmények,

— munkavégzés helye: a konkrét munkavégzés helyi pontositasa,

— bérezési forma: a kompenzacid fobb elemei,

- munkaid6, munkarend: egy vagy tdbbmiiszakos, kotott, kdtetlen munkaidd beosztas,

- munkakor kdrnyezete: a munkacsoport pontositasa,

— munkakoriilmények: kezelt munkaeszk6zok, pihenési rend, tevékenység
veszélyessége, stb.

A munkakori leirds zaradéka rogziti a tudomdasulvételt, amelyet a munkaltaté és a
munkavallal6 is kézjegyével hitelesit. Sajnos Magyarorszagon az az altalanos gyakorlat,
hogy a munkakori leirasok hianyosak, rovidek, és még a CSR és CG stratégiaban az
esélyegyenldséggel foglalkozo szervezetek sem kelléen koriiltekintdek a megvaltozott
munkaképességii személyek specialis munkakdrének — rajuk, képességeikre jellemz6 —
elkészitését illetden.
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Csizik (2007) szerint a megvaltozott munkaképességiiek esetében majdnem minden
esetben valtoztatni kell a munkakorokon, ezen beliil els6sorban a munkarend és a
munkaid6 flexibilitasat kell biztositanunk. A munkaidé modositasardl akkor beszéliink,
ha a beavatkozasok a dolgozo rendszeres napi, heti vagy havi munkaidé mennyiségét
érintik. Ez a modositas elsdsorban munkaidd csokkentést jelent, mellyel lehetové valik,
hogy a megvaltozott munkaképességii személyek esetleges alacsonyabb terhelhetdségiik
ellenére munkat vallalhassanak. Ha a munkarendet modositjuk, akkor ezzel a munkaid6
nem valtozik, csak a munkaid6 elrendezését érintik a valtozasok. Ezek a valtoztatasok
érinthetik a mtiszakok szamat, a munkakezdési és befejezési idépontok eltolddasat, vagy
a munkakozi sziinetek elrendezését. A munkahely atalakitasaval lehetdség nyilik arra,
hogy valamennyi tér megkozelithetd és akaddlymentesitett legyen. A funkcidcsokkenés
kompenzalasa érdekében pedig beszerezhetiink specidlis kialakitdsu munkaeszkozoket,
munkaruhdkat, vagy erre a célra kifejlesztett szoftvert.

Egy humanpolitika teriiletén dolgoz6 szakember hibasan gondolkodik akkor, ha
altalanosit megvaltozott munkaképességli munkavallalo esetén, és azt gondolja, hogy a
fogyatékos ember csak egyfajta munkat képes ellatni (Juhdsz és Minya, 2007). Ugyanugy
vannak egyéni eltérések és kiilonbozdségek a fogyatékos emberek kozott is, mint a tobbi
embernél. Fontos, hogy a munkakdr specifikaciot lehessen varialni, pl. nem elég iigyes,
valamilyen munkamiivelet elvégzéséhez, de az alapanyag el6készitésében, munkahelyre
vitelében segithet. 50 dolgozoé esetén mar lehet varidlni a munkakorokkel, kisebb cégeknél
ez azonban problémakat vet fel. Merev munkakor esetén kevesebb fogyatékost tudnak
alkalmazni.

ANYAG ES MODSZER

A 2001. népszamlalas alapjan, Magyarorszagon 577 ezer fogyatékos ember €l (Démdétor,
2007). Azonban, ha alaposabban attanulmanyozzuk a rokkantnyugdijasok és megvaltozott
munkaképességlick szamara vonatkozo statisztikai informaciokat, akkor arra a
megallapitasra juthatunk, hogy jelenleg Magyarorszagon kozel egymilli6 megvaltozott
munkaképességli ¢s fogyatékos ember é€l, akiknek az aktiv foglalkoztatasa elenyészo.
Ennek a munkaeré-forrasnak az aktivizalasa az elkdvetkezd években, évtizedekben nagyon
fontos gazdasagi kérdéssé valik.

Brozsek és Szabo (2007) alapjan az unid orszagaiban a sériilt emberek 30-40%-a
dolgozik, Magyarorszagon a megvaltozott munkaképességliek esetében ez az arany
minddssze 9%, emellett komoly problémat jelent a piacképes és értelmes munkavégzési
lehetéségek hianya.

A kutatast a Debreceni Egyetem Agrargazdasagi €s Vidékfejlesztési Kara ezen
beliil a Vezetési és Munkatudomanyi Tanszék inditotta el a Fogyatékosok Esélye
Kozalapitvany tamogatasaval elnyert palyazat kapcsan 2006-ban. A vizsgalatok
keretében elméleti és irodalmi feldolgozas révén a fogyatékosok menedzselésében
hasznalhato ismeretek adaptaltuk, majd egy pilot oktatasi program keretében teszteltiik,
és korrigaltuk az altalunk elképzelt iranyvonalakat, szemléletmdodokat a képzésen
résztvevok tapasztalatai, véleményei és elvarasai alapjan. Ezutan 6nallo kutatasi program
keretében kérdbives vizsgalatokat végeztiink.

A kérdoives vizsgalatok a program befejezése utan jelenleg is folytatddnak, a
kérdoéivet tovabbi harom kérdéssel bovitettiik, lefedve igy a humdn eréforras
menedzsment valamennyi tevékenységteriiletét. A cikk az eddig Osszegyiilt, 6sszesen
130 kérddiv kutatasi eredményeit ismerteti. A vizsgalatok interjualanyai két csoportba
sorolhatoak. Egyrészt olyan vezet6k, humanpolitikai szakemberek, akik ezen a teriileten
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mar rendelkeznek tapasztalatokkal, azaz az altaluk képviselt szervezetek foglalkoztatnak
fogyatékos vagy megvaltozott munkaképességili alkalmazottakat. A masik csoportot a
megvaltozott munkaképességli munkavallalok alkottak.

EREDMENY ES ERTEKELES

A munkakortervezés soran a szervezet ugy alakitja a munkakdr tartalmat, a munka
koriilményeit, hogy biztositsa az optimalis teljesitményt és a dolgozok megelégedését. A
fogyatékos, illetve megvaltozott munkaképességli személyeket foglalkoztatd szervezetek
vezetdivel folytatott interjuk tapasztalatai alapjan a munkakorok tervezésénél
altalanossagban az alabbi szempontokat célszerti figyelembe venni:

1. Mi a feladat, amit el kell végeznie az adott embernek?

- Milyen embereket varnak erre a munkakorre?

- Milyen fogyatékossaggal rendelkez6 személy felelhet meg erre a munkakdrre?

- Fogyatékos személy alkalmazasa esetén milyen feladatokat nem tud esetleg
ellatni, vagy el tud latni, de csak bizonyos feltételek mellett?

- Ezek a feltételek vilagosan keriiltek megfogalmazasra?

- Ezek a feltételek teljesithetoek?

- Mennyire tekinthetd allandonak a munkafeladat?

- A munkafeladat esetleges valtoztatasa/valtozasa hogyan érinti a megvaltozott
munkaképességili munkavallalot?

2. Ki teljesitheti ezt a munkakort?

- Fogyatékos személyek esetében az elvart kovetelmények megfogalmazasa
fogyatékossaguk figyelembe vételével tortént?

- Milyen fejlodési lehetdségek vannak a munkakor betdltése soran a fogyatékos
személynek?

- A fejlodési lehetoségek a fogyatékos személyek szamara a biztonsag, a ,,fontos
vagyok a munkako6z6sségnek” elve alapjan keriilnek kialakitasra?

- A munkakdrben milyen kommunikacios feladatokat kell megoldani?

- Ezekre a fogyatékos személy alkalmas, vagy sziikség van specialis kommuni-
kacids eszkozokre, platformokra?

- A munkavégzéssel kapcsolatos feleldsség: a megvaltozott munkaképességii
személy (kiilonosen mentalis problémak esetén) képes megfeleld felelsséggel
ellatni az adott munkakdrt?

- A munkacsoport felel6sséget tud vallalni a megvaltozott munkaképességii
munkatarsaért?

3. Munkavégzés helye

- A munkavégzés helye a megvaltozott munkaképességli személy igényeinek
megfelelden lett-e kialakitva?

- A megvaltozott munkaképességli személy képes akadalymentesen megkozeliteni
az lizemegységen beliil a munkavégzés helyét, illetve képes-e megkozeliteni a
kiegészitd helyeket (pl.: raktar)?

- A munkavégzés helyének kornyezete is akadalymentesitett-e (pl.: mosdok, 61t6z6,
zuhanyz6)?

- A munkavégzés helye rogzitett, vagy valtozo?

- Ha ez utobbi, akkor koriiltekintden jart-e el a munkaad6 az akadalymentesitést illetéen?

4. Munkavégzés modja 1. (technologia)

- A technologiai folyamat a megvaltozott munkaképességii személy szamara a

munkdja sikeres végzése szempontjabol megismerhetd?
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Késziilt-e a technologiai leirasrol a latassériilt, értelmi sériilt (esetleg hallassériilt)
munkavallalo szamara megfeleld valtozat?

Sziikség esetén van-e olyan személy, aki a technologiai folyamatot elmagyarazza
a megvaltozott munkaképességli munkavallalonak?

Tavmunka esetén milyen médon torténik a fogyatékos személy felkészitése a
munkara?

5. Munkavégzés modja 2. (tipus)

A munkakoér tipusa szerint vannak monoton, egyhangu, hosszan tarté
munkakorok. Az ilyen munkakdroknél a megvaltozott munkaképességli személy
képes megfeleld teljesitményt nyujtani, illetve egy atlagteljesitményt tartani?
(Megjegyzés: értelmi sériilt munkavallalok egy részének sokkal nagyobb a
monotodniatiirése, igy szamukra ezek a munkakorok idealisak lehetnek.)

6. Munkavégzés modja 3. (munkamegosztds)

Munkakdr gazdagitas: a korabbi munkaval azonos nehézségi foku feladatot

adunk, csak egy kicsit mas jelleglit (semmilyen 11j készséget nem kovetel meg a

megvaltozott munkaképességli személytél, ugyanaz a kompetenciaszint

elegendo).

Munkakdorbovités: a bévitéssel allando jellegli feladatot adunk a korabbi feladatok

mellé, itt is elegendd ugyanaz a kompetenciaszint, Gjabb segédeszkozt kap.

— A megvaltozott munkaképességli személy képes az tUjabb segédeszkozt
hasznalni?

— A munkakor bévitése nem farasztja-e ki jobban, mint az eredeti munkakore?

Munkakdri rotacio: 01j munkakor betdltésérdl van szo, vagy nehéz fizikai munka

van, vagy kényelmetlen testhelyzetben kell végezni az adott munkat, az emberek

idénként cserélik egymast.

— A megvaltozott munkaképességii személy az 0j munkakdrben is megfeleld
teljesitményt tud nyujtani?

— Az 0 munkakor kialakitasanal figyelembe vették fogyatékossagat?
(akadalymentesités, akadalymentesitett munkakornyezet)

— Az ilyen munkacsoportokban a csoport vezetdje fel van készitve arra, hogy
milyen specidlis igényei lehetnek a fogyatékos személynek, illetve milyen
korlatai lehetnek munkavégzésének?

— Ezekre figyelemmel van akkor, amikor kialakitja a csoporton belil a
munkakdri rotaciot?

7. Munkaido

A munkaidé rogzitése a fogyatékos személy képességeit, lehetdségeit, igényeit
figyelembe véve keriilt kialakitasra (fix, rugalmas, kotetlen, keretmegallapodas)?
Melyek azok a munkaértekezletek, amelyeken a fogyatékos személynek —
fliggetleniil idobeosztasatol — részt kell venni?

Az ilyen értekezletek helyszine a megvaltozott munkaképességli személy
igényeinek és sziikségleteinek megfelelen keriilt kialakitasra?

Az altalunk Osszeallitott kérddives interjli harmadik kérdése foglalkozott a munkakdr
kialakitast befolyasold tényezokkel, amit a valaszadoknak 1-5-ig kellett mingsiteni a
kiilonb6z6 tipusu fogyatékos munkaerdé alkalmazasa kapcsan (1. dbra). A vizsgalt
szervezetek munkavallaloéi kozott voltak latassériilt, hallassériilt, mozgassériilt ¢és a
halmozottan sériilt személyek is. Az dsszesitett atlageredmények alapjan megallapithato,
hogy a munkakért kialakito tényezoket az elvartaknak megfelelden a halmozottan sértilt
munkavallalok esetében mindsitették a legmagasabbra a valaszadok. Ezt koveti a latas-,
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majd a mozgassériilt munkavallalokkal kapcsolatos mindsités, mig a legalacsonyabb
atlagértékek a hallassériilt személyek esetében tapasztalhatunk, vagyis altalanossagban
elmondhato, hogy ez utdbbi munkavallal6i csoport munkakdrének kialakitasaval van a
legkevesebb probléma.

1. abra

Munkakor kialakitas tényezdinek vizsgalata megvaltozott munkaképességii
munkavallalok esetében

felugyelet (betanitd, mentor, egyeb

segitdi(1)
trunkavédealem (23

rrunkafeladat (35
rrunkaeszlaz (4
runkakormyezet (57
rmurkamnadszer (67
runkaidd (7)

munkahely ki - dtalakitas (8)

T T
L0 L5 20 25 30 35 40 45 50

B Litéssérilt (9) B Hallssérilt (10) O Mozghssérilt(11) W Halmozottan sériilt (12)

Figure 1: Examining the considerations during scope of activities planning in case of
employees with reduced ability to work

Supervision (trainer, mentor, other assistant)(1), Safety measures at work(2), Job(3), Work
instruments(4), Work environment(5), Method of work(6), Work hours(7), Workplace
arrangement(8), People with visual impairment(9), Hearing-impaired people(10), People
with motor skill dysfunctions(11), People with multiple disabilities(12)

A rangsorvizsgalat alapjan megallapithat6, hogy valamennyi munkavallaléi csoportnal a
legmagasabb atlagértéket a munkavédelem kapta. Az interjuk tapasztalatai alapjan
ugyanannyi baleset torténik egészséges munkavallaloval, mint egy fogyatékos, vagy
megvaltozott munkaképességli személlyel, ennek ellenére valamennyi munkaltatd
fokozottabb figyelmet fordit a munkavédelemre.

A latas-, mozgas- és a halmozottan sériilt munkavallaléi csoport esetében is a
masodik legmagasabb atlagértéket a munkahely ki- és atalakitas tényez6 mutatja, mivel
az 6 esetiikben kiemelt fontossagu az épiilet egyes részeinek megkozelithetdsége, illetve
azok biztonsagos, akadalymentes kialakitasa.

A hallassériilt munkavallaloknal a masodik legmagasabb mindsitést a feliigyelet
biztositasa tényez6 kapta, amit végezhet mentor, segitd, vagy akar a csoportvezetd is.

A fenti tényez6 a halmozottan sériilt munkavallalok esetében is kiemelt szereppel
bir. Ez utobbi csoportnal mindsitették a legmagasabb atlagértékkel a munkamodszer és a
munkaid6 szerepét, mivel ez esetben fontos, hogy olyan munkamddszert valasszanak,
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ami a halmozottan sériilt munkavallalo képességeinek megfeleld, illetve ezzel
0sszhangban indokolt Iehet a rugalmas munkaid6 biztositasa is.

A latassériilt munkavallaloknal a feliigyelet mellett a munkaeszkoz kivanhat nagyobb
odafigyelést, mivel ezek gondos megvalasztasaval elérheté a hatékony és biztonsagos
munkavégzés. A kapott kérddives vizsgalati eredmények alatamasztjak Fotiné, (é.n.)
megallapitasat, miszerint altalanosan elfogadhat6 tény, hogy példaul a mozgaskorlatozott
ember is csak bizonyos élethelyzetekben keriil hatranyos helyzetbe, azaz akkor, amikor az
egyéni teljesitoképességei ¢és a vele szemben tamasztott kdvetelmények, tarsadalmi
elvarasok nincsenek Osszhangban. Amennyiben a mozgaskorlatozott személy szdmara
idedlis kornyezetbe, megfeleld koriilmények kozé keriil, ha képességeit, lehetOségeit
figyelembe veszik, és az elvardsokat ennek megfeleléen alakitjak ki, nem alakul ki
sziikségszerilien a képességek és az elvarasok kozotti konfliktus, azaz nem feltétleniil valik
a sériilt ember akadalyozottd, masokra utalttd és kiszolgaltatotta.

A vezetokkel folytatott interjuk tapasztalatai alapjan elmondhat6, hogy nincs olyan
szervezet, ahol ne tudna megvaltozott munkaképességli személy értékes ¢s a szervezet
szamara hasznos munkat jol elvégezni, csak meg kell talalni a megfeleld munkakort. A
munkaltatok korében elterjedt nézetek alapjan — ami gyakran informaciohianybol ered —
azt gondoljak, hogy sokkal nehezebb megfeleld munkakdrt talalni egy fogyatékos, illetve
megvaltozott munkaképességli munkavallalonak, ugyanakkor a kérddives interju
eredményei is alatdmasztjak, hogy a munkakor tervezése nem igényel sokkal tobb
feladatot, mindossze egy kis odafigyelést és szakértelmet.

KOVETKEZTETESEK

A tarsadalomban altalanosan jelen 1év6 negativ hiedelmek, elditéletek és az ezekbol
taplalkozo diszkriminacié sajnos a munka vildgaban is megtalalhaté, s ennek
kovetkeztében a foglalkoztatok korében is a valosagnak nem megfeleld kép alakult ki a
fogyatékos, illetve megvaltozott munkaképességli személyekkel kapcsolatban. Pedig a
munkavallalas szempontjabol nem az a fontos, hogy kinek milyen betegsége van, hanem
hogy milyen munkat szeretne és milyen munkat képes elvégezni. Mivel a fogyatékos,
megvaltozott munkaképességli emberek a munkavallalok egy specialis csoportjat
képezik, bizonyos sajatossagaik, igényeik varhatéan eltérnek a teljesen egészséges
munkavallalokétél. Emiatt a foglalkoztatdsi folyamatukban résztvevo vallalati
szakembereknek érdemes felkésziilnilik a specialis problémahelyzetekre, illetve azok
lehetséges megoldédsaira, valamint az érintettek irdnydba kifejezendd megfeleld
bandsmoddra. Ezen tényez6k mentén kialakithatéak a human eréforras gazdalkodas azon
jellemz6i, melyek serkentik a megvaltozott munkaképességii emberek befogadasat,
tartos foglalkoztatasat és munkateljesitményiik novelését.
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