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Elelmiszerfehérjék bioldgiai értékének megitélésében eldnt6 szerepik
van az allatetetési kisérleteknek. Ezek azonban koltségesek, id6t rabolnak
el, nagy koriltekintést és gondossagot igényelnek, és csak jol felszerelt
intézmények vé?ezhetik el azokat. N ) o

Emberi taplalkozésra szant élelmiszerek fehérjéinek bioldgiai értékére
vonatkoz6lag azonban csakis embereken és huzamos idén keresztil
végeztt megfigyelések alapjan lehet biztos vélemeényt mondani. E megfi-
gyelések végzésenél az allatkisérletekre emlitett nehézségek még sokszoro-
san fekozottabban érvényesilnek.

Ezért nagyon érthetd, hogy mar eléggé régota térekvések nyilvanulnak
meg a fehérjek biologiai ertékenek kémiai vizsgalatok révén torténé melg-
allapitasara, kullonbozé fehérjék bioldgiai értekének |I¥en modon valo
Osszehasonlitasara. E térekvéseket Gjabban nagy mértékben kdnnyebbé
tette az a tény, hogy a papiroskromatografia segitségével kénnyen, gyor-
san és elegend6 pontosasggal lehet meghatarozni a fehérjék biolégiai érté-
kére dontd befolyast gyakorl6 aminosavak mindségét €s mennyiségét.

A fehérjék biologiai ertékét ugyanis — ceteris paribus-aminosav 6ssze-
tételik hatdrozza meg. Rose és munkatérsai (1) 12 évre terjedd rendkivili
gondossaggal végzett vizsgalataik alapjan nyolc aminosavrdl allapitottak
meg, hogy azok feln6tt emberek szamara nelkulozhetetlenek, létfontossa-
guak, mas néven esszencialisak. Ezeket az emberi szervezet vagy egyaltalan
nem képes szintetizalni, vagy csak olyan lassu (itemben, hogy a test fehérje
felépitése szempontjabol nem allnak kell6 idében rendelkezésre. Mindkét
esetben az ember e létfontossdgl aminosavaknak a k[]lvilégib()l valo fel-
vételére van utalva, az esszencialis aminosavakhoz csak a taplalékbol juthat.
A nyolc esszencialis aminosav: fenilalanin (nemzetkézileg elfogadott rovi-
ditett jelzése: Phe); izoleucin (II\e?; leucin (Leu); lizin (Lysg; metionin (Met);
treonin (Thr); triptofan(Try); Valin (Val). A természetes élelmiszerfehér-
%ékben,/ mint Osszetevlk, epit6kovek, leggyakrabban el6fordulé. nem-lét-
ontossagl aminosavak: alanin (Ala); alfa-aminovajsav (Aba); arginin(Arg);
aszparigin (Aspine); aszpariginsav Asp?; cisztein és cisztin (Cys); gamma-
aminovajsav (Gaba); glikokoll (Gly); glutamin (Gline); glutaminsav (Glu);
hisztidin (His); hidroxiprolin (Hprj; prolin (Pro); szerin ?Ser; tirozin (Tyr
Eg?/ikUnknek a fehérjék aminosav dsszetétele papiroskromatografias,
polarografias és koloriméteres meghatarozasara vonatkozd dolgozata mar
me%elent (2,3). . o . .

feherjék "biologiai értékének aminosav oOsszetételiik alapjan, szamitas
atjan torten6 megallapitasaval el6z6 cikkeinkben (4,5 mar részletesen
foglalkoztunk és kritikat is gyakoroltunk a harem legaltalanosabban hasz-
nalt szamitasi modszer, Ggymint a Mitchell-block féle, az Oser féle és a_Big-
wood féle maddszer felett, €s 20 kulénbdz6 hazai termesztésii élelmiszerfeher-
jére értéksorrendeket allitottunk fel a 3 kiilonbdz6 szamitasi mddszer ered-
ményei alapjan. Mindharom mddszer 6sszehasonlitasi alapul a teljes tyuk-
tojas osszes fehérjéit veszi, amit a bioldgusok az ember szaméara legmeg-
felelébb fehérje gyanant altalanosan elfogadtak. Idézett cikkiinkben azt
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a megallapitast tettiik, hogy Oser szamitasi modszere kozeliti meg legjobban
az allatkisérletekben, illetve emberme?fi?yelésekkkel nyert megallapitasok
eredményét, az 6 modszere szerint felallithato bioldgiai értéksorrend felel
meg legjobban a dont6 biologiai modszerek alapjan felallithato sorrendnek.
Ezért mi Oser szdmitdsi mddszerének hasznalatat tartottuk a legalkalma-
sabbnak fehérjék biologiai értékének, aminosav Osszetételiik alapjan,
szamitason nyugvo megitélésére.

Oser modszerenek is két hianyossaga van azonban. Az egyik az, hogy
csupan a létfontossagu aminosavak mennyiségét a tydktojaséhoz viszo-
nyitott szézalékos aranyban veszi szamitasi alapul, a nem létfontossagu
aminosavakra nincs tekintettel. A masik, talan még nagyobb jelent6ségli
hianyossaga pedig az, hogy nem veszi tekintetbe, hogy egyes aminosavak
talzott mennyiséghen valo jelenléte az aminosav egyensulyt megbontja,
ezzel a fehérje biologiai értékét csokkenti. Erre a jelenségre tébbek kozott
tl):ekete és Korpaczy (6) mutatott ra allatkisérleteik eredményeivel kapcsolat-

an.

Eme Indnyossagok kikiliszobdlése végett Oser szamitasi modszerének
maédositasat dolgoztuk ki, és e modositas hasznalatat javasoljuk. Ossze-
hasonlitasi alapul tovéabbra is a teljes tyuktojas osszes fehérjéinek amino-
sav 0Osszetételét vessziik, amely allatkisérletek és embermegfigyelések
alapjan harmonikusan &sszehangolt.

Oser modszere els6 hidnyossadganak kijavitasat tgy eszkozéljik, hogy
nem csupan a létfontossagu aminosavakat vesszik  tekintetbe, hanem
HéGse és munkatarsai (1) megallapitasai alalgjén a nem létfontossdgl amino-
savakat is. Ha a létfontossagl aminosavak bioldgiai értékét Oser képelete
alapjan kiszamitva A-val jel6ljuk, a nem esszencialis aminosavak hasonld
modon kiszamitott biologiai értékét B-vei; akkor javaslatunk szerint a
kérdeéses fehérje bioldgiai értéke (B.E.) Rose és munkatarasinak megélla-
pitdsat tekintetbe véve:

B.E. = 0,75A + 0,25 B ooz (1)

Ezt a képletiinket arra alapozzuk, ho%y Rose és munkatérsainak meg-
allapitasa szerint embereket huzamosabb idén at csakis esszencialis arnino-
savakkal, mint kizarolagosan nitrogén forrassal taplalva, a nitrogén anyag-
cserében zavarok kovetkeztek be, negativ nitrogén egyensuly allt "elo,
amely csak akkor sz(int meg, és lett ismét pozitivva és normalissa, ha a
taplalékkal bevitt nitrogénnek legalabb 25%-a nem esszencialis aminosavak
nitrogénjéb(il szarmazott. - ] ) o )

kisérleti eredmények alapjan tehat ezt a létfontossagu és nem létfon-

tossagl aminosav ardnyt tettik meg 1) képletiink alapjava.

A masodik emlitett hianyossag oka az, hogy Oser a kérdéses létfon-
tossagu aminosav szazalékos aranyat szamitja ki a tyuktojasfeherjek
ug?/anazo_n aminosavara vonatkoztatva, de amennyiben a vizsgalt fehérje
valamelyik esszencialis aminosavanak mennyisége nagyobb a tojasfehérjek
megfelel6 aminoasvanak mennyiségénél, vagyis a szazalékos eredmeény
szaznal nagyobb értéket adna, alékor ezt az értéket szaznak veszik, azaz
teljes értéklnek. Az el6zéleg felhozott indokok alapjan azonban a 100-as
értéket joval meghaladé eredményt adé aminosav megbontja az amino-
savak kivanatos egyensulyat, tehat a valosagban nem teljes ertékd fehérjét
szolgaltat, csokkent, de%radélja a fehérje biologiai értékét (4). Ezért ennek
a hianyossagnak kikiszobolésére azt javasoljuk, hogy ha valamelyik amino-
sav koncentracioja kisebb a vizsgalando fehérjében, mint ugyanazon amino-
sav koncentracioja a teljes tyuktoiés Osszes fehérjéjeében, akkor tovabbra is
az Oser szerinti hanyadost hasznaljuk :
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100
at 2)

(ahol ax a vizsgalt fehérje valamelyik aminosavanak, a/ pedig teljes ty (k-
As fbeherje ugyanazon aminosavanak koncetraciojat jelenti az 0sszes
ehérjében)
Abban az esetben viszont, amelyikben a vizsgalt fehérje valamelyik
aminosavanak koncentrac:mJa nagyobb a tojas megfelel6 aminosavanak

junk :
"bL 100 3)

(ahol bx a vizsgalt fehérje olyan aminosav koncentracidja, mely szamérté-
Iglfleg )nagyobb a tojasban levé ugyanazon aminosav koncentraciéjanal,
-né

Ezek utdn a modositott Oser képletét igy irhatjuk fel :

n+m

[ &1 &9 *Axn b,i 0 b [k
/ _*i. 100 -— < 100. 100 =— 100— .100. .— <100 *.)
«hi a< ain 72

(ahol n a 2.) képletnek, m a 3) képletnek megfelel6 aminosavak szama).

Tekintettel arra, hogy Rose és munkatarsainak vizsgalatai sem adnak
feleletet arra a kerdesre van-e kilonbség a nem létfontossagl aminosav
kozott a fehérje blologlal értékére gyakorolt befolyas tekintetében sot
kisérleteik szerint a nem létfontossagl aminosavak egyeb nitrogén forra-
sokkal pl. ammonsokkal vagy karbamiddal, teljes mértekben helyette-
sithet6k mind allatok, mind az ember taplalasanal ezért a nem esszen-
cialis aminosavakra vonatkozolag nem szikséges a hosszadalmas szami-
tasokat a 4.) dsszefliggés alapjan elvégezni.

Elegend6, ha a vizsgalt fehérje nem létfontossagu aminosavainak

egyuttes koncentracmjat asonlitjuk 0Ossze a teljes tylUktojas nem Iét-
fontossagll aminosavai koncentraci6janak oOsszegével, azaz rajuk nézve :

5)

(ahol cx a vizsgalt fehérje valamelyik nem esszencialis aminosavanak kon-
centraciojat, ct p edl%(a teljes tyaktojas fehérjéinek u?yanazon nem esszen-
cialis amlnosavanak oncentraciojat jelenti). Az 5.) kifejezés alkalmazasaval
altalaban mindig pozitiv értéket kapunk, mert a teljes tylktojasban a leg-
kisebb a nem létfontossagu aminosavak Osszkoncentracioja.

Az elbb kifejtett modositasokkal most mar helyes értékeket kapha-
tunk 1) kifejezés A és B tagjainak mennyiségeire. 4.), 5.) kifejezés figyelembe-

vételével 1) kifejezés kovetkez&képpen alakul:

= 0,75)/ 100..1 00 -— -100.. 100 +

1ald a7 b4 botm
( % x- NV, \
100 - ~ v 100 1.. ....6.)
\% ~N<T /
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Az 0Osszegezés (mint matematikai mvelet) P-val jel6lésének anal6-
idjara a tényezOk dsszeszorzasat is szimbdlummal jelélhetjik. Erre a célra
egr_negfelelé’bb a mar masok altal is hasznalt U-t bevezetni. Ha még azt is

tekintetbe vesszilk, hogy Rose és mukatarsai mindéssze 8 aminosavat tar-
tanak esszencialisnak ?1), akkor kis matematikai atalakitassal a (6) kife-
jezés végs6 alakjaban kovetkezOleg irhato fel:

BE.=7 n— N —+25 + 25 7))
ail  tk
A 7) kifejezes alkalmazasanak bemutatasara kiszamitjuk a kazein

bioldgiai értékét. A kazein és a teljes tyuktojas esszencialis aminosavai e
fehérjék szazalékaban :

He Leu Lys Met Phe Thr Try Val
kazein 6,1 9,2 8,2 3,0 5,5 4,5 1,7 1
tojas 7.7 9,2 7.0 4,0 6.3 4.3 15 7.2
Az He, Met, Phe, Val esetében a tojasban nagyobb az aminosavak
koncentracidja, tehat ezekre nézve a kifejezés kovetkez6képpen alakul :
a¥ 61 30 55 71
a, _ 77 40 63 72

A Lys, Thr és Try koncentracioja a kazeinben naﬁyobb mint a teljes

tojas fehérjéjében, ezeket tehédt a kdvetkezdképpen kell figyelembe venni:

bx —82 45 7,0

A leucin koncentracidja a ket fehérjeben megegyezik, igy a koncentra-
ciok hanyadosa = 1, ez mint szorz6 tényez6 elhanyagolhatd, mert nem val-
toztat a szorzat értékeén.

A nem esszencidlis amindsavak : Ala, Arg, His, Asp, Cys, Glu, Gly,
Pro, Ser és Tyr koncentréacidinak dsszege a kazeinben : 63,4%, ugyanezek
Osszege a teljes tyuktojas fehérjéjében: 51,2% tehat

AXX = 63,4 és ~c. = 512
A kapott értékeket helyettesitsik be a 7.) kifejezésbe :

8
BEi 51/60 30 55 71 70 43 15, ,,/ 63.4-51.2)
\ 77 40 63 72 82 § " Vv 512/
a kijelolt miveleteket elvégezve :

8

B.E.= 75060360 +25 (--g ) 750,880 + 250,760 =
= 6,0 + 191 azaz B.E.kalen= 85,1.
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Mdédositott bioldgiai érték szamitasi modszeriink arra is alkalmas,
hogy vele fehérje keverékek varhaté biologiai értékét, igy a komplettalo
vagy degradald hatas (4) mértékét is kiszamithassuk. E miveletre példa
gyanant szamitsuk ki a blza és a burgonya fehérjék 1:1 aranyl elegyének
biologiai értékét.

Az aminosavak koncentracioja a kérdéses fehérjékben sz&zalékosan:

nem

e Leu Lys Met Phe Thr Try Val esszen-
cialis
buzafehérje 4.5 8,6 2,7 2.4 5,0 4,0 11 4.5 65,5
burgonya-
fehérje 5,4 9,9 10,1 2,0 4.8 6,5 1.9 5,6 56,3
az elegy-feheér-
je (szamitott) 5,0 9,2 6.4 2,2 4,9 5,3 1,5- 51 60,9
teljestojas-
fehérje 7.7 9,2 7.0 4,0 6,3 4,3 15 7,2 51,2
A szamitas menete :
8
/50 92 64 22 49 43 15 51 .,/  60,9—512\
177 92 70 40 63 53 15 72 \Y 512 )
8

750,788 -f- 25 «0,810, azaz

B.'Eday= 79,7, vag{;(/is a buza és burgonya fehérje egyenl6 aranyud ele-
gyének bioldgiai érteke sokkkal nagyobb, mint a két osszetevéé kiilon-kiilon,
tehat a burgonya fehérje hozzaadasa el6ny0sen kiegésziti, komplettalja
a buzafehérje biologiai ertekét (4), ami allatkisérletek eredményeivel tel-
esen osszhangban all, (7) Ha a koévetkez6 tablazathol a burgonyafehérje és
Uzafehérje bioldgiai értékének atlagat vessziik, akkor csak 71,3 értéket
kapunk, ami megint csak a komplettalas tényét igazolja.

Végezetlil bemutatjuk 20 hazai élelmiszerfehérje” bioldgiai értékét
1|.) javitott szamitasi modszeriink és 2.) Oser eredeti szamitasi mddszere
alapjan.

Fehérje : I 2 Fehérje : 1 2
teljes tyGktojas osszesen 100,0 100,0 gomba (csiperke) 71,5 69,7
halhds (sullg) 85,2 93,0 zab 70,1 75,1
kazein 85,1 86,0 baza 68,8 67,5
rizs 76,7 75,5 szaraz borsé 67,8 72,3
napraforgé (szabolcsi) 76,3 80,2 lencse 66,6 68,6
tarkabab 76,0 71,3 rozs 63,9 72,5
napraforgé (iregszemcsei) 75,3 75,9 zoldborso 60,5 —
burgonya (Ella) 73,8 83,9 arpa 59,7 71,2
fehérbab 73,3 75,3 csillagfurt (fehér) 58,5 67,9
sz6jabab (Korona) 72,7 csillagfirt (sarga) 58,2 69,5
sz6jabab (Sziirkebarat) 72,2 80,9

. Az Osszehasonlithatosag kedvéért azokat a teljes tojas Osszes fehér-
jéinek esszencialis aminosavaira vonatkozo adatokat hasznaltuk mi is,
amelveket Oser hasznalt, bar Gjabb, és talan jobbaknak is tekinthetd,
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mikrobioldgiai modszerekkel meghatarozott adatokat kozoltek a teljes-
tojas fehérjeinek aminosavaira vonatkozolag. Oser az arginint és hisztidint
meg esszencialis aminosavaknak tartotta, e€s igy 10 aminosavval szamolt,
mig Rose és munkatarsai idézett vizsgalatainak eredménye alapg'én, ezeket
felnétt emberek részére nem vettiik esszencialis aminosavakként figyelembe,
hanem szamitasunkban a nem esszencidlis aminosavak kozott szerepeltek.
A ket adatsort ¢sszehasonlitva lathatjuk, hogy modszerlinkkel a gabona-
félek és a hivelyesek fehérjéinek bioldgiai ertéksorrendje a taplalkozasi
kisérletek eredmeényeivel dsszhangban a rizs, zab, buza, rozs, arpa, illetve
tarkabab, fehérbab, borso, lencse, csillagflrt csokkend sorrendet adja,
ami Oser eredeti szamol&si modszerével ettdl tobbizben is eltér.

Az ember természetesen nem fehérjéket eszik, hanem bonyolult dssze-
tételi élelmiszereket, amelyek a konyhatechnikai eljarasok sordn még
nagy jelent6ségi valtozasokon is keresztiil mennek. Ezért a tapanyagok
biologiai értéket és a benniik foglalt fehérjék biolégiai értékét kémiai dssze-
tételik allapjan biztosan megallapitani jelenlegi tudasunk szerint nem lehet,
tovabbra is csak hosszd idotartamon at és gondosan keresztilvitt taplal-
kozasi kisérletek és megfigyelések alapjan lehet végérvényes megallapitéa-
sokat eszkdzdlni.

K&zolt mddszerlink azonban e kérdésben gyors tajékoztatasok nyuj-
tasara alkalmasnak latszik.
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HOBEWLUME OAHHBIE MULIEBBLIX MPOAYKTOB. VJI. YNYYLIEHHbIN
METO/[, PACHETA BVIOﬂOFVILJpI::;/:}I((_II_/IOXB LEHHOCTEWN TULWEBBLIX MPO-

V. Kopnagy K. JinHgHep K. Bapra

MeTog O3ep-a, MPYMEHEHHbIA 4151 pacyeTa GMOMOrMYECKINX LIEHHOCTER GenkoB
Ha OCHOBE AaHHbIX aHasM3a amUHOKMCMIOT, aBTOpbl WM3MEHWIM TakMM 06pasoM,
YTO MPWHAMN BO BHUMaHME W3BbITOK 3CCEHUMaNbHLIX aMUHOKWCOT, BPeAHO BAMS-
FOLLMX Ha PaBHOBECME aMUHOKMCIOT ~ TakKe CyMMY HeaCCeHLaNbHbIX aMUHOKUCIOT
W [atoT HOBYHO NS pacyeTa GMONOrMYECKMX LIEHHOCTEN.

NEUESTE ANGABEN UBER DIE ZUSAMMENSETZUNG UNSERER

LEBENSMITTEL VII. VERBESSERTE METHODE ZUR BERECHNUNG

DER BIOLOGISCHEN WERTIGKESIg' VON NAHRUNGSMITTEL-
EIWEI

I. Korpéaczy, K. Lindner, K. Varga

Die Verfasser korrigieren die zur Berechnung der biologischen Wertig-
keit von Eiweiss auf Grund der Aminosdureanalyse verwendete Oser’sche
Methode dadurch, dass sie den Uberfluss an ibermdssigen und daher das
Aminosdure-Gleichgewicht nachteilig beeinflussenden essentiellen Amino-
sduren und die Summe der nicht essentiellen Aminosduren un Betracht
ziehebn und so zur Berechnung des biologischen Wertes eine neue Formel
angeben.
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RECENT CONTRIBUTIONS TO THE COMPOSITION OF FOODS,
VII. IMPROVED METHOD FOR THE CALCULATION OF THE BIO-
LOGICAL VALUE OF FOOD PROTEINS

I. Korpéczy, K. Lindner and K. Varga

The Oser method used for the calculation of the biological value of
proteins from the data of the analysis of amino acids was improved by the
authors. Namely, the excess of essential amino acids present in abundant
quantities and thus detrimentally influencing the geuilibrium of amino
acids is considered, together with the composition of non-essential amino
acids. In this way, a new formula is given for the calculation of the bio-
logical value.

DERNIERES DONNEES SUR LA COMPOSITION DE NOS [PRODUITS

ALIMENTAIRES VII. METHODE AMELIOREE POUR LE CALCUL

DE LA VALEUR BIOLOGIQUE DES PROTEINES DES PRODUITS
ALIMENTAIRES

I. Korpaczy, jK. Lindner, K. Varga

Les auteurs ont amélioré la méthode Oser employée pour le calcul de
la valeur biologique des protéines a partir des données de I’analyse des
aminoacides en prenant en consideration les aminoacides essentiels presents
en quantité excessive qui par ee fait influencent défavorablement I’équi-
libre des aminoacides et aussi la somme des aminoacides non-essentiels,
et ainsi ils ont établi une formule nouvelle pour le calcul de la valeur biolo-
gique des protéines.
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