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ram (1783-3/2018/FEKUTSTRAT) támogatta, a Szent Ist-
ván Egyetem növénynemesítéssel, növényvédelemmel
kapcsolatos kutatások tématerületi programja keretében. 
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Aminosavak és biogén aminok
az élelmiszer-minőség 
és -biztonság tükrében
Bevezetés

Az élelmiszer-minőség és -biztonság meg-
ítélésében a fehérjéknek, aminosavaknak
és származékaiknak, a biogén aminoknak
alapvető szerepe van. Mindemellett nagy
jelentőségűek számos növényfiziológiai fo-
lyamatban is.

Ezeknek a vegyületcsoportoknak a ku-
tatása több évtizedes múltra tekint vissza,
de a még napjainkban is növekvő számú

közlemény mutatja a terület kiemelkedő
fontosságát az újabb és újabb szempontok,
megoldásra váró feladatok megjelenésé-
vel. 

A Web of Science adatbázis alapján az
utóbbi 10 évben megjelent közlemények
száma az élelmiszerek aminosavtartalmára
vonatkozóan 7962-ről 17 024-re nőtt. A fő
vizsgált élelmiszercsoportok a tejtermé-
kek, húsok, húsipari termékek, gabonafé-
lék, zöldségek, gyümölcsök és az alkoholos

italok (bor, sör) voltak (1. ábra). A legtöbb
cikk a tejtermékekkel, közülük is a sajtok-
kal foglalkozott. A biogén aminok esetén
az összes közleményszám 311-ről 564-re
nőtt; legnagyobb hányadukat szintén a
tejtermékek képezik, de sok cikk foglalko-
zik a húsipari termékek biogénamin-tar-
talmával, elsősorban az új tartósítási mód-
szerek hatásvizsgálata kapcsán. A jellemző
élelmiszercsoportokra vonatkozó adatokat
a 2. ábra mutatja.
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Az aminosavak jelentősége 
az élelmiszer-minősítésben

Az aminosavak az élő szervezetek nélkü-
lözhetetlen biomolekulái. Az élő szervezetek-
ben vagy fehérjékben kötött, vagy szabad
formában fordulnak elő.

Több mint ötszázféle természetes ami-
nosav ismert, melyek közül a fehérjék fel-
építésében mindössze húszféle α-L-amino-
sav vesz részt. Közülük 8 esszenciális (va-
lin, leucin, izoleucin, fenilalanin, lizin, trip-
tofán, treonin, metionin). Ezeket az emberi
szervezet nem képes előállítani, így a tel-
jes igényt a táplálékkal kell fedezni. A hisz-
tidin és az arginin szemiesszenciális ami-
nosavak: a hisztidin a bélbaktériumok te-
vékenysége révén termelődik a bélben, míg
az arginin az ornitinciklusban folyamato-
san képződik, de a fehérje-bioszintézishez
szükséges mennyiségüket táplálékkal kell
biztosítani.

Mivel egyes fehérjék aminosav-összeté-
tele genetikailag meghatározott, az azonos
eredetű élelmiszer-fehérjék aminosav-ösz-
szetételében nincs nagy változatosság. A
különböző eredetű (állati, növényi) fehér-
jék eltérő aminosav-összetételük alapján
különböző táplálóértékűek. 

Az aminosav-összetétel alapján a fehér-
jéket teljes értékű (komplett) és nem teljes

értékű (inkomplett) kategóriába sorolhat-
juk. A legtöbb állati eredetű fehérje teljes
értékű (pl. anyatej, tojás), azaz aminosav-
összetétele kielégíti az ember számára szük-
séges esszenciális aminosav-igényt. Szá-
mos növényi fehérje ilyen vonatkozásban
nem teljes értékű, például a gabonafehér-
jék lizintartalma kicsi, a hüvelyes növények
kevés metionint tartalmaznak, a kukori-
cában kevés a triptofán és a lizin. A legki-
sebb mennyiségben előforduló aminosava-
kat limitáló aminosavnak nevezzük

A fehérjék biológiai értékének megha-
tározására több módszert dolgoztak ki a
20. század második felében, amelyről szá-
mos összefoglaló mű olvasható [1, 2]. A bio-
lógiai érték számításának fénykora után
némi hanyatlás mutatkozott a módszerki-
dolgozás és -alkalmazás területén, de a
századfordulót követően ismételten elő-
térbe került a táplálékfehérjék ilyen típusú
jellemzése. A FAO/WHO által elfogadott
módszer alapján a fehérjék biológiai érté-
két az emészthetőséggel korrigált (protein
digestibility-corrected amino acid score,
PDCAAS) aminosav adatokkal jellemzik [3].

A szabad aminosavak előfordulása a
természetben több százra tehető. Az élel-
miszerekben harminc-negyvenféle fordul
elő leggyakrabban, és sokkal nagyobb vál-
tozatosságot mutatnak, mint a fehérjeépítő

aminosavak. A szabad aminosavak meny-
nyisége és minősége jellegzetesen külön-
bözik még az azonos típusú alapanyagok
(pl. hús) eltérő fajtái (pl. sertés, marha,
juh) esetén is, továbbá az élelmiszer-előál-
lítás, a feldolgozás vagy a tárolás körülmé-
nyei nagymértékben befolyásolják a ter-
mékek végső szabad aminosav-összetéte-
lét. A szabad aminosavak jelentősége igen
sokrétű, egyrészt a fermentált élelmisze-
reknél tápanyagforrásként szolgálnak az
erjesztő mikroorganizmusok számára, más-
részt kiindulási molekulái számos élelmi-
szer íz- és aromaanyagainak, valamint a
biogén aminoknak, nem utolsósorban pe-
dig a minőségi és eredetvizsgálatokban is
alapvető fontosságúak.

Napjainkban néhány nem fehérjeépítő
aminosav, például a GABA (γ-aminovajsav),
vizsgálata élelmiszer-minősítési és táplál-
kozásfiziológiai szempontból egyre nagyobb
hangsúlyt kap. A GABA az agy gátló neu-
rotranszmittereként kulcsfontosságú az
idegsejtek ingerelhetőségének szabályozá-
sában. A központi idegrendszeri funkció-
in túl kimutatható számos perifériás szö-
vetben (emésztőrendszer, hasnyálmirigy,
máj, vese stb.). A GABA egészségvédő ha-
tásairól (vérnyomás-csökkentés, krónikus
betegségek kezelése, rák kialakulásának
lassítása) számos közlemény jelent meg.
Emiatt egyre növekvő érdeklődés merült
fel mind az élelmiszer-tudomány, mind az
élelmiszeripar részéről a megnövelt GABA-
tartalmú funkcionális élelmiszerek előállí-
tása iránt [4, 5].

Az utóbbi időben számos közlemény je-
lent meg a megnövelt GABA-tartalmú élel-
miszerekkel kapcsolatban (barna rizs [6],
búzakorpa [7], szójabab [8], tejsavbaktériu-
mokkal fermentált élelmiszerek [9]). 

A Magyarország különböző borvidékei-
ről származó borok szabad aminosav-ösz-
szetételét összehasonlítva, különös tekin-
tettel a GABA-tartalomra (3. ábra), meg-
állapítottuk, hogy a magyar vörösborok
átlagosan 26–53 mg/dm3 γ-aminovajsavat
tartalmaznak, ami a francia vörösborok-
ban mért értékeknél (10–47 mg/dm3) ma-
gasabb. A fehérborok (20–112 mg/dm3) át-
lagos GABA-tartalma meghaladja a vörös-
borokét. A speciális termesztési és feldol-
gozási technológia következtében a tokaji
borok 91–170 mg/dm3 GABA-tartalma je-
lentősen nagyobb, ezzel is hozzájárulva a
hungarikumnak számító termék egészség-
re gyakorolt pozitív hatásához [10].

Az L-aminosavakon kívül a többnyire bak-
teriális eredetű D-aminosavak is előfordul-
nak a természetben. Ezek az aminosavak
főként a baktériumok sejtfalának alkotói.
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1. ábra. Az élelmiszerek aminosav-összetételével kapcsolatos közlemények száma

2. ábra. Az élelmiszerek biogénamin-tartalmával kapcsolatos közlemények száma
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Az élelmiszerekben való előfordulásukról
az analitikai technika fejlődésének köszön-
hetően egyre bővülnek ismereteink. A D-
aminosavak vagy az előállítás folyamán,
vagy az élelmiszer mikrobiológiai minősé-
gében bekövetkezett változás során az L-
sztereoizomer aminosavakból képződnek
racemizációval. Jelenlétük csökkenti az élel-
miszer-fehérje emészthetőségét és az át-
alakult aminosav felhasználhatóságát. El-
sősorban azon élelmiszerek D-aminosav-
tartalma jelentős, amelyek előállítása so-
rán hőközlést, lúgos kezelést vagy fermen-
tációt alkalmaztak [11].

A kemény sajtokkal végzett kutatási ered-
ményeink azt mutatták, hogy a szabad ami-
nosav-összetétel és a D/L glutaminsav-, va-
lamint a D/L aszparaginsav-arány jó para-
métere a parmezán sajtok minősítésének.
Az élelmiszerekben előforduló D-aminosa-
vak mennyisége és minősége nagymérték-
ben függ az előállítás körülményeitől, így
alkalmas lehet a minőség mellett az ere-
det meghatározására is [12]. 

A biogén aminok jelentősége 
élelmiszer-minőségi és -biztonsági
szempontból

A biogén aminok az élelmiszerekben vagy
természetes alkotóként fordulnak elő, vagy
az élelmiszerek előállítása során alkalma-
zott technológiai műveletek, starter kultú-
rák, valamint a termékbe kerülő szennyező
baktériumok működése révén a jelen lévő
szabad aminosavakból keletkezhetnek. 

Az élelmiszer-biztonsággal kapcsolatos
fontos problémakör a biogén aminok sze-
repének tisztázása az ételallergia, illetve
ételintolerancia kialakulásában. Már Hip-
pokratész (Kr. e. 500) is tett olyan megfi-
gyelést, hogy bizonyos emberek a sajt fo-
gyasztása után megbetegedtek. A későb-
biek során a sajtok nagy tiramintartalma
okozta megbetegedéseket „sajt-szindró-

maként” emlegették. Hasonló módon a
nagy hisztamintartalmú halak fogyasztása
után kialakult mérgezési tüneteket „scomb-
roid mérgezés” elnevezéssel illették. 

A biogén aminok vazo- és pszichoaktív
hatásuknak köszönhetően nagy mennyi-
ségben a szervezetbe kerülve kedvezőtlen
reakciókat (fejfájás, hasmenés, bőrkiütés,
vérnyomás-ingadozás stb.) válthatnak ki. 

Szignifikáns különbség van a két fő
élelmiszertípus, a növényi és állati eredetű
élelmiszerek biogénamin-összetétele kö-
zött. A növényi eredetű élelmiszerek főként
putreszcint, spermint és spermidint tar-
talmaznak, és lényegesesen kevesebb hisz-
tamint és tiramint, mint az állati eredetűek.
A növényi eredetű élelmiszerek általáno-
san kisebb veszélyt jelentenek a biogéna-
min-tartalmukat illetően, míg az állati ere-
detű, főként fermentált élelmiszerek azok,
amelyeknek biogénamin-tartalma megha-
ladhatja a határértéket [13].

Az egészséges szervezet számára az amin-
oxidáz enzimrendszer a DAO (diamino-
oxidáz) és a MAO (monoamino-oxidáz)
elegendő védelmet nyújt a mérgezés kiala-
kulása ellen. Abban az esetben, ha ez az
enzimrendszer valamilyen okból nem mű-
ködik kielégítően (genetikusan vagy gyógy-
szerek által gátolt), akkor kisebb mennyi-
ség is betegség kialakulásához vezethet. A
toxikus dózis nagyságának megállapítása
azonban nem egyszerű, mivel más-más
határértékek érvényesek az aminokra ér-
zékeny és az egészséges személyek eseté-
ben. Jelenleg csak a hisztaminra és tiramin-
ra állapítottak meg tolerancia-határérté-
ket. A többi aminra a toxikus dózis nagy-
ságát illetően igen hiányosak az ismeretek. 

Az Európai Unió haltermékekre 100–
200 mg/kg, fermentált élelmiszerekre 200–
400 mg/kg határértéket állapított meg [14].
A hisztamintartalomra vonatkozó hazai
rendelet [15] 200 mg/kg-ban határozta meg
a sajtokban megengedhető mennyiséget

(bizonyos penésszel érlelt sajtok kivételé-
vel). Egyéb irodalmi adatok szerint a felső
határ hisztaminra 100 mg/kg élelmisze-
rekben, és 2 mg/dm3 alkoholos italokban
[16]. A tiraminra 100–800 mg/kg és 2-fenil-
etil-aminra 30 mg/kg határértéket állapí-
tottak meg [17].

Sajátos tulajdonságuk révén a biogén ami-
nok alkalmasak az élelmiszer-előállítás, fel-
dolgozás és -tárolás élelmiszer-higiéniai és
élelmiszer-biztonsági előírásainak közve-
tett ellenőrzésére is. Mindezek szükségessé
teszik a biogén aminok élelmiszer-minő-
ségi szempontból való vizsgálatát.

Az élelmiszerek mikrobiológiai állapota
és a biogénamin-tartalma közötti szoros
összefüggésre alapozva [18] létrehozták a
biogénamin-indexet (BAI) a halak frisses-
ségének, illetve romlottsági fokának meg-
állapítására. 

BAI = (hisztamin + putreszcin + kada-
verin)/(1 + spermidin + spermin), 

ahol a koncentrációk mg/kg egységben
vannak megadva. Három kategóriát hoz-
tak létre: 0–2 BAI között frissnek, 2–10
BAI között kissé romlottnak, 10 BAI felett
romlottnak minősítették a terméket. A
kémiai elemzés eredményeit mikrobiológi-
ai és érzékszervi bírálatokkal erősítették
meg. A biogénamin-tartalom meghatáro-
zása gyors, közvetett jellemző adatot szol-
gáltat a mikrobiológiai állapotról, a ter-
mék minőségéről. 

Az egyéb nagy biogénamin-tartalmú élel-
miszerre (sajtok, szalámik) kapott tipikus
biogénamin-összetétel alapján a fenti in-
dexet módosítani szükséges, többek között
fontos a tiramin figyelembevétele is.

A biogén aminokkal kapcsolatos össze-
foglaló cikkünk [19] e kutatásterület alap-
vető dokumentumává vált a több mint 700
hivatkozásával.

A biogén aminokkal foglalkozó kutatá-
si tématerület jelenlegi fontosságát mutat-
ja az Európai Biztonsági Hivatal (EFSA:
European Food Safety Authority) által 2010-
ben indított, európai élelmiszerekre vonat-
kozó adatgyűjtési akció, amelynek célja a
határértékek megállapítása és a nemzet-
közi szabályozás kialakítására. Laboratóriu-
munk közel 3000 adattal járult hozzá az
adatbank létrehozásához. 

A felmérés feltárta e kérdéskör bonyo-
lultságát az élelmiszertípusok, alkalmazott
analitikai módszerek stb. vonatkozásában,
így csak általános megállapítások szület-
tek felvázolva a további teendőket a kuta-
tások és a szabályozás terén. 

További kutatásokra van szükség az aláb-
bi területeken: i) a toxicitás és a biogéna-
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min-koncentrációk közötti összefüggés
megállapítása a különböző élelmiszerek-
ben; ii) a biogénamin-képződés vizsgálata
a fermentált élelmiszerekben az előállítási
folyamat során; iii) technológiai higiéniai
és/vagy élelmiszer-biztonsági kritériumok
megállapítása; valamint iv) az analitikai
módszerek validálása, beleértve a szabvá-
nyosítást és az eljárások harmonizációját
valamennyi érintett élelmiszertípusra vo-
natkozóan [20].

Új kutatási irányként az élelmiszerek
biogénamin-tartalmának csökkentése fo-
galmazódott meg, amely új élelmiszeripa-
ri technológiák kialakítására is lehetőséget
ad a közeljövőben.

Élelmiszerek biogénamin-
tartalmának csökkentése

Az utóbbi időben számos kísérlet történt
mind az élelmiszer-tudomány, mind az
élelmiszeripar területén az élelmiszerek
biogénamin-tartalmának csökkentése ér-
dekében. Ezek közül igen hatékonynak
ígérkezik az amin-negatív starterkultúrák
[21, 22] vagy a probiotikus baktériumtör-
zsek és a starterkultúrák együttes alkal-
mazása [23, 24], vagy a kis dózisú gam-
ma-sugárzás alkalmazása [25, 26]. 

Az élelmiszerek nagy hidrosztatikai
nyomású kezelésével (HHP) is számos ku-
tatás foglalkozik. Latorre-Moratalla et al.
[27] megállapították, hogy 200 MPa (10 min)
alkalmazása visszaszorította a romlásindi-
kátor putreszcin (Put) és kadaverin (Cad)
termelődést a húsokban, míg a spermidin,
spermin (Spm) és tiramin (Tym) képződé-
sét nem befolyásolta.

Saját kutatásaink is megerősítették, hogy
a szárazkolbászokban az 500 MPa (10 min)
kezelés csökkentette a Put és Cad képző-
dését, míg a Tym és Spm képződést serken-
tette 28 napos tárolás során (+8 oC) [28].

A HHP-kezelés (500 MPa, 10 min) és a
szelektált starterkultúra (Lactobacillus
curvatus 2770) hatását vizsgálva a félke-
mény sajtok biogénamin- és szabad ami-
nosav-tartalmának változására tárolás so-
rán (5 hét, 13 °C) megállapítottuk, hogy az
5 hetes tárolás alatt a kontroll sajtminták
szabad aminosav-tartalma nőtt mind a
szelektált baktériumtörzzsel (L. curvatus:
648–2428 µg/g), mind a gyári starterkul-
túrával (Choozit 624–1431 µg/g) beoltott
sajtok esetében. A fő szabad aminosav az
L. curvatus 2770 törzzsel beoltott sajtok-
ban a Glu, Orn, Lys, Leu és GABA, míg a
Choozit starterkultúrával beoltott sajtok-
ban a Leu, GABA, Phe, Orn, Gln, Asn és
Lys volt. A HHP-kezelés csökkentette a saj-

tok szabad aminosav-tartalmát a kontroll-
mintákhoz képest (L. curvatus 40%-kal;
Choozit 29%-kal), de a tárolás során meny-
nyiségük növekedést mutatott. 

A kontroll sajtminták biogénamin-tar-
talma nőtt a tárolás során (L. curvatus:
25–40 µg/g; Choozit: 3–140 µg/g). A HHP-
kezelés hatására csökkent a biogénamin-
tartalom az L. curvatus (70%-kal) és a
Choozit (33%-kal) starterkultúrákkal ké-
szített sajtokban. A fő biogén amin az L.
curvatus törzzsel készített sajtokban a ka-
daverin (45%) és a putreszcin (38%), míg
a Choozit esetében a tiramin (68%) és a
hisztamin (15%) volt [29].

A sajtok biogénamin-tartalmának csök-
kentésére irányuló, probiotikus törzsek
(Lactobacillus fermentum, paracasei és
curvatus) alkalmazásával folytatott további
kutatásaink, az előző kísérletsorozathoz
hasonlóan, kedvező eredményt szolgáltat-
tak [30].

A biogén aminok élelmiszer-minősítés-
sel és élelmiszer-biztonsággal összefüggő
jelentőségét bizonyítandó folyamatosan je-
lennek meg összefoglaló közlemények [31,
32, 33]. 

Az élelmiszer-minőséggel és élelmiszer-
biztonsággal összefüggő kutatásainkat ki-
terjesztettük a hüvelyesek szisztematikus
vizsgálatára. Az ENSZ Élelmezésügyi és
Mezőgazdasági Szervezete (FAO) a 2016-os
évet a Hüvelyes Termények Nemzetközi Évé-
nek nyilvánította, hangsúlyozva a növény-
csoport sokféleségét, értékeit, pozitív ha-
tásait. A hüvelyesek egyik legfontosabb
táplálkozás-élettani jelentősége, hogy érté-
kes növényi fehérjeforrások. Fehérjetartal-
muk 17–30% közötti, mely a gabonafélék-
ben mérhető mennyiségnél lényegesen na-
gyobb. Nagy Gábor Zsolt a hüvelyesek nép-
szerűsítésére, PhD-kutatómunkájához kap-
csolódva, elkészített egy honlapot (www.hu-
velyesekeve2016.hu), ami nagy népszerű-
ségnek örvend. Az eddigi eredményeink
azt mutatták, hogy a hazai csicseriborsó-

fajták esszenciális aminosav-tartalma min-
den esetben meghaladta a 40%-ot. A bio-
gén aminok közül a kedvező hatású sper-
midin fordult elő legnagyobb mennyiség-
ben (4. ábra) [34].

A szabad aminosavak és biogén
aminok jelentősége a növények
környezeti stressztűrésében

A növényi stressztűréssel kapcsolatos ku-
tatásainkat az MTA ATK Mezőgazdasági
Intézetének (Martonvásár) munkatársaival
kialakított, közel 30 éves együttműködés
keretében műveljük.

A mezőgazdasági termelés szempontjá-
ból értékes növényfajok környezeti stressz-
tűrésének kutatása a Földünkön bekövet-
kezett szélsőséges időjárás-változások miatt
mind tudományos, mind gazdasági szem-
pontból igen fontos. A stressztűrőbb fajták
előállítása érdekében szükséges megis-
merni azokat az alapvető összefüggéseket
és kölcsönhatásokat, amelyek a környeze-
ti stressz és a növény anyagcseréje között
fennállnak. E bonyolult folyamatban alap-
vető szerepet töltenek be a kis molekula-
tömegű komponensek (aminosavak, bio-
gén aminok), amelyeket a növényi sejtek
a stresszhatásokkal szembeni védekezés
során halmoznak fel, részben a vízvissza-
tartás, részben a membránstabilitás erősíté-
se és az örökítő anyag védelme érdekében.

A fő táplálékforrásnak tekinthető gabo-
naféle, a búza sokoldalú felhasználása meg-
követeli a jó beltartalmi minőségű, megfe-
lelő termésmennyiségű és a környezeti
stresszhatásoknak ellenálló fajták nemesí-
tését. 

A különböző abiotikus stresszhatások
egyik fontos következménye az oxidatív
stressz, melynek káros hatásait az antioxi-
dánsok védik ki. A redoxrendszer szabad
aminosavakra kifejtett feltételezett szabá-
lyozó hatását különböző fényviszonyok
(melyek kihatnak a reaktív oxigénformák

4. ábra. Csicseriborsó-fajták biogénamin-tartalma
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mennyiségére) közt nevelt búzában, és az
antioxidánsokra hiányos lúdfű növények-
ben tanulmányoztuk. Az eltérő stressztű-
résű búzagenotípusok összehasonlításával
megállapítottuk, hogy mely aminosavak és
poliaminok stressz által előidézett koncent-
rációváltozásai függhetnek össze a stressz-
tűrés mértékével. 

Búzában a fényintenzitásnak és spekt-
rális összetételének (kék, vörös és távoli vö-
rös komponensek aránya) az antioxidáns
glutationra és a szabad aminosavak meny-
nyiségére kifejtett hatását vizsgálva meg-
állapítottuk, hogy a fényviszonyok ezeket
a paramétereket jelentősen befolyásolják
[35]. 

Vad típusú lúdfű és két antioxidánsra,
az aszkorbinsavra és a glutationra hiányos
vonalak összehasonlításával további bizo-
nyítékokat nyertünk arra, hogy a redox-
rendszerben bekövetkező változások mó-
dosítják a szabad aminosavak mennyiségét
és arányát [36]. Ezt az eredményt megerő-
sítette, hogy a növények redukáló- és oxi-
dálószerekkel történő kezelése is hasonló
eredményre vezetett. A legtöbb kezelés nö-
velte a stresszválaszban fontos Pro meny-
nyiségét a Pro szintézisében részt vevő en-
zimek génjeinek aktiválása révén.

Mivel a búza 5A kromoszómája fon-
tos szerepet játszik a különböző abiotikus
stresszhatásokkal szembeni védekezésben,
tanulmányoztuk, hogy ez a kromoszóma
befolyásolja-e a szabad aminosavak és po-
liaminok szintjének módosulását az abio-
tikus stressz során. A kromoszóma hatását
a szabad aminosavak és a poliaminok szint-
jére a hideg, az ozmotikus stressz és az
abszcizinsav-kezelés (stresszválaszt szabá-
lyozó növényi hormon) során 5A kromo-
szóma szubsztitúciós vonalakban vizsgál-
tuk. A mérsékelten fagyérzékeny Chinese
Spring fajtát hasonlítottuk össze egy érzé-
kenyebb és egy toleráns vonallal. Hideg ha-
tására a legtöbb szabad aminosav meny-
nyisége nőtt, azonban csak a Pro koncent-
rációjának változása mutatott összefüggést
a fagytűrés mértékével [37]. Az 5A kro-
moszóma hosszú karjának a szabad amino-
savak és a poliaminok stresszindukálta vál-
tozásait befolyásoló régióját deléciós vona-
lak összehasonlításával határoztuk meg [38].
A szabad aminosavak közül a Glu meny-
nyisége nagyobb lett a deléciós vonalak-
ban, és a deléció befolyásolta a Pro, Arg,
Val és Lys koncentrációját is. A sóstresszt
követően a putreszcin és a spermidin meny-
nyisége kisebb lett a deléciós vonalakban
a Chinese Spring fajtához viszonyítva.

A szabad aminosavak mennyiségére egy
fontos jelátvivő molekula, az NO is hatás-

sal van, ahogy ezt kukoricában ki tudtuk
mutatni [39]. Az NO-kezelés tovább fokoz-
ta a Pro, Ile, Lys és Val mennyiségének só-
stressz által előidézett növekedését. A Pro
ozmotikumként játszik fontos szerepet a
nagy mennyiségű NaCl káros hatásainak
kivédésben, és e folyamat szabályozásában
az NO is részt vesz. Mivel az NO befolyásol-
ta a sóstressz során a Lys mennyiségét a
kukoricában, a várakozásnak megfelelően
a belőle képződő kadaverin koncentráció-
ja is nagyobb lett [40].

A növényi stresszválasz kutatása során
kapott legjelentősebb megállapításunk, hogy
összefüggés van a stressztűrés mértéke és
egyes szabad aminosavak és poliaminok
mennyiségének stressz által előidézett vál-
tozásai közt. Eredményeink jelzik a fény,
a redoxrendszer és a jelátvivő NO szabad
aminosavakra kifejtett lehetséges szabályo-
zó hatását. 

Összefoglalás

Az egészség és a helyes táplálkozás közötti
összefüggés felismerése egyre inkább köz-
ismertté válik mind a tudomány művelői,
mind a fogyasztók körében. A fogyasztói
kereslet a jó minőségű és egészségesebb élel-
miszerek iránt egyre általánosabb. Annak
érdekében, hogy az élelmiszer-minőség és
élelmiszer-biztonság az egész élelmiszer-
ellátási láncban megtartható legyen, továb-
bi kutatások szükségesek és jobb együtt-
működés az ipar és a tudományos műhe-
lyek között.

Ami a jövőbeni aminosavakkal és bio-
gén aminokkal kapcsolatos kutatásokat il-
leti, még mindig sok a kihívás az élelmi-
szer-tudomány és a növényfiziológia terü-
letén.  ���

Köszönetnyilvánítás. A kísérleteket a Nemzeti Kuta-
tási, Fejlesztési és Innovációs Hivatal (ANN117949, TÉT_
15_IN-1-2016-0028, EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00005
azonosítójú pályázatok) támogatta.
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