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BEVEZETES

A gabonafélék 0sidoktél fogva nagy szerepet jatszanak az emberi tdplalkozasban.
Napjainkban a lakossag energia-bevitelének mintegy 50 %-a, a fehérjebevitelnek pedig 45 %-
a gabonafélékbdl szarmazik. A gabonamagvak teljes fehérjetartalmanak hozzavetdlegesen
felét kitevo tartalék- vagy raktarozasi fehérjék az endospermiumban raktarozodnak. A
magfehérjék nem csak az élelmiszer- és a takarmanyipar, hanem az alapkutatds szamara is
értékes anyagot képviselnek, mert génjeik a ndévény éEletciklusanak csak pontosan
meghatarozott szakaszaban miikddnek. A kiilonb6z6 biokémiai, biotechnologiai modszerek és
elvalasztastechnikdk fejlodésének kovetkeztében a tartalékfehérjék vizsgalatira szamos

lehetdség kinalkozik.

A gabonafélék koziil ma is az egyik legértékesebb ¢€s legnagyobb teriileten termelt gabona a
bluiza, amelynek siitdipari mindségét illetve a tészta funkciondlis tulajdonsagait a liszt
dagasztdsa soran kialakuld sikér fehérje-Osszetétele hatdrozza meg. Ezért a buza
tartalékfehérjéinek szerkezete, Osszetétele €és reoldgiai viselkedése az egyik legszélesebb
korben kutatott teriilet. A sikérfehérjék funkcionalis tulajdonsagainak kozvetett vizsgalati
modszereken alapuldé meghatdrozasa soran az “alapliszt“-hez adagolt egyedi fehérjék hatasat
kovethetjiik, de a modszer alkalmazasanak korlatja, hogy az “alapliszt* endogén sikérfehérje
komponensei befolyasoljak a mérési eredményeket. A buza tartalékfehérjéinek vizsgéalatira
idealis megoldas lehet egy olyan liszt hasznalata, mely nem tartalmazza a buzaliszt egyik

komponensét sem. Ilyen ,,alapliszt” lehet példaul a rizsliszt.

A buza és a rizs tartalékfehérjéinek szerkezete és Osszetétele nagymértékben kiillonbozik
egymastol. Mig buza tartalékfehérjéi zomében prolaminok —ezek hidratacidja kapcsan jon
l1étre a funkcionadlis sajatsagok szempontjabdl alapvetd jelentdségii sikér —, a rizs raktarozasi
fehérjéi foleg globulinok. A kétféle fehérjetipus kombindldsa modellrendszerekben szamos
elméleti és gyakorlati érdekességgel szolgalhat.

A buza tartalékfehérjék reologiai hatasvizsgalata mellett a lisztérzékenység problémdjanak
megoldéasara is szolgalhat egy Uj tulajdonsagokkal rendelkezd, buza tartalékfehérjét is
expresszald rizs létrehozdsa. A buzaliszt és a beldle késziilt termékek az endospemium
tartalékfehérjéinek egy része miatt ugyanis nem minden ember szdmara fogyaszthatok.
Ellentétben a colidkiaval, a lisztérzékenység a viz - és a sO oldhatd fehérjék egyes
csoportjaihoz kothetd allergids betegség. Ezek a fehérjék a rizsben nincsenek jelen, igy ha

megfeleld prolamin fehérjékkel a rizs funkciondlis tulajdonsagait sikeriil modositani, akkor



ennek a ndvénynek a lisztje a lisztérzékenyek szamdra is fogyaszthatd kenyér eldallitasara

lehetne alkalmas.

A rizs, mint modellndvény kivalasztdsit a munka soran az is indokolja, hogy kénnyen

transzformalhato, illetve a buza és a rizsfehérjék poszt-transzlacidos mechanizmusa hasonlo.

CELKITUZESEK
Munkam soran a kovetkezd célok megvaldsitasara torekedtem:

1. Rizsfehérjék Osszetételének és a rizstészta funkcionalis tulajdonsagainak vizsgalata,

kiilonos tekintettel a dagasztasi jellemzokre.

2. A rizsliszt  fehérje-Osszetételének ¢és a rizstészta reologiai paramétereinek
meghatdrozasara alkalmas modszerek kidolgozasa, illetve a buzamindsitésnél

alkalmazott mikro modszerek adoptalasa.

3. A buaza tartalékfehérjék rizs modellben torténd vizsgalatdhoz  sziikséges
redukcids/oxidacios modszer kidolgozasa.

4. A fehérje-Osszetétel megvaltoztatdsa a tartalékfehérjék in vitro adagolasaval és

crcr

5. Buza tartalékfehérjék in vivo expresszioja transzgénikus rizsvonalak létrehozéasaval.

6. Osszefiiggések keresése a megvaltozott fehérje-Osszetétel és a funkciondlis

tulajdonsagok kozott.

KISERLETI MODSZEREK

-Ot magyar és hat ausztral lisztminta beltartalmi értékeinek meghatirozisa utdn a fehérje-
Osszetétel jellemzésére SDS-PAGE és SE-HPLC vizsgalatokat végeztem.

-A rizslisztbol készilt tészta dagasztasi tulajdonsdgainak meghatarozasara a bliza mindsitésére
alkalmazott mikro technikéak koziil a mikro z-arm mixert (METEFEM, Budapest) hasznaltam.
-A rizslisztekhez adagolt buza fehérje frakcidkat kiilonb6zd glutenin alléleket tartalmazd
buzafajtak (Mv Suba, G6, G7 ¢s G8) HMW- illetve LMW glutenin alegységekben dusitott

frakcioit tobb 1épésben izolaltam.



-A kiilonb6z6 mennyiségli és tipusi buza fehérje frakciok hatasanak kovetésére
addiciés/inkorporacios kisérleteket végeztem egy kivalasztott fajta rizsliszttel (Illadong) a

mikro z-arm mixeren.

crer

crcr

atirodasat) PCR illetve RT-PCR reakcidval igazoltam, mig a géntermék, a Dx5 HMW-GS
fehérje expressziot SDS poliakrilamid gélelektroforézissel és western blot analizissel
bizonyitottam.

- A mérési eredmeények értékelését kiilonbozd statisztikai modszerekkel (korrelacios
szamitasok, variancia analizis), a STATISTICA version 7.0 software (Statsoft Inc., USA)

segitségével végeztem el.

UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A rizs fehérje-0sszetétele és funkcionalis tulajdonsagai kozotti viszony tanulmanyozésara
11 fajtaazonos liszt tartalékfehérje Osszetétele és a rizslisztbdl készitett tészta reoldgiai
tulajdonsagai kozotti osszefliggéseket tanulmanyoztam. Mind a fehérjék analitikai jellemzése
mind reologiai tulajdonsagok elemzésekor szamos eddig csak a buzakutatasban alkalmazott, a
rizs vizsgalata soran eddig nem haszndlt paramétert adaptaltam illetve dolgoztam ki. A
fehérjék oldhatosdga illetve SE-HPLC-vel elkiilonithetd frakciéi mennyiségi viszonyai
alapjan két 0j, a funkciondlis tulajdonsdgokkal szoros Osszefiiggést mutatd paraméter, az
oldhat6sagi%, illetve a polimer-fehérjék méreteloszlasanak jellemzésére alkalmas UPP%

kerilt bevezetésre.

2. A rizslisztbdl készithetd tészta dagasztasi tulajdonsdgait a buzanal sikerrel alkalmazott
mikro z-arm mixeres technikaval jellemeztem. Munkdm sordn a rizslisztek dagasztasi
tulajdonsagainak jellemzésére egy un. hidratacidés paramétert vezettem be, mely a tészta
kialakulds el6tt a hidratacios 1dot jelenti. A rizstészta dagasztasi paraméterei és a
fehérjefrakciok relativ mennyisége kdzotti viszony tanulmanyozasa soran bizonyitottam, hogy
- a buzatészta tulajdonsagaival analog moédon — szoros Osszefiiggés mutathatéd ki a lisztben
talalhatd nagyméretli polimerek UPP%-ban kifejezett mennyisége €és a rizstészta dagasztasi

tulajdonsagai kdzott.



3. A buza tartalékfehérjék rizs modellben torténd vizsgéalatdhoz kidolgoztam egy, az izolalt
fehérjefrakcioknak a rizspolimerbe torténd in vitro beépitésére alkalmas modszert.

A rizsliszt polimerjeinek részleges redukcidjat kovetden, az adagolt fehérjék az oxidacios
1épese soran a rizsfehérje alapu polimer integrans részévé valnak, modositva ezzel a rizstészta

fehérje-0sszetételét, a polimer fehérjék méreteloszlasat illetve dagasztasi tulajdonsagait.

4. A moddszert olyan egyszerti addicios kisérletekkel kiegészitve, ahol a redukcios/oxidacios
1épés helyett a fehérjék egyszeri hozzdadagolasa torténik az alapliszthez, méd nyilt a fehérjék
egyedi, illetve polimer-alegység formaban megjelend funkciondlis tulajdonsidgainak
Osszevetésére. A HMW ¢és LMW glutenin alegységek beépitése a polimer szerkezetbe az
addicidval ellentétes iranyban valtoztatta meg a dagasztasi paramétereket. Egyedi HMW
glutenin alegységek (HMW-Bx6, Bx7 és By8) inkorporacidja soran mod nyilt a fehérje
méretének ¢és szerkezeti tulajdonsdgainak hatdsat Osszevetni a dagasztasi paraméterek
valtozasanak mértékével. Az adagolés, illetve beépités dagasztasra gyakorolt hatasaval
parhuzamosan a fehérjék polimer-kémiai tulajdonsagait is vizsgalva megallapitottam az
UPP% ¢és a dagasztasi jellemzOk kozotti kapcsolat fontos szerepét. A megnovekedett UPP%

jobb dagasztasi tulajdonsagokat eredményezett.

5. A buza tartalékfehérjék a rizstészta dagasztdsi paramétereire gyakorolt hatasanak
tanulmanyozésara in vivo transzgénikus rizs vonalakat hoztam létre. A HMW-GS fehérjék
koziil, a mindségben betdltott meghatarozd szerepe miatt, a Glu-1Dx5 HMW glutenin gént
transzformaltam sikeresen rizsbe. A transzgén stabil oroklédése és expresszidja tobb
generacioban is kimutathatd volt. Az elsé generacios transzgénikus vonalakban expresszalt

HMW-1Dx5 fehérje mennyiségét az alkohol-oldhato fehérjék 3-4%-ara becsiilhetd.

AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITASA

1. A rizs, mint modell rendszer alkalmas a buza tartalékfehérjéknek a technologiai
paraméterek kialakitdsaban betoltott szerepének a vizsgéalatdra. Az altalunk kidolgozott
modszer segitségével lehetdvé valt kiillonbozo fehérjék hatasdnak tanulmanyozasa a rizstészta

funkcionalis tulajdonségaira.

2. A kiilonb6z6 buza tartalékfehérje frakciok beépitésére alkalmas rekonstrukcios technika uj

alternativat jelent a lazitott szerkezetli rizskenyér eldallitdsara, masrészt hasznos in vitro



kisérleti bizonyiték arra, hogy az in vivo modszerekkel, genetikusan modositott, buza fehérje
géneket tartalmazo rizs alkalmas lehet 1) tipusu élelmiszerek eldallitasara. Az ilyen fehérjéket
tartalmazo rizsfajta olyan fogyasztoi kor szdmara teremt lehetdséget siitOipari termékek

fogyasztasara, akik allergids panaszaik miatt eddig azokat nem élvezhették.
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