
Élettani szempontból kedvezőtlen, 

antinutritív anyagok eliminációs 

lehetőségeinek elemzése magas hozzáadott 

értékű termékek kifejlesztésének a 

megalapozására



A fejlesztések motivációi:
 Fokozódó igény nagy fehérje tartalmú 

termékekre.

 Alternatív fehérjeforrások növekvő 

jelentősége (kendermag, rizsliszt, rizskorpa, 

hüvelyesek, szója).

 A legfontosabb fehérjenövényeknek nagy az 

antinutritív komponens tartalma.

 A gyártók alapvető törekvése a termék 

biztonságosságának garantálása, a termék 

tökéletesítése és a maximális pozitív 

egészségi hatás biztosítása.

 Nagy igény újszerű, fejlett eliminációs 

módszerekre.



Potenciálisan egészségkárosító komponensek: 

antinutritív sajátságú anyagok

- A növényekben természetesen előforduló vegyületek, védelmet biztosítanak az egyed 

fennmaradásához, de a növényi alapú élelmiszerekben gátolják a tápanyagok felszívódását, 

rontják a táplálóanyagok emészthetőségét.

- Élelmiszerbiztonsági kockázatot jelentenek: egészségkárosítók, mérgezést okoznak, rontják a 

termelési eredményeket.

- Kedvezőtlenül befolyásolják az ízletességet.

- Az étrendünkben előforduló antinutritív anyagok által előidézett tápanyagveszteség függ az 

egyén metabolizmusától, az élelmiszer feldolgozási technikájától és az elfogyasztott 

mennyiségtől.



Lehetséges csoportosítási lehetőség:

- A fehérje emészthetőséget és hasznosulást csökkentő 

faktorok (tripszin és kimotripszin inhibitorok, lektinek és 

hemagglutininek (szolanin, szojin, fazin), polifenolos 

vegyületek, NSP-k, szaponinok, gossipol).

- A szénhidrátok emészthetőségét csökkentő faktorok 

(amiláz inhibitorok, polifenolos vegyületek, szaponinok, 

NSP-k, felfúvódást előidéző tényezők).

- Az ásványi anyagok emésztését és hasznosulását 

csökkentő faktorok (glükozinolátok, oxálsav, fitinsav, 

gossipol).

- A vitaminokat inaktiváló tényezők (antivitaminok): 

hasonló szerkezet, kiszorító hatás.

- Az immunrendszert stimuláló faktorok (antigén fehérjék).



- A fitátok (fitinsav) gátolják az ásványi anyagok 

felszívódását, oldhatatlan ásványi komplexeket 

képezve (ha a fitát és a cink moláris aránya 

16:1, a cink nem hasznosul).

- Szaponinok (Glükozidok: 2-3 glükóz + 

szteránváz + terpenoid oldallánc) hatása: 

fehérje megkötése – Membránkárosítás –

Hemolízis. 

Konkrét antinutritív anyagok:

- Lektinek és hemagglutininek (glikoproteinek): hőre 

labilisak, vörösvértesteket képesek agglutinálni, inzulin-szerű 

hatás a zsírsejtekre. Antigénként viselkednek. Bélfalhoz, 

membránokhoz kötődik, károsítja a bélbolyhokat, a bél 

permeabilitását módosítják. A lektinek tehát megváltoztathatják a 

bélfunkciót, ami összefüggésben állhat betegségekkel: kolitisz, 

Crohn-betegség, a cöliákia, vagy az irritábilis bél szindróma 

(IBS).



- Neurotoxinok, proteáz- és alfa-amiláz inhbitorok:

fehérjeszerű vegyületek zavart keltenek a tápanyagok 

felszívódásában és az emésztésben. Inaktiválják a 

fehérjebontó enzimeket, így idéznek elő anyagcserezavart.

- A tanninok fehérjével vagy keményítővel alkotnak enzim 

rezisztens szubsztrátot, így akadályozva 

emészthetőségüket. Csökkentik a Ca, P, Mg felszívódását 

és a zsírok emészthetőségét.

- A borsóban található goitrogén hatású vegyületek 

befolyásolják a jód felvételét, amely pajzsmirigy 

problémákhoz vezethet.

- A hüvelyesekben található oligoszacharidok raffinóz

családja (RFO): ábra

Konkrét antinutritív anyagok:



Áztatás, csíráztatás: vízben oldódó antinutritív anyagok eltávolítása

• A nedves feldolgozás, az áztatás és csíráztatás növeli az ásványi anyagok biológiai 

hozzáférhetőségét, míg csökkenti egyes antinutritívok mennyiségét.

• Shi et al.:  a borsó tripszin inhibitor tartalmát áztatással (4 óra, 25 C) sikerült 

jelentősen csökkenteni, 55 %-kal, de 100%-os eliminációt az áztatás és főzés 

kombinálásával értek el (1óra, 95 C).

• A tannin tartalom áztatás hatására 90 %-kal csökkent 20 óra alatt borsóban.

• A hüvelyeseknél áztatással vagy főzéssel az RFO koncentráció is csökkent: 60 perces 

kezelés 49,6%-os redukciót eredményezett. Kombinációval: 100 %.

• A fitát vízben oldódó, hőstabil vegyület, ezért áztatás során már lényeges mennyiség 

(60 %) eliminálódik. Hidrolízise függ a hőmérséklettől és a közeg pH-tól. A megfelelő 

hőmérséklet áztatás során 45-65 Celsius fok és az optimális pH 5.0-6.0, az alacsony 

pH továbbá pozitív hatással van a fitáz enzim aktivitására is.

- A csíráztatást fermentációval kombinálva még jelentősebb hatást érhetünk el a 

fitinsav csökkentésére, a fermentáció során kialakuló alacsonyabb pH következtében. 

A fitáz enzim mennyisége növekszik, és 48 óra alatt elérheti maximumát. Ezzel 

párhuzamosan a fitinsav mennyisége csökken.

Kurrens technikák az antinutritív anyagok eliminálására



- A fermentálást majdnem 5000 éve használják, mert alacsony költségű és 

nagyon hatásos technológia az élelmiszerek tartósítására és a tápanyagok 

minőségének javítására.

- Növeli a termék emészthetőségét, csökken a szénhidráttartalom és előemésztik 

az ember számára emészthetetlen rostokat, miközben aminosavak 

szintetizálódnak.

- Fermentációval új ízek, aromák alakulnak ki az ételekben.

- Hátrányos tulajdonsága, hogy a fehérje- és ásványianyagtartalom csökken, és 

nemkívánatos alkoholok, karbonilok, savak és aromás vegyületek 

képződhetnek.

- A fermentáció során kialakuló alacsony pH lehetővé teszi a fitát enzimatikus 

lebontását a fitáz által, de a tannin és a polifenolok mennyisége is csökken.

- Liang et al.: a barna rizs esetében a fermentáció bizonyult a 

leghatásosabbnak a fitinsav csökkentése szempontjából (95 %-os 

csökkenés).

- Hendek Ertop és Bektas: köles 12-24 órás fermentációjával sikerült csökkenteni 

a különböző inhibitorokat, a fitinsavat és a tanninokat. A csíráztatás és a 

fermentáció kombinálásával 88,3%-os csökkenés volt megfigyelhető.

- A szaponinok mennyiségét 55,8%-kal sikerült csökkenteni szójabab 

fermentációjával.

Fermentálás



Hőkezelés

- Khattab és Arntfield: borsó tripszin inhibitor 

mennyiségét 30 perces, 121 Celsius fokos 

hőkezeléssel teljesen eliminálták.

- A főzés a hőlabilis lektineket is inaktiválja (68 %), 

fermentációval kombinálva 100%-ban eltüntethetőek.

- Az oligoszacharidok eliminációjában a leghatásosabb az autoklávos kezelés (75-80%) 

és a fermentáció volt (71-72%).

- A fitáz enzim hőérzékeny és hosszabb hőkezelés hatására inaktiválódik.

- A főzés nemcsak az antinutritívok redukciójára van pozitív hatással, de a keményítő is 

átalakul, zselatinizálódik, és a fehérje is könnyebben emészthetővé válik.

- A csíráztatott gabonafélék nyomás alatti főzésével érhető el a kedvezőbb hatás a tápanyagokra, 

és a további antinutritív anyagok mennyiségének csökkentése.



A fermentáció, a csíráztatás, a nedves kezelések és a hőkezelés 

is hatásosak az antinutritív anyagok mennyiségének 

csökkentése, illetve eltávolítása szempontjából.

Az eredmény függ az adott vegyület tulajdonságaitól 

(hőstabilitás, polaritás, vízoldékonyság), valamint a magon belüli 

lokációjától.

Az eljárások kombinációja vezet a legtökéletesebb 

eredményhez!

Összegzés



• ~40% fehérje- és ~20% olaj tartalom

• Fehérje összetétel: lizinben gazdag (~6,5%), kéntartalmú 

aminosavakban hiányos (metionin, cisztin ~0,6; 0,6%)

• Zsírsav összetétel: 85%-ban telítetlen zsírsavakat 

tartalmaz: (linolsav~52%, olajsav ~26%).

• Szénhidrát tartalom: ~35%-ban különböző szénhidrátokat 
tartalmaz, köztük α-galaktozil tipusú oligoszacharidokat

(raffinóz ~1,1%, sztahióz ~5%).

• Rost, ásványi anyag és vitamin forrásként közepesnek 

minősíthető.

• Káros hatású biológiailag aktív anyagokat tartalmaz.

Felhasználási lehetősége sokrétű!!!

Innováció az antinutritív anyagok csökkentésére:

Szójabab hasznosítás



Fejlesztési folyamat

• Szójabab és szója készítmények (teljes olajtartalmú 

szójaliszt, olajmentes szójaliszt,  texturált szójadara, 

szójafehérje koncentrátum, szójafehérje izolátum).

• Beltartalmi tulajdonságok meghatározása (víz-, zsír-

fehérje-, hamu-, szénhidrát-, ásványianyag-, 

mikroelem-, rost tartalom, zsírsav- és aminosav 

összetétel).

• Szójabab és szójakészítmények  antinutritív 

anyagainak meghatározása (tripszin inhibítor /ureáz-, 

és hemagglutinin aktivitás, fitinsav, oligo-szacharidok 

(raffinóz- és sztachióz).

• Szójabab és szója készítmények fehérje hasznosulása 

elemzése (in vitro és in vivo emészthetőség, biológiai 

érték).

• Szójabab készítmények technofunkciós 

tulajdonságainak meghatározása (víz- és zsírkötő 

képesség, emulgeáló aktivitás, emulzió stabilitás).



Új eljárás kidolgozása

Szójabab káros biológiailag aktív komponenseinek eliminálására 

szolgáló technológiák kidolgozása, laboratóriumi, félüzemi és ipari 

szintű alkalmazása és hatásainak vizsgálata [vizes főzés, csírázás, 

extrudálás, rádiófrekvenciás hőkezelés (RF), mikrohullámú 

hőkezelés, pörkölés (RF, mikrohullámú, meleglevegős)].

Szabadalmi  oltalmat nyert 

technológia alapján rádió-

frekvenciás szójabab kezelő 

üzem létrehozása



Szójabab RF kezelésének eredményei

Vizsgált tulajdonságok Főbb eredmények

Antinutritív anyagok Tripszin inhibitor aktivitás csökkenés: 72-92%

Lektin aktivitás csökkenés 98.7%

Ureáz aktivitás csökkenés: 98.3%

Aminosav és zsírsav összetétel

Nitrogén oldékonyság

Fehérje extrahálhatóság

Technofunkciós tulajdonságok

Összfenol tartalom

Antioxidáns és gyökfogó kapacitás

Változatlan aminosav és zsírsav összetétel

Csökkenő nitrogén oldékonyság: 65-90%

Csökkenő fehérje extrahálhatóság: 75-86%

Csökkenő víz- és zsírkötő képesség: 9%-30%

Csökkenő emulziós tulajdonság: 15-20%

Kis mértékű csökkenés az összfenol

tartalomban

Antioxidáns és gyökfogó kapacitás 

jelentősen nem változott

In vivo biológiai érték (NPU, NPR) Növekvő NPU: 46 % (net protein utilization)

Növekvő NPR: 52 % (net protein ratio) 



RF kezelt szójabab TI aktivitása
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RF kezelt szójabab ureáz aktivitása
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Az ureáz olyan enzim, amely a 

karbamidnak

ammóniumkarbamináttá való 

hidrolízisét katalizálja, amely 

Co2-re és NH3-ra bomlik. 

Nagy moltömegű, több 

alegységből álló fehérje. 

Szója ureáz 480 kDa.
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RF kezelt szójabab lektin aktivitása

A szója lektin nagy 

moltömegű (120.000 

dalton) glikoprotein, 

amely molekulánként két, 

specifikus szénhidrát 

kötőhellyel rendelkezik.

Meghatározás= 

tripszinnel kezelt nyúl 

vörösvértesteknek a 

szója lektin hatására 

bekövetkező 

agglutinációján alapszik.



• Tudatosság, tudományos igényű tájékozódás

• Egyénre szabott diéta, saját emésztőrendszerünk ismerete

• Kiváló módszerek az antinutritívok eltávolítására!

• Érdemes további célirányos kutatási tevékenységeket

végezni!



Köszönöm a figyelmet!

Dr. habil Kiss Attila, kiss.attila@ke.hu, T.: 06204985281
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