Elettani szempontbdl kedvezébtlen,
antinutritiv anyagok eliminacios
lehetosegeinek elemzéese magas hozzaadott
erteklu termeékek kifejlesztesenek a

megalapozasara
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A fejlesztések motivacioi:

d Fokozodo igény nagy feherje tartalmu
termekekre.

 Alternativ feherjeforrasok novekvo
jelentosége (kendermag, rizsliszt, rizskorpa,
huvelyesek, szoja).

1 Alegfontosabb fehérjenovenyeknek nagy az
antinutritiv komponens tartalma.

1 A gyartok alapveto torekvese a termek
biztonsagossaganak garantalasa, a termek
tokeletesitese es a maximalis pozitiv
egeszséqi hatas biztositasa.

d Nagy igény ujszerd, fejlett eliminacios
modszerekre.
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Potencialisan egészségkarosito komponensek:

antinutritiv sajatsagu anyagok

- A novényekben természetesen el6fordulo vegylletek, védelmet biztositanak az egyed
fennmaradasahoz, de a novényi alapu elelmiszerekben gatoljak a tapanyagok felszivodasat,
rontjak a taplaloanyagok emeszthetoseget.

- Elelmiszerbiztonsagi kockazatot jelentenek: egészségkarositok, mérgezést okoznak, rontjak a
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termelési eredményeket. i F oot sshandiing consiime

- Kedvezétlenil befolyasoljak az izletesseget. eprreensfIVOIENE jnspection. +

- Az étrendinkben el6forduld antinutritiv anyagok altal el6idézett tapanyagveszteség fligg az
egyén metabolizmusatol, az élelmiszer feldolgozasi technikajatol és az elfogyasztott

mennyisegtol.




Lehetséges csoportositasi lehetoseqg:

- A fehérje emészthetoseget €s hasznosulast csokkento
faktorok (tripszin és kimotripszin inhibitorok, lektinek es
hemagglutininek (szolanin, szojin, fazin), polifenolos -
vegyuletek, NSP-k, szaponinok, gossipol). intestine &

Stomach

- A szénhidratok emészthetoseget csokkento faktorok
(amilaz inhibitorok, polifenolos vegyuletek, szaponinok,
NSP-k, felfuvodast el6idezo tenyezok).

- Az asvanyi anyagok emeszteset es hasznosulasat
csOkkento faktorok (glukozinolatok, oxalsay, fitinsav,
gossipol).

- A vitaminokat inaktivalo tenyezok (antivitaminok):
hasonld szerkezet, kiszoritd hatas.

- Az immunrendszert stimulalo faktorok (antigen feherjek).




Konkrét antinutritiv anyagok:

- A fitatok (fitinsav) gatoljak az asvanyi anyagok
felszivodasat, oldhatatlan asvanyi komplexeket
képezve (ha a fitat és a cink molaris aranya
16:1, a cink nem hasznosul).

- Szaponinok (Glukozidok: 2-3 glukoz +
szteranvaz + terpenoid oldallanc) hatasa:
fehérje megkotese — Membrankarositas —
Hemolizis.

- Lektinek és hemagglutininek (glikoproteinek): hére
labilisak, vorosveértesteket kepesek agglutinalni, inzulin-szeru
hatas a zsirsejtekre. Antigenkent viselkednek. Bélfalhoz,
membranokhoz kotodik, karositja a belbolyhokat, a bél
permeabilitasat modositjak. A lektinek tehat megvaltoztathatjak a
bélfunkciot, ami osszefuggeésben allhat betegsegekkel: kolitisz,
Crohn-betegseég, a coliakia, vagy az irritabilis bél szindroma
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Konkret antinutritiv anyagok:

- Neurotoxinok, proteaz- és alfa-amilaz inhbitorok:
fehérjeszerl vegyuletek zavart keltenek a tapanyagok
felszivodasaban és az emésztésben. Inaktivaljak a
feherjebonto enzimeket, igy idéznek el6 anyagcserezavart.

- Atanninok feherjével vagy kemeényitdvel alkotnak enzim
rezisztens szubsztratot, igy akadalyozva
emeszthetoseguket. Csokkentik a Ca, P, Mg felszivodasat
es a zsirok emeszthetoseget.

- A Dborsoban talalhaté goitrogen hatasu vegyuletek
befolyasoljak a jod felvételét, amely pajzsmirigy
problemakhoz vezethet.

- A huvelyesekben talalhato oligoszacharidok raffinoz
csaladja (RFO): abra




Kurrens technikak az antinutritiv anyagok eliminalasara

Aztatas, csiraztatas: vizben oldédé antinutritiv anyagok eltavolitasa

A nedves feldolgozas, az aztatas és csiraztatas noveli az asvanyi anyagok bioldgiai
hozzaférhet6ségét, mig csokkenti egyes antinutritivok mennyiségét.

Shi et al.: aborso tripszin inhibitor tartalmat aztatassal (4 6ra, 25 °C) sikerult
jelentésen csokkenteni, 55 %-kal, de 100%-0s eliminaciét az aztatas és fozés
kombinalasaval értek el (16ra, 95 °C).

A tannin tartalom aztatas hatasara 90 %-kal csokkent 20 ora alatt borsoban.

A huvelyeseknél aztatassal vagy fozessel az RFO koncentracio is csokkent: 60 perces
kezelés 49,6%-0s redukciot eredményezett. Kombinacioval: 100 %.

A fitat vizben oldodo, hostabil vegyulet, ezért aztatas soran mar lenyeges mennyiseg
(60 %) eliminalodik. Hidrolizise fugg a homerseklettol es a kozeg pH-tol. A megfeleld
hémérséklet aztatas soran 45-65 Celsius fok é€s az optimalis pH 5.0-6.0, az alacsony
pH tovabba pozitiv hatassal van a fitaz enzim aktivitasara is.

A csiraztatast fermentaciéval kombinalva meg jelentdésebb hatast érhetlnk el a
fitinsav csokkentéseére, a fermentacio soran kialakulo alacsonyabb pH kovetkeztében.
A fitaz enzim mennyisége novekszik, es 48 ora alatt elérheti maximumat. Ezzel
parhuzamosan a fitinsav mennyisége csokken.




Fermentalas

A fermentalast majdnem 5000 éve hasznaljak, mert alacsony koltségi és
nagyon hatasos technologia az élelmiszerek tartésitasara és a tapanyagok
minoségenek javitasara.

Noveli a termék emészthet6seget, csokken a szénhidrattartalom es eloemesztik
az ember szamara emeészthetetlen rostokat, mikozben aminosavak
szintetizalodnak.

Fermentacioval Uj izek, aromak alakulnak ki az ételekben.

Hatranyos tulajdonsaga, hogy a fehérje- és asvanyianyagtartalom csokken, és
nemkivanatos alkoholok, karbonilok, savak és aromas vegyuletek
kepz6dhetnek.

A fermentacio soran kialakul6 alacsony pH lehetdveé teszi a fitat enzimatikus
lebontasat a fitaz altal, de a tannin és a polifenolok mennyisége is csokken.
Liang et al.: a barna rizs esetében a fermentacié bizonyult a
leghatasosabbnak a fitinsav csokkentése szempontjabdl (95 %-o0s
csokkenés).

Hendek Ertop és Bektas: koles 12-24 oras fermentacidjaval sikerult csokkenteni
a kulonbozo6 inhibitorokat, a fitinsavat és a tanninokat. A csiraztatas és a
fermentacié kombinalasaval 88,3%-0s csokkenés volt megfigyelhetd.

A szaponinok mennyisegét 55,8%-kal sikerult csokkenteni szojabab
fermentaciojaval




Hokezelés

Khattab és Arntfield: borso tripszin inhibitor
mennyiseget 30 perces, 121 Celsius fokos
hdkezeléssel teljesen eliminaltak.

A f6zeés a hélabilis lektineket is inaktivalja (68 %),
fermentacidoval kombinalva 100%-ban eltuntethetdek. @

Az oligoszacharidok eliminaciojaban a leghatasosabb az autoklavos kezelés (75-80%)
és a fermentacio volt (71-72%).

A fitaz enzim hb6érzékeny és hosszabb hdkezelés hatasara inaktivalodik.

A f6zés nemcsak az antinutritivok redukciojara van pozitiv hatassal, de a kemenyit6 is
atalakul, zselatinizalodik, €s a fehérje is konnyebben emeészthetove valik.

A csiraztatott gabonafélék nyomas alatti fozésevel érhetd el a kedvez6bb hatas a tapanyagokra,
és a tovabbi antinutritiv anyagok mennyiségenek csokkentése.




Osszeqzés

A fermentacio, a csiraztatas, a nedves kezelesek es a hokezelés
IS hatasosak az antinutritiv anyagok mennyisegenek
csokkentese, illetve eltavolitasa szempontjabdl.

Az eredmeny fugg az adott vegyulet tulajdonsagaitol

(hostabilitas, polaritas, vizoldekonysag), valamint a magon beluli
lokaciojatol.
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Innovacio az antinutritiv anyagok csokkentéseére:

Szojabab hasznositas

« ~40% feherje- és ~20% olaj tartalom

* Fehérje 0sszetétel: lizinben gazdag (~6,5%), kentartalmu
aminosavakban hianyos (metionin, cisztin ~0,6; 0,6%)

« /Zsirsav osszetétel: 85%-ban telitetlen zsirsavakat
tartalmaz: (linolsav~52%, olajsav ~26%).

« Szénhidrat tartalom: ~35%-ban kulonboz6 szenhidratokat
tartalmaz, koztuk a-galaktozil tipusu oligoszacharidokat
(raffindz ~1,1%, sztahiéz ~5%).

* Rost, asvanyi anyag es vitamin forraskent kozepesnek
mindsitheto.

« Karos hatasu bioldgiailag aktiv anyagokat tartalmaz.
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Fejlesztési folyamat Nk

Soybeans

Szojabab és szoja készitmeények (teljes olajtartalmu
szojaliszt, olajmentes szojaliszt, texturalt sz¢jadara,
szoOjafehérje koncentratum, szojafeherje izolatum).
Beltartalmi tulajdonsagok meghatarozasa (viz-, zsir-
fehérje-, hamu-, szénhidrat-, asvanyianyag-,
mikroelem-, rost tartalom, zsirsav- €s aminosav
osszetetel).

Szojabab és szojakészitmenyek antinutritiv
anyagainak meghatarozasa (tripszin inhibitor /ureaz-,
és hemagglutinin aktivitas, fitinsav, oligo-szacharidok
(raffindz- és sztachioz).

Szojabab és szoja készitmenyek feherje hasznosulasa
elemzése (in vitro és in vivo emészthetdseg, bioldgiai
ertek).

Szojabab készitméenyek technofunkcios
tulajdonsagainak meghatarozasa (viz- és zsirkot6




Uj eljaras kidolgozasa

Szojabab karos biologiailag aktiv komponenseinek eliminalasara
szolgalo technologiak kidolgozasa, laboratoriumi, feluzemi es ipari
szintl alkalmazasa €s hatasainak vizsgalata [vizes f0zés, csirazas,
extrudalas, radiofrekvencias hokezeles (RF), mikrohullamu
hdkezelés, porkolés (RF, mikrohullamu, meleglevegds)].

Ll Syl )| A9 Szabadalmi oltalmat nyert

» technoldgia alapjan radio-
frekvencias szojabab kezeld
uzem letrehozasa




Szojabab RF kezelésenek eredményei

Vizsgalt tulajdonsagok | F6bb eredmények

Aminosav és zsirsav osszetétel

Nitrogén oldékonysag Csokkend nitrogen oldékonysag: 65-90%
Fehérje extrahalhatosag Csokkend feherje extrahalhatésag: 75-86%
Technofunkcios tulajdonsagok Csokkend viz- eés zsirkotd kepesseg: 9%-30%
Csokkend emulzids tulajdonsag: 15-20%
Osszfenol tartalom Kis mertekl csokkenés az osszfenol

Antioxidans és gyokfogé kapacitas | tartalomban

In vivo biologiai érték (NPU, NPR) (net protein utilization)

(net protein ratio)




RF kezelt szojabab Tl aktivitasa
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RF kezelt szojabab ureaz aktivitasa
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RF kezelt sz6jabab lektin aktivitasa
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Konkluzio

Tudatossag, tudomanyos igenyu tajekozodas

Egyénre szabott diéta, sajat emesztorendszerunk ismerete

Kivaldo modszerek az antinutritivok eltavolitasara!

Erdemes tovabbi céliranyos kutatasi tevékenységeket
vegezni!




Koszonom a figyelmet!

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