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1. 0SSZEFOGLALAS

A BME Alkalmazott Biotechnoldgia és Elelmiszertudomanyi Tanszékén miik6dé
Gabonatudomanyi és Elelmiszerminéség Kutatécsoportban az elvalasztastechnika
mar hosszu id6 ota részét képezi az élelmiszerek, élelmiszer 6sszetevok komplex
mindségi értékeléséhez alkalmazott modszereknek. A jelenlegi és jogeléd
tanszékiinkdndolgozé kollégainkkomolyeredményeketértekelazelvalasztastechnikai
modszereik segitségével példaul a fehérje és szénhidrat dsszetétel vizsgalataban,
a lipidek (zsirsavak) analizisében, a biogén aminok és aminosavak mennyiségi és
mindségi értékelésében, sth. Az alapanyag 6sszetételi meghatarozasa mellett fontos
kérdés volt az egyes molekulak mindségre, technoldgiai tulajdonsagokra gyakorolt
hatasa. Ezt mindig az adott korban korszeriinek szamité eszk6zéket és modszereket
felhasznalva volt lehetéség vizsgalni, igy gélkromatografia, nagyhatékonysagu
folyadékkromatografia, gazkromatografia és elektroforetikus technikak alkalmazasa
fémjelezte mind a kutatas, mind az oktatas szinvonalat. Az elmult években a
kutatécsoportunkban féként a gabonak mindségével, 6sszetételiikkel, technoldgia
potencialjukkal és élelmiszerbiztonsagi szempontu értékelésiikkel foglalkoztunk.
Ezeknek a teriileteknek a kutatasara arészletes molekularis szintti (els6sorban fehérje
és rost 0sszetételi) vizsgalatok elengedhetetlenné valtak, amelyek kivalé eszkézei a
modern elektroforetikus és kromatografias modszerek. Ezek megfelel6 alkalmazasa
azonban nagy kihivast jelent, mert rutinszerii hasznalatukhoz a legtébb esetben
komoly mdédszerfejlesztési és/vagy médszeradaptalasi, részleges validalasi feladatok
elvégzése sziikséges. A kovetkez6kben néhany alkalmazasi példan keresztiil rovid
attekintést adunk a kutatécsoportunkban az elvalasztastechnika teriletét érinté
projektekrdl és elért eredményeinkrol.
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2. Bevezetés

N&vényi alapu élelmiszereink tarhaza rendkivil széles, melyek fogyasztasa sziikséges az energiabevitellink
fedezésére, fehérje és rostforrasunkat is részben biztositjak, de emellett szamos, szervezetlinkre j6tékony
hatast gyakorlé 6sszetevével is rendelkeznek. Sajnos emellett tartalmazhatnak olyan molekulakat, melyek
Osszefliggésbe hozhatdok emésztérendszert érinté rendellenességgel (pl. allergia, coliakia, irritabilis
bélszindréma).

Az élelmiszeranalitika terlletén szamos maoédszer all rendelkezéslinkre az élelmiszerek adott szempontu
jellemzésére, viszont nehéz feladattal allunk szemben, amikor olyan bonyolult, “sokszerepl8s” anyagi
rendszereket probalunk analizalni és ezen keresztil megérteni, mint pl. a gabonaalapu tészta, vagy sutSipari
termékek. Hiszen a célzott mintael6készités, a mintaelékészités soran a nativ szerkezet megtartasa, a
kilénb6z8 6sszetevlk szelektiv elvalasztasa, vagy a komponensek detektalasa is komoly kihivast jelenthet.

ABME ABET Gabonatudomanyi és Elelmiszerminéség kutatécsoportban az elvélasztastechnikan beliil féként
afehérjék és szénhidratok vizsgalataval foglalkozunk, mely kiterjed az alapanyagok jellemzésére vagy példaul
a reoldgiai és technoldgiai viselkedés soran tapasztalt jelenségek értelmezésére. A kutatasi céljainkat és
feladatainkat harom nagy csoportra, a taplalkozastani érték, egészségtamogatd dsszetev8k mennyiségének
meghatarozasara, a technoldgiai viselkedést alapvetéen meghatarozé szénhidratok és fehérjék jellemzésére
és az élelmiszerbiztonsagi szempontbdl kritikus egyes 6sszetevék vizsgdlatdra oszthatjuk.

3. Szénhidratok jellemzése

A novényi szénhidratok kozll alapvetd jelentéségld a keményité, mely taplalkozastani szempontbol
energiaszikségletlink fedezése miatt fontos, technoldgiailag pedig példaul a gabonakbdl készild termékek
mindségét befolydsolja, tovabba szamos esetben, nativ vagy mddositott formaban allomanyjavitd
segédanyagként funkcional. Anem keményit6 szénhidratok esetében az élelmi rostok mind taplalkozastanilag,
mint technoldgiailag fontos szerepet tolthetnek be mindségiktdl fliggden, melyek kozlil a gabonak
esetében a legkiemelked8bb képvisel6k az arabinoxilan, a f-glikan és az arabinogalaktan-peptidek. A kis
molekulaméretl szénhidratok szintén fontosak az energiabevitelben (pl. cukrok), emellett pedig a termékek
érzékszervi tulajdonsagait hatarozhatjak meg. Viszont e csoport egyes tagjai (FODMAP - fermentalhatd
oligo-, di-, monoszacharidok és cukoralkoholok) élelmiszerbiztonsagi szempontbdl problémat jelenthetnek
bizonyos fogyasztok szamara. [1, 2]

A keményitd szerkezete, amildz/amilopektin aranya, mérete szolgalhat informaciéval annak technolégiai
tulajdonsagairél. A keményitészemcsék mérete a vizfelvétellel van 0Osszefliggésben, mely tészta-
rendszerekben a tészta nyujthatdsagat, nyujtassal szembeni ellenallasat hatarozza meg. A keményitd
alkotok kdzil az amiléz szilardabb gélt eredményez. Viszont az amildéz az éregedési folyamatokban nagyobb
mértékben érintett, mint az amilopektin, igy magas aranya csoékkenti a termékek eltarthatésagat. [1, 3]

A keményit6 és alkotdinak mennyiségi meghatarozasa és molekularis tulajdonsagainak jellemzése komoly
kihivast jelent. Ugyanis a molekula szelektiv oldatba vitele és specifikus, csak ra és alkotdira jellemzd
meghatarozasa alig lehetséges. Elérhet6k enzimes kitek a keményitd telies mennyiségének és az amiloz/
amilopektin aranyanak (amiléz tartalmanak) meghatarozasara [4, 5], de ezek megbizhatésaga a fent emlitett
okok miatt kérdéses. Mi a kutatasainkhoz a keményitd jellemzést méretkizardsos nagyhatékonysagu
folyadékkromatografiaval (HPLC) valdsitjuk meg, amivel a keményitd méretérdl és az amiléz/amilopektin
aranyroél kaphatunk informaciot. Ezt szamos kutatasi projektben alkalmaztuk, példaul névénynemesitéssel
eléallitott magas amilé6z és magas amilopektin ardnyd mintak vizsgalatara. Emellett buza alapu
keményit6 eléallitas technoldgiai megvaldsitasaban is részt vettiink, mely esetben féként az alapanyagok
valtozékonysaganak vizsgalatat, illetve a keményit6 eléallitds monitorozasat oldottuk meg ilyen maédon.
[6, 7] (Kapcsolodd palyazatok: GINOP-2.1.1-15-2016-00855; OTKA K112179)

A rostok szerepet jatszanak a gabonakbdl késziilt termékek technoldgiai tulajdonsagainak alakitasaban, de
szervezetlinkre gyakorolt pozitiv hatasai is dontd jelentéségliek. A rostalkotdk taplalkozasi és technoldgiai
viselkedést alakito szerepének megitélése szempontjabdl fontos azok tdbb szempontbdl térténd jellemzése.
Elvalasztastechnikai médszerekkel részletesen jelenleg az arabinoxilanokat jellemezzik, melyek ésszetétele
és mérete értékes informaciodkkal szolgal. A molekula gerincét jelentd xilézok, és az oldallancokat alkotd
arabinézok aranya alapvetéen meghatarozza a polimer tulajdonsagait, pl. oldhatésagat és méretét [8]. A
polimert felépitd monomerek dsszetételérdl és aranyardl, tovabba abszolit mennyiségérdl gazkromatografias
modszer segitségével kapunk informaciét. Az dsszetétel mellett viszont a rost molekuldk méretének
feltérképezése is fontos a technoldgiai tulajdonsagokat befolyasolé hatasuk vizsgalatahoz. Ehhez azonban
a polimer szerkezetet valtozatlanul hagyjuk, és méretkizarasos folyadékkromatografiaval vizsgalhatjuk a
méreteloszlast. Jelenleg nem megoldott probléma, hogy igy azonban csak az oldhaté rostok tulajdonsagainak
meghatarozasa lehetséges.
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Tovabbra is kérdéses, hogy a gabonak jelentds részében tulnyomé tdébbségben jelen Iévé oldhatatlan rostok
jellemzése hogyan torténjen. Hasonlé médszertani problémakkal talalkozunk pl. a HMW gluteninek (nagy
molekulaméret(i sikérfehérjék) vizsgalatanal is.

A teljes rosttartalom alakulasarél az irodalomban szamos publikacié érhetd el, viszont az egyes rostalkotok
mennyiségérél mar sokkal kevesebb. Csoportunkban szamos projekt koétédik az arabinoxilanok
meghatarozasahoz, melyek soran f6ként a genetikai és kornyezeti tényez6k hatasat, igy ezen molekulak
valtozékonysagat térképeztik, illetve térképezzik fel (1. abra) [9, 10, 11]. (Kapcsoldodd pdlydzat: OTKA
K112179)
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1. abra. Célzott névénynemesitéssel elballitott kisérleti vonalak oldhatd arabinoxilan tartalma (WEAX%)
és arabindz/xildz aranya (WE-A/X) [11]

Az alapanyagijellemzés mellett a rostalkoték technoldgiai viselkedést befolyasolé hatasat is vizsgaltuk. Az
elmult évek egyik meghatarozé kutatasi feladata volt csoportunkban a gluténmentes termékek fejlesztésénél
a sikértartalmu gabonakhoz hasonlé tésztaszerkezet kialakitdsa. Mivel a gluténmentes alapanyagokbol pont
a megfeleld tésztaszerkezetet ado sikérfehérjék hianyoznak, ezért ezt valahogy potolni kell. Kutatasunk soran
ezt szénhidratokkal, méghozza arabinoxilan haldzat kialakitasaval kiséreltlik meg legalabb részlegesen poétolni
(2. abra). Ennek nyomonkd&vetésére, a halézat kialakulasanak bizonyitdsara és a polimerek enzimkezelés
hatasara kialakuld valtozasara a folyadékkromatografidas modszerliink alkalmasnak bizonyult (3. abra).
[12, 13, 14] (Kapcsolddé palydzatok: OTKA ANN-114554; TET_15-1-2016-0066)

I * O:

A

POx +H,0,

2. dbra. Az enzimkezelés hatdsanak lehetséges mechanizmusa az arabinoxilan haldzat kialakitdsara
(POx — pirandz-oxiddz; S (szubsztrat) — mono- és diszacharidok; P (termék) — dikarbonil szarmazékok) [15]
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3. abra. Az enzimkezelés és az arabinoxilan haldzat kialakuldsanak vizsgalata SE-HPLC mddszerrel
teljes kidriésd kéles mintdn (AX — arabinoxilan; POx — pirandz-oxidaz) [15]

Az emésztérendszert érinté rendellenességek kozé sorolhatd irritabilis bélszindréma 6sszefliggésbe
hozhaté révid szénlancu szénhidratok fogyasztasaval, melyek Osszefoglalé neve a FODMAP [16].
Ezek feltérképezésére fokuszaltunk az elmult idészakban, melyek minéségi és mennyiségi vizsgalatat
folyadékkromatografias modszerekkel tudjuk megoldani.

Szamos olyan ndvényi alapu élelmiszer sorolhaté fel, mely FODMAP tartalom tekintetében magas
kockazatunak tekinthet8. A gabonak tdbbsége ide sorolhatd, ugyanakkor a szemtermések FODMAP
tartalmanak fajta és koérnyezet fliggd valtozékonysagardl szinte semmit sem tudunk. Az elmult
években nemesit§ és malomipari partnereinkkel kdézdsen végzett kutatasaink soran ezen Osszetevék
meghatarozasara alkalmas analitikai moddszerek fejlesztésén dolgoztunk. Ennek eredményeképpen
adaptalt és tovabbfejlesztett modszerekkel ma mar lehetéségink van kilénb6z6 gabona fajok és fajtak,
illetve kilénbdz8 brlemények kis molekulaméretli szénhidrat &sszetételérdl informaciét szolgaltatni,
ami lehetévé teszi ezen Osszetev6k mennyiségi és mindségi valtozékonysaganak a feltérképezését.
(Kapcsolddo palyazat: 2017-1.3.1-VKE-2017-000)

4. Novényi fehérjék vizsgalati modszerei

A novényi fehérjék felosztasa hagyomanyosan az Osborne frakcionalashoz kéthetd, mely oldhatésag alapjan
kilonboztetni meg az egyes fehérjéket. Habar ez funkcid, méret és Osszetétel tekintetében nem mindig
jelent homogén csoportokat, igy példaul a gabonafehérjék esetében mas szempontokat is tartalmazé
csoportositast is kidolgoztak. [17, 18]

Csoportunkban féként a kilénbdzé mindségul fehérjék technofunkcionalis tulajdonsagainak megértésével,
és az élelmiszerbiztonsagi szempontbdl kritikus fehérjék jellemzésével, analitikai kbérnyezetének fejlesztésével
foglalkozunk. A fehérjedsszetétel vizsgalatara f6ként méretkizarason és forditott fazisu elvalasztason alapuld
folyadékkromatografias modszereket alkalmazunk.

A buza esetében a fehérjeOsszetétellel kapcsolatos irodalmi forrdsok szama nagy, viszont érdekesség,
hogy a nagyon hasonld, és kozeli rokonsagi kapcsolatban 1évé gabonakrdl (pl. rozs, arpa, zab) ez
a tudasanyag sokkal kisebb. Ezért utdbbiakkal kapcsolatos kutatasi feladataink végrehajtasaba
sokkal nehezebb dolgunk van, mert kevésbé tamaszkodhatunk az irodalomban leirt mddszerekre és
adatokra. igy az eredmények értelmezése, a kapott kromatogréfids cslcsok azonositdsa a hidnyos
ismeretanyag miatt sokszor nehéz. Ebbdl addéddan sokat foglalkozunk a zab és rozs részletes 6sszetételi
és reoldgiai, technologiai viselkedésének feltérképezésével parhuzamosan a folyadékkromatografias
modszerek fejlesztésével és alkalmazasaval, melynek eredményeképpen az eddigieknél részletesebb
képet kaphatunk ezen gabonak fehérjedsszetételérdl, illetve annak valtozékonysagardl (4. abra). [19]
(Kapcsolddo palyazat: 2017-1.3.1-VKE-2017-000)
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4. dbra. A zab fehérjéinek Osborne frakciondldssal és forditott fazisu
folyadékkromatogrdfidval elvalaszott profilja (sajét)

Ezeket a modszereket viszont nem csak az alapanyagok jellemzésénél tudjuk a szolgalatunkba allitani. A
megfeleld technoldgiai jellemz&kkel rendelkezé termékek fejlesztésénél alapvetd fontossagu, hogy megértsiik
a tésztarendszert alkotd 6sszetevd kozott fellépd kdlcsdnhatasokat. A tanszékiinkon folyd kutatasok komoly
eredményekkel jarultak hozza a sikér komplex kialakulasanak megértésében [20], azonban még nagyon
sok kérdés merdlil fel a fehérjék és szénhidratok kapcsolatardl, a rostok szerepérdl és a kiilsé forrasbdl
adagolt molekulak tésztarendszerbe valé beépilésérdl. A mindségi javitast célzo termékfejlesztések soran a
pontos mechanizmusok megértése nélkildzhetetlen, aminek jo eszkdze lehet a kromatografias moédszerek
nyujtotta lehetéségek. Ugyanis a termékfejlesztéseknél a kilénbdz6 technoldgiai kezelések hatasanak
nyomonk&vetésére is jol alkalmazhatok. Erre példa a szintén a gluténmentes termékfejlesztéseknél
a dagasztasi, kelesztési és sitési Iépések, illetve az arabinoxilan adagolasok hatasanak vizsgalata a
fehérjedsszetétel tekintetében. [21] (Kapcsolddo palyazat: OTKA ANN-114554)

Végil, de nem utolsé sorban az elvalasztastechnikai modszerek segitségével az élelmiszerbiztonsagi
szempontbdl kritikus dsszetevdk (pl. coliakiat kivaltok fehérjék) is vizsgalhatok. A glutén szennyezetiség
kimutatasara/meghatarozasara alkalmas analitikai modszerek megbizhatésagaval kapcsolatban komoly
problémaként meril fel a referencia anyagok hianya. Ennek megoldasan mar tdbb éve foglalkozunk
immunanalitikai gyorsteszteket gyartdé cégekkel és kilfdldi partner kutatécsoportokkal. A fejlesztés
elengedhetetlen része a coliakiat kivaltd fehérjék genetikai és kornyezeti valtozékonysaganak feltérképezése,
tovabba a fehérjék fizikai-kémiai tulajdonsagainak megvaltozasa az élelmiszerek eldallitasa soran. Elébbit
féleg forditott fazisi HPLC, mig utdbbit méretkizarasos folyadékkromatografia segitségével vizsgaltuk.
A fehérjék részletesebb elemzését elsd kdrben a buzaval kapcsolatban végeztik, azonban a rozs és
arpa fehérjék is érintettek a rendellenesség kivaltasaban, melyek vizsgalata jelenleg is folyik a kutaté-
csoportunkban. [22, 23, 24, 25] (Kapcsolodo palydzat: FOODCT-2006-036337)

6. Koszonetnyilvanitas

Ezuton szeretnénk kdszdnetet mondani minden volt és jelenlegi munkatarsnak, PhD hallgatonak és egyetemi
hallgatonak, akik munkajukkal hozzajarultak a kutatdécsoportunk elvalasztastechnikai tudasanyaganak
bévitéséhez. Kiilon kdszdnet Balazs Gabornak és Harasztos Annanak, akik hosszu ideig voltak meghatarozé
tagjai a csoportnak, és akiknek szamos, ma is alkalmazott médszer fejlesztésének elinditasat kdszonhetjik.

A munkak finanszirozasat szamos kutatasi projekt és tamogatas segitségével tudjunk fenntartani, melyek
kézUl az elmult évek legmeghatarozobb projektjei a kbvetkezk:

»A tonkdlybuzaban rejlé genetikai, dsszetételi és feldolgozdipari lehetéségek feltarasa” cimid OTKA
135211 palyazat

- TKP2021 palyazati program, BME-EGA-02 és BME TKP-BIO 2020 projektek

- ,GalgaGabona projekt: Elelmiszerbiztonsagi, agrotechnikai, feldolgozastechnoldgiai és taplalkozasi érték
novelését célzd fejlesztések a zab és rozs human célu hasznositasi feltételeinek javitasa érdekében”
cimU projekt (2017-1.3.1-VKE-2017-00004)
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~Gluténmentes tészta minéségének javitasa hemicelluléz haldzat kialakitasaval” (OTKA ANN 114554)
(FWF 11842-N28)

,Modositott szénhidratrendszereken alapuld gluténmentes és veégtermék modellek szerkezeti, reoldgiai
és funkcionalis tulajdonsagainak vizsgalata” (TET_15-1-2016-006)

,Uj szempontok a buzanemesitésben: a bioaktiv komponens-dsszetétel javitdsa és annak hatésai”
(OTKA 11279)(FWF-11842-N28)

+Vallalatok K+F+l tevékenységének tamogatdsa: Minéségorientalt komplex ipari termelési rendszer
és modell kifejlesztése, Uj modositott keményitd kialakitasa, illetve Uj rostalapu feldolgozott termék
hasznositasanak kutatasa” cimd projekt (GINOP-2.1.1-15)

~Egészségmegdbrzés és hagyomany: alapanyag-, termék- és technoldgiafejlesztés a gabonavertikumban”
(TECH_08_A/2-2008-0425)

»MinGségorientalt, dsszehangolt oktatasi és K+F+| stratégia, valamint mikédési modell kidolgozasa a
MUegyetemen” (TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0002)

EU 6. Keretprogramja altal tamogatott MoniQA Kivalésaghalézat (FOOD-CT-2006-036337)
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