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Gabonak rost és kismolekulaméretii szénhidrat 6sszetételének jellemzése
lehetbéségek és kihivasok az elvalasztastechnika szemszégéeboél
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A ndvényi alapu élelmiszereinkben a szénhidratok nem csak taplalkozasi (energiaforras, élelmiszerbiztonsag),
hanem érzékszervi és technoldgiai (szerkezet, dllag, allomany alakitasa, eléallitas mddja stb.) szempontbdl is
fontos szerepet jatszanak. Kutatécsoportunkban intenziven foglalkozunk a gabonak élelmi rost dsszetételével,
melyek mennyiségi és mindségi jellemzésérdl, valtozékonysagardl, technoldgiai tulajdonsagokban
betdltott szerepérdl jorészt csak a kdzdnséges buza esetében érhetd el részletesebb informacio. Emellett
a rovid szénlancu szénhidratok kozil a FODMAP-ok (fermentalhaté oligo-, di-, monoszacharidok és
cukoralkoholok) jellemzése is egyre nagyobb hangsulyt kap a kutatasokban, méghozza emésztérendszert
érinté rendellenességekben (irritabilis bélszindroma) bedltétt szereplik miatt. Mind a rostok, mind a
kismolekulaméret(i szénhidratok analizise komoly kihivast jelent, részben valtozatos szerkezetlk, részben
kis mennyiséglik miatt. Kutatécsoportunkban az elmult években féként az arabinoxilanok mennyiségi és
mindségi jellemzésével, a B-glikanok mennyiségi meghatarozasaval, a gabonakban jellemzd mennyiségi
Emellett a FODMAP 6sszetev6k mennyiségi jellemzésére adaptaltunk sikeresen kromatografias és enzimes
maodszereket, melyek segitségével a gabonakban jellemzé mennyiségérdl, fajtak, fajok kodzotti, illetve
technoldgiatol figgd valtozékonysagardl és feldolgozas soran térténd esetleges valtozasairdl tudunk
informacidt szerezni. A kdzeljdvében a rostalkotd B-glikan és az arabinogalaktan-peptidek mennyiségi és
mindségi jellemzésére alkalmas kromatografias médszerek adaptalasaval és tovabbfejlesztésével kivanjuk
béviteni eszkdzrendszeriinket.

Szénre szin, szamra szam - Uj lehet6ségek a VIS, NIR és
MIR spektroszkopia szénhidratanalitikai alkalmazasaban
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Az élelmiszeripari alap- és segédanyagok, illetve kodzti- és végtermékek vizsgdlatara régoéta nyujt gyors,
roncsolasmentes lehet6séget a rezgési spektroszkopia. Az infravords spektroszkdpia analitikai felhasznalasa
a technika létrejottekor elsésorban a kézép infravérds (mid-infrared, MIR) tartomanyon alapult. [1] Az elmult
évtizedekben azonban élelmiszerek vizsgalata esetén (illetve Iényegében a teljes mez6gazdasagi és élelmiszer
vertikumban) a kdzeli infravords (near-infrared, NIR) tartomany volt a dominans, mivel nagyobb energidja Iévén
a MIR-nél jobban alkalmazhaté komplex, biolégiai eredetl matrixok esetén, a lathato (visible, Vis) tartomannyal
szemben pedig jelentds kémiai informacié nyerhet6 ki a NIR spektrumokbdl. Kutatécsoportunk hagyomanyait
[2] kbvetve azelmultid6szakban a szénhidrat-analitikatargykorébenis végeztliink 6sszehasonlité vizsgalatokat
a kulénb6z6 elektromagneses tartomanyok (Vis, NIR, MIR) és optikai konfiguraciok tekintetében. Ennek része
volt a spektrumkonyvtarak épitése, melynek soran szamos tiszta mono-, di- és poliszacharid spektrumat
vettlk fel diszperzios (dispersive, DS), Fourier-transzformacids (Fourier transform, FT), illetve diédasoros
(diode-array, DA) NIR spektrofotométerekkel, hogy a kiilénb6z6 szénhidratok elnyelési karakterisztikajarol
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informacidt kapjunk. Az eredmények alapjan a NIR technikak jé lehet6séget nyuljtanak a tiszta szénhidratok
azonositasara, tobb esetben egymashoz rendkiviil hasonlo vegyliletek megkulénbdztetése is lehetséges (pl.
vizmentes vagy hidratalt szénhidratok azonositasa, botanikai eredet meghatarozasa keményit6 esetén). A
tiszta rendszerek vizsgalatan tulmenden kiilénb6z6 porkeverékek mindsitésére is dolgoztunk ki matematikai
modelleket, tdbbek kdzott kereskedelmi forgalomban kaphaté aromaanyagok hordozéinak (pl. maltodextrin)
mennyiségi meghatarozasara. Kutatasaink egyik rendhagyé szegmense a por allagu (akar egynemd, akar
keverék formaju) mintak mindsitése kilonbdzd csomagoldéanyagokon keresztill, akar azonositas, akar
mennyiségi meghatarozas céljabol. Ezen kisérletek eredményei alapjan tobb esetben kidolgozhatonak
latszanak olyan NIR alapu technikak, melyek a csomagolas megbontasa nélkil teszik lehetévé kilénbozé
szénhidratok mindségi vagy mennyiségi meghatarozasat. [3, 4] A nemzetkdzi trendek alapjan a Vis és MIR
tartomany is egyre komolyabb figyelmet kap, kszénhetéen a spektrumfeldolgozas és -kiértékelés terén elért
fejlédésnek. A szamitastudomany kapcsan elért fejlesztések (mesterséges intelligencia alapu technikak, gépi
tanulds, adatfuzio) implementalasa az analitikai eredmények értékelésébe a kdvetkezé évek fontos feladata
lesz. Célkitlizéseink kozott szerepel ezen tulmenden a manapsag egyre elterjedtebb, am megkérddjelezhetd
reprodukalhatésaggal bird miniatlrizalt infravords készlilékek sszehasonlito vizsgalata is.
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Taplalkozasunkban évezredek 6ta kulonféle gabondk szolgdlnak f6 energiaforrasként, készdnhetben
magas szénhidrat tartalmuknak (60-80%). A gabonakban taldlhaté szénhidratok f6 alkotéi poliszacharidok
(70-80%), melyek kdzul kiemelt jelentéségld a keményitd, mint els6dleges tartaléktdpanyag. Emellett
szamottevd mennyiségben fordulnak el6 sejtfal alkotd poliszacharidok, mint arabinoxilanok, béta-glikan,
celluléz stb., melyeket 6sszefoglaldan nem-keményitd poliszacharidoknak is neveziink, és élelmi rostként
funkcionalnak. Technoldgiai szempontbdl a keményité és nem-keményitd poliszacharidok tekinthetdk
a legjelentésebbnek, ugyanis molekulaméretik és szerkezeti felépitésiik nagyban meghatarozza az
oldhatésagukat hidratacidjukat, gélképzé tulajdonsagaikat és ezaltal a kozti- és végtermék tulajdonsagait,
mindségét. A gabonaszemekben kb. 1-2% mennyiségben kisebb méretd szénhidratok, oligo-, di- és
monoszacharidok is jelen vannak, melyek bizonyos mértékben szintén befolyasolhatjak a feldolgozasi
folyamatokat (pl.: fermentéacid). Szamos célmdlszer alkalmazhaté gabonadrlemények, elsésorban a buza,
technoldgiai (pl.: dagasztasi, nyujthatésagi, gélképzd) viselkedésének vizsgdlatara. Példaként emlitendd
a gyors-viszko analizatoros (RVA) és Mixolabos technika, valamint az amilografos vizsgalat és az
esésszammeérés, melyek jol alkalmazhatok szénhidrat 6sszetevék szerepének azonositasara. Az emlitett
mUszerek esetében hig liszt-viz szuszpenzidban vizsgaljuk a csirizesedési és gélképzd tulajdonsagokat.
Kivételt képez a Mixolab, melynél dsszetett tésztamatrixban, egyittesen tanulmanyozhatjuk a dagasztasi
és viszkdzus viselkedést. A keményitStulajdonsagok vizsgalataval foglalkozd kutatasaink is alatdmasztjak,
hogy a keményit§ dsszetétele (pl.: amiléz-amilopektin aranya) alapvetéen befolyasolja a csirizesedési
tulajdonsagokat (csirizesedési hémérséklet, csucsviszkozitas, elfolydsodas mértéke), valamint a gélképzést
(végsd viszkozitas). Az is megallapithatd, hogy az izolalt keményiték némiképp eltéréen viselkednek a
lisztekhez képest, mely arra utalhat, hogy kélcsdnhatés alakulhat ki a lisztalkotok kdzétt. A nem-keményitd
poliszacharidok, els6sorban arabinoxilanok (AX), tulajdonsagait is szamos kutatasi munkankban vizsgaltuk.
Az arabinoxilan molekulak kdzdtt, szerkezetlikbél adéddan, redox kdrilmények kdzott ferulasav csoportokon
keresztll keresztkdtések létesulhetnek vagy bomolhatnak fel. Eredményeink azt mutattdk, hogy megfeleld
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oxidativ enzim alkalmazasaval (pl.: peroxidaz, piranéz-oxidaz) keresztkdtések johetnek Iétre az AX-ok kdzott
megndvelve a matrix (szuszpenzid, tészta) konzisztenciajat és viszkozitasat. Mindez alkalmasnak bizonyult
példaul gluténmentes tésztamatrixok allaganak javitdsara. Ezzel szemben hidroxil-gyokds oxidacié az
AX-ok depolimerizacidjahoz vezetett, rontva arendszer technoldgiai tulajdonsagait. Amélyebb 6sszefliggések
azonositasara lehet6séget nyuijt az egyes alkotok szerepének modell (alkotdira bontott majd Ujra 6sszeallitott)
rendszerben t6rténd vizsgalata. Buza alapu rendszerben végzett kisérleteink azt mutattak, hogy sikérhald
redukalasa majd re-oxidalasa soran feltételezheté a hozzaadott AX beéplilése a sikérvazba, ami fontos
informacid az AX-ok szerkezetépitd szerepének megértése szempontjabdl a tészta és végtermék matrixaban.

Szamos megvalaszolatlan kérdés van még a gabonakban talalhaté szénhidratok 6sszetételi és szerkezeti
valtozékonysagaval és az ezzel szorosan dsszefliggd taplalkozastani és technoldgiai szerepiik megértésével
kapcsolatosan. Mindez tovabbi vizsgalatok elvégzését és mddszertani fejlesztéseket tesz sziikségessé
annak érdekében, hogy el6ésegitsiik a tudatos élelmiszerfejlesztést és a tudomanyosan megalapozott, hiteles
informacidk atadast a fogyasztok szamara.
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