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Bioaktiv molekuldkra alapozott kutatdsok a NAIK EKI-ben

ElsG rész

Metabolitok vizsgalata

2014. janudr 1-vel megalakult Nemzeti Agrérkutatdsi és In-

novdciés Kozpont (NAIK) egyik kutatdintézeteként miikodd
Elelmiszer-tudomdnyi Kutatdintézet (EKI) jogel6djét, a Kozponti
Elelmiszeripari Kutaté Intézetet (KEKI) 1959. jdlius 1-jén alapi-
tottdk a magyar élelmiszeripar fellenditésére, a Magyar Kirdlyi
Mezbgazdasagi Novénytani és Sz8lészeti Intézet I1. vildghdboru-
ban lebombédzott, majd helyreéllitott budapesti, Herman Otté tti
telephelyén.

Kezdetben az intézet £6 kutatdsi teriilete az élelmiszer-tarté-
sitdsi technoldgidk tudomdnyos megalapozdsa, az antimikrobds
hatdsokat befolydsold fizikai és kémiai tényez6k mechanizmu-
sdnak feltdrdsa volt. Vizsgdltdk kiilonboz§ mikrobaeredeti en-
zimkészitmények el@éllitdsdnak és élelmiszeripari alkalmazdsa-
nak lehetdségeit. Jelentds eredményeket értek el egyes élelmi-
szer-mikrobioldgiai és -analitikai vizsgdlati mdédszerek fejlesztése
teriiletén. A ’80-as években kezd§dott az élelmiszerekben egész-
ségligyi kockdzatot jelentd osszetevik (példdul allergének), va-
lamint a n6vényi zsirok enzimatikus oxiddcidjdnak vizsgdlata, a
bioszenzorok kutatdsa, a nagy bioldgiai értékii gytimolcs- és
z6ldségporok fejlesztése, bioaktiv vegyiiletek fermentdcids el§-
dllitdsa, a membrdnszepardciés kutatdsok, dielektromos techni-
kék alkalmazdsa.

Az élelmiszeripar dtalakuldsa, privatizdcidja és az élelmiszer-
tudomdny uj kihivdsai, az élelmiszer-biztonsdg jelentGségének fel-
ismerése nyomdn az intézet feladatai is igazodtak a megvéltozott
feltételekhez. Az utdbbi években az intézetben foly6 kutatdsok,
kisérleti fejlesztések a korszert élelmiszer-elgéllitds tudoményos
megalapozdsdt célozzdk, kiilonos tekintettel az élelmiszer-bizton-
sdg és a korszerd tdpldlkozds igényeire, a kornyezetkimél§ és
energiatakarékos technoldgidk, valamint a fogyasztdok egészség-
védelmének kérdéseire. A fenti célok megvaldsitdsa érdekében az
intézet kutatdi évtizedek 6ta egytittmikodnek a hazai nemesi-
t6kkel, tdrs-kutatéintézetekkel és a feldolgozdipar képviselGivel,
hogy minél egészségesebb és biztonsdgos élelmiszer keriiljon a fo-
gyasztok asztaldra.

Az intézetben folyé kutatdsok és fejlesztések eredményeinek
teljes kord bemutatdsa lehetetlen a rendelkezésiinkre 4ll6 terje-
delemben. Két részbdl 4ll6 cikkiink els§ részében az élelmisze-

rekben és élelmiszeripari alapanyagokban taldlhaté metabolitok -

kutatdsdra korldtozzuk osszefoglalonkat (a mdsodik rész a lap ké-
sGbbi szdmaban jelenik meg). ( A
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A nemesités hatdsa
a novényi metabolitok osszetételére

Az élelmiszereket alkoté f6bb makrodsszetevék, mint a szénhid-
rdtok, fehérjék, zsirok mellett szdmos olyan kis mennyiségben
el6fordul6 alkotdja is van mindennapi tépldlékunknak, amelyek-
nek a biolégiai aktivitdsa igen jelentds. Elég a vitaminokra, hor-
mon-, antinutritiv hatdsu vegyiiletekre vagy az alkaloidokra gon-
dolni, hogy beldssuk, az élelmiszerekben taldlhaté kisméretd el-
sGdleges és masodlagos metabolitok, esetleges szennyez&dések
vizsgdlata kiemelkedd fontossdgu. Ezek a vegyiiletek nem csupdn
a fogyasztdk szdmadra lényegesek, elsGdlegesen a novények élet-
tani folyamataiban jdtszanak fontos szerepet, és szdmos olyan
biotikus és abiotikus tényez§ hat a mennyiségiikre és egymdshoz
viszonyitott ardnyukra, amelyeket a névénytermesztésnél, ne-
mesitésnél és feldolgozdsndl mi magunk is befolydsolhatunk, de
a szdrazsdg vagy hé okozta stressz, bakteridlis vagy gombds fer-
t8zések szintén hatdssal vannak rdjuk. Az éghajlatvéltozds, az 4j
kérokozdék megjelenése és elterjedése tjabb novényfajtdk neme-
sitésére, novényvédelmi médszerek kidolgozdsdra, tdroldsi és fel-
dolgozési technoldgidk fejlesztésére késztetik a kutatdkat, ame-
lyek mind hatdssal vannak szdnt6foldi novényeink és a gyiimol-
csok makro- és mikrodsszetételére.

Hazai nemesitésii burgonyafajtak

(Solanum tuberosum L.)

A novénynemesités irdnya az elmult évtizedekben nagy véltozd-
son ment keresztill. A magas terméshozam, a kival6 technolégi-
ai tulajdonsdgok mellett el§térbe keriiltek a kiilonbozg betegsé-
gekkel szemben ellendlld, multirezisztens fajték elgéllitdsdt célzé
programok. Napjainkban egyre fontosabbd vélt az egészségre po-
zit{v hatdsi mikrokomponensek mennyiségének névelése az Uj
fajtdkban és fajtajeloltekben.

A Keszthelyi Burgonyakutatdsi Kozponttal a rezisztenciane-
mesitésbdl kikeriilt burgonyafajtdk és fajtajelsltek t6bb osszete-
vGjét is vizsgdltuk kozel egy évtizeden keresztiil. A burgonya vé-
dekezémechanizmusédban szerepet jdtszd, ugyanakkor antinutri-
tiv tulajdonsdgu Gsszetevdi a szterdnvdzas glitkoalkaloidok, az ot-
solanin és az oi-chaconin. A nemesités sordn genetikai forrds-
ként felhaszndlt vad burgonyafajtidkban ezek mennyisége a meg-
engedett hatdrérték tobb szdzszorosa is lehet, amelynek az érté-
ke orszagonként véltozd, 180-250 mg/kg nyers burgonydra vo-
natkoztatva [1,2]. Az alkaloidok képzddése a gumdkban tébb gén
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dltal szabdlyozott folyamat, a genotipuson kivill a termesztés és
a tdrolds sordn tobb faktor befolydsolja a mennyiségét (pl. az év-
jdrat, abiotikus és biotikus stresszhatdsok, a tdrolds korilményei
stb.).

Az 1. dbra egy tobbéves vizsgdlatsorozat eredményét foglalja
ssze, ahol hdrom multirezisztens, dtlagos alkaloidtartalma fajta
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1. abra. Hazai nemesitésii burgonyafajtak (Balatoni Rozsa, Vénusz,
Rioja) alkaloidkoncentracioja (mg/g) az évjarat és a névény-
védelem fliggvényében

(ej: elérejelzésen alapuld, p: programozott, k: kontroll)

burgonyavész elleni védekezését tesztelték kiilonbozg termesztés
technoldgia mellett. Két, a burgonya szempontjabdl idedlis idgjd-
rdsunak szdmité évjdratban nem tapasztaltunk kiilonbséget a kii-
16nb6z4 csoportok kozott. A harmadik évben, amikor az idGjdrds
a fertGzéseknek kedvezett, a nem permetezett novények gumdi-
ban szignifikdnsan magasabb volt az alkaloidok mennyisége, mig
az el@rejelzésen alapulé novényvédelem hatdsdra — a legkisebb
stresszhatds miatt — volt a legalacsonyabb az alkaloidok kon-
centrdcidja. A mért Gsszes alkaloidkoncentrdcié mindhdrom fajta
esetén az EU dltal el8irt hatdrértéken beliil volt, de egy eleve ma-
gasabb alkaloidtartalmu fajta stresszkoriilmények kozott mdr
termelhet toxikus mennyiségi alkaloidot [3].

Paradicsom (Solanum lycopersicum L.) (
vizsgdlata g
A Solanaceae csaldd mdsik képviselGje a parad1csom (Solanum
lycopersicum), amely Magyarorszdgon és vildgszinten is a legna-
gyobb mennyiségben termesztett frissen fogyaszthaté zoldség-
téle, igen gazdag bioaktiv komponensekben. Az elmult években
egyre fontosabb szempont, hogy az 4j fajtdk minél gazdagabbak
legyenek likopinban, amely a paradicsom f§ karotinoid-6sszete-
vGje, és laboratériumi és klinikai vizsgélatokban bizonyitottan
rékellenes hatdst [4, 5].

A fajtdk és fajtajeloltek metabolitvizsgdlata sordn jelentds kii-
lonbségek mutatkoztak a termesztési méd tekintetében [6]. A
szabadfoldi mintdk szignifikdnsan tobb C-vitamint és fenolos ve-
gytiletek tartalmaztak, valamint antioxiddnskapacitdsuk is na-
gyobb értéket mutatott a félids termesztésti mintdkhoz képest.

ELELMISZER-ALKOTOK KEMIAJA

Az étkezési és az ipari felhaszndldsra szédnt paradicsomok kozott
az E-vitamin és 6sszes polifenoltartalomban taldltunk szignifi-
kéns kiilonbséget. A bogyéméret alapjdn torténd csoportalkotds-
ban a 30 g 4tlagos tomeg alatti mintdk szignifikdnsan tobb C-vi-
tamint és osszes polifenolt tartalmaztak. A kis rezisztenciacso-
maggal rendelkez§ paradicsomfajtdkban szignifikdnsan nagyobb
az osszes polifenol és a fenolos vegyiiletek koncentricidja. Az
Osszes metabolit vizsgdlati eredményének felhaszndldsdval diszk-
riminancia-analizist végeztiink, amely sordn a mintdk 80-98%-a
helyesen keriilt a megfelel§ csoportba. A kiilonb6z§ méretd
gylimolesok esetén a héj/his ardny hatdrozza meg a metabolitok
Osszetételét, illetve az évjdrat és a szabadfoldi/iiveghdzi termesz-
tés hatdsa is hasonld. Vizsgélatainkkal elsGként igazoltuk, hogy
a fajtdk és fajtajeloltek rezisztenciafoka szignifikdnsan befolyd-
solta a metabolit-Osszetételt, amint a 2. 4brdn is 1dthatd.
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Fliszerpaprika-Grlemények eredetének E
vizsgdlata kémiai jellemzdik alapjan
Szintén a Solanaceae csaldd tagja a hungarikumnak szdmité fd-
szerpaprika, amely vizsgédlata tobb évtizedre nyulik vissza az
EKI-ben. Az utdbbi id6ben a fiiszerpaprika termékldnc vizsgdla-
tdra, biztonsdgosabbd tétele érdekében, a kiilonboz§ eredetd és
mindségi flszerpaprika-Grlemények kozotti legfontosabb kii-
lonbségek feltdrdsdra és szdrmazds szerinti megkiilonboztetésé-
re végeztiink kutatdsokat [7]. A fiiszerpaprika-6rlemény, mint a
magyar konyha egyik f§ fiiszere, szimos hamisitdsi botrdny 4l-
dozata volt. Mingségi és élelmiszer-biztonsdgi szempontbdl is
fontos a termék eredetének vizsgdlata, az import termékek be-
keverésének igazoldsa, jelolése. A vizsgélt paraméterek osszeha-
sonlitdsa sordn nem taldltunk egyértelmi 6sszefiiggést a biold-
giailag aktiv komponensek koncentrécidja és a szdrmazdsi hely
kozott, ugyanakkor néhdnyuk eredetjelz8nek bizonyult. A karo-
tinoid-komponensek koziil a kapszantin-diészter/szabad kap-
szantin ardny utalhat a fiszerpaprika-mintdk eredtére, az adott
orszdg éghajlatdtdl fiiggden. A killonboz8 eredetl mintdkra szd-
mitott kapszantin-diészter/szabad kapszantin ardnyok dtlagérté-
kei a kovetkezdk voltak: szerb: 4,0; magyar: 5,3; spanyol: 8,1; bol-
gdr: 8,2; kinai: 17,1; perui: 22,0. A magyar (252-3097 pg/g) és a
szerb paprikdk (485-2422 ug/g) C-vitamin-koncentrdcidja volt a
legmagasabb, ami a fiiszerpaprika betakaritdsi gyakorlatdnak,
gydrtdsi technoldgidnak és tdroldsi paramétereknek koszonhetd.
A flszerpaprika héjdban és magjéban taldlhaté o- és y-tokofero-
lok — amelyek a zsirok-olajok avasoddsdt gétoljék és a szinanya-
gok stabilitdsdt biztositjdk — koncentrécidja a magyar és a kinai
paprikédkban volt a legnagyobb (309-610 ug/g, illetve 327-529 pg/g).
A fiszerpaprika-Grleményben el6forduld illékony aromakom-
ponensek vizsgélatakor az adott szdrmazdsi helyre jellemz8 aro-
makomponenseket is kimutattunk. Csak a magyar paprika tar-
talmazta a 3-hidroxi-2-butanont és a 6-metil-5-heptén-2-ont. A
szerb mintdkra jellemz§ az o-terpinolén, az 1-fellandrén és a
heptadekdnsav megjelenése. A linaloolt a spanyol paprikdkban
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detektdltuk, az 1,3-butdndiol és a 83-karén vegyiileteket pedig a
kinai mintdkban. Kizdrdlag a bolgdr drlemények tartalmaztdk a
2-pentil-furdnt, az oktadekdnsav-metil-észtert és az (+)-aroma-
dendrént, mig a geranil-aceton megjelenése a perui mintdkra
volt jellemzd.

Di6 (Juglans regia) vizsgélata
A magyar nemesitést diéfajték rendelkeznek a legkordbbi érési
idGvel a Fold északi féltekéjén, beltartalmi értékitknek koszon-
hetden prémium mindséget képviselnek az eurdpai piacokon. A
dié nemesitése 1950 6ta folyik a NAIK Gytimolcstermesztési Ku-
tatéintézetében (GyKI), ahol a kései fakaddsi idGvel rendelkezd,
nagymértéki oldalriigy6n termd, jé héjas és bélsajdtossdgokkal
rendelkez§, a dié gnomdnids és xantomdndszos betegségével, il-
letve az aboitikus tényezGkkel (téli és tavaszi fagyok, szdrazsdg)
szemben tolerdns genotipusok el@dllitdsa a f6bb nemesitési cél.
A hagyomdnyos magyar fajtdkat a beltartalmi paraméterek alap-
jan a legfontosabb kiilfoldi fajtdkkal is dsszehasonlitottuk [8]. Kii-
lonboz§ fajték zsirsavosszetételének, antioxiddnskapacitdsdnak
valtozdsdt vizsgdltuk az érési dllapot, a szdritdsi mdd és a tdrolds
id6 fuggvényében. A fajtdk zsirsavosszetételét tekintve, a tobb-
szorosen telitetlen zsirsav nagyobb mennyisége (pl. Chandler faj-
ta) az avasoddsi tulajdonsdgot negativan befolydsolta, ezekben a
mintdkban az antioxiddns kapacitdsa is alacsonyabb volt. Az an-
tioxidativ tulajdonsdgok vizsgédlatdnak eredményei azt mutattdk,
hogy a friss mintdkhoz képest a szdritott mintdk értékei maga-
sabbak, de ez a tdrolds sordn csokken. Az antioxiddnskapacitds-
értékek ardnyosak az avasoddsi idGvel. A meleg, illetve hideg le-
vegds szaritdsi mdod hatdsa néhdny vizsgdlt paraméter esetén mu-
tatott jelentGsebb eltérést, de ezek sem egy-egy paramétert te-
kintve, sem pedig a két fajta kozott nem szignifikdnsak.

Kutatdsi eredményeink az élelmiszer-biztonsag
megteremtése érdekében

Mikotoxinok vizsgalata

A gombdk jelenléte az élelmiszerek, illetve élelmiszer-nyers-
anyagok mingségét hdtranyosan befolydsolja, hiszen jelentds sze-
repiik van az élelmiszerek érzékszervi tulajdonsdgainak romldsé-
ban, tdpértékének csokkenésében, valamint az dltaluk termelt
mikotoxinok egészségkdrosité hatdsdak. A mikotoxinok, a pe-
nészgombdk dltal, kiillonbozé metabolikus utvonalon termelt, kis
molekulatémeg(, mind szerkezetileg, mind funkcionalitdsban
kiilonb6zd mdsodlagos anyagcseretermékek, amelyek a mezé-
gazdasdgi termények széles korét szennyezik. A mikotoxinok leg-
tobbje igen hdstabil, a feldolgozdsi technoldégidk sordn sem bom-
lik le. Intézetiinkben a mikotoxinokkal kapcsolatos, tobb évtize-
des kutatdsok sordn vizsgdltuk a kornyezeti paraméterek, szubsztrd-
tok hatdsdt a mikotoxintermel§ penészek szaporoddsdra, toxin-
képzésére, illetve a mikotoxintermelés visszaszoritdsdnak vagy a
dekontamindciénak a lehet§ségeit [9]. A tejsavbaktériumok, va-
lamint az azok éltal termelt metabolitok hatdsdt vizsgdltuk mo-
dellrendszerekben a mikotoxintermeld penészek szaporoddsanak
gdtldsdra, illetve toxintermelésiik visszaszoritdsdra. Bizonyos tej-
savbaktérium-torzsek (L. curvatus 2775 és L. curvatus 2768) je-
lentdsen gétoltdk a Fusarium és Aspergillus nemzetségbe tarto-
z6 penészek szaporoddsdt, 58-83%-kal csokkentve a micéliumto-
meget a penésznovekedés kezdeti szakaszdban, valamint gétoltdk
az Aspergillus torzsek esetén az aflatoxin Bl termelését, illetve
csokkentették a termel§dott mikotoxin detektdlhaté mennyisé-
gét a 20 napos kisérlet sordn.
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Az élelmiszer-biztonsdg feltételeinek megteremtése nem nél-
kiilozheti az olyan analitikai mddszerek alkalmazdsdt, amelyek
biztositjdk a vizsgdlandé anyagok/komponensek nagy érzékeny-
ségli (ng/kg vagy ng/kg), szelektiv mérését, kimutatdsdt, vala-
mint a gyors eredményszolgdltatdst. A teljesitményre és az érzé-
kenységre vonatkozd megnovekedett igények és a felmeriilg kolt-
ségek miatt a modern élelmiszer-vizsgdlati mddszerek (HPLC, GC,
HPLC-MS, stb.) mellett egyre inkdbb elGtérbe keriilnek a kiilén-
boz§ bioldgiai és molekuldris bioldgiai médszerek. Az immun-
analitikai médszerek koziil elsGsorban az enzimjelzéses immun-
analitikai eljardsok (ELISA, EIA) terjedtek el. Az egyre terjedd
bioszenzoros alkalmazdsok szelektivitds tekintetében megfelel-
nek a versengd ELISA-mdédszereknek, a kimutatdsi hatdr azon-
ban tobb nagysdgrenddel kisebb, mint a hasonlé bioldgiai, bio-
kémiai rendszert alkalmazd eljdrdsoké, egyszerti minta-el6készi-
tési mddszert alkalmazva gyors mérési/monitorozdsi lehet§ség
biztosithaté.

Bioszenzor-kutatasok
A ’60-as években indultak meg a bioszenzor-kutatdsok vildg-
szerte, dinamikusan fejlesztve mind a meghatdrozandé szubszt-
rdtok korét, mind pedig a technikai eszkoztdrat. Az EKI-ben a
’90-es években hazai és nemzetkozi egytittmiikodések, palydza-
tok keretében kezdtiik meg a bioszenzor-kutatdst, egyrészt en-
zimalapi amperometrids bioszenzorokat, mdsrészt az optikai
hulldimvezet§ fénymdédus-spektroszkdpia (OWLS, MikroVakuum
Kft., Budapest) alkalmazdsdval immunszenzorokat fejlesztve. Az
OWLS technika az optikai hullimvezetd feliiletén, mint hatérfe-
lilleten, molekuldris szinten végbemend folyamatok valds idejd,
jelolésmentes vizsgdlatdra alkalmas (3. 4bra).

Kutatdsi projektek keretében kidolgoztuk a biomolekuldk rog-
z{tésének eljdrdsdt a szilanizdldssal médositott feliletd vékony
hulldmvezetén glutdraldehid (2,5%), illetve borostydnkd&sav-an-
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3. abra. Az OWLS berendezés miikodési sémaja

hidrid (0,2%), az 1-etil-3-(3-dimetil-amino-propil)-karbodiimid és
N-hidroxi-szukcinimid alkalmazdsdval. A felillet médositdsét ko-
vet@en az élelmiszer-biztonsdg tekintetében egyre jelentGsebb
problémdt okozd, a terményekben gombafert§zést kiveten ter-
melt mikotoxinok nagy érzékenység, szelektiv kimutatdsara al-
kalmas eljdrdsokat dolgoztunk ki. Kukoricamintdkbdl optimali-
zélt kompetitiv immunszenzoros eljdrdssal mértiik a Fusarium-
gombdk dltal — nem megfeleld tdrolds sordn — termelt zearale-
nont, és a gdtldsi kozépérték (ICs,) 0,05310,013 pg/ml értéklinek
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adddott, mig az ELISA-mérésnél meghatdrozhat6 ICs, értéke
2,04£0,66 ng/ml volt. A klimavéltozds miatt kiemelt fontossdgu
az Aspergillus flavus éltal termelt aflatoxin Bl (AFB1) kimutatd-
sa. A mddszer analitikai teljesitGképességének novelésére a szen-
zor felszinén rogzitett arany nanorészecskéket (AuNP) rogzitve
vizsgdlatuk a fliszerpaprika AFBl-szennyezettségét. Az AuNP-k
alkalmazdsa nélkiil a 0,1-20 ng/ml tartomdnyban kaptuk a di-
namikus méréstartomanyt (ICs, 8,00+ 0,46 ng/ml), mig a rogzi-
tett AuNP-vel 0,001-1,00 ng/ml volt a dinamikus méréstartomany
(ICsy 0,035+0,005 ng/ml) [10, 11]. A Penicillium és Aspergillus
nemzetségekbe tartozé gombafajok dltal termelt ochratoxin A ki-
mutatdsdra monoklondlis antitest alkalmazdsdval biza-, drpa- és
vorosbormintdk vizsgélatdndl az immunszenzorral mért eredmé-
nyek fiiggetlen kétmintds t-préba alapjén P< 0,05 szignifikanci-
aszinten megfeleltek az ELISA referenciamddszerrel mért érté-
keknek. A btizdn a szemek tiszkosodését, a kukoricdban a kaldsz
rothaddsdt okozza a Fusarium graminearum és a E culmorum
gomba, amelyekben deoxinivalenol termelddik. A vegyiilet ki-
mutatdsdra a dinamikus méréstartomdny a buzalisztmintdra sza-
mitva 0,01-10 mg/kg volt (IC5, 0,13+ 0,04 mg/kg), ami megfelel
az elGirdsokban foglalt kovetelményeknek.

Bakteriocinek

A bakteriocinek olyan riboszomdlisan szintetizdlt és extracellu-
ldrisan kivélasztott, elsédleges vagy mddositott, fehérje jellegd,
dltaldban 30-60 aminosavbdl 4ll6 peptidek vagy peptidkomple-
xek, amelyeknek baktericid vagy bakteriosztatikus hatdsuk van
rokon fajokkal szemben. A termeld sejtbdl kijutva a bakterioci-
nek a tobbi baktérium sejtmembrdnjdn pérusokat képeznek,
csokkentve a membrdnpotencidlt, megzavarva a sejt energiaelld-
tdsdt, novelve a membrdn 4tjarhatésdgdt. Elelmiszer-tudomdnyi
szempontbdl legnagyobb jelent§sége a tejsavbaktériumok éltal
termelt bakteriocineknek van, amelyek szdmos, az élelmiszerek
romldsdt, illetve megbetegedést okozé mikroorganizmust is gd-
tolhatnak.

Intézetiinkben tobb évtizede folyik a Lactobacillus nemzetség-
be tartozé baktériumok bakteriocintermeld képességének vizs-
gdlata. Szdmos torzs esetén kimutattunk fehérje jellegdd gdtld
komponenst a tejsavbaktérium feliilisz6jdbél, meghatdroztuk a
termelését legjobban befolydsold tdpanyagokat, a bakteriocinter-
melés tdpkozegfiiggését, molekulatomegét [12]. Molekuldris bio-
l6giai médszerekkel igazoltuk a bakteriocintermelést kédol6 gé-
nek jelenlétét az adott torzsek genomjdban, és a gyakorlati al-
kalmazdst figyelembe véve vizsgdltuk a tisztitott bakteriocinek,
illetve a termeld torzsek alkalmazhatdsdgdt kiilonbozg kornye-
zeti koriilmények kozott. Ezen vizsgdlatokkal a Lactobacillus
plantarum 2142 torzs esetén meghatdroztuk a plantaricin A jel-
legti bakteriocint kédol6 gén jelenlétét, és tisztitdst kovetGen
részlegesen jellemeztilk ezt a 11 kDa molekulatémeg alatti, fe-

1. tablazat. A vizsgalt fiistolt fliszerpaprikak PAH-tartalma
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hérje jellegti antimikrobidlis komponenst, amely igéretes ered-
ményeket mutatott a gyakorlati alkalmazhatdsdg teriiletén is (4.
abra). Zoldséglében vizsgdlva, szobah§mérsékleten egy nagy-
sdgrendnyi szaporoddsgétldst figyeltiink meg a potencidlis rom-
ldst okozd élesztlk és baktériumok szaporoddsdban a tisztitott
fehérje jellegti komponens alkalmazdsa mellett, mig kombindlt
tartdsitds esetén, hiitve tdrolds sordn a kiinduldsi értékhez képest
két nagysdgrendnyi csokkenést tapasztaltunk a romldst okozdék
sejtszdmdban.

Policiklusos aromas szénhidrogének (PAH)
kimutatdsa
A policiklusos aromds szénhidrogének (PAH) a kérnyezetben
szdmtalan helyen, a talajban, vizekben, leveg6ben megtaldlhaté
szennyez§ vegyiiletek. Kondenzdlt aromds gytirtikbél épiilnek fel,
heteroatomot nem tartalmaznak, lipofil tulajdonsdgu vegyiiletek.
Szdmos képviselGjiik toxikus, karcinogén, illetve mutagén tulaj-
donsdgu. A nyers élelmiszer-alapanyagokba a termesztés sordn
a leveg8bdl, kipufogigdzokbdl, egyéb ipari tevékenység kapcsdn
keriilhetnek be, illetve a feldolgozds sordn, pl. fistoléskor. A fiis-
tolt élelmiszerek PAH-tartalma nagymértékben fiigg a technold-
giai paraméterektdl: a hGmérséklettd], a fiistoléshez alkalmazott
fa tipusdtdl, a fiistolési id8 hosszdtdl, valamint a fiistolt alap-
anyag fajlagos feliiletét§l. Az Eurdpai Bizottsdg rendeletekben
szabdlyozta az élelmiszerekben (flszerek, fiistoltdru) el6forduld
PAH-ok fels§ hatdrértékét, azonban a fiistélt paprika PAH-kon-
centrdcidjdra nincs kotelezd hatdrérték. A fiistolt paprika magas
PAH-tartalma szdrmazhat az alapanyag szennyezettségébdl, va-
lamint az alkalmazott technolégidtdl, miszerint a paprikacsévek
kozvetleniil és hosszt idén keresztiil érintkeznek a fiisttel.
Munkénk sordn a validdlt HPLC-s (diédasoros és fluoreszcens
detektorral) mérési eljdrds kidolgozdsdt kovetGen kiilonbozg ere-
deti fiistolt-, illetve nem fiistolt paprikamintdban vizsgéltuk a

PAH- magyar spanyol magyar magyar magyar spanyol
vegyiiletek kontroll kontroll fiist iz tolgyfaval biikkfaval biikkfaval
l(’:;/zlf;)a]p“e“ <10Q | <L0Q | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <L0Q | 14 5 | <L0Q | <L0Q | 97 | 91
PAH4 (ug/kg) 29 15 32 76 45 56 191 6407 116 95 3175 3364
PAHS (pg/kg) 29 17 34 86 87 96 308 700 152 131 3321 3476
2PAH (ug/kg) 190 1686 635 1064 280 352 1394 13882 913 801 29 399 | 48 042
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kiemelten veszélyes benzol[a]pirén (BaP), PAH4, PAHS és az osz-
szes PAH mennyiségét. Az eredményeket osszesitve megdllapit-
hatd, hogy a magyar és a spanyol fiistoltpaprika-mintdk igen el-
téré mennyiségben tartalmaztdk a PAH-szdrmazékokat (1. tab-
lazat).

A spanyol mintdk lényegesen nagyobb koncentrdciéban tar-
talmazzdk a PAH-vegyiileteket. Taldltunk azonban olyan nem
tustolt flszerpaprikdkat is, amelyek PAH4-értéke megkdozelitette
a fustolt mintdkét. Mindenképpen figyelemre méltd, hogy a min-
tdk PAH-szennyezettségében taldlhaté jelentds killonbség oka
egyrészt az alapanyag eredeti szennyezettségében, mdsrészt pe-
dig a fiistoléshez haszndlt fa mingségében és az alkalmazott
technoldgidban keresendd. Ugyanakkor a fiistolt paprikdt igen
kis mennyiségben haszndljék az ételek izesitésére és szinezésére,
igy az élelmiszermintdkban a B[a]P mennyisége és a PAH4-ve-
gyiiletek dsszes koncentrdcidja sem jelenthet veszélyt az egész-
ségre.
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aroma-0sszetételének vizsgalata

Bevezetés

A miszeres aromavizsgalatok tobb évtizedes muiltra tekintenek
vissza, és novényi kivonatok, illéolajok, illatszer-osszetevdk ta-
nulmdnyozdsdn tdl élelmiszerek vizsgélatdra is alkalmazzdk eze-
ket az eljardsokat. Az élelmiszerek illatdt gyakran igen nagy szd-
mu illékony vegyiilet egyiittes jelenléte hozza létre. Az illatalko-
tok jelentGségét a jellegzetes aroma kialakitdsdban elsGsorban
nem az abszolit mennyiségiik, hanem azok illatkiiszobiikhoz vi-
szonyitott ardnya hatdrozza meg. Az illatkiiszib (felismerési kii-
sz0b) egy vegyiiletnek az a legkisebb mennyisége, amely mdr ele-
gendd illatdnak felismeréséhez. A detektdldsi kiiszob ennél az ér-
téknél dltaldban alacsonyabb koncentrécidt jelent: a komponens
jelenléte érzékelhetd ugyan, de az aromamingség nem dllapithaté
meg egyértelmden [1]. Az aroma kialakitdsdban kiilonosen je-
lent§sek a nagy illataktivitdsd (azaz alacsony illatkiiszobii) ve-
gyitiletek, mint példdul a terpénvegyiiletek, a heterociklusos oxi-
gén-, illetve nitrogéntartalmi komponensek, vagy a kéntartalmu
illatalkotdk. Ezen aroma-osszetevSk — esetenként nem feltétleniil
kellemes — illata ugyanis mdr nagyon kis koncentrdciéban is ér-
zékelhetd. Az illékony vegyiiletek hozzdjdrulhatnak az adott élel-
miszer jellegzetes, harmonikus illatdnak kialakitdsdhoz, ugyan-
akkor aromahibdk, mellékillatok okozdi is lehetnek.
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Az élelmiszerek aromakomponenseinek vizsgdlatdra tobbféle
mddszer létezik. Elsg 1épésként el kell kiiloniteni az ill6 vegyiile-
teket a nem illékony métrixkomponensektdl, majd ezt kovetGen
— egy esetleges koncentrdldsi 1épés kozbeiktatdsdval — keriil sor a
mdszeres vizsgdlatra és az eredmények értékelésére. Az elmult 30
évben az illékony frakcié minta-elGkészitésére alkalmazott eljd-
rdsok jelentds fejlédésen mentek 4t, a kordbban haszndlt méd-
szereket Uj technikdk egészitették ki [2]. A ,,hagyomdnyosnak’ te-
kintett mtveletek a kiilonboz§ desztillicids eljardsok, melyek
eredményeképpen folyadékminta (pérlat, illéolaj) nyerhetd. Osz-
szetétele dltaldban tovabbi koncentrélds utdn vizsgdlhaté misze-
res eljdrdssal. Az egyik legjelentsebb fejlddés az ill6 frakcié min-
tavételét illetGen a kiilonboz§ gbztéranalizisen alapuld eljdrdsok
kidolgozdsa volt. Legfontosabb megolddsaik a statikus, illetve a
dinamikus gdztéranalizis. Az 1990-es években jelent meg egy
Ujabb gdztérelemzési eljdrds, a szildrd fazisi mikroextrakci6 (SPME).
Ezt a mintavételi mddszert a folydirat kordbbi szdma részletesen
bemutatta [3].

A Szent Istvan Egyetem Elelmiszerkémiai és Tépldlkozdstudo-
ményi Tanszékén évek Gta folynak élelmiszerek aroma-osszeté-
telének vizsgdlatdval kapcsolatos kutatdsok. Munkdnk kiterjedt
élelmiszer-nyersanyagok és késztermékek vizsgélatdra, valamint
kiilonb6z§ illéanyag-kivondsi eljardsok dsszehasonlitdsdra is. Aro-
mavizsgélataink elsGsorban alapkutatdsnak tekinthetSk, melyek
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