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1. Roviditések jegyzéke

ABS - Abszcizinsav

APP - Amiloid prekurzor fehérje

ATP - Adenozin-trifoszfat

ATCC - American Type Culture Collection

BASIS - BioActive Substance in Food System

COX - Ciklooxigenaz

DNS - Dezoxiribonukleinsav

EAEC - Enteroaggregativ Escherichia coli

ECM - Extracellularis matrix

EHEC - Enterohaemorrhagias Escherichia coli

EIEC - Enteroinvaziv Escherichia coli

EPEC- Enteropatogén Escherichia coli

ETEC - Enterotoxikus Escherichia.coli

EuroFIR - European Food Information Resources
FDA - U.S. Food and Drug Administration
G-protein - guaninnukleotid kot6 fehérje

HCI - Hidrogénklorid - sésav

HUS - hemolitikus urémias szindroma

kD - Kilodalton

LC - (Liquid chromatography) Folyadék kromatografias
LDL koleszternin - Low density lipoprotein koleszterin
LOX - 5- lipoxigenaz

MRSA - Meticillin rezisztens Staphylococcus aureus
MPa - Megapascal

NaOH - Natriumhidroxid

ppm - part per million - milliomod rész

RNS - Ribonukleinsav

Rs - AFP -1-4 - Raphanus sativus antifungal protein
SH - szulfhidril csoport

SPD1 - small cysteine - rich protein designated defensin
STEC - Shigatoxin termeld Escherichia coli


http://hu.wikipedia.org/wiki/Guanin
http://hu.wikipedia.org/wiki/Guanin

TSB - Tripton szdja leves

TxA, - Tromboxan A,

USDA - National Nutrient Database for Standard Reference
UV - Ultraviola



2. Bevezetés

A zoldségek és gylimolcsok foleg nyersen vald fogyasztasdval nemcsak dsvanyi
anyagokat, vitaminokat, rostokat, hanem a szervezet szamara elonyos hatéssal
rendelkezd bioaktiv vegyiileteket is bejuttathatunk az emberi szervezetbe. Nyari
¢s 0Oszi honapokban szabadfoldon megtermett zoldségek és gylimolcsok nagy
valasztéka biztosithatja a szervezet szamara sziikséges vitamin, €s dsvanyi anyag
mennyiséget. A téli és kora tavaszi honapokban az iiveghdzban termesztett, vagy a
még éretleniil leszedett, sokat utaztatott import termények, élelmiszerek allnak
csak rendelkezésiinkre. Ezek vitamin tartalma, kémiai Osszetétele és ize
kiilonbozik a hazai szabadfoldon termesztett novényekétdl, (55, 120) magasabb
aruk miatt kevesebben is fogyasztjak. A nyugat-eurdpai orszagokban elterjedt a
csirdztatott novények fogyasztasa, amelyek eldallitdsdhoz rovid id6 (koriilbeliil
egy hét) sziikséges. Frissen nyersen salatikban, szendvicsekben fogyasztjak.
Aranylag alacsony éaron beszerezhetdk, vagy otthon is termeszthetdk, ennek
ellenére Magyarorszagon még nincs hagyomanya a csirdk fogyasztasanak.

A fejlodd novényekben a bioaktiv vegyliletek koncentraltabban vannak jelen.
Ezek a fitokemikalidk elonyodsek lehetnek nemcsak a novény szamdra, hanem a
csirdz6 novény elfogyasztdsaval az emberi szervezet szamara is. A zoldségekben
¢és gyiimolcsokben kimutattak olyan bioaktiv vegyiileteket, amelyek bevitele
megakadalyozhatja a kardiovaszkularis betegségek, egyes tumorok kialakulasat,
valamint antimikrobidlis tulajdonsdgokkal rendelkeznek. A bioaktiv vegyiiletek
kozé tartoznak a flavonoidok, a glukozinolatok és a lignanok. Ma mar
adatbazisbol (EuroFIR-European Food Information Resources-nak az eBASIS-
BioActive Substance in Food Information System) (36) tajékozddhatunk a
kiilonbozé zoldségek ¢€s gylimdlesok bioaktiv OsszetevOirdl. Ez a rendszer
azonban a novényi csirdk adatait még nem tartalmazza teljes egészében.

A nyers zoldségek és gylimolecsok fogyasztasa epidemioldgiai vizsgalatok
eredményei alapjan jelentdsen csokkenti a kiillonb6z6 daganatos megbetegedések
kialakulasanak kockazatat. (81)

Nem ritka, hogy az emberekben a megfeleld taplalkozas ellenére valamilyen
fertdzés alakul ki, akar enterdlisan a taplalékkal bejutott korokozok éltal, vagy a

légutakon keresztiil, illetve mitétek kapcsan, korhazi beavatkozasok soran. A



bakterialis fertdzésekkel szemben  egyre gyakrabban  kiilonb6z6
hatasmechanizmusu és egyre szélesebb spektrumu antibiotikumokat alkalmazunk.
Az antibiotikumok elterjedt hasznalata szamos vesz€lyt rejt magaban, mivel a
korokozokon kiviil a szervezet szamara hasznos baktériumokat is elpusztithatjak,
¢s szadmos mellékhatassal rendelkeznek. (147) Mindazonéltal a legnagyobb
problémat az antibiotikumoknak ellenallé multirezisztens korokozok szelekcidja
jelenti. Hidba allitanak el6 ujabbndl uUjabb generacidos gyodgyszereket,
alkalmazasukkal a kis szamban 1év0 rezisztens baktériumok kiszelektalodnak,
felszaporodnak, rezisztencia génjeiket atadjak, igy a therapia sokszor hatastalanna
valhat. (84, 5, 125) Kiemelkedden fontos, hogy a fertézéseket megeldzziik, illetve
a kialakult fert6zések kezelése ne okozza a multirezisztens korokozok
szelekciojat, ne vezessen ujabb fert6zéshez (példaul Clostridium difficile okozta
hasmenéshez). (147) A megel6zés egyik lehetséges modja a megfeleld taplalkozas

és életmod.



2.1. Zoldségek, gyiimolcsok, novényi csirdk a taplalkozasban

Kutatasok sora bizonyitja és mar-mar az egész vilagon elfogadott, hogy az
egészség meglOrzésehez sziikséges a novényi eredeti €lelmiszerek, a zoldségek €s
a gyimolcsok fogyasztisa. A megfeleld mennyiségli zoldség ¢€s gyiimolcs
fogyasztasaval lehetséges, hogy megeldzziik a kardiovaszkularis betegségek és
bizonyos daganatok kialakulasat illetve csokkentsiik néhany sulyos kronikus
betegség megjelenését. (1) A megeldzéshez atlagosan legkevesebb napi 400-500 g
z0ldség, illetve gylimolcs elfogyasztasa lenne sziikséges. (69, 95) A zoldségek és
gytimolcsok alacsony energia tartalmu ételek, amelyek gazdagok rostokban,
vitaminokban (C-vitamin, folsav, A-provitamin) asvanyi anyagokban (kalium,
calcium, magnézium) és mas bioaktiv vegyliletekben (fenol savak, flavonoidok,
alkaloidak és karotenoidok). (83) Magyarorszdgon, nyaron és Osszel a lakossag
béven hozzaférhet a szabadfoldi friss terményekhez. Télen és kora tavasszal
iiveghazakban termett, vagy importalt zoldségeket és gylimolcsoket lehet
vasarolni. Az iiveghazi ndvények elmaradnak tépanyagtartalmukban,
vitamintartalmukban és iziikkben a szabadfoldon termesztettektdl, ugyanis ahhoz,
hogy hasonloak legyenek napsiitésre és egyéb tényezOkre van sziikségiik. (55,
120, 106)

Az importalt zoldségeket és gylimolesoket sokszor éretleniil szedik le,
hosszan utaztatjak. Télen és tavasszal ezért a téliink nyugatabbra és északabbra
fekvé orszagok frissen csiraztatott novényeket fogyasztanak salataként,
szendvicsekben ¢és mas ételekhez. A Kelet-Azsiai (Kina és Japan) konyha mar
régota alkalmazza a novényi csirakat. (93)

Magyarorszagon a csirafogyasztas jelentdségét sem a taplalkozastudomany és
kiilonosen a lakossag sem talalja olyan nagy jelentdséglinek, hogy a mindennapi
taplalkozasukban helyet hagyjanak ezeknek a kiemelked6en jo beltartlami
értékekkel rendelkezd, az egészség megdrzését szolgald, konnyen beszerezhetd,

vagy otthon egyszeriien eléallithato taplalékoknak.



2.2. A névényi taplalékokban - zéldségekben, gyiimolesokben, csirakban levo

kéntartalmu vegyiiletek elonyds hatasai

A ndvényi taplalékok magas vitamin-, asvanyi anyag tartalma és antioxidans
vegylileteik révén novelik a szervezet ellendllo-képességét, csokkentik a
daganatos ¢s kardiovaszkularis betegségek kialakulasanak kockazatat. (72)
Bizonyos novényi vegyiiletek, foleg a kéntartalmu tioszulfinatok ndvelik az
interleukin termelést, ami altal fokozzak a természetes 6l0sejtek aktivitasat. (16)
A ndvények magjaiban és a csirdztatott novényekben az eldbbi vegyiiletek
nagyobb koncentracioban vannak jelen, amelyek koziil a thioszulfinatok védelmet
nyujtanak a karositd mikrorganizmussokkal szemben, de benniik mas mikroba
ellenes vegyiiletek is megtaldlhatoak, igy pl. a glikoziddzok, thioninok,
permatinek, amelyek altalanosan eléfordulnak a magokban. (13, 128)

Mar régota bizonyitott, hogy bizonyos zoldségekben, fokhagymaban,
hagyméban, kaposztafélékben 1évé kéntartalmi vegyiileteknek antimikrobas
hatasuk van, amelyek a novények szoveti sériilésekor keletkeznek, alakulnak ki.
(141, 17, 18) Erre egyik legjobb példa a fokhagyma allicinjének keletkezése. A
fokhagyma szoveti sériilésekor alliinbdl alliindz hatasara keletkez6 allicin (2-
propen-1-szulfinotic sav S-2-propen észter; tio-2-propen-1-szulfinsav S-allyl
észter-A  tioszulfinat) (1. abra) és lebomldsi vegyiileteinek antifungalis,
antimikrobialis hatésat is bizonyitottak a daganatellenes €s cholesterin csokkentd
hatasuk mellett. (29, 67) Az allicinnel bizonyitottdk, hogy gatolja a
dezoxiribonukleinsav (DNS), ribonukleinsav (RNS) és fehérje szintézist, amely

altal gatolja a baktériumok szaporodasat. (38, 67)
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1. abra Allicin termel6dése (67)



Az allicin egyik degradacidos terméke az ajoene, (2. abra) az allicinnél is
hatasosabb antimikrobidlis vegyiilet. Hatdsat a mikroorganizmusok esszencialis
fehérjéinek az SH-csoportjaval vald reakcidja adja, illetve gatolja az SH-

enzimeket. (121, 79)
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2. abra Ajoene kialakulasa allicinbdl (67)

Brassicaceae csaladhoz tartozo novények szintén kéntartalmu vegyiileteik révén
fejthetik ki rékellenes és antimikrobas hatasukat az emberi vastagbélben. A
rakellenes és antimikrobas hatast szulforafan akkor keletkezik, amikor a
kaposztafélék szoveti sériillésekor (példaul ragas soran) felszabaduldé mirozindz
enzim (egy glukozidaz) katalizalja a glukorafanin (egy tioglukozid) illetve mas
glukozinolatok hidrolizisét. (3 abra)

S—IA-D—Glucose

R-C__
~ NOSO;

H,O 1 Myrosinase

S—H
R—CL + D —Glucose
SNOSO;

|
l v l

R—N=C=§ R—C-=N R—S—C=N

isothiocyanates nitriles thiocyanates
3. abra Mirozinaz enzim atalakitja a glukozinatot isotiocyanatta, nitrillé, vagy

tiocyanatta (80)
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A retekben 1év6 szulforafanin antimikrobialis vegyliletet elséként Ivanovics
¢és Horvath kozolte le raphanin néven. (68)

A szulforafan egy isotiocyanat, szintén a mirozinaz enzim hatasara alakul ki.
Daganatellenes, antimikrobas és antiparazitas hatdsa szintén régdta ismert. (140,
114) Antimikrobas hatasmechanizmusa azonos az allicinnel és ajoene-vel. (79,
23) A szulforafan széleskorii antimikrobas hatasa mellett bizonyitottak a daganat

kialakulasanak megel6zésében jatszott szerepét is. (37, 49, 64)

HoLo ) O N
I
\%\SWS/
1l
HO o
Glucoraphanin (GRR beverage)

Daikon
myrosinase

Sulforaphane (SFR beverage)

4. abra Szulforafan kialakulasa glukorafaninbdl mirozinaz hatasara (34)

A Brassicaceae csaladba tartozo retekbdl ciszteinben gazdag antifungalis
fehérjéket izolaltak (Rs-AFP 1-4-Raphanus sativus antifungal protein). Az
Rs-AFP 1-4 9 kD-os fehérje a novényi defensin fehérjék csoportjaba tartozik,
eredetileg retek mag kiilsé rétegébdl izolaltak, csirdztatas soran felszabadul
mintegy védve a csirazo magot. (127, 31)

Az édesburgonyaban is kimutattak egy a defensin csaladba tartoz6 SPDI1
(small cysteine-rich protein designated defensin) vegyiiletet és antimikrobialis

(antifungalis és antibakterialis) aktivitasat. (66)
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2.3. Novényekben 1évé flavonoidok

A flavonoidok elnevezésiiket sziniik alapjan a latin, sargat jelent6 ,,flava” sz6
utdn kaptdk. Szentgyorgyi Albert és munkacsoportja C-vitamin mellett sarga
anyagot, ahogy 6k nevezték, kristalyos citrint izolaltak és vizsgaltdk a hatasat a
kapillarisok permeabilitasara. Kisérleteik eredményét Bencsath Aladér, Rusznyak
Istvan és Szentgyorgyi Albert kozolte le 1936-ban. Elészor emlitették meg a
flavonoidok biologiai hatasat és nevezték el P-vitaminnak, a kapilléris
permeabilitasara vald hatasa miatt. (8) Az amerikai tarsasagok (the Joint
Committee on Biochemical Nomenclature of the AmericanSociety of Biological
Chemists és the American Instituteof Nutrition) javaslatara 1950-t61 nem

hasznaljak a P-vitamin elnevezést. (139)

2.4. A flavonoidok szerkezete

A flavonoidok a polifenolok alosztalyaba tartoznak, két vagy tobb aromas
gyurit tartalmaznak, amelyek mindegyike legalabb egy aromas hidroxil csoportot
hordoz egy szén hidon keresztiil. (5. abra)

A flavonoidokra jellemzden a harom szén atomot tartalmazé hid az aromas
gylriik egyikének (A gylirll) egy oxigén €s két szén atomjaval kombinaldédva
alakitjak ki a harmadik 6 tagu gytrit (C gytri). (7)

Rs R

5. abra A természetes flavonoidok altalanos szerkezete
A legtobb ¢€lelmiszer flavonoidra jellemz6 R4-H, Rs-OH és Rg-H,
kivéve biochanin A-nal Rs- CH3, formononetinnal R4-CH3 Rs-Rg- H, gliciteinnél,
Rs-H, Rg-OH, és a hesperitinnél R4--CH3. Mindegyik alosztalyban az egyes
flavonoidokra jellemz6 egyedi funkciondlis csoport van a Rs, R, és Rs-nél.
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A flavonoidokat két alosztalyba lehet sorolni a B és C gytiri kapcsoldodasa

alapjan, valamint az oxidacios statusz és a C gylrli funkciondlis csoportjanak

megfelelden.

Az 1. tablazat ¢és a 6. abra bemutatja az alosztalyokat, az egyes flavonoidok

kiilonboz6 gytirtiinek hidroxilacios és konjugacios mintazatait.

1. tablazat. Flavonoid alosztalyok, kémiai jellemzdik, élelmiszerek flavonoidjai €s
¢lelmiszer forrasok

Flavonoid B gyiirii C gyiirii C gyiirii Prominens Flavonoidban
alosztaly kapcsolata | telitetlen | funkcionalis flavonoidok gazdag ételek
C gyiiriihoz kotés csoport
Flavanolok 2 nincs 3-hidroxi Katechin Teak, voros
Gallokatechin $z0618, voros
Epikatechin bor
3-O-gallat Epigallokatechin
Epikatechin-3-
gallat
Epigallokatechin-
3-gallat
Flavanonok 2 nincs 4-0X0 Eriodictyol Citrus félék
Hesperetin
Naringenin
Flavonok 2 2-3 4-0x0 Apigenin Z061d leveles
ketts Luteolin fiiszerek pl.
kotés Crysin petrezselyem
gylimolcshéj
Izoflavonok 3 2-3 4-0x0 Daidzein Szdja,
kett6s Genistein hitvelyesek
kotés Glycitein
Biochanin A
Formononentin
Flavonolok 2 2-3 3-hidroxi, 4- | Isorhamnetin Altalanosan
kettos 0X0 Kaempferol el6fordul az
kotés Miricetin ételekben
Quercetin
Galangin
Flavanonol 2 nincs 3-hidroxi Taxifolin citrusok
Anthocyanidinek 2 1-2, 3-4 | 3-hidroxi Cyanidin Piros, voros,
ketts Delphinidin kék bogyok
kotés Malvidin PL. voros
Petargonidin afonya, ribizli
Petunidin stb.
Peonidin

(A tablazat Becher kozleménye alapjan késziilt) (7)
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6. abra Ismertebb flavonoidok szerkezeti képlete (75)

Tobb mint otezer kiilonb6zd flavonoid molekulat azonositottak, amelyek
glikozidjaikban ~ és  konjugatumaikban  kiillonboznek  egymastol. Az
¢lelmiszerekben a flavonoidok polimerizalt formaban vannak jelen, amelyek a
novényi enzimek vagy az ételkészités folyamatainak a hatdsara jonnek létre. A
polimereket csersavaknak nevezziik, mivel precipitaljak a fehérjéket. A
csersavakat 1s alosztalyokba soroljdk, amelyek koziil haromnak, a kondenzalt
csersavaknak vagy proanthocyanidineknek, a derivalt csersavaknak ¢és a
hidrolizalhaté csersavaknak - van jelentésége az élelmiszerek és az emberi

egészség szempontjabol. (2. tablazat) Csersavak a dimérektél a polimérekig
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megtalalhatoak a legkiilonb6zobb élelmiszerekben, igy almaban, csokolddéban,

vorésborban, mogyoroban, ribizlikben. (56, 57)

2. tablazat Csersav alosztalyok és ¢élelmiszerek

Alosztaly neve Jellemzoi Példak
Kondenzalt A flavonqlo!< 'ol'lgo- és (epi) katechin - c_yanldln -
polimérjei, procyanidin
csersavak Imazhatnak inallokatechi
roanthocyanidinek tartalmazhatna (_ep_lg_a okatechin -
P gallatokat delphinidin - prodelphinidin
Novényi folyamatok

Thearubigin (fekete teaban)

Derivalt csersavak soran kialakult S
" Theaflavin=flavanol
vegyiiletek
. ., , Galluszsav vagy ella
Hidrolizalhato . gy clag s
sav észterei €s (malnaban)
csersavak

nem-aromas poliol

2.4.1. Flavonoidok az ételekben, élelmiszerekben

A flavonoidok altaldnosan megtalalhatoak a természetben, a ndvényekben ¢€s
az ¢lelemiszerekben. Tedkban, gyiimdlcsokben (példaul alma, afonya),
csokoladéban, voros borban mérsékelt, illetve magas koncentracidban talalhato
flavonoid és csersav, mig a brokkoli és egyes gyiimdlesdok (pl. narancs,
vorosafonya) relative alacsony koncentracidban tartalmaznak fitonutrienseket. A
flavonoid és csersav tartalomnal fontosabb, hogy melyik alosztalyu flavonoid,
vagy csersav van jelen az ételben. Igy, pl. a tofu, egy széjatartalma étel nagy
mennyiségben tartalmaz izoflavonokat, amelyek hasznosak az egészség
megtartasa szempontjabol, mig a vordsafonya kdzepes koncentracioban tartalmaz
proanthocyanidineket, amelyek egyedi molekularis szerkezettel rendelkez6
csersavak és in vitro gatoljak a baktériumok (Escherichia coli) adhezidjat a
vorosvértestekhez, (45, 46) illetve az epithél sejtekhez. (153) A
proanthocyanidinek ugyanakkor nem abszorbedlodnak, nem jutnak be a
keringésbe, igy nem érik el a hugyutakat sem. (100) Ezzel szemben Ohnosi ¢és
mts-ai leirtdk, hogy a vizeletben az anthocyaninek 3-6 oraval kivalasztodnak a
nagy mennyiségben az anthocyanineket tartalmazo voros afonya ital elfogyasztasa
utan. (97) Azt is tapasztaltak, hogy az anthocyanineket magas koncentracioban

tartalmazd ételeket fogyasztoknal kevésbé alakulnak ki kardiovaszkuldris
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megbetegedések. Ezért feltételezték, hogy az anthocyanidineknek véddhatasuk
van a kardiovaszkularis betegségek kialakulasaval szemben. (144)

A proanthocyanidinek nem abszorbealddnak a bélben, viszont agglutinalasuk
kolonizacidjukat, amelyek eredetileg a bélben kolonizalédnak ¢&s virulencia
faktoraik révén okoznak hugyuti fert6zést. (39)

A fekete tea (teljes oxidacids folyamatnak van kitéve) és az oolong tea (ennél
a tednal az oxidacios folyamatat egy id6 utan leallitjak, ezért a zold tea és fekete
tea kozotti tea) a benne 1évé theaflavin és thearubigin antioxidans hatdsanak

koszonhetden az egészség fenntartasaban jatszik szerepet. (63)

2.4.2. Az ételkészités, élelmiszer-gyartasi folyamatok hatasa a flavonoidokra

Az ¢ételkészités és ¢Elelmiszergyartds folyamatai kétféleképpen hatnak a
flavonoidokra: 1. atalakitjak (transzformaljak) vagy 2. lebontjak a vegyiileteiket.
Atalakitasra példa a teak (fekete, oolong, zold) fézése soran a flavan-3-ol tartalom
lecsokken, viszont a thearubigin koncentraciéja novekszik. Erdekes, hogy a zold
tea atalakitdsa fekete tedvd nem csokkenti a relative alacsony 0Ossz flavonol
tartalmat és a theaflavin koncentracio is éppen, hogy emelkedik. A flavan-3-ol
atalakulasa thearubiginné oxidacids folyamat eredménye.

Nemcsak a f6zés, de a tarolas is hatassal van a flavonoid tartalomra. gy,
példaul a voroshagyma a quercetin tartalmanak 25-33 %-4t elvesziti a tarolas 1.-
12. napjara. A hosszabb tarolas mar nem befolyasolja a tovabbi vesztést. (108)

A vizben val6o f6zés sordn a novényi sejtfalak felszakadnak, ez szintén a
flavonoidok szintjének csokkenését okozza. A csokkenést azzal lehet magyardzni,
hogy a flavonoidok a vizbe beleoldodnak, ezaltal a z6ldségekben alacsonyabb lesz
a tartalmuk. (109, 110) Ezzel szemben a quercetin konjugatumok a
vordshagymaban magas hdmérsékleten (100 °C-on) is stabilak maradnak és csak

nagyon kicsi mennyiségben degradalodnak. (108)
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2.4.3. Flavonoid fogyasztas

Az egyes orszagokban az étkezési szokasok hatarozzak meg a flavonoid
bevitelt. A kutatok probaltdk a szokasok alapjan kiszamolni és megbecsiilni az
atlagos flavonoid fogyasztast az egyes orszagokban. Kiihnau az atlagos amerikai
diéta alapjan még személyenként napi 1 g-ra becsiilte az elfogyasztott napi
flavonoid mennyiséget, amelyb6l 170 mg glikozidalt formaban és 115 mg
aglikonként keriil bevitelre. (78) Vizsgalatok ¢s mérések alapjan viszont a napi
teljes flavonoid fogyasztast 20 mg-t6l (pl. USA, Dania,) 70 mg-ig - (pl. Hollandia,
Japan) tartomanyban hataroztak meg. (62,61) A vizsgalatok alapjan szamolt
értekek kisebbek lettek, mint amennyit kordbban megbecsiiltek (napi néhany 100
mg-1g kozotti mennyiség). Ugyanakkor nincsenek, vagy csak részben vannak
pontos adatok arra vonatkozodan, hogy a fogyasztasra keriil6 ételek milyen
flavonoid és csersav alosztalyokat tartalmaznak, illetve milyen mennyiségben.
Egyes teakrol, gyiimolcsokrol, zoldségekrdl onmagukban vannak csak adatok, az
étel formajaban torténd fogyasztasra vonatkozoan nincsenek. (115)

Az egészség megtartasa szempontjabol sokkal fontosabb lehet bizonyos
flavonoid alosztalyok fogyasztdsa, mint az 0ssz flavonoid bevitel. Flavonok,
flavanolok ¢és flavanonok bevitelére vonatkozd vizsgéalatokat csak néhany
orszagban végeztek. Tudjuk, hogy az étkezési szokdsok miatt Japanban a szoja,
illetve szojatartalmt ételek fogyasztasa igen magas, ezért az isoflavonok bevitele
is sokkal magasabb, mint mas flavonoid alosztalyé. Hollandidban ¢és Nagy-
Britannidban a tea italként valdo fogyasztdsa gyakoribb, ezért a tedban 1évo

flavonoidok és csersavak bevitele is nagyobb ezen orszagok lakosainal. (7)
2.4.4. A flavonoidok valdsziniisitheté hataismechanizmusai

2.4.4.1. Antioxidans hatds
A flavonoidok egyik legjobban leirhato hatasa, hogy antioxidansként

milkodnek. A flavonok és Katechinek a leghatasosabb flavonoidok, amelyek védik
a szervezetet a reaktiv oxigén vegyliletekkel szemben. A normdl oxigén
metabolizmus sordn vagy az exogén eredetli kdrosodas folyaméan képzddott

szabadgyokok és reaktiv oxigén vegyiiletek altal okozott kdrosodassal szemben a
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szervezet szovetei és sejtjei allandéan védekeznek. (30) A mechanizmus és az
események sorozatai, amelyekben a szabad gyokok a sejtfunkciokkal interferalnak
nem tisztazottak teljesen, de az egyik legfontosabbnak tiind I1épés a
lipidperoxidacid, amely cellularis karosodast okoz. Ez a cellularis karosodas a sejt
toltésének valtozasat eredményezi, megvaltoztatva az ozmotikus nyomadst és
ezaltal a sejt duzzadasiahoz és haldldhoz vezet. A szabadgyokok kiilonbozé
gyulladdsos mediatorokat vonzhatnak, hozzajarulva az altalanos gyulladasos
valaszhoz és szoveti karosodashoz. Az €16 szervezetek, hogy megvédjék magukat
a reaktiv oxigén molekuldktol kiilonbozé védelmi mechanizmusokat fejlesztettek
ki. (54)

A szervezet szabadgyokokkel szembeni védekezése enzimekkel, mint a
szuperoxid-dizmutazzal, katalazzal, glutation peroxidazzal valosul meg, és nem
enzimatikus antioxiddansokkal, példdaul a glutationnal, aszkorbinsavval ¢és alfa-
tokoferollal. A sériilés folyaman a reaktiv oxigén molekuldk szintjének
megnovekedése az endogén velik reagdldo vegyiiletek felhasznalasat ¢és

mennyiségiiknek a csdkkenését okozzak.

2.4.4.2. Flavonoidok mint gyokcsapdak

A szabadgyokok altal okozott karosodasokat a flavonoidok kiilonb6z6 mdodon
elézhetik meg. Az egyik mddja, hogy kozvetlen gyokcsapdakként miikodnek. A
szabadgyokok oxidaljak a flavonoidokat, igy kevésbé reaktivak, stabilabb gyokok
alakulnak ki. Masik modja, hogy a flavonoidok stabilizaljak a reaktiv oxigén
molekuldkat. A flavonoidok nagy reaktivitasti hidroxil csoportja inaktivéalja a
gyokoket a kovetkezé modon: flavonoid (OH)+R —flavonoid (O')+RH, ahol az
R -szabadgyokot, az O -oxigén szabadgydkét jelent. (76) Egyes flavonoidok
lehetnek direkt szuperoxidok csapdai, mig masok a peroxinitritek csapdai. A
katechinek koziil az epikatechin, illetve a flavonok koziil a rutin erdteljes
gyokcsapda. (58) Az utobbi gydkcsapda hatasa a xantin oxidaz enzimre kifejtett
gatld hatasanak koszonhetd. Gyokcsapdaként a flavonoidok in vitro gatoljak az
alacsony denzitast lipoprotein (LDL) oxidacidjat, ezaltal védik az LDL-t és

megeldzik az atherosclerosis kialakuldsat.
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2.4.4.3. Flavonoid és nitrogén-oxid

Néhany flavonoid, koztiik a quercetin interferal az indukalhat6 nitrogén-oxid
(NO) szintaz aktivitasaval igy csokkentve az ischemids-reperfuzios szdveti
sériilést. (118) Kiilonbozd tipusu sejtek, igy az endothél sejtek és makrofagok
nitrogén-oxidot termelnek. Habar a nitrogén-oxid szintdz aktivitdsa okozta
indukalhat6 nitrogén-oxid szintdz termelte sokkal magasabb nitrogén-oxid
koncentraci6 a makrofagokban oxidativ karosodast okozhat. Ez utobbi miatt az
aktivalt makrofagok novelik mind a nitrogén-oxid, mind szuperoxid anion
termelést. A nitrogén-oxid reagdl a szabadgyokokkel és ezéltal nagyfoku
karosodast okozd peroxinitrit jon létre. A peroxinitrit oxiddlja az LDL-t
irreverzibilis  karosodast idézve el6 a sejtmembranban. Flavonoidok
antioxidansként valo alkalmazasa soran lekotik a szabadgyokoket, igy azok nem
reagalhatnak a nitrogén-oxiddal és nem okoznak tovabbi karosodast. (117)
Vanacker ¢és munkatarsai szerint a flavonoidok megkotik a szabadgyokként

szerepld nitrogén-oxidot és ez az alapja a terapias hatasuknak. (137)

2.4.4.4. Flavonoid, mint xantin oxidadz gatlo

A szoveti oxidativ kdrosodasban (féleg az ischemia-reperfuziot kovetden)
érintett egyik fontos folyamat a xantin oxidaz t. A xantin metabolizmusban mind
a xantin dehidrogenaz, mind a xantin oxidaz részt vesz. A xantin fiziologias
koriilmények kozott jelen van a hugysav képzésben, de ischemia hatasara
konfiguracio valtozas kovetkezik be és xantin oxiddzza alakul. A xantin oxidaz

oxigén szabadgyokoket képez a kdvetkezé modon:

xantin + 20, + H,0 —hugysav + 20+ 2H"
xantin + O, + H,O —hugysav + H,0;

Reperfuzioban (amikor reoxigenizaci6 torténik) a xantin oxidaz reagdl az oxigén
molekulakkal, superoxid szabadgyokoket képezve beldliik. A quercetin, szilibin és
luteolin flavonoidok gatoljak a xantin oxidazt ezaltal csokkentik az oxidativ

karosodast. (21, 25, 88)
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2.4.4.5. Flavonoidok hatasa a leukocytakra és hizosejtekre

A leukocytak immobilizacidja és er6teljes adhezidja az endothélsejtekhez egy
masik mechanizmus, amely felelés az oxigén-szabadgyokok képzéséért, a
citotoxikus oxidansok és citokinek kidramlasaért, illetve a komplement rendszer
aktivaciojaért. Normalis koriilmények kozott a leukocytak szabadon dramlanak az
endothél sejtfal mentén. Ischemia vagy gyulladds esetén mediatorok és
komplement faktorok a leukocytdk endothélhez vald tapadasat okozhatjak,
mintegy immobilizdlva azokat, stimuldlva a neutrofil granulocytak
szOveteket. Tisztitott flavonoid frakcidk oralis bevitelével sikeriilt csokkenteni az
immobilizalt leukocytdk szamat reperfuzidé alatt. (48) A flavonoid A4ltal
csokkentett immobilizalt leukocyta szam kapcsolatban lehet a szérum
komplement csokkenésével és ezaltal véddmechanizmusa van a reperfizios

karosodassal kapcsolatos gyulladasszer(i allapottal szemben. Némelyik flavonoid

crer

crer

(histamin kiaramlasra) valosziniileg ugy, hogy a G-proteinen (guaninnukleotid
kotd fehérje) keresztiili membréanstabilizald aktivitds révén az intracelluléris
kalciumot csokkentik. (101) Igazoltdk, hogy szerepet jatszhatnak a hizosejt
kozvetitett gyulladasos betegségek szabalyozasaban. (77)

2.4.4.6. Flavonoidok interakciéi enzimrendszerekkel

A flavonoidok egy masik lehetséges hatasmechanizmusa a kiilonb6zo
enzimekkel valo interakcidkon keresztiil torténhet. Néha a szabadgydk csapda
funkciojuk, valamint az enzimmel val6 kdlcsonhatasuk egyiittesen eredményezi a
hatast.

Vas jelenlétében a reaktiv oxigén molekulak lipidperoxidéaciot hoznak létre.
Specifikus flavonoidokrol (pl. a quercetinrdl) tudott, hogy vaskelator (41), ezaltal
eltavolitja a szabadgyok képzddés egyik okozojat. Masik protektiv hatdsa ennek a
vegyliletnek, hogy direkt gatolja a lipidperoxidaciot.

Bizonyos flavonoidok csokkentik a komplement aktivalasat azaltal, hogy a

gyulladésos sejtek endothélhez valé adherencijat csokkentik és altaldnosan a
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gyulladdsos valasz elimindldsdt eredményezik. A flavonoidok egy masik
tulajdonsdga, hogy a peroxidaz enzim kidramlasat csokkentik. A peroxidaz
kidramlas csokkenése interferalva az alfal-antitripszin aktivaciéval gatolja a
neutrofil granulocytak altali reaktiv oxigén molekulak termelését. A

A flavonoidok hatnak bizonyos enzim rendszerekre ezaltal gatoljadk az
arachidonsav metabolizmusat. A flavonoidoknak ez a sajatsaga adja a
gyulladasgatlo és antithrombogén tulajdonsagait. (42) Az arachidonsav kidramlas
az altalanos gyulladasos valasz kiindulé pontja, mivel a lipoxigenazt tartalmazo
neutrofilok az arachidonsavbol kemotaktikus vegyiileteket hoznak 1étre, amelyek

kivaltjak a citokin kidramlast.
2.4.5. A flavonoidok feltételezett klinikai hatasai

2.4.5.1. Atherosclerosist gatlo hatds

A flavonoidok antioxidans tulajdonsagaik révén befolyassal rendelkeznek az
érrendszerre. Az oxigéngyokok oxidaljak a LDL-t (low density lipoproteint),
amely karositva az endothélt atjut az artérids érfalba ¢és elOsegiti az
atherosclerotikus elvaltozas kialakulasat. Az oxidativ stressz hozzajarul az
endothelidlis diszfunkcidhoz és a koronaria betegséghez. Klinikai vizsgalatokat
végeztek arra vonatkozoéan, hogy a flavonoidok bevitele véd-e a korondria
betegség kialakulasaval szemben. A vizsgalatok alapjan a megndvelt rendszeres
flavonoid fogyasztas csokkentheti az 1d0s emberekben a korondria betegség
okozta elhaldlozas kockazatat. (62) Az étkezés soran borral, kakdval vagy teaval
elfogyasztott polifenolok javitjak az endothél diszfunkciot és kevésbé fogékonnya
teszik az LDL-t az oxidaciora a postprandialis szakban. (119,143) Ugyanakkor
Arai és munkatarsai azt tapasztaltak, hogy a flavonoid bevitel forditottan korrelal
a plazma cholesterin szinttel. (2)

A demencia kialakuldsdban is szerepet jatszik az oxidativ stressz és a
vascularis kdrosodas, viszont Bordeaux kornyékén €16 id6és embereknél (65 év
felett), akik rendszeresen napi 1-2 pohar vordsbort fogyasztottak, kevésbé alakult
ki az iddskori - demencia és Alzheimer kor. Valosziniileg a megivott vorosbor

flavonoidjainak volt ez kdszonhetd. (98) A vordsbor flavonoidok lehetséges
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hatdasmechanizmusat az Alzheimer kor kialakuldnak megakadalyozasaban a 7.

abra szemlélteti. (102)

Sz616 flavonoidok

= ® © =
APP ‘.. A ® Gooo Alzheimer kor
Amiloid f monomer Amiloid B polimer

7. ébra A folyamat abra prezentdlja az Alzheimer kor kialakulasdhoz vezetd
1épéseket illetve a flavonoidok szerepét a kialakulas gatlasdban. Az amiloid
prekurzor fehérje (APP) és flavonoidok (polifenolok) csokkentik a neurotoxikus
amiloid B monomereket, illetve gatoljak a nagy molekulasulyu aggregatum
kialakulasat. Az amiloidfy monomer peptid - amiloid B polimerré all 6ssze, amely
egy nagy molekulastlyu szolubilis molekula és hozzajarul az Alzheimer kor
kialakulasahoz.

2.4.5.2. Tumor kialakuldsat gatlo hatds

A flavonoidok szerepe a carcinogenezisben kettds, részben gatoljak, részben
segitik a tumor kialakulasat. Egyes kutatok in vitro vizsgalatokban a zold tea,
kinai fahéj, bételdid6 és mas novények katechinjének antitumor aktivitasat
tapasztaltak egérszarkdma invaziés modellben. (11) A katechinek kotodtek az
extracellularis matrixhoz (ECM) és a szoveti plazminogén aktivatorhoz igy
quercetin, a tangeretin, a taxifolin €s a nobiletin hatdsat is vizsgaltdk human
squamosa karcinoma sejt proliferaciora, de csak a tangeritinnél €s a nobiletinnél
tapasztaltak gatlo hatast.

Régota ismert, hogy a quercetin a legmutagénebb a flavonoidok koziil, ezt
igazoltak Ames tesztben (9), sejttenyészeten (89) és human DNS-ben (33). A
mutagenitas viszont nem mindig jar egyiitt karcinogenezissel. Ellenben ugyanerrdl
a quercetin vegyiiletrl bizonyitottadk, hogy a mutans p53 fehérje expressziojat
gatolva leallitja a sejtciklust a G2-M fazisban, de kevésbé volt hatassal a normalis
p53 fehérje kifejez6désére.(3) A legtobb daganatos sejt tartalmaz mutans p53
fehérjét. (94) A quercetin a daganatos sejt tirozin kinazanak gatlasaval a

sejtszaporodasat befolyasolja. (43,10)
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A nem megfelelden miikodé antioxiddns rendszer miatt a reaktiv oxigén
vegyiiletek karosodast, mutaciot okozhatnak, amely a karcinogenezishez vezethet.
Ilyen esetekben a megeldzésben, ha példaul az antioxidéns rendszer karosodott, a
flavonoidoknak, mint antioxidansoknak szerepilik lehet. Ugyanakkor a tumoros
beteg kezelésére alkalmazott terdpidban mar nem ajanlott alkalmazasuk, mivel a
tumor terapidkban alkalmazott kemoterapia, sugarterapia és fotodinamikus terapia
oxidativ modon reaktiv oxigénnel pusztitja el a daganatos sejteket, ha ezt gatoljuk
antioxidanssal a daganatos sejtek nem pusztulnak el, mivel a daganatos sejt
apoptosisa gatolva van. Mar Warburg 1956-ban lek6zolte, hogy a hipoxia védi a
neoplazias sejteket. (145) A reaktiv oxigén vegyiiletek alapvetéek, mint apoptosis
aktivatorok azon sejtek elpusztitdsaban és eltavolitdsaban, amelyekben mutaciok

sorozata jott létre. (131)
2.4.5.3. Gyulladast gatlo hatas

Bizonyos flavonoid vegyiiletekrél kimutattak, hogy gatoljak a ciklooxigenaz
2 (COX) és az 5-lipoxigenaz (LOX) utat a COX és LOX expressziojanak gétlasan
keresztiil. (132) A ciklooxigenaz ¢és lipoxigenaz fontos szerepet jatszanak, mint
gyulladdsos medidtorok. Részt vesznek az arachidonsav kiaramlasadban, amely az
altalanos gyulladéasos valasz kiinduldpontja. A lipoxigenaz tartalmu neutrofilek az
arachidonsavat atalakitjdk kemotaktikus vegyiiletekké (pl. leukotrienekké) és
citokin kiaramlast idéznek el6. (152, 42)

A flavonoidok gatolhatjdk a prosztaglandin bioszintézist is ezaltal
befolyasolhatjak a gyulladasos folyamatokat. (27)

A fehérje tirozin kindzok fontos szerepet jatszanak a normal sejt
novekedésben és differencidlédasban. A tirozin 3-monooxigenaz kindz membran
fehérje kiilonb6zd funkciokban vesz részt, mint példaul membranon keresztiili
transzport folyamatokban, szignal transzdukcidban a hormonok és ndvekedési
faktorok receptoraiként,-adenozin-trifoszfat (ATP) szintézis energia transzferében.

(26) A tirozin kinaz gatlasa gatolja a sejtek kontroll nélkiili novekedését és

crer

crer
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2.4.5.4. Antithrombotikus hatds

A thrombocytdk aggrregacidja hozzdjarul az atherosclerosis és az akut
thrombocyta thrombus kialakuldsahoz, amelyet a stenotikus artéridk
embolizacidja kovet. Az aktivalt thrombocytak adherenciaja az endothélhez lipid
peroxidokat és oxigén szabad gyokoket general, amely gatolja az endothelidlis
prosztaciklin és nitrogén-oxid képzodését. Bizonyos flavonoidok mint a quercetin,
kaempferol és miricetin hatdsosan gatoltak - a thrombocyta aggregaciot kutyaban
¢és majomban. A flavonolok koétddtek az érfal thrombocyta thrombushoz és a
szabadgyokfogd tulajdonsaguk miatt helyreallitottdk az endothél prosztaciklin és
nitrogén-oxid bioszintézisét. (52) A COX ¢és LOX ut gatlasaval szintén
antithrombotikus hatdst fejthetnek ki. Kozismert, hogy a gyulladésos
folyamatokban kiaramlo arachidonsavat a thrombocytdk metabolizaljak
prosztaglandinné, endoperoxidda és thromboxan A,-vé (TxAj), ezaltal okozva
thrombocyta aktivacidt és aggregaciot. A TxA; labilis, de erdteljes thrombocyta
aktivalo és aggregalo, fontos szerepe van az atherosclerosis pathogenezisében. Ezt
igazoltak aspirinnel, amely irreverzibilis COX gatld hatdsa révén gatolta a TxA,
képzddést. (103) Ez alapjan gondoltak, hogy a flavonoidoknak a TxA, képzését
gatolva van antiaggregacios hatasuk. (133) Ujabb vizsgalatok igazoltak, hogy
bizonyos flavonoidok koétédnek a TxA, receptorokhoz nemcsak a thrombocytak
felszinén, hanem mas szovetekben is blokkolva a TxA; jelatvitelt, gatolva az

aktivaciot és aggregaciot. (53)
2.4.5.5. Osteoporozist gatlo hatds

Megfigyelték 1dds angol holgyeknél, hogy a tedt (magas flavonoid tartalma
van) fogyasztoknal a csont dsvanyi anyag denzitdsa magasabb volt, mint a nem
fogyasztoknal. (60) Egy masik angliai vizsgalat alapjan vizsgaltak négy éven
keresztiil a kiilonboz6 flavonoid osztalyok bevitelét és a csont asvanyi anyag
denzitasat. Pozitiv Osszefiiggést talaltak a flavonoid bevitel és a csontok

asvanyianyag tartalmat tiikr6z6 denzitas kozott. (148)

24



2.5. Novényi csirak

2.5.1. Magvak csirazasa

A mag csirazasdhoz megfeleld6 homérséklet, nedvesség vagy paratartalom,
fény, esetleg mechanikai behatas szlikséges a novény fajtatol fiiggden. A kedvezd
kornyezeti feltételek ellenére sem csirazik ki a mag, ha nincs csirazasi szignal.
(142) A csirazashoz sokszor sziiksége van a magoknak az tigynevezett nyugalmi
vagy dormancia allapotra, de ez az allapot segiti a magokat a talélésben is. A
magvak nyugalmi allapota a megtermékenyiilés (az embrio Iétrejotte) utan
fokozatosan alakul Ki.

A mag nyugalmi allapotanak két tipusat lehet megkiilonboztetni. Az egyik a
maghéj altal kivaltott nyugalmi allapot, ilyen magvak esetében a maghéj
eltavolitasa, vagy a maghéj koriili szovetek karositasa vagy eltavolitasa, csirdzast
indit be. A magh¢j csirazast gatld okai lehetnek, hogy a maghéj gatolja a radicula
attorését, vagy korlatozza a vizfelvételt, gatolja a csirazashoz sziikséges gazcserét,
nem teszi lehetdvé, hogy a magban 1€év6 gatld anyagok kijussanak, vagy a maghé;j
maga, illetve a perikarpium gatl6 anyagokat termelhet. (44, 99)

A masik tipus az embrio nyugalmi allapot. Az abszcizinsav (ABS) az
embrionikus szovetek novekedését lassitja vagy teljesen gatolhatja. Az ABS
kémialilag a terpenoidokhoz sorolhaté masodlagos anyagcsere termék. A
mevalonsavbdl, vagy a xantofilok lebomlasabdl keletkezik. A csirdzas fo
szabalyozdjanak tekintjiik, aminek bizonyitéka, hogy legnagyobb koncentracioban
az ¢érd termésekben és magvakban van. A mag nyugalmi allapotanak megsziinését
az abszcizinsav csokkenése eldzi meg. Exogén ABS-nek csirdzéast gatld hatdsa
van. Az ABS eldsegiti vizhiany esetén a stomazardsejtek turgorvaltozasat, vagyis
szabalyozza a stomamozgason keresztill a vizhaztartast. Indukéalja a magvak
tartalék fehérje szintézisét, gatolja a lebontd enzimek szintézisét. (44, 99)

Az abszcizinsavval ellentétben a gibberellinek serkentik a mag csirdzasat. A
fejl6dé mag giberellin tartalma igen magas, de az érett magvak gibberellinszintje
szinte nullara csokkenhet. Viszont az érett magokban nagy mennyiségii
gibberellin12-aldehid van, amely a csirazas korai stadiumaban gibberellinné

alakulhat. Bizonyos fizikai ingerek novelhetik a csirdkban a gibberellin szintet. A
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gibberellinek fokozzak a magban raktarozott tdpanyagok lebontdsdhoz sziikséges
hidrolitikus enzimek (mint pl. az amilaz) bioszintézisét. (44, 99)

Az auxinok ¢és az etilén a csirdzas alatt jatszanak szerepet. A gibberillinek a
génaktivitason beliil a transzkripcid szintjét ndvelik. Az abszcizinsav az enzim- ¢és
a nukleinsav-szintézist gatolja. Ezt a gatlo hatast a citokininek oldjak fel. Az etilén
beinditja a csirazast azaltal, hogy megszakitja a nyugalmi allapotot. A csirazo
magvak etiléntermelése felgyorsul. Az etiléntermelés maximuma a csirdzas
serkentés kezdeti szakaszdban, a légzés emelkedés el6tt jelentkezik. A
hatdsmechanizmusa Osszetett. Szerepe lehet a szupraoptimalis auxinszint
csokkentésében. Bizonyitott, hogy az etilén az auxin oxidativ lebontasat serkenti.
Ugyanakkor serkenti a hidrolitikus enzimek kivalasztasat. Ez utobbi hatasa révén
szintén szerepet jatszhat a tartalék tapanyagok lebontasaban. (44, 99)

A nyugalmi allapot utdn a mag csirdzasa vizfelvétellel kezddédik, amely
harom fazist, kezdeti gyors vizfelvételt egy platdo fazis kovet, majd megint
novekszik a vizfelvétel, aminek kovetkeztében tomegiik és térfogatuk jelentdsen
novekszik, az embrio hosszabodik és a fedéréteg megszakad. Altalaban a maghé;
két fedOrétegbol all. (116) A nem életképes magok is megduzzadnak. A felvett viz
mennyisége fajonként valtozo, de altalaban meghaladja a mag eredeti tomegének
50%-4t. A duzzadas 8-14 ora utan valik teljessé hdmérséklettdl és fajtol fliggden.
Parhuzamosan a vizfelvétellel az anyagcsere is élénkebbé valik

A csirdzas tehat mar a létrejott embrid tovabb fejlodésének kezdeti szakasza.
A mag harom {6 részbdl all: maghé;j, taplaloszovet és embrid. A taplaloszovetben
raktarozott szénhidratok, lipidek és fehérjék képezik az 01j szovet novekedéséhez
sziikséges szerves anyag ¢€s energiaforrast addig, mig a csirandvény 06nalld
taplalkozasra nem képes (megz6ldiil és fotoszintézist végez stb.). A csirazas tehat
az 1) egyed ,,posztembrionalis” fejlédésének heterotrof szakasza, aminek soran a
raktarozott tdpanyagok vizben oldhatdé formava alakulnak (mobilizalodnak), és a
fejlodo csiraba szallitodnak (104). A mag csirazasaban szerepld hormonalis

hatasokat a 8. abra szemlélteti.
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8. abra Hormonalis interakciok nyugalmi allapota és csirdzd magban Finch-

Savage abraja szerint (44)
2.5.2. A csirazas intenziv szakasza

A csira novekedésének kezdeti szakaszaban a sejtek megnagyobbodnak. A
novekedés folyamata fokozottan energia- ¢és szubsztratigényes. Az ehhez
sziikséges tapanyagok az érés soran felhalmozodnak a raktarozé szervekben és
szovetekben, majd a csirdzas folyaman hidrolizdlnak €és az enzimek révén
lebontodnak biztositva az energiat a novekedéshez. A zsirok lebontasa ¢s a
szachardz atalakulas latja el a csirat szén- és energiaforrassal. A membranlipidek
szintézise mind a csirdban, mind a raktirszovetben az 1j sejtmembranok
kialakulasanak feltétele. A csirazas elsdé szakaszaiban ¢€lénk lipid-bioszintézis
zajlik, kezdetben a szabad zsirsavak, majd a foszfolipidek szintézise fokozddik.
(105)

A magvakban talalhaté fehérje egy része tartalék fehérje, mas része enzim a
lebontasi illetve szintézises folyamatokban részt vesz. A tartalékfehérjék
lebontasat protedzok végzik. A hidrolizis termékei (aminosavak) csak részben
metabolizalddnak a raktarszovetekben, jorészt a csiraba transzlokalodnak. (105)
Az 4svanyi anyag tartalom alakulasat befolyasolja a mag fajtdja és az ontdzdviz
minésége. A folyamat alatt szintén novekszik a C- és B-vitamin csoporthoz

tartozd vitaminok aranya. A magvak foszforigényét a raktarszovetekben
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Osszegytlt kotott foszfor (elsdsorban fitin) latja el. Bontdsat a fitdz végzi. A
raktarozott  tapanyagok kimeriilése optimalis esetben megegyezik a

fotoszintetizald rendszer kialakulasaval. (104, 105)
2.5.3. A novényi csirak tapanyagtartalma

A csirakban magas a vitamin tartalom: A-, B-, C-, E-, K-vitamin, valamint
asvanyi anyag tartalom: cink, vas, réz, magnézium, kalcium, kalium. (154)
Kaléria tartalmuk aranylag kicsi, (3. tablazat) ezért a fogyokuaras étrendben jol
felhasznalhatok.

A kiilonb6z6 csirdk részletes tapanyagtartalmara vonatkozoan kevés adat all
rendelkezésre. Az amerikai tdpanyagtartalomra vonatkozo adatbéazis az USDA
National Nutrient Database for Standard Reference Release 26” viszont mindenki
szdmara hozzaférhetd. (134) Megjegyzendd, hogy csak a leggyakrabban
fogyasztott névényi csirak adatait tartalmazza (3. tablazat).

A novényi csirdk fejlodése soran a csirdk flavonoid tartalma valtozik. A
csirdztatds elsd négy napjaban altalaban nodvekszik, négy nap utan (révid
csirdztatds) csokken, majd hosszii csirdztatds utdn megint nodvekszik. A
flavonoidok tartalma a ndvényfajtatol és magjatol is figg. (82, 122) A kezdeti
flavonoid szintézis valdsziniileg ndveli a csirdk védekezoképességét a
kornyezettel szemben, ugyanis azt tapasztaltdk, hogyha bizonyos elicitor
vegyiiletekkel kezelték a csirazo novényeket megnétt a flavonoid tartalmuk. (112)
Csiraztatas soran csokken a keményitd tartalom, de novekszik a cukor. Ez a
szénhidrat valtozds a megnovekedett amildz aktivitdsnak koszonhetd. Az
antinutritiv anyagok mennyisége, mint a csersavak, tripszin gatlé anyagok, ¢és a
fitatok lecsokkennek a csirdzés alatt. Ez4ltal a csirdk (és a benniik 1évd fehérjék)
emészthetobbé valnak. (87) A fehérje tartalom és aminosavak, zsirsavak
mennyisége jelentésen nem valtozik a csirdazas alatt, viszont a karotinok

mennyisége lecsokken. (28)
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3. tablazat A kiilonbo6z6 csirak beltartalma 100 gramra vonatkozoan (134)

) mérték | Retek | Lencse | Lucerna | Mungobab | Széja | Borso

Osszetevok -egység | csira csira csira csira csira csira
Viz g 90,07 | 67,34 92,82 90,40 69,05 62,27
Energia kcal 43 106 23 30 122 124
Energia kJ 180 444 96 129 510 518
Fehérje g 3,81 8,96 3,99 3,04 13,09 8,8
Ossz zsir g 2,53 0,55 0,69 0,18 6,7 0,68
Szénhidrat g 3,6 22,14 2,10 5,94 9,57 27,11
Diétas rost g - - 2,424 1,8 1,1 -
Asvanyok
Kélcium mg 51 25 32 13 67 36
Vas mg 0,86 3,21 0,96 0,91 2,1 2,26
Magnézium mg 44 37 27 21 72 56
Foszfor mg 113 173 70 54 164 165
Kélium mg 86 322 79 149 484 381
Natrium mg 6 11 6 6 14 20
Zink mg 0,56 1,51 0,92 0,41 1,17 1,05
Szelén mikrog - - 0,606 0,576 - -
Vitaminok
C-vitamin mg 28,9 16,5 8,2 13,2 15,3 10,4
Tiamin mg 0,102 | 0,228 0,076 0,84 0,34 0,225
Riboflavin mg 0,103 | 0,128 0,126 0,124 0,118 0,155
Niacin mg 2,853 | 1,128 0,481 0,749 1,148 3,088
Piridoxin mg 0,285 0,19 0,034 0,088 0,176 0,265
Folsav mikrog | 95 100 36 61 172 144
Pantoténsav mg - - 0,563 0,379 0,929 -
A-vitamin 19) 391 45 155 21 11 166
Béta-karotin mcg - - 87,87 - - -
Alfa-karotin mcg - - 6,06 5,769 - -
Béta-kriptoxantin mcg - - 6,06 6 - :
E-vitamin mg - - 0,02 0,10 - -
K-vitamin mikrog - - 30,5 33 - -
Zsirsavak
Ossz telitett g 0,767 | 0,057 0,069 0,046 0.929 0,124
1-szer telitett g 0,419 | 0,104 0,056 0,022 1,518 0,061
Telitetlen g 1,141 | 0,219 0,049 0,058 3,78/3 | 0,326

A tablazat az USDA National Nutrient Database for Standard Reference Release
értékei alapjan késziilt http://ndb.nal.usda.gov/
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2.5.4. A névényi csirak bakterialis korokozé szennyezettsége és az altala

okozott fertozések

Az elmult évtizedben megvaltoztak az étkezési szokasok. Az emberek
figyelme az egészség megtartasaban szerepet jatszo6 novényi (nyers friss
gyumolcsok, zoldségek, salatdk és csirdk) és allati (probiotikus tejtermékek)
termékek fel¢ fordult. A friss nyers ndvényi csirdk fogyasztisa ezaltal elétérbe
keriilt, ugyanis minden évszakban elérhetdek. A magok csiraztatdsa nedvességet
¢s megfeleld hdmérsékletli kdrnyezetet igényel. Ez a kdrnyezet nemcsak a novény
novekedése szamara alkalmas, hanem a human bakteridlis koérokozok
szaporodasdhoz is kivalo. A magokat altaldban a novények termesztéséhez
csavazzak, hogy a rajtuk illetve benniik 1év6 novényi kérokozdk elpusztuljanak. A
fogyasztasra szant ndvényi csirdk magjait viszont nem csavazzak, mivel a
csavazashoz hasznalt vegyiiletek toxikusak lehetnek nemcsak a rovarokra, hanem
az emberre is. A csavazashoz alkalmazott kemikalidk lebomlanak, mire a novény
teljesen kifejlodik. A fogyasztasra alkalmas csirandvény kifejlodéséhez viszont
ennél sokkal rovidebb id6 is elegendd. A rovid id6 (legfeljebb 1 hét) alatt ezek a
kémiai vegyiiletek nem bomlanak le.

A csavazas és permetezés elkerlilésére ugynevezett genetikailag modositott
novényi magvakat hoznak létre. Ezek a novények maguk termelik meg azokat a
vegyiileteket, amelyek a szdmukra veszélyes korokozokat eliminaljak.

A ndvényi csirdk fogyasztasaval kapcsolatba hozhaté emberi fertézések
zomének forrdsa a human vagy allati bakterialis korokozoval szennyezett mag,
vagy termesztés betakaritas soran kontaminalodott novényi csira. Az elsé csirazott
novénnyel kapcsolatba hozott megbetegedéseket is Bacillus cereus torzzsel
szennyezett magok csiraztatasa okozta. (107) Azdta tobb jarvanyos megbetegedést
irtak le kiillonb6z6 novények csirdival kapcsolatban, amelyek eldidézésében foleg
a bakteridlisan kontaminalt magok jatszottak szerepet. Egy 1987-es vizsgalat
ramutatott, hogy a kereskedelemben otthoni csiraztatdsra eladott lucerna,
mungobab ¢€s buza magok 57 %-a volt szennyezett B cereus baktériummal. (59)

A B cereus a szaporodasdhoz nem megfelelden tudja hasznositani csiraztatas
soran a lucerna és mungobab tapanyagait, ezért nem is jelent veszé€lyt, ha ezek a

magok kis csiraszamban szennyezettek, viszont a buza kivald tdpanyagokat
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tartalmaz a baktérium szamara. Igy elérheti az ételmérgezéshez sziikséges
baktérium szdmot a csira szennyezettsége. A csirdztatas alatt a salmonelldknak is
megfeleld taptalajt tudnak biztositani a lucerna, mungobab csirdk. A legtdbb
salmonellozist is e két csirandvény okozta, amelyet jol szemléltet a csirdk okozta
tomeges fertézéseket 0sszefoglalo 4. tablazat. (126) A csiraztatasra szant lucerna
mag kontaminéciojat eldsegiti a mag felszinének rancossaga is (9. abra). A
hipokloritos fertdtlenitok sokszor az ilyen feliileten nem feltétleniil pusztitanak el
minden pathogént. (22) Ezt kisérletekkel is bizonyitottdk, de ezt igazolta, hogy a
magok eldzetes hipokloritos fertdtlenitése a korokozokat nem tudta elimindlni és a

csirak fogyasztasa salmonellozist okozott. (111)
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9. abra Lucerna mag

A hemolitikus urémias szindromat is okozé shigatoxint termelé Escherichia
coli torzsek (STEC), koztik az Enterohemorrhagias Escherichia coli (EHEC)
torzsek ritkabban okoztak lucerna csira fogyasztasaval fertdzéseket. Retrospektiv
vizsgalatok alapjan retek €s gérogszéna csirandvények fogyasztasaval fertézodtek
meg ezekkel a korokozokkal leggyakrabban az emberek. (20, 74, 86, 146)

Amerikai ételfertdzésekre vonatkozo surveillance vizsgalatok arra mutatnak,
hogy a csirdk fogyasztidsaval okozott ételfertdzések a kiilonbozo élelmiszerek altal
okozott dsszes ételfert6zések 2.5 %-at teszik csak ki. (9. abra) (51)

Nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy masfajta ételeket, amelyek
fertdzést idézhetnek eld sokkal nagyobb mennyiségben fogyasztunk.
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4. tablazat Csirak fogyasztasaval kapcsolatba hozhat6 korokozok és fertézések
1973-2011 kozott (126,4,19,20,74,14,113, 35,24,149,40, 65,150, 138,123,111, 50)

Ev Korokozé Esetek Hely Novényi Forras
szama csira
1973 Bacillus cereus 4 USA Szbja, mustar mag
1988 | Salmonella Saint Paul 143 Nagy-Brittania mungobab mag
1989 | Salmonella Gold-Cost 31 Nagy-Brittania zsdzsa mag, csira
Finnorszag,
1994 S Bovismorbificans 595 Svédorszag lucerna mag
1995 S Stanley 242 USA, Finnorszag lucerna mag
1995- USA, Kanada,
96 S Newport 133 Dania lucerna mag
S Montevideo, S mag,
1996 Meleagridis ~500 USA lucerna csira
1996 EHEC 0157: H7 ~6000 Japan retek mag
1997 EHEC 0157: H7 126 Japan retek mag
1997 S Meleagridis 78 Kanada lucerna mag
lucerna
1997 S Infantis, S Anatum 109 USA mungobab mag
1997 EHEC O157: H7 85 USA lucerna mag
1997- 16here mag,
98 S Senftenberg 52 USA lucerna csira
l6here mag,
1998 EHEC 0157: NM 8 USA lucerna csira
S Havanna, S Cubana, mag,
1998 S Tenesse 34 USA lucerna csira
1999 | S paratyphi B var java 51 Kanada lucerna csira
1999 S Munchen 157 USA lucerna csira
1999 S Typhimurium 87 USA 16here mag, csira
1999 S Mbandaka 87 USA lucerna mag, csira
2000 S Enteritidis PT4b 27 Hollandia bab csira
2001 S. Kottbus 34 USA lucerna mag, csira
2001 S Enteritidis PT 913 84 Kanada mungobab mag, csira
2003 EHEC 20 USA alfalfa mag, csira
2005 Salmonella 23 Nagy-Brittania mungobab csira
2007 S Stanley 48 Svédorszag lucerna csira
2009 | Salmonella Saint Paul 228 USA lucerna csira
2009 SBovismorbificans 28 Finnorszag lucerna csira
2010 S Bareilly 231 Nagy-Britannia mungobab csira
2010 EHEC Japan retek csira
2011 STEC 0104:H4 153 Franciaorszag gordgszéna mag, csira
Németorszag
2011 STEC 0104:H4 ~4000 Franciaorszag gordgszéna csira
Németorszag
2011 S Newport 106 Hollandia mungobab csira
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10. abra. Kiilonbozo ételek altal okozott ételfert6zések becsiilt atlagai 1998-2008
kozott az amerikai Foodborne Disease Outbreak Surveillance System, United
States szerint (51)

2.5.5. A csiraztatasra keriil6 magok elokezelése a korokozok eliminalasara

Amidta a novényi magok, illetve csirdk kontaminacigja ételfertdzést okozott,
azodta kiilonbozd modszerekkel probaljak eliminélni a korokozokat. Leggyakoribb
¢és egyik legolcsobb modszer a magok hipokloritos fertdtlenitése csiraztatas eldtt.
(32) Az Amerikai Elelmiszer és Gyogyszer Igazgatasi Hivatal (U.S. Food and
Drug Adminitration-FDA) 20000 ppm (part per million) kalcium-hipokloritos
fertétlenitést javasolt. (135) A hipokloritos kezelés nem minden esetben
biztositotta a fertdzés lehetdségének eliminalasat. Néhany korokozo tulélte a
hipokloritos fert6tlenitd kezelést és a csiraztatas folyaman felszaporodva fert6zést
okozott. (111) Mas klor tartalmu vegyiiletet is alkalmaztak, mint a klor-dioxid
gazt. (130)

33



Mivel a hipoklorit alkalmazasaval taléltek a korokozok, ezért alternativaként
perecetsav  kezelést probaltak alkalmazni. A perecetsav elénydsebb a
hipokloritnal, mivel hatdsa nem pH fiiggd, szerves anyagok nem csokkentik a
hatasat, oxigénné és ecetsavva bomlik le, igy kevésbé toxikus. (15, 92)

Egyes orszagokban, mint Japanban és Németorszagban a magok ¢és csirdk
kémiai fertétlenitését nem ajanljak, ezért helyette fizikai modszerek koziil a magas
hémérséklettel és nyomassal, vagy gozzel valo fert6tlenitést, illetve a besugarzast
alkalmazzak. (124) Ezek a mddszerek sokkal kornyezet baratabbak, mint a kémiai
szerekkel torténd dekontaminalas és fertdtlenités. Az eljaras soran a magokat 50
°C koriili hdmérsékleten tartjdk orakig, vagy 90 °C-on 90 mp-ig és gyorsan
lehiitik. (6) A magok 85 °C-os forrd vizes kezelése 40 mp-ig szintén alkalmas a
korokozok szamanak csokkentésére, viszont ez a kezelés az elobbiekkel
ellentétben nem befolyasolja a mag csirazo képességét. (6)

Rovid ideji, két perces 500-600 MPa, magas nyomadssal vald kezelés
ugyancsak lecsokkentette a kontamindlt baktérium csiraszdmot és hatdsos
eljarasnak bizonyult anélkiil, hogy megvaltoztatta volna a mag csirdzoképességét.
(90) Ezzel szemben a kisebb nyomas hosszabb ideig (15 percig) mar hatranyosan
befolyasolta a csirazoképességet. (151)

A besugarzas ma mar elfogadott mdodszere a kontaminalod flora csiraszam
csokkentésének. Az amerikai FDA 2-8 kGy besugarzast ajanl. (136) A sugarzas
megvaltoztathatja a magok tapanyag Osszetevdit, mint pl a C-vitamin tartalmat. A
fogyasztok sem preferaljak a besugarzott csirakat.

Egy tjabb lehetdséget teremthet a kontaminald flora csokkentésére a
szuperkritikus széndioxid alkalmazasa 45 °C- on 20 MPa nyomason. Ez a
moddszer nem befolyasolja sem a magok csirazoképességét, sem a tapanyagok

tartalmat, osszetételét. (71)
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3. Célkitiizés

Jelen vizsgalatunk célja, hogy a korszerli taplalkozassal elétérbe keriild
csirafogyasztas hatasat elemezze. A csirdk beltartalmi értékei a ndvekedés soran
valtozhatnak, felhasznalva a magban tarolt fehérjéket, zsirokat és szénhidratokat.
Ezért célul thztiik ki, hogy megallapitsuk, mennyire valtoznak meg a beltartalmi
értékek a csirdk novekedése €s rovid idejli tarolasa alatt.

Munkank soran célunk volt meghatarozni a csirdk flavonoid tartalmat, mivel
a bevezetbben is ismertetett irodalmi adatok alatamasztjak, hogy a flavonoidok
elényds hatdssal rendelkeznek az emberi szervezetre. A flavonoid tartalom
kimutatasara alkalmazott moddszerek Osszehasonlitasdval meghataroztuk, hogy
melyik médszer a legalkalmasabb a csirdk flavoniod tartalmanak vizsgalatara. A
novényi csirdkban 1évé flavonoid vegyiileteinek kimutatasa segithet abban, hogy
eldontsiik, melyik csira a leghatékonyabb, melyik épithetd be és javasolhato a
preventiv taplalkozéasban.

Bizonyos zoldségek antimikrobidlis vegyiiletekkel 1is rendelkeznek.
Mikrobiologiai modszerekkel ellendrizni kivantuk, hogy melyik ndvényfaj csirai
rendelkeznek antimikrobds hatdssal, amelyeknek révén esetleg a csirdk
segithetnek a baktérium okozta enterdlis fert6zések soran a korokozok
elpusztitasaban.

Tisztazni kivantuk tovabba, hogy bakteridlis szennyezettség esetén
megakadalyozhatjak-e a csirak vegyiiletei a fertdzés kialakulésat.

Vizsgalatainkkal igazolni kivanjuk, hogy bizonyos ndvények csirdinak
fogyasztasa eldnyOsebb-e az emberi egészség megovasaban. Hazankban még nem
tortént felmérés az étkezési csirdk fogyasztasara vonatkozodan, és mivel ugy
véljiikk, hogy hazankban a csirafogyasztas eldnyds hatdsai még nem eléggé
ismertek, ezért célunk volt megvizsgéalni az étkezési csirdk elterjedésének és

felhasznalasanak lehetdségeit is.
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4. Anyagok és modszerek

4.1. Csiraztatashoz alkalmazott magok

A kereskedelemben kaphato, nem csavazott 55 kiilonb6z6 zoldség és fiiszer
magot  csirdztattunk (5. tabldzat). A magok a Rédei Kertimag
vetdmagkereskedelmi Zrt-tdl (Réde, Magyarorszag), a Zoldségtermesztési Kutatd
Intézet Zrt-t6] (Kecskemét, Magyarorszag), és a Szentesi Mag Kft-t6] (Szentes,

Magyarorszag) szarmaztak. A magokat steril desztillalt vizzel kétszer atoblitettiik.

4.2. Baktérium torzsek

A vizsgalatokban alkalmazott baktérium torzsek a Pécsi Tudomanyegyetem
Altalanos Orvostudoméanyi Kar Klinikai Kozpont Orvosi Mikrobiolégiai és
Immunitéstani Intézetének toérzsgyiijteményébol szdrmaznak.

Klinikai humén enteropatogén torzsek:

Enterotoxikus Escherichia coli (ETEC), enteroinvaziv Escherichia coli (EIEC)
0124, enterohemorrhagias Escherichia coli (EHEC) 0157, Salmonella
Typhimurium, Shigella flexneri. (Professzor Dr. Pal Tibor és Dr. Nagy Gabor
torzsei).

Bélbaktérium térzsek melyek, az Enterobacteriaceae csaladhoz tartoznak:
Escherichia coli ATCC 25922, klinikai izolatumok: Proteus mirabilis, Klebsiella
pneumoniae, Enterobacter sp.

Nozokomidlis fertdzést okozo torzsek:

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Staphylococcus aureus ATCC 23923,

methicillin rezisztens Staphylococcus aureus (MRSA)-klinikai izolatum.
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5. tablazat A kisérletben alkalmazott novények magjai

UMBELLIFERRAE SOLANACEAE CRUCIFERAE

(APIACEAE) (BRASSICACEAE)
Paradicsom

Répa (Lycopersicon Bimbéskel

(Daucus carota subsp.
sativus)

Metél6 petrezselyem
(Petroselinum crispum
convar. tuberosum)

Petrezselyemgyokér
(Petroselium crispum
convar. crispum)

Zeller
(Apium graveolens
convar. rapaceum)

Turbolya
(Anthriscus cerefolium
L.Hoffm.)

Anizs

(Pimpinella anisum L.)

Konyha komény
(Carum carvi L.)

Edeskomény
(Foeniculum vulgare)

esculentum L.)

Padlizsan (Solanum
melogena L.)

Paprika
(Capsicum annuum
L. var. longum)

Almapaprika
(Capsicum annuum
L. var.grossum)

Cseresznye
paprika

( Capsicum annuum
L. var. cerasiforme

Pritamin paprika
(Capsicum annuum
L. var.
lycopersiciforme)

CHENOPODIACEAE

Cékla

(Beta vulgaris L. subsp.
esculenta convar. crassa
provar. conditiva Alef.)

Maingold
(Beta vulgaris convar.
(subsp.) vulgaris)

COMPOSITAE
(ASTERACEAE)
(Tubuliflorae)

Napraforgo
(Helianthus annuus)

Kamilla
(Matricaria recutita
L)

Fehér iirom
(Artemisia
absinthium L.)

Feketegyokér
(Scorzonera
hispanica L.)

Jégsalata (Lactuca
satival.)

Endivia salata
(Cichorium endivia
L.)

(Brassica oleracea
L.convar. oleracea var.
gemmifera DC.)
Kelkaposzta (Brassica
oleracea L. convar.
capitata var. sabauda)
Voroskaposzta
(Brassica oleraceal.
convar. capitata var.
rubra DC)

Karalabé

(Brassica oleracea L.
convar. acephala (DC.)
var. gongyl)

Brokkoli
(Brassica oleracea L.
convar. botrytis L. var.
cymosa Duch)

Karfiol

(Brassica oleracea L.
convar.botrytis L.provar.
botrytis L.)

Kerti zsdzsa (Lepidium
sativum L.)

Rukkola
(Eruca vesicaria L.
Cavsubsp. sativa)
Mustar
(Sinapis alba)

Husvéti roézsa retek

(Raphanus sativus L.var.
sativus convar.radicula -
subsp. sativus
'Riesenbutter)

Téli fekete retek

(Raphanus sativus
L.subsp. niger var.
niger)

Jégretek (Daikon)

(Raphanus sativus L.var.
longipinnatus)
Miincheni sorretek
(Raphanus sativus
L.subsp. niger var. albus
‘Munchen bier’)

Nydri retek

(Raphanus sativus
L.convar. sativus
‘Osterguss rosa’)

LILIACEAE
(ALLIACEAE)

Metéléhagyma
(Allium
schoenoprasum)

Sonkahagyma
(Allium ascolicum)

CUCURBITACEA
E

Uborka
(Cucumus sativus)

Zukkini
(Cucurbita pepo)

Patiszon
(Cucurbita pepo L.
var. patissonina)

Laskatok
(Cucurbitaficifolia)

Sédrgadinnye
(Cucumis melo L.)

Gorogdinnye
(Citrullus lanatus)

FABACEAE

Gyongybab
(Phaseolus vulgaris)

Adzuki bab
(Phaseolus/Vigna
angularis var.
angularis)

Csicseriborso
(Cicer arietinum)

Lencse (Lens culinaris
Medik)

Gorogszéna
(Trigonella foenum-
graecum)

LABIATAE
(LAMIACEAE)

Origano (Origanum
vulgare L.)

Izsop
(Hyssopus officinalis
L)

Marjoranna
(Origanum majorana
L)

GRAMINAE

Kukorica
(Zea mays)

Buza
(Triticium aestivum)

IRIDACEAE

Séfrany
(Crocus sativus L.)
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4.3. A mikrobiolégiai vizsgalatokhoz alkalmazott taptalajok
4.3.1. Mueller-Hinton tapleves

Mueller-Hinton broth porbol (BIOLAB, Magyarorszag) 21 g-ot 1000 ml
desztillalt vizben feloldottunk, majd autoklavoztuk. Steril vérszallité csovekbe 5

ml-t pipettaztunk.

4.3.2. Mueller- Hinton taptalaj

Mueller-Hinton taptalajporbol (BIO-RAD, Franciaorszag) 35 g -ot 1000 ml
desztillalt vizben feloldottunk, majd autoklavoztuk. Steril Petri csészékbe (Greiner
Bio-One Hungary Kft, Magyaroszag) 20-20 ml-t ntottiink. Megszilardulas utan a

taptalajba steril tivegesdvel 0.6 mm atmérdji lyukakat képeztiink.

4.3.3. Tripton szoja tapleves

Tripton szdja taplevesporbol (Tryptone Soya Broth-TSB) (BIOLAB,
Magyarorszdg) 30 g-ot 1000 ml desztillalt vizben feloldottunk, majd

autoklavoztuk.

4.3.4. Szorbitos MacConkey taptalaj

Oxoid sorbitol MacConkey agar (Oxoid) taptalajporbol 50,1 g-ot feloldottunk
1000 ml desztillalt vizben, majd autoklavoztuk. Még folyékony allapotban steril
Petri csészékbe 20-20 ml-t ontottiink.

4.4. A csirak beltartalmi értékeinek meghatarozasahoz alkalmazott oldatok
és reagensek

A csirdk kiilonbozé beltartalmi értékeinek meghatarozasanal alkalmazott
oldatok elkészitéséhez felhasznalt vegyszereket a Molar Chemicals Kft.-tdl

(Budapest) és a VWR International Kft.-t6l (Debrecen) szereztiik be.
4.5. Flavonoid vizsgalatokhoz alkalmazott oldatok és reagensek

4.5.1. Az O-glikozidok meghatarozasara alkalmazott reagensek

A hexametiléntetramint és a vizmentes natrium-szulfatot a Molar Chemicals
Kft.-t61 (Budapest), a hangyasavat, acetont és etil-acetatot a VWR International
Kft.-t61 (Debrecen) szereztiik be.
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4.5.2. A C-glikozidok meghatarozasara alkalmazott reagensek

Az etanolt, metanolt és ecetsavat a Molar Chemicals Kft.-t6l (Budapest), a

hangyasavat a VWR International Kft.-t61 (Debrecen) szereztiik be.

4.5.3. Flavonoidok vékonyréteg-kromatografias vizsgalatahoz alkalmazott

oldatok

4.5.3.1. Standard oldatok

Hiperozid, rutin, kavésav, klorogénsav, vitexin, orientin, luteolin, apigenin

crer

4.5.3.2. Kifejleszto elegy

Etil-acetat: hangyasav: ecetsav: desztillalt viz = 100:11:11:26 elegye. A
kifejlesztés telitett CAMAG kéadban 8 cm-es fronttavolsagig tortént.

4.5.3.3. Elohivo

Naturstoff-reagens: (A oldat) 0,1 g diefenil-borsav-B-etin-amino-észter 10 ml
metanolban + (B oldat) 0,5 g polietilén-glikol 4000 10 ml etanolban.

4.6. Csiraztatas

Elézdleg hipokloritos fertdtlenitd oldattal atoblitett és megszaritott miianyag
dobozokba steril szlirdpapirokkal lefedett vattapamatokat helyeztiink, amelyeket
steril csapvizzel atitattunk. A steril desztillalt vizzel atoblitett magokat a
szlir6papirra helyeztilk ¢és egy hétig csiraztattuk. Alufoliaval fedtik le a
dobozokat, hogy a megfeleld nedvességet biztositsuk a csirdknak. Egy hét utan a
kicsirazott novényeket a gyokér felett steril olloval levagtuk és steril csipesz
hasznalatival steril 50 ml-es mlianyagcsovekbe gytijtottiik. A csirdkat T25 késes
homogenizatorral (IKA® Labortechnik, IKA Works GmbH & Co., Németorszag))

homogenizaltuk teljesen pépesre.
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4.7. Homogenizalt novényi csirak antimikrobialis hatasanak vizsgalata
4.7.1. Inokulum készitése és taptalaj beoltasa

A baktérium tdrzseket 5 ml Mueller-Hinton taplevesbe oltottuk, 37° C-on
inkubaltuk mig el nem érte a MacFarland 0.5 turbiditasi standardot (O.Dggo.:~ 0.1)
(~10° csira/ml), ezt tovabb higitottuk ~10°® csira/ml-re, majd belemértott steril
vattapalcaval felvéve a megfeleld baktérium szuszpenziot az eldre elkészitett
(Iyukakat tartalmazo) Mueller-Hinton taptalaj felszinén elszélesztettiik ugy, hogy

a baktérium telepek Osszefiiggd tenyészetet alkossanak.
4.7.2. Agar diffuzios modszer a csirak antimikrobialis hatasanak sziirésére

Steril kaccsal és csipesszel a novényi homogenizatumokat a taptalajokban
kialakitott lyukakba tettiik. Fizioldgias sooldatot alkalmaztunk negativ kontrolként
megtoltve egy-egy lyukat, mig pozitiv kontrollként 10 pug imipenemet tartalmazo
100 pl desztillalt vizzel telitettiink a Gram-negativval beoltott taptalajoknal egy-
egy lyukat. Az MRSA torzzsel beoltott taptalajon 30 pg vancomycint tartalmazé
100 pl desztillalt vizzel toltottiink meg egy-egy lyukat pozitiv kontrollként. Ezt
kdvetben a taptalajokat 24 6ran keresztiil 37 °C-on inkubéltuk a termosztatban,
majd szabad szemmel értékeltiik a csiraval kitoltott lyukak koriil kialakult gatlasi
zonakat. A gatldsi zonak atmérdjét meghatdroztuk. Az atmérd nagysagatol
fliggben keresztekkel jeloltik az eredményt. Az eredményeket pozitivnak
tekintettlik, ha a ndvényi homogenizatum koriil gatlasi zona alakult ki, vagyis a
baktériumok ndvekedése gatlodott. Minden ndvényi csira mintanal 3 parhuzamos

vizsgalat tortént.

4.7.3. Kérokozo tulélésének vizsgalata retekcsira homogenizatum tizszeres

oldataban

1 g homogenizalt retekcsirat oldottunk 9 ml Tripton szdja taplevesben (TSB),
(1:9) aranyban meghigitottuk, majd 10> EHEC baktériumesiraval kontaminaltuk.
Pozitiv kontrollként TSB taplevest oltottunk ugyanannyi csiraval, mig negativ
kontrollként 9 ml TSB tapleves 1 g homogenizalt retekcsirat tartalmazott. 100-100

pul mintdkat szélesztettiink szét szorbitos MacConkey taptalajon kozvetlen a
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kontamindci6 utan és 24 6ras 37 °C-on torténd inkubéaci6é utdn. A MacConkey
taptalajokat 24 oran at inkubaltuk 37 °C-on, majd ellendriztiik a szorbit negativ

EHEC telepek novekedését.

4.8. Magok és csirak beltartalmi értékeinek meghatarozasa kémiai

modszerekkel
4.8.1. Magok viztartalom meghatirozasa gravimetrias modszerrel

A széritasra alkalmazott bemérd edényeket elzéleg 105 °C-on Hereaus®™
szaritd szekrényben kiszaritottuk és exszikkatorban (a vizfelvétel megel6zésére)
valé hiités utdn precizidés analitikai mérlegen (Precisa® 240A) 0,1 mg
pontossaggal tomegét lemértiik. A finomra 6rolt magmintakbol 3-5 g-ot a lemért
edényekbe tettiink, majd pontosan lemértiik €s meghataroztuk a magok tomegeit.
A mintdkat ezutdan 105 °C-on 4 Oran at széritottuk tomegallanddsagig, majd
exszikkatorban torténd lehiilés utan tomegiiket visszamértiik és meghataroztuk a
pontos tdmegeket. A magok viztartalmat kiszamoltuk tomeg szédzalékban. Harom

parhuzamos minta eredményét atlagoltuk.
4.8.2. Csirak viztartalom meghatiarozasa gravimetrias modszerrel

A csirdk szaritdsa elOtt a szaritasra alkalmazott bemérd edényt 8-10 g
kvarchomokkal ¢és iivegbottal szaritoszekrényben 105 °C-on kiszaritottunk.
Exszikkatorban valo hiités utan tomegét (homokkal €s tivegbottal egyiitt) precizios
analitikai mérlegen lemértiik. Az elézdéleg késes homogenizatorral homogenizalt
csirakbol kb. 10-10 g-ot a kiszaritott edényekbe tettlink a kiszaritott
kvarchomokkal 6sszekevertiik, pontosan lemértiik és meghataroztuk a tomegiiket.
Az elegyeket szaritoszekrényben 105 ©°C-on. Négy oOran at szaritottuk
tomegallandosagig. Exszikkatorban torténd lehiilés utan pontosan lemeértiik és
meghataroztuk a tomegeket. A csirdk viztartalmat kiszdmoltuk tomeg

szazalékban. Harom parhuzamos minta eredményét atlagoltuk.
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4.8.3. Zsirtartalom meghatarozasa Soxhlet extrakcioval

A viztartalomhoz meghatdrozdsa utdni Orolt magokat és homogenizalt
kvarchomokos csirdkat extrahaldé hiivelybe helyeztiik, a hiively szjat tiszta
vattaval lezartuk, hogy megakadalyozzuk a mintarészek kikeriilését, majd az
extraktorba helyeztiikk. Elézetesen a késziilék lombikjaba az egyenletes forras
biztositdsa  érdekében néhdny szem iliveggyongydt tettiink  (amelyet
szaritoszekrényben kiszaritottuk egy o6ran keresztiil és az exszikkatorban valo
lehlités utan tomegét precizids analitikai mérlegen pontosan lemértiik), majd az
extraktor térfogatanak masfélszeresét kitevd mennyiségli petrolétert ontdttiink és
Osszekapcsoltuk az extraktorral. Meginditottuk a vizhiitést és bekapcsoltuk a
melegitést végzo elektromos homokfiird6t. Az extrahalas 8 oran keresztiil tortént,
amely utdn a mintat tartalmazoé hiivelyeket eltavolitottuk és a lombikban 1évo
oldoszert leparoltuk a kiextrahalt zsirrol. A maradék olddszernyomokat levegén
elparologtattuk és szaritészekrényben kiszaritottuk a zsirt tartalmazo lombikokat
(105 °C-on, kb. 1 oran keresztiil). Exszikkatorban torténd hiités utan analitikai
mérlegen pontosan lemértiik és meghataroztuk a tomeget. Harom parhuzamos

minta eredményét atlagoltuk.
4.8.4 Fehérjetartalom meghatarozasa Kjeldahl-médszerrel

A Kjeldahl emésztdcsébe bemértink 1 g vizsgalandd mintat, majd
hozzaadtunk 7 g katalizator-keveréket (K,SO4:CuSO,4 10:1 aranyu keveréke) és 15
ml tdmény (96 %-0s) kénsavat. Gerhardt gyartmanya Kjeldatherm KT 4
késziilekkel melegitettiik ugy, hogy eldtte a csovekre helyezett feltétet
vizsugarszivattyival 0sszekotottiik. Enyhe vakum alatt, amely megengedte, hogy
a savgdzok egy része a csO falan kondenzalodjon €s visszamossa a csO falara
felhabz6, elszenesedett anyagrészecskéket, az emésztés 420 °C-on egy Oran
keresztiil tortént. Megvarva a minta kihiilésést ellendriztik az emésztés
hatékonysagat. Amennyiben a minta visszabarnult, vagy a csovek falan
elszenesedett részek maradtak vissza, kis mennyiségli savat hozzdadva tovabb
folytattuk az emésztést. A sav mennyiségét €s az emésztés idejét ugy valasztottuk

meg, hogy a minta ne ragadjon bele a csObe ¢és ne szilarduljon meg
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(kristalyosodjon ki) kihiilés utan. Az emésztés utan a kihtilt atalakult mintat 50 ml
desztillalt vizzel 6vatosan feloldottuk, majd a csdveket a Gerhardt gyartmanyt
Vapodest 20 desztillaldo késziilékbe helyeztiik. 25 ml 40 %-os NaOH-dal
meglugositottuk a kdzeget, majd vizgdzzel atdesztillaltuk a keletkezett ammoniat
a gyljtécsébe, amely 30 ml 1,5 %-os (bromkrezolzéld-metilvords indikator-
keveréket tartalmazd) borsavat tartalmazott. Az igy kapott elegybdl az ammoniat
0,1 N HCl-val megtitraltuk. A titralas végpontjat az indikator-keverék kékes-
z061dbdl lilas-bordoba atcsapd szinvaltozésa jelezte.

A vegyszerek tisztasdganak ellendrzésére vakprobat végeztink. (A
fehérjetartalom meghatarozast minta, vagyis fehérjetartalmi anyag nélkiil
ugyanolyan koriilmények kozott elvégeztiik.) A vakproba titralasara fogyott 0,1 N
HCI mennyiségét levontuk a mintak titralasanal fogyott mennyiségbdl.

A pontos mérés érdekében ellendriztilk a fehérje-visszanyerés hatasfokat is:
vagyis ismert &s pontos Osszetételii fehérjetartalmu anyaggal (jelen esetben
karbamiddal) elvégeztiik a fehérje-meghatarozast. Ezzel az értékkel korrigaltuk az

eredményt.

4.8.5. Osszszénhidrattartalom meghatarozasa (sésavas hidrolizis utan és

Schoorl jodometrias médszerrel)

Két g 6rolt magot illetve 5 g homogenizalt csirat 100 ml 1 N HCI oldattal
lombikban elkevertiik, majd 100 °C-os vizfiirddn inkubéltuk két oran keresztiil,
hogy a keményitét hidrolizaljuk és a nem redukdld cukrokat invertdljuk a
mintakban. A mintakat lehiitottiik, a fehérjéket és a zsirokat 5-5 ml Carrez I1-(5 %-
os kalium-ferrocianid (K4[Fe(CN)g]3H,0) ¢és Carrez-11 (30 %-0s cink-szulfat)
oldattal elegyitettiik és 15 percig deritettiik, majd leszlrtiik. A leszlirt mintdk
oldataibol Schoorl médszert (jodometrids modszer) alkalmazva, hataroztuk meg
az 0ssz cukortartalmat a kovetkezéképpen: 30 ml csirabdl készitett minta oldathoz
10 ml Schoorl A vagy Fehling 1 (69,28 g CuSO4 1000 ml desztillalt vizben
feloldva) 10 ml Schoorl B vagy Fehling Il (346 g K-Na-tartarat és 100 g 1000 ml
desztillalt vizben feloldva) oldatot adtunk és elegyitettiik. A magbol készitett
mintaoldatoknal 2,5 mintaoldatot desztillalt vizzel 30 ml-re kiegészitettiik és

adtuk hozzé a kétféle Schoorl vagy Fehling oldatot. Az elegyitett oldatokat két

43



percig felforraltuk, de a parolgési veszteség csokkentése érdekében kis tolcsért
helyeztiink a lombikok szajaba. Az oldatokat gyorsan lehtitottiik, majd hozzaadva
10 ml 30 %-os KJ oldatot és 10 ml 25 %-0s H,SOs- oldatot rogtén 0,1 M NayS;03
oldattal titraltuk az elemi jodot, a végpont el6tt 1 % keményitdoldatot alkalmazva
tovabb titraltuk a szinatcsapasig. A cukortartalom-meghatarozas mellett vakprobat
is végeztliink (a cukor-meghatarozassal teljesen azonos koriilmények kozott, de
cukortartalmi minta hozzdadasa nélkiil. A torzsoldatot desztillalt vizzel
helyettesitettiik.)
Az 6ssz szénhidrattartalmat kiszdmitasa a kovetkezo:
A vakproba (vak) és a mintdk oldatainak (V a natrium-tioszulfat-méréoldat
fogyasztasainak () killonbségét szorozzuk a mérdoldat faktoraval (f). Igy
megkapjuk a redukalt réznek megfelelé tioszulfat-méréoldat térfogatat ml-ben
(X).
X = (vaky — V) x f

A Schoorl-féle cukorredukcios tablazatbol kikeressiik az X—nek megfelel6 gliikoz
mennyiséget mg-ban (G) megadva. G alapjan kiszamitjuk a minta Osszes

szénhidrattartalmat %-ban (ami gliikkozban fejezodott ki).

G x V1x 100
CR =
B x V2x 1000 mg/g
ahol:  Cgr az 0sszes redukald cukor, gliikoz %-ban kifejezve
Vi1 Oldat térfogata amelyben hidrolizaltuk a csirat illetve magot ml-
ben (100 ml)
V, a megtitralt mintaoldat térfogata ml-ben (30ml csira esetében,
2,5 ml mag esetében)
B a bemért minta tomege g-ban (2 g mag, 5 g csira)

100 Aatszamitas %-ra

4.8.6. Vastartalom meghatarozasa (tiocianatos modszerrel, spektrofoto-

méterrel)

Két g 6rolt maghoz illetve 20 g homogenizalt csirdhoz 150 ml desztillalt vizet
adtunk elkevertiik és fél oran keresztiil teljes feloldodasig melegitettiik.
Lehiitottiik, majd az el6zéekben leirt Carrez I és II oldatok 5-5 ml-ével a

fehérjéket és zsirokat deritettiik a térfogatot 200 ml-re desztillalt vizzel
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kiegészitettiik és leszlrtiik szlirOpapiron keresztiil. A sziirt oldatok 50 ml-éhez 0,2
ml 0.2 M KMnO, oldatot adtunk a vas oxidalashoz, hogy Fe** legyen. Ha a
kalium-permanganat elszintelenedett addig és annyi mennyiséget pipettaztunk
még az oldathoz, hogy a bordd szine visszatérjen, €¢s néhany masodpercig
megmaradjon. Ez a mennyiség nem haladta meg a 1,5-2 ml-t. Majd 2 ml 20 %-0s
kalium-rodanid oldattal sszekevertiik. A Fe** a tiocianattal piros szinii lesz és igy
az oldat szinintenzitasat JASCO V530 UV/VIS Spektrofotométeren mértiik 480
nm-en. Ismert koncentracioji 6sszehasonlitdo oldatokkal felvett kalibracios gorbe

segitségével a vasionok mennyisége meghatarozhato.

4.8.6.1. Kalibracios gorbe felvétele vaskoncentrdacio meghatarozdsdahoz

Husz ml tomény (37 %-os) sosavban feloldottuk 0,2 g vegytiszta vasport, majd az
oldatot desztillalt vizzel 1000 ml-re kiegészitettiik (0,02 g%). Ebbdl az oldatbol 50
ml-t (10 mg) tovabb higitottuk 1000 ml-ben (10 mg/L), ez lett a térzsoldat. Ebbol
higitasi sorozatot készitettlink ugy, hogy az 50 ml mennyiségli higitasok a
kovetkezoknek felelt meg 0.1 mg/L; 0,25 mg/L; 0,5 mg/L; 0,75 mg/L; 1 mg/L;
1,25 mg/L; 1,5 mg/L; 1,75 mg/L. Ezeket az oldatokat, a mintdk oldataihoz
hasonloan kezeltiik és mértiik az extinkciét, majd az adatok alapjan elkészitettiik a
kalibracios gorbét a mintak értékelésehez. Az értékeléshez hasznalt gorbe harom

péarhuzamos teljes kalibracios sor atlagaval késziilt.

vas kalibracios diagram
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A vastartalom kiszamitasa 100 g-ra:

Cre = c(mg/L) x1vagy10

(Xg /0,2 L)
ahol Cg  a minta vaskoncentracidoja, mg/100 g
c a kalibracios gorbe alapjan a mért abszorbancia-értéknek
megfeleld vaskoncentracid, mg/L
10 atszamitas 100 g-ra magoknal

bemérés X: mag 2 g vagy csira 20 g

4.8.7. Kaliumtartalom meghatarozasa

Ot g 6rdlt maghoz vagy 25 g homogenizalt csirdhoz 350 ml desztillalt vizet
adtunk, majd féléran at melegités mellett méagnes keverdvel kevertiik, hogy
feloldédjanak a mintak. Ezutdn a keveréket 500 ml-re desztillalt vizzel
kiegészitettiik és leszlrtiikk szlrOpapiron keresztiil. A szirletbdl végeztik a
kalium, natrium as kalcium tartalom mérését. A kalium méréséhez Consort
ISE33B kalium ion-szelektiv elektrédot alkalmaztunk. A mérések el6tt a
mérémiszert (Consort Multi-channel analysers P903, Belgium) standard
koncentracioju kalium-oldatokkal (1 mg/L; 10 mg/L; 100 mg/L 1000 mg/L)
kalibraltuk. Minden standard- és minta-oldat 100 ml-éhez 2,0 ml ISA oldatot (5 M
NaCl oldatot) adtunk az azonos hattér-ionerdsség biztositasara. A mérések alatt a
kalium egyenletes elkeveredését magneses keverdvel biztositottuk. Minden

mintabdl 3 paralelt mértiink.

A kaliumtartalom kiszamitasahoz figyelembe vettiik a magok és csirdk higitésait,
amely szerint magok kalium tartalma 100 g-ra:  K'(mg) = ¢ x 10

mig csirak kalium tartalma 100 g-ra: K* (mg) = ¢ X 2, ahol ¢ a mért érték
4.8.8. Natriumtartalom meghatarozasa

A mintdk a kaliumtartalom meghatarozasanal leirt modon voltak el6készitve a
méréshez, amelyet Consort ISE35B natrium ion-szelektiv elektroddal (Belgium)
végeztiink. A mérés elott a mérémiiszert (Consort Multi-channel analysers P903,
mg/L 1000 mg/L) kalibraltuk. Minden standard- és minta-oldat 100 ml-éhez 2 ml

ISA oldatot (ennél a mérésnél 4 M NH,4Cl) adtunk az azonos hattér-ionerdsség
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biztositasara. Az oldatokat mérés kdzben magneses keverdvel kevertiik a natrium
egyenletes eloszlasahoz. A mintdkbol hdrom paralel mérést végeztiink. A natrium

tartalom kiszamitasa a kalium tartalom kiszamitasahoz hasonldan tortént.
4.8.9. Kalciumtartalom meghatarozasa

A mintdk eldkészitése a kaliumtartalom meghatarozasanal leirt mddon
torténtek. A mérésekhez Consort ISE23B kalcium-ion szelektiv elektrod
alkalmazasaval végeztiik. A mérések el6tt a miiszert (Consort Multi-channel
100 mg/L 1000 mg/L) kalibraltuk. Minden standard- és minta-oldat 100 ml-éhez 2
ml ISA-oldatot (4 MKCl-oldat) adtunk az azonos hattér-ionerGsség biztositasara.
A mérések alatt magnes keverdvel biztositottuk az egyenletes kalium eloszlasat. A
mintakbol 3 paralel mérést végeztink. A kalciumtartalom kiszamitasa a

kaliumtartalom szamitdsahoz hasonldan tortént.
4.8.10. C- vitamin meghatarozasa a, o’- dipiridiles modszerrel

Ot g 6rélt maghoz, illetve 10 g homogenizalt csirahoz 0,5 ml jégecet (96 %-
os ecetsavat) adtunk, majd 50 ml desztillalt vizzel osszekevertiik, a fehérjéket és
zsirokat 5-5 ml Carrez I és Carrez II oldattal deritettiik tgy, hogy az oldatot elébb
desztillalt vizzel kiegészitettiik 100 ml-re, majd Osszekevertiik €s 15 perc lilepedés
utdn szlirépapiron lesziirtiik. A leszlrt oldatok 5 ml-hez 15 ml desztillalt vizet, 2,5
ml 10 %-os foszforsav oldatot, 2,5 ml 1 %-osa, o’ - dipiridil reagenst, 1 ml 1 %-
0s FeCl; oldatot adtunk. Sotétben 30 percen at allni hagytuk, majd desztillalt
vizzel 100 ml-re kiegészitettiik az oldatot és jol Osszekevertiik. Az oldatban
keletkezett Fe-dipiridil komplex vords szinének intenzitasat JASCO V530
UV/VIS Spektrofotométerrel 496 nm hulldmhosszon mértiik a vakprobaval

szemben, amely a dipiridilen kiviil a tobbi oldat dsszetevoket tartalmazta.

Aszkorbinsav-tartalom kiszamitasa 100 g-ra

1119x 10x D
A=

KxVxG
ahol A a minta aszkorbinsav-tartalma mg/100 g-ban
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1119 az abszorpciods koefficiens

a higitasi tényezo

a mért abszorbancia

a kiivetta optikai rétegvastagsaga (1 cm)

a vizsgalatra bemért térzsoldat térfogata (5ml)
a vizsgalt minta tdmege (mag 5 g; csira 10 g)

O<XOY

4.8.10.1. Osszes C - vitamin (aszkorbinsav - és dehidroaszkorbinsav) tartalom

meghatdrozdsa

Az elébbi vizsgalathoz el6készitett lesziirt oldatok 3 ml-éhez 2 ml 4 mg/ml
koncentraciéju  cisztein  oldatot és 0,2 ml K;HPO, pufferoldatot
(pH:8,1-8,5) pipettaztunk. Minden oldat hozzaadasa utan alaposan Osszekevertiik
az elegyet, majd termosztatban 37 °C-on 30 percig inkubdltuk. Ezutan 20 ml
desztillalt vizet, 3 ml 4 %-os triklor-ecetsav oldatot, 2 ml 10 %-os foszforsav-
oldatot, 2,5 ml 1 %-0s o,a’- dipiridil reagenst és 1 ml 1 %-0s FeCls oldatot
adtunk a mintdkhoz, majd 60 percig sotét helyen allni hagytuk és desztillalt vizzel
50 ml-re kiegészitettiik, Osszekevertiik. Az igy kapott oldatok abszorbanciajat
mértik JASCO V530 UV/VIS Spektrofotométerrel 496 nm hulldmhosszon

vakprobaval szemben. Az Ossz C-vitamin tartalom kiszdmitdsa az el6z0hoz

hasonlé csak a szamitasnal az abszopcids egyiitthatd 571-t alkalmaztuk.

4.8.11.0sszflavonoid-tartalom meghatarozas a VIII. Magyar Gyégyszer-
konyv (Ph. Hg. VIIL.) szerint

4.8.11.1. Médszer, az O-glikozidok meghatdrozdsdara (Ph. Hg. VIII. Solidaginis
herba cikkely alapjan)

4.8.11.1. 1. Csirdak nedvességtartalmanak meghatdarozdsa

Kis mennyiségli friss csira tOmegét pontosan meghataroztuk analitikai
mérlegen, a csirdkat szobahdmérsékleten megszaritottuk, majd tomegiiket
visszamértilk, €és kiszamoltuk a szazalékos nedvességtartalmat, melyet arra
hasznaltunk fel, hogy az Osszflavonoid-tartalmat szdraz drogra vonatkoztatva

adjuk meg.
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4.8.11.1.2. Csirakivonatok készitése és O glikozidok meghatdrozdsa

Alapoldat: Kb. 3 g analitikai pontossaggal bemért friss csirat 100 ml-es
gomblombikban hexametiléntetramin 5 g/l toménységli oldatanak 1 ml-ével 20 ml
acetonnal és 2 ml 25 %-0s sosavval, 2 db horzsakdvel, visszafolyd hiitot
alkalmazva, 30 percen at forraltunk. A folyadékot vattapamaton keresztiil 500 ml-
es lombikba szirtik. A vattapamatot visszatettik a gomblombikban 1évo
maradékhoz, és a kivonast 100 ml acetonnal, visszafolyé hiitét alkalmazva, 10
perces forraldssal még kétszer megismételtiik. A szobahOmérsékletiire hilt
folyadékot vattapamaton, majd szlir6papiron keresztiil mérélombikba sziirtiik, és -
a lombikot és a szlr6t atoblitve - acetonnal 500 ml-re higitottunk. Az igy nyert
oldat 10,0 ml-ét valasztotolesérben 20 ml desztillalt viz hozzdadasa utdn 1x15 ml,
majd 3x10 ml etil-acetattal kiraztuk.

Az egyesitett etil-acetatos kivonatot egy madsik valasztotolesérben 2x50 ml
desztillalt vizzel mostuk, majd 10 g vizmentes natrium-szulfaton 50 ml-es
mérélombikba sziirtiik, és etil-acetattal 50,0 ml-re higitottuk.

Vizsgalati oldat: Az alapoldat 10,0 ml-éhez 1,0 ml aluminium-klorid-reagenst
(2,0 g aluminium-klorid 100,0 ml tomény ecetsav metanollal késziilt 5 %V/V-0s
elegyében oldva) adtunk, és az elegyet tomény ecetsav metanollal késziilt 5
%V/V-os elegyével 25,0 ml-re higitottuk.

Kompenzalé oldat: 10,0 ml alapoldatot tomény ecetsav metanollal késziilt 5
%V/V-os elegyével 25,0 ml-re higitottunk.

30 perc elteltével Metertech SP-8001 tipusu UV/VIS spektrofotométerrel 425 nm-

en mértiik a vizsgalati oldat abszorbancidjat a kompenzalo oldattal szemben.

A hiperozidban megadott, szdzalékos flavonoid-tartalmat a kdvetkezé egyenlet

segitségével szamoltuk ki:

ahol

A = a 425 nm-en mért abszorbancia,
m = a vizsgaland6 anyag tomege grammban.
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Magyarazat:

1. A drogbdl a flavonoidok kivonasa aglikon formdban torténik, savas
hidrolizissel egyidejii acetonos extrakciéval. A modszer alkalmazasanal
problémat jelenthet, hogy a sosavas forralassal torténd hidrolizis csak az
O-glikozidokat bontja, ezért a C-glikozid-tartalmi drogoknal kapott
eredmény eltérhet a tényleges flavonoid-tartalomtol.

2. A leukoantocianidinek szintén képesek komplexet képezni az aluminium-
ionokkal, és ezaltal pozitiv hibat okoznak. Ennek kivédésére alkalmaztuk a
hexametiléntetramint. A bel6le képz6dd formaldehid acetalképzddés révén
blokkolja a leukoantocianidinek 3-as és 4-es helyzetii hidroxil-csoportjait.

3. A kirazas egy tisztitasi 1épés, melynek soran a flavonoid-aglikonok a vizes
acetonos fazisbol az etilacetatos fazisba keriilnek.

4. A flavonoidok aluminium-kloriddal szines komplexet képeznek, mely

spektrofotometrias modszerrel detektalhato.

4.8.11.2. Moédszer, a C-glikozidok meghatarozasara (Ph. Hg. VIII. Crataegi
fructus cikkely alapjan)

Alapoldat: Kb. 4 g analitikai pontossaggal bemért friss csirat 200 ml-es
lombikban 40 ml 60 %V/V-o0s etanollal 60 °C-o0s vizfiirdében, gyakori razogatas
kozben, 10 percig melegitettiink. A lehiilt kivonatot vattapamaton keresztiil 100
ml-es mér6lombikba szlirtiilk. A vattapamatot a drog maradékaval visszatettiik a
200 ml-es lombikba, 40 ml 60 %V/V-0s etanolt ontottiink ra, és 60 °C-0s
vizflirddben gyakori razogatas kozben 10 percig ismét melegitettiik. Lehililés utan
ugyanabba a 100 ml-es mérélombikba sziirtiik, mint az elébb. A 200 ml-es

lombikot és a sziirdt 60 %V/V-os etanollal a 100 ml-es mérélombikba oblitettiik.

Vizsgalati oldat: Az alapoldat 5,0 ml-ét gomblombikba mértiik és csokkentett
nyomason szdarazra paroltuk. A maradékot 10 térfogatrész metanol és 100
térfogatrész tomény ecetsav elegyének 8 ml-ében oldottuk és az oldatot 25 ml-es
mér6lombikba vittik at. A gdmblombikot 10 térfogatrész metanol és 100
térfogatrész tomény ecetsav elegyének 3 ml-ében a 25 ml-es mérélombikba

oblitettiik, 10,0 ml 25,0 g/l borsavat és 20,0 g/l oxalsavat tartalmazd vizmentes
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hangyasavat adtunk hozza, és az oldatot vizmentes ecetsavval 25,0 ml-re
higitottuk.

Kompenzalo folyadék: Az alapoldat 5,0 ml-ét gomblombikba mértikk és
csokkentett nyomason szarazra paroltuk. A maradékot 10 térfogatrész metanol €s
100 térfogatrész tomény ecetsav elegyének 8 ml-ében oldottuk és az oldatot 25
ml-es mér6lombikba vittiik at. A gomblombikot 10 térfogatrész metanol és 100
térfogatrész tomény ecetsav elegyének 3 ml-ében ismét a 25 ml-es mérdlombikba
oblitettiik, 10,0 ml vizmentes hangyasavat adtunk hozza ¢és az oldatot vizmentes
ecetsavval 25,0 ml-re higitottuk.

30 perc elteltével SP-8001 UV/VIS spektrofotométerrel 410 nm-en mértiikk a

vizsgalati oldat abszorbanciajat a kompenzal6 oldattal szemben.

A hiperozidban megadott szizalékos flavonoid-tartalmat a kovetkezd egyenlet

segitségével szamoltuk ki:

ahol

A = avizsgélati oldat 410 nm-en mért abszorbanciaja,

m = a vizsgaland6 anyag tomege grammban.

4.8.12. Flavonoidok vékonyréteg-kromatografias vizsgalata

Vizsgalati oldat: Kb. 3 g analitikai pontossaggal bemért friss csirat 10 ml
metanollal 40 °C-os ultrahangos vizfiirddben 5 percig melegitettiink. A lehiitott
keverékeket szlirdpapiron 4t lombikokba sziirtiik. Rotaciés vakuumbeparld
segitségével szarazra paroltuk, majd a bepdarldsi maradékot 1 ml metanolban
vettiik fel.

Mintafelvitel: A kivonatokbol tivegkapillaris segitségével 5 pul-t, a
standardokbol 2 pl-t vittiink fel 10x20 cm-es rétegekre (MERCK TLC Silica gel
60 Fz54) 1 cm-es savok formajaban, a réteg szélétél 1,5 cm és egymastol 1 cm

tavolsagra, majd megszaritottuk.
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Kifejlesztés: A rétegeket etil-acetat: hangyasav: ecetsav: desztilldlt viz =
100:11:11:26 elegyében fejlesztettik ki telitett CAMAG kadban, 8 cm-es
fronttavolsagig.

Eléhivas: A szobahOmérsékleten megszaritott rétegeket belemeritettiik az
eléhivoba ¢és ismét megszaritottuk szobahdmérsékleten, majd 105 ©°C-0s
szaritoszekrénybe tettiik 5 percre. A rétegeket UV-lampa segitségével 365 nm-en
értékeltik.

Az eredmények kiértékelése a kapott foltok szinének és retencios faktoranak
figyelembevételével tortént, azonban a pontos azonositashoz tovéabbi vizsgalatok

(pl. LC- MS) elvégzése sziikséges.

4.8.13. Kérdéives felmérés a csirak elterjedésének és hasznalatinak

elemzésére

A vizsgalat soran sajat szerkesztésti kérdéivet hasznaltunk fel. Félig nyitott,
félig zart és egyszerl feleletvalasztasos kérdésekkel vizsgaltuk a ndvényi csirdk
felhasznalasat, elterjedését. A kérdoiv Osszedllitasat kovetden 15 Onkéntes
személy segitségével probakitoltést hajtottunk végre. A kitoltést kdvetden, mely
30 percet vett igénybe, figyelembe vettiik a valaszadok tapasztalatait és
észrevételeit. A zavard, a nem egyértelmii, vagy esetleg az 0sszeegyeztethetetlen
kérdések javitasra, illetve kizarasra keriiltek. A véglegesitett kérddiv kitoltetése
személyesen, valamint internetes portdlon keresztiil, véletlenszerlien kivalasztott
egyénekkel tortént. A kérdéseket a ,,google dokumentumok” online internetes
feltileten tettilk kozzé. A hivatkozasokkal megjelend teszt sorozatokban gorgetd
menii segitségével, illetve kivalasztassal lehetett a valaszokat megjeldlni. A minta
nem reprezentativ, ezaltal a kiértékelt és feltart eredmények csak tajékoztatd
jellegliek. Bevalasztasi kritérium volt, hogy a vélaszadd a 18. életévét betoltott
személy legyen. A tervezett elemszam a felmérés soran 250 {6 volt. (A kérddiv a

IV. szdmu mellékletben talalhat6.)
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4.8.14 Statisztikai analizis

A kérdoivek adatait, az adatok feldolgozasat, valamint a dolgozatban talalhato
tablazatok, grafikonok elkészitését a Microsoft Excel 2003. szamitogépes
munkaprogram segitségével végeztiik el. A feldolgozas soran altalanos statisztikai
modszereket (atlag-, szazalék-, kozépérték szamitds, megbizhatosagi tartomany)
illetve khi- négyzet probat alkalmaztunk. A kapott eredményeket akkor tekintettiik
szignifikansnak, ha p<0,05 volt.
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5. Eredmények

5.1. Novényi csirak antibakterialis hatasanak vizsgalata

Otvenét kiilonbozé magot csirdztattunk egy hétig, majd a gydkér feletti részt
Osszegyljtve késes homogenizaléval pépesitettilk, agar diffuziés modszer
alkalmazasaval megallapitottuk, hogy a ndvényi csirdk koziil melyik gatolja és
milyen mértékben a vizsgalatokban alkalmazott baktérium torzseket. Tiz novényi
csirat kiemelve, amelyeknek az antibakterialis hatdsa tobbféle baktériummal

szemben megmutatkozott, mutatja be az eredményeket a 6. és 7. tablazat.

6. tdblazat Novényi csirdk antibakteridlis hatdsa a vizsgalt baktériumokra 1.

Karalabé Voros Mustar Husvéti Fekete
kaposzta rézsa retek retek

ETEC ++ + - + ++
EIEC ++ + - + ++
EHEC + + + + ++
S. Typhimurium ++ + + + ++
S. flexneri ++ + - + ++
E. coli
ATCC 25922 i + - + M
P. mirabilis ++ + - + ++
K. pneumoniae + + - + +
Enterobacter sp ++ + - ++ ++
S. aureus
ATCC 23923 i * * * i
MRSA ++ + + + ++
P. aeruginosa ) ) ) ) )
ATCC 27387

+ : Gatlasi zona atmérdje: 9-12 mm
++: Gatlasi zona atmérdje: 12-22 mm
-: Nem alakult ki gatlasi zona
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7. tablazat Novényi csirak antibakterialis hatasa a vizsgalt baktériumokra II.

Jégesap | Miincheni | Gorog- Fekete- Cukkini
retek sor retek széna gyokér
ETEC + ++ - - -
EIEC + ++ + _ -
EHEC - ++ - - _
S. Typhimurium + ++ - + -
S. flexneri + ++ - - -
E. coli
ATCC 25922 - +t ++ - -
P. mirabilis + ++ - - -
K. pneumoniae + ++ - - -
Enterobacter sp + ++ + + -
S. aureus
ATCC 23923 - +t ++ - +
MRSA - ++ + - +
P. aeruginosa ) _ i i ]
ATCC 27387

+ : Gatlasi zona atmérdje: 9-12 mm
++: Gatlasi zona atmérdje: 12-22 mm
-: Nem alakult ki gatlasi zona

A leghatasosabb antibakteridlis hatassal a retekcsirdk rendelkeznek.
Kiilonosen a miincheni sorretek és fekete retek csirdja gatolta legjobban a
baktériumok novekedését. A Brassicaea csalad tagjai koziil még a karalabé és
voroskaposzta rendelkezett hasonldan erdteljes baktérium ndvekedést gatld
hatassal a vizsgalt baktériumokra. Mustar, cukkini, kamilla, gérogszéna, adzuki
bab csirai antibakterialis hatast fejtettek ki a Staphylococcus aureus torzsekre és
néhany Gram-negativ bélbaktériumra, de nem volt hatasuk a vizsgalt human
enteralis korokozokra. Huszonkilenc fiiszer és z61dség ndvény csirajanak nem volt
gatlo hatasa a baktériumok novekedésére (8. tablazat). Pseudomonas aeruginosa

torzsre egyik csira sem hatott, nem €szleltiink egyik csirdnal sem gatlasi zonat.
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8. tablazat NOovényi csirak, amelyek nem fejtettek ki gatld hatast a névekvo

vizsgalt baktériumokra

Répa (Daucus carota Cékla (Beta vulgaris L. | napraforgd Kukorica
subsp. sativus) subsp. esculenta (Helianthus (Zea mays)
convar. crassa provar. annuus)

conditiva Alef.)
Metél6 petrezselyem | Mangold Endivia salata Buza
(Petroselinum crispum | (Beta vulgaris convar. | (Cichorium endivia | (Triticium
convar. tuberosum) (subsp.) vulgaris) L.) aestivum)
Petrezselyemgyokér Paradicsom Metéléhagyma Oregano
(Petroselium crispum (Licopersicon (Allium (Origanum vulgare
convar. crispum) esculentum L.) schoenoprasum) L.)
Zeller Padlizsan Sonkahagyma Majoranna
(Apium graveolens (Solanum melogena L.) | (Allium ascoliscum) | (Origanum

convar. rapaceum)

majorana L.)

Turbolya Paprika Uborka Safrany (Crocus
(Anthriscus cerefolium | (Capsicum annuum L. (Cucumus sativus) sativus L.)
L.Hoffm.) var. longum)

Anizs (Pimpinella “Almapaprika” Laskatok

anisum L.)

(Capsicum annuum L.
var.grossum)

(Cucurbitaficifolia)

Konyha komény
(Carum carvi L.)

Cseresznye paprika
( Capsicum annuum L.
var. cerasiforme

Sargadinnye
(Cucumis melo L.)

Edeskomény
(Foeniculum vulgare)

Pritamin paprika
(Capsicum annuum L.
var. lycopersiciforme)

Gorogdinnye
(Citrullus lanatus)

Fekete retek csira

Miincheni sorretek
csira

11. dbra Agar diffuzios modszerrel a csirdk antibakteridlis hatasanak vizsgéalata
Escherichia coli torzzsel szemben. Jol lathato a kialakult gatlasi zona a fekete
retek és miincheni sorretek csira kortil.

56



5.2. Korokozo tilélésének vizsgalata retekcsira homogenizatum tizszeres

oldataban

Modelleztiik, hogy ha kiszamt enterohemorrhagias Escherichia coli torzzsel
kontaminaljuk a retekcsirat és homogenizaljuk, illetve higitjuk tapfolyadékban,
akkor is ki lehet-e mutatni a baktériumot, esetleg a retek csira antibakterialis
hatasa érvényesiil és elpusztulnak a baktériumok. Eredményiil azt kaptuk, hogy a
retekcsira antibakteridlis hatdsa nem érvényesiilt, az EHEC torzs felszaporodott a

csira 1:10 tapfolyadékban vald higitasdban.
5.3. A csirak beltartalmi értékeinek valtozasai

A csiranovény kifejlodéséhez a névény a magban elraktarozott tapanyagokat
hasznalja fel addig, amig meg nem termeli maganak fotoszintézis Utjan. A
vizsgalatainkban kiindulé pontként a magok beltartalmat hataroztuk meg, majd
ahhoz viszonyitottuk a harom napos és az egyhetes csirdkban meghatarozott
beltartalmi értékeket. A kicsirdzott fogyasztasra alkalmas egy hetes novényi
csirakban 3 napos tarolasi 1d6 utani beltartalmi értékvaltozasokat is

meghataroztuk.
5.3.1. A lucerna csira beltartalmi valtozasai az id6 fiiggvényében

A lucerna mag ¢és csirandvény fejlédése soran bekovetkezd Osszetétel
szazalékos €s mennyiségi valtozasainak €s a 3 napos taroldsra bekovetkezd

valtozasok adatait a 9. tablazat tartalmazza.

9. tdblazat A lucerna mag €s csirdzasa soran bekovetkezd beltartalmi valtozasok
100 gramm-ra vonatkozo6an

> Lucerna csira | Lucerna csira 7 IR
Osszetevok Lucerna mag 7 napos, 3 nap
3 napos napos iy =
tarolas utan
Viztartalom 7,89 % 91,22 % 95,01 % 95,34 %
Fehérjetartalom 36,51 % 4,21 % 2,93 % 3,07 %
Zsirtartalom 7,65 % 0,36 % 0,26 % 0,30 %
Osszes szénhidrdt 42,96 % 1,72 % 0,57 % 0,45 %
Aszkorbinsav 9,36 mg 7,72 mg 1,08 mg 0,53 mg
Osszes C-vitamin 15,42 mg 13,81 mg 3,78 mg 3,09 mg
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Asvanyi anyagok

Vastartalom 6,0 mg 0,80 mg 1,01 mg 1,81 mg
Kaliumtartalom 407 mg 70 mg 62 mg 59 mg
Natriumtartalom 38 mg 33 mg 31 mg 27 mg
Kalciumtartalom 15 mg 8,4 mg 7,3 mg 6,9 mg

Fehérjetartalom: A mag fehérjetartalmat alapul véve (36,5 %), a csirazas napjai
soran folyamatosan valtozott. 3 napos csiraallapotban is jelentdsen lecsokkent a
fehérjetartalom a magéhoz képest. A hdrom napos tarolas alatt minimalisan, de

novekedett a fehérjetartalom.

Szénhidrat tartalom: A fehérjetartalom valtozasdhoz hasonloan, a magban mért 43
%-os Osszes szénhidrat tartalom a csirazas elsd harom napja alatt kozel 2 %-ra,
tovabbi csirazas és tarolas sordn pedig megkdzelitdleg 1 %-ra csdkkent.

Az é4svanyi anyag tartalom koziil a kdlium, natrium, kalcium, vas csokken a
magéhoz képest, viszont a tarolas alatt a vastartalom nem csokkent szemben a
masik harom elemmel.

A mért adatok az Osszetétel mennyiségére vonatkozdéan a csirdzds sordn
fokozatosan csokkentek, a viztartalom kivételével, azonban a tarolas soran
jelentésebb véltozds nem kovetkezett be. Osszességében tehat jelentsebb
értekesokkenés nem megy végbe a tdrolds sordn, igy a csirandvény megorzi

korabbi értékeit.
5.3.2. A retek csira beltartalmi valtozasai az ido6 fiiggvényében

A retek mag és csirandvény fejlddése soran bekovetkezd 0Osszetétel
szazalékos és mennyiségi valtozdsainak és a harom napos tarolasra bekovetkezd

valtozasok adatait a 10. tablazat tartalmazza.
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10. tablazat A retek mag €s csirazasa soran bekovetkezo beltartalmi valtozasok
100 gramm-ra vonatkozdan

Retek csira
= = Retek csira Retek csira
Osszetevok Retek mag 3 napos 7 napos 7 r]apC)’s, 3 r]ap
tarolas utan
Viztartalom 6,07 % 81,85 % 90,63 % 92,61 %
Fehérjetartalom 32,95 % 6,63 % 3,63 % 3,38%
Zsirtartalom 33,30 % 5,47 % 1,63 % 0,97 %
Osszes szénhidrdt 24,68 % 2,16 % 1,72 % 1,17 %
Aszkorbinsav 42,61 mg 18,80 mg 25,76 mg 26,04 mg
Osszes C-vitamin 94,03 mg 35,46 mg 33,08 mg 35,38 mg
Asvanyi anyagok
Vastartalom 1,25 mg 0,40 mg 0,73 mg 1,29 mg
Kaliumtartalom 535 mg 106 mg 67 mg 58 mg
Natriumtartalom 102 mg 38 mg 28 mg 22 mg
Kalciumtartalom 122 mg 23 mg 17 mg 13 mg

A retekcsiraban novekedés, majd a tarolas soran csokken a fehérje-, zsir,
szénhidrat tartalom, viszont az aszkorbinsav tartalom mennyisége nd. A vizsgalt
magok ¢és csirak kozott a retekcesiraban volt a legnagyobb C-vitamin tartalom. A
C-vitamin a csirdkban (35,46 mg ¢és 33,08 mg) joval kisebb mennyiségben volt
jelen a magban levéhoz (94,03 mg) képest 100 gramm-ra vonatkoztatva. Az
asvanyi anyag tartalom a lucerna csirdhoz hasonldan valtozott a retekcsirdban.

Részletes adatok a 10. tablazatban lathatoak

5.3.3. A buza csira beltartalmi valtozasai az idé fiiggvényében

A buza mag és csirandvény fejlodése sordn bekdvetkezd 0Osszetétel szadzalékos €s
mennyiségi valtozasainak €s a 3 napos tarolasra bekovetkezd valtozasok adatait a

11. tablazat tartalmazza.
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11. tablazat A bluza mag és csirdzédsa soran bekovetkezd beltartalmi valtozasok

100 gramm-ra vonatkozoan

- Buza csira Buza csira LA GINE)
Osszetevok Biuza mag 3 napos 7 napos 7 r]apo’s, 3 r]ap
tarolas utan

Viztartalom 9,75 % 66,57 % 78,78 % 82,49 %
Fehérjetartalom 15,60 % 4,91 % 3,52 % 3,03 %
Zsirtartalom 2,09 % 0,27 % 0,26 % 0,26 %
Osszes szénhidrdt 68,88 % 24,76 % 15,60 % 11,56 %
Aszkorbinsav 0,81 mg 3,95 mg 1,64 mg 2,57 mg
Osszes C-vitamin 10,32 mg 9,64 mg 7,75 mg 10,40 mg
Asvanyi anyagok
Vastartalom 1,83 mg 1,21 mg 1,21 mg 1,21 mg
Kaliumtartalom 208 mg 131 mg 117 mg 89 mg
Natriumtartalom 42 mg 41 mg 40 mg 40 mg
Kalciumtartalom 36 mg 15 mg 24 mg 24 mg

A buzacsiranak kevesebb fehérje-, zsir-, szénhidrat- és C-vitamin tartalma volt a

maghoz képest. A novekedés alatt a zsirtartalom nem valtozott szemben a fehérje-

, szénhidrat-, aszkorbinsav, C-vitamin tartalommal, amelyek csokkentek. Az

asvanyi anyagok koziil csak a natriumtartalom nem valtozott jelentdsen.

5.3.4. A mungdbab csira beltartalmi valtozasai az ido fiiggvényében

A mungobab mag és csirandvény fejlédése soran bekovetkezd Osszetétel

szazalékos €s mennyiségi valtozasainak és a 3 napos taroldsra bekdvetkezd

valtozasok adatait a 12. tablazat tartalmazza.
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12. tablazat A mungobab mag és csirdzasa soran bekovetkezd beltartalmi

valtozasok 100 gramm-ra vonatkozdan

Mungo6bab csira

Mungébab csira

Mungobab csira

Osszetevok Mungo6bab mag 3 napos 7 napos 7 r]apo’s, 3 r]ap
tarolas utan

Viztartalom 13,30 % 83,16 % 92,76 % 92,72 %
Fehérjetartalom 26,41 % 5,26 % 2,90 % 3,21 %
Zsirtartalom 1,71 % 1,00 % 0,17 % 0,15 %
Osszes szénhidrdt 52,45 % 9,08 % 2,34 % 2,21 %
Aszkorbinsav 12,17 mg 6,40 mg 4,55 mg 4,57 mg
Osszes C-vitamin 27,13 mg 12,94 mg 6,04 mg 9,10 mg
Asvainyi anyagok

Vastartalom 6,63 mg 0,35 mg 0,39 mg 0,66 mg
Kaliumtartalom 627 mg 213 mg 118 mg 106 mg
Natriumtartalom 58 mg 32 mg 39 mg 46 mg
Kalciumtartalom 34 mg 8,0 mg/ 6,3 mg 5,0 mg

A mungobab csirdja szintén kevesebb fehérje-, zsir-, szénhidrat- és C-vitamin

tartalommal rendelkezik, mint a magja. A ndvekedés sordn ezek a beltartalmi

értekek még tovabb csokkentek. A hirom napos tarolds jelentésen nem

befolyasolta a beltartalmat. Az asvanyi anyag tartalom a csirakban a maghoz

képest lecsokken. Majd a csira novekedés sordn a kélium és a kalcium értéke

minimalisan csokken, vas és a natrium tartalma pedig alig novekedett.
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5.3.5. A gorogszéna csira beltartalmi valtozasai az id6 fiiggvényében

A gordgszéna mag ¢és csirandvény fejlédése soran bekovetkezd Osszetétel
szazalékos €s mennyiségi valtozasainak €s a 3 napos taroldsra bekovetkezd

valtozasok adatait a 13. tablazat tartalmazza.

13. tablazat A gérogszéna mag €s csirazasa soran bekovetkezd beltartalmi
valtozasok 100 gramm-ra vonatkozdan

Gorogszéna
Osszetevik Gorogszéna Grorogszena Grorogszena csira 7 napos, 3
mag csira 3 napos csira 7 napos nap tarolas
utan
Viztartalom 11,54 % 89,29 % 93,07 % 93,67 %
Fehérjetartalom 28,52 % 4,44 % 2,79 % 2,50 %
Zsirtartalom 5,03% 0,15 % 0,18 % 0,21 %
Osszes szénhidrdt 48,84 % 4,40 % 1,90 % 2,03 %
Aszkorbinsav 5,15 mg 3,28 mg 1,73 mg 1,77 mg
Osszes C-vitamin 20,58 mg 6,64 mg 10,30 mg 6,64 mg
asvanyi anyagok
Vastartalom 4,03 mg 1,23 mg 1,38 mg 1,47 mg
Kaliumtartalom 502 mg 121 mg 79 mg 67 mg
Natriumtartalom 78 mg 46 mg 46 mg 46 mg
Kalciumtartalom 26 mg 6,8 mg 6,6 mg 4,9 mg

A gdrdgszéna csirdja a tobbi csirdkhoz hasonldan alacsonyabb fehérje-, zsir-,
szénhidrat-, és C-vitamin tartalommal rendelkezik, mint a magja. A csirdzas soran
a zsir- és az Osszes C-vitamin-tartalom emelkedik. Tarolas soran a mennyiségek
jelentésen nem valtoztak, kivéve az Ossz C-vitamin-tartalmat, amely jelentésen
csokkent. Az 4svanyi anyagtartalom a csirdkban jelentsen kisebb mennyiségben
van jelen. A csirdazas sordn és a tarolas alatt a kaliumtartalom még tovabb

csokkent, mig a tobbi vizsgélt asvanyi anyag jelentdsen nem valtozott.
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5.4. Osszflavonoid-tartalom meghatarozas
5.4.1. O-glikozidok meghatirozasa
5.4.1.1. A csirdak szarazanyag-tartalmanak meghatdrozdasa

A novényi mintak hatdéanyag-tartalmat mindig szdraz drogtomegre
vonatkoztatva adjak meg, ezért minden csirabol eltettiink néhany gramm mintat,
szobahdmérsékleten megszaritottuk, majd a szdraz tOmeget visszamérve
kiszamitottuk az egyes csirdk szazalékos nedvesség-tartalmat (14. tablazat).

A csirak nedvességtartalma 90,6 és 68,8 % kozott valtozott, a legnagyobb
nedvességtartalma a mungodbab és blza csirdknak, legkisebb pedig a brokkoli

csirdanak volt.

14. tablazat: A csirdk nedvességtartalmanak kiszamitasa

» SANEOE | ey || S | WiEmmilon
Csirak elntett friss @ tartalom (%) (%)
tomeg (g)

Brokkoli 2,0331 0,6341 31,2 68,8
Butiza 2,1642 0,2113 9,80 90,2
Hajdina 2,4953 0,2593 10,4 89,6
Lucerna 1,1953 0,2100 17,6 82,4
Napraforg6 0,8355 0,1039 12,4 87,6
Mungobab 3,0515 0,2872 9,40 90,6
Retek 4,7442 0,8538 18,0 82,0
Rozs 0,2779 0,0614 22,1 77,9

Mivel az Osszflavonoid-tartalmat friss drogbdl hataroztuk meg, de a szazalékos
Osszflavonoid-értékeket szaraz drogra vonatkoztatva szerettiik volna megadni,
ezért a 14. tablazatban kapott nedvesség-tartalom értékek alapjan kiszamitottuk a
vizsgalat sordn bemért friss csirdk szaraztomegét (15. tablazat), melyet a

szazalékos Osszflavonoid-tartalom kiszamitasahoz hasznaltunk fel.
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15. tdblazat: A csirak szarazanyag-tartalméanak kiszamitasa

Csirak Friss tomeg | Szdrazanyag | Szdrazanyag | Viztartalom | Viztartalom
(vizzgi’ulat) tartalom (%) | tartalom (g) (%) (9)
brokkoli 2,4457 31,20 0,763 68,8 1,683
buza 2,5183 9,80 0,247 90,2 2,272
hajdina 2,5027 10,4 0,260 89,6 2,242
lucerna 2,5499 17,6 0,449 82,4 2,101
napraforgd 3,0001 12,4 0,372 87,6 2,628
mungobab 3,0528 9,40 0,287 90,6 2,766
retek 3,0881 18,0 0,556 82,0 2,532
rozs 1,0340 22,1 0,229 77,9 0,805

5.4.1.2. A csirdk osszflavonoid-tartalmanak kiszamitdisa

A mintdk Osszflavonoid-tartalmat az 50. oldalon leirt képlet segitségével

szamitottuk ki. A flavonoid-O-glikozidok mérésére alkalmas moddszerrel
egyaltalan nem tudtunk kimutatni flavonoid-tartalmat a hajdina-, a napraforgé-, a
mungdbab- és rozscsirak esetén. A tobbi csirdndl nagyon alacsony értékeket
kaptunk (novekvd sorrendben: brokkoli = lucerna < blza< retek), melyek
gyakorlatilag a mérési hibahataron beliil vannak (16. tablazat).
16. tablazat: A csirak abszorbancidja és dsszflavonoid-tartalma, képlet (50.0ldal)
alapjan kiszamitva

Csirak Abszorbancia (%) ?;:igi‘r’s?%;'
brokkoli 0,02 0,03
buza 0,01 0,05
hajdina 0,00 0,00
lucerna 0,01 0,03
napraforgo 0,00 0,00
mungdbab 0,00 0,00
retek 0,03 0,07
rozs 0,00 0,00

64




A magok csirdzasa sordn a szdjabab, a duzzadast kovetden nem nétt tovabb.
Egyik alkalommal sem sikeriilt kicsiraztatni. Az elsé vizsgalat alkalmaval a
voroshagyma magok sem nottek meg kelloképpen, ezért ezeket a ndvényeket nem

tudtuk kiértékelni.
5.4.2. C-glikozidok meghatarozasa
5.4.2.1. A csirak szdarazanyag-tartalmdanak meghatdrozdsa

Az eldzd kisérletsorozathoz hasonléan minden csirdbol eltettiink néhany
gramm mintat, szobahdmérsékleten megszaritottuk, majd a szdraz tOmeget
visszamérve kiszamitottuk az egyes csirdk szazalékos nedvesség-tartalmat (17.
tablazat). A C-glikozidos modszert csak 4 csiran végeztik el. A csirdk
nedvességtartalma 90,4 ¢és 79,0 % kozott valtozott, a legnagyobb
nedvességtartalmat a voroshagyma csiraban, legkevesebbet pedig a napraforgd

csiraban mértik.

Az 17. tablazatban kapott nedvesség-tartalom értékek alapjan kiszamitottuk a
vizsgalat sordn bemért friss csirdk szaraztomegét (18. tablazat), melyet a

szazalékos Osszflavonoid-tartalom kiszamitasahoz hasznaltunk fel.

17. tdblazat: A csirdk nedvesség-tartalmanak kiszamitasa

Szaritasra Sz 6 Sz4 Viztartal
Csirik | elettfriss | Serizomeg | Ssirazanvag | Vistartalom
tomeg (g) g 0 5
Brokkoli 1,5846 0,1602 10,1 89,9
napraforg6 0,5316 0,1115 21,0 79,0
mungobab 1,2867 0,2163 18,0 82,0
voroshagyma 1,2129 0,1166 9,60 90,4
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18. tablazat: A csirdk szarazanyag-tartalmanak kiszamitasa

o Friss tomeg | Szarazanyag | Szarazanyag | Viztartalom | Viztartalom
(vizsgalati) (g) | tartalom (%) | tartalom (g) (%) (9)
Brokkoli 4,0615 10,1 0,410 89,9 3,651
Napraforg6 3,9579 21,0 0,831 79,0 3,127
Mungdbab 4,0077 18,0 0,721 82,0 3,286
voroshagyma 4,0828 9,60 0,392 90,4 3,691

5.4.2.2. A csirdk osszflavonoid-tartalmanak kiszamitdisa

A mintak Osszflavonoid-tartalmat az 52. oldalon leirt képlet segitségével
szamitottuk ki. A flavonoid-C-glikozidok mérésére alkalmas modszerrel a
legnagyobb 0Osszflavonoid-tartalmat a brokkoli esetén kaptuk, napraforgénal
flavonoidot nem tudtunk kimutatni, valamint a vOoréshagyma és a mungdbab
esetén is elhanyagolhatdan kicsi, a mérési hibahataron beliili értékeket kaptunk

(19. tablazat)

19. tablazat: A csirak abszorbanciaja és 6sszflavonoid-tartalma

Csirak Abszorbancia (%) OSSZﬂaVOI(I(?/(i)()l'tartalom

brokkoli 0,040 0,12
napraforgo 0,000 0,00
mungdbab 0,034 0,06

hagyma 0,009 0,03
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A két féle modszerrel vizsgalt 6sszflavonoid-tartalom 6sszehasonlitasa
és atlaga

@ O-glikozidos médszerrel
vizsgalt 6sszflavonoid-tartalom
(%)

@ C-glikozidos modszerrel
vizsgalt 6sszflavonoid-tartalom
(%)

brokkoli napraforgd mungdébab atlag

12. abra Az O- és C-glikozidos médszerrel vizsgalt 6sszflavonoid-tartalmak

Osszehasonlitasa

A kétféle modszer eredményét Osszevetve azt tapasztaltuk, hogy a mindkét
vizsgalatban szereplé csirak Ossz-flavonoid tartalma a C-glikozidokat mérve

nagyobb volt, mint az O-glikozidok kimutatasat célz6 modszer esetén. (12. abra)
5.5. Flavonoidok vékonyréteg-kromatografias vizsgalata

A vékonyréteg kromatografids vizsgalat alkalmaval (a szojabab és a rozs
kivételével) 8 féle csirat sikeriilt megvizsgalnunk. A kivonatok és a mellettiik
talalhato 8 féle standard vegyiilet futtatdsanak eredményét a 13. dbran figyelhetjiik

meg.

Az altalunk alkalmazott tesztrendszerben a flavonoidok sarga, narancssarga
vagy z0ld szintiek, a fenolkarbonsavak kék szinnel jelennek meg a rétegen
365 nm-en. Az 13. dbran lathatd vékonyréteg-kromatogram illusztralja, hogy a

vizsgalt csirak flavonoid- és fenolkarbonsav-0sszetétele rendkiviil valtozatos.
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.12, 13. 14. 15. 16.

13. abra: A mintak vékonyréteg-kromatografias képe UV alatt (365 nm-en) (a
mintak €s standard vegyiiletek szdmozasat 1d. a 20. tablazatban)

20. tablazat Az egyes mintdk és az alkalmazott standard vegyiiletek

Minta . g
. . Novényi csira
Szamozasa
1 napraforgd
2 mungobab
3 buza
4 brokkoli
5 retek
6 hajdina
7 hagyma
8 lucerna
standard vegyiilet
9 hiperozid
10 rutin
11 kavésav
12 klorogénsav
13 vitexin
14 orientin
15 luteolin
16 apigenin
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21. tablazat A standard vegyliletek R¢ értékei és szinei

Standard vegyiiletek Rt érték Szin
hiperozid 0,64 narancssarga
rutin 0,45 halvanysarga
kavésav 0,93 kék
klorogénsav 0,55 kék
vitexin 0,73 zold
orientin 0,66 sarga
luteolin 0,93 sargaszold
apigenin 0,93 sotétkék

A standard vegyliletek szine ¢és Ry értéke (21. tablazat) alapjan
valoszintisitjiik, hogy a tesztelt fenolkarbonsavak koziil a napraforgd csirdiban
jelen van a kavésav és a klorogénsav is, mig a brokkoli és a retek csirdja csak a
klorogénsavat tartalmazza. A vékonyréteg-kromatogram alapjan valdsziniileg a
mungobab, a brokkoli és a retek is tartalmaz tovabbi, kék szinnel megjelend
fenolkarbonsavakat, amelyek beazonositdsdra standardok hidnyaban nem volt
lehetdség. A kromatogramon a sarga (vagy zold) valamely 4rnyalatdban
megjelend flavonoidokat csak a hajdina csirdkban tudtuk azonositani, amelyek a
rutin és az orientin voltak, valamint halvanyan latszott a vitexin foltja is. Egyik
csirabol sem tudtuk kimutatni a hiperozidot, a luteolint és az apigenint. A buza, a
hagyma ¢és a lucerna csirdk esetében nem lathatéak jol kivehetd foltok a rétegen,
ami arra utal, hogy benniik flavonoidok vékonyréteg-kromatografias modszerrel

nem azonosithatoak.

A standard vegyiiletek szine és Ry értéke alapjan valdsziniisitjiik, tehat hogy
a napraforgd csira kavésavat és klorogénsavat, brokkoli és a retek csirai
klorogénsavat, a hajdina csirdk pedig rutint, vitexint és orientin tartalmaznak.
Ezen eredmények megerdsitésére tovabbi vizsgalatok sziikségesek, igy
érzékenyebb elvalasztast és azonositast lehetévé tevd kapcsolt technikdk (pl. LC-

MS) alkalmazasa.
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5. 6. A kérdoives felmérés eredményei

A vizsgalat soran sajat szerkesztésli kérddivet hasznéltunk fel. Félig nyitott,
félig zart és egyszeru feleletvalasztasos kérdésekkel vizsgaltuk a novényi csirak
felhasznalasat, elterjedését. A kérdoiv 0Osszeallitasat kovetéen probakitoltést
hajtottunk végre. A zavard, a nem egyértelmi kérdések javitasra, illetve kizarasra
kertiltek. A véglegesitett kérdoiv kitoltetése személyesen, illetve internetes
portalon keresztiil véletlenszertien kivalasztott egyénekkel végeztiik. A kérdéseket
a ,google dokumentumok” online internetes feliileten tettiik kozzé. A
hivatkozasokkal megjelend tesztsorozatokban gorgetd menii segitségével, illetve
kivalasztassal lehetett a valaszokat megjelolni. A kitoltott adatlapok elektronikus

uton postafiokunkba torténd megérkezésiik utdn lementésre keriiltek.

A felmérés sordan 250 kérddiv keriilt kitoltésre véletlen, rétegzett mintavétel
alapjan, amelybdl 200 darab volt feldolgozhat6. A megkérdezettek 44 %-a férfi,
56 %-a n6. Az also korhatar 18 év, a fels6 a férfiaknal 46 év, a nék esetében 44 év
volt. A vizsgalatban résztvevdk koziil legnagyobb szazalékban a 30 év alatti
korosztaly toltotte ki a kérddivet, mindosszesen 53 %. A 31- 50 év kozottiek 29
%, végiil az 51 év feletti korosztaly 18 % volt.

5.6.1. Lakéhely

A lakohely tipusat tekintve a mintapopulacié legnagyobb hanyada, 68 %-a ¢l
varosban, mig a kozségben és a falvakban él6k ardnya megkozelitden azonos,

kozségben a vizsgaltak 15 %-a, a falvakban 17 %-uk él. (14. abra)

80
ol 8 (n=200)
60
50
o)
Yo 40
30
- 15 17
10 | |
0 T
Varos Kozség Falu

14. abra A minta lakohely szerinti megoszlasa (n=200)
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5.6.2. Legmagasabb iskolai végzettség

Megfigyelhet, hogy a minta kozel fele érettségi bizonyitvanyt nyujtd
kozépiskolai, illetve gimnaziumi végzettségliekbdl allt (49 %). Felséfoka
veégzettséggel rendelkez6 aranya 31 % volt. Legkevesebben az érettségi nélkiili

szakmunkasképz0, szakiskolai vagy altalanos iskolai végzettségiliek koziil keriiltek
ki (20 %). (15. abra)

Iskolai végzettség

70
60
50
40
30
20
10

%

Alapfoki Kozépfoki Felsofoku
végzettség végzettség végzettség

15. abra. A vizsgalt populacié legmagasabb iskolai végzettségének megoszlasa
(n=200)

5.6.3. Az étkezési csirakra vonatkozé kérdések
5.6.3.1. Az étkezési csirak elonyds (,,jotékony”) hatdsai

A csirdk szervezetre gyakorolt jotékony hatasainak tarhdza igen boséges. A
megkérdezettek 92 %-a ismeri a csirdk néhany kedvezd hatasat. Legismertebb a
magas vitamin- és asvanyi anyag tartalom, amellyel a vizsgalt csoport 24 %-a
tisztaban volt. Tovabbi jelentds tulajdonsagok az immunrendszert ,.erésité”, az

emésztést segito, a ,,tisztitd”, és ,,méregtelenitd” hatas.
5.6.3.2. Népszeriibb csirak

A kereskedelemben nagyon sokféle mag kaphatod csiraztatasra, illetve
csiraztatott novényeket is lehet véasarolni. A bdséges valaszték ellenére mégis

meglehetdésen szegényes a fogyasztott csirdk kore. A rendszeres fogyasztok
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valaszai alapjan a legismertebb fogyasztott csira a buzacsira, amelyet 78 %-uk
beépit taplalkozasaba. Emellett elterjedt még a retek- (33 %), a lucerna- (22 %), a
kukorica- (17 %) ¢és a hagyma csira (14 %). A tobbi csiranovényt értékes

beltartalménak ellenére sem fogyasztjak.

1. Akik azt valljak magukrél, hogy egészségesen taplalkoznak, azoknal
jellemzobb a csirafogyasztas, mint azok kozott, akik azt allitjak, hogy

nem taplalkoznak egészségesen.

A kérdoivet kitoltok sajat megitélésiik alapjan nyilatkoztak arrdl, hogy
egészségesen taplalkoznak-e vagy sem. Az eredmények alapjan a kit6ltok 43 %-a
ugy itélte meg, hogy egészségesen taplalkozik. A  megkérdezettek
csirafogyasztasat tekintve minddssze 18 %-uk, azaz 36 f6 az, aki rendszeresen
fogyaszt valamilyen csirat. Az egészségesen taplalkozo csirafogyasztok
szignifikansan (p=0,025) tobben vannak, mint az egészségteleniil taplalkozo
fogyasztok. Az egészségesen taplalkozok koziil csak 22-en fogyasztanak
rendszeresen csirakat, mégis jelentdsen tobben vannak, mint akik azt vallottak
magukrol, hogy nem taplalkoznak egészségesen, de fogyasztanak csirakat (14 £6).
(16. abra)

(n=36)

Fo

Egészségesen Nem egészségesen
taplalkozo taplalkozé
csirafogyaszt csirafogyaszté

16. abra Az egészségesen ¢és az egészségtelentil taplalkozok csirafogyasztasanak
megoszlasa *(p<0,05)

2. Az altalunk vizsgalt csoport tobbsége nem hallott még az étkezési

csirakrol.
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A vizsgalt csoportunk esetében felmértiik, hogy ismerik-e az étkezési csirdkat. Az
eredményekbdl kideriil, hogy a vizsgalt csoport 70 %-a kordbban hallott mar az
étkezési csirakrol. Legnagyobb ardnyban ismerds, barat, csaladtag altal, illetve a
médian (televizid, radio, 0jsag) keresztiil ismerkedtek meg a csirdkkal. (17. abra)
Meégis a kitoltok csupan 39 %-a kostolt csak valamilyen csirandvényt, ami arra
enged kovetkeztetni, hogy az emberi szervezetre gyakorolt jotékony hatdsaikrol

csak kevesen rendelkeznek informacioval.

Ismeretszerzés helye

Nem hallott a csirakrol
Egyéb modon
Természetgyogyasztol
Dietetikustol
Orvos altal
Meédi
Ismeros , barat,
csaladtag altal

0 5 1 1 20 25 30 35

%
(n=200)

17. abra Az étkezési csirakrol valo ismeretszerzés helye a vizsgalt populacidban

3. Akik nem ismerik a csirakat szivesen megkostolnak, ha tdébb

informacioval rendelkeznének roluk, és hatasaikrol.

A kérdoivet kitoltok 70 %-a mar kordbban is hallott a csirakrol, de dsszességében
a résztvevok 62 %-a még nem kostolt csirandvényt. Ebbdl adéddéan sokan nem

ismerik a csirdkat és egészségveédd hatasaikat.

Akik hallottak mar korabban az étkezési csirakrol, koziilik minddssze 36 %
volt az, aki kostolta is Oket. Ebbdl adddoan a vizsgalt csoport ezen része is
ugyanolyan mértékben érdeklddd a csirdk kostoldsat illetden, mint akik még nem

is hallottak roluk, és nem is kdstoltak. (18. dbra) A khi- négyzet proba eredménye
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(p=0,005) alapjan, a valaszadok koziil szignifikansan tobben vannak azok (94 %),

akik szivesen megkodstolndk a kiilonbozd csirdkat, ha tobb

ismerettel

rendelkeznének roluk, mint akik elzarkoznak a csirakkal kapcsolatos informacioik

bovitésétdl (6 %).

(n=159)

100
80
60

Fo
40

Hallott réla
Nem hallott rola

20

Koéstolna Nem kdstolna

18. abra A csirak kostolasanak megoszlasa ismertségének fiiggvényében

(n=159)*(p<0,05)

4. A megkérdezettek csoportja nyitott a csirakkal kapcsolatos informacioik

bovitésére.

Az altalunk vizsgalt csoport érdekléddnek bizonyult a kiilonb6zd csirakat illetden

annak ellenére, hogy kevés informécioval rendelkeznek értékeikkel, hatasaikkal

kapcsolatban. A megkérdezettek 88 %-a ugy nyilatkozott, hogy

ajanlana

ismerdseinek, mert 1ényegesnek tartja szélesebb korben valdo megismertetését €s a

taplalkozasba valo beillesztését. A megbizhatosagi tartomanyok értékeit

megvizsgalva szignifikdns kiillonbséget mutat az informaciok bovitésére nyitott

csoport (0,8+0,055), az elzark6zokkal szemben (0,2+0,055). A valaszadok 80 %-a

szeretné boviteni ismereteit a csirakkal kapcsolatban. (19. dbra)
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(n=200)

Gyakorisag

Erdekli Nem érdekli

19. abra. Az érdeklddés megoszlasa a csirakkal kapcsolatos ismeretek bovitésére

(n=200) *(p<0,05)

5. A magasabb iskolai végzettségiieck tobben fogyasztjak, mint az

alacsonyabb végzettséggel rendelkezok.

A valaszadok koziil, mindossze 35 {6 fogyaszt rendszeresen csirandvényt, ezért
fogyasztasa az iskolai végzettség fliggvényében jelen minta esetén nem
reprezentativ az alacsony elemszam miatt.

A mintaban szereplok 49 %-a kozépfoku végzettségli €s érettségivel rendelkezo,
ami a megbizhatésagi tartomanyokat figyelembe véve szignifikins az
alacsonyabb- és a fels6foku végzettségiickkel szemben.

Osszehasonlitva a kiilonbdz6 iskolai végzettségiiek csirafogyasztasat, a felséfoka
végzettségli 63 6 kozil 12-en rendszeresen fogyasztanak csirat, ami az alapfoku
végzettségliek, az érettségi nélkiili szakképzést végzettek (7 f6), illetve az
érettségivel rendelkezd kozépfokli végzettséglieck fogyasztasat (17 f6) csak
minimalisan haladja meg. (20. &bra)

A khi- négyzet proba eredményét vizsgalva (p= 0,982), szignifikans eltérés nem
tapasztalhaté a kiillonboz6é végzettségli csirafogyasztok kozott az adott csoport

tekintetében.
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Iskolai végzettség

Felsofoku végzettség

Kozépfoku végzettség ,

érettségivel
Alapfoku végzettség , érettségi
nélkiili
0 20 40 60 80 100
Fé
(n=200)

@ Fogyaszt @ Nem fogyaszt

20. abra A csirafogyasztads megoszlasa az iskolai végzettség fliggvényében

6. Akik mar kostoltak, altalaban izletesnek talaltak.

A kérddivet kitoltok koziil minddssze 39 %, (77 £6) kostolt mar korabban étkezési
csirat. A 77 16 koziil 52-en izletesnek talaltak és csupan 25 fonek nem nyerte el az
izlését a kostolt csirandvény. Az adott populdcié eredményeit tekintve a
megbizhatdsagi tartomanyok figyelembe vételével az eltérés nem tekinthetd

szignifikansnak. (21. &bra)

Gyakorisa

0,5
0,4
0,4
0,3
0,3
0,2
0,2
0,1
0,1
0,0

(n<7

Izlett Nem izlett

21. abra A csirak izének értékelése
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7. A csirafogyasztok tobbsége egészségmegorzés céljabol kezdte el

fogyasztani.

A vizsgalt csoport résztvevoi a kérdoiv kitdltése sordn arrol is nyilatkoztak, hogy
minek a hatdsara kezdtek el csirakat fogyasztani. A kérdésre vonatkozodan tobb
valasz (kivancsisagbol, betegség miatt, egészségmegoOrzés céljabol, ,,jotékony”
hatdsa miatt, stb.) megjelolésére is lehetdség nyilt. Az eredmények alapjan
elmondhat6, hogy csupan 14 {6t motivalt az egészségmegorzés lehetdsége és nem
mutat jelentds eltérést a tobbi lehetdséggel szemben. A rendszeres fogyasztok
koziil 12-en kivancsisdgbol, 10-en pedig ,,jotékony” hatdsai miatt épitették be

mindennapi taplalkozasukba.

8. AKkik fogyasztjak, hetente beépitik az étrendjiikbe.

A csirdk fogyasztasdnak rendszerességére vonatkozdan nincs szignifikans
kiilonbség az egyes valaszlehetségek kozott. A résztvevok koziil 12-en havonta
valtozd rendszerességgel, 14-en pedig ennél is ritkdbban, alkalomszertien
fogyasztanak csirdkat. Hetente, vagy hetente tobbszori alkalommal minddssze 6
6, ennél is gyakrabban csupan 4-en fogyasztjak az egyes csirandvényeket. A
vizsgalt csoport csirafogyasztoinak vélaszai alapjan a heti rendszerességgel
torténd fogyasztisa a jellemzO, melyet az alacsony elemszam jelentosen

befolyasolt ezért az eredmény torzitottnak tekintheto.

9. AKik rendszeresen fogyasztjak, egészségi allapotukban pozitiv
valtozasokat tapasztaltak.

Az eredményeink megerdsitették a vizsgalt csoport csirafogyasztisanak pozitiv
hatasait egészségi allapotukban torténd valtozas terén. A csirafogyasztok koziil
néhanyan tobb valtozast (javult az emésztésem, energikusabb vagyok, ellenallobb

a szervezetem, stb.) is tapasztaltak egészségi allapotukban.
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10. Elsésorban a csirak ize a donté abban, hogy melyiket valasztjak.

Célkittizéslinkre vonatkozo kérdésiinket, mely szerint elsdsorban a csirak ize a
donté a valasztasban, a rendszeres csirafogyasztok valaszai megerdsitették. A
megkérdezettek koziil 19-en elsdsorban az iz alapjan vélasztjak ki, hogy melyik
csiranovényt fogyasztjak. Kisebb mértékben, de valasztasukat jelentdsen
befolyasolja a kiillonb6zo csirdk ¢€lettani hatasa, valamint a beldliik késziilt étel
jellege is. Valasztasukban legkevésbé dontd az egyes csirdk kiilleme. A csirdk
kivalasztasanak szempontjai alapjan a megkérdezettek koziil 22-en foként
salataként, mas zoldségekkel egyiitt fogyasztjadk a kiilonb6zd csirandvényeket,
valamint 19-en nyersen 6nmagaban torténé fogyasztasat is elényben részesitik.
Kenyérbe siitve, illetve fozve levesek, martasok, raguk részeként csak kevesen,
minddssze 5-5 f6 hasznalja fel. A kitoltés soran tobb valaszlehetdséget is
megjeldlhettek, igy elmondhatd, hogy a csirafogyasztok tobbféle forméban is

felhasznaljdk a ndvényi csirdkat.

11. A fogyasztok a csirakat els6sorban szupermarketben vasaroljak meg.

A fogyasztok ebben az esetben tobb valaszt is megjelolhettek. A rendszeres
csirafogyasztok koziil 18-an elsésorban szupermarketben (Tesco Global Aruhéz,
Spar Aruhéz, Metro Aruhaz stb.), 14-en bioboltokban, reformhazakban vasaroljak
meg a csiraztathatdé magvakat, kész novényi csirdkat. A valaszadok tobb mint
egynegyede otthoni csirdztatds sordn termeli meg fogyasztisra szant csirdit.
Minddssze egy csirafogyasztd nyilatkozta azt, hogy személyesen a termel6tdl
vasarolja meg az adott csirandvényt. (22. abra) Az egyes valaszok kozott nem

talaltunk szignifikans kiilonbséget.
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(n=36)

Fo

Biobolt, Szupermarket Piacon,  Otthoni  Egy¢b
Reformhaz termelOtol csiraztatas

22. 4bra A csirdk beszerzésének helye

12. Az alacsonyabb jovedelemmel rendelkezok elsd6sorban az otthoni

csiraztatast részesitik elonyben, a csirak megvasarlasaval szemben.

Az otthoni csirdztatds megoszlasat a jovedelem fiiggvényében (23. abra) A

csirafogyasztok jovedelmét figyelembe véve, a 100000 Ft alatti jovedelemmel

rendelkezé 12 f6 koziil csupan 5-en csirdztatnak otthon. Az eredmény nem

szignifikans az alacsonyabb jovedelmii, de nem otthon csiraztatd fogyasztokhoz

viszonyitva.
12
(n=36)
10
8
F6 ¢
4
2
0
100000 Ft alatt 100001- 200000 Ft Nincs 6nalld
200000Ft felett jovedelme
Nem csiraztat
Otthon Jovedelem

23. abra Az otthoni csirdztatds megoszlasa a jovedelem fliggvényében
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6. Megbeszélés, kovetkeztetések

Mikrobiologiai vizsgalatokkal igazoltuk, hogy bizonyos ndvényi csirdknak,
els6sorban a kiilonb6zd fajta retek, a karalabé és a voroskaposzta homogenizalt
csirdinak a vizsgalatokban alkalmazott legtobb baktériummal szemben van
antibakterialis hatasa. Ezek a novények ugyanabba a ndvénycsaladba tartoznak,
amelyek esetében kifejlett novényeknél igazoltdk, hogy szoveti sériilés esetén
kéntartalma sulforafdn és thiocyandt vegyiiletek szabadulnak fel a mirozindz
enzim hatdsara. A homogenizalassal a csirakban sériilést okoztunk, ezaltal az
enzim miikodésbe Iépett és 1étrehozta az antibakterialis vegyiileteket. Viszont az
antibakterialis vegyiiletek mennyisége és mindsége kiilonbozé lehet, mivel a

csirak nem voltak egyforma hatassal a kiilonb6z6 baktérium torzsekre.

A csirdk  homogenizalasakor  keletkezd  antibakteridlis  anyagok
varakozasunkkal ellentétben nem hatottak a Pseudomonas aeruginosdra, de
antimikrobas hatassal voltak a human enteralis pathogén baktérium torzsekre. A
retekcsirdknak volt a legkiemelkedébb antibakterialis hatasuk, viszont az
antimikrobidlis hatdsban kiillonbségek mutatkoztak az egyes retekfajtdknal. A
jégcsap retek (daikon) csiraja nem gatolta az enterohemorrhagias Escherichia coli,
MRSA, és S aureus torzsek szaporodasat. Japanban ennek a retekfajtanak a csirdja
a legnépszeriibb. Mivel a csira nem gétolta az EHEC torzs novekedését ez is oka
lehetett annak, hogy Japanban tobb alkalommal okozott tdmeges ételfertézést az
EHEC torzzsel kontaminalt novényi csira. (90) Japan kutatok kimutattak a
retekcsira szoveteiben az EHEC baktériumot, amellyel kontamindltik a csiraztatas
el6tt a magokat. (69) Mivel csak szoveti sériiléskor szabadul fel a mirozinaz
enzim ¢s altala alakul ki az antibakterilis isothiocyanat, igy a baktériumra nem

fejthette ki a hatésat.

A csira szovetekben 1év6 baktérium életképességét ugy vizsgaltak, hogy a
homogenizalast tapfolyadékban végezték el, amely felhigitotta a keletkezd
antibakterialis vegyliletet. Tulajdonképpen ugyanezt az eredményt kaptuk, amikor
az EHEC torzzsel szemben antibakteridlis hatdssal rendelkezé homogenizalt
retekcsira 1:10 tapfolyadékban valod higitasat alacsony csira szammal EHEC

torzzsel kontaminaltuk. A baktérium felszaporodott, az antibakteridlis hatas nem
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érvényesiilt. Ragas alatt a retekcsira szovetei sériilnek, a kialakul6 antibakterialis
vegyiiletek a kis csiraszdmban jelenlévd baktériumot elpusztithatjak, de ha egyiitt
fogyasztjuk mas étellel vagy itallal a hatds nem érvényesiil. A gyomorban hasonld

okok miatt nincs hatasa a csiraban 1év6 antibakterialis vegyiileteknek.

A vizsgélt csirdk 52 %-a nem rendelkezett antimikrobéas hatassal a vizsgalt
baktériumokkal szemben, ezért kontamindlodva ételfertézést, ételmérgezést
okozhatnak. A mustar, a cukkini, a kamilla, a gérogszéna, és az adzuki bab csirai
nem voltak antibakterialis hatassal az enteralis pathogén torzsekre, viszont
hatottak a S aureus torzsre. Ezzel is magyarazhato, hogy az O104:H4 shigatoxint
termeld Escherichia coli (STEC) torzzsel kontaminalt gorogszéna csira okozott
Németorszagban tomeges megbetegedést 2011-ben. (14) A betegség kialakulasat
hosszi lappangasi 1d6 (atlagosan nyolc nap) elézte meg, igy nehéz volt
megnevezni melyik étel volt kontaminalva és kozvetitette a korokozot. (47)
Retrospektiven a gorogszénat jelolték meg, amely STEC torzzsel kontaminalddva

lett a fert6zés kozvetitdje.

Mivel a csirdk tobbségének nem volt antimikrobéas hatasa, ezért is fontos a
magok fertétlenitése csirazas elott. Nem lehet elhanyagolni a higiénét a csiraztatas
alatt akar otthon vagy ha nagyiizemileg termesztik a csirdkat. Az eladasra szant
csirdkat érdemes elektron sugarzasnak aldvetni vagy egyéb modon

dekontamindlni, hogy megeldzziik a tomeges fertdzést.

A novényi csirdk a csirdzas alatt felhasznaljadk a magban tarolt fehérjéket,
szénhidratokat ¢és zsirokat a novekedésiikhoz addig, mig nem képesek
fotoszintézisre. Ot novény (a lucerna, a retek, a buza, a mungdbab és a
gorogszéna) magjanak és a csirdztatdsa folyaman (hadrom ¢€s hét napos korban) a
csirak beltartalmi értékeinek meghatarozasat végeztiik és hasonlitottuk 6ssze 100
g-ra vonatkozéan. A magok beltartalmi értékei és 4svanyi anyag tartalma
altalaban tobbszordse volt a csirdkénak. A csirazas folyaman a fehérje, a
szénhidrat, és a zsirtartalom csokkent kivéve a blza és a gérogszéna csirajat ahol
a harom ¢és a hét napos csirdk is egyformdn alacsony zsirtartalommal
rendelkeztek. A legmagasabb C-vitamin tartalma (35,46 mg) a retekcsiraknak

volt, amely a csirazas alatt jelentésen nem valtozott. A gordgszéna csirajaban a
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csirazéas alatt novekedett a C-vitamin tartalom, mig a masik harom csirdban
csokkent. Az asvanyi anyagok koziil a vastartalom magasabb volt a hét napos
csirakban, amely azt valdsziniisiti, hogy a magokban tarolt vasat a csirdz6 novény
késobb épiti be a szoveteibe. A kaliumtartalom mindegyik csirdban csokkent a
csirdzas alatt. A natriumtartalom egyediil a mungobab csirajaban novekedett a
fejlédés soran, mig a retekcsirdban csokkent, a tobbi csirdndl jelentésen nem
valtozott. A kalciumtartalom csak a buzacsirdban ndvekedett a tobbi csiranal
csokkent vagy nem valtozott a csirdzas folyaman. Valoszinli ez azért van, mert
ezeket az asvanyi anyagokat a csirdk kiilonboz6 iddpontokban épitik be a
szoveteikbe. Altalaban a csirdkat hét napos korukban fogyasztjuk, igy tapanyag
tartalmuk kevesebb, mint a harom napos csiraké, vastartalmuk viszont tobb. Ha
nem fogyasztjuk el aznap a csirdkat és hiitdszekrénybe helyezziik, harom nap alatt
4-6° C-on valé tarolas jelentdsen nem befolydsolja a beltartalmi értékeket.
Viztartalmuk sem valtozott, mivel a hiitészekrényekben a relativ nedvesség

tartalom igen magas, ezért nem dehidralodtak a ndvényi csirdk.

A vizsgalt csirdkban (lucerna, retek, mungdbab) az altalunk meghatarozott
beltartalmi értékeket 6sszehasonlitva az amerikai adatokkal kismértékii eltéréseket
talaltunk. A kiilonbség okai lehetnek a csirdk kora, vagy az eltérd fajtaik példaul
ezt tapasztaltuk a retekcsirdk esetében is. Adatok hidnyaban csak harom csirafajta
beltartalmi adatait tudtuk Osszehasonlitani. A legnagyobb aranyt eltérés az
asvanyi anyagok koziil a kalciumtartalomban és a natriumtartalomban volt, az
elobbi fele annyi mennyiségben, mig az utdbbi tobbszorose volt az altalunk
vizsgalt csirdkban az amerikai adatokhoz viszonyitva, amire nem talaltunk
magyarazatot. Két csirdra vonatkozéan nem taldltunk amerikai adatokat. A
magyar tapanyagtablazat sem tartalmaz a ,,nyers” fogyasztasra alkalmas csirdkra
vonatkoz6 adatokat. Ezért, vizsgalatainkkal részlegesen hozzdjarulhatunk a
tablazat adatainak bovitéséhez.

A fenti beltartalmi értékek mellett az antioxiddns hatds szempontjabol
fontos Osszflavonoid tartalmat is meghataroztuk. Az 0Osszflavonoid-tartalom
meghatarozas soran az O-glikozidok kimutatdsira alkalmas spektrofotometrias
modszerrel nagyon alacsony értékeket kaptunk a retek, a buza, a brokkoli és a

lucerna esetében, nem tudtunk flavonoidokat kimutatni a hajdina, a napraforgo, a
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mungoébab és a rozs csirakbol. A C-glikozidok mérésére alkalmas modszerrel
szintén nagyon alacsony 0sszflavonoid-tartalom értékeket mértiink a mungdbab és
a voroshagyma csirak esetén, nem tudtunk flavonoid-tartalmat kimutatni a
napraforgd csirabol. Egyediil a brokkoli csirakban volt kicsit tobb a C-glikozidok
mennyisége, de még ez is alacsony értéknek mutatkozott (0,12 %).
A kétféle spektrofotometridas modszerrel meghatarozott flavonoidok egyik
csiraban sem voltak kimutathatoak szamottevé mennyiségben. A kiilonb6zo csirak
Osszflavonoid-tartalma eltér6 volt. A napraforgd esetében egyik modszer
alkalmazéséaval sem tudtunk kimutatni flavonoid tartalmat.
A két modszert 0sszehasonlitva megallapithatjuk, hogy a C-glikozidos vizsgalat a
brokkoli és a mungdbab csira esetében eredményesebbnek bizonyult, hiszen a
brokkoli négyszer annyi C-glikozidot tartalmazott, mint O-glikozidot, a
mungobabnal pedig csak a C-glikozidok voltak kimutathatoak.
A vizsgalt csirdk koziil a brokkoliban taldlhaté a legtobb flavonoid (bar itt is
csekély szazalékban), mivel ebben mind O-, mind C-glikozidokat ki tudtunk
mutatni. A csirdk flavonoidjainak vékonyréteg-kromatografids vizsgalataval
standard vegyiiletekkel Osszevetve, négy kiilonbdzo csoportba tartoz6d fenolos
vegyiilletet tudtunk azonositani. Igy a fenolkarbonsavak kozé tartozd
klorogénsavat harom csiraban detektaltuk, mig a kavésavat csak a napraforgd
csiraban. A flavonoid-O-glikozidok koziil a rutint kimutattuk a hajdina csirakban,
viszont hiperozidot nem azonositottunk egyik csirdban sem. A flavonoid-C-
glikozidok koziil az orientin €s a vitexin is csak a hajdina csirdk mintainal jelentek
meg. A flavonok csoportjaba tartoz6 luteolint és apigenint egyik vizsgalt csirabol
sem tudtuk kimutatni.
A vékonyréteg kromatografids vizsgalat alapjan a kiilonb6z6 csirdkban eltérd
mennyiségll és kiilonbozd flavonoid vegyiiletek vannak. Harom csira esetében
egyaltalan nem volt azonositasra alkalmas folt a vékonyrétegen, ezért
érzékenyebb vizsgilati modszereket kell valasztani, mint példaul a
folyadékkromatografias (LC) vizsgélatokat, amely alapjan pontosabb adatot
kaphatunk a csirdk flavonoid dsszetételérdl.

Osszehasonlitva a spektrofotometrias és vékonyréteg-kromatografias

vizsgélataink eredményeit, megallapithatjuk, hogy a kétféle vizsgalati modszer
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eredményei nem minden esetben egyeznek, de egymast kiegészithetik. A
flavonoid-O-glikozidok kimutatasat célzo modszer azt jelezte, hogy ha nagyon kis
szazalékban is, de jelen vannak ezek a vegyiiletek a brokkoli, lucerna, buza ¢és
retek csiraiban. Ezzel szemben a vékonyrétegeken a négy emlitett csiraféleség
egyikében sem tudtuk kimutatni az ebbe a csoportba tartozd hiperozidot és rutint.
Viszont a hajdina esetében, amelynél a spektrofotometrias vizsgalat nem utalt O-
glikozidok jelenlétére, vékonyréteg-kromatografiaval megtalaltuk az ide sorolhaté
rutint. Ennek a flavonoidnak a megjelenésére szamitottunk is, mivel ismert, hogy
a hajdina kiilonb6z6 részeiben, ¢és kiilonosen a magjaban kiemelkedé a rutin
tartalom. Kim és munkatarsai szintén ki tudtdk mutatni hajdina csirakban az
altalunk is detektalt harom flavonoidot, de ezeken feliil azonositottdk még a
klorogénsavat, a quercetint, valamint a C-glikozidok koziil az izoorientint és az
izovitexint. (73)

A spektrofotometrias méréssorozat eredménye arra utalt, hogy a brokkoli
csiraban a C-glikozidokvannak jelen a legnagyobb mennyiségben, azonban ezek
koziil egyet sem tudtunk detektalni a vékonyréteg-kromatogramokon. A
mungdébab  csirakban is csupan a C-glikozidok kimutatasat célzo
spektrofotometridas modszer jelezte a flavonoidok csekély mennyiségének
jelenlétét, am ezt a vékonyréteg-kromatografias vizsgalat nem tamasztotta ala,
hiszen nem tudtuk igazolni sem a C-glikozidok kozé tartozo vitexin és orientin,
sem egyeb flavonoidok jelenlétét. Ez nem meglepd azoknak a tanulmanyoknak a
tikrében, melyek arr6l szamolnak be, hogy a hiivelyesek antioxidans
kapacitasahoz nagyban hozz4jarulnak a flavonoidok, igy pl. a mungobab esetében
a vitexin és az izovitexin, ezek azonban nem a csirdban, hanem a maghéjban
halmozo6dnak fel.

Vizsgalatainkkal szerettilk volna igazolni, hogy esetleg a csirakban is jelen
vannak értékes flavonoidok és azok mennyiségileg is szamottevdek, azonban ezt
nem tudtuk bizonyitani. A vizsgalati eredményeink alapjan feltételezziik, hogy a
csirak antioxidans, antibakteridlis és egyéb élettani hatdsai els6sorban nem a
flavonoidoknak tulajdonithatok. A fentiek alapjan azt a kovetkeztetést vonhatjuk
le, hogy a csirdk kivalo forrasat jelentik a taplalkozéas utjan bevitt, antioxidans

hatasti fenolos vegyiileteknek, azonban ezen a vegyiiletcsoporton belill nem a
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flavonoidok csoportja az, ami jelentésen hozza tud jarulni az antioxidans
kapacitashoz. Azt is tapasztaltuk, hogy a kiilonb6zd csirdk hatdanyag-tartalma és -
Osszetétele eltérd, ¢és emiatt kiilonbozoé hatasfokkal épithetéek be a preventiv
taplalkozasba.

A lakossag csirafogyasztasara hazankban eddig nem tortént még felmérés. Az
altalunk kérdezett 200 fobol csak 36 fogyaszt csirat, annak ellenére, hogy otthon
is lehet termeszteni illetve meg lehet vasarolni. A felmérésben résztvevok koziil
havonta valtoz6 rendszerességgel, illetve ennél is ritkabban, alkalomszeriien
fogyasztanak csirdkat, elsésorban a retek, a lucerna, a kukorica és a hagyma csirat.
A megkérdezettek koziil a tobbségiik elsGsorban az iz alapjan valasztjak ki, hogy
melyik csirandvényt fogyasztjdk. Kisebb mértékben, de valasztasukat jelentdsen
befolyasolja a kiillonb6zd csirdk élettani hatdsa, valamint a beldliik késziilt étel
jellege is. A valaszadok 80 %-a szeretné bdviteni ismereteit a csirakkal
kapcsolatban, hogy teljes képet kapjon jelentdségérol, alkalmazasi lehetéségeirdl.
A mindennapi gyakorlatban azt kell tudatositanunk, hogy a ndvényi csirdk
fogyasztasanak szerepe lehet a betegségek megeldzésében. Tapanyagtartalmukat
tekintve rendelkeznek azokkal az értékekkel, melyek a hétkdznapokban hasznalt
zoldségfélékre jellemzok, ezért fogyasztasunknak helye van a preventiv
taplalkozasban, kiilondsen téli idOszakban. A felmérés eredményeivel hozza
kivantunk jarulni a lakossdg ismereteinek bovitéséhez, a csirafogyasztas

elterjesztéséhez hazai viszonylatban.
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7. Osszefoglalas

Vizsgélatainkban a csirdk antimikrobés hatdsainak igazolasat ttztiik ki célul. A
benniik 1évd vitaminok, asvanyi anyagok és egyéb bioldgiailag aktiv anyagok
segithetik, tamogathatjak a szervezet immunrendszerének mikodését.
Mikrobiologiai vizsgalatokkal igazoltuk, hogy a novényi csirdkban, elsdsorban a
Brassicaceae csaladdba tartozo retek, a karalabé és a voroskaposzta homogenizalt
csiraiinak van a legtobb baktériummal szemben antibakterialis hatdsaa
Pseudomonas aeruginosat kivéve. A homogenizalt csirdkban sériilést okoztunk,
mellyel eldidéztiik az antibakterdlis vegyiiletek megjelenését. Az antimikrobas
vegyiiletek mennyisége és mindsége kiillonbozoé lehet, ezt tapasztaltuk a csira
mintdinkban. A vizsgalt csirdk 52 %-a rendelkezett antimikrobas hatassal a
vizsgalt baktériumokkal szemben. Az antibakterialis hatdssal rendelkezd
homogenizalt csirdk 1:10 higitasban mar nem akadalyoztdk a baktérium
novekedését.

Ot névény (lucerna, retek, buza, mungdbab, gordogszéna) magjainak, és
csirdztatdsa folyaman (harom és hét napos korban) a csirdk beltartalmi értékéinek
meghatarozasat végeztiik és hasonlitottuk 6ssze 100 g-ra vonatkozoan. A magok
beltartalmi értékei ¢és asvanyi anyag tartalma altaldban tobbszordse volt a
csirdkénak. A csirdazas folyaman a fehérje, a szénhidrat, és a zsirtartalom csokkent
kivéve a buza és a gorogszéna csirajat, ahol a harom és a hét napos csira
egyforman alacsony zsirtartalommal rendelkezett. A legmagasabb C-vitamin
tartalma a retekcsirdnak volt, amely a csirdzas alatt jelentdsen nem valtozott. A
kalciumtartalom csak a buzacsiraban novekedett, a tobbi csirdnal csokkent vagy
jelentdsen nem valtozott. Az asvanyi anyagokat a csirdk kiilonb6z6 iddpontokban
épitik be a szoveteikbe. Altalaban a csirakat hét napos korukban fogyasztjuk, igy
tapanyag tartalmuk kevesebb, mint a harom napos csirdké, vastartalmuk viszont
magasabb. Ha nem fogyasztjuk el aznap a csirdkat €s hiitészekrénybe helyezziik, a
3 nap alatt 4-6 0C-on valo tarolas nem befolyasolja a beltartalmi értékiiket.

A vizsgalt csirdkban az altalunk meghatarozott beltartalmi értékeket
Osszehasonlitva az amerikai adatokkal kismértékli eltéréseket tapasztaltunk. A

kiilonbség okai lehetnek a csira kora, vagy az eltérd fajtaik, példaul a retek csira
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esetében. A beltartalmi értékek mellett az 6sszfalvonoid-tartalmat is meg szerettiik
volna hatarozni. Az &sszflavonoid-tartalom meghatarozas soran az O-glikozidok
kimutatasara alkalmas spektofotometrids méodszerrel alacsony értékeket kaptunk a
retek, a bUza, a brokkoli és a lucerna esetében, nem tudtunk flavonoidokat
kimutatni a hajdina, a napraforgd, a mungobab és a rozs csirakbol. A C-glikozidok
mérésére alkalmas modszerrel szintén alacsony Osszflavonoid értékeket mértiink.
A két modszert dsszehasonlitva megallapithatjuk, hogy a C-glikozidos vizsgalat a
brokkoli, a mungobab csira esetében eredményesebbnek bizonyult. A csirdk
flavonoidjainak vékonyréteg-kromatografias vizsgalataval, standard vegyiiletekkel
Osszevetve, négy kiilonboz6 csoportba tartozd fenolos vegyiiletet tudtunk
azonositani. Klorogénsavat harom csiraban, kavésavat csak a napraforg6 csiraban.
Osszehasonlitva a  spektofotometridss és a  vékonyréteg-kromatografias
vizsgalataink eredményeit, megallapithatjuk, hogy a kétféle vizsgalati modszer
eredményei nem minden esetben egyeznek, de egymast kiegészitik. A
vizsgalataink eredményei alapjan feltételezziik, hogy a csirdk atioxidans,
antibakterialis ¢és egyéb ¢élettani hatdsai elsdsorban nem a flavonoidoknak
tulajdonithatd. Azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy a csirdk kivald forrasat
jelentik a taplalkozéas utjan bevitt, antioxidans hatdsu fenolos vegyiileteknek,
azonban ezen vegyiiletcsoporton beliill nem a flavonoidok csoportja az, ami
jelentdsen hozz4ajarul az antioxidans kapacitashoz.

A lakossag csirafogyasztdsira még nem tortént felmérés. Az altalunk végzett
felmérés résztvevoi koziil kevesen, illetve valtozd rendszerességgel fogyasztanak
csirakat. A megkérdezettek tobbségeénél elsOsorban az iz alapjan torténik a csirak
valasztasa, valasztasukat jelentdsen befolydsolja a kiillonb6zd csirdk élettani
hatasa, valamint a beldliik késziilt étel jellege.

Mikrobiologiai és analitikai vizsgalataink eredményei alapjan a korszerli
taplalkozas részeként a kiillonbozd csirdk lehetdséget nyujthatnak a taplalkozas
szezonalitds problémajanak megoldasaban, a zoldségfogyasztas tekintetében. Uj
izekkel ujdonsagot és szamos értékes tapanyagot jelenthetnek étkezéseink

soran.
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8. Uj eredmények
A vizsgalatok 0j eredményei az alabbiak:
8.1. Novényi csirak hatasa a baktériumokra

Otvendt ndvényi csiranak az antibakterialis hatasat ellendriztiik enterélis
pathogén és egyéb bakteridlis korokozokra mikrobioldgiai moédszerekkel.
Kimutattuk, hogy a Brassicacae csaladba tartozd retekfajtak, karalabé és
vOroskaposzta csirdknak van gatlo hatasa az éaltalunk vizsgélt baktérium
torzseknek a szaporodasara, a Pseudomonas aeruginosat kivéve. A vizsgalt csirak
52 %-a nem mutatott antimikrobas hatast egyik baktériummal szemben sem. Az
antibakterialis hatdssal rendelkez6 homogenizalt csirdk 1:10 higitasban mar nem
akadalyozzak a baktérium novekedését. Sziikséges a magok fertStlenitése, csirdk

dekontaminécioja kereskedelmi céllal vald termesztés és eladas esetén.
8.2. Csirak beltartalmi értékeinek meghatarozasa

Ot csiranak hatdroztuk meg a beltartalmi értékeit az 4svanyi anyag
tartalommal egylitt, amelyek koziil hdrom ndvényi csirafajta adatait tudtuk
Osszehasonlitani az amerikai adatokkal. A csirdk beltartalmanak €s asvanyi anyag
tartalmédnak a meghatarozasaval igyekeztiink a magyar tapanyagtablazat

hianyossagat potolni.

8.3. Etkezési csirak fogyasztasra vonatkozo felmérése
Magyarorszagon el6szor végeztiink felmérést a csirdk ismertségével és a csira

fogyasztassal kapcsolatosan.
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10. Melléklet

I. sz. melléklet Kérdéiv a csirafogyasztasi szokasokrol

Tisztelt Valaszado!

Szeretném megkérni, hogy a kérddiv kitoltésével segitse PhD-értekezésem
elkészitését, melynek témaja Az étkezési csirdk ismertsége €s hasznalata a magyar
lakossag korében.

Ebben a vizsgélatban arr6l gylijtok informécidt, hogy az emberek mennyire
ismerik a kiilonb6z0 csirdkat, azok jotékony hatésait, valamint, hogy a kiilonb6z6
csirak milyen mértékben jatszanak szerepet a mindennapjaikban.

A kérd6iv anonim. Kérem, hogy minden kérdésre dszintén valaszoljon. A kapott

informéciokat szigoran bizalmasan kezelem!

Utmutatoé a kérdéiv kitoltéséhez:

e A valasztas el6tt olvassa el az Gsszes lehetséges valaszt.

e Az igen —nem valaszok esetén kérem, karikazzon vagy tegyen X jelolést.

e Az On altal valasztott négyzetekbe (0) és a tablazatokba X jeldlést tegyen.
(Tobbet is bejeldlhet!)

e A pontozott vonalra kérem, olvashatoan irjon.

Egyiittmiikodését, és a kérdoiv kitoltésére aldozott idejét koszonom!

Szekeresné Szabd Szilvia
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Kérdoiv a csirafogyasztasi szokasokrol
1. Az On neme:

o NO
o Férfi

2. Az On kora:

18 év alatt
18-30
31-40
41-50
51-60
61-70

71-

Oooooooao

3. Az On teststlya: ............ kg
4. Az On testmagassaga: ............... cm
5. Csaladi allapota:

Hajadon
Férjezett/ nds
Elvalt

Elettarsi kapcsolat
Ozvegy

Oooooad

6. Lakhelye:

oVaros
oKozség
oFalu

7. Legmagasabb iskolai végzettsége:

o8 4ltalanosnal kevesebb
o8 altalanos
oSzakmunkasképzd, szakiskola
oKozépiskola, gimnazium
oFéiskola, egyetem

8. Mennyi az On havi brutté jovedelme?

00-50000 Ft
o 50001-100000 Ft
0100001- 150000 Ft
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o 150001- 200000 Ft
0 200000 Ft felett
0 Nincs 6nallo jovedelmem

9. Tart-e valamilyen diétat? (Tobb valasz is megadhatd)

o lgen Milyet? o Testsuly csokkentd
diéta(fogyokuras diéta)
0 Vegetarianus étrend
o Cukorbetegség diétaja
0 Magas vérnyomas diétaja
o0 Epebetegség diétaja

o Nem
10. Hanyszor étkezik naponta?

o Haromnal kevesebbszer
o Haromszor

o Négyszer - 0tszor

o Otnél tobbszor

11. Megitélése szerint On egészségesen taplalkozik? (Tobb valasz is
megadhatd)

o lgen Miért kezdte el? o Sajat egészségem érdekében
O Betegség miatt
o Divatbol
0 Mésok elvarasainak kielégitésére

o Nem

12. Véleménye szerint mit jelent az egészséges életmoéd? (Tobb
valasz is megadhato)

o Napi 3x-i étkezés

o Napi 3x-i zoldség- és gyiimdlcsfogyasztas

o Vitaminsziikségletiink fedezéséhez étrend kiegészito tablettak
szedése ajanlott

o Napi 1-1,5 1 folyadék bevitele

o Napi 2 pohér tej fogyasztasa

o Napi szénhidrat bevitel csokkentése

o Teljes kidrlésti kenyerek elényben részesitése

o Heti 3 alkalommal, 30 perc testmozgas

O A halak kéros zsirsavakat tartalmaznak

o Karos szenvedélyek mell6zése (Cigaretta, alkohol stb.)
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13. Hallott-e mar az étkezési csirakrol? (Tobb valasz is megadhato)

o lgen Honnan? o Ismerds, barat,

csaladtag altal

0 Média (televizio,
radio, jsag)

o Orvostol

o Dietetikustol

0 Természetgyodgyasztol

o Egyéb:...............

o Nem

14. Kostolt-e mar valaha étkezési csirat?

o lgen
0 Nem (Ha ezt a valaszt jelolte, ugorjon a 28. kérdésre)

15. Mennyire izlett?

o [zlett
o Nem izlett

16. Milyen jotékony hatasait ismeri a csiraknak? (T6bb valasz is
megadhatd)

o Segiti a keringést

o Magas vitamin- és asvanyi anyagtartalommal rendelkezik

0 Gyulladas gatlé hatéanyagokat tartalmaz

O Segiti az emésztést

o Tisztit, méregtelenit

o Vese-, és majtisztito hatasq, javitja az epemiikodést

o BOrproblémak kezelésében fontos szerepet jatszik

o0 Immunrendszer erdsitd

o Segiti ahormonhaztartas helyreallitasat

0 Arak gyogyitasaban kiemelked6 szerepe van (Emellett
étrendkiegészitd készitményekben is megtalalhatd: Avemar
étrendi kiegészitépor)

o Nem ismerek egyet sem

17. Milyen rendszerességgel fogyasztja?

0 Naponta tobbszor

o Naponta

0 Hetente néhany alkalommal

0 Havonta valtozo rendszerességgel

o Ritkabban

o0 Nem fogyasztom (Ha ezt a valaszt jeldlte, ugorjon a 29. kérdésre)
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18. Minek a hatasara kezdett el csirakat fogyasztani? (Tobb valasz is
megadhatd)

o Kivancsisagbol

0 Betegség miatt

0 Egészségmegdrzés céljabol
0 Olvastam jotékony hatasairol
o Ajanlottak

19. Honnan szerzi be a csirakat? (Tobb valasz is megadhato)
0 Bioboltbol, reformhazbol
0 Szupermarketbdl
0 Piacon, személyesen a termel6tol
o Otthoni csiraztatassal

20. Melyiket fogyasztja rendszeresen? (Tobb valasz is megadhato)

0 Buzacsira o Hagymacsira 0 Rucculocsira

0 Arpacsira 0 Voroskaposztacsira 0 Vorosherecsira
0 Rozscsira o Brokkolicsira o Kolescsira

O Lucernacsira o Mungdbabcsira o Kukoricacsira

O Retekcsira o Céklacsira 0 Mandulacsira

O Zsazsacsira o Napraforgdcesira o FenyOmagcsira
0 Mustércsira o Gorogszeéna csira o Siitétokcsira

o Koménycsira o Borsocsira O Szezdmmagcsira
0 Lenmagcsira o Lencsecsira

21. Mi alapjan valasztja ki, hogy melyiket fogyasztja? (Tobb valasz
is megadhato)

O Az ize alapjan

o Kiillem alapjan, melyik tlinik gusztusosnak

o Tisztaban vagyok az egyes csirdk hatasaval, és az alapjan
valasztok

O Az éra alapjan

O Attdl fiigg, milyen ételt készitek beldle

22. Egy nap milyen mennyiségii csirat fogyaszt?
0 Néhany evOkanalnyi mennyiséget

o 10-20 dkg
0 Nem szoktam ,,mérni” a mennyiséget, amennyi jol esik
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23. Milyen formaban szerepel az étrendjében? (Tobb valasz is
megadhatd)

o Nyersen 6nmagaban

0 Nyersen salataként, mas zoldségekkel egytitt

o Pastétomként, krémként

o Fézve levesek, martasok, raguk részeként

o Kenyérbe siitve

0 Desszertekben, siiteményekben (pl. Blizacsiraskekszgolyo)
o Zoldséglevekben (pl. csiralé, turmix)

24. Mioéta fogyaszt csirakat?

0 Néhény hete
O 2-3 honapja
o Tobb honapja
o Egy éve

o0 Tobb éve

25. Tapasztalt-e valami valtozast miota rendszeresen fogyasztja?
(Tobb valasz is megadhatd)

o Energikusabb, frissebb vagyok

o0 Faradékonyabb vagyok

0 Nyugodtabb, kiegyenstlyozottabb vagyok

0 Fesziiltebb, ingerlékenyebb vagyok

O Javult az emésztésem

o Jobb az étvagyam

o Csokkent az étvagyam

o Fogytam

0 Hiztam

O A betegségekkel szemben ellenallobb a szervezetem

0 Nem tapasztaltam valtozast
26. Mennyi olyan receptet ismer, amit rendszeresen el is készit?
o 1-5 kozott
0 6-10 kozott
o 10 felett
27. Honnan szerezte be a recepteket? (Tobb valasz is megadhato)
o Szakacskonyv
o Internet

o Televizio
o Ismer6s, rokon altal
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o Altalam kitalalt recept
28. Megkostolna-e, ha ismerné kedvezé hatasait a szervezetre?

o Igen
o Nem

29. Ajanlani-e az ismerdseinek?

o Igen
o Nem

30. Fontosnak tartja-e szélesebb korben megismertetni az étkezési
csirakat?

o lgen
o Nem

31. On szerint milyen médon lehetne leghatékonyabban ismertté
tenni a csirakat? (Tobb valasz is megadhato)

0 Média (pl.televizio, radio, ujsag, internet)
o Orvos altal

0 Dietetikus altal

0 Természetgyogyasz altal

32. Erdekelné-e Ont tovabbi informacié az étkezési csirakkal
kapcsolatban?

o lgen
o Nem
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12. Koszonetnyilvanitas

Koszonom témavezetdim, Prof. Dr. Figler Maria és Dr. Kerényi Monika
utmutatasat, munkajat, tandcsait, észrevételeit, tirelmét, melyekkel segitették

értekezésem elkésziilését.

Ko6szonom Figler Maria professzor asszonynak, hogy (Pécsi Tudomanyegyetem
Egészségtudomanyi Kar, Taplalkozastudomanyi ¢és Dietetikai Intézet), a
kutatomunkdm soran iranyitott, a doktori értekezés sordn nyujtott témavezetoi
segitségéért, kritikai észrevételeiért és a folyamatos kontrollért.

Koszonom a lehetéséget Dr. Kerényi Monikanak, hogy a Pécsi
Tudoményegyetem  Altalanos Orvostudoméanyi Kar, Mikrobiologiai és
Immunitastani Intézetben lehetdséget adott a kutatasok elvégzésére. Szakmai
tapasztalataval, elmélyiilt ismereteivel, modositd javaslataival hozza segitett a
tudomanyos  kutatdsok  elemzéséhez, az  eredmények  értékeléséhez,
K6szonom Dr. Batai Istvannak a segitségét, amivel tdmogatta alkotdé munkam.
Koszonettel tartozom tanitvanyainknak, Németh Zsoéfianak, és Kristaly
Krisztinanak, akik nélkiilozhetetlen tarsak voltak a kisérleti munkaban.
Ko6szonom Dr. Farkas Agnes és Dr. Bencsik Timea iranyitdsat és tanacsait,
tovabba, hogy lehetdséget biztositottak az analitikai vizsgalatok elvégzésére a
Pécsi Tudomanyegyetem Altalanos Orvostudomanyi Kar Farmakognoziai
Tanszékén.

Koszoném a PTE ETK Taplalkozastudomanyi és Dietetikai Intézet minden
munkatardsnak egylittmiikodd tdmogatasat, segitségét.

Ko6szonom csaladomnak, édesanyamnak, édesapamnak, testvéremnek, férjem
sziileinek a szeretetet, a tdmogatast, a rendithetetlen tiirelmiiket, és azt a
lendiiletet, amivel motivaltak és biztattak, hogy sikeriiljon az értekezésemet
elkésziteni.

Kilon koszonom  férjem, Gabor megértd szeretetét, kitartd tiirelmét.
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