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A gyogygombak élettani és élelmiszeripari jelentosége

A gyogyhatasi gombak egy része étkezési értékkel is bir, masok, kiulondsen a
taplofélék csak gyogyhatasu készitményként hasznalhatok. A gyégyhatassal birok
korrekt Kklinikai értékelése, hatéanyagaik azonositasa kilénb6zo fokld, ezt
demonstralja a részletesebben ismertetett harom faj, a gyapjas tintagomba (Coprinus
comatus), a shiitake (Lentinula edodes) és a pecsétviaszgomba (Ganoderma
lucidum). A gyapjas tintagomba ismeretlen hatéanyagai vércukorszint csokkentok. A
shiitake lentindnjainak tumorgéatlasaval kapcsolatban ellentmondé adatokat ismerunk,
mig eritadenin hatéanyaga jol ismert koleszterinszint csékkento, varhatéan gyogyszer
lesz belole. A pecsétviaszgomba hatéanyagainak mindkét csoportia (a
glikoproteidek=immunstimulans, a triterpének=antiviralis, antibakteridlis hatas) jol
ismert, élettani hatdsuk héattere azonban kevésbé tisztazott.

A gomba mint taplalék megfelel a korszeru taplalkozas alapelveinek, amennyiben
jelentos a fehérje, vitamin és rosttartalma, zsirokban pedig rendkivil szegény.
Szénhidrat tartalma fajonként eltéro mennyiségu. A vilagszerte termesztett mintegy 20
étkezési gomba taplalkozasi értéke is széles skalan mozog, ezt demonstréalja a
shiitake és a faflilgomba 6sszehasonlitasa a Kellog flake-kel és a hamburgerrel harom
kilonbdzo megkozelitésben.

A gombak felhasznaldsa az élelmiszeriparban széleskdéru, a hagyomanyos
alkalmazasok mellett mindinkdbb elotérbe kertlnek gombakbdl eloallitott termékek,
enzimek, szénhidratok, kis molekulasulyt adalékok stb. Ebbe a korbe tartozik a
trehaldz, amit az élelmiszeripar stabilizatorként, édesitoként és krioprotektansként is
alkalmaz. Ez a diszaccharid a membranokkal specidlis kdlcsdnhatasba 1ép és
szaritas, fagyasztas soran hatékonyabban véd a sérilésektol, mint barmelyik ismert
mono- vagy oligoszaccharid.

A trehaléz felhasznaldsanak legujabb terilete a noévényi transzformacio. A
transzformalt névények egy részében cstkkent ndvekedéshez vezeto zavarokat okoz
a szénhidrat anyagcserében. Mas transzformansokban javita a ndvények
stresszturését és a hexokinaz cukorérzekenységének megvaltoztatasaval megemeli a
fotoszintetikus aktivitast, hozam novekedést idézve elo. A hatas egyértelmuen a kis
mennyiségben termelodo trehal6z — 6 —foszfatnak tulajdonithato.
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Buzafehérjek biokémiai aktivitdsa és felilleti tulajdonsagai

Bankuti buza vizoldhatd, albuminokat tartalmazo kivonatanak (A), és izoelektromos
fokuszalassal elvalasztott 20 alfrakcidjanak fellletaktivitasat fellleti fesziltség
mérésével vizsgaltuk. A méréseket viz/levego, illetve a viz/olaj hatarfelllet
modellijeként szolgalé viz/dodekdn rendszerben is végrehajtottuk. A mérést hat
kilonbdzo fehérjével is elvégeztik, melyek megfelelo adatait dsszehasonlitasként
hasznaltuk a bazafehérjékre kapott eredmények értelmezéseéhez.

A viz/levego hatarfelileten valamennyi buzafehérje minta Iényegesen
fellletaktivabbnak  bizonyult a referenciafehérjékhez  képest. Viz/dodekan
hatarfellileten néhany frakciét leszamitva, szintén ezt talaltuk. Az izoelektromos pont
alapjan elvalasztott 20 alfrakci6 egymashoz viszonyitott fellletaktivitAsaban
szignifikans eltérést tapasztaltunk. A mindkét fellleten kiemelkedo fellletaktivitasu 2.
frakciot tovabb vizsgaltuk, elvégeztik a relativ molekulatdmeg szerinti elvalasztast is,
es meghataroztuk a fehérje 6sszetételét.

Az adszorbealt fehérjeréteg szerkezetét reoldgiai tulajdonsagok mérésével vizsgaltuk.
Az automatizalt fliggocsepp-profil analizisén alapulé moédszer segitségével méd nyilik
a hatarfellleti fehérjefilm terlletének valtoztatdsara. A folyamatos, lassu csokkentés
soran mert fellleti fesziltségbol meghatarozhaté a dilataciés modulusz, melynek
értéke a buzakivonatokra lényegesen kisebbnek adddott, mint a referenciafehérjékre.
Ez alapjan feltételezheto, hogy a kivalasztott frakcidban a buzafehérjek koénnyen
komprimélhatok, kis relativ molekulattmeguek és a molekulak kozotti kdlcsdnhatas
kismértéku. A hirtelen teriletcsokkentés illetve ndvelés hatasara bekovetkezo fellleti
feszultség valtozads kinetikdja is a film szerkezetérol nydjt informéaciot. Azt
feltételezhetjik, hogy a buzafehérjék igen gyorsan elrendezodnek az u(jonnan
kialakitott fellleten, relaxacio lényegében nem érzékelheto. Konformaciojuk stabil,
kicsi, merev gémbokként viselkednek.

A buzafehérje kivonatokkal végzett vizsgalatok soran bemutattuk, hogy a
felUletaktivitasi és hatarfellleti reoldgiai mérésekkel milyen informéacidk nyerhetoek az
adszorbedldédd fehériék természetérol. Osszefliggést kerestiink az izoelektromos
pont, a relativ molekulattmeg és a fellletaktivitas kdzott.
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Bioszenzorok mint az élelmiszeranalitika Uj eszkdzei

A biologia, a kémia és a fizika legujabb eredményei o6ridsi perspektivat kinalnak az
analitikusok szamara. A biol6giai anyagok sokfélesége, a miniatirizalas, az utobbi
évek molekularis biolégia eredményei, a nanotechnoldgia megjelenése Uj fejezetet
nyitott az analitikai kémiaban, nevezetesen a biologiai és kémiai szenzorok fejezetét.

Olyan mobdszerek, eljarasok kifejlesztésére nyilik lehetoség, amelyek az
élelmiszerbiztonsdg €és -—-minoség legujabb kihivasaira is valaszt adhatnak.
Megvaldsithatéva valik a korszeru méréstechnikdak alkalmazasaval az egyes
élelmiszer-0sszetevok, szennyezodések, funkcionélis komponensek mennyiségének
nyomonkdvetése az egész élelmi lancban.

Az eloadas éttekintést ad a szenzortechnikak fejlodésérol, bemutatasra kertlnek a
szenzorok kilénbézo tipusai, igy az elso-, masod-, és harmad generaciés szenzorok.

A szerzok részletesen ismertetik az enzimalapd- és enzimalapu inhibicios
szenzorokat, a mikrobialis inhibiciés szenzorokat, az immunszenzorokat, majd néhany
példaval illusztrdljagk a GMO kimutatasira fejlesztett szenzorokat, valamint a
nanoszenzorokat.

A szerzok beszamolnak az utdbbi években a Kozponti Elelmiszer-tudomanyi Kutat6
intézetben folytatott bioszenzor kutatdsok eredményeirol. Eloszor a kulonféle
szubsztratok mérésére kifejlesztett enzimalapu szenzorok, - glikéz, maltéz, galaktédz,
dihidroxiaceton, laktdz, alkohol, D/L aminosavak, biogénaminok - kdzil néhdnynak az
élelmiszeripari alkalmazasara mutatnak példakat. Ezt kdvetoen az immunszenzorok
felépitésének, alkalmazasanak ismertetésére kertll sor, amelyek az OWLS (optikai
hullamvezeto fénymodus spekroszképia) detektalast alkalmazva az anyagok
jelélésmentes kimutatasat teszik lehetové. Nagy érzékenységik kovetkeztében
kilonosen alkalmasnak bizonyultak mikotoxinok (Aflatoxin B1, Ochratoxin A,
Zearalenon) meghatarozasara gabonakban. QCM (kvarckristaly mikromérleg)
detektalassal E. Coli és kloramfenikol gyors meghatarozaséat végezték el a szerzok.

Végezetll Osszefoglald tablazat mutatja be az utdbbi években kereskedelmi
forgalomban megjelent bioszenzorok sokféleségét és élelmiszeranalitikai alkalmazasi
lehetoségét. Bioszenzoros kutatasokat a kdvetkezo hazai és nemzetkdzi projektek
keretében végzink: OTKA T 046402, FVM 70212, EU 5. KTF Keretprogram:
Mycosens, Pestisens.
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A NIR technika és élelmiszeranalitikai alkalmazasanak ujdonséagai

Mezogazdasagi termékek és élelmiszerek minoségét sokféleképpen, kilonbdzo
jellemzok értékeinek megadasaval irhatjuk le. Ezen jellemzoket két nagy csoportba
sorolhatjuk: objektiv és szubjektiv jellemzok csoportjdba. Az utébbi, szubjektiv
csoportba az érzékszervi jellemzok tartoznak. Az objektiv csoportba tartozé, belso
tulajdonsagokat is két nagy csoportba sorolhatjuk, ugymint az elsodleges ok
jellegu, oOsszetételi jellemzok csoportjaba és az okozat jellegu, fizikai jellemzok
csoportjdba. Az ok jellegu Osszetételi (kémiai) jellemzok meghatarozasa u.n.
nedves-kémiai médszerekkel, az alkot6 elemek, a komponensek szétvalasztasa
atjan torténik. Az okozat jellegu, fizikai jellemzoket érzékelok segitségeével,
muszerrel mérjuk. Mig a kémiai jellemzok meghatarozasa altalaban ido és
vegyszer igényes, roncsolasos modszerekkel torténik, addig a fizikai jellemzok
meghatarozdsa gyors (prompt), vegyszert nem igénylo, roncsoladsmentes
modszerek, muszerek segitségével lehetséges. A kémiai és fizikai jellemzok kdzott
a természet egyértelmu kapcsolatot teremt. Ezt a kapcsolatot elméleti Gton ma még
kiszamitani, matematikai formaban leirni nem tudjuk; gyakorlati Uton a kapcsolat a
matematikai statisztika maodszereivel meghatarozhaté. Ez teremti meg a
lehetoségét, hogy a kémiai (6sszetételi) jellemzoket a fizikai jellemzok mérése
atjan — korrelativ médon — meghatarozzuk. E korrelativ médszernek — ma mar
legismertebb és rendkivil széleskodruen elterjedt — megtestesitoje az u.n. NIR
technika, mely a kozeli infravoros tartomanyban mért spektrumértékekbol
Osszetételi (sot genetikai) jellemzok gyors, pontos, roncsolasmentes
meghatarozasara képes, kornyezetkimélo és minta-kimélo mddon. A NIR
muszereket akéar elektronikus szemnek is nevezhetnénk (az elektronikus orr és
nyelv mintajara), hiszen a NIR muszerrel torténo minosités alapgondolata ugyanaz
mint mikor (példaul a piacon) szemunkkel minositjuk az arat az elektroméagneses
sugarzas és a vizsgalt anyag kolcsonhatasanak segitségével. A NIR technika
esetén a hullamhossz tartomany indokoltan sokkal szélesebb, mint szemink
érzékenységi tartomanya.

A NIR technika elso sikereit a mezogazdasagi termékek és élelmiszerek
mikrokomponenseinek (viz, fehérje, zsir, keményito, stb.) gyors kvantitativ
meghatarozasa teruletén érte el. A sikert a hardver terlileten és a szoftver terileten
bekdvetkezett gyors fejlodés alapozta meg. A kiértékelési moédszerek kozil
erdemes megemliteni az u.n. MLR, PCR, PLS linearis és az ANN non-linearis
modszereket. Ujabban a figyelem a kvalitativ moédszerek (osztélyozéas, azonositas)
felé iranyult. A kvalitativ médszerek koézil a PCA, CDA és a két magyar fejlesztésu
u.n. PQS és a non-linearis SRT modszereket érdemes megemliteni. Az
eloadasban e kvalitativ modszerekkel elért Ujabb eredményeket mutatjuk be.
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A kéntartalmi aminosavak és a triptofan enantiomerek
szétvalasztasa és meghatarozasa

A fehérjék savas hidrolizise soran a kéntartalmi aminosavak nagymértékben
elbomlanak. Ennek elkerilése érdekében meég a hidrolizis megkezdése elott
perhangyasavas oxidaciéval a ciszteint ciszteinsavva, a metionint metionin-
szulfonna célszeru alakitani. Napjainkban az aminosav-analizisen belll egyre
nagyobb az igény az aminosav-enantiomerek mennyiségének meghatarozasara,
ezert vizsgalatuk, hogy az aminosav-enantiomerek meghatarozasat megelozoen
alkalmazhat6-e a kéntartalmi aminosavak perhangyasavas oxidacioja a hidrolizis-
veszteségek cstkkentése érdekében. Megallapitottuk, hogy az L-cisztein és az L-
metionin racemizaciéja nem szamottevo a perhangyasavas oxidacio soran, igy ez
a mobdszer az enantiomerek meghatarozasa esetében is alkalmazhatd. Ezt
kovetoen mabdszert dolgoztunk ki a ciszteinsav és a metionin-szulfon enantiomerek
elvalasztasara oszlop elotti szarmazékképzést kovetoen forditot fazisu
folyadékkromatografiaval.

Kutatasaink masodik szakaszaban vizsgéltuk a triptofan-enantiomerek
elvalasztdsat egymastol és az élelmiszer-fehérjékben elofordulé egyéb
aminosavaktol forditott fazisi nagyhatékonysagu folyadékkromatograffal. Az
aminosav-enantiomerekbol  1-tio-b-D-glukéz-tetraacetattal és o-ftalaldehiddel
diasztereoizomereket képeztink, majd az interferencia kiszurése érdekében
elvégeztik az elvédlasztas optimalasat. Ezutdn megvizsgaltuk, hogy a legnagyobb
kitermeléssel jaré savas fehérjehidrolizis-modszerek kdzil melyik alkalmazhaté a
fenti szarmazékképzés elott. Megallapitottuk, hogy merkapto-etan-szulfonsav
jelenlétében nem megy végbe a szarmazékképzési reakcio, ezzel szemben a para-
toluokszulfonsavas hidrolizist kdvetoen a szarmazékképzés megvaldsithato. Végul
megvizsgaltuk a szabad L-triptofan racemizaciojanak kinetikajat kulénb6zo pH-
értékeken. Az L-triptofan vesztesége a pH fliggvényében 2 és 5% k6zott valtozott
24 oras forralas utan. Az oxidativ bomlas mellett (pH=9 és 11) a parcialis
racemizacio is szerepet jatszott az L -triptofan koncentraciéjanak csoékkenésében.
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Kémiai és fizikai ujjlenyomatok

Biologiai objektumok, fiziologiai folyamatok, élelmiszeripari nyersanyagok
jellemzésére egy sor kémiai, fizikai, fiziko-kémiai, reoldgiai, biokémiai, biologiai stb.
paraméter alkalmas.

A vizsgalt objektumok ,minositésére” azonban gyakran csak a vizsgalhatd
jellemzok egy szuk korét hasznéljuk elsosorban a vizsgalati kdltségek csdkkentése
miatt.

A meérheto jellemzok spektrumat vizsgalva konnyen belathatd, hogy az egyes
tulajdonsag csoportok k6zo6tt ok-okozati 6sszefliggések vannak illetve lehetnek.

A vizsgalt objektumok egyszerre hordoznak vagy hordozhatnak tébbféle, nagyon
kildnb6zo tulajdonsagokat.

Eredményeink példdkon kivanjak bemutatni a kémiai, fizikai és egyéb
wujjlenyomatok” tulajdonsagait és a jellemzo ujjlenyomatok megkilonbéztetésének
modszereit és lehetoségeit.

Statisztikai maodszerek alkalmazasa révén lehetoség nyilik a kalénféle
tulajdonsagokat egyitt hordoz6é informacié halmazok ,szétvalasztasara”,
Osszefliggés vizsgalatokkal pedig meghatarozhaték a tulajdonsagok ok-okozati
kapcsolata.

A minoségi jellemzok kapcsolat vizsgalatanak eredményei 0j dimenziot nyithatnak
a komplex minosités teruletén.

Dr. Salg6 Andras Gergely Szilveszter Juhész Réka
tanszékvezeto egyetemi tanar tanszéki mernok PhD hallgato

MTA doktora BME Biokémiai és BME Biokémiai és
BME Biokémiai és Elelmiszertechnoldgiai Elelmiszertechnoldgiai
Elelmiszertechnologiai Tanszék Tanszék

Tanszek



