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OsSZEFOGLALO

Kilonboézd mindségli makardni termék allithatd eld a quinoa lisztbél és orlési
frakciéibol emuigeatorok felhasznalasaval. Az oldhaté fehérje frakciok
molekulatdmeg eloszlasa a termékeknél szignifikdnsan kiilénbozik egymastdl. A
termék szerkezetének a kialakitdsaban mind a fehérje-emulgeator, mind a
szénhidrdt emulgedtor kolcsonhatdsok fontos. Minden  emulgeétor
kélcsénhatasba lép a fehérjével. A kis és nagy molekulatémeg(i frakcidk arénya
-megvaltozik az emulgeatorok kolcsonhatdsa miatt az oldhatdé fehérje
frakciokban. Az arény, a LMV/HMV felelds az albumin és globulin frakcidban a
fbézési veszteségért és az LMV/HMV aranynak fontos a szerep a viz felvételét
iltletéen a "glutelin” frakciéban.

Bevezetés

A pseudo-ceredlidkhoz tartoznak az amarant, a quinoca és a hajdina. Az
amarant és a csaladhoz kazel allé quinoa magok és lisztek nem tartaimaznak o-
gliadint, igy nem okoznak coledkids megbetegedést. Ezért alkalmasak a
betegségben szenveddk diétdjara is. A pseudo-ceredfidk gazdagok, mind a
funkcionalis élelmiszerek, mind a fitokemikalidk komponenseiben (Goldberg,
1994, Anese and Nicoli, 2001.).

A quinoa (Chenopodium quino és vad fajtaja) egyike az indianok altal
fogyasztott magoknak. Oroszorszagban, Danidban, Gérdgorszagban, Eszak-
Olaszorszagban, Peruban, Bolividban és Ecuadorban termelik fdleg. A
Bolividban termelt quinoat exportdlia USA Eurdpaban. 1993 6ta termesztik
Ausztridban is. A ndvény maga igen rezisztens, igy termesztése csak féleg
klimatikus viszonyoktdl figg. A quinoa magok 1,5 — 2 mm atméréju, halvany
drapp arnyalatl pici magok.
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A quinoa mint mag vagy 6rlemény keril forgalomba. A quinoa dsszetételét az |.
tablazat mutatja.

l. tablazat. Quinoa magok Gsszetétele /100 szarazanyag
(Ruales, 1999)

Komponens Chenopodium quino
Fehérje 15,8-19,3
Hamu 2,5-3.8
Zsir 7.3-91
Keményitd 55-63
Elelmi rost 19-23

Zsiradék tartalmaban jelentés a linolsav jelenléte. Az asvanyi anyagok kézul a
Ca 877 £ 26 es a Mg 2620 + 55 mg/kg mennyiségben fordul elé a quinoaban.
Az antinutritiv komponensek koziil a tripszin inhibitor mennyisége nem magas:
TIU mg/g 1,36-5,04, mig fitinsavat és szaponint tartalmaz. A szaponin
eltavolitasa szaraz polirozassal, illetve mosassal torténik. A mosassal a fitinsav
30 %-ig eltavolithatd, de alkalmaznak az antinutritiv anyagok csdkkentésére
hdkezelést, csirdzast, fermentaciot is a mosason kivill. A fehérje tartalméban
albumin és globulin valamint glutelin a f& frakci6. A prolamin tipusu fehérje
mennyisége kisebb 1 %-nal, tehat nem képesek egyediil szerkezetet kialakitani.

A quinoa igen gazdag a funkcionélis élelmiszer komponenseiben, tehat érdemes
vizsgalni, hogy mennyiben alkalmas mindségi funkciondlis élelmiszer
eléallitasara. A quinoat az eddigiekben 5 %-ban alkalmaztdk buzaliszt
helyettesitésre Boliviaban, Peruban 10 %-ban kenyér, 40 %-ban tészta és 60
%-ban sitemény készitésére, Ecuadorban 15 %-ban alkalmazzak kenyér
készitésére, illetve extrudalt formaban kerul felhasznalasra (Ruales, 1999).

A pszeudo-ceredlidkhoz tartozé magok prolamin tipust fehérje tartama kisebb,
mint 1 %. Mivel nem tartaimaznak o-gliadint, ezért alkalmas alapanyag
lisztérzékenységben szenvedd betegek részére termékek fejlesztésére. A
termék szerkezetének kialakitasa csak emulgeator segitségével lehetséges.

Az amarant rendszerek vonatkozasdban vannak adatok az irodalomban a
magok frakcidinak elektroforetikus jellemzésére a fajtdk vonatkozasaban
(Kovacs és munkatarsai, 2001). De kolcsonhatasok vonatkozasaban viszont
kevés vizsgélat és annak eredménye all rendelkezésre, mig a quinoa
rendszerek vonatkozdsdban nincsenek adatok az irodalomban a magok
frakcidinak elektroforetikus jellemzésére, és kélcsdnhatdsok vonatkozasaban
egyaltalan nincsenek vizsgalatok (Kovacs 1992, Kovacs és Varga 1995, 1996,
valamint Kovacs és munkatarsai 1999 és 2001, tovabba Berghofer és
munkatarsai, 1997, illetve 1999 ).

Kisérieteink célja az volt, hogy a pszeudo-cerealiak csaladjaba tartozé quinoa
6rieménybdl és oriési frakciojabdl allitsunk eld szaraztészta modell rendszereket
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és tanulmanyozzuk a fehérje—emulgeator valamint emulgeator-szénhidrat
kolcsonhatasokat, majd a molekularis szintli megallapitasok felhasznaiasaval
allitsunk eld quinoa Grleménybdl és az Orlési frakcidbol kivald mindségu
funkcionalis élelmiszert képviseld szaraztésztat.

1. Anyagok és modszerek

1.1 Anyagok

A kisérletekhez a Perubdl szarmazd quinoa (Chenopodium quino) magot
hasznaltunk fel. A quinoa magok ériése és levegdvel torténd frakcionalasa az
Universitidt fiir Bodenkultur, Institut filr Lebensmitteltechnologia, Wien
(Ausztria ) intézetben tortént.

A kisérletekhez mono-és diglicerid, lecitin és lysolecitin valamint stearoil-laktilat
és diacetil-borkdsav monoglicerid tartamu emulgeatorokat hasznéltunk. Az
alapanyagok és emulgeatorok jellemzdit a 1. és IlI. tablazatok tartalmazzak.

II. tablazat. Quinoa liszt (Q) és 6riési frakciok jellemzdi (Peru)

Frakcid iﬁ‘;’;‘::ge Kih?yzataL if:;':‘gz FeI:;’erje, Zos/ir, Kemf/nyité,
(] 0 0 0 0
gm o
Telies mag (Q) - - 90,34 13,28 | 7,48 69,03
Liszt (QL) <140 11 86,38 764 | 122 87,29
Dara (QK) >140<300 25 86,64 7,27 1,75 94,30
Finomgriz (QL) | >300<450 32 87,17 14.45 | 6,24 48,74
lll. tablazat. Atkalmazott emulgeatorok és jellemzdik
Név Rovidités Cég Emulgeator tipusa
Dimodan PM D Grindsted, Dania >90% telitett és
telitetlen monoglicerid
Epicuron 130-P E Lucas Meyer, Lecitin
Németorszag
VP-618-10 \'J Lucas Meyer, Lecitin és lysolecitin
Németorszag (ismeretlen arany)
Multec Data B Beldem Food Monogticerid diacetil
Ingredients, Belgium borkésavas észtere
(E472a)
Muitec SSL S Beldem Food Natrium-stearoil-laktilat
Ingredients,Belgium (E 481)
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2. 2 Kisérleti mintdk készitése

A tészta készitéséhez 40 %-os nedvességtartalom értékre szamitottuk quinoa
liszt és Orési frakcidinak mennyiségét. Az alkaimazott emulgeatorok
mennyisége a lisztnél (QL) és a fehériében gazdag frakcional (finomgriz, QF)
1,2 % volt , mig a keményitében gazdag frakcional (dara ,QD) 2,0 % volt a liszt
tomegére vonatkoztatva (Kovacs és munkatarsai, 1999, 2001.).

Tészta készitése

A szamitott mennyiségii viz 20 cm-es részletével az emulgeatorbdl vizes
szuszpenziot készitettink, majd a viz tovabbi részletével egyesitettik és 93 °C-
ra hevitettilk. A forré szuszpenziot egy talban elhelyezett érieményhez adtuk,
majd haztartasi robotgép tésztakeverdjével 15 percig kevertik. A morzsalékos
tészta a keverés alatt lehlilt és ezutan kézzel dagasztottuk, majd Tritagame
tipusu, olasz haztartasi tésztagépbe helyeztik és teflon matrican atengedve 1,5
~2,20 cm hosszU, 1 mm vastag tésztat készitettlink

Tészta szaritasa

A tésztat szlirbpapirra helyezve 39° C hémérsékleten 89% relativ paratartalmu
szaritoszekrénybe helyeztlk. 24 oras szaritas utdn szobahémérsékleten tovabb
szaritottuk 48 6ran keresztul.

Egy-egy modell rendszer esetében 200 g tésztat készitettink.

2.3 Vizsgalati médszerek

A tészta apritdsa

Az elballitott tésztamintakbdl oriemeényt allitottunk elé LABMILL 1 tipusd
berendezésen. Ezeket az Orieményeket hasznaltuk fel minden tovabbi
vizsgalatra.

2.3.1 Nedvesség (Kardcsonyi 1970)

' 2.3.2 Prébafézés (Kardcsonyi 1970)

Probafézéssel allapitiuk meg a készitmény f6zési idejét, nedves tdmegét, a
fézés soran felvett viz mennyiségét valamint a f6zés uténi érzékszervi
sajatossagokat (F6zés kortlményei : viz és tészta = 1:20, csap viz (pH = 6.80),
5 illetve 10 perc fozési idd, elektromos fézélapon)
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2.3.3 Erzékszervi minésités MSZ 20500/3-1986

2.3.4 TOM (teljes szerves anyag mennyisége)
ICC Standard No. 153 (mddositas : a f6zési id6 5 percre redukalva)

2.3.5 Jodkotéképesség meghatdrozasa
(Conde-Petit, 1992)

A jodkotoképességet és a komplexalodasi fokot amperometridas jodoldatos
titrlassal hatarozzuk meg.

2.3.6 Fehérjefrakciok vizsgélata

Az quinca a pszeudo-cerealidk csaladjaba tartozik, igy a fehérje frakciok
eléallitdsara Ana Barba de la Rosa (1992) modszerét alkaimaztuk. Mivel az
emulgeatorok hatasat kivantuk vizsgélni, a mintakat elézetesen nem
zsirtalanitottuk.

Az egyes elkilonitetett fehérjefrakcidkat hasznaltuk fel az elektroforézises
molekulatémeg eloszlas valtozasok vizsgalatdhoz. Ugyanakkor az egyes
frakcidkat szarazra paroltuk, majd mikro-Kjeldahl eljarassal meghatéroztuk az
egyes frakciok mennyiségét is. A frakciok fehérje tartalmat az ésszes-fehérjére
vonatkoztattuk, %-osan. (A fehérjefrakciok kdzil az albumin és globulin egytttes
frakcidjat valamint a ‘"glutelin" frakciét vizsgaltuk a koélcsdnhatésok
szempontjabdl, mivel a gliadint tartalmazd prolamin frakcié mennyisége kisebb,
mint 1%.)

Az elektroforézishez PS-2000 tipusu, programozhatd tapegységll, belga
gyartmanyu, kozépfesziltséget és mini-géleket alkalmazo készlléket hasznaltuk
fel (Kovacs és munkatéarsai, 2001). Az elvalasztashoz 2 db 10x10 cm, 1 mm
vastag gél-lapokat alkalmaztunk 12,5 % akrilamid koncentracié mellett. A
mintdkbdl 1:4 higitast készitettink a mintafeltaré pufferrel. A futtatdshoz
alkalmazott fesziitség 190 V, 45 mA volt és a futas ideje 100 — 110 perc
szobahdmérsékleten. A fehérje standardok: 14 kD Ribonukledz, 25 kD
Chymotrypsinogen A, 43 kD Ovalbumin, 67 kD Bovine Serum Albumin és 94 kD
Anhydrase (Pharmacia, Sweden). A standardbdl 1 pl, a mintabdl 5Sul kerit
felvitelre minden futtatasnal A futtatott mintat 12,5% TCA és 0,25%-0s
Comassie Brillant Blu R 250 19 : 1 aranyu elegyével 6 6ran keresztul szineztik.
A szinezés utdn 7 %-os ecetsavval mostuk. A gélek értékelése denzitométerrel
tortént (Biomed Instrument, Video Denzitométer).

2. Kisérleti eredmények

A kisérleti eredményeket az IV. tabldzat valamint az 1. dbra mutatjdk. A
pszeudo-ceredlidk, mivel gliadin tipusu fehérie mennyisége 1 % alatti, a
szerkezet Kialakitasaban a fehérje-emulgeator és emulgeator-szénhidrat
kélcstnhatasok igen jelentdsek. A kélcsonhatasok kévetkeztében megvéltoznak
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mind a foszfat-puffer oldhatd albumin és globulin frakcid, mind a " glutelin”
frakcio molekulatémeg eloszlasa. Ezért a harom parhuzamos denzitometralas
eredményeibdl kiszamitottuk a kis és nagy molekulatémegii komponensek
aranyat (LMV/HMV arany = ¥ 25 -10 kD /X 70 - 30 kD ) az egyes frakciokban.

Ezeket a szamitott aranyokat V. tablazat mutatja Az eredményeket Microsoft
Word. 6.0 Excel programjdval értékeltikk korrelacioszamitassal a jellemzok
kozotti linearis modell feltételezésével, illetve vizsgaltuk a jellemzok szignifikans
voltat, amelyet a VI. tablazat mutat.

IV. tablazat. Emulgeatorokkal készlt quinoa tészta mintak jellemzdi

z . . Komp-

Emulgeator | Tom E;i':fg;" Fézésijellemzé |lex. fok| Oldhaté fehérje

tipusa és [*%]
mennyisége,% | G/100g 2 Viz Fozési Albumin+{ _
po?::zz;m felvétel | Veszt. Globulin GI[:J/‘t’e*r:m
[%] [%] [%] **

Liszt (QL) - - - - - 57.03 13.83
+ 12%E 1.39 20 152.06 | 16.49 9.66 57.11 21.70*
+12%V 1.49 20 14227 | 14.27 | 58.43 55.84 15.32
+12%B 1.59 20 14253 | 12.50 | 66.66 48.33 16.22
+12%S 1.57 20 137.01 | 1563 | 78.11 44.48 16.22
+12%D 1.47 20 159.33 | 12,84 | 84.94 50.22 19.15*

Szénhidratban - - - - - 61.52 15.65

gazdag ( QK)
+12%E 1.50 20 138.71 | 14.60 3.29 67.11 1170
+12%V 1.81 20 157.87 15.67 59.66 63.29 19.01
+12%B 1.52 20 151.77 | 15.21 | 80.94 62.96 16.81
+12%S 1.44 20 15290 | 11.99 | 86.66 57.23 24.55*
+12%D 1.55 20 167.76 | 13.01 | 93.30 61.73 20.12
Fehérjében - - - - 41.07 13.52

gazdag (QF)
+12%E 0 161.17 | 23.59 4.54 56.26* 12.04
+1.2%V 20 131.87 13.68 27.27 54 .57* 16.17
+12%B 20 160.73 | 1298 | 54.54 46.19 27.79*
+12%S 17.60 160.46 | 1264 | 54.54 49.90 18.64
+12%D 19.45 162.76 | 1276 | 27.27 56.26 11.25

* P = 5 % szignifikans klénbség a liszthez vagy orlési frakcidhoz képest
**sszefehérjére
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V. tablazat. A kis és nagy molekulatémeg( komponensek aranya az oldhaté

fehérje frakcidkban
Albumin + Globulin * “Glutelin” *
. Lo . LMV/HMV ratio LMV/HMYV ratio

Minta (6rlési frakcid) 3 25 -10 kDa 3 2610 kDa

3.70 — 30 kDa 3,70 — 30 kDa
Liszt (QL) 0.184 0.363
+ 12%E 0.118 0.484
+12%V 0.041 0.400
+12%8B 0.408 0.892
+12%S 0.583 0.930
+12%D 0.215 0.391
Széhidratban gazdag ( QK ) 0.264 0.664
+20%E 0.020 0.981
+20%V 0.035 0.246
+20%B 0.020 0.837
+20%S 0.525 0.714
+20%D 0.245 0.453
Fehérjében gazdag (QF) 0.168 0.028
+12%E 0.340 1.049
+12%V 0.447 0.578
+12%B 0.401 0.242
+12%S 0.293 0.672
+12%D 0.080 0.217

*az oldhato frakcidba
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VL. tablazat. Quinoa rendszerekben a vizsgalt jellemzok és LMV/HMV arany
' kozotti korrelacids koefficiensek

' Korrelaciés
Vizsgalt 6sszefiiggés koefficiens,
r

LMV/HMV albumin + globulin frakciéban — fozési veszteség -0.0742
LMV/HMV albumin + globulin frakcidéban — viz felvétel -0,2019
LMV/HMV albumin + globulin frakciéban - albumin + globulin -0.7002* *
mennyisége

LMV/HMV albumin + globulin frakciéban — ,glutelin” -0.3363
mennyisége

LMV/HMV albumin + globulin frakcidban — komplexalédasi fok +0.2465
albumin + globulin mennylsege fézési veszteség +0.1756
albumin + globulin mennyisége — viz felvétel +0.0844
 “glutelin” mennyisége — fézési veszteség -0.3745
| ‘glutelin” mennyisége — viz felvétel +0.2939
albumin + globulin mennyisége — komplexalddasi fok -0.2216
| “glutelin® mennyisége — komplexalddasi fok +0.4481*
LMV/HMV “glutelin” frakcioban — f6zési veszeteség +0.4255*
LMV/HMV ‘glutelin” frakciéban — viz felvétel -0.4309*
LMVIHMV “glutelin” frakcidban — albumin és globulin +0.0317
mennyisége

LMV/HMV “glutelin” frakcidban —“glutelin” mennyisége +0.3990
LMV/HMV ‘“glutelin® frakciéban — komplexalédasi fok -0.1440

* * P < 0.01 erésen szignifikans
* P < 0.05 szignifikans

3. Eredmények értékelése

Az egyes Oriési frakciok drlemeényei és az emeulgeatoros tésztak oldészeres
albumin és globulin valamint "glutenin” frakciok, molekulatémeg elosziasa és az
egyes emeulgeatoros tésztak molekulatdmeg eloszldsa a kolcsénhatasok
faggvényében kilénbozétt alapvetéen egymastél a kialakuld kélcsénhatasok
fuggvényében megvaltozott az egyes alegységek mennyisége.

Az emulgeatorok alkalmazasaval igen kilénbdzé mindségl tésztakat kaptunk,
mind az 6rlemény, mind az emulgeator tipusatol fuggden: a kialakuld tészta
szerkezete igen eltéré mindségll volt. Szignifikans kaldénbséget is Iehetett
kimutatni a fozési jellemzdk illetve a kioldddé fehériék mennyiségét illetéen. Az
egyes frakcidkban az elektroforézis alapjan 1athatd, hogy megvaltozott a kis- és
nagy molekulatémegi frakcidk aranya (LMV/HMV).
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A lecitin csak hidroféb kélcsénhatas kialakitasara képes, igy csak fehérje
kélcsonhatas jelenlétével szamolhatunk. Ez a kélcsénhatds nem elegend6 a
fehérjében gazdag 6rieménybdl egy megfeleld szerkezetil tészta kialakitasahoz.
A szénhidrat-emulgeétor komplex nem tud kiatakuini, alacsony a komplexalédasi
fok. A mono- és diglicerid tipusi emulgedtorok esetében a szerkezet
kialakitdsaban a fehérje-emuigeator és szénhidrat-emulgeator koélcsdnhatas
egyarant jelentds. Magas komplexalédasi fokot lehetett kimutatni. A
szénhidratban gazdag Oreményhez nagyobb mennyiségli emulgeator
szukséges.

A telies szerves anyag mérésén alapuld modszer alkalmas a tészték
szerkezetében bekovetkezd véltozasok kimutatasara, jobban kifejezésre jut a
mindségi kulonbség, mint a szubjektiv dllomany mérésén alapuld madszernél.

Az egyes fehérje frakciokban a kis- &s nagy molekulatdmegii komponensek
aranya (LMV/HMV) a ‘"glutenin” frakciéban szignifikdns és kdzepes
Osszefuggést mutat a felvett viz mennyiségével és a f6zési veszteséggel és
erbsen szignifikans az arany az albumin és globulin frakcidban és a frakcié
mennyisége k6z6tt. Az emulgeatorok hatasara ez az arany valtozik meg, mert
az emulgeatorok a kisebb molekulatdmegl komponenseket beépitik a
szerkezetbe, ezaltal jut kifejezésre befolyasolé hatasuk. A legjobb mindségu
tésztak diacetil-borkbsav mono- és diglicerid segitségével alakithatok ki, mind a
quinoa lisztbél, mind pedig a szénhidratban gazdag 6rlési frakciobol.

A kisérletek az Oktatatasi Minisztérium (No. 0457/1999) a Magyar-Osztrak
Kormanykozi Pélydzat (No. A-36/1999) pénzigyi fedezetével kerlitek
kivitelezésre, amely tamogatasokért dszinte kdszénetem fejezem ki.
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KovAcs: Modemn tudomany eredményeinek megjelenése az élelmiszerkémiaban

NEW RESULTS OF THE SCIENCES IN THE FOOD CHEMISTRY

E.T. Kovacs

SZTE University College of Food Engineering
6724 Szeged, Mars tér 7.
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ABSTRACT

We could produce macaroni products with different quality from as well as
quinoa their milling fractions by the use of emulsifier. The molecular weight
distributions of the soluble protein fractions from the products differ significant
from each other. In the developing of the structure is important both the protein-
emulsifier interaction and carbohydrate interaction too. All emuilsifiers interacted
with the proteins too. The ratio of low and high molecular weight fractions were
effected by the interactions. The LMV/HMV ratio in the albumin and globulin
fractions was responsible for the cooking loss and the LMV/HMV ratio in the
"glutelin" had an important role in the water uptake.
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