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OSSZEFOGLALAS

Az irodalmi adatok igazoljak, hogy a csirazds sordn lényeges vdltozasok allnak be a mag
eredeti Osszetételeben. Megvaltozik a fehérjefrakciok mennyisége, aranyuk a kisebb
fehérjefrakciok, oligopeptidek valamint szabad aminosavak iranyaba tolodik el. Ezentul
valtozik a csiraztatds soran az aminosavak mennyisége (egy résziik né, mdsrésziik csékken
vagy nem valtozik), és nagy mennyiségben keletkeznek nemfehérje épité aminosavak is. E
valtozasok kovetkeztében né a csirafehérje biologiai értéke, és adllatkiserletekben
lényegesen nagyobb emészthetoséget allapitottak meg. A csirdztatas soran megvaltozik a
trigliceridek Osszetétele, a hidrolizis kovetkeztében szabad zsirsavak keletkeznek, ami a zsir
egyfajta eldemésztésének tekinthetd. Altaldnossigban elmondhaté, hogy né a telitetlen
zsirsavak részaranya a telitettekhez viszonyitva, és a telitetlen zsirsavakon beliil is eltolodik
az arany az esszencidlis linolsav felé. Csékken a csirdkban az antinutritiv anyagok
mennyisége, és a makro- és mikroelemek hasznosuldsa is javul a csirdztatas kovetkeztében.
Fentieken tul a csirak sok olyan anyagot tartalmaznak (szulforafan, szulforafén,
izotiocianatok, gliikozinoldtok, enzimek, antioxidans anyagok, vitaminok), amelyeknek
bizonyitott hatasuk van a rak megelozésében, ill. a rakellenes terapiaban.

(Kulcsszavak: ¢élelmezési csirak, a csiraztatds soran végbemend kémiai valtozasok,
zsirtartalom, zsirsav-Osszetétel, fehérjetartalom, aminosav-osszetétel, szénhidrattartalom,
antinutritiv anyagok, rakellenes hatas)
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Based on the data of the literature it can be stated that the original composition of the
seeds essentially changes during germination. The quantity of the protein fractions
changes, the proportion of the nitrogen containing fractions shifts towards the smaller
protein fractions, oligopeptides and free amino acids. Beyond this changes the quantity
of the amino acids (some of them increase, others decrease or do not alter) during
germination, and nonprotein amino acids also are produced. In consequence of these
changes, the biological value of the sprout protein increase, and greater digestibility
was established in animal experiments. The composition of the triglycerides also
changes, owing to hydrolysis free fatty acids originate, that can be considered as a
certain kind of predigestion. Generally, the ratio of the saturated fatty acids increases
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compared to unsaturated fatty acids, and the ratio within the unsaturated fatty acids
shifts to the essential linoleic acid. The quantity of the antinutritive materials decreases,
and the utilization of the macro- and micro elements is increased owing to germination.
Furthermore the sprouts contain many such materials (sulphoraphane, sulphoraphene,
isothiocianates, glucosinolates, enzymes, antioxidants, vitamins) that are proved to be
effective in the prevention of cancer, or in the therapy against cancer.

(Keywords: sprouts, chemical changes during germination, fat content, fatty acid
composition, protein content, amino acid composition, carbohydrate content, ant
nutritive materials, ant carcinogen effect)

IRODALMI ATTEKINTES

Az étkezési csirdk magvakbol keletkeznek a csiraztatasi folyamat soran. A csirak kivald
fehérje-, vitamin- és asvanyianyag-forrasok, és az egészségmeglrzés szempontjabol
olyan fontos tapanyagokat tartalmaznak, mint amilyenek a kaposztafélékben eléforduld
gliikozinolatok, fenolos és szeléntartalmi komponensek, vagy amilyenek példaul a
szojaban talalhat6 izoflavonok. Mivel a csirakat a novekedési stadium kezdetén
fogyasztjuk, a tapanyagsiirliség benniikk igen magas marad. A csirdkban legnagyobb
jelentéséggel a tapanyagokon kiviil a fitokemikalidk, a vitaminok, az asvanyi anyagok,
az enzimek és az aminosavak birnak, mivel ezek a leghasznosabbak az ember egészsége
szempontjabol (A4CR., 2005; Schenker, 2002; Finley, 2005; Webb, 2006).

A miult szazad utolsd évtizedeiben az egészséges taplalkozassal foglalkozo
szakemberek figyelme egyre nagyobb mértékben fordult a taplalkozasi csirak bioldgiai
értéke meghatarozasanak iranyaba (Penas és mtsai., 2008). Ebben az idészakban Eurdpa
nyugati felén is mindennapossa valt a csiraztatott magvak fogyasztasa, mert a csirak
eleget tesznek a korszerii taplalkozas feltételeinek. A csirdkat a magvakhoz hasonlitva
megallapitottak, hogy a csira, koszonhetéen az atalakult és magasabb biologiai értéki
fehérjetartalmanak, a megndvekedett tobbszordsen telitetlen zsirsav-, a magasabb
vitamintartalomnak, valamint az asvanyi anyagok jobb felhasznalhatésaganak
kovetkeztében magasabb tapértékkel bir. A csiraztatas soran a poliszacharidok oligo- és
monoszacharidokkd, a zsirok szabad zsirsavakka, a fehérjék pedig oligopeptidekké és
szabad aminosavakkd bomlanak le, mely folyamatok a szervezetiinkben lejatszodo
biokémiai mechanizmusokat segitik. Javitjak mind a fehérjebontd, mind a szénhidrat- és
zsirbontd enzimek hatékonysagat, ezért a csirdztatas egy eldemésztésnek tekinthetd,
mely segit a nagy molekulaja, dsszetett anyagokat épitékdveire bontani.

A csiraztatas soran csokken az antinutritiv anyagok mennyisége (tripszininhibitor,
fitinsav, pentozan, tannin), ¢s a csiraztatast kovetéen egészségvédd hatassal és fitokémiai
tulajdonsagokkal rendelkez6 vegyiileteket (gliikozinolatok, természetes antioxidansok) is
sikeriilt kimutatni, melyeknek jelentGs szerepiik lehet tobbek kozt példaul a rak megeld-
z€sében is. A csiraztatas tehat a mag allapothoz képest olyan funkcionalis élelmiszerek
kifejlesztéséhez vezethet, melyek pozitiv hatdssal vannak az emberi szervezetre, és
amelyek segitenck az egészség megorzésében (Sangronis és Machado, 2007).

A csirazds soran a nyugalmi allapotban 1évé magbdl 0j névény fejlodik ki,
amennyiben kedvezd a nedvességtartalom, megfelelé a homérséklet és rendelkezésre all
oxigén a légzéshez. Ezekkel a folyamatokkal elsdsorban a tavolkeleti orszagokban
foglalkoztak, de jelent6s kutatasok folytak Europaban is (Martinez-Villaluenga és mtsai.,
2008). Ennek kovetkeztében mind az eurdpai, mind a tavolkeleti piacokon valtozatos
csirakinalat alakult ki, melyek koziil legkedveltebbek az adzukibab, a lucerna, a
brokkoli, a hajdina, a 16here, a mungobab, a mustar, a retek, a voroskaposzta és a szoja
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csirai. Japanban a csirdkat, attol fiiggden hogy mesterséges vagy természetes fényen
vagy sotétben termesztik-e, kiilonbozé kategoridkra osztjak, melyek koziil a fényen
termelt csirakat nyersen, mig a s6tétben elballitottakat hdkezelve fogyasztjak.

Erdélyben taplalkozasi csirakkal kapcsolatban nem végeztek vizsgalatokat, és
Magyarorszagon is kevés olyan eredmény latott napvilagot, ami az élelmezési csirdk
tapértékével, illetve annak valtozasaval foglalkozozott volna a csirdzas soran. Feladatul
thztiik ki ezért a legfontosabbak, majd mindenki altal fogyasztott, a kereskedelmi
forgalomban kaphaté buza-, lencse-, napraforgd-, lucerna- és retekmag csirak tapértékének
meghatarozasat, és a tapérték valtozasanak nyomonkdvetését a csirazds folyaman.
Szeretnénk vizsgalni a zsirtartalmat és a zsirsav-Osszetételt, a fehérjetartalmat és az
aminosav-0sszetételt, valamint a szabad aminosavak mennyiségét, a vitamintartalmat és
annak lehet6ségét, hogy hogyan lehet szelénben dusitott csirdkat eldallitani, mellyel a
lakossag jobb szelénstatuszahoz tudnank hozzajarulni.

Elsé kozleményiinkben a legujabb szakirodalmi adatokat dolgozzuk fel, majd a
tovabbiakban az altalunk elért Gj tudomanyos eredményekrdl szeretnénk beszamolni.

Az étkezési csirak rakellenes hatasa

Az utdbbi években egyre nagyobb figyelmet kapott a természetes uton torténd betegség
megel6zés. A fogyaszthatd csirak és aktiv komponenseinek potencialis védéhatasat a rak
ellen tobb in vivo és in vitro modell kisérletben tanulmanyoztak (Pereira és mtsai., 2002;
Fahey és mtsai., 1997; Shapiro és mtsai., 2001). Az eredmények pozitiv korrelaciot
mutatnak tobb szerv rdkos megbetegedésének megeldzése €s a zdldség vagy aktiv
komponenseinek fogyasztasa kozott. Ennek ellenére még mindig nem tisztazott ezen
kemopreventiv fitokemikalidk hatdsa ¢és mechanizmusa (Murillo és Mehta, 2001;
Munday és Munday, 2002).

A Brassica-félék csiraiban talalhaté fitoaktiv anyagok bioldgiai aktivitasanak
felderitése soran tanulmanyoztadk hatasukat a karcinogén metabolizmusban résztvevd
biotranszformald enzimekre, az antioxidans statusra és a kémiai Uton indukalt rakra
(Moreno és mtsai., 2006; Lee és Lee, 20006; Pereira és mtsai., 2002; Fahey és mtsai.,
1997; Shapiro és mtsai., 2001; Fahey és Talalay, 1999).

A képosztafélék, kiillondsen a brokkoli fogyasztisa forditottan aranyos a mellrak
kialakulasaval premenopauzalis ndk esetében, posztmenopauzalis nok esetében viszont
nagyon kevés, vagy semmi hatast nem észleltek, és a glutation-S-transzferaz tipusa sem
befolyasolta a betegség lefolyasat. Ezek az eredmények hangsulyozzak a kaposztafélék
szerepét a premenopauzalis mellrak kockazatanak csokkentésében (Gill és mtsai., 2004;
Ambrosone és mtsai., 2004).

Néhany egészségvédd fitokemikalia a csiraban sokkal nagyobb koncentracioban
talalhatd, mint a kifejlodott ndvényben (Harrison, 1994; Fernandez-Orozco és mtsai., 2006).
Ezek szignifikans antigenotoxikus hatast fejtenek ki a H,O, altal kivaltott DNS kéarosodassal
szemben, mert azoknal az embereknél, akik rendszeresen 113 g kéaposzta és hiivelyes csirat
fogyasztottak a kontroll diétahoz hasonlitva, csokkent a rakos megbetegedés kockazata. A
kisérlet megerdsiti azt az elképzelést, miszerint a kaposztafelék csirdinak fogyasztasa
kapcsolatba hozhaté a rakos megbetegedések csdkkenésével (Gill és mtsai., 2004; Haddad és
mtsai., 2005). Folyamatosan sziikséges az ilyen ujtipusu élelmiszerek fejlesztése olyan
mennyiségben, mely lehetévé teszi az élelmiszerellatd rendszerekben vald forgalmazast
(Webb, 2006; Linnemann és mtsai., 2006). Ezek a termékek jelentds hozzdadott értékkel
rendelkeznek, melyek elosegitik az egészséges taplalkozast. A bioaktiv komponenseket
tartalmazé élelmiszerek alkalmazasa az ¢lelmiszer technologidk javulasahoz, és az
egészséges taplalkozashoz vezethetnek (Schneeman, 2004; Ubbink és Mezzenga, 2006).
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Az étkezési csirak 1), tdpanyagokban és fitotapanyagokban gazdag élelmiszerek,
amelyeket kiilondsebb termékfejlesztés, 0j berendezések vagy draga marketing nélkiil
lehet elballitani és fogyasztani. A rakelleni védelem a taplalék utjan rendkiviil attraktiv,
kiilonosen azt figyelembe véve, hogy sokfajta rak gyogyitasaban, (példaul tiidérak)
rendkiviil csekély elrehaladast ért el az orvostudomany (Ferlay és mtsai., 2004). Igy a
fogyaszto érdekelt a funkcionalis élelmiszerek fokozottabb fogyasztasaban, amelyek
¢lettanilag is hasznos komponenseket tartalmaznak (Linnemann és mtsai., 2006;
International Food Information Council Foundation, 2006). Ugyanakkor tdbben
¢élelmiszerekben (Finley, 2005; Brandt és mtsai., 2004). A csirdk irdnyaban mégis
megndvekedett a fogyasztasi igény, amely megkdveteli, hogy optimalizaljak a
mindséget, a fogyaszthatdsagot és a bioaktivitdst. Munkank elsé részében az étkezési
csirak kémiai tulajdonsagaival ¢és az egészségmeglrzés szempontjabol fontos
komponensek, bioaktiv anyagok értékelésével foglalkozunk.

Az étkezési csirdk szulforafan- és izotiocianat-tartalma

Kaposztafelék csirdinak bioaktiv komponensei a gliikozinolatok és ezek termékei az
izotiocianatok, valamint a fenolok, a vitaminok és az asvanyi anyagok. Az emberek altal
fogyasztott kaposztafélék csaladjaba tartozo zoldségek kozé soroljak a brokkolit, a
kaposztat, a kelbimbot, a karfiolt, a kinai kaposztat és a retket. A kaposztafélék
karotinoidokat, C-vitamint, rostot, flavonoidokat és raadasul olyan egészségveédd
anyagokat tartalmaznak, mint amilyenek a gliikozinolatok (Jeffery és Jarrell, 2001;
Holst és Williamson, 2004). A brokkoli csiraban a gliikorafanin az els6dleges fontossagu
gliikozinolat, amelyet a bél mikroflordja izotiocianatra és szulforafdnra hidrolizal. A
novényekben a mirozindz enzim az, amely a gliikkozinolatokat, féként izotiocianatokra
hidrolizalja. Ezek az izotiocianatok kiilonb6z6é biologiai hatassal rendelkeznek: néhany
majkarositd vagy golyvaképzd, a tobbi pedig antibakterialis, gomba- és rakellenes
hatassal bir (Moreno és mtsai., 2006, Heaney és Fenwick, 1987; Shikita és mtsai., 1999;
Gamet-Payrastre, 2006).

Az izotiocianatok in vivo metabolizmusanak elsddleges titja a merkaptansav ut, ami
a legtobb xenobiotikum eliminacids titvonala. A glutationnal torténd konjugacio altal
l1étrejovo tiolszarmazékokat, melyet a glutation-S-transzferaz (GST) katalizal, egy
lépcsdzetes glutamin és glicin hasadas kdvet, ezaltal L-cisztein-izotiocianatok jonnek
létre, melyek N-acetil-L-cisztein-izotiocianat szarmazékokka (merkaptan savak)
acilezddnek, melyek a vizeleten keresztiil iirtilnek ki a szervezetbdl. Ezek alapjan a GST
fontos szerepet jatszik az izotiocianatok (ITC) kialakitdsdban az emberi szervezetben. A
reakciok soran képzédd izotiocianatok széma elérheti a tobb szazat is. Altalanosan
megallapithatd, hogy a fogyasztott z61dség tipusa és mennyisége, az elkészités modja és
a ragas mindsége, valamint a GST természete befolyasolja, hogy milyen ITC jon Iétre
(Munday és Munday, 2002; Lampe és Peterson, 2002; Ambrosone és mtsai., 2004).

A nem csirdztatott magvaknak a legmagasabb a gliikozinolat-tartalmuk, melynek
mennyisége a csirdkban csokken. A kaposztaféle csirdk harom napos korban 10-100-
szor magasabb gliikorafanin-tartalmuak, mint a hozzajuk tartozo6 érett novény (Pereira
és mtsai., 2002; Perez-Balibrea és mtsai., 2006), melynek kovetkeztében a kis
mennyiségli kaposztacsira is csokkenti a rak kockazatat, és ugyanolyan hatékony, mint
egy nagyobb mennyiség ugyanabbol a fajta novénybol (Fahey és mtsai., 2006; Fahey és
mtsai., 1997; Shapiro és mtsai., 2001; Lee és Lee, 2006).

A szulforafan kiilonb6z6 kisérleti modellekben, mind in vivo allatokban, mind in
vitro kiilonboz6 sejtkultirakban csokkentette a sejtburjanzas kiilonb6zd formait, talan
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aktivalva a rakot okozd vegyiileteket detoxikald enzimeket (Bertelli és mtsai., 1998;
Barillari és mtsai., 2005a; Barillari és mtsai., 2005b; Kensler és mtsai., 2005). A
brokkoli csirakat és magat a novényt nagyon jo szulforafan forrasnak tartjak, mely a
brokkoli csiraban 105 mg/100 g-nal nagyobb koncentracidban, a brokkoli ndévényben
pedig 40-171 mg/100 g koncentracioban fordul el6 a szarazanyagban (Bertelli és mtsai.,
1998; Nakagawa és mtsai., 2006; Perocco és mtsai., 20006).

Kiilonb6z6 kutatok tanulmanyozva a brokkoli csirdk és a szulforafan jotékony
hatasat allitjak, hogy indirekt antioxidans tulajdonsagainal fogva erdsiti a sejtek
antioxidans védelmében résztvevd enzimeket, és detoxikalja a karcinogéneket, csokkenti
ezzel annak lehetdségét, hogy a testben rak alakuljon ki (Shapiro és mtsai., 2001;
Perocco és mtsai., 2006; Fahey és mtsai., 1997; Shapiro és mtsai., 2001; Fahey és
Talalay, 1999). A szakirodalomban tobb beszdmold megerdsiti a szulforafan antikarci-
nogén hatdsat, de hidny mutatkozik atekintetben, hogy természetes prekurzoranak, a
gliikorafaninnak milyen a biztonsadgos felhasznalhatosaga. Egy in vivo kisérletben a
gliikorafanin abszorpcidjat és metabolizmusat vizsgalva kaposztafélék fogyasztasa soran
kimutattak, hogy a gliikkorafanin a bélben részben a mikroflora hatasara szulforafanna
metabolizalodik az emberben (Conaway és mtsai., 2000) és a ragesalokban (Perocco és
mtsai., 2006). A kisérletben hasznalt dozist a brokkoli csira gliikorafanin—szulforafan-
tartalma alapjan allitottak be, amit elGzetesen rak kemoterapias tanulmanyokban
hasznaltak (Fahey és mtsai., 1997; Lee és Lee, 2006; Fahey és Talalay, 1999).

Liang és mtsai. (2005) megallapitottak, hogy a szulforafan egy izotiocianat, ami
természetes koriilmények kozott a kaposztafélék csaladjaban nagyobb mennyiségben
fordul el6, és fogyasztasaval a tumorok kialakuldsa megeldzhets. A kaposztafélék
csaladjanak ot képviseldje (brokkoli, kaposzta, karfiol, leveles kel és kelbimbo)
szulforafantartalmat forditott fazisi HPLC-vel, acetonitril-viz linearis gradiens
alkalmazéaséaval hataroztdk meg. A nyers szulforafant eldszor etil-acetattal, 10%-os etil-
alkohollal és hexannal extrahaltdk, majd az igy kapott extraktumot tisztitottak alacsony
nyomadsu oszlopkromatografidval szilikagélen. A szulforafan kitermelése és tisztasadga a
gradiens elucio alkalmazasaval nagyobb volt, mint 90%.

Perocco és mtsai. (2006) a szabadgyokok novekedését vizsgalva, gliikkorafaninnal
kiegészitve az ételt, csak enyhe indukciét talaltak a glutation-S-transzferaz enzim
esetében. Ezek az eredmények ellentétesek a korabban megallapitottakkal. Azt sugalljak,
hogy a gliikorafanin hosszi idén keresztiil torténd fogyasztiasa inkabb ndveli, mint
csokkenti a rak kockazatat, az oxidativ stressz el6idézésével indukalva a rakot okozd
enzimeket. Allitjak, hogy a hossza idén keresztiili kontrollalatlan glitkorafanin
fogyasztas potencialis veszélyforras, ennek ellenére elismerik a gylimdlcsokben és
z0ldségekben gazdag taplalkozas elonyos hatasat az egészségmegdrzés szempontjabol.

A Dbrokkoli csirdkrol korabban kimutattadk, hogy olyan kemopreventiv szerek
gazdag forrasai, mint az izotiocianatok. A brokkoli izotiocianat extraktuma
megakadalyozza az epe rakos sejtjeinek novekedését, antiproliferativ aktivitdsanal fogva,
az izocianatoknak koszonhetéen, jO a rak megelézésére és kezelésében (Gamet-
Payrastre, 2006; Lee és Lee, 2006). A szulforafan antibakterialis hatast a helicobacter
pylorival szemben, ami kronikus gyomorhurutot és vékonybél fekélyt okoz, tehat ez az
anyag a kaposztafélékben potencialis gyogyszer a helicobacter pylorival szemben.
Ezental egy hét brokkoli csira fogyasztds javitotta a koleszterin metabolizmust, és
csokkentette az oxidativ stressz markereket, mint amilyen a plazma aminosav-tartalma
és a kiilonbdz6 enzimek (Murashima és mtsai., 2004).

Clarke és mtsai. (2008) a szulforafan rakellenes hatasat vizsgaltdk a brokkoli, a
kaposzta, a kelbimb6 és a karfiol esetében. A szulforafanrdl megallapitottak, hogy
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kiilondsen nagy koncentracioban fordul elé a brokkoliban és a brokkoli csirdban, és
magas izotiocianat-tartalmanal fogva csokkenti a rak kockazatat, beleértve a bél- és
prosztatardkot is. A kordbban a szulforafin enzimgatld hatasat vizsgaltdk olyan
enzimeket tanulmanyozva, melyek a rakos elvaltozasokért tehetok feleldssé. A szerzok a
szulforafannak a sejt megljulasat és a sejtelhalas mechanizmusara kifejtett hatasat
tanulmanyoztak, melynek soran a szulforafan rakellenes tulajdonsagaival foglalkoztak a
kiilonb6z6é kemopreventiv mechanizmusokra koncentralva. A szulforafan emberre
kifejtett hatasandl leirjdk annak kémiajat, metabolizmusat, felszivodasat, és
tanulmanyoztak azokat a faktorokat, amelyek a szulforafan bioldgiai hasznosithatésagat
befolyasolhatjak.

Az étkezési csirdk gliikozinolattartalma

Kétfajta metionin-gliikozinolat szarmazéknak egy extra, kiilonboz6 oxidacios allapotban
lévé kénatomja van az oldallancban. Ezek redoxirendszert alkotnak (gliikkorafenin,
gliikorafazatin), amelyek csak egy kettds kotésben térnek el a gliikoerucin-gliikkorafanin
rendszert6l. A két rendszer gydkfogo kapacitasaban van kiilonbség (Barillari és mtsai.,
2005a; Barillari és mtsai., 2005b). A fényben ndvekedett kerti zsalya csirdk a csirazas
els6 hete alatt nagy koncentracioban tartalmaznak benzil-gliilkozinolatot, és csak
nyomokban 2-fenetil-gliikozinolatot, amely megallapitas egy ujabb zdldséget von be a
bioaktiv vegyiileteivel egészségmegdrzd hatasti ndvények korébe (Gil és Macloed, 1980;
Glendening és Poulton, 1988).

A fehér mustart friss fogyasztasra vilagszerte széles korben alkalmazzak specialis
fiiszeres ize miatt. Ezek a z6ldségek tobb olyan egészségvédd vegyiiletet tartalmaznak,
mint amilyenek a karotinoidok, a C-vitamin, a rostok, a flavonoidok €s a gliikozinolatok
(Barillari és mtsai., 2005a; Martinez-Sanchez és mtsai., 2006). A fehér mustarmagban és
a liofilezett csiraban a gliikozinolatok koziil a glikkoerucin a f6 komponens. Ellentétben
mas gliikozinolatokkkal, mint amilyen példaul a gliikkorafanin, a gliikkoerucinnak direkt és
indirekt antioxidans hatasa is van, melynek kovetkeztében a fehér mustar és csirdinak
fogyasztasa nagyon hasznos az emberi egészség szempontjabol (Barillari és mtsai.,
2005a; Barillari és mtsai., 2005b).

A gliikozinolattartalmt Brassica csalad érdekes tagjai a vadmustar és a torok mustar,
amelyek koziil mindegyik gazdag olyan bioaktiv fitokemikalidkban, mint amilyenek a
fenolok, flavonoidok és a C-vitamin, amelyek mindnyéjan jelen vannak a magban, a
gyokérben és a harom-, 6t- valamint hétnapos csirdkban (Martinez-Sanchez és mtsai.,
2006; Bennett és mtsai., 2006). A retekcsira metanolos extraktumanak nagyon magas az
antioxidativ aktivitdsa, ami a kiilonb6z6 szinapinsav észtereknek és a flavonoidoknak
koszonhetd, melyek igen nagy, a bioldgiai aktivitas alapjaul szolgaldo gyokfogo
kapacitassal rendelkeznek (Takaya és mtsai., 2003). A csirak diklormetanos frakcidja,
melyet a metanolos extraktumbol nyertek, nagy mennyiségben tartalmaz nikotinsavamid-
adenin-dinukleotidot valamint kinon-reduktazt, amelyek jelentds szerepet jatszanak a
majsejtek védelmében kémiai rakkeltd és egyéb vegyiiletekkel szemben. Ezek az
eredmények azt jelzik, hogy a retekcsirakat biztonsagos, hasznos, 0j élelmiszerforrasnak
lehet tekinteni, melyek csokkentik a rak kifejlodésének kockazatat (Lee és Lee, 2006).

Egy 0j OH-tartalmi jazmonsav metilészter stimulalja a ndvényi masodlagos
metabolitok bioszintézisét, a sejt oxidaciot, az L-fenilalanin-ammonia-lidz aktivitasat és
erdteljes befolyast gyakorol a masodlagos metabolitok bioszintézisére ndvényi
sejtkulturdkban. A metabolikus utak jazmonattal torténé koordinalt aktivalasa segiti a
kornyezeti stressz elleni rezisztencia kialakulasat, beleértve az indol-gliikozinolatok
szintézisét a Brassica csaladban (Bennett és Wallsgrove, 1994; Liang és mtsai., 2006).
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A kaposztafélék csaladjaba tartozo ndvények egyik szembeotlo €s jellemzo tulajdonsaga
a magas gliikkozinolattartalom, amely gyakran eléri a szarazanyag 1%-at (Pereira és
mtsai., 2002; Fahey és mtsai., 1997). Kevés probalkozas tortént az emberi gliikozinolat
fogyasztas megallapitasara, amely egyes forrasok alapjan elérheti a 300 mg/nap értéket
(=660 umol/nap). Ezen gliikozinolatok felhasznalhatosaganak, transzportjanak és meta-
bolizmusanak felderitése eléfeltétele az emberi szervezetre gyakorolt védhatas mecha-
nizmusanak megértéséhez (Moreno és mtsai., 2006; Gill és mtsai., 2004; Murillo és
Mehta, 2001; Munday és Munday, 2002; Lampe és Peterson, 2002; Ye és mtsai., 2002).

Ha novényi eredetli mirozinaz van jelen a diétdban, a glilkozinolatok a bélben
hidrolizalédnak. Ha a mirozinaz a fogyasztast megel6z6 hdokezeléssel inaktivalva van, a
gliikozinolatok ionos jellege megakadalyozza, hogy eljussanak a bélbe, ahol bakterialis
enzimek altal metabolizalédnak (Moreno és mtsai., 2006). Mirozinaz hatasara gliikdz és
egyéb termékek, példaul izotiocianatok jonnek létre. A glitkozinolatok a ndvényi eredetii
mirozindz hatisara a vékonybélben, vagy bakterialis enzimek hatasara a vastagbélben
bomlanak, és metabolitjaik a kdposztafélék fogyasztasa utan 2—3 ordval kimutathatdak a
vizeletbol. Az emberi egészségre gyakorolt pozitiv hatds és a betegségmegel6z6 aktivitas
tisztazasanak els6 1épése a gliikozinolatok kémiajanak és metabolizmusanak kovetése a
taplaléklancban, a termesztéstol egészen a fogyasztasig (Ferlay és mtsai., 2004; Jeffery
¢és Jarrell, 2001; Pereira és mtsai., 2002; Fahey és mtsai., 1997; Shapiro és mtsai., 2001;
Fahey és Talalay, 1999).

Bellostas és mtsai. (2007) szerint a kaposztafélék csirai nagy koncentracioban
tartalmazzak a gliikozinolatot, ezért ezek a ndovények nagyon jol hasznalhatok a rakos
megbetegedések soran a kémiai védekezésre. Kisérleteikben 6t kaposztafajtanal (fehér
kaposzta, voros kaposzta, kelkaposzta, brokkoli és karfiol) vizsgaltak az érett mag, a
csira és a csiranovény gliikozinolattartalmat. Az egyes gliikozinolatok koncentracioja
nagymértékben valtozott a kaposztafélék kozott. Az alkil-gliikozinolatok koncentracidja
csokkent, mig az indol-3-metil-gliikozinolattartalom nétt a csirdztatasi periodus alatt. A
négy és hét napos csiraztatasi periddus alatt a csirandvény gyokere tartalmazta a legna-
gyobb mennyiségben a gliikozinolatot, mind a négy, mind a hét napos csiraztatasi idében.

Az étkezési csirak flavonoidtartalma

A mag csiraztatds kiilonbozé koriilményei hatassal vannak a flavonoltartalomra. A
legmagasabb miricetin-, merin-, kvercetin- ¢és kamforoltartalmat a retek- és a
lucernacsirakban akkor mérték, amikor azokat sotétben, 20 °C-on csiraztattak. A
csiraztatasi homérsékletnek sem a 30 °C-ra torténdé emelése, sem a 10 °C-ra vald
csokkentése nem befolyasolta a flavonolszintézis hatékonysagat. Ehhez hasonléan a 20
perc és 24 ora kozotti UV valamint IR sugdrzas sem ndvelte szignifikdnsan a csirdk
flavonoltartalmat a maghoz viszonyitva (Janicki és mtsai., 2005).

A hiivelyesek csaladjanak gazdasagi jelentdsége vilagos, hisz ebbdl a csaladbol
nagyon sok hasznalatos élelmiszerként és takarmanyként. Mind az allati, mind az emberi
taplalkozasban nagyon érdekes novények a diszndbab, a mungdbab, a borso, a
farkasbab, a csicseriborsdé és a lencsecsirak is. A szdjabab az egyik legfontosabb
¢lelmiszer mag az azsiai orszagokban, melybdl késziilt élelmiszerek jotékony hatasa
ismert (Xu és mtsai., 2005; Kim és mtsai., 2006). Beszamoltak arr6l, hogy a csirdkban a
fenolos komponensek a ndovekedési feltételek szerint valtoznak, és azt is kimutattak,
hogy a fény képes stimulalni a névényi fitokemikalidk képzodését, beleértve a magasabb
izoflavontartalmat a szojacsirakban (Kim és mtsai., 2006).

Kim és mtsai. (2007) hajdindt 1-10 napos iddszakban csirdztattak iiveghazban,
alacsony fényviszonyok mellett, majd meghatiroztdk a csirdk klorogénsav- ¢&s
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flavonoidtartalmat, beleértve a C-glikozid flavonokat is (orientin, izoorientin, vitexin,
izovitexin), valamint a rutint és a kvercetint. Egy étkezési adag rutintartalma (atlagosan
20-30 mg/g) 30-szor nagyobb volt, mint a gyokérben és a termésfalban. A csirdk
gyokfogd kapacitasat 2,2-difenil-1-pikril-hidrazin modszerrel analizalva megallapitottak,
hogy az hat-tiz napig az étkezési adagban szignifikansan 1,52-t6l 2,33 pmol-ig nétt az
egyik hajdinafajtanal, mig a masiknal 1,46-t61 2,09 umol-ig emelkedett, de a kiilonbség
a két hajdinafajta kozott nem volt szignifikans. Vizsgalataik alapjan javasoljak a hajdina
csirakat a mindennapi étkezés soran alkalmazni.

Az étkezési csirak egyéb gyégyhatasa

A novények masodlagos metabolitjai a gydgyszerek, az élelmiszeradalékok és izanyagok
¢és egyéb ipari termékek egyediilalld forrasai. Az elmult szaz évben egyes ndvények
fontos forrasaiva valtak az 0j gyogyszereknek, a kiilonféle névényi drogoknak. Ahogy a
novények termesztése hidroponiasan szelektivvé és reprodukalhatova valt, a bioaktiv
komponensek termelése dramaian megndtt, melyek koziil sokan mutattak in vitro
aktivitast a baktériumok, a gombak, illetve a rak ellen (Poulev és mtsai., 2003; Zhao és
mtsai., 2005).

A novények kivalo forrasai a fenolos fitokemikalidknak, melyek koziil kiilénosen az
antioxidansoknak van kimagaslo szerepe a terapias alkalmazasban funkcionalis élelmiszer-
Osszetevokeént. E tényeken alapulva fejlesztették a hiivelyesekben 1évo fitokemikaliak
rendszerét, természetes szabalyozok alkalmazasaval, melynek soran a pentoz-foszfat ciklus
a fenolos fitokemikalidk iranyaba tolodott el (Shetty és McCue, 2003).

Az étkezési csirdk antibiotikus hatasa

patogén korokozok elleni harcban. Ezek koziil sok komponens (cianogén-glikozidok,
gliikozinolatok, fenolok, terpének ¢és szterolok) sikiminsavbdol vagy aromas
szénhidrogénbdl szarmaznak, melyeknek lényeges szerepilk van azokban a védekezd
mechanizmusokban, melyet a fertézés vagy a kartevok indukalnak. Ezen metabolitok
akkumulacidja eléfordul a stressznek kitett sejtekben, beleértve a fitoalexineket is, a
patogén mikroorganizmusokkal torténd fert6zés utan (Zhao és mtsai., 2005). Hasonlo
abiotikus stresszt tud kivaltani az UV fény is, mégis a flavonoidok koncentracioja
(morin, mircetin, kvercetin és kdmforol) a retek- és a lucernacsirak esetében magasabb
volt abban az esetben, ha sotétben tartottdk oket, mint amikor UV vagy IR sugarzassal
kezelték (Janicki és mtsai., 2005).

A borso6 olyan fenolos fitokemikalidkat tud produkalni, melyek inhibitorhatassal
vannak a patogén mikroorganizmusokra, és amelyek segitségével a helicobacter, mint
egy gyogyszerrel kontrollalhato. A borsocsirak acetil-szalicilsavval kombinalva lehetdvé
teszik egy olyan fenolos funkcionalis élelmiszer kifejlesztését, amely alkalmas a
helicobacter pylori ellen (Ho és mtsai., 2006).

Az étkezési csirak fitinsav- és fitaztartalma

Négy kaposztaféle (kis retek, retek, fehér mustar és repce) magbol és négynapos
csirajukbol kimutattdk, hogy inozitol-hexafoszfatot tartalmaznak, amelyet fitinsavnak,
vagy so0 formaban fitdtnak hivnak. Ez a komponens bioldgialag aktivnak, egészség
szempontjabol potencidlisan hasznosnak bizonyult, mivel csdkkentette a vércukorszintet,
a koleszterin és a trigliceridek mennyiségét, csokkentette a rak kialakuldsdnak és a
szivbetegségeknek a kockazatat (Frias és mtsai., 2005b). Ezekben nagy a tiamin, a
riboflavin, a Ca, a Mg, a Cu, a Mn, a Fe, a Zn valamint az étkezési rostok mennyisége,
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ami egy 0j potencialis élelmiszer kifejlesztését teszi lehetové (Ferndndez-Orozco és
mtsai., 2006; Zielinski és mtsai., 2005).

Sung és mtsai. (2005) a csiraztatas homérsékletének hatasat 10, 20 és 25 °C-on,
6—10 napos intervallumban vizsgaltak arpa magvaknal a fitdzenzim-termelésre. Az arpa
csiranovények novekedési sebessége és fehérjetermelése a csiraztatasi hémérséklet
emelésével megndtt. SDS—PAGE (natrium-dodecilszulfat—poliakrilamid gélelektroforézis)
alkalmazasaval kimutattak, hogy a csiraztatasi idg alatt a fehérjék atalakulnak, némelyek
eltinnek, némelyek megjelennek az elektroforetogrammon. A csiraztatds kezdetén a
fitazaktivitas gyakorlatilag nulla volt, ami szignifikans novekedést mutatott a csiraztatas
alatt. Az els6 par napban nyolcszorosara nétt, ezt kdvetéen viszont csokkent. A
hasznosithat6 foszfattartalom, dsszefliggésben a fitdz enzim miikddésével, a csiraztatas
elején gyorsan noétt. A fehérje- és a fitaztermelés két nap mulva érte el a maximalis
értékét. A nyers enzim extrakt részleges tisztitasa hidroféb kromatografiaval két fitaz
frakciot eredményezett. Az elsd frakcidé molekulatomege 62 és 123 kDa, mig a masodik
frakcioé 96 kDa volt. Az els6 frakcid termelésére az 55 °C, mig a kettes frakciéra az
50 °C volt az idedlis. Az egyes frakcié pH-optimuma 6,0, mig a kettes frakcioé 5,0 volt.

Az étkezési csirdk biogénamin-tartalma

Frias és mtsai. (2007) a lucerna- és a gorogszéna-csirak biogénamin-tartalmat és a csirak
citotoxicitasat vizsgaltak. A biogén aminok mind a lucernanal, mind a goérdgszénanal
hatassal vannak a vér gliiko6z- és koleszterintartalmara, ezért az egészséges taplalkozas
szempontjabol rendkiviil fontos az ismeretiik. Mivel a lucerna- és a gérogszéna-csirabol
késziilt lisztek a funkcionalis élelmiszerek 1j tipusainak tekinthetdk, azért fontos a
biogén aminok és a csirak citotoxicitasanak tanulmanyozasa. Mindkét névénybdl a
csirakat négy napon keresztiil 20 és 30 °C-on vildgos és sotét koriilmények kozott
allitottak eld. A ki nem csirdzott magvak putreszcint, kadaverint, hisztamint, tiramint,
spermidint és spermint tartalmaztak. A lucernacsirdk bioaktivamin-tartalma kétszer
olyan magas volt, mint az eredeti magé, és a 20 °C-on, fény nélkiil torténd csiraztatas
produkalta a legalacsonyabb biogénamin-tartalmat. A gorogszéna-csirakban csak a
kadaverin és a putreszcin nétt meg a csiraztatas alatt; a homérsékletnek és a fénynek
csak csekély hatasa volt a biogénamin-tartalomra. A csiraztatott magvak biogénamin-
tartalma mindig alatta maradt a még eclfogadhatd egészséges szintnek. A sejtek

s

csirak a sejtek folyamataira nem voltak hatéssal.

A csirafehérje taplalkozasi értéke

Wanasundara és mtsai. (1999) a lenmagcsirak nitrogéntartalmua 6sszetevéinek alakulasat
vizsgaltak a csiraztatds soran. A lenmagcsirakat nyolc napos idészakban csiraztattak,
melynek sordn a szarazanyag-tartalom 35%-kal csokkent. A csirdztatasi periodus alatt
viszonylag minimalis volt a csdkkenés az Osszesnitrogén-tartalomban, a nemfehérje
nitrogéntartalom viszont 9%-r6l 33,5%-ra nott az dsszes fehérje szdzalékban. A szabad
aminosavak esetében ndvekedést figyeltek meg. Az egyes aminosavak kozott a glutamin
mutatott legnagyobb valtozast a csirdztatasi periodusban, mivel ez az aminosav-amid
amidcsoport donor, hozzdjarulva a csirandvény kifejlodéséhez. A csiraztatas soran a
vizoldhat6 fehérjetartalom nét, a sdoldékony fehérjefrakciok viszont csokkentek. A
poliamin-tartalom, nevezetesen az agmatin, a spermidin és a putreszcin, amelyek
rendkiviil fontosak a sejt anyagcsere és a novekedés szabalyozasaban, szintén nott a
csiraztatasi periddus alatt. Nyolc napos csirdztatds sordn a ciantartalmu glikozidok, a
linustatin és a neo-linustatin mennyisége mintegy 40-70%-kal csokkent. A lenmag
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tripszininhibitor-tartalma egészen minimalis, €s a csirakban is csak nyomokban
kimutathat6 nyolc nap csiraztatas utan.

Mbithi-Mwikya és mtsai. (2000) a koles tapanyagait és az antinutritiv anyagok
valtozasat tanulmanyoztdk a csirazas soran. Vizsgaltak ezen kiviil a fehérje in vitro
emészthetdségét 96 oOras csiraztatds soran 12 Oras mintavételi periddusokban. Az
antinutritiv anyagok esetében szignifikans csokkenésrdl szamoltak be, melynek soran a
tanninok és a fitatok a kimutatasi hatar ala csokkentek. A tripszininhibitor-aktivitas
harmadrészére  csokkent. 48 o6ra  alatt jelentds csokkenést kaptak a
keményitétartalomban, mely Osszefiiggésben allt a cukortartalom nagymértékii
novekedésével. Szignifikans mértékben nott a fehérje emészthetdsége, a szarazanyagnak
viszont 13,3%-a elveszett a 96 Ords csirdztatdsi periddus alatt. A szerzok arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy nem sziikséges 48 oOrdnal hosszabb csiraztatdsi idot
alkalmazni, mert a hosszabb csirdztatdsi id6 jelent6s mértékben csokkenti a 1égzés
kovetkeztében a szarazanyag-tartalmat anélkiil, hogy barmiféle szignifikans javulast
eredményezne a taplalkozasi értékben.

Rozan és mtsai. (2001) kiilonféle magvak és a négynapos csirdk aminosav-
Osszetételét vizsgaltak o6t kiilonbozo lencsefaj esetében. A szabad, fehérjeépité aminosav-
tartalom jelentds mértékben megnott a csirazast kdvetden, melyek koziil az aszparagin
fordult el6 a legnagyobb koncentracioban. A nem fehérjeépitd szabad aminosavak
mennyisége is jelentds kiilonbséget mutat a magban €s a csiraban. A y-OH-arginin, a y-
OH-ornitin, az o-amino-adipinsav ¢s a taurin mind a magvakban, mind a csirakban
megtalalhatd volt, mig a y-amino-vajsav, az o-amino-adipinsav, a 3-izoxazolinon
szarmazek és a 2-karboxi-metil-izoxazolin-5-pirimidin csak a csirakban volt megtalalhato.
Ezen utobbi vegytileteket elsoként a lencsefajtakban azonositottdk. A nem fehérjeépitd
aminosavak kiilonb6z6 kombinacidja, a kiilonbozé fajtdk genetikai rokonsagara adhat
informdciot, esetleg magyarazhatja a fajtak kozotti keresztezédéseket is.

Urbano és mtsai. (2005a) a sotétben és fényben kettd, négy és hat napig csiraztattak
a zOldborsot, és vizsgaltak az igy kapott csirak proteolitikus aktivitasat, az oldhatd
fehérje és a nemfehérje nitrogéntartalmat, és a keményité hasznosulasat novekedésben
1évd patkanyokkal. Kisérleteik soran az élelmiszer-bevitel jelentds mértékben megndott,
amikor kett és négy napos borsocsirakat etettek, ami dsszefiiggésben volt a puffadast
el6idézo faktorok jelent6s mértékii csokkenésével. A nitrogén emészthetGsége teljes
mértékben azonos volt a csiraliszteknél, az eredeti z6ldborso liszthez hasonlitva. A
nitrogénmérleg, az abszorbealt visszatartott nitrogén %-a, a fehérje hatékonysagi arany
¢és a hasznosithatd szénhidrat indexe szignifikansan magasabb volt azoknal az allatoknal,
amelyek kett6-négy napig csiraztatott, azzal szemben, amelyek nyers vagy hat napig
csiraztatott zoldborsot fogyasztottak. A szerzok arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy két
nap csirdztatasi id6 elegendd ahhoz, hogy szignifikdns modon javuljon a zdldborsod
fehérje- és szénhidrat-tartalmanak emészthetésége. A fényben illetve sotétben torténd
csiraztatas nem befolyasolta a tapértéket.

Urbano és mtsai. (2005b) egy masik kisérletben a borsocsirak és a nyers borso
fehérje- és szénhidrat-tartalmanak emészthetdségét vizsgaltak in vitro és in vivo
moddszerekkel. Kisérleteik soran a borsot 3—6 napon keresztiil csiraztattak, majd az in
vivo kisérletekben a patkanyok fehérje- és szénhidrategyensulyat vizsgaltak. A
csiraztatdas jelentds mértékben csokkentette az a-galaktozidaz-tartalmat, ¢és
szignifikdnsan novelte a szachardz-, a gliikoz- és a fruktdztartalmat. A hasznosithato
keményité aranya az Osszes keményit6hoz hasonlitva a technoldgiai beavatkozas
kovetkeztében megnétt. A B,-vitamin-tartalom szignifikdnsan nétt, ezzel ellentétben
nem volt szignifikdns valtozas a Bj-vitamin-tartalomban a csirdztatott borséban. A
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fehérje emészthetdségét vizsgalva megallapitottdk, hogy az szignifikansan nétt a
csiraztatas soran. A napi takarmanyfelvétel, a nitrogénabszorpcid és nitrogénmérleg, a
visszamaradt és a felszivodott nitrogén aranya, a fehérjehatékonysagi arany és a
hasznosithatd szénhidrat index szignifikansan javult a harom napig torténd csiraztatas
soran, majd ezt kovetéen mindegyik mérészam szignifikansan csokken a csiraztatas
hatodik napjaig. Megallapitottak, hogy a borsé csirdztatasa harom napig szignifikansan
javitotta mind a fehérje, mind a szénhidrat hasznosulasat.

A csira zsirjanak taplalkozasi értéke

Kim és mtsai. (2004) a zsirsav-Osszetétel valtozasat vizsgaltdk csiraztatds hatdsara.
Megallapitottak, hogy a legtobb csiraban legnagyobb mennyiségben jelen levd zsirsav a
linolénsav, koncentracidja hét nap alatt 52,1%-ra nott, és az Osszes telitetlen zsirsav
mennyisége nagyobb lett, mint 83%, tehat a telitetlenek dominaltak a telitettek mellett.
Az olajsav mennyisége 36,8%-ot, a linolsav 38,1%-ot, a linolénsav pedig 2,7%-ot tett ki
az eredeti magban. A csiraztatds soran a telitett zsirsavak koncentracidja rohamos
mértékben csokkent, és a mirisztinsav, valamint a sztearinsav egy nap alatti csiraztatas
soran eltint a mintabol. A telitetlen zsirsavak koziil az olajsav fokozottan csokkent, a
linolsav és a linolénsav pedig nott a csiraztatas soran. Ez azért nagyon jelentds, mert a
linolsav, a linolénsav és az arachidonsav esszencidlis az emberi szervezet szamara. A
linolsav képes a bioaktiv vegyiiletek szallitasara, és at tud alakulni arachidonsavva,
amelybdl hormonszerii vegyiiletek képzddnek. Osszefoglalva megallapitotték, hogy a
hajdina zsirsavai dontd tobbségét a telitetlenek teszik ki, melyek koziil a linolsav fordul
el legnagyobb mennyiségben.

Tokiko és Koji (2006) kiillonbdz6 csirak zsirtartalmat és zsirsav-Osszetételét
vizsgalva megallapitottak, hogy a zsirtartalom 0,4 és 1,6% kozott volt. A zsirsav-
tartalom vizsgalata soran megallapitottak, hogy a legnagyobb koncentracioban jelen 1€vo
zsirsav a linolénsav volt; 23% a hajdina esetében, 48% a szo6jaban, 47,7% a 16herében és
40,6% a borsoban.

Etkezési csirak szénhidrattartalma

Nodaa és mtsai. (2004) buzacsira részlegesen lebontott keményit6jének fizikai és kémiai
tulajdonsagait vizsgaltak. A csirdban 1év0 a-amilaz részlegesen lebontja a keményitot,
ezért a vizsgalatok az igy karosodott keményitd fizikai-kémiai tulajdonsagainak
megallapitasara iranyultak. A duzzadoképességet és a viszkozitdst meghatarozva
megallapitottak, hogy az jelentds mértékben csokkent, a keményitd emészthetdsége
viszont a gliko-amilaz tevékenysége folytan novekedett, ami a rendkiviil késéi
betakaritas kovetkeztében allt be. Vannak olyan fajtak is, amelyek nem érzékenyek
kiilonosebben a csirdzasra, és nem mutattak valtozast még a rendkiviil késoi
betakaritaskor sem. Bizonyos buzafajtaknal rendkiviil késdi betakaritds nem okozott
szignifikans valtozast az amilaztartalomban, az atlagos szemcseméretben, a hdvel
szembeni viselkedésben és az amilopektin lancok hosszéban. Elektronmikroszkoppal
azonban megallapitottdk, hogy a kés6i betakaritds kisméretli és pordzus
keményitészemcséket eredményezhet.

A kitozdnt (2-amino-2-dezoxi-D-gliikéz polimere) természetes élelmiszer
kiegészitének fogadjak el, amely kiilonféle olyan magvak ndvekedését és hozamat noveli,
mint amilyenek a szojabab, a burgonya, a paradicsom, a kaposzta, javitja a zoldségek
mindségét és noveli a gyliimolesok betakaritas utani élettartamat (Kim, 1998). A szdjabab
magvakat a csiraztatds el6tt olyan kitozan-oldattal nedvesitve, melyben a kitozan
molekulatdmege 1000-nél nagyobb, mindenféle mellékhatas nélkiil javitja a szojabab
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csirak produktivitasat. A kiilonb6z6 higitasi hatasoknak, masrészt a molekulatomegnek
betudhatéan némileg csdkkent a C-vitamin-tartalom (Lee és mtsai., 2005).

Az étkezési csirak lipoxigenaz, fitinsav és tripszininhibitor-aktivitdsanak valtozasa
Frias és mtsai. (2005b) négy, kaposztafélék csaladjaba tartozo, magvat csiraztattak
(torperetek, retek, fehér mustar és repce) azért, hogy tanulméanyozzak az inozitol-
hexafoszfat jelenlétét, és a tripszininhibitor-aktivitasanak valtozasat. Megallapitottak,
hogy a fitinsav-tartalom csokkenése szoros Osszefliggésben van a csirdztatasi idovel.
Négy napos csiraztatds utdn a fitinsav-tartalom a négy elemzettbol harom mintdban
50%-kal alacsonyabb volt. Erds csokkenés figyelheté meg a fitinsav-tartalomban a
hoékezelés hatasara (pasztérozés és sterilezés) mind a retek-, mind a repcecsiranal.
Hokezelés hatasara csokkent az inozitol-hexa-foszfat mennyisége, mely penta-, tetra-, és
trifoszfatta alakult at.

A tripszininhibitor-tartalmat a retek- és a repcecsirdk esetében csak a hokezelés
csokkentette jelentdsebb mértékben. A szodjabab csirak taplalkozasi értéke a csiraztatas
alatt valtozik; nOvekszik a szabadaminosav-tartalom és kb. 200-szorosara a nem
csiraztatott maghoz képest a C-vitamin-tartalom, ezzel szemben csokken a fitinsav-
tartalom, valamint a tripszininhibitor-aktivitas (Kim és mtsai., 1993).

Egy tanulmanyban az afrikai kdles fitat és fenolos komponenseit, a pH-t, a viszko-
zitast, a Fe és a Zn in vitro oldhatosagat, és ezek valtozasat vizsgaltdk a duzzasztas,
csiraztatas és a fermentaciod soran. A csiraztatast fermentacioval kombindlva javasoljak a
fejlodo orszagoknak, kiilondsen gyermekek élelmezésére (Kayodé és mtsai., 2006).

Kumar és mtsai. (2006) a lipoxigendz izoenzimek és a tripszininhibitor-aktivitas
valtozasat vizsgaltdk a szoOjabab csirdztatdsa soran kiilonb6z6 homérsékletek
alkalmazasaval. Két fajta szojababot inkubaltak 144 oran at, 25 és 30 °C-on egy
csiraztatd berendezésben, és meghatiroztak a lipoxigendz izoenzimek ¢és a
tripszininhibitor aktivitasat a csiraztatds minden 24 6rajaban. A lipoxigenaz 1 valamint a
lipoxigendz 2 és 3 fokozatosan csokkent a 144 ora alatt, és a csokkenés sebessége
mindkét lipoxigenaz osztalyban, mindkét szdjafajtanal 35 °C-on volt a gyorsabb. A
tripszininhibitor szintén fokozatosan csokkent a csiraztatds alatt, de a csokkenés
sebessége nagyobb volt magasabb hémérsékleten. Poliakrilamid gélelektroforézissel
elemezve a csirdk fehérjetartalmat megallapitottak, hogy az eredeti Kunitz-inhibitor
folyamatosan csokkent mindkét homérsékleten, mindkét genotipusnal a csirdztatds
folyaman, azonban egy 1j tripszininhibitor volt kimutathat6 48 ora alatt 35 °C-nal. A
modositott Kunitz-inhibitor korai megjelenése 35 °C-on a 25 °C-hoz viszonyitva
megerdsiti azt az elképzelést, hogy magasabb hoémérsékleten a Kunitz-inhibitor
elbomlasa gyorsabban kovetkezik be.

Az étkezési csirdk antioxidans-, polifenol- és C-vitamin-tartalma

A giberénsavnak ¢és az indol-3-ecetsavnak pozitiv hatdsa van a C-vitamin
bioszintézisére, ezért a szdjabab csiraztatdsa soran nd a csira C-vitamin-tartalma (Kim,
1988). A gyenge megvilagitas hatasat az aszkorbinsav-tartalomra és a szdjabab csirak
novekedésére szintén vizsgaltak, melynek soran a 12 o6ra ultraibolya és a 12 6ra vords
fénnyel torténd megvilagitas ndvelte a szodjabab csirdk fitokémiai mindségét (Xu és
mtsai., 2005).

A két, harom, négy, 6t, hat és kilenc napos csiraztatas alatt a farkasbab csirak
taplalkozasi értéke a C-vitamin- és a polifenoltartalom névekedésének koszonhetden
szignifikdnsan no6tt, mikdzben az olyan antinutritiv anyagok mennyisége, mint a
tripszininhibitor és a fitinsav csokkent. A farkasbab csiraztatasa ezért tehat jo
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modszernek latszik az antioxidans kapacitas ndvelése szempontjabol (Ferndndez-Orozco
és mtsai., 2006).

A C-vitamin antioxidansként, sejtjelz6 modulatorként vesz részt a ndvények
fiziologiai folyamataiban, beleértve a sejtfal bioszintézisét is. Segiti a fitohormon
szintézist, a stressz rezisztencia kialakitasat, a sejtosztodast és a ndvekedést (Wolucka és
mtsai., 2005).

Gill és mtsai. (2004) kisérleteikben kaposztafélék és hiivelyesek csiraibol késziilt
extraktumot vizsgalva tiz férfi és tiz né 113 g kaposztaféle és hiivelyes csirat fogyasztott
14 napon keresztiil. A csirdk hatdsat a DNS karosodés, a glutation-S-transzferaz, a
glutation-peroxidaz ¢és a szuperoxid-dizmutdz detoxifikalé enzimek aktivitasanak
valtozdsa, az antioxidans stitusz meghatarozésa, a plazma Fe-redukaloképessége
alapjén, valamint a plazma antioxidans- és vérzsir-tartalma, és a plazma lutein- ¢és
likopintartalma alapjan vizsgaltdk. Szignifikdns antigenotoxikus hatds mutatkozott a
hidrogén-peroxid altal indukalt DNS-karosodés esetében a periférids vérlimfocitaknal
azon személyeknél, akik fogyasztottak a csirdkat a kontroll diétan 1év6 személyekkel
szemben. Nem talaltak szignifikans valtozasokat a detoxifikaldé enzimek esetében sem a
plazma antioxidans szintjét, sem annak aktivitasat mérve. Az eredmények meger6sitik,
hogy a kaposztafélék fogyasztasa a DNS csekélyebb karosodasa révén dsszefiiggésben
van a rak kisebb kockazataval.

Doblado és mtsai. (2007) a nyers és csirdztatott 10bab C-vitamin-tartalmanak és
antioxidans kapacitasanak alakulasat vizsgalva 300, 400 ¢és 500 MPa nyomast
alkalmaztak 15 percen keresztiil, szobahdmérsékleten. A nyers magvakban C-vitamin-
tartalmat nem tudtak kimutatni, a 16bab-csirdk viszont jelentds mennyiségli C-vitamint
tartalmaztak. Az antioxidans kapacitds a csirdztatott magvakban mintegy 58-67%-kal
n6étt. A magas nyomdast kezelés némileg moddositotta a C-vitamin-tartalmat és az
antioxidans kapacitast is, és 500 MPa nyomads utan a csdkkenés mar jelentds volt. Bar a
csirdk nagy nyomadson torténd kezelése magas (15—17 mg/100 g) C-vitamin-tartalmat
eredményezett, és az antioxidans kapacitas is mintegy 26—59%-kal magasabb volt, mint
a nem csiraztatott 16babnal, a magas nyomast kezelésnek csak csekély hatdsa volt a
frissen fogyasztott csirak mindségére.

Hsu és mtsai. (2008) a hajdinacsira antioxidans aktivitasanak javitasat
tanulmanyoztak nyomelemeket tartalmazo viz segitségével. 100—500 mg/kg nyomelem-
tartalmu vizet hasznaltak annak kideritésére, hogy a nyomelemeknek van-e valamilyen
kedvezd hatasa az antioxidans aktivitas novelésére. 300 mg/kg nyomelem-tartalmu viz
szignifikdnsan megndvelte a csirdk Cu-, Zn- és Fe-tartalmat, de nem volt hatassal azok
Se- és Mn-tartalmara. A csirdk rutin-, kvercitrin- és kvercetintartalma nem kiilonb6zott
attol fiiggden, hogy a csiraztatast mikroelem-tartalmu, vagy ionmentes vizben végezték.
A hajdinacsira etanolos extrakcidja, 300 mg/kg-os nyomelem-tartalmi vizben
csiraztatva, magasabb gyokfogd aktivitdst mutatott, magasabb volt a vasion-
kelataktivitds, és a szuperion anion gyokbefogé-aktivitds és a lipid peroxidaciot
megel6z0 inhibitor aktivitas is. A nyomelem-tartalmt vizben eléallitott csirdk kivonata
ugyancsak megnovelte az intracelluldris szuperoxid dizmutéz aktivitast, ami alacsonyabb
szintli aktiv oxigént tartalmazo vegyiileteket eredményezett a vizsgalt emberi sejtekben.

Fernandez-Orozco és mtsai. (2008) a mungdbab és két szojafajta antioxidans
kapacitasanak alakuldsat vizsgaltdk a csirdztatds soran. A mungodbabot 2, 3, 4, 5 és 7
napig, a szojababot a jutra fajtanal 2, 3, 4 napig, a merit fajtanal pedig 2, 3, 4, 5 és 6
napig csiraztattdk. Vizsgalataik szerint az alkalmazott hiivelyesek és a csiraztatasi
koriilmények fliggvényében valtozott a C- és E-vitamin-tartalom, valamint a redukalt
glutation aktivitds. A mungobab- és a szojacsirdk sokkal tobb fenolos komponenst
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tartalmazott, mint az eredeti nyers bab. A szuperoxid-dizmutaz-aktivitas a mungdbabnal
hét nap alatt 308%-ra nétt, a jutra fajtanal nem volt, mig a merid fajtanal egy 20%-os
novekedés volt megfigyelhetd a csiraztatas 6todik és hatodik napja kozott. A peroxid
gyokfogd és az antioxidans kapacitds mintegy 28—70%-kal, illetve 11-14%-kal nétt a
szojabab esetében, mely értéke a mungodbabnal a csiraztatas végén 248 és 61% volt. A
lipid peroxidaz inhibicidja a csiraztatas Stodik-hetedik napja kozott a mungobabnal
359%-kal, a merid szojanal 67%-kal nétt, mig a jutra fajtanal gyakorlatilag nem
valtozott. Megallapitjak, hogy a mungobab és a szdjabab csiraztatasa jo technologia arra,
hogy nagyobb antioxidans kapacitassal funkcionalis élelmiszert allitsanak eld.

Amici es mtsai. (2008) a buzacsiraval végzett kisérleteik soran megéallapitottak, hogy
az nagy mennyiségben tartalmaz szerves foszfatokat, és erdteljes keveréke az olyan
molekuldknak, mint az enzimek, redukalé glikozidok és polifenolok. A buzacsira anti-
oxidans vegyiiletei képesek megvédeni a dezoxiribonukleinsavat a szabad gyokok okozta
oxidativ karosodastol. Beszamoltak arr6l, hogy a polifenolok, mint amilyen példdul az
epigalokatechin-3-gallat, antioxidans €és proteaz hatast fejt ki a rakos sejtben. Vizsgalataik
soran a butizacsira extraktumabol 6t kiilonbozé fenolszarmazékot tudtak beazonositani,
melyek a kovetkezOk voltak: galluszsav, epigallokatechin-3-gallat, epigallokatechin,
epikatechin és katechin. Megallapitottak, hogy a buzacsira extraktum csokkentette a rakos
sejtek szaporodasat, és megnovelte az intracellularis oxidativ fehérjék mennyiségét.

Randhir és mtsai. (2008) az autoklavval végzett hokezelés hatasat vizsgaltak az
Osszes fenoltartalomra és az antioxidans aktivitasra, az arpa-, a hajdina-, a buza-, a
zabcesirdk, valamint a csiranovények esetében. Az a-amilaz és az a-gliikoziddz inhibiciot
¢és a levo-dihidroxi-fenilanalin-tartalmat, valamint a magas vérnyomadssal kapcsolatos
angiotenzin enzim inhibicidt és a gyomorfekéllyel kapcsolatos inhibiciot értékelték in
vitro koriilmények kozott. Hokezelés hatasara altalanossagban megnétt az Osszes
fenoltartalom és a szabadgyokok befogasaval kapcsolatos antioxidans aktivitas. Nott az
a-amilaz-inhibitor aktivitasa a hajdina és a zab esetében, ezzel szemben csokkent az
arpa- valamit a kukoricacsiranal és csiranévénynél. Né6tt a glilkozidaz inhibitor aktivitas
a buzaban, a hajdinaban és a zabban, de csokkent a kukorica csiraban. Az dsszes vizsgalt
csira és csirandvényben csokkent a levo-dihidroxi-fenilalanin-tartalom. Nott az
angiotenzin enzimaktivitas a hajdinanal és a zabnal, ezzel szemben csdkkent a blza- és a
kukoricacsirdban. Az dsszes csira és csirandvény novelte a gyomorfekéllyel kapcsolatos
inhibitoraktivitast. Ezekbdl a valtozasokbol arra lehet kovetkeztetni, hogy hoékezelés
hatdsara megvaltoznak a fenolos vegyiiletek, valtozik a fenolos oxidacio, illetve
polimerizdci6, ezért aztan azoknal az ételeknél, amelyet a kronikus betegségek
kezelésére haszndlnak, hdkezeléssel kapcsolatos modositdsokra van szikség a
biologiailag aktiv komponensek kialakitasa érdekében.

Lopez-Amoros és mtsai. (2006) hiivelyes csirdk fenolos komponenseit és
antioxidans aktivitdsat tanulmanyozva vizsgaltak a kiilonb6z6é csiraztatasi feltételek
hatasat a bab, a lencse, a borsé esetében olyan bioaktiv komponensekre, mint a flavonoid
¢és a nem flavonoid fenolos vegyiiletek, és emellett elemezték a mintak szabad gyokfogo
kapacitasat is. Az elemzett hiivelyesek kiilonb6z6 mennyiségben tartalmaztak a hidroxi-
benzoesavakat és aldehideket, a hidroxi-fahéjsavat és annak szarmazékait, a flavono-
gliikozidokat és a flavon-3-olokat, valamint a procianidineket. Megallapitottak, hogy a
hiivelyeseknél a csiraztatds modositja a fenolos komponensek mindségét €s mennyiségét,
a bekovetkezo valtozasok fiiggnek magatol a hiivelyestdl és a csiraztatasi feltételektol. A
valtozasok befolyasoljak a hiivelyesek funkciondlis tulajdonsagait, ennek kovetkeztében
az antioxiddns aktivitdst. A babok és a borsok antioxidans aktivitdsa a csirdzas alatt
rendkiviili mértékben megndtt, a lencse viszont csokkenést mutatott.
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Etkezési csirak B-vitamin-tartalma

Sato és mtsai. (2004) a japan retek Bjp-vitamin-tartalmat vizsgalva arra keresték a
valaszt, hogy hogyan tudja azt a Bj,-vitamin-tartalma oldatbdl felvenni és sejtjeibe
beépiteni. Megallapitottak, hogy a japan retek nyers csirdjanak Bi,-vitamin-tartalma 1,5
ng/g-ig novekedhet, amikor 0-200 pg/ml Bj,-vitamin-tartalmi oldatot hasznaltak a
csiraztatas soran. A B),-vitamin-tartalmat hokezelés hatasara gyorsan ki lehet vonni a
mintabol a kontrollhoz hasonlitva, melynél hokezelést nem alkalmaztak.

Etkezési csirak 6sztrogéntartalma

Az Osztrogén aktivitdsu ndvényi komponensek (daidzein, genistein, kumdsztrol, formo-
nonetin és biokanin) szerepet jatszhatnak a rakmegel6zésben, a menopauza szimpto-
mainak javitdsdban és mas egészségvédo hatasuk is lehet. Az izoflavon ¢és kumesztan
fitoosztrogének legfontosabb forrasa a csirak és a hiivelyesek (Reinli és Block, 1996).
Kisérleteket végezve ausztrdliai posztmenopauzalis nokkel, akik hagyomanyos
¢lelmiszereket fogyasztottak lenmaggal, szdjaliszttel és lucernacsiraval, arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy Osszefliggés van a gyenge Osztrogéntartalmi élelmiszerek
fogyasztasa és a hormonfiiggd rak kialakulasa k6zott (Morton és mtsai., 1994).

Etkezési csirak rezveratrol-tartalma

A rezveratrol egy azon fitoalexinek koziil, amelyeket széleskorien vizsgaltak, és amelyet
potencialis bioaktiv fitokemikalidnak tartanak a sziv-érrendszeri betegségek, a
gyulladasok, a korosodds és a rdk kemoprevencidjaban (Alarcon és Villegas, 2005;
Vitaglione és mtsai., 2005; Gonzdlez-Barrio és mtsai., 2006; Valenzano és Cellerino,
(2006). Harom foldimogyor6 fajtat csiraztatva 9 napig, 25 °C-on, 95%-os paratartalom
mellett a rezveratrol-tartalom szignifikdnsan megnétt. Szignifikdnsan megndtt ezen tul a
csira szachar6z-, gliikdz- és teljes szabadaminosav-tartalma. Javitotta a csirdk izét és
zamatat, ezért a foldimogyord csirakat funkcionalis zoldségeknek lehet tekinteni (Wang
és mtsai., 2005).

King és mtsai. (2006) kutatdsaik soran kimutattdk a rezveratrol egészség
megoOrzésére gyakorolt pozitiv hatasat. Ennek ellenére tovabbi informaciok sziikségesek
a rezveratrol felhasznalhatosagat, metabolizmusat és a sejtben kifejtett hatasat illetden
(Wang és mtsai., 2005; King és mtsai., 2006).

Etkezési csirdak makro- és mikroelem-tartalmanak hasznosulésa kiilénos tekintettel
a szelénre

A borsd élelmezési jelentésége a magas fehérjetartalomnak, az Osszetett szénhid-
ratoknak, a vitaminoknak, az asvanyi anyagoknak, az étkezési rostnak és az anti-
oxidansoknak kdszonhetd (Ho és mtsai., 2006). A csiraztatast megel6zo aztatas a Mg- és
Zn-veszteségért felelds, mely elemek folyamatosan tavoznak a magbol a csiraztatas
soran. A fény hidnya vagy jelenléte a négynapos borsdcsiraban a csiraztatas alatt nem
befolyasolta a Zn- és Mg-tartalmat, de a két és négy napig torténd csiraztatas javitotta a
Zn és a Mg biologiai felhasznalhatosagat (Urbano és mtsai., 2006).

A csiraztatas soran a fejlodé novényi szervezet megfelelden elokészitett taptalajbol
kiilonféle makro- és mikroelemeket tud dusitani szoveteiben. Magyarorszag és Romania
lakossaganak egy része szelénhianyos teriileten termesztett buzabdl késziilt kenyeret
fogyaszt, melynek kovetkeztében a népesség jo részének szelénellatottsaga nem megfeleld.
A csirandvények eldallitdsaval a cél annak vizsgalata is, hogy hogyan lehet a csirandvény
szeléntartalmat megnovelni. Megndvelt szeléntartalmi ndvényeket csak magas
szeléntartalmu talajon termesztve lehet eldallitani. A talaj szeléntartalmanak novelésére
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szelenitet illetve szelenatot hasznalnak, melyek kornyezeti szennyezést okozhatnak.
Legjobbnak tiinik ezért ezeket a magas szeléntartalmi ndvényeket zart rendszerben
termeszteni, melyre kivalo az a megkdzelités, amit a japan kutatok csirdk esetében
alkalmaztak (Sugihara és mtsai., 2004; Yoshida és mtsai., 2007a; 2007b; Hama és mtsai.,
2008; Li és mtsai., 2008). Zart rendszerben megndvelt szeléntartalmu csirdkat termeszteni
relative konny(, melynek soran nem kell kdrnyezetvédelmi problémakkal foglalkozni.

Az allati szervezetekben a szelén szeleno-metionin formajaban van jelen, melyet a
novények szeleno-ciszteinné tudnak alakitani. Ezeket az aminosavakat, valamint ezek
monometilezett szarmazékait néhany megndvelt szeléntartalmu zoldségbdl ki tudtak mutatni
(Sugihara és mtsai., 2004). Bizonyitottak ezen zoldségfélék kivalo rakellenes hatasat, és azt
magasabbnak talaltdk az inorganikus szeleniténél. Ezek az eredmények vezettek benniinket
arra, hogy foglalkozni kezdjiink a csirak szeléntartalménak megnovelésével, remélve, hogy
ezzel hozzajarulhatunk a lakossaga optimalis szelénellatottsagahoz.

A szelén kiegészités szeleno-metil-szeleno-cisztein (Se-MSC) formaban nagy
tudomanyos figyelmet kapott, mint kemopreventiv vegyiilet. Az Se-MSC ¢és szarmazékai
foként a szelénnel dusitott zoldségekben fordulnak eld. A szelénben dus brokkoli csirak
szignifikdnsan csokkentették az abnormalis vastagbéli hamkitiiremkedések gyakorisagat
patkanyokban, amikor a takarmany 2 pg/g szelént tartalmazott (Finley és mtsai., 2005),
ami jol demonstralja a brokkoli és a brokkoli csirak védd hatasat a bélrak ellenében. A
Se-metionin mellett a Se-metil-szeleno-ciszteint és a szeleno-2-propenil-szeleno-
ciszteint is kimutattak lucernacsirakbol (Gergely és mtsai., 2006).

Sugihara és mtsai. (2004) specialis japan retek magokat csiraztattak magas szelén-
tartalmu talajon, melynek soran azt tapasztaltdk, hogy 5-10 pg Se/ml szelenit oldat ndveke-
désgatloként hatott. A csirak altal felvett szelénnek legnagyobb része (69-98%-a) 0,2 M
HCl-oldattal extrahalhatdé volt, és nagyhatékonysagu folyadékkromatografias analizissel
bizonyitottak, hogy a legf6bb szelénkomponens a szeleno-metil-szeleno-cisztein. A nagy sze-
léntartalmu csirakbol ezen til még szeleno-metionint, nem hasznosul6 szelenitet, y-glutamil-
Se-metil-szeleno-ciszteint és egy ismeretlen szeléntartalmi komponenst tudtak kimutatni.
Mivel a monometilalt szeleno-aminosavakrol rakellenes hatést allapitottak meg, ezért tigy
gondoljak, hogy a szelénben dusitott csirdk hasznosak lesznek a rak megel6zésében.

Yoshida és mtsai. (2007a) a szelénben dusitott retekcsira hasznosithatosagat vizsgaltak,
illetve mérték azt, hogy a szelén hogyan befolyasolja a glutation peroxidaz aktivitasat. Him
patkanyoknal 1,2-dimetil-hidrazinnal valtottak ki béltumort, és értékelték a hasznosult szelén
antikarcinogén aktivitasat. Megallapitottak, hogy a szelén-kiegészités, a dozistol fliggetleniil
melynek soran a szelenit-kiegészitést kapd csoportok nagyobb értéket produkaltak, mintha
ugyanazt a szelént csiraval vitték volna be. A szelén hasznosithatsaga a csiraban 33 illetve
65% kozott mozgott. A szelén mennyiségét 2 g/g-ra megemelve mind a szelenit forma,
mind a retekcsiraval bevitt szelén gatolta a tumor sejtek fejlodését. Ezek az eredmények azt
jelzik, hogy a retekesira formajaban bevitt szeléntartalom ugyan alacsonyabb
taplalkozasbiologiai értéki, de Iényegesen nagyobb antitumor aktivitassal bir, mint a szelenit.

Yoshida és mtsai. (2007a,b) a szelénben dusitott tok és a szelénben dusitott retekcsira
szeléntartalmanak hasznosithatosagat vizsgaltak him egerekkel, melyeket Torula élesztd
alapt szelénhidnyos diétan tartottak. Harom hetes taplalas utan az egereket a szelén-
kiegészités alapjan hét csoportra osztottak, melyek koziil egyesek az alap diétat
fogyasztottak, a tobbiek pedig 0,05 és 0,25 pg/g szelén-kiegészitést kaptak Na-szelenit
formajaban, szelénben dusitott tok formajaban, illetve szelénben dusitott retekcsira
formajaban még egy hétig. A kiegészités a szeléntartalom fliggvényében megnévelte a
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vérszérum €s a maj szeléntartalmat és a glutation peroxidaz aktivitdsat. Ami a szérum
szelén illetve glutation peroxidaz aktivitasat illeti azt a szelén-kiegészités nem befolyasolta
szignifikansan a szelénforras fliggvényében, a majnal viszont mind a szeléntartalmat, mind
a glutation peroxidaz aktivitasat a Na-szelenit adagolas szignifikansan novelte, a szelénnel
dusitott tok vagy szelénnel dusitott retekcsirahoz képest. A szelénes tok és a szelénes csira
kozott is volt kiilonbség a maj szeléntartalmanak ndvekedését illetéen, ugyanis a szelénes
tok kiegészités szignifikansan nagyobb mértékben ndvelte a maj szeléntartalmat, mint a
szelénes csira. A maj vizsgalatabol lesziirték azt a kdvetkeztetést, hogy a szelénes tokbol és
a retekcsirabol a szelén 97%-ban hasznosul, a szelenit esetében a hasznosulas pedig csak
65%-0s. Amikor azonban a glutation peroxidaz alapon vizsgaltdk a szelénhasznosulést
akkor azt tapasztaltdk, hogy a Na-szelenithez képest mind a szelénes t6kbol, mind a
szelénnel dusitott retekcesirabol csak 50%-os volt a hasznosulds.

Hama és mtsai. (2008) a szelénben dusitott japan retek hatasat vizsgaltak a
glutation peroxidaz és a glutation-S-transzferaz aktivitasara patkanyoknal. Vizsgalataik
szerint a szelénben dusitott japan retekcsira, melynek dsszes szeléntartalmanak 80%-at a
szeleno-metil-szeleno-csisztein tette ki, gatolta az emlétumor kialakuldsat, melyet 7,12-
dimetil-benz(a)antracénnel valtottak ki patkanyok esetében. A szelénben dusitott japan
retekcsira oxidativ stresszre gyakorolt hatasat vizsgalva 344 ndstény patkanyt vontak be
a kisérletekbe, melynek soran a szelénben dusitott csiraval 0; 2,4; 5,0; 8,8 és 12,5 mg/kg
szelénmennyiséget etettek harom héten keresztiil, melyet a kereskedelmi forgalomban
kaphat6 patkanytaphoz kevertek. Mérték a patkanyok majanak, veséjének és tiidejének
glutation peroxidaz és glutation-S-transzferaz aktivitasat. A legnagyobb szeléntartalmu
dozis etetésekor (12,5 mg/kg) a vér szeléntartalma volt a legnagyobb, melyet kovetett a
maj, és legkisebb volt a tiid6é. A 12,5 mg/kg szeléndiéta csokkentette a testtdmeg
novekedését, ezzel szemben novelte a maj tomegét.

Li és mtsai. (2008) human hepatocitakban elemezték a brokkoli csira kivonat és a szelén
szinergizmusat a tioredoxin-reduktaz aktivitasanak vizsgalta soran. Az élelmiszerekben 1év6
izotiocianatok szabalyozé hatassal vannak az emberi sejtkultirak tioredoxin-reduktaz
aktivitasara. A szulforafan és a szelén kozti szinergizmus indukalja a tioredoxin-reduktaz
aktivitast, mind a transzkripci6, mind a transzlacié modositasaval. A szulforafan, az erucin és
az ibarin szabalyozza a tioredoxin-reduktaz expresszidjat a human sejtekben, mind a fehérje,
mind a mRNS szintjén. Tanulmanyoztak a brokkoli extraktum hatasat a pusztuldban 1évo
hepatocitdkra, mely gazdag izotiocianatban, szulforafinban, iberinben, és a szelént
szinergikusan indukalja. A brokkoli csira extraktum izotiocianat-tartalma 1,6; 4 és 8 pmol
volt, amelyeket a fehérjeszintézis sordn a mRNS indukcioval teszteltek. A brokkoli csira
indukcioja 1,7-2,2-szerese volt a kontrollénak, 0,2—1 pmol szelénnel torténd kozos kezelés
hatasara viszont az expresszié 3,0—3,3-szorosara nétt. Ezen til a brokkoli csira extraktum
serkentette a cellularis enzimek aktivitasat, mely indukcié Osszefliggésben volt a szelén
adagolasaval. E tények ismeretében allithatd, hogy 8 pmol izotiocianat-tartalmu  brokkoli
csira extraktum ¢s a szelénadagolas a sejtekben 1évé enzimek mennyiségét és aktivitasat
3,7-5-sz6rdsére novelte. A szelén vagy a brokkoli csira kivonat egyediil mintegy kétszeres
novekedést eredményezett e téren. Ezek az adatok azt sugalljak, hogy a brokkoli csira a
benne 1évé izotiocianatok és a szelén kozotti fizioldgiailag megfeleld koncentraciok
alkalmazasaval, fontos szerepet tolthet be az oxidativ stressz elleni védekezésben.

Etkezési csirak mikrobiolégiai biztonsaga

Tobb tanulmany foglalkozott az élelmi csirdk élelmiszer-biztonsagéaval, kiilondsen a
mikrobiologiai mindségre koncentralva, de vizsgaltak a fizikai és kémiai tulajdonsagait
¢és a szennyez0 anyagokat is (Thomas és mtsai., 2003; Gabriel, 2005). Megallapitottak,
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hogy érzékszervi vizsgalatokat kell végezni annak érdekében, hogy megbecsiiljék az
elécsiraztatasi miiveletek hatékonysagat a patogén csirdk inaktivitasa szempontjabol is
(Gabriel, 2005; Fahey és mtsai., 2006).

Penas és mtsai. (2008) a buza és a mungodbab, valamint a lucerna csirainak
mikrobiologiai biztonsagat vizsgaltdk magas nyomason végzett kezelés hatasara.
Kiilonb6zo 1d6, nyomas és homérséklet kombinaciokkal vizsgaltdk a mungdbab és a
lucernamagok csirdzo kapacitasat, valamint a nativ mikrobiologiai allapot javulasat. A
mungobab esetében a csirazasi kapacitast nem befolyasolta a novekvé hémérséklet és a
250 MPa-ig terjed0 nyomas. Amikor a hémérséklet 10-rél 40 °C-ra nétt, az pozitiv
hatassal volt a lucernacsirak életképességére, amit viszont csokkentett a nyomas, amikor
azt 100-r61 400 MPa-ra novelték. Csokkent az aerob mezofil és a fekdlis kolifor
baktériumok, valamint az élesztd és penész populacié szdma, amikor megnovelték a
nyomast és a hémérsékletet. Megallapitottak, hogy az optimalis kezelési feltételek
anélkiil, hogy a csirazasi kapacités hianyt szenvedne, 48 °C és 100 MPa a lucerna, és 250
MPa a mungdbab esetében.
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