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OSSZEFOGLALAS

Kutatasaink soran az legismertebb csirak: a buza a lencse, a lucerna, a retek és a
napraforgomag zsirsavtartalmat vizsgaltuk a csiraztatasi ido fiiggvényében. Megdllapitottuk,
hogy a csiraztatas folyaman minimalis mértékben valtozik mind a telitett, mind a telitetlen
zsirsavak mennyisége. Az altalunk vizsgalt csirak a telitetlen zsirsavak kozil jelentos
mennyiségben tartalmaztak palmitinsavat, amelynek mennyisége alig valtozott, a lucernacsira
esetében pedig nott a csiraztatds soran. A telitetlen zsirsavak koziil az altalunk vizsgalt magok
és csirak olajsavbol és linolsavbol tartalmaztak legtobbet. Az olajsav-tartalom gyakorlatilag
valtozatlan maradt a csiraztatasi ido fiiggvényében, és ugyanez elmondhato a lencsecsira
kivételével a linolsavra is az Osszes dltalunk vizsgalt élelmezési csira esetében. A lencsecsiranal
az olajsav mennyisége jelentés mértékben csokkent, a linolsav mennyisége pedig jelentos
meértékben nétt. Vizsgalataink alapjan elmondhato, hogy a legtobb dltalunk vizsgalt zsirsav a
csirdk nagyobb részénél gyakorlatilag alig valtozott a csirazasi ido fliggvényében, és tendenciat
sem a telitett, sem a telitetlen zsirsavak esetében nem tudtunk megallapitani.

(Kulcsszavak: taplalkozasi csirdk, a csiraztatds soran végbemend kémiai valtozasok,
zsirtartalom, zsirsav-osszetétel)
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Evaluation of biological value of sprouts
I. Fat content and fatty acid composition
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During our research work the fatty acid content of the most important sprouts: wheat, lentil,
alfalfa, radish and sunflower seed was investigated during the germination and sprouting
periods. It was established that both the saturated and the unsaturated fatty acids hardly
changed during germination. The most important saturated fatty acid of the investigated
sprouts by us is the palmitic acid, mass of which hardly changed or increased at alfalfa sprout
during germination. The oleic and linoleic acid were present in the highest concentration
among the unsaturated fatty acids in the sprouts investigated. The concentration of the oleic
acid remained unchanged during the germination period, and the same tenable, except lentil,
about linoleic acid in case of total sprouts investigated. In the case of lentil sprout the
concentration of the oleic acid decreased, as opposed to it linoleic acid content increased
significantly. Based on our investigation it can be stated that most of the fatty acids hardly
changed during the germination period, and there was no verifiable tendency.

(Keywords: sprouts, chemical changes during germination, fat content, fatty acid composition)
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BEVEZETES

Az utolsd évtizedekben egyre nagyobb figyelmet forditanak a szakemberek az egészséges
taplalkozasra, ennek szerepére az egészség megdrzésében és bizonyos betegségek
megelozésében. Az étkezési szokasok, élelmiszerek és az elkészitési modszerek
megvaltozasa hozzajarult a taplalkozasi érték csokkenés¢hez. Kiilonbozo kortani kutatasok
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a nagy mennyiségli ndvényi eredetii élelmiszer
fogyasztasa hatékony lehet bizonyos kronikus betegségek kialakuldsanak megelézésében.
Ezeket a jotékony hatdsokat részben a novények magas antioxidans aktivitasanak
tulajdonitottdk. A novényekben talalhaté legfontosabb antioxidansok a C-vitamin, a
karotinoidok és a fenolszarmazékok, kiilonGsen a flavonoidok.

A csirazés természetes biologiai folyamat, ami minden magasabbrendii névény
sajatsaga, melyek soran a nyugalmi allapotban 1évé mag, kedvezd kornyezeti feltételek
mellett (megfeleld nedvességtartalom, hémérséklet, oxigén) novekedésnek indul, és egy
W novény fejlodik ki. A csiraztatas soran a poliszacharidok oligo- és monoszacha-
ridokka, a zsirok szabad zsirsavakka, a fehérjék pedig oligopeptidekké és szabad
aminosavakka bomlanak le, mely folyamatok a szervezetiinkben lejatszodd biokémiai
mechanizmusokat segitik. Javitjak mind a fehérjebontd, mind a szénhidrat- és zsirbonto
enzimek hatékonysagat, ezért a csiraztatas egyfajta eldemésztésnek tekinthetd, mely
segit a nagy molekulaju Osszetett anyagokat ¢épit6koveire bontani. A csiraztatast
kovetden egészségvédd hatassal és fitokémiai tulajdonsagokkal rendelkezd vegytileteket
(gliikozinolatok, természetes antioxidansok) is sikeriilt kimutatni, melyeknek jelentds
szerepiik lehet tobbek kozt példaul a rak megel6zésében is (Sangronis és Machado,
2007). A csiraztatas tehat a maghoz képest olyan funkcionalis élelmiszerek kifejlesz-
téséhez vezethet, melyek pozitiv hatassal vannak az emberi szervezetre, és amelyek
segitenck az egészség megdrzésében (Sangronis és Machado, 2007).

A csirdk eleget tesznek a modern taplalkozastudomany altal a teljes értékii
élelmiszerekkel szemben tdmasztott kovetelményeknek. Osszehasonlitva a magvakkal, a
csirak taplalkozastani értéke magasabb: jobb mindségii a fehérje, kedvezdbb az aminosav
megoszlas, magasabb a tOobbszorosen telitetlenzsirsav-tartalom, a nyomelemek és
esszencialis asvanyi anyagok hasznosithatosaga jobb, és magasabb vitamintartalommal
rendelkeznek. A csiraztatas soran csdkken az olyan antinutritiv anyagok mennyisége, mint
a hemaglutininek, a tanninok, a pentozanok, a fitinsav és a tripszininhibitor-aktivitas. A
kutatasok eredményeként gy talaltdk, hogy a csirdk jo aszkorbinsav, riboflavin, kolin,
tiamin, tokoferol és pantoténsav forrasok (Lintschinger és mtsai., 1997).

Urbano és mtsai. (2005) a kiilonboz6 csirak fehérjeemészthetséget és az asvanyi
anyagok hasznosithatésagat, Gill és mtsai. (2004) a zoOldségfogyasztds és a rak
megelézése kozotti kapcsolatot, Clarke és mtsai. (2008) pedig a kiilonbdzd csirak
szulforafan-tartalmanak rakmegel6z6 hatékonysagat vizsgaltak. Kim és mtsai. (2004) a
hajdina zsirsav-Osszetétel valtozasat vizsgaltak 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 telitetlenck 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 eltiint
a mintabol. A telitetlen zsirsavak koziil az olajsav fokozottan csokkent, a linolsav és a
linolénsav pedig nétt a csiraztatds soran. Ez azért nagyon jelentds, mert a linolsav, a
linolénsav és az arachidonsav esszencialis az emberi szervezet szamara. A linolsav képes

58



Acta Agr. Kapos. Vol 14 No 1

a bioaktiv vegyiiletek szallitasdra és at tud alakulni arachidonsavva, amelybdl
hormonszerii vegyiiletek képzédnek. Osszefoglalva megallapitottdk, hogy a hajdina
zsirsavai dontd tobbségét a telitetlenek teszik ki, melyek koziil a linolsav fordul elé
legnagyobb mennyiségben.

Tokiko és Koji (2006) kiilonboz6 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 1évo zsirsav a linolénsav
volt; 23% a hajdina esetében, 48% a szo6jaban, 47,7% a l6herében és 40,6% a borsdban.

A szakirodalmat attanulmanyozva, a zsirtartalom valtozasar6l és a zsirsav-
Osszetétel alakulasarol a csirazas soran tobb adatot nem talaltunk. A két fellelheto, elobb
idézett cikk megallapitasainak egy részét is aggalyosnak tartjuk, mert kevésbé ismertek
azok a mechanizmusok, amelyek a telitett zsirsavakat telitetlenné, az egyszeresen
telitetlen olajsavat pedig tobbszorosen telitetlen zsirsavakka alakitana at. Fentiek miatt
kezdtiink vizsgalodni az étkezési csirak zsirsav-Osszetételével €s a csirazasi folyamat
soran bekovetkezd zsirsav-Osszetételbeni valtozasokkal kapcsolatban. Munkank soran
meghataroztuk a buza-, a lencse-, a napraforgd-, a lucerna- és a retekmag csirak zsirsav-
Osszetételét, és annak valtozasat a csirdzasi id6 fliggvényében. Kozleményiinkben a
kapott eredményekrol kivanunk beszamolni.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalt mintak, a csirdztatas

Biotermesztésbdl szarmazo, a kereskedelmi forgalomban kaphat6 buza-, lencse-, napraforgo-,
lucerna- és retekmagokat szereztiink be olyan mennyiségben, ami elegendének bizonyult egy
étkezési adag csira eldallitasahoz (100-200 g). A magvakat 0,1%-os H,0,-oldatban 1 percen
keresztiil mostuk, ezt kdvetden 24 oran at desztillalt vizben duzzasztottuk. A 24 ora letelte
utdn a magvakat csiraztatd talakba helyeztiik, és 20 °C-on, Memmert 200 inkubatorban
csiraztattuk, naponta kétszer desztillalt vizzel permeteztiik és 24 o6ranként mintat vettiink. A
hazai gyakorlat és a nemzetkozi ajanlasoknak megfelelden a buzat és a lencsét 3 napig, a
retket 7 napig, a lucernat 8 napig, a napraforgot 5 napig csiraztattuk. A csiraztatast kovetden a
csirakat desztillalt vizzel mostuk, 60 °C-on szaritottuk, majd fagyasztva —10 °C hémérsék-
leten taroltuk az analizisek megkezdéséig.

A csirak nyerszsir-tartalmat Soxhlet-féle extrakcios késziilékben, éteres kivonas utan,
az MSz 6830/19-79 szabvany szerint hataroztuk meg. A nyerszsir-tartalmat két
parhuzamos meghatarozas eredményének kozépértékeként, egytizedes pontossaggal adtuk
meg. A parhuzamos vizsgalatok kozotti megengedett legnagyobb eltérés 0,3% nyerszsir.

A zsirsav analizisre torténd minta-el6készités soran 1 g zsirt tartalmazo
mintamennyiséget 8-20 cm’ tomény sésavval forro vizfirdén egy oran keresztiil
roncsoltuk. Miutén lehilt, 7 cm® etanolt adtunk hozza. A lipideket elébb 15 cm’ éterrel,
majd 15 cm® petroléterrel extrahaltuk, a szerves fazisokat egyesitettiik, majd roticios
vakuumbeparloval eltavolitottuk az olddszert. A bepérolt mintahoz 4 cm® 0,5 M metanolos
natrium-hidroxid-oldatot Ontéttiink, visszafolyd hiitét szereltink a gomblombikra, és
elektromos melegitén forraltuk addig, amig az aljarol a zsircseppek el nem tiintek (kb. 5
perc). Ezutan a hiitén keresztiil 4 cm® 14%-os metanolos bor-trifluorid-oldatot 6ntéttiink a
lombikba, és harom percig forraltuk. Négy cm’ natrium-szulfaton szaritott hexant adtunk
hozz4, egy percig forraltuk, majd lehtitottiik. Lehtilés utan levettiik a hiitét, és annyi telitett
vizes s6oldatot ontottiink a lombikba, hogy a szerves fazis a nyakaba keriiljon. Szétvalas
utan a szerves fazisbdl vizmentes natrium-szulfatot tartalmazoé fiolakba mintat vettiink, és
ebbdl injektaltunk a gazkromatografba.
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A zsirsav-Osszetétel meghatarozast Varian 3800 gazkromatograf késziilékkel végeztiik.
A kromatografias oszlop egy kvarc kapillaris kolonna volt, melynek allofazisa CP-Sil 88
(FAME). Az oszlop hosszsaga 100 m, belsé atmérdje 0,25 mm, a film vastagsaga 0,2
um volt, a zsirsav-metilészterek kimutatasara langionizacios detektort hasznaltunk. A
detektorgdzok aramlasi sebessége a kovetkezd volt: hidrogén 30 ml/perc, levegd 200
ml/perc, ,,make up” (6blité) gaz 30 ml/perc. Az injektor fémtdmb termosztatjanak és a
detektor homérséklete a mérés soran 270 °C volt. A vivogaz nagy tisztasagu hidrogén, az
oszlopfej-nyomas 235 kPa volt. A mérés sordn hémérséklet-programot alkalmaztunk,
azaz a kolonnatér homérsékletét emeltiik az id6 fliggvényében annak érdekében, hogy a
gyorsan elualodod zsirsav-metilészterek nagyobb retencids idével, a lassabban elualodo
zsirsav-metilészterek pedig kisebb retencios iddvel jelenjenek meg a kromatogramon.
Kezdetben az oszlop homérsékletét 140 °C-on tartottuk 10 percig, majd hémérsékletét
percenként 5 °C-kal emeltiik, amig el nem érte a 235 °C-ot, majd ezen a hdmérsékleten
tartottuk 30 percig. Ezt kdvetéen befejeztilk a mérést. Az injektalt oldat térfogata 1 ul
volt. A zsirsav-metilészterek azonositasara a Supelco cég altal gyartott ,,37 component
FAME Mix” standardot hasznaltuk, az eredményeket relativ zsirsav-metilészter
tomeg%-ban adtuk meg.

EREDMENYEK

Az [ tabldzat a csirandvények nyerszsir-tartalmat mutatja. Az eredményt tomegszazalékban
adtuk meg légszaraz szarazanyag-tartalomra vonatkoztatva.

1. tdblazat

A csirandvények nyerszsir-tartalma

Sorszam Megnevezés (2) Nyerszsir-tartalom (%6)

(D) (szarazanyagra) (3)
1 Buzamag (4) 1,7

2 Buzacsira 3. nap (5) 1,7

3 Lencsemag (6) 1,4

4 Lencsecsira 3. nap (7) 1,4

5 Lucernamag (8) 10,3

6 Lucernacsira 3. nap (9) 9,8

7 Lucernacsira 7. nap (10) 4,5

8 Retekmag (11) 39,0

9 Retekcsira 2. nap (12) 39,2

10 Retekcsira 6. nap (13) 20,2

11 Napraforgdémag (14) 60,3

12 Napraforgdcsira 3. nap (15) 57,7

13 Napraforgdcsira 5. nap (16) 43,4

Table 1. Fat content of sprouts

Number(l), Naming(2), Crude fat content (for dry material)(3), Wheat(4), Wheat
sprout(5), Lentil(6), Lentil sprout 3 days(7), Alfalfa(8), Alfalfa sprout 3 days(9), Alfalfa
sprout 7 days(10), Radish(11), Radish sprout 2 days(12), Radish sprout 6 days(13),
Sunflower(14), Sunflower sprout 3 days(15), Sunflower sprout 5 days(16)
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A buiza- és a lencsecsira esetében nem tapasztaltunk valtozast, a lucernacsira esetében a
zsirtartalom mintegy a felére csokkent, és ugyanez igaz a hatnapos retekcsirara is. A
napraforgdcsira esetében a csokkenés mintegy 30%-o0s. A 2. tablazat a bluzamag és
blizacsira zsirsav-0sszetételét tartalmazza.

2. tablazat

A blazamag és buzacsira zsirsav-dsszetétele

) . Blzamag (2) | Buzacsira 3. nap (3)
Zsirsav megnevezese (1) Zsirsav-metilészter tdmeg%o(4)
Undekansav 11:0 1,7 1,7
Laurinsav 12:0 0,1 0,1
Tridekansav 13:0 0,7 0,7
Mirisztinsav 14:0 0,8 0,5
Pentadekansav 15:0 0,3 0,3
Palmitinsav 16:0 31,2 33,5
Sztearinsav 18:0 1,9 1,2
Olajsav 18:1 10,7 7,8
Linolsav 18:2 25,6 27,3
Arachidinsav 20:0 0,3 0,2
Eikozénsav 20:1 0,9 0,4
o-linolénsav 18:3n3 2,0 2.5
Behénsav 22:0 1,2 1,2
Eikozatriénsav 20:3n6 1,4 1,5
Eikozatriénsav 20:3n3 2,3 0,2

Table 2. Fatty acid composition of wheat and wheat sprout

Naming of the fatty acid(1), Wheat(2), Wheat sprout(3), Relative percentage of fatty acid
methyl esters(4)

A buizacsiraban a legnagyobb koncentracidban jelen 1évo zsirsavak a palmitinsav, a
linolsav és az olajsav. A telitett zsirsavak koziil a palmitinsav 33,5%-ban van jelen a
buzacsiraban, mely értékek magasabbak a buzaban kapott értéknél (31,2%), tehat a
csiraztatatas hatasara novekedett a palmitinsav koncentracioja. A sztearinsav értéke a
kiindulasi bazamag 1,9% értékérdl 1,2%-ra csokken a blizacsira esetén. A telitett zsir-
savak koziil, a felsoroltakon kiviil a buzacsira mintakbdl sikeriilt kimutatni undekansavat
(1,7% a blizamagban, ugyanennyi a buzacsiraban), laurinsavat (0,1% mindkét mintaban),
tridekansavat (0,7% a buzamagban és a csiraban), mirisztinsavat (0,8% a blizamagban és
0,5% a buzacsiraban), pentadekansavat (0,3% mindkét mintaban), arachidinsavat (0,3%
a buzamagban és 0,2% a blzacsiraban) és behénsavat (1,2% mindkét mintaban).

Az egyszeresen telitetlen zsirsavak koziil az olajsav van jelen legnagyobb
koncentracioban, melynek értéke a csirdztatds hatasara a kiindulasi buzamag 10,7%
értékérdl 7,8%-ra csokken. A mintdkban kimutathaté volt még eikozénsav 0,9%-ban a
buzamagban, és 0,4%-ban a blizacsira esetén.

A tobbszorosen telitetlen zsirsavak koziil a legnagyobb mennyiségben jelen 1évo
zsirsav a linolsav, mely értéke a kiindulasi buizamag 25,6%-ardl a buzacsiraban 27,3%-ra
n6tt. A mintakbol kimutathatd volt még a tobbszordsen telitetlen zsirsavak koziil az o-
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linolénsav (2,0% a buzamagban, 2,5% az blzacsiraban) és az eikozatriénsav (C20:3n6):
(1,4% bazamagban, 1,5% a bulzacsiraban), (20:3n3): (2,3% buzamagban, 0,2% a
blizacsiraban). A 3. tablazat a lencse €s lencsecsira zsirsav-Osszetételét tartalmazza.

3. tablazat

A lencse és lencsecsira zsirsav-0sszetétele

. . Lencsemag (2) | Lencsecsira 3. nap (3)
Zsirsav megnevezese (1) Zsirsav-metilészter tdmeg% (4)
Undekansav 11:0 0,4 0,6
Laurinsav 12:0 0,2 0,2
Tridekansav 13:0 0,4 0,4
Mirisztinsav 14:0 1,1 1,1
Pentadekansav 15:0 0,4 0,7
Palmitinsav 16:0 26,2 27,0
Sztearinsav 18:0 1,6 22
Olajsav 18:1 14,0 9,3
Linolsav 18:2 19,4 27,4
Arachidinsav 20:0 0,3 0,5
Eikozénsav 20:1 0,3 0,4
o-linolénsav 18:3n3 3,3 4,7
Behénsav 22:0 1,2 1,6
Eikozatriénsav 20:3n6 1,4 1,4
Eikozatriénsav 20:3n3 0,1 0,1

Table 3. Fatty acid composition of lentil and lentil sprout

Naming of the fatty acid(1), Lentil(2), Lentil sprout 3 days(3), Relative percentage of
fatty acid methyl esters(4)

A lencsecsirdban a palmitinsav, a linolsav és az olajsav talalhaté a legnagyobb
koncentracioban. A telitett zsirsavak koziil a palmitinsav a lencsemagban 26,2%-ban
talalhatd, a csiraban ennek értéke magasabb (27,0%). A telitett zsirsavak koziil a
mintakbol kimutathaté volt undekansav (0,4 % a lencsében, 0,6% a lencsecsiraban),
laurinsav (0,2% mindkét mintaban), tridekansav (0,4% mindkét mintaban), mirisztinsav
(1,1% mindkét mintaban), pentadekansav (0,4% a lencsében, 0,7% a csiraban),
sztearinsav (értékea kiinduldsi lencse 1,6%-ar6l 2,2%-ra novekedett a csiraban a
csiraztatas hatasara), arachidinsav (0,3% a lencsében, 0,5% a csirdban) és behénsav
(1,2% a lencsében, 1,6% a lencsecsiraban).

A telitetlen zsirsavak koziil a linolsav ¢és az olajsav talalhatd a legnagyobb
mennyiségben. A linolsav koncentracidja a lencsében 19,4%; a csiraztatas hatdsara ezen
érték 27,4%-ra nétt a lencsecsirdban. Az olajsav a lencsében 14,0%-ban van jelen,
melynek értéke a csirdztatds soran 9,3%-ra csokken a lencsecsirdban. A telitetlen
zsirsavak koziil kimutathatd volt tovabba az eikozénsav (0,3% a lencsében és 0,4% a
csiraban). A tobbszordsen telitetlen zsirsavak koziil az a-linolénsav koncentracioja a
kiindulasi lencse 3,3% értékér6l 4,7%-ra nOvekszik a csiraztatds hatasara, az
eikozazatriénsav koncentracidja viszont alig valtozott (20:3n6: 1,4% a lencsében és a
lencsecsiraban 1,5%, 20:3n3: 0,1% mindkét mintaban).
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A 4. tdblazat a lucernamag és lucernacsira zsirsav-Osszetételét tartalmazza. A
lucernacsiraban a legnagyobb koncentracidban jelen 1évé zsirsavak a linolsav, az a-
linolénsav, a palmitinsav és az olajsav. A telitett zsirsavak koziil legnagyobb
koncentracidban kimutathatd volt a palmitinsav, mely koncentracidja a csiraztatas
hatasara novekedett: 15,9% a lucernamagban, ugyanennyi a harom napos, és 22,4% a
hétnapos lucernacsiraban. A sztearinsav koncentracioja a csiraztatas soran novekedett
(3,2%-1061 4,4%-ra a lucernacsira esetén). A telitett zsirsavak koziil adott kromatografias
koriilmények kozott kimutathatd volt laurinsav, mirisztinsav, pentadekénsav,
margarinsav, arachidinsav és behénsav, azonban ezek értéke 1% alatt maradt.

A telitetlen zsirsavak koziil a linolsav, a a-linolénsav és az olajsav volt jelen
legnagyobb koncentracioban. A linolsav koncentracidja az eredeti magban 34,3% volt,
ami a csirdztatds soran 29,1%-ra csokkent. Az a-linolénsav koncentracidja szintén
csokkent a csiraztatds soran: a kiindulasi lucernamag 24,9% értékérél 15,8%-ra a
csiraban. Az olajsav mennyisége a csirdztatas soran ugyancsak csokkent: 10,4%-ban volt
a lucernamagban, 9,4%-ban a csirdban. A telitetlen zsirsavak koziil a mintakbol
kimutathatdé volt még palmitoleinsav, vy-linolénsav, eikozénsav, -eikozadiénsav,
eikozatriénsav, arachidonsav és dokozapentaénsav, azonban ezek értéke 1% alatt maradt.

4. tablazat
A lucernamag és lucernacsira zsirsav-0sszetétele
Zsirsav megnevezése (1) Lucernamag (2) Lucernacsira 3. Lucernacsira
nap (3) 7.nap (4)
Zsirsav-metilészter tdmeg% (5)
Laurinsav 12:0 0,1 0,2 0,1
Mirisztinsav 14:0 0,5 04 0,6
Pentadekansav 15:0 0,2 0,3 0,6
Palmitinsav 16:0 15,9 15,9 22,4
Palmitoleinsav 16:1 0,1 0,1 0,3
Margarinsav 17:0 0,1 0,2 0,3
Sztearinsav 18:0 3,2 2,9 4.4
Olajsav 18:1 10,4 9,1 9,8
Linolsav 18:2 34,3 34,7 29,1
Arachidinsav 20:0 0,7 0,8 1,0
v-linolénsav 18:3n6 0,2 0,2 0,2
Eikozénsav 20:1 0,3 0,2 0,3
o-linolénsav 18:3n3 249 249 15,8
Eikozadiénsav 20:2 0,1 <0,1 0,1
Behénsav 22:0 0,8 1,0 1,7
Eikozatriénsav 20:3n6 0,4 0,7 1,3
Eikozatriénsav 20:3n3 0,4 0,2 0,3
Arachidonsav 20:4n6 0,1 0,1 0,7
Dokozapentaénsav 22:5n3 0,9 1,2 1,6

Table 4. Fatty acid composition of alfalfa and alfalfa sprout

Naming of the fatty acid(1), Alfalfa(2), Alfalfa sprout 3 days(3), Alfalfa sprout 7 days(4),
Relative percentage of fatty acid methyl esters(5)
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A 5. tablazat a retekmag és retekesira zsirsav-Osszetételét tartalmazza.
5. tablazat

A retekmag és retekcsira zsirsav-osszetétele

) ) Retekmag (2) Retekcsira Retekcsira
Zsirsav megnevezése (1) 2.nap (3) 6. nap (4)
Zsirsav-metilészter tdmeg% (5)
Laurinsav 12:0 <0,1 <0,1 <0,1
Mirisztinsav 14:0 0,1 0,1 0,1
Pentadekansav 15:0 <0,1 <0,1 <0,1
Palmitinsav 16:0 8,2 6,5 8,0
Palmitoleinsav 16:1 0,2 0,2 0,2
Sztearinsav 18:0 32 2,7 3,0
Olajsav 18:1 35,1 27,4 34,6
Linolsav 18:2 15,5 12,6 15,9
Arachidinsav 20:0 2,0 1,6 2,0
v-linolénsav 18:3n6 0,1 0,1 0,1
Eikozénsav 20:1 14,8 11,5 15,1
o-linolénsav 18:3n3 13,6 11,3 14,0
Eikozadiénsav 20:2 0,6 0,5 0,7
Behénsav 22:0 1,9 1,4 1,9
Arachidonsav 20:4n6 0,1 <0,1 0,1
Dokozadiénsav 22:2 0,4 0,3 0,4
Lignocerinsav 24:0 1,2 0,9 1,2

Table 5. Fatty acid composition of radish and radish sprout

Naming of the fatty acid(1), Radish(2), Radish sprout 2 days(3), Radish sprout 6 days(4),
Relative percentage of fatty acid methyl esters(5)

A retekcsiraban a legnagyobb koncentracioban az olajsav, a linolsav, az eikozénsav, az
a-linolénsav és a palmitinsav volt jelen. A telitett zsirsavak koziil a palmitinsav
koncentracioja a retekmagban 8,2% volt, a csiraztatds sordn a kétnapos retekcsiraban
értéke 6,5%-ra csokkent, a hatnapos retekcsiraban viszont 8,0%-ra ndvekedett. A
sztearinsav koncentracioja a kezdeti retekmagban 1év6 3,2%-161 2,7 és 3,0%-ra csokkent
a retekcsirdban. A telitett zsirsavak koziil még kimutathatd laurinsav, mirisztinsav,
pentadekansav, arachidonsav, behénsav €s lignocerinsav, azonban ezek koncentracidja
2% alatti volt.

A telitetlen zsirsavak koziil az olajsav 35,1%-ban volt jelen a retekmagban, 27,4%-
ban a két napos retekcsirdban, 34,6%-ban a hatnapos retekcsirdban. A linolsav
koncentracidja a csiraztatds hatasara a kezdeti 15,5%-r6l 15,9%-ra nétt hatnapos
csirakban. Az eikozénsav koncentracidja szintén novekedett a csiraztatas hatasara a
retekcsira esetén a kezdeti 14,8%-161 15,1%-ra, az o-linolénsav koncentracidja pedig
13,6%-161 14,0%-ra novekedett a retekcsiraban. A telitetlen zsirsavak koziil adott
kromatografias koriilmények mellett a mintakbol még kimutathatd volt palmitoleinsav,

64



Acta Agr. Kapos. Vol 14 No 1

v-linolénsav, eikozadiénsav, arachidonsav, dokozadiénsav, azonban ezek koncentracidja
0,5%-nal kisebb volt.

A 6. tablazat a napraforgdbmag ¢és a napraforgdmag-csira zsirsav-Osszetételét
tartalmazza.

6. tablazat

A napraforgdmag és napraforgémag-csira zsirsav-6sszetétele

Napraforgébmag | Napraforgécsira | Napraforgocsira
Zsirsav megnevezése (1) (2 3.nap (3) 5.nap (4)
Zsirsav-metilészter tdmeg% (5)
Mirisztinsav 14:0 0,1 0,1 0,2
Pentadekansav 15:0 <0,1 <0,1 <0,1
Palmitinsav 16:0 5,8 5,7 5,8
Palmitoleinsav 16:1 0,1 0,1 <0,1
Margarinsav 17:0 0,1 0,1 0,1
Sztearinsav 18:0 5,4 5,4 5,6
Olajsav 18:1 21,7 21,0 20,9
Linolsav 18:2 65,0 65,6 64,8
Arachidinsav 20:0 0,4 0,4 0,4
Eikozénsav 20:1 0,2 0,1 0,2
o-linolénsav 18:3n3 0,1 0,4 1,0
Behénsav 22:0 0,9 0,9 1,0
Arachidonsav 20:4n6 0,2 <0,1 <0,1
Lignocerinsav 24:0 0,2 0,3 0,3

Table 6. Fatty acid composition of sonflower and sunflower sprout

Naming of the fatty acid(1), Sunflower(2), Sunflower sprout 3 days(3), Sunflower sprout
5 days(4), Relative percentage of fatty acid methyl esters(5)

A napraforgémag-csiraban a telitett zsirsavak koziil a palmitinsav és sztearinsav van
jelen legnagyobb koncentracioban. A palmitinsav koncentracidja a csiraztatas hatasara
alig valtozott: a magban értéke 5,8%, a haromnapos csiraban 5,7%, mig az Gtnapos
csiraban 5,8%. A sztearinsav értéke is csak nagyon kismértékben valtozott a csiraztatas
soran, a kezdeti napraforgomag 5,4% értéke ugyanannyi maradt a haromnapos csiraban,
az Otnapos csiraban viszont 5,6%-ra nétt. A telitett zsirsavak koziil a mintakbol
kimutathaté volt még mirisztinsav, pentadekdnsav, palmitinsav, margarinsav,
sztearinsav, arachidinsav, behénsav, lignocerinsav, azonban ezek koncentracidja
elenyészo.

A napraforgdmag-csiraban a legnagyobb koncentracidban jelen 1évé telitetlen
zsirsav a linolsav, mely a kezdeti 65,0%-r6] a harmadik napra 65,6%-ra nétt, majd az
6todik napra 64,8%-ra csokkent. Az olajsav ugyancsak nagy koncentracioban van jelen;
értéke a kezdeti 21,7%-r6l 21,0%-ra csokkent a haromnapos csiraban, és 20,9%-ra az
Otnapos csirdban. A telitetlen zsirsavak koziil még kimutathaté volt palmitoleinsav,
eikozénsav, a-linolénsav, arachidonsav, azonban ezek koncentracioja 1% alatti volt.
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EREDMENY ES ERTEKELES

A buza-, a lencse-, a napraforgo-, a lucerna, és a retekmag csirdk zsirsav-osszetételét
elemezve megallapitottuk, hogy kozel sem torténnek olyan mélyrehatd valtozasok a
csiraztatds soran, mint ahogy azt Kim és mtsai. (2004), valamint Tokiko és Koji (2006)
megallapitottak. Szarazanyagra szamolva a csirandvény nyerszsir-tartalma vagy nem
valtozott, vagy csokkent a csirazasi folyamat soran.

A zsirsav-Osszetételt illetden a legnagyobb koncentracidban jelen 1évo telitett
zsirsav, a palmitinsav koncentracidja a buza-, a lencse- €s a lucernacsira esetében nétt, a
retekcsira esetében némileg csokkent, a napraforgocsiranal pedig gyakorlatilag nem
valtozott a csiraztatas soran. Hasonlo valtozasrdl tudunk beszamolni a sztearinsav esetén
is, illetve nem tudunk hatarozott valaszt adni arra, hogy a sztearinsav-tartalom hogyan
valtozott meg a csiraztatds soran. Legnagyobb valosziniiséggel sem a sztearinsav-
tartalom, sem a palmitinsav tartalom nem szenved Iényeges valtozast a csirazas hatasara.

Nagyon hasonl6 tendenciakat tudunk megfogalmazni a telitetlen zsirsavak esetében
is. A blza, a lencse és a lucernacsiranal az olajsav mennyisége némileg csokkent, a
retek- és napraforgocsiranal a csdkkenés minimalis. A linolsav novekedése csak a
lencsecsiranal szamottevd, mig az Osszes tobbi csiranal mennyisége gyakorlatilag
véltozatlan marad a csiraztatasi periodusban. A tobbi tobbszordsen telitetlen zsirsav
olyan csekély koncentracidoban fordul el6 a csirakban, hogy a valtozasok tendenciajat is
nehéz nyomon kovetni.

Osszességében tehat megéllapithatd, hogy a telitett zsirsavak egy része minimalis
mértékben csokken, mas résziik valtozatlan marad, a telitetlen zsirsavak koziil az olajsav
gyakorlatilag alig valtozik, a linolsav mennyisége is csak a lencsecsira esetében mutat
szamottevd novekedést. Vizsgalatainkbol leszlrhetjiik tehat azt a kdvetkeztetést, hogy az
altalunk vizsgalt csirdk esetében a csiraztatasi folyamat alig van hatassal a csirandvény
zsirjanak zsirsav-Osszetételére, ennek megfeleléen a zsir bioldgiai értékére. Nem tudjuk
megerésiteni azokat az irodalomban kozolt eredményeket, miszerint a csiraztatas
hatasara jelentds mértékben csokkenne a telitett, és jelentés mértékben néne a
tobbszordsen telitetlen esszencialis zsirsavak mennyisége.
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