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OSSZEFOGLALAS

Kutatdsaink sordn a legismertebb csirdk: a biza-, a lencse-, a
lucerna-, a retek- és a napraforgomag zsirtartalmdt és
zsirsavisszetételét vizsgdltuk a csirdztatdsi ido fiiggvényében.
Cikkiinkben a csirdk kutatdsdval kapcsolatos eredményeinkrol
kivdnunk beszdmolni. A csirdztatds sordn a telitett zsirsavak
koncentrdcidja (sztearinsav, palmitinsav) csokkent, a telitetleneké
viszont nott, de egyik tendencia sem érte el a szakirodalomban
kozolt értékeket.
csirdk, a csirdztatds sordn

Kulcsszavak:  tdpldlkozdsi

végbemend kémiai vdltozdsok, zsirsavtartalom, zsirsaviosszetétel
SUMMARY

During our research we studied the fat content and fatty acid
composition during the germination and sprouting periods of the
most important sprouts: wheat, lentil, alfalfa, radish and sunflower
seed. In this article we present our research results during this
sprouting study. The concentration of the saturated fatty acids
(palmitic acid, stearic acid) decreased, the concentration of the
unsaturated fatty acids increased during germination, but the
tendency was not so high than was published in the literature.

Keywords: sprouts, chemical changes during sprouting, fat
content, fatty acid compositin

1. BEVEZETES

Az utébbi évtizedekben végzett kutatdsok szerint a
csirdk eleget tesznek a modern taplalkozastudomany
teljes értékii élelmiszer eldirdsanak. Osszehasonlitva
a magvakkal, a csirdk tdplalkozasi értéke magasabb:
jobb mindségli a fehérje, kedvezdbb az aminosav
megoszlds, magasabb a tobbszordsen telitetlen
zsirsav-tartalom, a nyomelemek &s esszencidlis
dsvanyi anyagok hasznosithatésiga jobb, és
magasabb  vitamintartalommal rendelkeznek. A
csiraztatds sordn csokken az antinutritiv anyagok
mennyisége, mint a hemaglutininek, tripszininhibitor
aktivitds, tanninok, pentozdnok és fitinsav. A
kutatdsok eredményeként gy taldltdk, hogy a csirdk
j6 aszkorbinsav, riboflavin, kolin, tiamin, tokoferol
és pantoténsav forrdsok (Lintschinger és mtsai,
1997).

Sangronis és Machado (2007), Kim és mitsai
(2004), Tokiko és Koji (2006) a magvakban a
csirdztatds hatdsara végbemend kémiai és biokémiai

folyamatokat vizsgdlva arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy jelentds valtozds észlelhetd a zsirsav
Osszetételében a csirdztatdsi id6 fiiggvényében.
Tendencidjukban a telitett zsirsavak mennyisége
csokken, az esszencidlis, tobbszorosen telitetlen
zsirsavak mennyisége pedig nd, tehit né a zsir
bioldgiai értéke. A szakirodalmat attanulminyozva
nem talaltunk tobb olyan munkat, amely a csirdk
zsirsavosszetételét tanulmdnyozta volna. Erdélyben
taplalkozasi csirdkkal kapcsolatban pedig egyaltalan
nem végeztek vizsgdlatokat, ezért célul tliztiik ki a
legfontosabbak  zsirsav ~ Osszetételének és a
zsirsavosszetétel  vdltozdsdnak  vizsgdlatit a
csirdztatds sordn.

2. ANYAG ES MODSZER
2. 1. A vizsgalt mintak

A csiraztatas. Biotermesztésbdl szdrmazo,
kereskedelmi forgalomban kaphaté buza-, lencse-,
napraforgd-, lucerna- és retekmagokat szereztiink be.
A magvakat 0,1%-os H,0,-oldatban egy percen
keresztiil mostuk, ezt kovetden 24 6ran at desztillalt
vizben duzzasztottuk. A 24 Ora letelte utin a
magvakat csirdztaté tdlakba helyeztiik, és 20 °C-on
Memmert 200 inkubatorban csirdztattuk, naponta
kétszer desztillalt vizzel permeteztiik, és 24 6ranként
mintat vettiink. A buzit hirom, a lencsét négy, a
retket hét, a lucerndt nyolc, a napraforgét 6t napig
csirdztattuk. A szdraz mag és a csira hosszit az
1. tabldzat tartalmazza.

A csiraztatast kovetden a csirdkat desztillalt
vizzel mostuk, 60 °C-on szdritottuk, majd fagyasztva
-10 °C hémérsékleten taroltuk.

1. tabldzat
A magok és a csirak hossza

Mag neve(l1) | Mag hossza (mm)(2) | Csira hossza (mm)(3)
Biza(4) 6 11
Lencse(5) 7 17
Retek(6) 4 20
Lucerna(7) 7 17
Napraforgd(8) 9 15

Table 1: The length of the seeds and sprouts
Seed(1), Length of the seed(2), Length od the sprout(3), Wheat(4),
Lentil(5), Radish(6), Alfalfa(7), Sunflower seed(8)
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A nyerszsir-tartalom meghatarozasa. A csirdk
nyerszsirtartalmat Soxhlet-féle tobbszori extrakcids
késziilékben, éteres kivonds utdn hatdroztuk meg. Az
extrahdlészer elpdrologtatdsa utdn visszamaradd
anyag tartalmazza a valddi zsirokat, a foszfatidokat, a
viaszokat, a szterin-szdrmazékokat, a szinanyagokat
és az illézsirsavak  nagyobbik  részét. A
nyerszsirtartalom meghatdrozdsa sordn 1 mg
pontossdggal lemértink 5 g vizsgdlandé anyagot
(mo), zsirmentes extrahaldé hiivelybe helyeztiik, és a
hiivelyt zsirmentes vattdval lezdrtuk. A vizsgdlandd
mintdt tartalmaz6 hiivelyt az extrahdlokésziilék
kozéprészébe helyeztiik, majd dsszekapcsoltuk a 4-5
szem horzsakovet tartalmazd, elére lemért (m,), és
petroléterrel 3/4 részig megtoltott lombikkal. A hiitd
felhelyezése utdn a mintit 6 6rdn keresztiil olyan
flitéssel extrahdltuk, hogy a szivornya Ordnként
legaldbb tizszer cserélje az olddszert. Hat oOrés
extrahdldst kovetden a mintdt tartalmaz6 hiively
eltdvolitdsa utdn az old6szert a lombikbdl a
kozéprészbe desztillaltuk, és onnan eltavolitottuk. A
zsirt és az olddszer maradékait tartalmazé lombikot
egy ordra 98 °C-os hOmérsékletll szdritészekrénybe
helyeztiik, majd exszikkdtorban hiitottiik, mértiik.
Lemérés utdn tovabbi fél 6rdn 4t djra szdritottuk.
Kihtilés utdn mértiikk, majd ezeket a miveleteket
mindaddig ismételtiik, mig a két utolsé mérés kozotti
eltérés kevesebb volt 1 mg-ndl. Az utolsé mérés
eredménye (m;). A nyerszsirtartalmat a kovetkezd
képlet szerint szdmitottuk, és tomegszdzalékban
fejeztiik ki:
mip-m,

0

Nyerszsir % = x100

ahol:
m, = a vizsgdlatra bemért minta tomege (g),
m; = a lombik, a horzsakd és a szaraz kivonat
tomege (g),

m, = a lombik és a horzsaké tomege (g).

A nyerszsirtartalmat két parhuzamos
meghatdrozas eredményének kozépértékeként
egytizedes pontossdggal adtuk meg. A parhuzamos
vizsgdlat kozott megengedett legnagyobb eltérés
0,3% nyerszsir. A vizsgédlatokat hdromszor
ismételtiik.

A zsirsav-tartalom meghatarozasa. A zsirsav-
tartalom meghatdrozdsa szdrmazékképzés utin a
zsirsavak  metilésztereib6l ~ gdzkromatografidval
tortént. A vizsgélatokat Varian 3800 gdzkromatograf
késziilékkel végeztik. A kromatografids oszlop
alléfazisa CP-Sil 88 (FAME). Az oszlop hosszisiga
100 m, belsé dtmérdje 0,25 mm, a film vastagsdga
0,2 pum volt, a zsirsav-metilészterek kimutatdsara
ldngionizécids detektort hasznéltunk. A
detektorgdzok  4ramldsi  sebessége:  hidrogén
30 ml/perc, levegd 200 ml/perc, ,,make up” (6blitd)
g4z 30 ml/perc. Az injektor fémtomb termosztatjanak
és a detektor hdmérséklete 270 °C. A vivogdz nagy
tisztasdgd hidrogén, az oszlopfej-nyomds 235 kPa.
Kezdetben az oszlop hOmérsékletét 140 °C-on
tartottuk 10 percig, majd hdmérsékletét percenként
5 °C-kal emeltiik, amig el nem érte a 235 °C-ot, majd
ezen a homérsékleten tartottuk 30 percig.

Ezt kovetden befejeztiik a mérést. Az injektdlt oldat
térfogata 1 pl volt. A  zsirsav-metilészterek
azonositdsira a Supelco cég daltal gyartott
37 component FAME Mix” standardot hasznaltuk.
A vizsgélatokat haromszor ismételtiik.

3. EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK
Nyerszsirsav-tartalom. A buza- és a lencsecsira

esetében nem tapasztaltunk véltozdst, a lucernacsira
esetében a zsirtartalom mintegy a felére csokkent, és

ugyanez igaz a hatnapos retekcsirdra is. A
napraforgdcsira esetében a csokkenés mintegy
30%-o0s.

Zsirsavosszetétel. Az 2. tdbldzat a bizamag és
buzacsira zsirsavosszetételét tartalmazza.

2. tabldzat
A biizamag és biizacsira zsirsavisszetétele

. Buizamag(2) | Buzacsira 2. nap(3)
Zsirsav(1) - —
Zsirsav-metilészter % (4)

Palmitinsav(5) 31,2 33,5
Sztearinsav(6) 1,9 1,2
Olajsav(7) 10,7 7,8
Linolsav(8) 25,6 27,3
o-linolénsav(9) 2,0 2,5
Behénsav (10) 1,2 1,2
Eikozatriénsav(11) 1,4 1,5

Table 2: Fatty acid composition of wheat and wheat sprout
Fatty acid(1), Wheat grain(2), Wheat sprout(3), Metil-esters of the
fatty acids(4), Paplmitic acid(5), Stearic acid(6), Oleic acid(7),
acid(8), acid(9), acid(10),
Eicozatrienic acid(11)

Linolic a-linolenic Behenic

A buzacsirdban a legnagyobb koncentraciéban
jelenlévd zsirsavak a palmitinsav, a linolsav és az
olajsav. A telitett zsirsavak koziill a palmitinsav
33,5%-ban van jelen, mely magasabb a csirdzatlan
biizdban kapott értéknél (31,2%), tehat a csirdztatatds
hatdsdra novekedett a palmitinsav koncentracidja. A
sztearinsav értéke a kiinduldsi bizamag 1,9%
értékérol 1,2%-ra csokkent. A telitett zsirsavak koziil
a felsoroltakon kiviil, a buzacsira mintakbdl sikeriilt
kimutatni undekdnsavat (1,7% a biizamagban és a
buzacsirdban), laurinsavat (0,1% mindkét mintaban),
tridekdnsavat (0,7% a buzamagban és a csirdban),
mirisztinsavat (0,8% a buzamagban és 0,5% a
buzacsirdban), pentadekdnsavat (0,3% mindkét
mintdban), arachidinsavat (0,3% a buzamagban és
0,2% a buzacsirdban) és behénsavat (1,2% mindkét
mintaban).

Az egyszeresen telitetlen zsirsavak koziil az
olajsav van jelen legnagyobb koncentraciéban, mely
a csiraztatas soran 10,7%-r61 7,8%-ra csokkent. A
mintdkban kimutathaté volt még 0,9%-ban a
bizamagban és 0,4%-ban a bizacsira esetén
eikozénsav.

A tobbszorosen telitetlen zsirsavak koziil a
legnagyobb mennyiségben jelenlévd zsirsav a
linolsav, mely értéke a kiinduldsi bizamag
25,6%-ardl a buzacsirdban 27,3%-ra n6. A mintakbdl
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kimutathaté volt még a-linolénsav (2,0% a
buzamagban, 2,5% a buzacsirdban) és az
eikozatriénsav (C20:3n6) (1,4% bizamagban, 1,5% a
buzacsirdban), (20:3n3) (2,3% buzamagban, 0,2% a
buizacsiraban).

A 3. tdbldzat a lencse és lencsecsira zsirsav-
osszetételét tartalmazza.

3. tabldzat
A lencse és lencsecsira zsirsav-osszetétele

Zsirsav(l) Lencsemajg(Z) | Le‘n‘csecsira 3. nap(3)
Zsirsav-metilészter %(4)

Mirisztinsav(5) 1,1 1,1
Palmitinsav(6) 26,2 27,0
Sztearinsav(7) 1,6 2,2
Olajsav(8) 14,0 9,3
Linolsav(9) 19,4 27,4
a-linolénsav(10) 33 4,7
Behénsav(11) 1,2 1,6
Eikozatriénsav(12) 1.4 1,4

Table 3: Fatty acid composition of lentil and lentil sprouts
Fatty acid(1), Lentil(2), Lentil sprout(3), Metil-esters of fatty
acids(4), Miristic acid(5), Palmitic acid(6), Stearic acid(7), Oleic
acid(8), Linolic acid(9), o-linolenic acid(10), Behenic acid(11),
Eicozatrienic acid(12)

A lencsecsirdban a palmitinsav, a linolsav és az
olajsav taldlhat6 a legnagyobb koncentrdcidban. A
telitett zsirsavak koziil a palmitinsav koncentrécidja a
buzamagban 26,2%, a csirdban pedig 27,0%. A
telitett zsirsavak koziil a mintakbol kimutathatd volt
undekdnsav (0,4 % a lencsében, 0,6% a
lencsecsiraban), laurinsav (0,2% mindkét mintdban),
tridekdnsav (0,4% mindkét mintdban), mirisztinsav
(1,1% mindkét mintdban), pentadekdnsav (0,4% a
lencsében, 0,7% a csirdban), sztearinsav (értéke a
kiindulasi lencse 1,6%-ar6l 2,2%-ra novekedett a
csiraban a csiraztatds hatdsara), arachindinsav (0,3%
a lencsében, 0,5% a csiraban) és behénsav (1,2% a
lencsében, 1,6% a lencsecsiraban).

A telitetlen zsirsavak koziill a linolsav és az
olajsav taldlhaté a legnagyobb koncentraciéban. A
linolsav koncentracidja a lencsében 19,4%, mely a
csiraztatds hatdsdra 27,4%-ra nd. Az olajsav a
lencsében 14,0%-ban van jelen, melynek értéke a
csiraztatds soran 9,3%-ra csokken. A telitetlen
zsirsavak koziil kimutathaté volt tovdbbd az
eikozénsav (0,3% a lencsében és 0,4% a csirdban). A
tobbszorosen  telitetlen  zsirsavak — kozill az
a-linolénsav koncentracidja a kiinduldsi lencse 3,3%
értékérol 4,7%-ra novekszik a csiraban, az
eikozatriénsav koncentricidja alig véltozik (20:3n6:
1,4% a lencsében és 1,5% a lencsecsiraban, 20:3n3:
0,1% mindkét mintaban).

A lucernacsirdban a legnagyobb koncentraciéban
jelen 1évo zsirsavak a linolsav, az
o-linolénsav, a palmitinsav és az olajsav. A telitett
zsirsavak koziill legnagyobb koncentriciéban a
palmitinsav volt kimutathaté, melynek értéke a
csiraztatas hatdsdra  novekedett: 15.9% a
lucernamagban, ugyanennyi a harom napos

lucernacsirdban, 22,4% a hétnapos lucernacsirdban.
A sztearinsav koncentriciéja a csirdztatds sordn
3,2%-101 4,4%-ra novekedett. A telitett zsirsavak
kozil adott kromatografids koriilmények kozott
kimutathat6 még volt laurinsav, mirisztinsav,
pentadekdnsav, margarinsav, arachidinsav, behénsav,
azonban ezek értéke 1% alatt maradt.

A telitetlen zsirsavak koziil a linolsav, az
o-linolénsav és az olajsav volt jelen legnagyobb

koncentraciéban. A linolsav koncentriciéja a
csiraztatds soran  34,3%-161 29,1%-ra, a

o-linolénsavé pedig 24,9%-r6l 15,8%-ra csokkent a
csirdban. Az olajsav mennyisége a csirdztatds sordn
10,4%-1r61 9,4%-ra csokkent. A telitetlen zsirsavak

kozil a mintdkb6l kimutathaté volt még
palmitoleinsav, v-linolénsav, eikozénsav,
eikozadiénsav, eikozatriénsav, arachidonsav ¢€s

pentadekdnsav, azonban ezek értéke 1% alatt maradt.

A retekcsirdban a legnagyobb koncentraciéban az
olajsav, a linolsav, az eikozénsav, az
o-linolénsav és a palmitinsav volt jelen. A telitett
zsirsavak koziill a palmitinsav koncentricidja a
retekmagban 8,2% volt, melynek értéke a kétnapos
retekcsirdban  6,5%-ra  csOkkent, a hatnapos
retekcsiraban  viszont 8,0%-ra novekedett. A
sztearinsav koncentrdcidja a csirdztatds sordn a
kezdeti retekmagban 1évé 3,2%-181 2,7 és 3,0%-ra
csokkent. A telitett zsirsavak koziil kimutathaté még
laurinsav, mirisztinsav, pentadekdnsav, arachidonsav,
behénsav ~ és  lignocerinsav, azonban ezek
koncentréciéja 2% alatti.

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 koncentriciéja a csirdztatds hatdsara a
kezdeti 15,5%-r61 15,9%-ra nétt a hatnapos
csirdkban. Az eikozénsav koncentracidja a csirdztatds
hatdsara a kezdeti 14,8%-r61 15,1%-ra szintén
novekedett. Az a-linolénsav koncentriciéja a kezdeti
13,6%-161 14,0%-ra nétt a retekcsiraban. A telitetlen
zsirsavak kozil adott kromatogrifids koriilmények

mellett a mintdkb6él kimutathatd volt még
palmitoleinsav, v-linolénsav, eikozadiénsav,
arachidonsav, dokozadiénsav, azonban ezek

koncentraciéja 0,5%-nal kisebb.

A napraforgémag-csirdban a telitett zsirsavak
koziil a palmitinsav és a sztearinsav van jelen a
legnagyobb  koncentriaciéban. A palmitinsav
koncentrécidja a csirdztatds hatdsara alig valtozik. A
sztearinsav értéke is csak nagyon kismértékben
véltozik a csirdztatds sordn, a kezdeti napraforgémag
5,4% értéke ugyanannyi a hdromnapos csirdban, az

Otnapos csirdban pedig 5,6%-ra ndé. A telitett
zsirsavak koziill a mintdkbdl még kimutathatd volt
mirisztinsav, pentadekdnsav, palmitinsav,
margarinsav, sztearinsav, arachidinsav, behénsav,
lignocerinsav,  azonban ezek  koncentricidja
elenyészo.

A napraforgémag-csirdban a  legnagyobb

koncentrdciéban jelen 1év0 telitetlen zsirsav a
linolsav, melynek értéke a kezdeti 65,0%-r6l a
harmadik napra 65,6%-ra novekedik, majd az 6t6dik
napra 64,8%-ra csokken. Az olajsav értéke a kezdeti
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21,7%-r61 fokozatosan 21,0%-ra csokken a
haromnapos, és 20,9%-ra az Otnapos csirdban. A
telitetlen zsirsavak koziill még kimutathat6 volt

palmitoleinsav, eikozénsav, o-linolénsav,
arachidonsav, azonban ezek koncentricidja 1%

alatti.

Megallapitottuk tehit, hogy a csirdztatds sordn a
zsirsavosszetétel megvéltozik a mag eredeti
Osszetételéhez  viszonyitva, azonban ezek a
véltozdsok nem olyan mértékiiek, amit esetenként a
szakirodalom kozol. Ezek megerdsitésére vagy
céfoldsara még tovabbi vizsgilatok sziikségesek.
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