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ABSTRACT

During our research work we analyzed the crude fat content, fatty acid content, crude protein content,
amino acid content of radish sprouts in response to germination time. The crude fat content decreased from
39,01% to 18,94% in six days. The fatty acids found in highest concentrations in radish seeds and sprouts
were the oleic acid, linolic acid, eicozeic acid and a-linoleic acid. The palmitic acid content increased with
18%, the oleic acid content with 8%, the linolic acid with 8% and the stearic acid content decreased with 17%
during sprouting. The crude protein content increased from 27,42% to 29,56% during six days of germina-
tion. The amino acids found in highest concentrations in the seeds were glutamic acid (20,3%,), aspartic acid
(8%), arginine (7,3%), and leucine (7,3%). During germination the aspartic acid, threonine, serine, proline,
alanine, valine, isoleucine, tyrosine, fenilalanine, histidine and lysine content increased between 9 and 24%,
the glutamic acid, glycine, methionine and arginine content decreased between 6 to 25%.

OSSZEFOGLALO

Kutatasaink soran a retekcsira nyerszsir-, nyersfehérje-tartalmat és aminosav- és zsirsav-osszetételét
vizsgdltuk a csiraztatasi ido fiiggvéenyében. Megallapitottuk, hogy a retekmag nyerszsir-tartalma 39,01%-rol
hat nap alatt 18,94%-ra csokken. A legnagyobb mennyiségben a retekmagban és a csiraban is az olajsav,
linolsav, eikozénsav, a-linolénsav van jelen. A palmitinsav mennyisége 18%-kal, az olajsav mennyisége 8%-
kal, a linolsav mennyisége 8%-kal nétt, a sztearinsav mennyisége 17%-kal csokkent a csiraztatas soran. A
nyersfehérje-tartalom hat nap alatt 27,42%-rol 29,56%-ra nétt a csiraztatas hatdsara. A legnagyobb mennyi-
segben jelenlévé aminosavak a magban a glutaminsav (20,3%), az aszparaginsav (8%), az arginin (7,3%) és
a leucin (7,3%). A csiraztatds soran az aszparaginsav-, a treonin-, a szerin-, a prolin-, az alanin-, a valin-, az
izoleucin-, a leucin-, a tirozin-, a fenilalanin-, a hisztidin- és a lizin-tartalom nott (a valtozas mértéke 9 és
24% kozott), a glutaminsav-, a glicin-, a metionin- és az arginin-tartalom csékkent (a valtozds mértéke 6 és
25% kozott).
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1. BEVEZETES

Az utdbbi évtizedekben végzett kutatasok szerint a csirak eleget tesznek a modern taplalkozastudomany
teljes értékii élelmiszer eldirasanak. Osszehasonlitva a magvakkal, a csirak taplalkozasi értéke magasabb: jobb
mindségl a fehérje, kedvezobb az aminosav megoszlas, magasabb a tobbszordsen telitetlen zsirsav-tartalom, a
nyomelemek és esszencialis dsvanyi anyagok hasznosithatosaga jobb, és magasabb vitamintartalommal ren-
delkeznek. A csiraztatas soran csokken az antinutritiv anyagok mennyisége, mint a hemaglutininek,
tripszininhibitor aktivitas, tanninok, pentozanok és fitinsav. A kutatasok eredményeként ugy talaltak, hogy a
csirdk jo aszkorbinsav, riboflavin, kolin, tiamin, tokoferol és pantoténsav forrasok (Lintschinger és mtsai.,
1997) [2].

Danilcenko és mtsai. (2006) [1] retek magvakkal és csirakkal végzett kutatasaik soran megallapitottak,
hogy a csirdztatas soran a nyersfehérje-tartalom ndvekvd tendenciat mutatott, mig a nyerszsirtartalom csok-
kent. Azt talaltdk, hogy csiraztatds soran a retek magban nyolc aminosav mennyisége nétt, a treonin, szerin,
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glutaminsav, glicin, alanin, leucin, lizin és arginin tartalom csdkkent. A zsirsavisszetétel-valtozas nem volt
jelentds. A legnagyobb valtozast a linolénsav €s linolsav esetében észlelték: a linolénsav mennyisége 1,56%-
al, a linolsav mennyisége 1,67%-al nott.

Tokiko és mtsai. (2006) [3] retekmag és -csira zsirsav-Osszetételét vizsgaltak. A retekmagban a laurin-
sav nyomokban volt jelen, a csirdban mennyisége 0,2 relativ tomegszazalékra nott. A mirisztinsav mennyisége
700%-kal, a palmitinsav 6%-kal, a palmitoleinsav 57%-kal, a sztearinsav 10%-kal, az olajsav 26%-kal, a
linolsav 9%-kal, az erukasav 14%-kal nott, mig a linolénsav mennyisége 11%-kal csokkent.

2. ANYAG ES MODSZER

A csiraztatds. Biotermesztésbol szarmazo, a kereskedelmi forgalomban kaphat6 retek magvakat szerez-
tiink be. A magvakat 0,1%-0s H,O,-oldatban egy percen keresztiil mostuk, ezt kovetden 24 6ran at, desztillalt
vizben duzzasztottuk. A 24 ora letelte utdn a magvakat csiraztatd talakba helyeztik, és 20 °C-on, Memmert
200 inkubatorban csiraztattuk, naponta kétszer desztillalt vizzel permeteztiik, és 24 éranként vettiink mintat. A
magvakat hat napig csiraztattuk. A csiraztatast kdvetden a csiradkat desztillalt vizzel mostuk, 60 °C-on szaritot-
tuk, majd fagyasztva, —10 °C hémérsékleten taroltuk.

A nyerszsir-tartalom meghatarozasa. A csirdk nyerszsirtartalmat Soxhlet-féle extrakcios késziilékben,
éteres kivonas utan hataroztuk meg.

A zsirsav-tartalom meghatarozasa. A zsirsav-tartalom meghatarozasa szarmazékképzés utan a zsirsavak
metilésztereibdl gazkromatografiaval tortént. A vizsgalatokat Varian 3800 gazkromatograf késziilékkel végez-
tiik.

A fehérje aminosav-0sszetételének meghatarozasa. A retek csira aminosav-0sszetételét a fehérje hidro-
lizise utan, az ioncserés oszlopkromatografia elvén miikodé automatikus aminosav-analizatorral, oszlop utani
szarmazékképzéssel hataroztuk meg.

3. EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

3. 1. Nyerszsirsav-tartalom
A csiraztatas soran a retekmag nyerszsirtartalma jelentds mértékben csokkent a csiraztatas soran. Ez a
csokkenés azzal magyarazhatd, hogy a mag energiaforrasként hasznalja a zsirsavakat az csirazashoz.

A retekmag és -csira nyerszsirtartalma. 1. tablazat.
Sorszam | Megnevezés Nyerszsirtartalom (m%)

1. Retekmag 39,01
2. Retekesira 2. nap 39,52
3. Retekesira 6. nap 18,94

3. 2. Zsirsavosszetétel

A 2. tablazat tartalmazza a retekmag és retekcsira zsirsav-osszetételét

A retekmag és retekcsira zsirsav-dsszetétele. 2. tablazat.

Minta megnevezése
Retekmag Retekesira Retekesira
2. nap 6. nap
Zsirsav megnevezeése: Zsirsav-metilészter %
Laurinsav 12:0 <0,1 <0,1 <0,1
Mirisztinsav 14:0 0,1 0,1 0,3
Pentadekansav 15:0 <0,1 <0,1 <0,1
Palmitinsav 16:0 8,2 7.9 9.9
Palmitoleinsav 16:1 0,2 0,2 0,2
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Minta megnevezése
Retekmag Retekesira Retekcesira
2. nap 6. nap

Zsirsav megnevezeése: Zsirsav-metilészter %
Sztearinsav 18:0 3,2 2,7 3,0
Olajsav 18:1 35,1 27,4 34,6
Linolsav 18:2 15,5 16,6 16,8
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

A retekcsirdban a legnagyobb koncentracioban az olajsav, a linolsav, az eikozénsav, az
o-linolénsav €s a palmitinsav volt jelen. A telitett zsirsavak koziil a palmitinsav koncentracidja a retekmagban
8,2% volt, melynek értéke a kétnapos retekcsiraban 7,9%-ra csokkent, a hatnapos retekcsiraban viszont 9,9%-
ra novekedett. A sztearinsav koncentracioja csokkent a csiraztatas soran a kezdeti retekmagban 1év6 3,2%-r6l
2,7 és 3,0%-ra. A telitett zsirsavak koziil még kimutathat6 laurinsav, mirisztinsav, pentadekansav, arachidon-
sav, behénsav és lignocerinsav, azonban ezek koncentracioja 2% alatti.

A telitetlen zsirsavak koziil az olajsav 35,1%-ban volt jelen a retekmagban, 27,4%-ban a két napos re-
tekcsiraban, 34,6%-ban a hatnapos retekcsiraban. A linolsav koncentracidja a csiraztatds hatasara a kezdeti
15,5%-16l 16,8%-ra nott a hatnapos csirakban. Az eikozénsav koncentracidja szintén ndvekedett a csiraztatas
hatasara a kezdeti 14,8%-ro0l 15,1%-ra. Az a-linolénsav koncentracidja a kezdeti 13,6%-ro6l 14,0%-ra ndveke-
dett a retekcsiraban. A telitetlen zsirsavak koziil adott kromatografias koriilmények mellett a mintakbol kimu-
tathatd volt még palmitoleinsav, y-linolénsav, eikozadiénsav, arachidonsav, dokozadiénsav, azonban ezek
koncentracidja 0,5%-nal kisebb.

A legnagyobb valtozast a csiraztatas hatdsara a palmitinsav, olajsav, linolsav és szterainsav esetén ész-
leltiink a csirdkban. A palmitinsav mennyisége 18%-kal, az olajsav és a linolsav mennyisége 8%-kal nétt, a
sztearinsav mennyisége pedig 17%-kal csokkent.

3. 3. Nyersfehérje-tartalom

A 3. tablazat a retekmag és -csira nyersfehérje-tartalmat tartalmazza. A csiraztatas soran a nyersfehérje-
tartalom nétt, ami azzal magyarazhat6, hogy a mag a tdbbi dsszetevot hasznalja energiaforrasként a csirazas-
hoz, igy a nyersfehérje ardnya megné a magban.

A csiranovények nyersfehérje-tartalma. 3. tablazat.
Sorszam | Megnevezés Nyersfehérje-tartalom (m%)
4. Retekmag 27,42
5. Retekesira 2. nap 29,05
6. Retekcsira 6. nap 29,56

3. 4. Aminosav-osszetétel
A 4. tablazat a retekcsira aminosav-0sszetételét tartalmazza.
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A retekmag ¢€s a retekcsira aminosav-Osszetétele. 4. tablazat.

Megnevezeés Retekmag Retekcsira 2. nap Retekcsira 6. nap
Aminosav g.AS/100 | g.AS/100g | g.AS/100 g | g.AS/100g | g.AS/100 | g.AS/100g
g minta fehérje minta fehérje g minta fehérje
Aszparaginsav 2,16 8,0 2,25 7,9 2,64 9.0
Treonin 1,31 4,8 1,42 5,0 1,59 5,4
Szerin 1,02 3.8 1,14 4,0 1,21 4,1
Glutaminsav 5,50 20,3 5,58 19,7 5,37 18,4
Prolin 1,80 6,6 2,10 7.4 2,12 7,2
Glicin 1,63 6,0 1,51 5,3 1,49 5,1
Alanin 1,34 4.9 1,53 5,4 1,66 5,7
Cisztin 0,10 0,4 0,08 0,3 0,01 0,1
Valin 1,45 5,3 1,42 5,0 1,73 5,9
Metionin 0,63 2,3 0,71 2,5 0,49 1,7
Izoleucin 1,08 4,0 1,17 4,1 1,28 4.4
Leucin 1,97 7,3 2,09 7.4 2,05 7,0
Tirozin 0,88 3,2 0,90 3,2 0,97 33
Fenilalanin 1,17 4,3 1,27 4,5 1,54 5,3
Hisztidin 0,78 2,9 0,80 2,8 0,89 3,0
Lizin 1,48 5,4 1,57 5,5 1,82 6,2
Arginin 2,06 7,6 2,00 7,1 1,53 52
Triptofan - - - - - -
Osszeg 27,16 100,0 28,31 99,8 29,25 99,9

A retekmag fehérjében a legnagyobb mennyiségben a glutaminsav van jelen (20,3%), melynek mennyi-
sége a csiraztatas soran csokken. A csiraztatas sordan az aszparaginsav, treonin, szerin, prolin, alanin, valin,
izoleucin, leucin, tirozin, fenilalanin, hisztidin, lizin mennyisége megnovekedik, a tobbi aminosav mennyisége
csokken. Az aszparaginsav-tartalom a csiraztatas soran 18%-kal, a treonin- 18%-kal, a szerin- 16%-kal, a pro-
lin- 15%-kal, az alanin- 19%-kal, a valin- 16%-kal, az izoleucin- 15%-kal, a leucin- 14%-kal, a tirozin- 9%-
kal, a fenilalanin- 24%-kal, a hisztidin- 12%-kal, a lizin-tartalom 18%-kal nétt. A glutaminsav-tartalom 6%-
kal, a glicin- 8%-kal, a metionin- 22%-kal, az arginin-tartalom 25%-kal csokkent a csiraztatas soran. Szembe-
tling valtozas a cisztein mennyiségének csokkenése 0,10%-rol 0,01%-ra.

Kovetkeztetésként megallapithatd, hogy a csirdztatds soran megvaltozik a mag Osszetétele, mely valto-
zas kismértékben javitja a csirdk biologiai értékét. A retekesira zsirtartalma a csiraztatas alatt 39%-r61 19%-ra
csokken. A legnagyobb mennyiségben a retekmagban és a csirdban is az olajsav, linolsav, eikozénsav, a-
linolénsav van jelen. A palmitinsav mennyisége 18%-kal, az olajsav mennyisége 8%-kal, a linolsav mennyi-
sége 8%-kal nétt, a sztearinsav mennyisége 17%-kal csokkent. A legnagyobb mennyiségben jelenlévé amino-
savak a magban a glutaminsav (20,3%), az aszparaginsav (8%), az arginin (7,3%), a leucin (7,3%). A csirazta-
tas soran az aszparaginsav-, treonin-, szerin-, prolin-, alanin-, valin-, izoleucin-, leucin-, tirozin-, fenilalanin-,
hisztidin-, lizin-tartalom nétt, a valtozads mértéke 9 és 24% kozott van, a glutaminsav-, glicin-, metionin-,
arginin-tartalom csokkent, a valtozas mértéke 6 és 25% kozott van.

Irodalom

[1.] Danilcenko, H., Taraseviciene, Z., Jariene, E., Gajewski, M., Szymczak, P., Seroczynska, A.: Vegetables seeds —
nutritional appects in response to germination time, Vegetable Crops Research Bulletin, 2006, 65, 38-48.

[2.] Lintschinger, J., Fuchs, N., Moser, H., Jager, R., Hlebeina, T., Markolion, G., Gossler, W.: Uptake of various trace
elements during germination of wheat, buckwheat and quinoa, Plant Foods for Human Nutrition, 1997, 50, 223-
237.

[3.] Tokiko, M., Koji, Y.: Proximate composition, fatty acid composition and free amino acid composition of sprouts,
Journal for the Integrated Study of Dietary Habits, 2006, 1, 4, 369-375.

Miiszaki Szemle o 52 31



