Az élelmiszerkémia fejlédésének iranyai

Jirg Solms*, Zirich

1. Bevezetés

A kémiai fejl6dés iranyait - magatdl értet6d6en - a tudomany haladasa szabja
meg. Az élelmiszerkémia esetében fokozottan figyelembe kell venni a fogyasztdk
igényeit is, ugyanis "Man does not eat nutrients, he enjoys food in a varied diet"**
[1]. Ebben a kozleményben ilyen értelemben vizsgaljuk az élelmiszertudomény
egyes kémiai aspektusait.

2. Elelmiszeranalitikai vizsgalédasok

Elelmiszeranalitikai adatokat manapsag nem csupan a szakképzett vegyészek
igényelnek, hanem gyakran a széleskor( nyilvanossag is. Az érdekl6dés féként a kis
mennyiségben vagy nyomokban el6forduld élelmiszer- vagy idegen &sszetevékrél
sz0616 Gjabb ismeretekre iranyul. Az analitikai kémia 0j eljarasainak bevezetésével a
kimutathatésdgi hatart a ppt tartomanyba vitték s ezaltal specialis analitikai
modszerekkel kimutathatéva és meghatarozhatova tették a csekély koncentracioban
el6fordulé hatéanyagokat, maradékokat és szennyez8déseket. Ugyanakkor azt sem
szabad elfelejteni, hogy manapsag az élelmiszerek makro- és mikrodsszetevginek
optimalis ismerete és azok kimutatdsa onmagaban nem ad felvilagositast az
élelmiszerek mingségérél és élelmezésegészségiigyi értékérdl.

A potenciélisan egészségkarosité anyagok jelenlétét a jogszabalyokban elGirt
hatarértékeket alapul véve ellen6rzik [2, 3, 4]. Aebi H. szerint [5] "ilyen sokoldaltan
és alaposan vizsgalt élelmiszerkinalat még nem allt rendelkezésre, mint jelenleg".

Ekozben az analitika &llanddan tovabb fejlédik és ezaltal az analitikai
eljarasok érzékenységét is tovabb ndvelik, ami ugyan fontos feladat [6, 7], de ez
ebben a kdzleményben nem részletezhetd. Csupan annyit fliziink még ehhez, hogy
az adalék- és a karos anyagok, valamint a kérnyezeti szennyez6k nyomelemzésének
fejlesztése tovabbra is nagyon fontos. Nyitott kérdés azonban, hogy vajon ebben az
igen kis koncentracio-tartoményban még sok 0j és relevans élelmiszerdsszetevit
talalhatunk-e.

* Prof. Dr. Jirg Solms (Eidgendssische Technische Hochschule, Institut fir
Lebensmitelwissenschaften, CH-8092 Zirich, Universitatsstrasse 2.) 'Trends in
der Lebensmittel-Chemie" c. kdzleménye alapjan, amely a "Lebensmittel- und
Biotechnologie" osztrak szakfolydirat 1990/2 szdmaban jelent meg.

** "Az ember nem egyszer(ien tdpanyagokat fogyaszt, hanem élvezi a taplalék
sokféleségét".



Ezt a kérdést leginkabb talan az aromak példajaval kozelithetjik meg [8]. Az
élelmiszeraromédk az aktiv vegyiletek szazaibdl allnak, melyek el6fordulasa a
kdzepestdl az igen csekély koncetracioig terjed. A kakadaromak udjonnan leirt
alkotorészeinek halmozott 0sszesitése, az utdbbi két évtizedre vetitve, jol mutatja
ezt a haladast (1. abra).

1. abra: A kakao 0j aromaanyagainak halmozott dsszesitése 1960 és 1980 kozott

A gorbe a 70-es évek kozepéig tarté gyors emelkedés utan ellaposodik [8], és
az kérdéses: vajon a kimutatasi eljarasok érzékenyebbé valasa révén a tovabbiakban
Gjabb, fontos Osszetevdket taldlhatunk-e. A jov6ben inkdbb az Ujabb vegylletek
izolalasa és azonositasa mellett arra kell térekedniink, hogy ezeket az élelmiszer-
spektrumokat jobban rendezzik, azaz Gjabb ismeretekhez kell jutnunk: a stabilitas,
a specifikus hatas, az interakcioképesség stb. terén. Ezt is egy aroma-példaval
szemléltetjik (2. abra).

Elrendez6dés Szat
E%?AR) 2S 4R olajos, zold-termési,
' trépusi gylimélesok
2R, 4S kénes, fives, porkolt
2R, 4R z0ld flves, gyokeér
(2R4S) 2S, 4S kénes, édesvirag
@

2. abra: A 2-metil-4 propil-1,3 oxatin szerkezete és szaga

A 2-metil-4 propil-1,3 oxatin kiralis aromakomponenst néhany éve a golgota-
gylmaélcsokb6l (Granadilla-félék) izolaltdk, majd felderitették szerkezetét. Nyolc
évvel késébb a 4 sztereoizomer részletesebb vizsgalataval kimutattak, hogy csupéan a
2S,4R vegyilet eredményezi a tropusi gyumolcs jellegzetes illatat [9]. Ennyit az
analitikahoz flzott rovid megallapitisokbdél. Néhany hasonlé példara még a
tovabbiakban utalunk.



3. J1természetes allapot iranyzata

Az élelmiszerek természetes allapota, az angolban is "naturalness” a neve, a
nyolcvanas évek iranyzata, amellyel az élelmiszervegyészek is foglalkoznak. Amig
régebben viladgos kulénbség allott fenn a friss és az un. tarolhat6 élelmiszerek kozott
- a tartdsitott termékek tobbnyire egy évig vagy tovabb voltak eltarthatdéak -
manapsag ez a kulénbség mar nem ismerhet6 fel ilyen tisztdn. A "naturalness"
érdekében mind tobb a részben friss jellegli, azaz korlatozottan eltarthato
élelmiszer. Ez az iranyzat megndveli a dinamikus szemléletet az
élelmiszerkémiédban. Legyen itt példa: az un. lezaras hatésa tartositas esetén [10]. A
hagyoméanyos tartdsitaskor a terméket a teljes lezards utan tartositjak pl.
hésterilizalassal. Ezzel gyakorlatilag az ©sszes nemkivanatos folyamatot
meghiusitjak. A korszer(l eljaras soran azonban szamos kisebb gatlast alkalmaznak,
mint amilyen példaul a vizaktivitds csdkkentése, pasztérozés, hiités, illetve ezek
kombinacidi. Ezek eredményezik egylttesen a kivant hatast, ami leginkabb a
"naturalness" kedvez6bb megtartasat jelenti. Ez az eljaras az élelmiszerek dsszetéte-
Iének és tulajdonsagainak jobb ismeretét feltételezi.

Ehhez is egy latvdnyos példa az aromakutatas korébél, ami a fehérjék
tulajdonsagainak hevités és/vagy szétvalasztas soran bekdvetkezett valtozasait érinti.
Jelenleg mar kozismert, hogy a fehérjék az aromaanyagokkal koélcsonhatasba
l1épnek, amelyek az élelmiszerek érzékszervi tulajdonsagait jelent§sen befolyasoljak
[11]. Roviddel ezelétt leirtdk, hogy a h6kezelés utan a fehérjék és az aromaanyagok
kotése megvaltozik, mikdzben mindenekeldtt a fehérjék jelentds véltozésai figyel-
het6k meg. Kinsella J. E. és munkatarsai [12,13] a 2-nonanon / beta-laktoglobulin
rendszeren kimutattak, hogy a fehérje 20 percig 75 °C-ra vald hevitésével a 2-nona-
non kotédése 50 % folé emelkedik. Kinsella J. E. és tarsai szdjafehérjék egyes
frakcidinak affinitasat is vizsgaltak, és a nagy affinitasi 1IS fehérjefrakcié és a
csekély affinitdst 7S frakcio kozott nagy eltérést mértek. Ez a megfigyelés a
fehérjetartalma élelmiszerek feldolgozasat tekintve bizonyosan jelentdés. A
fehérjében gazdag élelmiszerek kd&tési folyamatainak alaposabb ismerete ezért
értékesnek nevezhetd.

A "naturalness" élelmiszer elemzési adatainak értékelése feltétlenil igényli a
kozvetlen érzékszervi biralatot. Példaként szolgalhat erre a gombaaromak
jellemzésére az "odour values"-on [14] alapul6 "Flavor-Dilution-Factors" mellett az
emberi érzékelés és megallapitas alkalmazasa. A friss csiperke gombabol az illé
frakcio egyik kapillaris gazkromatogrammjabél 4 érdekes cstcsot (1-4) nyertek,
melyeket érzékszervi birdlok a higitasos szaganalizis moddszerével vizsgaltak. A
kombinalt HRGC-kromatogrammot és a megfelel6 aromagrammot a 3. 4bra mutat-
ja, melyen jol lathato, hogy a 2. szamu vegydlet az (I-oktén-3-on) és a 3. sz. vegyiilet
(I-oktén-3-0l) az aromakialakitdsahoz messze nem a koncentraciéjuk alapjan jarul

komponens tekinthetd, amelynél a legnagyobb FD-cstcs mutatkozik [15].
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3. abra: A csiperkegomba ill6 frakcidjanak kapillaris kromatogrammyja és
aromagrammjanak FD értékei

((1): 3-oktanon, (2): I-oktén-3-on, (3): lI-oktén-3-ol, (4): 2(E)-oktén-l-ol )

Szamos fontos aromaanyag képz6dik lipidek peroxidacidja altal. Ezek a kémiai
reakcidk enzimes és nem enzimes modon is bekdvetkezhetnek. A reakci6 fajtaja
szerint azonos és/vagy eltér6 lebontasi termékek képz6dnek eltérd feltételek kozott,
amint azt az 1. tdblazatban a linolsav példaja bemutatja [15]: a "gombaaroméat" vagy
az "avas izt" eredményezve. Ezek a példdk azt mutatjdk, hogy kilonb6z6
nyersanyagokban és azok feldolgozédsa sorarr a kémiai reakcié Utjainak szabatos

felismerése a "naturalness" tényezd alapos ismeretéhez vezet.

1. tablazat
A linolsav peroxidacioés aromaanyagai (FD-tényezffk)
Oxidécio: Enzimes Nem enzimes

Az aromakomponens megnevezése \ illat: ~ Gombaszerd Avas

hexanal - 40
3-oktanon 10

I-oktén-3-on 50 18
I-oktén-3-ol 40
2(E)-oktén-I-ol 10

2(Z)-oktenal - 80

2(E)-nonenal - 80

Tovabbi példat, ezuttal a természetes enzimrendszer célzott alkalmazasara,
még roviden megemlithetink. A nyers tej szamos fejl6d6é orszagban - a klimatikus
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adottsagok miatt - igen labilis nyersanyag, amely gyorsan romlik. A tejben lévd
sajatos laktoperoxidaz-tiocianat-hidrogénperoxid-rendszer ellen6rzott aktivalasaval
a nyerstej eltarthatésaga jelentdsen hosszabithatdé és ezaltal a feldolgozashoz
szallithatova valik, amire tobb szerzé [16] is ramutatott.

Tovabbi jelentds tényez6 pl. az élelmiszerek allaga a természetes friss allapot
megitélésében. El6fordulhat, hogy az élelmiszert csupan allaganak valtozasa miatt,
mint nem kedveket, elutasitanak. A gylimdlcsoknél a ropogva harapés kivéanatos,
ami a Granny Smith fajtanal jellemz6; a lisztesség, ami a Rubinett fajta esetében
gyakori, ezzel szemben nem kedvelt. Ujabb elektronmikroszképos felvételek
mutatjak a kiilénbséget. Ropogdssag esetén a harapaskor a sejtek szétroncsolédnak;
lisztesség esetén a sejtek sértetlenil maradnak [17]. Ezaltal a friss allapot
kozvetlenll felismerhet6. Az alapvet6 osszefliggéseket azonban kémiai/biokémiai
eljardsokkal kell kdzelebbrdl felderiteniink.

A természetes termékek mindsitéséhez az élelmiszerek endogén, bioaktiv
tényez@irdl alkotott ismereteinket is jelentdsen ki kell b6vitenink. A tartos diéték, a
bioétrendek, a megvaltozott taplalkozasi szokasok és az élelmiszer-mintak ezzel
kapcsolatos valtozdsai az élelmiszerek feldolgozasanak és elkészitésének
Ujraértékelését igénylik. Az élelmiszerek néhany endogén biotényezGjéréi az utobbi
idében gyakran folytatnak tudoményos vitat, melyekr6l a 2. tablazat ad
osszefoglalast.

2. tablazat:
Az élelmiszerek bioaktiv tényez6i - Néhany Gjabb keltezés( példa

Benzo-diazepinek (burgonyak, gombafélék) Wildmann és munkatarsai [18]

Anti-asztma-tényezd (hagymék) Emsley/Bayer [19]
D-aminosavak (fermentécids termékek) Hausch és munkatarsai [20]
P. rokfort/camembert mikotoxinjai Leistner [21]

Igen érdekes, hogy a nemrég talalt specifikus hatasu vegyuletekr6l mar
korabban, mint az élelmiszerek ismert frakcidirél adtak leirast, ahol azok relativ
nagy koncentracidban is el6fordultak. Ide sorolhaték a peptidek, amelyek mint a
kazein lebontasi termékei eléfordulhatnak. Raadasul a szakirodalom nem képviseli
egyértelmiien azt az allaspontot, hogy a kazein az Ujszulottek lehetséges
prohormonja lenne [22]. Kazomorfinnak nevezett peptid taldlhatd a sajtban, ami
nemcsak a bél mikroflérajara hat, hanem Gjabb vizsgalatok szerint agy tlinik, hogy a
vékonybélben egyéb aktiv hatast is kifejt [23,24].

A fogyasztok élénk érdeklddése a friss termékek irdnt a csomagolas er6teljes
fejlesztését vonta maga utan. Egyszerlien fogalmazva, élelmiszerek esetén a "passziv
csomagolasrél” az "aktiv csomagolasra™ valo attérési torekvésérél beszélhetlink.
"Passziv csomagolas" alatt gyakran a hagyomanyos, k6zémbds csomagolast értjuk.
"Aktiv csomagolas" révén a termék tulajdonsagai moddosulnak, javulnak az
ellendrzott, illetve a modositott 1égtér vagy a vakuum-csomagolas altal, ami ma mas
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altalanosan bevezetettnek tekinthetd. Az un. "partially processed foods"* besorolasu
termékek vagy a "minimally processed foods"** ateresztd folidba keriilnek, amelyek
a csomagolas bels6 gazfazisstt H20-re, H20/C2-re, C02/02*re specifikus
ateresztéképességiikkel a terméknek megfeleléen beallitjdk [25,26]. Ezeknél a
termékeknél szoros kapcsolatban van a csomagolas és a termék. A termékek
gyakran korlatozott eltarthatésagi id6vel rendelkeznek és olyan mikrobialis,
biokémiai és kémiai valtozasokat mutatnak fel, amelyeknek jelleggdérbéje még nem
teljesen ismeretes.

Itt mindenekel6tt a gyors mikrobioldgiai vizsgalati modszerekre van sziikség,
amelyek jelenleg még csak korlatozott meértékben &llnak rendelkezésre. A gyors
mikrobioldgiai vizsgalati eljarasok Ujszeri kémiai-analitikai alapon mikédnek
[27,28], ilymo6don a vegyész végezheti a mikrobioldgiai vizsgélatokat is. EI6térbe
kerilt a fizikai vagy kémiai érzékel6k, valamint a bioérzékel6k alkalmazasa is.

4. Uj technoldgiak és az élelmiszerkémia

A technoldgia markans fejl6dése az élelmiszerkémiat Uj feladatok elé allitja. A
vizsgalddasok itt kozvetlenil az élelmiszeraspektusra iranyulnak. Az 6sszefoglalo
elemzéshez a biotechnolégia cimszd alatt elegendd téma &ll rendelkezésre. Az
élelmiszerek-hiotechnoldgia alkalmazasardl Lebeault [30] egy 0j attekintést allitott
O0ssze és 15 f6 alkalmazasi terliletet sorolt fel. Ezek to6bbnyire a biologiai
alapanyagok, az adalékok, az enzimek el6allitasaval foglalkoznak, amelyek azutan
masodlagosan az élelmiszerekben keriilnek felhasznalasra. Ennek érzékeltetésére
egy kilonosen érdekes példat mutathatunk be [31].

Az Egyesiillt Allamokban 1970 és 1988 évek koz6tt a szacharéz egy-egy
személyre szamitott évenkénti fogyasztasa 45 kg-r6l 29 kg-ra csokkent. Ez a
csokkenés azonban egyuttal nem jelentette a kaldriadis cukrok fogyasztasanak
mérséklését. Ezen id6szak alatt ugyanis a kaloriadds cukrok egy fére juto
fogyasztasa 0sszességében 60 kg-ra emelkedett. A szachar6z helyettesitésére a high
fructose corn syrupot (HFCS) vezették be, amelyet az Egyesiilt Allamokban a
kukoricakeményité enzimes hidrolizise és a gliik6z frukt6zza térténd izomerizalasa

Gtjan allitjak el6. A terméket 1983 - 1985 kdzott a Cola italok el6allitasahoz vezették
be.

Ugyanakkor a biotechnoldgiai eljarasok kdzvetlen alkalmazasa az élelmiszer-
technoldgidban még igen ritka. Ez a helyzet azonban a kozeljovében jelentGsen
véltozhat pl. a sajtgyartds soran a genetikusan modifikalt mikroorganizmusok, a
starterkultirdk [32] bevezetésével.

*"részben feldolgozott élelmiszerek"
** "minimalisan feldolgozott élelmiszerek"
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Az élelmiszertechnoldgia jelenleg kell6 ismerettel és felszereléssel rendelkezik
a folyamatszabalyozds megvaldsitdsahoz. Az adatfeldolgozds 6nmagaban még
semmi nehézséget nem jelentene. Az élelmiszerfeldolgozas szamos teriiletén
azonban a folyamat-szabalyozasi rendszernek az alkalmazésa még nehézkes, mert e
folyamatok optimaladzaldsanak feltételei tulajdonképpen még kevéssé ismertek. A
kozeljovében az élelmiszerkémia még jelent6sen hozzajarulhat ezen ismeretek
bévitésében.

Az élelmiszerfeldolgozas alapmiiveletei kdzott a hétartdsitas a legjelentdsebb
eljards. Ezen a teriileten a mikrobioldgiai, a fizikai, az eljarastechnikai és a
taplalkozésélettani ismeretek [33] elegenddnek latszanak. A kémiai reakciok ezzel
szemben, amelyek az élelmiszerekben a korszerli technolégidk kiilonb5z6
h6kezelési feltételei sordn végbemennek és a mindségi tényez6k szempontjabol
jelent6sek, még nem Kkielégit6en feltartak. Az ebbdl ered6 mindségi valtozasok
behato vizsgalata nagy érdekl&désre tarthat szdmot.

A kenyérkészités példaja jol jelzi ezt az irAnyt. Régdta ismeretes, hogy a kenyér
aromaja az el6allitds szamos tényezG6jét6l, kiemelten a sutési mivelettdl figg. Az
élesztd felhasznalasaval vagy éleszt6 nélkil készitett kenyér siitésének vizsgalataval
W. Grosch és munkatarsai [15] tartdk fel részletesen, hogy az el6allitds mddja
szerint kilonféle aromakomponensek képz6dnek a Maillard-reakcio, a lipid-
peroxidacio és a termikus szénhidratlebontds 0sszhatédsa révén. Kiléndsen fontos
ebben a 2-acetil-I-pirrolin, amely éleszt6 jelenlétében képzédik, és ahol a prekurzor
isjelentésnek latszik (3. tAblazat).

3. tablazat:
A fehér kenyér héjanak aromaanyagai (mint FD tényez6k)
Kenyérkészités Eleszté nélkul Elesztével Jel*

Aromaanyag* \ masnapos friss
2-acetil-I-pirrolin - 512 M
2-(E)-nonenal 512 256 L
2(E),4(E)-dekadienal 256 - L
3-metil-butanal 256 128 M
I-oktén-3-on 128 - L
2(Z)-nonenal 128 64 L
2(E),4(E)-nonadienal 128 - L
diacetil - 64 C
metional - 64 M
ismeretlen 128

M - Maillard-reakcié terméke
L - lipidperoxidacié terméke
C - szénhidratlebontéas terméke
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Hasonlé vizsgalatokat végzett W. Baltes husaromakkal [34]. Az élelmiszer,
mint reakciorendszer dont6éen meghatdrozza az aromadsszetevék képzd&désének
jellegét és modjat. llyen ismeretek teszik lehet6vé, hogy az élelmiszerel6allitas
eljarasait - lehet6leg jelz6anyagok felhasznalasaval - célzottan optimalizaljuk [35].
Ezeket a kutatasokat célszer(i lenne az érzékszervi biralatra alapozni. Emellett a
folyamatellen6rzés és -szabalyozas terén ki kell fejleszteni az iz- és zamatanyagok
bioszenzorait is [29].

5. Ujszerd élelmiszerek, rendszerek és kolcsonhatasok

Az élelmiszerek egyes csoportjait Gjszer(ién kell elnevezniink, amelyeket
angolul taladléan "stimulated and engineered foods"-nak neveznek. Ezeknél az
élelmiszereknél tébbnyire egy makrodsszetevét helyettesitenek vagy egészitenek ki
leginkabb valamilyen adalékanyag hozzdadasaval. Ennek sorédn az egyes 6sszetevOk
kozott jellegzetes kolcsonhatasok Iépnek fel. llyen .élelmiszerek pl az
energiaszegény, azaz zsirszegény vaj; fehérjével dusitott termékek, strukturalt hus-
és haltermékek, hismentes hus, zsirmentes zsir [36]. Minden ilyen élelmiszernél a 6
Osszetevl szerkezeti atalakitdsa az, amely gyakran fehérje, kilondsen nagy
jelent6ségli. Ehhez a szerkezetatalakitas folyamatainak ismerete sziikséges, amelyek
tébbnyire sajatos kélcsonhatasokként mutatkoznak.

A fehérjék megfelel6 derivatizalasa [37] taplalkozasélettani okokbdl csak
nehezen valosithatdé meg. Névekvé jelent6ségl viszont a fehérjék un. funkcionalis
tulajdonsagainak (pl. oldhatésag, viszkozitdas, emulgealhatésag, habtartésag,
zselirozoképesség) ismerete és ezek szerepe a feldolgozas soran. A célzott
szerkezetatalakitas, a zselirozas kildnleges jelentéségl az Ujszerl élelmiszerek
el6allitdsa soradn. Az el6forduld viszonyokat M. A. Juillerat [38] mutatta be szemlé-
letesen a szojafehérjék héokozta gélképz6dése példajan (4. abra). A 11IS globulin
(gyakran glicininnek is nevezett) fehérjefrakcio alegységeivel és a 7S globulin
(gyakran konglicininnek is nevezett) alegységeivel az dsszfehérje mintegy 68 %-at
teszi ki. Ezek részt vesznek a kildonféle frakciokkal és mechanizmusokkal a
hékezeléses gélképz6désben olyan specifikus reakcidkon keresztil, melyek
szinergetikus és antagonisztikus hatast fejtenek ki. Hasonlé példak emlithet6k az
allati eredetl fehérjék vonatkozasdban is'[39]. Ezen folyamatok molekuléris
alapjainak elmélyult ismeretére igen nagy sziikség van.

A poliszacharidok hozzajarulasa az élelmiszerek szerkezetének atalakitasahoz
ugyancsak sokféle lehet. A poliszacharidok azonban mar régdta fontos
szerkezetformal6 anyagok, amelyek az utébbi id6ben mindenek el6tt élelmi rostként
keriiltek vissza a kéztudatba [40].

A poliszacharidokat szarmazékaik formdajaban mar régen bevezették.
Szarmazékaik kialakitasa - a fehérjékkel &sszehasonlitva - Ggy tlinik kevesebb
nehézséggel jar. Erre érdekes 0j példa az egyes orszagokban mar engedélyezett
ciklodextrinek adalékanyagként térténd felhasznalasa. A ciklodextrinek, amelyeket
keményit6bdl a dextrinek roévidlanct gy(irGzarasaval nyernek (lasd 5. abra),
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alkalmasak sajatos, stabil, zart komplexek képzésére a befogadott molekulaval,
amelyek 0sszehasonlithatéak a jellegzetes ligandum - receptor - kdlcsonhatasokkal.
Ezeket kilonféle célokra lehet felhasznalni: aromak és vitaminok stabilizalasara,
valamint levek kesertelenitésére [41,42]. Alkalmazasuk irant jelenleg igen nagy az
érdeklddés.

oldhatd polimerek
osavas < bazikus glicinin egységek
“beta- » alfa-konglicin-lancok
(Juillerat, 1989)
4. abra: Szojafehérjék gélképz6dése h6 hatasara (vazlatosan)
A keményitének a ciklodextrinekéhez igen hasonlé funkcionalis tulajdonsagait
ezidaig kielégit6en alig vizsgaltak. Mar régdta ismeretes ugyanis, hogy kiemelten a

keményit6 amildzfrakcioja helix-alakzatban stabil és zart komplexet képezhet a
kilénboz6 befogadott molekulaval [43,44].

5. &bra: A ciklodextrin szerkezetének képe 6. bra: A burgonyakeményité affinitasspektru
mai 1-naflollal és dekanallal (20°C-on)
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A keményit6 kotéseinek U(jabb tanulméanyozasa, kilénésen a burgonya-
keményit6é a kilonféle ligandumokkal, azt mutatta, hogy a keményité elhatarolt,
definialhaté kotési savokkal rendelkezik, amelyek funkciondlisan a specifikus
receptormolekuldk kotési helyeivel hasonlithatok @ssze [45]. Ezek un. affinitas-
spektrumokkal illusztralhatok, mint amilyet az elcsirizesitett burgonya-keményit6bél
kilonféle ligandumokkal végzett egyensulyi tanulmanyok soran nyertek (6. &bra).
Ezekben az affinitasspektrumokban példaként a Bmax-t, a legnagyobb
ligandumképzést (mmol/mol glilozt) vették fel a disszociaciés allando
logaritmusaval Kd-vel szemben. A spektrumok a jellegzetesen kérilhatarolt kotési
savok képeit mutatjdk. A 7. abrdn a legnagyobb ligandumképzést vetik 6ssze a
rontgendiffrakciés méréssel kapott hélixatmérd értékek nagysagaval. Ezen értékek
kozott egyertelm( Osszefliggés mutatkozik. Ha a kotési reakcidkba egyszerre tobb
ligandumot vonnak be, akkor érdekes szinergisztikus és/vagy antagonisztikus
hatasok adddnak, amelyeket ezidaig alig vizsgaltak [46]. Elelmiszerekbe« vald
el6forduldsuk lehetséges és akkor jelent6s.

6. Az édesitdszerek, mint a kémiai befogadas modellanyagai

Befejezésul a vegyliletek egyik olyan csoportjat kell még megemliteniink,
amely mar néhany éve a tudomany és a gyakorlat érdekl6désére tarthat szamot.
Ezek olyan szerkezeti elemet tartalmaznak, amelyek lehetévé teszik, hogy az emberi
érzékszervekkel kolcsonhatasba keriiljenek és ekdzben édes izt valtsanak ki. igy
energiaszegény édesit6szerként szolgalnak [47]. Ezen édesit§ anyagok kozos
molekulaszerkezetének részletes elemzése az "édes" izminéségre a reagald receptor-
modell kidolgozésahoz, a tulajdonképpeni receptorzsebhez vezetett. A 8. abra a
ligandokkal kitdltott receptormodellt mutatja [48].

Bmax [mmol/mol]

7. dbra: A legnagyobb ligandumképzés (Bmax) és 8. dbra: A keserfi/édes izérzetre reagal6
a burgonyakeményité néhany zarvany- sematikus receptor, mint hidrofob zseb,
vegylletének hélixatmérgje (A) izérzetet kelt6 aminosav tipusd anyag-

gal kitdltve

Ezek az ismeretek nem csupan Ujabb édesit6szerek felismeréséhez és
szintéziséhez vezetnek, ezek az emberi kemorecepcié tovabbi kutatasara
serkentenek mas iztulajdonsagok és az illé aromaanyagok vonatkozéasaban. Ez a
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témakdér azonban mar messze tdlmutat az élelmiszereken és gylimolcs6zé hidat
képezhet a fizioldgiai irdnyba.

7. Utbszo

Az élelmiszerkémia fejl6dése - az analitika jelent6s el6rehaladdsa mellett -
arra mutat, hogy er6sitse az egyes élelmiszerek bioorganikus rendszerként vald
kezelését. Ehhez kapcsolédnak az élelmiszerellatdas kémiai szempontjai, amelyek
mindinkabb a fogyaszték igényeit veszik figyelembe. Ezaltal kerul az
élelmiszerkémia kozponti helyre, a vegyész szaktudasa és az emberek sokoldalu
igényei kozé. Valtozd vildgunkban az élelmiszerkémia igy jarulhat hozza a jové
feladatainak megoldasahoz és a kémia jelentdségének jobb megértéséhez.
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