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Huvelyesek szerepe a funkcionalis
élelmiszerek fejlesztéseben
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, 1aplalé magvak a fenntarthato jovoert”
Huvelyesek nemzetkozi éve, 2016

Kiegyensulyozatlan taplaltsagi allapot: mikro-tapanyag hiany,
tultaplalas, NCDs (59% allati eredetl fehérje; néhany gabona
alapélelmiszerré valt)

A huvelyesekbdl szarmazo energia bevitel az EUCA régioban: 0,2-
RV
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Peas ~ Lentils Chickpeas

Szaraz huvelyesek kozvetlen
hasznositasa a taplalkozasban

Fehérje | Szénhidrat Rost Zsir
(%) (%) (%) (%)

Borso 20-27 42-49 1,0-1,7

Bab 20-34 32-45 23 0,7-2,3

Lencse 21-30 42-49 14 1,0-1,3

Csicseri

G 18-31 33-44 25 4.4-6,9

Szoja

(zsirtalan) 47 38 18 1

Kukorica

(csiramentes) 6 83 2 1

Buza " -
. 10-15 73 2 2

(hantolt) McGill, 2012: FAO, 2015



Huvelyes etrend kedvezO hatasa

Etrendi 6sszetevik El6nyok

Rost, fehérje Teltségerzes Testtomeg kontroll
Oldhato rost, rezisztens Koleszterin (total, LDL), CVvD
kemeényitd trigliceridek csokkenését

seqiti Diabétesz, testtomeg

Lassu glukoz felszivodas  kontroll

Oldhatatlan rost Széklet formalas, Testtomeg kontroll
rovidebb vastagbél
tranzitido, jobb mikrobialis

fermentacio
Novenyi fehérje Telitett zsirsavakban CVD
szegenyebb étrend |d6skoru taplalas, AS
Fehérjében és AS (Arg, szintézis elGsegitése és
Leu, Lys) gazdag étrend szarkopénia megel6zése
Alacsony zsirtartalom, Zsirban szegényebb Testtomeg kontroll,
nagy tapanyagsuiriség etrend, tapanyagokban betegség megel6zés

gazdagabb energia bevitel
McGill, 2012



Huvelyesek fobb bioaktiv komponensei

Bioaktiv Kémiai Forras Biologiai aktivitas Inaktivacio
komponensek | természet maodja

Enzim Fehérjék
inhibitorok (600-24 000 Da)
Lektinek Fehérjék/

Gluko-proteidek

Magfehérje Tartalékfehérjék
globulinok és
hidrolizatumok

Sz0ja,
babok,
csicseri
borso,
borso,
lencse,
mogyoro
Sz0ja,
babok,
csicseri
borso,
borso,
lencse,
mogyoro

Mogyoro,
szoja,
csillagfurt,
lencse,
borsé

Fehérjehasznosulas és Hékezelés,
novekedés gatlas; csiraztatas
pankreasz hiperaktivitas

Vércukorszint csokkenés;
rak-és viruselleni aktivitas

Fehérjehasznosulas és Hbkezelés
novekedeés csokkenés;

pankreasz hiperaktivitas;
bélproliferacié

Vércukorszint csokkenés;
rak-és viruselleni aktivitas

Allergén aktivitas Hdbkezelés,
HPP

Vér koleszterinszint és

vérnyomas csokkenes;

rakelleni aktivitas

Carbonaro, 2011; Mojica et al., 2014.



Hulvelyesek fébb bioaktiv komponensei

Bioaktiv Kémiai természet | Forras Biologiai aktivitas Inaktivacio
komponensek modja

Polifenolok

Fitinsav

Favizmus
faktorok

Puffaszto
anyagok

Tanninok,
flavanoidok,
fenolsavak,
sztilbének, ligninek

Mio-inozitol
hexafoszfat

Pirimidin
glukozidok (vicin,
convicin)

Alfa-galakto-
oligoszacharidok

(raffinéz, sztachioz,

verbaszkoz)

Szines babok,
lencsék,
borsok,
szo6jababok

Szdjabab,
babok, borso,
lencse, csicseri
borso

Lobab (major,
minor)

Tropusi szaraz
huvelyesek,
babok, csicseri
borso, I6bab,
borso, lencse

Tapfelvétel, fehérje- és
asvanyi anyag

hasznosulas csokkenés:;

emeésztd enzimek
gatlasa

Antioxidans és rakelleni
aktivitas

Asvanyi anyag
felszivodas (Ca, Fe, Zn)
gatlasa

Antioxidans és rakelleni
aktivitas

Akut hemolitikus
aneamia

Bélgazok
Lehetséges prebiotikus
hatas

Aztatas,
hantolas,
hékezelés

Aztatas,
fermentalas,
csiraztatas

Csiraztatas

Aztatas,
fermentalas,
csiraztatas

Carbonaro, 2011; Mojica et al., 2014.



Huvelyesek f6bb bioaktiv komponensei

Bioaktiv Kémiai Forras Biologiai aktivitas Inaktivacio
komponensek |természet modja

Szaponinok

Alkaloidak

Cianogének

Lathirogének

Bioaktiv peptidek

Szteroid vagy
triterpén
glukozidok

Aminosavak,
purinok,
pirimidin
szarmazékok
Cianogén
glukozidok

Aminosav
szarmazékok

Fehérjébdl
felszabaduld
peptidek

Carbonaro, 2011; Mojica et al., 2014.

Szdjabab,
csicseri
borso, I6bab,
lencse,
mogyoro

Csillagfurt

Lima bab,
bab, csicseri
borso, borso,
|6bab

Borso, l6bab

Babok, borsoé

Novekedés és enzimgatlas;
hemolitikus aktivitas
Rakelleni aktivitas;
immunmodulalas;
koleszterinszint csokkentés

Emésztésgatlas; keringési
és idegrendszeri karos
hatas

Légzési zavarok

|degrendszeri hatas,
gorcsos bénulas, csontok
deformacioja
Errendszeri, kdzponti
idegrendszeri és

antioxidans hatas; alfa-
amilaz, ACE, DPP-IV gatlas

Aztatas,
hantolas,
hékezelés

Sos vizes
aztatas

Aztatas,
hantolas,
hokezelés

Hantolas,
hékezelés



Huvelyes magvak fehérje-osszetetele

Nyers fehérje — specifikus feherjek (>1000)

Tartalék fehérjék: 70 — 80 % J

~l' '1' Bioaktiv fehérjék:
ANFkK (enzim inhibitorok,
Albuminok _ lektinek), allergének,
Met+Cys1] Globulinok hormonok, transzport,
strukturalis és mas felismerd

/ \ fehérjék
Vicilinek \ ; \

9 Cuadrado et al., 2002



Kulonbozo fehérjeforrasok hasznosulasa
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Egymast kiegeszito feherjek

Huvelyesek és

Gabona magvak

. . termékek
es termeékek Sy
Bliza calels
) huvelyesek
Rizs Sy6i
kukorica 20ja :
Gazdagok MET Mogyoro Gazdagok LYS
Szegények LYS Szegények MET
\

Egyutt komple

McGill, 2012




FehérjeminGség

I PDCAAS

Lencse 0,63
Sargaborso 0,64
Fekete bab 0,53
Buzaliszt 0,43
Rizsliszt 0,50
Lencse - Buza (25:75) 0,71
Lencse - Rizs (25:80) 0,74
Fekete bab — Rizs (25:75) 0,75
Bors6 — Buza (30:70) 0,75

McGill, 2012



Szaraztész

a fehérje hasznosulasa

5%

Blzaliszt + LYS Buzaliszt + szojafehérje
Pa)
0
B Tésztaliszt (100) . MET W Tésztaliszt (100)
o | W Tésztaliszt (97,4+2,6)
'(T;;Z;;‘L'Bzf 3LY5) 3 m Tésztaliszt (70,4+29,6)
. Tés’mns_;t @ i Tésztaliszt (55,7+44,3)
(99,49+1,5ILYS)  ®;
L. Teésztaliszt 0.

(97.73+2,27LYS)

NPLU %

NPR% F% HF3 CS% NPU% NPR% F% HR%



Gluténmentes étrendbe illeszthet6, sargaborsoliszt
alapu szaraztészta

Gluténmentes diétaba illesztheto termékek

Szaraztészta modellek el6allitasa,

frakcionalasa és jellemzése i gsoon oo oo
Liszt - Enzm hatas (oo — Szartas: ' NH; NH, NH,
¥g -_‘ (0, 60, 150 SFC, A ém, 89.% lizin TG glutamin

a fehérje lancok kozotti kovalens kotés kialakitasa

Cél: kivalo mindségi, hipoallergén termeék eldallitasa

“Imoes 140 mg TG/Kg liszt
} * 0@ 1.Mtstandard

@  2.Sargaborso
7 - - 3.Sargaborso +TG

13 -—
i

alkohol oldhato f.: 68% etancl

Frakcionalas (Fedlet et al. 1977): viz-és sooldhad f: 0,5 MNaCl
sav/igoldnatd f: B-merkapiostanol tart. boratpufier (pH 10)

SZTE, Mérndki Kar

1 2 3 Takacs et al., 2007



Huvelyes feherjek fobb ANF tartalma

Huvelyes Lektinek Kunitz TI**  Bowman-
magvak (KTI) Birk TI **
(BBI)

Csillagfurt alacsony alacsony alacsony _

Vesebab magas - alacsony magas

*Az ANF tartalom a teljes mag fehérje kozel 6%-a;
** a TIA 80%-a KTI eredeti; szerepuk tisztazatlan (csirazasnal proteolizis kontroll, biotikus stressz
védelem, S-AS tartalék; BBI rak megel6z6 és gatld hatasu gydgyszer, bakterialis proteaz inhibitor

Grant et al., 1994; Barros et al., 2009; Rakashanda & Amin, 2013



Sz0bja proteaz inhibitorok (KTI, BBI)

KTI Mt: 20.1 kDa » proteolizisnek ellenallo a
tapcsatornaban

» KTI - tripszin aktiv kotdhely blokkolasa

BBI - tripszin-kimotripszin kot6helyek

blokkolasa

csOkkent fehérje/peptid emészthetdseg

pankreasz hiperplazia és

hiperszekrecio

v

v

204060 80 1&N\20 140 160 180 200

BBl Mt: 8 kDa " » megndvekedett endogén fehérje

szekrécio

~ 7 (s-s) » negativ N-mérleg
| / BBI kemopreventiv (szajureg,
v posztata, végbél) és/vagy terapias

v

——I-Dl—ml-\'-\— (neurodegenerativ, gyulladasos)

10 20 %50 60 70 8(%0\100 110 tulajdonsagok

TRY CHY A BBIC 1992-ben ,uj gyogyszer’ statuszt
kapott az FDA-t6l. (IND no. 34671; A. R Kennedy)



Szobja lektin (SBA)

Mt: 30 kDa (150 kDa) L o ]
» proteolizisnek ellenallo a tapcsatornaban

» specifikus kotédes gluko-konjugatumokhoz
(tapcsatorna/mikroba)

» mitogén hatas (vékonybél proliferacio)

» endocitozis (szisztemas hatas a szerveken/
immunmodulalas)

» pankreasz hiperplazia és hiperszekrécio

» hosszantartd etetésnel negativ N-mérleg

S - szignal
L — lektin
R — receptor

M — sejt membrane

Lektin —receptor kdlcsonhatas



Extrakcio a bélfalrol
0,01M PBS-0,1M N-galaktoz (pH=7,4)

Lektinek (SBA)

Gyomor, béltartalom mosas aprotinin tartalmu jeges
DV vizzel

Tripszin inhibitorok (BBI, KTI)
és mas bioaktiv fehérjék/allergének
Gelencser et al., 1997; Pusztai et al., 1996



Tapcsatornaban tulélé antinutritiv fehérjek (ELISA)

SBALB |
% Gyomor
50 3-8. Vékonybeél
9. BBI (TRY/CHY)
45 10. KTI (TRY) o
40 (972 8- 4 5@ T & » 10
35 u SBA
30 KTI
25
20 i BBI
15
10
S
0 | |
Gyomorfal Veékonybelfal Gyomor Vékonybel

Gelencser et al., 1997; Pusztai et al., 1996



Novenyi lektinek tulélése a tapcsatornaban

ConA Jack bab o-D-mannoz,
a-D-glukoz

PHA Voros vesebab  N-acetil- >90
galaktézamin

GNA Hovirag hagyma a-1-3 mannoz >90

SBA Szojabab N-acetil - 40-50
D-galatozamin

WGA Buzacsira N-acetil-B-D- 50-60
glukézamin

PSA Borso o-D-mannoz 30-40

VFL Lobab o-D-mannoéz 20-30

Gelencser et al., 1997; Pusztai et al., 1996



SBA hatasa a patkany testtomeg novekedesere
140

--SBA dus
-#-SBA szegény
-#=LA

—
W
-

—
N
o

Latszolagos emészthetbseg, %

Testtémeg, g
—
—
o

1
100 % _»
B ~ ——SBALB
90 2 -l
60 I I
o 0nap 6nap 14 nap
80 I [ [ ]

0O 2 4 6 8 10 12 14 Napok
SBALB LA

Gelencser et al., 1997; Pusztai et al., 1996
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Lektinben (LCA) dus, csiraz
természetes fermentacioval erjesztett lencse

LCA koncentracio novelése, %

Kontrol  Csiraztatott Csiraztatott Csiraztatott Csiraztatott
(3n,In,s) (3n,In,m) (6n,I2n,s) (6 nap, I2n,
m)

atott és lektinben szegeny,

100 -
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

LCA koncentracio csokkentése, %

24 48 72 96

Kezeletlen
lencse A
LAB fermentalt lencse

Cuadrado et al., 2000; Cuadrado et al., 2002;



Csokkentett TIA szojafajtak (ti) KTl és BBI tartalma
(ELISA)

12

10

6 T mTIA, mg/g (2014)
KTI, mg/g(2014)
BBI, mg/g (2014)

mg/g

T

TI| T . T

Pannodnia Aries (ti) Bahia (ti) Hilario (ti)
Kincse (Ti-a)




Csokkentett tripszin inhibitor tartalmu szojafajtak (ti)

azonositasa SSR markerrel

& DNS izolalas: Wizard modszerrel

Minta neve |zolalt DNS DNS
mennyisége tisztasaga (R
(ng/mgQ) ertek)
Aires 974,83 1,73
Bahia 767,99 1,86
Hilario 682,87 1,85
Pannodnia 818,06 1,89
kincse

& Alkalmazott primerek:(Satt228)

Forward:5’-TCATAACGTAAGAGATGGTAAAACT-3
Reverse: 5-CATTATAAGAAAACGTGCTAAAGAG-3’

[
e
S
R
e
e
P
-

M: bp marker (50, 100, 150, 200, 250,
300, 350, 400, 500, 600, 700, 800,
900, 1031 bp), 1-2. Aires; 3-4. Bachia,
5-6. Hilario; 7-8. Panndnia kincse



RF kezelés hatasa a KTl (Ti-a) gént hordozo és KTI
mentes (1) szojafajtakban (12%-o0s nativ-PAGE/TRY/CHY)

i

TRY CHY

-

1234567 891011 123456789101

123456789 10 11

1. Pannénia kincse (Ti-a) 8. Aires (ti)

2. Pannodnia Kincse 75 °C 9. Aires 75°C
3. Panndnia Kincse 100 °C 10. Aires 100 °C
4. Pannodnia Kincse 110 °C 11. Aires 110 °C
5. KTI

6. BBI

7. SBA



RF kezelés hatasa a TIA csokkentett szoja HU aktivitas
ertékekre

Aires 75 °C, 2,5 mg/ml Aires 100 °C, 0 mg/m Aires 110 °C, 0 mg/ml
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LAB fermentacioval eloallitott BBI dus szojatejek
15% SDS-PAGE 12%-0s nativ-PAGE/TRY/CHY

1 2 3

Standard (200, 114, 80, 46, 34, 27, 17, 6 kDa) 7. Aires szdjatej
KTI 8. Aires LAB 1 fermentalt
BBI 9. Aires LA 2 fermentalt

Panndnia kincse szojatej
Pannonia Kincse LAB 1 fermentalt
Pannonia Kincse LAB 2 fermentalt

ook wnNE



a-amilaz inhibitorok (aAl)

- glukoproteidek
- dAl-1 a human nyal és pankreasz eredet(

amilaz enzimek mikodését gatolja

- blokkolja a kemenyito lebomlasat az emeésztés

soran

- szamos aAl-1 preparatumot (vesebab)

alkalmaztak elhizottak és 2. tipusu
cukorbetegek diétajaban, illetve testtomeg
kontrollban (Phaseolamin 2250 vagy PhaseZ2,
USA; 1,500 to 6,000 mg/nap)

- klinikal vizsgalatokban a tisztitott készitmények

kevésbé voltak hatékonyak a részleges tisztitott
készitmenyekkel szemben
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Bab alfa-amilaz inhibitor vs bab extraktum viselkedese
a tapcsatornaban — elhizottak, diabetesz 2

pepszin Bab aAl-1 Buza oAl

o TV

—

e I 2 10’ 30° 60’ ey o
Bab aAl-ok SDS-PAGE/ anti-bab aAl 1gG |ﬁ .. Nativ PAGE/enzim u
2

1. bab aAl-1
) pgpsZin . bab aAl-1

' 2. TB gyomor
3. kontroll gyomor 3. TB vékonybél
4. gyomor

4. HTB gyomor
5. HTB vékonybél
6. buza aAl

5. vékonybél
6. kontroll vékonybél

123 45 6
SDS-PAGE/anti-bab aAl 1gG nativ-PAGE/enzim

1 2 3 456 Gyomor borsd, borsé



Koszonom megtiszteld figyelmuket !
T8 o A
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Koszonettel tartozom a kutatasban résztvevo
munkatarsaimnak!



