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1. DSSZEFOGLALAS

Ugy a kenyér, mint a fliszerek fontos szerepet jatszanak a mindennapi taplalkoza-
sunkban. A bazsalikom egy rendkiviil kedvelt fliszer, melynek jotékony hatasai mar
régota ismertek. Ezért is végeztiik el a kenyerek kereskedelmi forgalomban kaphato
szaritott bazsalikommal valo dusitasat. A bazsalikom esetében meghataroztuk annak
antioxidans hatasu vegyiilet-, valamint elemtartalmat. E paraméterek tekin-tetében
kiemelkedden el6nyos tulajdonsagokra utalo eredményeket kaptunk. A dusitas soran 6
kiilonb6zdé koncentraciotalkalmaztunk,valamintegykontrolimintatkészitettiink,amely
nem tartalmazott bazsalikomot. A fliszer mennyiségének novelésével a kenyerekben
nott az 6sszes polifenol (TPC - Total Polyphenol Content)-, flavonoid- és makroelem
tartalom. A nyerszsir tartalomban nem tapasztaltunk eltérést a termékek kozott.
A fehérjetartalom esetében minimalis névekedést mértiink a fliszer koncentracio-
janak novelésével.
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2. Bevezetés

A bazsalikomot leginkabb a mediterran orszagokban termesztik. Leveleit frissen vagy szaritva izesitéként
haszndljak. Gyogynovényként is ismert, tdbbek kdzott fejfajas, kdhodgés, hasmenés, székrekedés,
szemolcsok, férgek és vesemikddési zavarok ellen ajanlott a fogyasztasa [1]. Antioxidans hatasaért a benne
talalhaté rozmarinsav felelds, mely megkoéti a szabadgyokoket. A gombak ellen nem hasznalhatd, azonban
antibakteridlis és virusellenes hatasa ismert [2]. Elemtartalom szempontjabdl kiemelkedd értékekkel
rendelkezik, melyet tébbek kdzdtt Ghanjaoui és munkatarsai [1], Ozcan és Akbulut [3] valamint Ozcan [4] is
vizsgalt.

A sltés az emberiség egyik legrégebbi, az ételkészitéssel kapcsolatos foglalkozdsa. Amikor az 6skori ember
letelepedett és gyUjtdgetésre, gazdalkodasra valtott, a gabonafélék valtak a legfontosabb élelmi forrasokka.
Folyamatos tanulds és technoldgiai fejlesztés mellett, sikerllt az 6sszegyljtétt magvakat feldolgozni, belélik
kuldnb6z8 termékeket késziteni [5]. llyen termék volt a kenyér, amely nagyban kilénbdzott attdl a terméktdl,
amit napjainkban fogyasztanak. Mindazonaltal napjainkban is sokféle tipusu kenyeret készitenek. A Kozel-
Keleten a lapos kenyér, Kindban a g&zolt kenyér, Amerikaban pedig a kukorica alapu termékek dominalnak.
A kenyér leginkabb buzabdl és néhany mas, altalanosan hasznalt gabonabdl készll, hiszen ennek fehérjéi a
legalkalmasabbak arra, hogy a megfelel termék késziljon bel8lik [6].

A szakirodalomban taldlhaté dolgozatok szerint szamos kisérlet tortént a kenyér dusitasara kilénbdzé
anyagokkal. Raba és munkatarsai [7] fokhagymaval és bazsalikommal dusitott kenyeret készitettek és
vizsgaltak. Suleria és munkatérsai [8] vizes fokhagymakivonatot hasznéltak, azonban készlltek még
sargapaprika liszttel [9], gydmbérporral [10], kurkumaval [11], hulladék hagymaporral [12], barna algaporral
[13], l6retekfa levélporral [14], malna és eper olajpogacsaval [15] valamint fokhagymaval és készitményeivel
[16] dusitott kenyerek is.

Mivel ismereteink szerint fliszerekkel kevés kenyérdusitasi kisérletet és az kdvetden szintén kevés vizsgalatot
végeztek, kisérletlinkben elséként bazsalikomot hasznaltunk, és azt vizsgaltuk, hogy a fliszer hozzaadasa
milyen mérhetd valtozasokat idézett eld a siitott termékben.

3. Anyag és moddszer
3.1. A kenyér elkészitése

Kisérleteink soran 7 kenyérminta kiilénb6zé paramétereit vizsgaltuk. A kenyerek dsszetevli és elkészitése
Kantor és munkatarsai [16] modszere alapjan tértént. A termék elkészitéséhez hasznalt dsszetevOket a
kiskereskedelembdl szereztiik be. A bazsalikomot a dagasztas elétt rendre 0,00; 4,25 g; 8,5 g; 12,75 g; 17,0
g; 21,25 g és 25,5 g mennyiségben adtuk a kenyér tésztajahoz (1. tablazat).

1. tablazat. A vizsgalt kenyerek elnevezése és azok bazsalikom tartalma

Jelblés A kenyérhez hasznalt fliszer mennyisége (g)
1 0
4,25
8,50
12,75
17,0
21,25
25,5

N[O~ [W|N

A kisérlet soran a bazsalikom 6sszes polifenol- (TPC), flavonoid- és elemtartalmat vizsgaltuk, majd a
kenyerekbdl meghataroztuk a szarazanyag-, dsszes polifenol (TPC), flavonoid-, nyerszsir-, nyersfehérje- és
makroelem-tartalmat. A kenyér eredményeinél a mért értékeket szarazanyag tartalomra vonatkoztatva adtuk
meg.

3.2. Az dsszes polifenol-tartalom (TPC) meghatarozasa

A vizsgalathoz a bazsalikom, és a kenyerek esetében egyarant Singleton és munkatarsai modszerét [17]
alkalmaztuk. A vizsgalatnal a mintakat metanolos (Scharlab S. L., Spain): desztillalt vizben (80:20) aztattuk,
majd 292-es red8s szlir6papiron (Sartorius Stedim Biotech S.A., Gottingen, Germany) szlrtik. A kapott
oldatokbdl 1 ml mintat kémcsébe pipettaztunk, melyhez 2,5 ml Folin-Ciocalteu reagenst (VWR International
S.A.S., France) adtunk. 5 perc elteltével tovabbi 2 ml 75 g/I-es koncentracioju natrium-karbonat (Scharlab
S. L., Spain) hozzaadasaval szines vegylletet kaptunk, melynek abszorbancidjat spektrofotométerrel
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(Evolution 300 LC, Thermo Electron Corporation, England) mértiik 760 nm-en. Az 6sszes polifenol-tartalom
meghatarozasahoz kalibral6 oldatot készitettiink, melynél a térzsoldat galluszsavbal (Alfa Aesar GmbH&Co.
KG, Karlsruhe, Germany) késziilt. A kalibralé oldatsor abszorbancigjat is mértik, mely eredményekbdl
kalibralé gorbét szerkesztettlink. Ez alapjan hataroztuk meg a mintaoldatunk dsszes polifenol-tartalmat. Az
eredményt mgGAE/100 g-ban kaptuk meg.

3.3. A flavonoid tartalom meghatarozasa

A flavonoid-tartalom vizsgalati eredményeit a fliszerben és a kenyerekben mg cathecin ekvivalens per
100 g-ban adtuk meg (mgCE/100 g). A hozzaadott reagensek hatasara az oldatok rézsaszinlek lettek. Az
abszorbancidakat 510 nm-en mértik spektrofotométerrel (Evolution 300 LC, Thermo Electron Corporation,
England). Az alabbi reagenseket hasznaltuk a vizsgalathoz: catechin (Cayman Chemical Company, USA),
aluminium-klorid (Scharlab S.L., Spain), natrium-nitrit (Scharlau Chemie S.A., Spain), natrium-hidroxid
(Sigma-Aldrich Chemie Gmbh, Germany) és metanol (Scharlab S.L., Spain) [18].

3.4. Az elemtartalom meghatarozasa

A mintakat Kovacs és munkatarsai [19] mdodszerével készitettiik eld, az ICP-OES-sel t6rténdé mérés el6tt
(induktiv csatolasu plazma optikia emisszids spectrometer; Thermo Scientific iCAP 6300, Cambridge, UK).
A mintakat roncsolécsdbe tettiik, majd 10 ml salétromsavat (69% v/v, VWR International Ltd., Radnor, USA)
toltottink a csdvekbe. A keverékeket egy éjszakan at allni hagytuk, majd masnap eléroncsolast végeztiink
60 °C-on 30 percig. Lehdlés utan a mintakhoz 3 ml hidrogén-peroxidot (30% v/v, VWR International Ltd.,
Radnor, USA) adtunk, és 120 °C-on, 90 percig végeztik a féroncsolast. Ennek végeztével a kihdlt mintakat
Milli-Q desztillalt vizzel (Millipore S.A.S., Molsheim, France) higitottuk és 388-as szlr6papiron (Sartorius
Stedim Biotech S.A., Gottingen, Germany) sz(rtik. Az igy elkészlilt roncsolatokbol az ICP-OES-sel az alabbi
elemtartalmakat hataroztuk meg:

Ca 315.8 nm,
K 769.8 nm,
Mg 280.2 nm,
Na 818.3 nm,
P 185.9 nm,
S 180.7 nm.

A mérési hullamhosszakat az elemek vegyjelei utan tintettik fel.

3.5. A szarazanyag-, nyerszsir-, és nyersfehérjetartalom meghatarozasa

A kenyerek vizsgalata ezekre a paraméterekre az MSZ 20501-1:2007-es szabvany alapjan tértént [22].
3.6. Statisztika

A vizsgalatokat harom ismétlésben végeztik el. Az eredmények értékeléséhez az SPSS statisztikai
szoftvert hasznaltuk (version 13; SPSS Inc. Chicago, lllinois, USA). Ezzel hataroztuk meg az atlagot és a
szorast. A kapott eredmények kozotti statisztikailag igazolhaté kildnbségek meghatarozasara egytényezds
varianaciaanalizist (Tukey és Dunnett’s T3 teszt; P<0,05) alkalmaztunk.

4. Eredmények és értékelésiik
4.1. A bazsalikom vizsgalatanak eredményei

A bazsalikom vizsgélatanak atlageredmeényeit a 2. tablazat tartalmazza. Ez a tablazat tartalmazza a fliszer
Osszes polifenol-, flavonoid- és elemtartalmat, amelyeket harom ismétléses méréssel hataroztunk meg.

2. tablazat. A bazsalikom mérési eredményei

TPC Flavonoid Ca K Mg Na P S
mgGAE/100g mgCE/100 g mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
512+19 947+49 21389+871 | 26862+590 | 7650+372 | 695+18 | 3816+88 | 2596+77

A bazsalikom &sszes polifenol-tartalmanak értékei magasabb voltak, mint a Moghaddam és Mehdizadeh
[20] tanulmanyaban k&zolt mennyiségek (7,15-107 mgGAE/100 g). Ugyanakkor Kwee és Niemeyer [21]
értekezésében, amelyben 15 bazsalikomfajta vizsgalatardl szamoltak be, az 6sszes polifenol-tartalom 347
és 1758 mgGAE/100 g kdzott volt. Eredményeink alapjan megallapithato, hogy az altalunk mért érték magas
volt. A bazsalikom esetében kiemelked§ flavonoid tartalommal is szamolni kell.
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Méréseink alapjan a fliszernek leginkabb a kalcium- és kaliumtartalma magas, amelynek értéke 20000 mg/kg
fol6tt volt. Ozcan [4] hasonld kdliumtartalmat mért a szaritott bazsalikom esetében (24811 mg/kg), azonban
a kalciumtartalom jéval alacsonyabb volt az altalunk meghatarozott koncentracidékhoz képest (12363 mg/kg).
A ndévény magnéziumtartalma sem elhanyagolhatd, hiszen ebbdl az alkaliféldfémbdl kdzel 8000 mg/kg-os
értéket mértiink. Ez jéval magasabb, mint az Ozcan [4] és Ozcan és Akbulut [3] altal mért eredmények (5738
mg/kg és 3130 mg/kg). A foszfor- és kéntartalom vizsgalatanak eredményei szintén ezres nagysagrendliek
voltak az adott mintaban. Ozcan [4] magasabb P (4960 mg/kg) és alacsonyabb S (1923 mg/kg) tartalmat
mért a torok eredetli szaritott bazsalikomban. A makroelemek kéziil az Ozcan és Akbulut [3] &ltal kdzolt
értékekhez (2895 mg/kg) képest a natrium mennyiségét talaltuk a legkisebbnek.

4.2. A kenyerek vizsgalatanak eredményei

A kenyerek beltartalmi mérésének eredményeit a 3. tablazat tartalmazza.

3. tablazat. A kenyerek beltartalmi eredményei szdrazanyag tartalomra vonatkoztatva

Minta Szarazanyag TPC Flavonoid Nyerszsir Nyersfehérje
sorszam (%) mgGAE/100 g mgCE/100 g (%) (%)
1 69,5+0,2 37,8+0,1 26,0+1,7 6,33+0,21 12,4+0,1
2 69,7+0,1 52,8+1,5 29,1+1,1 5,60+0,10 12,8+0,1
3 69,1+0,1 59,7+0,3 38,7+1,9 5,73+0,31 12,8+0,3
4 68,3+0,1 71,4+0,2 46,4+0,9 5,10+0,26 12,9+0,1
5 68,6+0,1 77,7+1,6 53,2+1,4 5,10+0,26 13,4+0,1
6 70,5+0,1 91,5+0,1 59,4+0,9 5,10+0,85 13,6+0,0
7 69,7+0,1 106+1 70,1+1,1 5,90+0,10 13,2+0,0

4.2.1. A szdrazanyag-tartalom mérésének eredményei

A kenyérmintak szarazanyag-tartalmat egymashoz hasonlonak talaltuk. A mintdk szarazanyag tartalma
68,3% és 70,5% kozott volt. A legalacsonyabb értéke a 4. mintanak volt, mig a legnagyobbat a 6-os termék
esetében mértik. Hasonlé eredményeket mértiink az 1., 2. és 7. mintaknal. Ezen értékeknél statisztikailag
igazolhato eltérést nem talaltunk. A tébbi mintahoz képest az elébb emlitett kenyerek eredményei azonban
szignifikansan kilénb6z&ek voltak. A legnagyobb szarazanyag tartalommal rendelkezd minta, mely a 6-os
volt, szignifikdnsan az dsszes mintatdl eltért. Kézel azonos értékeket mértlink még a 4-5 és 3-5 kenyerek
szarazanyag tartalmaban.

4.2.2. Az 6sszes polifenol-tartalom mérésének eredményei

Az 6sszes polifenol-tartalmat tekintve megallapitottuk, hogy mar a kontroll kenyér is tartalmaz bizonyos
mennyiségld antioxidans hatasu vegyltletet, amelynek mennyisége értelemszerlen a legalacsonyabbnak
adodott. Kantor és munkatarsai [16] szintén taldltak antioxidans hatasu vegylleteket a kontroll kenyér
esetében. Ahogy a flszereket hozzaadtuk a kenyerekhez, az antioxiddnsok mennyisége folyamatosan
ndvekedett. A legnagyobb mennyiséget a 7. minta esetében mértik. Valamennyi minta vizsgalati eredményei
egymashoz képest szignifikans eltérést mutattak.

4.2.3. Az ésszes flavonoid-tartalom mérésének eredményei

A flavonoidok mennyisége a polifenol-tartalomhoz hasonléan aranyosan nétt a kenyértésztahoz adott fliszer
mennyiségével. A legalacsonyabb értéket a kontroll mintabdl mértiik, amelytél a 2. minta flavonoid tartalma
statisztikailag nem tért el, azonban minden mas esetben szignifikans eltérést tapasztaltunk. A legmagasabb
flavonoid tartalommal a 7. minta rendelkezett, melynek fliszertartalma 25,5 g volt.

4.2.4. A nyerszsir-tartalom mérésének eredmeényei

A nyerszsir tartalmat tekintve az eredmények eltéréek voltak. 5,10 és 6,33% kozotti értékeket mértiink. A
legmagasabb zsirtartalmat a kontroll mintaban hataroztuk meg, mig a legalacsonyabb értékek a 4., 5. és 6.
mintaban voltak. A 2. és 3. termék esetében csupan csak 0,1% volt az eltérés. A 7. kenyérmintanal az utébbi
eredményektdl magasabb, azonban az 1. mintat meg nem haladé zsirtartalmat mértiink. Ezen eredmények
egyike sem tért el egymastdl statisztikailag igazolhatdan, tehat ennél a paraméternél megallapitottuk, hogy
zsirtartalomban az altalunk készitett kenyerek kdz6tt nem volt statisztikailag igazolhato kilénbség.
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4.2.5. A fehérjetartalom mérésének eredményei

A fehérjetartalmat vizsgalva egymastdl eltérd értékeket mértiink. A legnagyobb értéket a 6. minta
esetében mértiik, mig a legalacsonyabb az 1., kontroll minta adta. A bazsalikom hozzaadasaval minimalis
fehérjetartalomnovekedést lathatunk. Az els6 3 minta esetében statisztikailag igazolhaté kildnbség
nem volt, azonban a kontroll mintank eredménye eltérd a 4., 5., 6. és 7. minta értékétél. A legmagasabb
fehérjetartalommal rendelkezd mintak (5. és 6.) szignifikans eltérést mutattak az 1., 2., 3. és 4. mintaktél. A
legnagyobb fliszermennyiséggel dusitott kenyér fehérjetartalma csupan az 1. és 3. mintatol tért el, ugyanis
ebben az esetben csokkent a termék fehérjetartalma.

4.2.6. A makroelemtartalom mérésének eredményei

A kenyerek makroelemtartalmanak eredményeit az 4. tablazatban foglaltuk 6ssze.

4. tablazat. A kenyérmintak makroelemtartalma szarazanyagra vonatkoztatva

Mintak Ca K Mg Na P S
sorszama mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
1 476+15 2200+37 260+9 2585+60 1478126 1008+19
2 682+64 2400+84 328+22 2532+109 1494+54 1033+79
3 886+17 2589+17 394+7 2503+46 1518+13 1066+33
4 108752 2868+81 47114 2546+85 1575+38 110447
5 1232+36 3009+50 536+10 2459+59 1619125 1140+40
6 139153 3127+12 585+13 2395+14 1623+14 1138+29
7 1614+33 3408+28 650+10 2523+39 161614 1154+20

A kontroll kenyér esetében (1. minta) makroelemtartalom eredményeink a natrium kivételével hasonldéak
voltak a Kantor és munkatarsai [16] altal kozdlt adatokhoz (Ca: 510 mg/kg; K: 2418 mg/kg; Mg: 285 mg/kg;
Na: 3180 mg/kg; P: 1512 mg/kg; S: 948 mg/kg).

A mintakban mérheté makroelemek mennyiségét tekintve megallapitottuk, hogy minden esetében névekszik
bar minimalisan eltéré eredményeket kaptunk, azonban ez a kilénbség statisztikailag nem igazolhaté. A
bazsalikom eredményeibdl lathatd, hogy ez a két elem az, amelyeknek a ndvényben a legalacsonyabb a
mennyisége. Amig a kenyérben a kalcium, kalium, magnézium, foszfor és kén mennyisége alacsonyabb
érteket mutatott, mint magaban a fliszerben, addig a natriumtartalom jelentésen megnévekedett a mintakhoz
azonos mennyiségben hozzaadott konyhas6 miatt.

A mintak kalciumtartalma 476 és 1614 mg/kg kozoétt valtozott. A bazsalikom hozzaadasaval a kalcium
tartalom fokozatosan emelkedett, a legtébb esetben 200 mg/kg mennyiséggel az egyes koncentraciok
kozott. Szignifikans eltérés csak a 4. és 5. minta kdz6tt nem volt kimutathato.

A kenyér kaliumtartalmat meghatarozva a kalciumtél magasabb értékeket mértiink. A kontroll mintahoz
képest, mely 2200 mg/kg kaliumot tartalmazott, mar a legkisebb fliszermennyiséget tartalmazo termék is
szignifikans eltérést mutatott. A legnagyobb elemtartalmat a 7. mintanal értik el, mely az 1. mintahoz képest
tébb mint 1200 mg/kg-al tdbb kaliumot tartalmazott. A 4-es és 5-0s, valamint az 5-8s és 6-o0s mintak kozott
statisztikailag igazolhato kildnbség nem volt, azonban az dsszes tobbi esetben szignifikans eltérés volt.

A magnéziumtartalom is ndvekedett, ahogyan azt az eredmények is mutatjak. A legalacsonyabb értéke
szintén a kontroll mintanak volt, a legmagasabb pedig a 7. terméknek. Ezen elemnél mértik a legalacsonyabb
értékeket, makroelem tartalom szempontjabdl, hiszen még a legmagasabb bazsalikom mennyiséget
tartalmazé kenyér sem érte el az 1000 mg/kg-os értéket. Az eredményeink alapjan elmondhat6, hogy
minden esetben statisztikailag igazolhatd kildnbség volt a mért értékek kdzott.

A foszfortartalom a vizsgalt mintakban 1478 és 1623 mg/kg kdzott volt. Ezeket az eredményeket rendre az
1. és 6. mintaban mértik. A fliszer mennyiség novelésével a foszfortartalom is nétt. Statisztikailag igazolhaté
kilénbség volt kimutathaté az 1-5., 1-6., 1-7., 2-5., 2-6., 2-7. és 3-6. termékek kozott. A tébbi esetben
elhanyagolhaté mértékd volt az eltérés a foszfortartalomban.
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5. Kovetkeztetés

A kisérlet megkezdésekor magat a bazsalikomot vizsgaltuk, melynek antioxidans hatasu vegylleteit és
makroelem tartalmat hataroztuk meg. Ahogyan az eredmények is mutatjak, maga a flszernévény igen magas
Osszes polifenol és flavonoid tartalommal rendelkezik. Ezen paraméterek mellet a makroelem tartalma is
jelentds, hiszen kalcium és kalium tartalomban kiemelkedd, melyet a szakirodalomban emlitett tanulmanyok
is alatamasztanak. Nem elhanyagolhaté mennyiségben mértiink még magnézium, foszfor és kéntartalmat.

A kenyerek elkészitése soran, a fliszert kivéve, minden 6sszetevd azonos mennyiségben kerllt a termékbe,
tehat varhato volt, hogy eltérések lesznek a bazsalikom mennyiségének névekedésével.

EgyértelmU kovetkeztetést arra, hogy a szarazanyag tartalom miért valtozott igy, nem tudunk felallitani. A vart
eredmény az lett volna, hogy a fliszer mennyiségének ndvekedésével, ndvekszik maga a kenyér szarazanyag
tartalma. Az eltérések valdszin(ileg a Iégkeveréses kemence jellegébdl adodhattak.

Mind az 8sszes polifenol- és flavonoid tartalom eredményei a varakozasunknak megfeleléen alakultak, hiszen
a magas antioxidans hatasu vegyllettel rendelkezd bazsalikom, kenyérhez valé hozzaadéasa jelentésen
megndvelte ezen paraméterek értékeit, annak ellenére, hogy ezen vegyliletek tdbbsége héérzékeny.

A vizsgalt mintak nyerszsir tartalmaban nem tapasztaltunk eltérést, tehat a dusitas nem befolyasolja ezt a
paramétert.

A fehérjetartalomban azonban mar eltéréseket tapasztaltunk, hiszen a dusitasnak koszdnhetéen a
fehérjetartalomban is névekedést értiink el. A kérdés megvalaszolasahoz, hogy miért nétt ez az érték,
tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

A makroelem tartalom esetében a natrium és a kén kivételével szignifikans névekedést értiink el, mely a
bazsalikom magas elemtartalmabdl adédhat.

Vizsgalataink és eredményeink alapjan elmondhatd, hogy a bazsalikommal valé dusitas a legtébb mért
paraméterre pozitiv hatasu volt. Az antioxidans hatasu vegytletek és a makroelemek nagyobb mennyiség
bevitele a szervezetbe szintén el6nyds, hiszen ezek a vegyiletek a szervezet normal mikoédéséhez
sziikségesek.
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