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1. OSSZEFOGLALAS

zr 7

Az élelmiszeripari agazat szerepl8i gluténmentes termékek eléallitasa révén folyama-
tosan bévulé valasztékkal, minél szélesebb kdrben igyekeznek kiszolgalni a coliaki-
as (coeliakias) betegek igényeit, biztositani szamukra a megfeleld tapanyagbevitelt.
Munkacsoportunk ennek a célnak az eléréséhez kivan hozzajarulni olyan sut6ipari
termékek fejlesztésével, amelyek a sziikséges szénhidratmennyiségen tul értékes fe-
hérje- és esszencidlis aminosav-forrast is biztositanak a szervezet szdmara. Célunk
olyan lisztkeverék dsszeadllitasa, amely gluténmentes, nagyobb fehérjetartalommal
rendelkezik, mint a kenyérgabonak, és sutéipari felhasznalasra, els6dlegesen ostya
készitésére is alkalmas. A lisztkeverék alapjaul a kdleslisztet valasztottuk, amelyhez
kiegészit6 fehérjeforrasként kender-, lucerna- és csillagfurtlisztet kevertunk.

Az aminosav-0sszetételre vonatkoz6 analitikai vizsgalatok elvégzése utan fehérje miné-
sitd értékeket allapitottunk meg (Amino Acid Score - AAS, Protein Digestibility Corrected
Amino Acid Score - PDCAAS), amelyek segitségével optimaltuk a lisztkeverékeket.
Reoldgiai méréseket végeztink az ostydk roppandssaganak vizsgalatara. A csillag-
firt- és a kendermagliszt adagolasa nem valtoztatta meg jelentés mértékben a kont-
roll mintakhoz viszonyitott keménység-adatokat, a lucerna adagolasa viszont lagyi-
totta a tésztét.

A kedvez6bb fehérjetartalom elérése mellett természetesen célunk volt a fogyasz-
tok szamara megfelel6 érzékszervi tulajdonsagokkal rendelkez6 termék gyartasa. A
kontroll mintahoz képest a csillagfiirt adagolasa csdkkentette a kdles alapu tésztak
keser( izérzetét, és javult az ostya keménysége is. A kendermagliszt 35%-0s keveré-
se a kolesliszttel szintén megfelelé allomanyu és izl sutéipari terméket eredménye-
zett. A lucerna j6 aminosav profilja ellenére rontotta az ostyak reolégiai tulajdonsagat
és érzékszervi megitélését.

szerkezettel, valtoz6 sulyossagu emésztészervi tiine-

tekkel jellemezhet6 [1]. A coliakia az eurépai népes-
A gabonafélék és a bel6luk készult sut6ipari termé- ség egyik leggyakoribb krénikus betegsége, amely

2. Bevezetés
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kek taplalkozasunk jelentés részét adjak. Ezekkel a
termékekkel biztositjuk a napi szénhidrat- és fehérje-
igényunk jelentds hanyadat. A sitéipar legfontosabb
alapanyaga a blza, amely kedvezd élettani hatasa
mellett az egyik leggyakoribb allergénforras a céli-
akias betegek korében. A colidkia egy genetikailag
meghatarozott, egész szervezetet érint§ autoimmun
betegség, amely a glutén ellen termel6d6 antitestek
mellett felszivédasi zavarral és abnormalis bélboholy

a lakossag legalabb 1%-at érinti és incidenciaja az
utébbi évtizedekben névekv6 tendenciat mutat [2].
A colidkia nem gyogyithatd, ezért a betegek szamara
az egyetlen megoldas a tinetek elkertlése érdeké-
ben az élethosszig tarté gluténmentes diéta, amely a
blza, az arpa, a rozs, a betegek egy részénél pedig a
zab vagy ezek barmely form4jat tartalmazd, illetve az
ebbdl készilt élelmiszerek kizarasat jelenti [3].

1 Szent Istvan Egyetem, Elelmiszertudomanyi Kar, Gabona- és Iparindvény Technoldgiai Tanszék
2 Szent Istvan Egyetem, Elelmiszertudomanyi Kar, Elelmiszerkémiai és Taplalkozastudomanyi Tanszék
3 Szent Istvan Egyetem, Elelmiszertudomanyi Kar, Doktori Iskola
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A munkacsoportunk altal a kutatas soran felhasz-
nalt novényi fehérje forrAsok a takarmanyiparban
mar hasznélatosak, igy bizunk benne, hogy kutatési
eredményeink human célra valé bevezetésiikhtz is
hozzajarulhatnak. A kulonbdz6 lisztkeverékek ami-
nosav-0sszetételét a FAO/WHO referencia fehérje
aminosav-0sszetétele alapjan allitjuk be az alapanya-
gok keverésével, el6segitve a fehérje hasznosulasat
a szervezetben [4]. Mivel a noévényi fehérjeforradsok
nem teljes értékliek, a lisztkeverés célja a limitald esz-
szencidlis aminosavak potlasa az egyes alapanyagok
megfelel§ ardnyanak beallitasaval. A koles példaul az
esszencialis aminosavak kdzil metioninban, cisztein-
ben, leucinban és izoleucinban gazdag, a csillagfurt
lizin, leucin és treonin tartalma kiemelked6, igy ezek
keverésével kiegészithetjik a keverék aminosav-tar-
talméat.

A kutatas célja kivalasztani azokat a lisztkeverékeket,
amelyek tapértéke optimalis, sitbdipari felhasznalas-
ra, egészen pontosan ostya készitésére alkalmasak,
a taplalkozasi igényeket kielégitik, és érzékszervi tu-
lajdonsagaik is megfelel6k.

3. Irodalmi attekintés

3.1. Koles (1. abra)

viraguak (Poales) rendjébe és a perjefélék (Poaceae)
csaladjaba tartozd egysziki novény. A koélesfélék
(Panicoideae) alcsaladjaba szamos nemzetség sorol-
hat6, de a Panicum miliaceum L, vagyis a termesz-
tett koles az, amit vilagszerte a legnagyobb mennyi-
ségben eléfordul.

1 abra. Termesztett kdles (Panicum miliaceum L.) {3]
Figure 1. Proso millet (Panicum miliaceum L.) [5]

Ezen belll is megkulénbéztetink tobb fajtakort. A
buga és a szemtermést boritd toklasz kilénbségei
alapjan beszélhetiink szétall6 vagy terpedt buga-
ju, zaszlés és tomott bugaju valtozatokrél, valamint
fehér (P. miliaceum album), piros (P. miliaceum
rubrum), szirke (P. miliaceum griseum) és séarga (P.
miliaceum luteum) koélesekrdl, amelyeknek a tenyész-
ideje is eltér6 [5].

tos gyoOkérzet, széara jellegzetes szalmaszar, amely
akar 100 cm magasra is megnéhet. Bugaja és szem-
termését feddé két sima pelyvalevélbdl allo takaréja
fajokra jellemzd és jellegzetes szin(i. Virdga 0sszetett
bugaju, furtds virdgzat, amely 6nporzé és jellegzetes
szinl. Levelei 1-2 cm szélesek és akar 50 cm hosz-
szuak is lehetnek, a levélhiivelyek sz6rdzottek. Csira-
zashoz fele annyi csapadékra van sziksége, mint a
gabonafélék esetében, melegigénye azonban ilyen-
kor nagyobb [6].

3.2. Csillagfurt (2. 4bra)

A csillagfirt egy széles kérben felhasznalt hivelyes
névény, amelyet mar az 6korban is termesztettek és
a novénynemesitésnek kodszonhetéen kiemelkedd
biolégiai értékd, fehérjedus takarméanynovény.

A csillagfurt botanikai szempontbél a hivelyesek
(Fabales) rendjébe, a pillang6s viraguak (Fabaceae =
Leguminosae) csaladjaba, ezen belil pedig a Lupinus
nemzetségbe tartozik. Megtalalhatunk koztik éveld
és egyéves fajokat egyarant. Keser(iségiiket vagy
édességiiket a bennik talalhaté alkaloidok mennyi-
sége hatarozza meg. Allergizalé hatasuk a mag tarta-
leékfehérjéinek kdvetkeztében alakul ki.

2. abra Kilonb6z6 lupinus fajok [8]
Figure 2 Different lupine species [8]
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A csillagfurt lagyszari noévény, karégyodkérrel ren-
delkezik. Magja alacsony h&mérsékleten (2-6 °C)
csirazik. Ujjasan Osszetett landzséas alaku leveleinek
szama €s szélessége a sarga-, a kék- és a fehérvi-
ragu valtozatok esetében eltér6. Nem csak pillangds
virdguk szine, de illatuk is eltéré. Termésuk felfelé allé
hively, amelyben a magoknak (fajtél figgéen) csont-
fehér vagy rézsaszin szinik van. Emellett a magok
alakja, a termésfal vastagsaga és szine is fajonként
kilonbozik. A csillagfurt fajok betakaritdsanak idejét
€s maodjat a termesztési cél hatarozza meg. A no-
vénynemesités kovetkezményeként ma mar tébb,
mint 450 fajta létezik, a nemesitett fajtak fehérjetar-
talma kiemelked6en magas [7].

3.3. Lucerna (3. abra)

A lucerna az 6kor 6ta jelent6s kultirnévényiink, amely
a pillang6sviraguak (Fabaceae) csaladjaba tartozik.
Itt 6nallo nemzetséget képez, tovabbi faji besorolasat
szamos tényez6 neheziti. A fajok tobbsége vadlucer-
na faj, de az ipar szempontjabol a takarmanylucerna-
nak van nagyobb jelent6sége. Hazankban és Eur6-
paban a kék- és tarkavirdgl (Medicago sativa L. és
Medicago varia Martyn) fajokat nevezik takarmany-
lucernanak. Ezek nagyon hasonldé takarmanyozasi
értékkel rendelkeznek, de termesztési sajatossagaik
kis mértékben eltérnek, hiszen a tarkaviragu lucerna
egy allanddsult keverékfaj, amely igénytelenebb a
kézonséges lucernandl, igy gyengébb, homokos ta-
lajon is termeszthetd [9].

pillang6s szerkezetd viragokbdl all, amelynek fajon-
ként eltérd szine és arnyalata lehet. A viragok nagy
része nem ontermékenyil§, hanem a vadonélé mé-

hek és rovarok végzik a beporzést. Termése tobb-
magvu hiivelytermés, amelynek valtozatos (csavart
vagy akar sarldszer(i) az alakja. A magok érettségét
fényes sarga vagy vorésesbarna szin mutatja. Levelei
harmasan oOsszetettek, amelyeknél a levél és a szar
aranya fajra jellemz6 tulajdonsag. (A tarkaviraguaknal
ez kedvez6bb, mint a kékvirdguaknal, de kevesebb
terméssel rendelkeznek.) Szara jellegzetes dudva-
szar, gyOkere pedig f6- és mellékgyokerekbdl all.
Nagy szérazsagtlird képességét annak kdszonheti,
hogy a novény fégybkere bizonyos esetekben akar
16-20 méter mélyre is hatolhat, igy a vizzel egyutt
kalciumot, kaliumot és foszfort is képes felvenni.
Gyokérzete a vele szimbi6zisban él6 Rhizobium bak-
tériumoknak kdszdnhetéen nitrogénben gazdagitja a
talajt. Ezért a lucernat sok ndvénytermeszt§ gazda
talajjavitoként is hasznalja [9].

3.4. Kender (4. dbra)

A kender a kenderfélék (Cannabinaceae) csaladjaba
tartozik. Korabban a csalanfélék, vagy eperfafélék
csaladjaba soroltdk a Cannabis L. nemzetséget, de
ma mar rokon fajaval, a komloval (Humulus L.) k6z6-
sen kulon csaladot alkotnak.

Az ipari kendert (subsp. culta) négy kilonféle rassz-
ba soroljak: Eszaki kenderrassz, K6zép-Orosz és Déli
(mediterran) kender csoport, valamint Azsiai kender.
Rassztol fiiggéen nem csak a termesztés helye, ha-
nem a novény rost- és tetrahidrokannabinol (THC)
tartalma, tenyészideje és szarmagassaga is eltérd.

A kender kétlaki ndévény, egyes fajainak szara akar a
4-5 méter magassagot is elérheti. Az elagazé karo-
és oldalgytkerek nagysaga a him és a néi egyedek

4, dbra. Cannabis sativa L. [11]
Figure 4. Cannabis sativa L. [11]
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esetében eltér6, ami a kilonb6z6 tenyészidbkkel
magyarazhat6. Termésének gazdasagi szempontbdl
a mag mellett a kender elfasodott, szdgletes alakd,
dudvés szarat is tekintik, amelyet mirigy-sz6rék bo-
ritanak. A szar vastagsagat jelent6sen meghatarozza
a terulet tdpanyagellatasa, valamint a névény neme
is. A kifejezetten rostkendernek vetett fajtadk szar al-
lomanya s(r(i és elagazasmentes. A kender teljes t6-
megének 24-25%-at a 7-11 aprobb levélkébdl allo
levelek adjdk. Az ujjasdn dsszetett leveleket felépitd
levélkék szama a kender fajanak és novekedési sza-
kaszanak figgvényében valtozhat. Viraga egyivarl
és idegentermékenyil6. A him viragok (porzo) sar-
gaszold szinliek, és kinyilt allapotban csillag alaktak.
Ezzel ellentétben a néi (termd) viragok egyszeriek, és
kis tavolsagrol is alig észrevehet6k [10].

4. Anyagok és modszerek
4.1. Vizsgalati mintak (5. abra)

Az ostydk elkészitéséhez alaplisztként a glutén-
mentesség érdekében Dénes Natura koleslisztet
hasznaltunk fel. A fehérjetartalom néveléséhez Aby
Bio Perfect Day kendermag fehérjeport, Raab Vital-
food GmbH Bio Csillagfiirt fehérje lisztet és Zdldvér
100%-0s lucerna tablettat hasznaltunk, utébbit a fel-
hasznalas eldtt apritogépben poritottuk.

4.2. Alkalmazott médszerek és berendezések

Az aminosav-analizist AAA 400 (Ingos Kft.,, Csehor-
szag) tipusu Automata Aminosav Analizatorral vé-
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5. dbra. Az alkalmazott lisztek (sajat kép)
Figure 5. The flours used (own image)

Lucerna \

6. abra. 3-point-bend méréfej (sajat kép)
Figure 6. 3-point-bend probe (own image)
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geztik. Az elvalasztads soran gradiens elaciot alkal-
maztunk litium-citrdt alapd pufferek segitségével.
Az oszlop OSTION LG ANB kationcseréld gyanta
(200x3,7mm) volt. A kromatogramokat CHROMU-
LAN V 0.82 (PIKRON, Csehorszag) program alkalma-
zaséval értékeltuk ki.

Az aminosav-analizist a lisztalapanyagok és a kész
ostyak esetében egyarant elvégeztik. A lisztminta-
kat, illetve az elkészitett ostyakat, amelyeket el6ze-
tesen egy apritdgép segitségével homogenizaltunk,
6 M HCI oldattal 24 6ran keresztul 110 °C-on hidro-
lizaltattuk szaraz blokktermosztatban, ezt kdvetéen
4 M NaOH oldattal semlegesitettiik. Térfogatra-tol-
tés és homogenizalas utan a mintakat redds sz(rén,
majd 0,22 pm-es fecskend@szlrén atszdrtik. Az igy
el6készitett mintakat megfelel6 higitasban vizsgaltuk.
A savas hidrolizis kovetkeztében a triptofan indol-
csoportja elbomlik, ezért ezzel a mintael6készitéssel
nem hatarozhaté meg.

Az ostyak reolégiai méréseit egy Stable Micro Sys-
tems TAXT2[ Texture Analyser tipust késziiléken
végeztik. A készilékre felhelyeztik a 3-point-bend
modszerhez szikséges fejet és mintatartét, majd 2
kg-os sullyal elvégeztiik a nyomofejen az erd (19,61
N), valamint a tavolsag hitelesitését (40 mm) (6. abra).

A mérés elinditadsakor a méréfej 1,0 mm/s sebesség-
gel halad lefelé, mig el nem éri a minta fellletét. A ter-
meék felszinének elérését kévetben a fej 5 mm-t halad
lefelé 3 mm/s sebességgel. Ezt kdvetden a nyomofej
elindul 10 mm/s sebességgel felfelé. A mért adato-
kat a mlszerhez csatlakoztatott szamitogép és Ex-
ponent program segitségével értékeltik ki. Az egyes
ostyamintakon minden mérési idépontban 15 parhu-
zamos mérést végeztink el.

A mintéak vizaktivitasat Novasina MS1 tipusi készi-
Iékkel, nedvességtartalmukat pedig SARTORIUS MA
50 tipust gyors nedvességtartalom-mérd készllék-
kel mértuk.

4.3. Ostyakészités

Az ostyak készitése soran a gluténmentesség ér-
dekében alapliszt gyanant koleslisztet hasznaltuk.
A lisztkeverékek fehérjetartalmat kendermag-, csil-
lagfiirt- és lucernaliszt hozzaadasaval noveltik. A
receptek Osszeallitasat megel6zte az alapliszteken
végzett aminosav-analizis, amelynek eredményeit
figyelembe véve készitettik el a lisztkeverékeket. A
tésztak osszetételét az 1. tablazat mutatja be.

A 1 tablazat alapjan 6sszemértiik a megfelel6 meny-
nyiségli szaraz és nedves alapanyagokat, amelyeket
azutan egy kever6talban homogenizaltunk. Ezt kéve-
t6éen az el6melegitett Trisa 734070 tipusu (7. abra)
ostyasit6be bemértiink 33g-ot az elkészitett tésztak-
bol és 2 percig sutottuk.

A kihdlt ostydkat 24 °C-on, 42%-0s relativ paratarta-
lom mellett 8 héten keresztul taroltuk és mérésekkel
nyomon koévettik nedvességtartalmuk és vizaktivita-
suk esetleges valtozasat.

5. Vizsgalati eredmények
5.1. Aminosav-6sszetétel és fehérjetartalom

Kutatasunk célja gluténmentes, teljesértékli és meny-
nyiségében is nagyobb fehérjetartalmi ostya gyarta-
sa volt. A gluténmentességet a nyersanyagvalasztas
biztositotta. A teljesértékl és az emelt fehérjetartalom
megallapitasa érdekében az aminosav-0sszetételre vo-
natkozoé analitikai vizsgalatok elvégzése utan fehérjemi-
nésitd értékeket allapitottunk meg (AAS, PDCAAS).

1 tablazat. A tésztak Osszetétele
Table 1. Composition of the doughs

Lucerna-Koéles

Alfalfa-Millet Lupine-Millet
Kolesliszt
Millet flour 2009 2009
Lucerna 6rlemény
Ground alfalfa 100 g )
Csillagfirtliszt
Lupine flour ) 100 g
Kendermagliszt ) )
Hemp seed flour
Porcukor
Powdered sugar 2009 2009
Tej / Milk 200 ml 200 ml
Tojas / Eggs 106 g 106 g
Olaj / Ol 100 ml 100 ml

Csillagfurt-Koéles

Lucerna-
Kender-Koles Kender-Koles Kontroll
Hemp-Millet Alfalfa- Control
Hemp-Millet
200 g 200 g 300 g
- 50 g -
100 g 50 g -
200 g 200 g 200 g
200 ml 200 ml 200 ml
106 g 106 g 106 g
100 mi 100 ml 100 ml
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Els6 lépésben az esszencialis aminosavak alapjan
kiszdmoltuk az aminosav-értékeket (AAS) [12]. Ez
a hanyados hatarozza meg az adott fehérjét felépi-
t6 aminosavak relativ hianyossagait. Szamitadsakor
a vizsgalt fehérjeforrds aminosav-tartalmat (g/100g
fehérje) elosztjak a referencia fehérje aminosav-tar-
talmaval (g/100g fehérje). Azt az elméleti referencia
fehérjét, ami idedlis aranyban tartalmazza az esszen-
cialis aminosavakat, a FAO/WHO szakemberei alkot-
tdk meg [4]. Mivel az aminosav-szikséglet az egyén
életkora szerint véaltozik, a szakemberek megéallapi-
tottdk a csecsem6 (0,5 éves kor), a kisgyermek (1-2
és 3-10 éves kor), a serdiul6 (11-14 és 15-18 éves
kor) és a feln6tt (18 éves kor felett) kornak megfelel
Osszetételt is [13]. Mintdink értékeléséhez a feln6tt
kornak megfelel6 referencia fehérje dsszetételét vet-
tik alapul.

A 9. 4bran a vizsgalt lisztmintak és a FAO/WHO éltal
javasolt, felnéttekre vonatkozé referencia fehérje esz-
szencidlis aminosav-dsszetételét tintettik fel.

A kolesliszt esetében a referencia-mintahoz képest a
lizin, a valin és az izoleucin értékeiben alacsonyabb
eredményeket kaptunk. A legkisebb mennyiségben a
koles- és a kendermagliszt tartalmazza a lizint, ami
ilyen modon limital6 aminosavnak tekinthet6 ezeknél
a mintakndal. A treonin-tartalom meghaladta a refe-
rencia-minta treonin tartalméat, a tobbi lisztmintdhoz
képest azonban ez a kblesben volt a legalacsonyabb.
A vizsgalt kdles drlemény a legnagyobb mennyiség-
ben leucint (12,9 g/100g fehérje) tartalmaz, amelyet
alatdmasztanak Kalinova és Moudry (2006) [14] mé-
rési eredményei is. A mintaban kiemelked6en magas
a kéntartalmi vegyilletek mennyisége is, a hlve-

8. abra. Megndvelt fehérjetartalmi gluténmentes ostyak (sajat kép)
Figure 8. Gluten free wafers with increased protein content (own image)
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lyesekkel valé egylttes fogyasztads esetében ezaltal
képes azok limital6 cisztein- és metionin-tartalmét
kiegésziteni.

A csillagfiirt és a lucerna esetében a kéntartalmd ami-
nosavak limitalé tulajdonsaguinak bizonyultak. Ezen
feldl a csillagfiirt lizin-, izoleucin- és valintartalma is
alacsonyabb a referenciaértékeknél. A lizin mennyi-
sége azonban még igy is majdnem kétszerese (4,24
g/1 OQg fehérje) a koles esetében kapott értéknek, és
treoninban is gazdagabb, igy egyittes fogyasztasuk
kedvez6bb esszenciadlis aminosav-aranyt eredmé-
nyezhet.

A vizsgalt mintak kdzul a lucernadrleményben talaltuk
a legtdbb lizint (6 g/1 OOg fehérje), ami azért is fontos,
mert ez az aminosav elengedhetetlen a gyermekek
megfelel6 ndvekedéséhez. Emellett jelentésen ma-
gasabb triptofan, valin és treonin tartalommal ren-
delkezik a referenciaértékhez és a vizsgalt lisztekhez
képest.

A kendermagliszt izoleucinban, lizinben és valinban
hianyos a referencia fehérje 0sszetételéhez képest.
Limitdl6 aminosavjanak a lizin tekinthet§, ami val6-
szinlleg a névény nem megfelel6 nitrogén ellatott-
sadganak koszonhet6 [15]. Metionin- és ciszteintar-
talma meghaladja a referenciaminta és a huvelyes
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6rlemények esetében mért értékeinket, igy egylttes
alkalmazasuk lehet6séget nydjt teljes értékd fehérjét
tartalmazoé termék el6allitasara.

Az élelmiszerek fehérjetartalmanak hasznosulasat
szamos tényezd befolyasolja. A fehérjék mennyisé-
ge és aminosav-0sszetétele valdjaban csak 6ssze-
hasonlitast tesz lehetévé, hiszen a hasznosulas az
élelmiszerekbdl, mint komplex rendszerbdl torténik.
Az emésztés és a felszivodas nem onalléan a fehérjé-
ket érinti, hanem az ételként elfogyasztott fehérjébdl,
szénhidratbdl, zsirbol és egyéb makro- és mikroele-
mekbdl all6 rendszert. A névényi fehérjék hasznosu-
lasa, emésztése és felszivodasa a jelenlévé rostok
vagy antinutritiv. komponensek miatt hosszadalmas
lehet, mig az éllati fehérjék hozzaférését a zsirok ne-
hezithetik. Allatkisérletekkel is csak becsiini tudjuk,
mi torténik az étellel a tapcsatornaban. A taplalko-
zastudomanyi vizsgéalatokat ma mar megkdnnyitik
azok az emésztési modellek, amelyek az emberi gyo-
mor- és bélrendszer mikddését imitaljak, és amelyek
vizsgaljdk a komplex élelmiszerek emészthetdségét
és felszivodasat. llyen modellek segitségével allapit-
jak meg a szakemberek az emészthet6ségi egyutt-
hatét (%) egyes tisztitott fehérjékre, novényi és allati
eredet(i élelmiszerekre (példaul savofehérje, szojafe-
hérje-izolatum, zoéldborsd, tehéntej, buzaliszt), vagy
akéar kész ételekre vonatkozéan is. Szakirodalombal

Referenda Kolesliszt Kendermagliszt Csillagfurtliszt Lucernaliszt
Reference Millet flour Hemp seed flour Lupine flour Alfalfa flour
Hisztidin Izoleucin Leucin
Hystidine Isoleucine Leucine
Lizin _ Metionin és cisztein Fenilalanin és tirozin
Lysine — Methyonine and cysteine Fenylalanine and thirosine
_ Treonin _ Triptofan _ Valin
— Threonine u Tryptophan u Valin

9. abra. Lisztmintak és a FAO/WHO referenda fehérje dsszehasonlitasa
Figure 9. Comparison of the flour samples and the FAO/WHO reference protein
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gy(jtottik ki a vizsgélt lisztek emészthet6ségi egyltt- A fehérje biolégiai értékének a meghatarozasara a
hatojat (2. tablazat), hogy azok segitségével tovabbi FAO/WHO 4ltal elfogadott mddszer a fehérje emészt-
értékeléseket végezhessink el. het6séggel korrigalt aminosav érték (PDCAAS). A

PDCAAS értéket ugy allapitjuk meg, hogy az adott

2. tablazat. A lisztmintdk AAS és PDCAAS értékei
Table 2. AAS and PDCAAS values of the flour samples

-

Vizsgalt mintak Emészthet6ség %

ANYNOAML

Samples tested Digestability % AAS PDCAAS
Kolesliszt

0,
Millet flour 96% 16 0.32 0.3
Csﬂ_lagfurtllszt 90% T 0.56 051
Lupine flour
Kendermagliszt 87% B 0.77 067
Hemp seed flour
Lucernaliszt
Alfalfa flour 85% 1 0.87 0,74

3. tablazat. A lisztkeverék-aranyok PDCAAS és DRV% értékei
Table 3. PDCAAS and DRV% values of the flour mixtures

75:25 ko- 70:30 ko-
les-csillag- les-csillag-
furt furt
75:25 mil-  70:30 millet

let-lupine -lupine

Lisztkeve- 100% ko-
rék lesliszt
Flour mix- 100% millet
ture flour

75:25 ko- 70:30 ko- 65:35 ko- 75:25 ko- 65:35 ko-
les-kender les-kender les-kender les-lucerna les-lucerna
75:25 mil- 70:30 mil- 65:35 mil- 75:25 lu- 65:35 lu-

let-hemp let-hemp let-hemp  pine-alfalfa pine-alfalfa

Fehérje-

tartalom
Protein
content

11.20 19.15 20.74 19.00 20.56 2212 14.65 16.03

A tészta
PDCAAS
értéke
PDCAAS 0.30 0.43 0.46 0.40 0.42 0.44 0.54 0.63
value of
dough

Tész-
ta-adag (Q)
Portion of
dough (g)

55 55 55 55 55 55 55 55

A fehérje
mennyi-
sége egy
adag tész-
taban (g)
Amount of
protein in
one por-
tion dough
@
Napi fehér-
je-igény
Daily pro- 50 50 50 50 50 50 50 50
tein de-
mand

9
gg\\;oﬁ 3.73 9.09 10.43 8.40 9.52 10.70 8.64 11.03

6.16 10.53 1141 10.45 11.31 12.17 8.06 8.82

A fehérje
mindsitése
Classifi-
cation of
protein

Nem- Nem- Jo6 fehérje- Nem- Nem- Jo6 fehérje- Nem- Jo6 fehérje-
megfeleld megfeleld forras megfeleld megfeleld forras megfeleld forras
Inappro- Inappro- Good pro- Inappro- Inappro- Good pro- Inappro- Good pro-

priate priate tein source priate priate tein source priate tein source
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fehérje aminosav értékét (AAS) korrigdljuk a vizsgalt
minta emészthet6ségével [12]. A PDCAAS-érték
legfeljebb 1,00 lehet.

A vizsgalt lisztmintak a PDCAAS skalan (2. tablazat)
nem érik el az 1,00-t, a lucerna PDCAAS értéke 0,74,
a kendermagliszt értéke 0,67, mig a csillagfiirt és a
kolesliszt esetében alacsony értéket kaptunk (0,30-
0,51).

Ezek ismeretében lisztkeverékeket allitottunk el a
limitadl6 esszencialis aminosavak poétlasara az egyes
alapanyagok megfelel6 aranyanak beallitasaval. A
kbdles az esszencidlis aminosavak k6zul metioninban,
ciszteinben, leucinban és izoleucinban gazdag, a
csillagfirt lizin, leucin és treonin tartalma kiemelke-
dé, igy ezek keverésével komplettalhatjuk a keverék
fehérjetartalmat. A keverékek ¢sszeallitasanak meg-
konnyitése céljabol készitettlink egy algoritmust a
mérési adatok felhasznalasaval; az algoritmusban a
lisztek aranyanak valtoztatasaval a keverék PDCAAS
értéke kiszamolhato (3. tablazat).

Koles:Csillagfurt:Lucerna 4:1:1

Millet:Lupine:Alfalfa 4:1:1

Koles:Lucerna 1:5
Millet:Alfalfa 1.5

Koles:Kender 2:1
Millet:Hemp 2:1

Koles:Csillagfurt 2:1
Millet:Lupine 2:1

Koles
Millet

Fehérje energia % / Protein energy %

A tapanyagokra vonatkoz6 napi referenciaértéket
(Dailiy Reference Value, DRV%) az USA Elelmi-
szer-biztonsagi és Gyodgyszerészeti Hivatala fejlesz-
tette ki; ennek segitségével értékelhetjik, hogy az el-
fogyasztani kivant élelmiszeradag fehérjemennyisége
hany sz4zalékban fedezi a napi fehérjesziikségletin-
ket. A szdmitdshoz figyelembe veszik a vizsgélt élel-
miszer fehérjetartalmat, PDCAAS értékét és a napi
fehérjeszikségletet, amit egységesen 50 g-ra értel-
meznek. A szamitas képlete:

DRV%~ élelmiszer fehérje tartalma ig).xPDCA4S x jqo
napi ajanlott bevitel (g)

Ha az élelmiszer DRV% értéke 10 % alatti, akkor
»nem megfelel6 fehérjeforras”, ha 10 és 19,9% ko-
z6tt van, akkor ,,j6 fehérjeforras” megnevezést kap,
20% felett pedig ,kivalo fehérjeforras”-nak szamit
[20]. Kiszamitottuk az Osszeallitott lisztkeverékek
DRV% értékét és megallapitottuk az ennek megfe-
lel6 mindésitést 100 g élelmiszeradaggal szamolva
(3. tablazat).

12%
8.40%
15%
9.70%

13%
9.40%

13%
9.40%

9%
5.90%

m Fehérje tartalom % / Protein content %

10. 4bra. Az ostyak fehérje- és fehérje-energia tartalma
Figure 10. Protein and protein energy content ofthe wafers

4. tablazat. A lisztkeverékek osszetétele
Table 4. Composition of the flour mixtures

Lisztkeverék / Flour mixture
Koles / Millet

Koles: csillagfirt/ Millet: lupine
Koles: kender / Millet: hemp
Koles: lucerna/ Millet: alfalfa

Koles: csillagfiirt: lucerna / Millet: lupine: alfalfa

Lisztek aranya g-ban / Proportion of flours in g
300

200:100

200:100

50:250

200:50:50
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A 3. tablazat adataibdl lathaté, hogy a kolesliszt
csillagfiirt-, kendermag- és lucernaliszttel kilénb6z6
aranyban torténé keverése milyen mindsités(i fehér-
jeforrast eredményez az alapanyagoknak. Tovabbi
olyan keverési aranyok mindsit6 mutatoit is kivalasz-
tottuk és kiszamoltuk, amelyek a tésztakészités és az

ostyasiités kivanalmainak egyarant megfeleltek.

A prébatészta-gyartas és a probasités utan alkalma-
zott liszt keverék-aranyokat a 4. tdblazat tartalmaz-
za.

-

Az alapanyagok optimalasa utan elkészitettiik a
tésztat, majd a prébasiités és az ostyak szinre si-
tése kovetkezett. A késztermékek fehérjetartalmat
Kjeldahl-modszerrel mértik meg (10. abra).

ANYNOAML

5.2. Reoldgiai, érzékszervi vizsgalatok, viztarta-
lom és vizaktivitas meghatarozasa

A reologiai mérések eredményét a 11. dbra szemlél-
teti.

Ostyak esetében fontos érzékszervi tulajdonsag a
roppandssag, ezért vizsgaltuk a négy kilénbozd
lisztkeverékbdl gyartott ostya keménységét. A csil-

1200

1000
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S : 21

600

BE&

gm8o

400

200

CSK LK
Csillagfiirt-Kdles Lucerna-Koles
Lupine-Millet Alfalfa-Millet

lagfurtdt (CSK) és a kendert (KK) tartalmaz6 ostyék
és a kontroll kolesliszt alapu ostya (Kontroll) kemény-
sége kozott nincs szignifikans kulonbség. A lucerna
(LK) és a csillagfurt (CSK), valamint a lucerna (LK) és
a kender (KK) tartalmd mintdk keménysége kozott
viszont t-préba segitségével szignifikdns kulonbség
allapithatd6 meg. A lucernaliszt (LK)-tartalmi ostya
keménysége csillagfirt (KEV) hozzdadasaval kismér-
tékben javithaté volt. llyen modon a kevert (koles:-
csillagfirt:lucerna) lisztb6l készllt ostya reoldgiai és
tapérték-tulajdonsagai is jobbnak bizonyultak.

Az ostyak nedvességtartalma jelentésen befolyasolja
azok eltarthatésagat. Abban az esetben, ha atermék
nedvességtartalma 12% alatt van, akkor az ostyak
minden kiléndsebb tartdsitasi eljaras nélkil eltartha-
tok 60 napig. Az elkészitett mintakat 8 héten keresz-
tul taroltuk 24 °C-on, 42%-o0s relativ paratartalom
mellett. A nedvességtartalom a 8. hétre sem érte el a
12 %-ot, a legnagyobb értéket (8,39%-ot) a lucerna-
val kevert ostya esetében kaptuk. Ennek a mintanak
volt a legnagyobb a kiindulasi nedvességtartalma, és
ennek megfelelt a keménységmérés eredménye is. A
vizaktivitas-értékek a 8. héten is 0,6 alatt maradtak
(12. 4bra).

KK Kevert Kontroll
Koéles-Kender Koles-Kender-Lucerna Koles
Millet-Hemp Millet-Hemp-Alfalfa Millet

Mintak / Samples

11. 4bra. Az ostyak keménységmérésének eredménye
Figure 11. Results of the hardness measurements of the wafers
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A kedvezdbb fehérjetartalom elérése mellett fontos
szempont volt, hogy az ostya kedvez§ érzékszervi
tulajdonsagokkal rendelkezzen. A kdlesliszt 6nmaga-
ban kesernyés mellékizt kélcsonbdz a termékeknek,
emiatt korlatozott a sit6iparban torténé felhasznal-
hatdsaga. A csillagfiirt adagolasaval csokkenthet6 a
keser( izérzet, és javul az ostya keménysége, roppa-
nosséga is. Az érzékszervi biralék egyontetlien a csil-
lagfurt tartalmi ostyakat itélték a legjobbnak, szinik
élénk sadrgasaga, keménységuk és izik az elsé helyre
sorolta 6ket a mintdk kozoétt. A kender és a koles-
liszt egylttes hasznalata szintén jobb érzékszervi tu-
lajdonsagu terméket eredményezett a kontroll kdles
ostyadhoz képest, mivel kedvez6bb izl és kevésbé
kesernyés. A lucerna az ostyatél idegen, zo6ld szint és
izben is észlelhet6 fuves-jelleget adott a terméknek,
valamint &4lloméanya sem multa felll varakozasainkat.
Ehhez a keverékhez csillagfirtdét adva javultak az ér-
zékszervi tulajdonsagok.

Az analitikai, reolégiai és érzékszervi vizsgalatok
eredményei alapjan ugy gondoljuk, hogy sikerilt
olyan ostyarecepturakat 6sszeallitanunk a kivalasz-
tott alapanyagokbdl, amelyek megfelelnek a glutén-
mentesség kivanalmainak és nagyobb fehérjetar-
talommal rendelkeznek, mint a hasonlé blzaalapu

termékek. Az ostya aminosavtartalmat a kildnb6zé
novényi alapu lisztek keverésével egészitettik ki,
igy j6l hasznosul6é fehérjeforrdst hoztunk Ilétre. Az
ostyaknak megfelel6 allomany és a kedvez§ érzék-
szervi tulajdonsagok miatt a termékek népszerliek
lehetnek, kilonésen a gyermekek koérében. Téarolha-
tésaguk, roppandssaguk megb6rzése biztositja a ter-
mékek viszonylag hosszd min6ségmeg6rzési idejét.
Vizsgéalatainkat tervezzik folytatni tovabbi izesitések
és korrigalt lisztaranyok kiprobalasaval, édes és sOs
ostyak receptarajanak dsszedllitasaval.

6. Kodszonetnyilvanitas

A kutatdm unkat a,, Tudomanyos utanpoétlas erésitése a
hallgatok tudomanyos miihelyeinek és programjainak
tdmogatasaval, a mentoralas folyamatanak kidolgo-
zasaval” cimd (EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00005
azonositészamu) projekt kénnyitette meg.

12. dbra. A mintak nedvességtartalmanak (N%) és vizaktivitasanak (aw) valtozasa 8 hetes tarolas alatt
Figure 12. Changes in the moisture content (N%) and water activity (aw) of the samples during 8 weeks of storage
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