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1. BEVEZETES

A kenyeret az egyik legrégebbi feldolgozott élelmiszernek tekinthetjiik. Az éskorban é16
emberek a vadaszat és haldszat mellett gylijtogetd életmodot folytattak. A késdbbiekben
az emberek elkezdtek foglalkozni a foldmiiveléssel, majd a novényi termékek
feldolgozasaval. Az Okorban, amig az egyiptomiak a kovaszolas technoldgiajat
fejlesztették ki, addig a gorogok megépitették az elsé kemencéket (Gisslen, 2016).
Magyarorszagon ¢és a vilagon is, évszazadokon keresztiil a hazi jellegii kenyérsiités volt
meghatarozo és csak lassan alakult ki az iparszerii termelés (Kovacsné, 2012), melynek
eredményeként a technologia és a receptek folyamatosan és rohamosan fejlédtek. A mai
napig is tobb ujdonsaggal talalkozhatunk a siitéiparban (Gisslen, 2016).

Alapvetden a kenyér az az élelmiszer, melyet az emberek tobbsége manapsag szinte
minden nap fogyaszt valamilyen formaban. Ezért is tekintjiik az élet jelképének és az
egyik fo taplaléknak, a gabonafélékbol késziilt termékeket. A Kozponti Statisztikai
Hivatal (KSH1, KSH2) adataibodl (1. tablazat) lathatd, hogy Magyarorszagon hogyan

valtoztak az elmult években a kenyér- és pékaru fogyasztasi szokasok.

1. tablazat: Kenyér és pékaru fogyasztasi szokasok Magyarorszagon (kg/f6/év)

Elelmiszer 2016 2017 2018 2019 2020
Kenyér 37,0 36,7 34,4 36,9 34,9
Pékstitemény 14,6 16,2 19,9 22,8 22,9

Forras: KSH1, KSH2 (2022.12.28.) - sajadt szerkesztés

A tablazatbdl is jol lathatd, hogy a kenyér esetében a 2016-0s évhez képest csokkenést
tapasztalunk, azonban a péksiitemények fogyasztdsa folyamatos novekedést mutat. Ezt
bizonyara az elmult évek eseményei is nagymértékben befolyasoltak.

Az egészséges ¢€s kiegyensulyozott taplalkozashoz nemcsak gabonafélékre ¢és
termékeikre van sziikség. A Magyar Dietetikusok Orszagos Szovetsége 2021-ben
elkészitette legjabb taplalkozasi ajanlasat, mind felndttek, mind gyermekek részére,
melyben sematikusan abrazoljak a gyiimolcsok, zoldségek, husok/halak/tojas/tej és
tejtermékek, illetve gabonafélék ajanlott beviteli mennyiségét, a bdséges vizfogyasztas és
testmozgés mellett (Okostanyér, 2022).

Véleményem szerint az egészségtudatos étkezés és életmod megvalasztdsa napjainkban
nehéz, mivel szdmos szaktanicsadd, dietetikus és taplalkozasi szakember van, akik
kiilonbozd diétakat allitanak 6ssze, melyeket az internetrdl barki letdlthet és hasznalhat.

Ezek az ajanlasok sajnos nem személyre szabottak és akar karos is lehet egyes
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egyéneknél. Ugy gondolom, hogy megfelelé odafigyeléssel, mértékletességgel és jol

megvalasztott ételekkel egészségesebbek lehetiink.

1.1. Célkitiizés

Kutatasom {6 célja, annak vizsgalata, hogy a kenyerek beltartalmi paramétereit hogyan
lehet novelni kiilonb6zo ndvényi eredetli anyagok hozzaadaséaval, ezaltal 1étrehozva egy
olyan funkcionalis kenyeret, melyben az emberi szervezet szamara nélkiilézhetetlen
antioxidans hatasu vegyiiletek, illetve makro- és mikroelemek magasabb koncentracioban
vannak jelen. Ehhez a kenyerek izesitését és szinezését valasztottam f6 iranyvonalnak.
Az izesitett kenyerek elkészitéséhez eldszor kiilonbozd széritott fliszereket vizsgéltam,
melynek célja az volt, hogy a legjobb paraméterekkel rendelkezé fiiszereket tudjam
kivalasztani. Annak meghatdrozasahoz, hogy milyen mennyiségben adjak fliszereket a
tésztahoz proba-, majd fliszeres kenyerek siitését és vizsgalatat, illetve kostoltatast
végeztem.

A szinezett kenyerek recepturdjanak kidolgozasahoz a kenyértészta készitéséhez hasznalt
ivoviz részben vagy egészben zoldséglével vald helyettesitését tiiztem ki célul. Ennek
soran kiilonb6z6 zoldségekbol kinyert levek beltartalmi paramétereit hataroztam meg,
majd az azok felhasznalasaval elkésziilt termékeket vizsgaltam. A kapott eredmények,
illetve kostoltatds alapjan hatdroztam meg a kenyértésztahoz adandd zoldséglevek
mennyiségét.

Mivel a fogyasztd szamara az €élelmiszerek érzékszervi tulajdonsagai dontd fontossaguiak,
ezért a kostoltatds sordn kapott eredmények, illetve a mért beltartalmi paraméterek
alapjan tovabbi célom volt, hogy elkészitsem azokat a kenyereket, melyekt6l reméltem,
hogy a leginkabb hozzdjarulnak az egészséges ¢letmodhoz. A kenyerek készitéséhez
nemcsak buzalisztet, hanem egy masik kenyérgabonabdl késziilt lisztet, rozslisztet is
hasznaltam. A beltartalmi paraméterek eredményei alapjan energiatartalom és napi
hozzajarulasi érték (NRV) meghatarozasara is sor keriilt, mely alapjan igazolhatom, hogy

az izesitett és szinezett kenyerek pozitiv hatdssal lehetnek a szervezetiinkre.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A gabonafélékrol altalaban

A gabonafélék az emberiség legfontosabb kultirndvényei €s hazank agrargazdasaga
szempontjabol is nagy jelentdséggel birnak. A gabonafélék tobbsége az egyszikiiek
osztalyaba ¢és a pazsitfiifélék csaladjaba tartozik.

A népességnovekedés, a birodalmak és orszagok kialakulasa és fennmaradasa az elérhetd
¢élelmiszer alapanyagoknak is k0szonhet6 volt. Els6sorban ezen lisztes magva novények
adtak és adjak a mai napig az élelmiszereink alapanyagat. Mig Amerikéban a kukorica,
Azsiaban a rizs volt az alapveté gabonaféle, addig mas kontinenseken jellemz8 volt még
az arpa és a buza is. A blza, arpa, rozs ¢s zab jellemzoek a mérsékelt égévre. Azonban
fontos megemliteni, hogy mig a rozs és a zab a gyengébb talajokhoz is jol alkalmazkodik,
addig a buza és arpa nemzettségeket termékeny talajokon termesztik. A kukorica jellemz6
amérsékelt Ovre, azonban a szubtropikus zona egyik legfontosabb névénye. A forrd égovi
teriileteken elterjedt gabonafélékhez tartozik a rizs, kiilondsen ott, ahol elegend6en sok
viz van. Fontos gabonandvények tovabba a cirok és kiilonb6z6 kolesfélék is (Balla et al.,
2010).

Mivel a vilag népessége folyamatosan ndvekszik, és 2050-re elérheti akar a 9,4 milliardot,
ezért fejleszteni kell a mezdgazdasagnak és az élelmiszeriparnak azt a képességét, hogy
ezeket az embereket megfelelden el tudja latni élelmiszerrel. Mivel a klimavaltozas egy
valos folyamat, ezért megfeleld szakértelem mellett kell a termdteriileteken elérni a
megfeleld terméshozamot. A viz és miitragya hatékonyabb felhasznaldsa mellett a
novények nemesitése is kiemelkedd, mellyel biztosithatjuk az élelmiszer biztonsagot és
a kornyezetvédelmet is (Berzsenyi, 2013).

Ahhoz, hogy megfelelé terméshozamokat érjiink el, tobb tényezot is figyelembe kell
venni, ami a fejléddésre, novekedésre €s igy a mar kordbban emlitett terméshozamra is
nagy befolyassal van. Ilyenek a belsd faktorok és kiils6 kdrnyezeti tényezdk, illetve ezek
kolcsonhatasai. Néhany faktort bizonyos mértékig az emberek szabalyozni tudnak.
Ilyenek példaul a ndvényfaj, fajta, vetésidod, tdpanyagok és a karosodast okozé fajok elleni
védekezés. Azonban vannak olyan tényezOk, melyeket csak kis mértékben, vagy
egyaltalan nem tudunk szabéalyozni (Berzsenyi, 2013). A kdrnyezeti tényezdk azok,
melyek a névényekkel kdlcsonhatasba keriilnek, és ezzel valtozast okoznak. Csoportjai a
biotikus (fajtarsak, egyéb fajok, rovarok, gyomok, baktériumok, gombak), abiotikus (talaj

¢és éghajlati faktorok, melyek lehetnek fizikai és kémiai tényezdk) €s xenobiotikus
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(emberi tevékenység eredménye, mesterséges uton jut be a kornyezetbe, mint a
peszticidek és miitragyak) tényezok. Mas csoportositds szerint beszélhetiink természet
leir6 és emberi tényezokrdl is. Fontos azonban megemliteni, hogy akarhogyan is
csoportositjuk ezeket a tényezoket, ezek egymastol nem fliggetlenek (Fodorpataki és
Szigyartd, 2009). Nagy termés csak abban az esetben varhatd, ha a természetes kozegként
szolgald talajban a koriilmények optimalisak, illetve kedvezéek a nodvények
novekedéséhez, hiszen szamos faktor van hatassal a novekedésre, melyek a talaj kémiai,
biologiai és fizikai tulajdonsagaival nagymértékben Osszefiiggenek (Varallyay, 2002).

A megfeleld terméshozam elérése mellett fontos még a megfeleld mindség €s beltartalom,
melyet jelentésen befolyasol tobbek kozott a megfeleld id6pontban €s mennyiségben
kijuttatott miitragya. Ezt a tényezOt az agrotechnikai miiveletek k6z¢ soroljuk (Didsi,

2016).

2.1.1. Magyarorszdagon termesztett szantofoldi novények

A gabonaféléknek a human taplalkozasban rendkiviil fontos szerepiik van az energia- €s
fehérjeigény kielégitésben, tovabba az dllatok takarmanyozésaban és az ipari feldolgozas
soran is. A vildgon a harom legnagyobb mennyiségben termesztett gabonandvény a buza,
a kukorica és a rizs, melyek a gabonatermelés kozel 90%-at teszik ki (Wood and Johnson,
2003; Champagne, 2004; Khan and Shewry, 2009).

A hazankban termesztett fontosabb szant6foldi novények kore kis mértékben eltér a
vilagviszonylatban vett ,,atlagos” novényektdl. Magyarorszagon az 1950-es és 1960-as
években jelentds rizstermesztés folyt, ami az id6 elérehaladtaval visszaszorult. Azonban
a klimavaltozas pozitiv iranyba tereli a rizstermesztést, ugyanis a talajadottsagok
minimalis mértékben, de javulnak. 2017-ben 3000 ha, 2020-ban 2600 ha és 2021-ben
2720 ha volt a rizs betakaritasi teriilete Magyarorszagon (Briickner, 2017; 11; FAOSTAT,
2022).

2. tablazat: Fontosabb szant6foldi novények betakaritott teriilete (ezer ha) (KSH 3.),
termésmennyisége (ezer tonna) (KSH 4.) és termésatlaga (kg/ha) (KSH 5.) 2019-2022 ko6zott
(2022-es év adatai: el6zetes adatot jelez)

2019 2020 2021 2022

| tona | K9 | e | tomna |9 | 0 | tomna | 9™ | Ty | tonna | KO
Buza 1016 | 5377 | 5290 | 937 | 5121 | 5470 | 893 | 5290 | 5930 | 951 | 4186 | 4400
Kukorica | 1028 | 8277 | 8060 | 981 | 8414 | 8580 | 1055 | 6462 | 6130 | n.a. | n.a. n.a.
Arpa 247 | 1383 | 5590 | 261 | 1483 | 5680 | 269 | 1711 | 6370 | 320 | 1539 | 4800
Rozs 26 90,5 [ 3490 | 26 | 84,3 | 3200 | 26 850 | 3310 | 19 | 57,5 | 3010
Zab 22 70,3 | 3230 | 26 | 76,9 | 2990 | 25 76,6 | 3060 | 16 | 37,5 | 2380
Széjabab | 58 169 | 2910 | 59 | 165 | 2830 | 62 156 | 2520 | n.a. | n.a. n.a.

Forras: KSH 3,4,5 (2021.04.19.), sajat szerkesztés

11



A 2. tabladzatban lathatjuk a Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) adatait a
Magyarorszagon termesztett fontosabb szant6f6ldi novényekrol.

Ahogyan azt a szamok is mutatjak, a biza, kukorica, arpa €s a szdja betakaritasi teriilete
az elmult évek alatt alig valtozott. A rozs €s zab esetében azonban csokkenést lathatunk.
A termésmennyiségeket és a termésatlagokat figyelembe véve kisebb nagyobb eltéréseket

talalunk, melyben a legnagyobb befolydsold tényezd az id6jaras és a klimavaltozas lehet.
2.2. A Kkisérlethez hasznalt gabonafélék rovid jellemzése

2.2.1. A buza

A blizat az emberiség tobb mint tizezer éve termeszti (Hortobagyi, 1979). Legnagyobb
mennyiségben Orleményként torténik a felhasznalasa. Ezekbdl leginkabb kenyeret,
péksiiteményeket, siitd-, tészta- ¢és cukrasztermékeket készitenek, azonban
takarmanyozasi célokra is felhasznéljadk (Bicskei, 2010), magas fehérjetartalmanak
koszonhetéen (Pepd és Sarvari, 2011). A gabonafélék magas fehérje és keményitd
tartalom mellett alacsony zsirtartalommal rendelkeznek. A liszt mindségét és végso
felhasznalhatosagat a fehérje-0sszetétel fogja meghatarozni (Lasztity, 1981; Gasztonyi és
Lasztity, 1993; Gyo6ri és Gyériné, 1998; Sipos, 2006; Diosi és Sipos, 2016), ugyanis a
buza mindségét kiilonbozé moddszerekkel (valorigraf, farinograf, alveograf stb.) vizsgalva
képet kapunk annak mindségérol és az iparban torténd felhasznalhatosag lehetdségeirdl.
A tovabbi vizsgalatokkal, mint példaul nedvességtartalom, ezerszemtomeg, fehérje
tartalom, nyerszsir tartalom és sikér mindség, tovabbi értékeket allapithatunk meg,
melyek fontosak a lisztek tovabbi mindsitéséhez, illetve a blza mindségi
kovetelményeinek valdo megfeleléségének igazolasara, melyet az MSZ 6383:2017
szabvany tartalmaz (Magyar Szabvanyiigyi Testiilet, 2017; Szilagyi és Borbély, 1999;
Csajbok et al., 2005).

Mivel a lisztjébdl eldallitott kenyér alapélelmiszer, ezért is tekintjiik hazdnk egyik
legfontosabb gabonanévényének. Koztermesztésben szamos valtozata és két formaja van
jelen (Diosi, 2017). A kozonséges buzat kromoszoémaszam alapjan harom csoportba
tudjuk sorolni, igy mint: diploid (alakor), tetraploid (tonke) és hexaploid (tonkoly)
(Csajbok, 2012).

Magyarorszagon az 1800-as évek végéig kiilonféle tajfajtakat termesztettek, melyekrdl
nem maradtak leirdsok. A népesség novekedése miatt a termeldk azokat a fajtakat

keresték, melyeknek nagyobb hozama volt és a betegségekkel szemben is rezisztenciat
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mutattak. Az irodalmi adatok szerint a biza nemesitése mar az 1800-as évek vége felé
elkezd6dott, és az 1. és II. vilaghaboruig sok helyen folyt a Karpat-medencében. A
haborts veszteségek miatt a bizaink mindsége romlott, azonban a nemesitok kivalod
mindségli buzafajtdkat nemesitettek, melyek a kovetkezéek voltak: ,,Székacs”,
»Fleischmann” buzafajtak és a ,,Bankuti” buzak. Székacs Elemér a Tiszavidéki buzabol
tobb fajtat is nemesitett, melyet el is ismertek. A korszak hires nemesitdje volt még Baross
Laszlo, akinek munkéja szintén meghatarozo volt, ugyanis olyan buzafajtat hozott l1étre,
mely a mai szakembereknek is nehéz feladat. Azonban meg kell emliteni, hogy ezek a
fajtak azért nem maradtak fent, mert betegségre fogékonyak voltak és a mai
terméshozamok messze tulszarnyaljak az akkori mennyiségeket (Matuz, 2014).

A ma termesztésben 1év6 buzafajtakrol felmérést végeztek 2021-ben. Ebben a kisérletben
48 buzafajtat vetettek el, melybdl 27 korai, mig 21 kdzépérésii volt. A szakemberek
vizsgaltak tobbek kozott ezen ndvények agronomiai jellemzdit, szemtermésiiket (t/ha),
nyersfehérje- és nedvessikér tartalmukat is. A cél az volt, hogy a termeléknek informaciot

adjanak (12).

2.2.2. Arozs

A gabonafélék csoportjaba tartozik a rozs, mely kozeli rokonsagban van a buzaval és a
tritikaléval (Wrigley és Bushuk, 2017). A hiivosebb klima legfontosabb gabonanévénye,
valamint a btiza utan a masodik kenyérgabona. A vetésteriiletének legnagyobb teriilete
Eur6paban van (kb. 90%). Magyarorszagon is termesztik, leginkabb a Nyirség és a Duna-
Tisza kozi tajak fontosabbak a rozstermesztés szempontjabol, azonban Somogy,
Veszprém ¢s Zala megye gyengébb mindseégli talajain is megterem. Mivel igénytelen
novény, és rendkiviili alkalmazkoddképessége van, tovabba fagy- és szarazsagtiird
képessége is nagy, ezért olyan teriileteken is termeszthetd, ahol méas gabonaféle nem
(Radics, 2003; Kruppa et al., 2010). Fontos azonban megemliteni, hogy a gabonafélék
koziil a rozsnak van a legkisebb hozama. Részben ezért, részben a tritikalé térnyerése
miatt szorult hattérbe a termesztése (Udvardy, 2010).

Felhasznalasa széleskori. Lisztjébdl kenyér készithetd, mely az egészségesebb
taplalkozas érdekében megfelelobb lenne az emberek szamdara. A lisztjébdl kialakitott
tészta rosszabb mindségl, ezért gyakran buzaliszttel szoktdk keverni és igy felhasznalni
stitéipari célokra. Melléktermékei is hasznosak (Radics, 2003; Kruppa et al., 2010;
Sarvari, 2011; Sapirstein ¢és Bushuk, 2016; Wrigley és Bushuk, 2017).

Tomegtakarmanyként is hasznaljak. Betakaritdsa nagyon kordn kezdddik el, igy a
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toxinokat termeld penészek csak nagyon kis szdzalékban kérosithatjak a ndvényt (Orosz
et al., 2017). Feldolgozasa utdn a korpat szintén takarméanyként, mig a szalmat tobbek
kozott tetéfedésre, csomagolasra hasznaljak fel, tovabba zoldtragyaként is hasznosithato
(Radics, 2003; Kruppa et al., 2010; Sarvari, 2011; Wrigley és Bushuk, 2017). A szemes
rozs alkohol eléallitasara is alkalmas (Sarvari, 2011). Ilyen alkohol tartalmu ital a rozs
sOr, néhany whisky és vodka. Ezen feliil még bioiizemanyag készitésével is kisérleteznek

ezen gabonandvény felhasznalasaval (Sapirstein és Bushuk, 2016).

2.3. A siitoipar kialakulasanak rovid torténete

Az emberek az 0si idokben gylijtogetd ¢letmodot folytattak. A magvakat koveken torték,
piritottak és keverték Ossze vizzel (Gisslen, 2016). Ebbdl késat és lepényt készitettek.
Vannak olyan helyek, ahol ezek az ételek még ma is a mindennapi étkezés részét képezik.
A kenyérhez a kovész és a slitokemence alkalmazasa t6bb, mint 4000 éves multra tekint
vissza. Els6ként ezeket az egyiptomiak hasznaltak (Szalai, 1987; Arzani, 2011). Az dkori
gorogok zart kemencéket hasznaltak, és irasos dokumentumaik koriilbelil 80 féle
terméket irtak le. Evszazadokkal késSbb a romaiak is foglalkoztak kenyérsiitéssel, mely
fontos iparaggé alakult. A gallok, akik francia 6sok voltak, talaltak fel a sorgyartast. Ok
fedezték fel, hogy a hab, ami a sor erjesztésénél keletkezik, megfeleld lehet a kenyértészta
eldallitasdhoz, ugyanis a hab hozzaadasa az alapanyagokhoz, egy konnyti, jol megkelt
tésztat eredményez. A romai ,,pékek” gyakran mézet és olajat is hasznaltak termékeikhez
(Gisslen, 2016). A kenyérkészitést tehat az egyik legrégebbi tevékenységnek is
tekinthetjiik (Edwards, 2007; Catzeddu, 2011).

A kenyér a s6tét kozépkorban nem tartozott az elsédleges ételek kozé, szinte a ,,gyartasa”
is megszlint. A kovéaszos kenyér technikdja azonban fennmaradt a kolostorokban
(Catzeddu, 2011). Késoébb, a kozépkor kdzepe és vége felé Franciaorszagban céheket
alapitottak az ipar védelmére és eldémozditasara. A siitdipar is folyamatosan fejlédott,
leginkabb Amerika felfedezése utan.

A buzalisztbdl késziilt kenyereket csak a gazdagabbak fogyasztottak. A legtobb ember
arpabol és mas gabonafélébdl késziilt terméket készitett. Ez azért alakulhatott ki, mert a
liszt szitalasa tobbletkoltséggel jart. A durva szitakkal a korpa egy részét, mig finomabb
szitakkal a korpa egészét el tudtik tavolitani, azonban a hozam igy alacsonyabb lett. A
pékek csak koriilbeliil 1650-ben kezdték el a malmokbol beszerezni a szitalt liszteket.
Mivel a kenyér az egyik legfontosabb élelmiszer volt, ezért szamos torvényt és

szabalyozast vezettek be. A 19. szdzad a modern siitdipar kialakuldsdban rendkiviil
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jelentés iddszak volt (Gisslen, 2016). Ekkor az élesztd szinte teljesen kiszoritotta a
kovaszt és annak technikajat (Catzeddu, 2011), valamint egy magyar talalmany, a
hengermalom is jelentds eszkoz volt ekkoriban (Edwards, 2007; Finnie és Atwell, 2016).
Elmondhaté tehat, hogy a fejlédés folyamatos, mely fontos az ipar és a fogyasztok

szamara (Gisslen, 2016).

2.3.1. A siitoipar torténete Magyarorszdagon

A siitéipar csak lassan alakult ki az évszdzadok soran, ugyanis a kenyérsiités
évszazadokon at hazi jellegii volt. A 14. szazadtol a nagyobb varosokban céhek alakultak.
A pékeket a 19. szazad elején két csoportra osztottak: fehérpékekre (fehér kenyér, kifli,
zsemle, finomsiitemény) és feketepékekre (hazikenyér, barnakenyér, kalacs). Egyes
vidékeken, féleg az Alfoldon, nem alakultak ki a céhek, hanem az asszonyok arusitottak
termékeiket a piacokon. A 19. szdzad kozepén a pékmiihelyekben még mindig tobb
évszazados szokas szerint dolgoztak. A termékek siitése kemencében tortént, melyek
kozvetlen fitéstick voltak. A tésztakat fateknokben dagasztottak. A kovaszolas az esti
orédkban kezddédott, mig a siiteménykészités hajnalban. A munkasok a kovészérés alatt
pihenhettek, azonban az iizemet nem hagyhattdk el. A munka manudlisan, a termékek
kihordasa gyalogosan, kézi és hati kosarral tortént.

A céhek megsziinése utan szabad ipartizés kezdddott. Az elsd gépeket Ausztriabol hoztak
be az 1870-es években. Az elsé dagasztogépet Budapesten tizemelték be 1892-ben. 1898-
ban mindossze harom siitode tizemelt Budapesten.

A 20. szazad elsO éveiben a gazdasagi valsag a siitéipart is €rintette, ugyanis a lisztarak
emelkedése miatt a kenyéraraknak is ndvekednitik kellett. Emiatt sok kisvallalkozo ment
tonkre. A vildghdbork sem kedveztek a pékiizemek fejlddésének. A gabona- és
liszthiany miatt a II. vildghdboru alatt az iizemek csak kenyeret termeltek. 1950-re a
termelési és fogyasztasi helyzet normalizalédott. A hatvanas években intenziv miiszaki
fejlesztés kezdddott, mely egészen a nyolcvanas évek végéig tartott. Az 1976-0S
élelmiszertdrvény pedig eldirta a Magyar Elelmiszerkonyv létrehozasat, mely a

szabalyozasok miatt fontos volt, azonban erre 1995-ig varni kellett (Kovacsné, 2012).

2.3.2. A siitdipari technolégia alakuldsa
Tobbek kozott az éghajlat, a talaj, az agrondmiai gyakorlat, a kulttra, a gazdasagi helyzet,
az ipar, a technologiai fejlettség, a hagyomanyok és a politikai nézetek vannak hatéssal a

stitéiparra, hiszen a vilag kiilonbozd részein eltérdek ezek a tényezdk (Cauvain, 2015).
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Ezért is alakultak ki orszagonként €s régionként eltérd technikak és hagyomanyok a
stitéipari termékek eldallitdsanal (Collar, 2016).

Tobb modszer is ismert a tésztakészitésre, melyek koziil megemlithetd példaul a kovaszos
modszer és a gyors feldolgozds (Cauvain, 2016). Azonban fontos, hogy a siitdipar
altalaban a kovetkezokben felsorolt folyamatokat és miiveleteket alkalmazza, kiilondsen
a kenyér készitésénél: nyersanyagok elokészitése, kovasz/tésztakészités, érlelés,
tésztafeldolgozas, kelesztés, siités és késztermékkezelés. Ezek a folyamatok kiilonb6zo
miveletekbdl tevodnek 0Ossze, melyek paraméterei eltérhetnek az egyes termékek
gyartasanal (Szalai, 1987; Kovacsné, 2012; Edwards, 2007; Finnie és Atwell, 2016; Lai
és Lin, 2006; Cauvain, 2015; Rosell, 2011; Cauvain, 2016; Témoskozi és Békés, 2016;
Cauvain, 2012). A termékek elkészitése dinamikus folyamat, ugyanis fizikai, kémiai,
mikrobiologiai és biokémiai valtozasok mennek végbe ekkor (Rosell, 2016).

Az els6 1épés az alapanyagok elOkészitése és Osszekeverése (Rosell, 2011; Cauvain,
2012), tehat a tészta elkészitése, mely egy fontos folyamat a miveletek kozott
(Tomoskozi és Békés, 2016). Ennél a 1épésnél a tészta és annak homérséklete kezd
kialakulni. A keverésnél fontos a keverési id6, a hdmérséklet és a sebesség is (Haegens,
2006), hiszen mar ekkor torténnek kiillonbozo fizikai-kémiai valtozasok a lisztben és a
tésztaban, melyek hatassal lesznek a késztermékre (Rosell, 2016). A tészta egy
viszkoelasztikus anyag, mely egy viszkézus folyadék és rugalmas szilard anyag reoldgiai
tulajdonsagait mutatja (Rosell, 2011; Tomoskozi és Békés, 2016). Ez a tulajdonsag
jelentds szerepet jatszik a tészta megmunkalhatdsagaban €s a késztermék texturajaban
(Collar és Armero, 1996). Ha a keverési 1d6 rovid, akkor a lisztben talalhato
keményit6szemcsék Osszecsoportosulhatnak (Esselink et al., 2003; Eliasson, 2012),
viszont, ha a keverés tilzott mértékii, a tészta, mely sima ¢és rugalmas tulajdonsagu,
konnyen laza és ragadds lehet. Ez befolyasolja a tovabbi miiveletek hatékonysagat és a
késztermék mindségét (Sliwinski et al., 2004).

A kiilonbozo termékek elkészitéséhez, de leginkabb a kenyérhez, élesztot vagy kovaszt
hasznalnak. A kovasz vizbdl és lisztbdl all, melyet tobb oran keresztiil allni hagynak,
hogy a kiilonbozé folyamatok lejatszodhassanak, majd a maradék hozzavalokat
hozzékeverik. A kovaszt napjainkban az élesztd valtotta fel, tobbségében ezzel dolgozik
az ipar (Catzeddu, 2011). Az érlelés alatt az Osszekevert Osszetevoket szabalyozott
hémérsékleten, paratartalmon és megfeleld ideig allni hagyjuk. Ekkor strukturdlisan
megvaltozik a tészta szerkezete (Yang, 2006). A felhasznalt €lesztd az alkoholos erjedés

soran a szénhidratokat alkoholra és szén-dioxidra bontja. A reakcid felgyorsitasat az
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¢lesztében ¢€s lisztben megtaldlhatd enzimek segitik. A szén-dioxid megndveli a tésztat,
mig a keletkezett alkohol siités kozben elparolog (Rosell, 2011). Ezutan a tésztat
megfeleld formdjura és nagysagura alakitjuk, majd tovabbi pihentetésre van sziikség
(Yang, 2006). A tészta 0jboli atgyarasa és pihentetése kedvez a nagy gazbuborékok
felszabadulasanak, ezaltal a buborékok egyenletesebb eloszlasat fogja eredményezni a
tésztaban (Rosell, 2011).

A kelesztés utan a siités kovetkezik, melynél a hé hatasara irreverzibilis folyamatok
jatszodnak le. Kialakul a kéreg és a végleges térfogat, tovabba szamos fizikai €s kémiai
folyamat megy végbe (Chang, 2006). A termék elnyeri végsé alakjat, melyet a
homérséklet ndvekedése és az emiatt bekovetkezett gazcellak képzddése okoz. Ez addig
tart, amig az élesztd nem inaktivalodik (kb. 45 °C). A fehérjék denaturaloédnak, tovabba
az enzimek miikodése is megszlinik kiillonb6zd hémérsékleteken. A bomlastermékek
részt vesznek a tovabbi folyamatokban, tobbek kozott a Maillard-reakcidban, ami felelds
a termékek barna szinéért (Rosell, 2011). Ez a 1épés természetesen eltérhet idOben,
hémérsékletben és paratartalomban is, a siitni kivant termékt6l fiiggden (Chang, 2006).
A legnagyobb valtozdsok a fehérjékben ¢€s a keményitében mennek végbe az egész

folyamat alatt (Rosell, 2016).

2.4. Az izesitéshez hasznalt fiiszernovények és a szinezéshez hasznalt zoldségek
jellemzése

Széles korben elfogadott tény, hogy a ndvényi anyagokban gazdag ételek, zoldségek és
gyiimolcsok bevitelével csokken az oxidativ stresszel jard betegségek kockazata (Charles,
2013). A novények szamos antioxidans hatdsu vegyiiletet (polifenolok, karotinoidok,
tokoferolok, tokotrineol, glutation, aszkorbinsav) és enzimet tartalmaznak, mellyel védik
magukat az oxidativ kdrosodastol (Demming-Adams és Adams, 2002; Benzie, 2003). A
fenolos vegyiiletek (polifenolok) a névényekben eléforduld vegyiiletek fontos csoportja,
mely a ndvényi részekben mindenhol megtalalhato. Koriilbeliil 8000 kiilonb6z6 ismert
struktarat foglal magédba ez a csoport (Bravo, 1998). Kiilonb6z6 kutatdsok
bebizonyitottak, hogy szdmos fenolos vegyiilet antioxidans hatdssal rendelkezik, melyek:
antikarcinogén, antimutagén, antibakteriélis, virusellenes és gyulladascsokkentdk (Han et
al., 2007).

A természetes antioxidansok  szdrmazhatnak  gabonafélékbdl,  fliszer-  é€s
gyogynovényekbdl, diofélekbol, olajos magvakbol, hiivelyesekbdl, zoldségekbdl, allati

¢s kiilonboz6 mikrobidlis termékekbdl. A polifenolok leggazdagabb forrasai a kiilonb6z6
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fiiszerek és szaritott gyogynovények, kakad termékek, sotét szinii bogyok, valamint egyes
magok és zoldségek, példaul az oliva bogyo, articsokafej és szegfiiszeg (Perez-Jimenez

etal., 2010).
2.4.1. Fiiszerek és gyogynovények

2.4.1.1.4 fiiszer- és gyogynovenyekrol altalaban

Az emberek régota hasznaljak a fliszer- és gyogyndvényeket. Elhanyagolhaté tapértékkel
rendelkeznek, azonban nagyon fontos szerepilk van a gyogyszeriparban és a
konyhatechnikaban is. Erételjes, koncentralt aromajuk és iziikk miatt csodas izt
kolcsondznek az ételeinknek, raadasul vitaminforrasként is szolgalnak. Fontos azonban,
hogy csak kis mennyiségben szabad fogyasztani ezeket a ndvényeket, nagy
mennyiségben ugyanis artalmasak lehetnek (Gibson, 2018; Holmes, 2015).

Szamos olyan teriilet van, ahol kiilonb6zd betegségeket még szintetikumokkal is alig
tudnak gyogyitani (Bernath és Németh, 2007). Ezért is fontos ezen ndvények vizsgalata
¢és hasznalata is a mindennapokban. Gyodgyaszati értékiik jelentds, hiszen a taplalékkal
bevitt ndvények bizonyos vegyiiletei felhalmozodhatnak az emberi szervezetben és
kedvezden hathatnak ra. Az egészséget fenntarto, koros folyamatokat gatld, megel6z0,
gyogyitd hatdsu anyagokat, hatéanyagoknak nevezziik (Bernath, 2000). Ezeket a
hatdanyagokat tobb teriileten hasznaljak fel, melyek tobbek kozott: balneologia,
asvanyterapia, aromaterapia, homeopatia, fitoterapia, étrend-kiegészitd, gyogyszer- és

¢lelmiszeripar (Bernath és Németh, 2007).

2.4.1.2. A fiiszer- és gyogynovények rovid torténete

A gyogy- és fliszernovények torténete szinte egyidés az emberiséggel, hiszen ezeket az
Osi idOkben gyogyaszati célokra hasznaltak fel. Az igy megszerzett tudas nemzedékrol
nemzedékre szallt (Bown, 1995). Az dskori Eurdpdban a keseriifiivet izesitOnek
hasznaltak, melyre bizonyiték egy daniai mocsarban talalt 2000 éve konzervalodott férfi
gyomortartalma (Holmes, 2015). Kiemelked6 szerepe volt az alabbi 6si civilizacioknak a
fiiszer- és gyogynovény termesztésében: Kozel-Kelet, Gordgorszag, Kina és India.
Tiszteletben tartottak a természet erejét és a foldben megtermett novényeket, melyekkel
kiilonboz6 gydgymodokat fejlesztettek ki. Az elsé gyogyndvények leirasat az elsé Sumer
kirdly rendelte el Kr.e. 2000-ben (Fetrow ¢és Avila, 2000), azonban az egyiptomi
piramisok korszakabdl is talalhatunk irdsos bizonyitékokat, mégpedig az Ebers

Papiruszokban, melyek Kr.e. 1500 koriil irodtak. Ezen dokumentumok tobbek kozott az
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alabbi novényeket emlitik: anizs, mustarmag, safrany, fahéj, fokhagyma (Embuscado,
2015 a). Dokumentumok vannak arrdl, hogy az egyiptomi munkasok egészségiik
meg6rzése érdekében hagymat és fokhagymat fogyasztottak, valamint a halottak
bebalzsamozasarol is olvashatunk, amiben megtalalhat6, hogy a balzsamozoszer fahéjat
tartalmazott (Peter és Shylaja, 2012). Régebben a gyogynovényeket sziniik és formajuk
alapjan alkalmaztdk kiilonboz6 betegségekre. A sziv formdjuakat szivproblémakra, a
voros leveltieket példaul vérzési problémaékra hasznaltdk. A hagyomanyos gyodgyaszat
miatt a vilag legtobb részén 6riasi kereslet mutatkozott a gyogynovények irdnt. A kivant
novényeket gyakran a természetes ¢lohelytlikrél gyiijtotték, azonban a szabalyozatlan
szedés miatt genetikai er6zi6 alakult ki (Peter, 2012).

Feljegyzések késziiltek az elsé gydgyndvénykertekrdl is, melyeket koriilbeliil 4000 éve
telepitettek Egyiptomban. A mai kertkialakitasok az 6si egyiptomi, keresztény és iszlam
hagyomanyokbol fejlodhettek ki (Peter, 2012). A Roémai Birodalom teriiletén é16
polgarok gyogy- és fliszernovény termesztési szokasait pedig Europaban és Amerikéban
vették alapul. A kozépkori vérak, udvarhazak és majorsagok koriil fekvd kerteket a
,»Books of Hours” cimli konyv mutatja be (Holmes, 2015). Tovabbi irdsos emlékek
szarmaznak tobbek kozott az idésebb Pliniustol, aki Kr.u. 79-ben halt meg. Konyveibdl
a koményrdl és petrezselyemrdl olvashatunk. Pedianus Dioscorides, romai szdrmazast
katonaorvos a ,,De materia media” cimii 5 kotetes miivében 600 novényt, 35 allati eredetii
terméket és 90 asvanyt jellemzett. A Szent Galleni apatsag leveleiben olyan fiiszerekrol
olvashatunk, melyek egy részét gyogyitasra, masik részét az ételek izesitésre hasznaltak.
Kr. u. 800-ban III. Le6 papa csaszarra koronaztatta Nagy Karolyt, aki rendeletet adott ki,
melyben 9 csoportra osztotta a birodalmaban termesztendd legfontosabb ndvényeket. A
,Forme of Cury” (A f6z¢és tudomanya) kézzel irott receptgyiijteményt 1390 koriil irta II.
Richard angol kirdly kivansagara fOszakdcsa, melyben emlitést tesz a kiilonb6zd
ételekhez hasznalt fliszernovényekrdl (Holmes, 2015).

A novénytermesztés minden bizonnyal Osszefiiggésbe hozhato a wvallassal és a
szerzetesekkel, ugyanis a napi ritualékhoz kiilonb6zé novényeket hasznaltak (Peter,
2012). A szerzetesek mellett a tengerészek €s kereskeddk is segitettek abban, hogy a
fliszerkereskedelemmel a novények a vildg minden pontjara eljuthassanak. Ez a
tevékenység kozel 3500 éves multra tekint vissza (Embuscado, 2015 a).

A novényeket az élelmiszerek tartdsitasara is hasznaltak, antimikrobidlis hatdsuk miatt,
azonban a hiitészekrények megjelenésével csokkent a fliszerek tartositoszerként valod

alkalmazasa. A konyhai miiveletek soran és a kulinaris milivészetben nélkiilozhetetlenné
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valtak. A fliszerkivonatok kivonasara vonatkozo eljarasok fejlesztésével a kozmetikai
ipar és a gyogyszeripar is fejlddésnek indult €s a fiiszerek egyre fontosabba valtak (Peter
¢és Shylaja, 2012).

Nagy mennyiségben az alabbi orszagok termesztik a fiiszer- és gyogynovényeket: Kina,
India, Chile, Argentina és Lengyelorszag (Kuipers, 1997).

Hazankban ezen novényeket évszazadok ota gylijtik, vagy kertekben termesztik. Mar
honfoglald Oseink is hasznaltdk Oket. Az elsé irasos emlékeink a kozépkorbol
szarmaznak, a betelepiilo szerzetesek munkaibol. A nagyobb Iéptékii arutermelés a 19.
szazad végére alakult ki. Az L. vilaghdbora miatt kialakult gyogyszerhidny pedig szintén
a gyogy- és fliszernovények felhasznalasara terelte a figyelmet. A hadbort utan a morfin
izolalasa ¢és az illdolaj eldallitas kialakuldsa is tovabb lenditette ezen ndvények
népszerliségét. Ezutan a II. vilaghdboruban szintén fellépd gyogyszer- és teahiany Uj
lendiiletet adott a kutatidsban, termesztésben és feldolgozasban, illetve fejlesztésben.
Magyarorszagon a gyogy- ¢és illdolajos novények termesztése 7 régiobol all (Bernath és

Németh, 2007).

2.4.1.3.Kiilonboz6 fiiszer- és gyogynovények jotékony hatasai és egyéb felhasznalasi
teriiletei

A fiiszerek gyogyitdo hatisa évezredek oOta ismert. Altaldban a hagyomanyos
gybdgyaszatban hasznaljak ezen ndvényeket. Gyogyito hatasuk mellett fokozzak az egyéb
terapias anyagok felszivodasat és hasznosulasat. A fliszer- és gyogynovények kivonatait
hasznaljdk infuzidként, tinkturaként, teakban, gylimdlcslevekben, szirupokban,
olajokban, kendcsokben és porokban is. A leggyakrabban hasznalt fliszereket és azok
gyogyaszati tulajdonsagait a 3. tablazat mutatja be (Peter és Shylaja, 2012; Peter, 2012,
Kurian, 2012).

Ezen feliill még szdmos tanulmanyt végeztek kiillonbozd novényekkel és illoolajaikkal,
melyekben bizonyitottdk példaul virusellenes, rdkos megbetegedés elleni (Peter és
Shylaja, 2012) és antimikrobidlis tulajdonsagukat (Tasson és Chorianopoulos, 2012). A
kutatok pozitiv korrelaciot taldltak a fenolos vegyiiletek, els6sorban a fenolsavak és
flavonoidok, valamint a gyogynovények és fliszerek antioxidans kapacitasa kozott (Peter,
2012).

Tovabbi felhasznalasnal meg kell emliteniink az élelmiszeripart, ahol az étel- és

italgyartasnal a természetes izek és szinek miatt rendkiviil jol hasznosithatok ezek a
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novények (Ravidan, 2006), tovabba a tartdsitd- és kozmetikai ipar is széles korben

alkalmazza.

3. tablazat: A leggyakrabban hasznalt fiiszer és gyogyndvények jotékony hatasai

Novény Hatas
Fekete bors szélh.ajt('), lazcesillapito, vizelethajto, féregtelenitd, gyulladascsokkentd, epilepszia
elleni
Gybmbér szélha‘ljt.('), émelygés fellel}i, vizelethajto, felfuvodas elleni, antihisztamin,
afrodiziakum, koleszterincsokkentd
Kurkuma sz¢lhajto, antibiotikum, felfuvodas elleni, antiszeptikus, gyulladascsokkentd
Fokhagyma an}imikroﬂbiélis, Vi,zelg'thajt('),” izzasztd hatast, felfuvodas elleni, koleszterin
csokkentd, gyulladascsokkentd
Szegfiiszeg felfivodas elleni, élénkitd, szélhajtd, hanyinger elleni
Szerecsendio ¢élénkito, szélhajtod, afrodizidkum, gyulladascsokkentd, vérzéscsillapitd
Fahéj ¢élénkito, szélhajto, afrodizidkum, gyulladdscsokkentd, vérzéscsillapitd
Chili sz¢€lhajto, reuma elleni
Safrany ¢élénkitd, gyomorerdsitd, rdkos megbetegedés elleni
. emésztést segitd, féregtelenitd, izzasztd, kdptetd, lazcesillapitd, szélhajtod, élénkito,
Bazsalikom o fom P
vizhajto, gyulladascsokkent
Babérlevél kébito, élénkitd
Koménymag emésztést segitd, szélhajto, féregtelenitd
Zeller ¢lénkitd, erdsitd, vizelethajtd, sz€lhajtd, lazesillapitd
Metélohagyma ¢élénkitd, vizelethajto, koptetd, afrodizidkum, lazcsillapitd
. sz¢lhajto, vizelethajto, erdsitd, élénkitd, emésztést segitd, hiisitd, afrodiziakum,
Koriander . A
fajdalom és lazcsillapito
Komény ¢élénkitd, szElhajtd, emésztést segitd, vérzéscsillapito, fertbtlenitd
Kapor sz¢€lhajto, emésztést segitd, 1azcsillapitd
Majorianna sz¢élhajto, koptetd, erdsitd, vérzéscsillapitd
Oregané ¢élénkito, szélhajtd, emésztést segitd, vizelethajtd, izzasztd
Petrezselyem ¢élénkito, szélhajto, vizelethajto, 14z és gyulladascsokkentd
Rozmaring enyhén irritalo, szélhajto, élénkitd, izzaszto
Kakukkfii gorcsoldo, szélhajto, féregtelenitd, hashajtd, gyomorerdsitd

Forras: Peter és Shylaja, 2012, Peter, 2012, Kurian, 2012, Sajat szerkesztés

Fontos azonban megjegyezni, hogy hatranyai €s negativumai is vannak a ndvényeknek.
A tannin tartalmi névények hosszu ideig torténd fogyasztasa gatolhatja a nyomelemek €s
a B-vitaminok felszivodasat. A szaponin tartalmuak gyomorirritald hatasuak lehetnek,
érzékeny személyek esetén hanyas és reflux alakulhat ki. A kapszaicint tartalmazo
novények esetében ugyancsak reflux léphet fel. A mustaros olajoknal gyomorpanaszok
¢és gyomoreges alakulhat ki. A terhes ndknek pedig minden esetben keriilni kell a fliszerek
és gyogyndvények nagy mennyiségben torténd fogyasztdsat, mert akar vetélést is

okozhatnak (Peter, 2012).
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2.4.2. Szinezoanyagok

2.4.2.1. A szinezéanyagokral altalaban

Az embereket mindig is érdekelték a szinek. A szinez0 anyagok olyan szinezékek vagy
pigmentek (vizben oldhatatlan), amelyeket a termékek vonzo szinének eldallitdsa miatt
hasznalnak. Ezek az anyagok ndvelhetik a termékek izét és megvaltoztatjak az
érzékszervi tulajdonsagaikat.

A legkorabbi feljegyzések Kinabol szarmaznak (Kr. e. 2600) (Gulrajani, 2001). Az
Egyiptomban hasznalt Tyrian lila festéket kis csigakbol vontak ki. 1,5 g festék
eléallitdsahoz 12000 csigat hasznaltak fel (Agocs és Deli, 2011). A piramisokban talalt
mumidkat szinezett ruhaval boritottdk. A Tutanhamon farad sirjaban talalt vorés ruha
vizsgalatat kdvetden megerdsitették, hogy természetes festéket hasznaltak a szinezésre.
Europaban a szinezékeket a bronzkorban hasznaltak. Az indiai szubkontinensen a festés
az Indus-volgyi civilizacios idészakban (Kr.e. 2500 év) volt ismert. Ezt igazoltak a
megtalalt szines ruhdk és a madarfesték nyomai, amelyeket a Harappa ¢és a
Mohendzsodaro civilizacio feltarasakor talaltak (Kr. e. 3500). K&zép-Amerikdban a
kokuszdid festéket az aztékok és a majak is hasznaltak. Mas szinezékek, mint példaul a
festd csiilleng, a festObuzér €s az indig6 is ismertek voltak az emberek szamara mar a Kr.
e. 4. szazad elején. A hennat mar Kr.e. 2500-ban is hasznaltdk. A séafranyt a Biblia is
emliti (Gulrajani, 2001), tovabba természetes élelmiszer szinezOként az dkori Romaban
is hasznaltak a kiilonboz0 €lelmiszerek sargara szinezésére. Elterjedt volt még a szeder,
a sargarépa, a granatalma, a spenot, a petrezselyem, a cékla és kiillonboz6 viragokkal is
kisérleteztek.

A mesterséges élelmiszer-szinezékek megjelenése és hasznalata 1850-1900-ban ugrott
meg jelent6sen, bar mar korabban is emlitést tesznek roluk. 1900-ig mintegy 695
¢lelmiszer-szinez6anyagot jelentettek a vildg minden t4jardl. A legtobb szintetikus
szinezOt nem vizsgaltak az egészségre gyakorolt hatdsok tekintetében, azonban szamos
olyan ¢élelmiszer keriilt forgalomba, melyek karosak voltak az emberek egészségére. llyen
volt példaul az 6lom-oxidot tartalmazé sajtfesték, a savanyitasra hasznalt réz-szulfat, a
cukorka szinez6anyaga, mely kiilonb6z6 szini higanyt és dlmot tartalmazo vegyiiletek
tartalmazott. A tékehalmaj-olajat jodot tartalmazd vonatolajjal szennyezték, a sarga
arnyalatu tejet 6lomkromattal fehéritették, és az arzén sok alkalmazasa is nagyon gyakori
volt (Dikshit and Tallapragada, 2017). Ezért is terjedtek el inkabb a természetes

szinezbanyagok, melyek koziil napjainkban példaul a karotinoidokat is hasznaljak. Ezek
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érzékenyek a termikus stresszre, tovabba vannak olyan zoldség- és gyiimolcslevekbdl
szarmazo6 pigmentek, melyek érzékenyek a fényre, és gatolhatjak a szinezOképességet is
(Vargas et al., 2000), azonban a természetben megtalalhatoak.

Ahogyan azt a szakirodalmak is mutatjak, a kiilonb6z6 aroma- és szinezOanyagok
szarmazhatnak ndvényekbdl, allatokbol, illetve szintetikus forrasbol, melyeket
adalékként hasznalnak kiilonboz6 iparagakban (Kapadia et al., 1998; Lindsay, 1996;
Delgado-Vargas és Paredes-Lopez, 2003). Ezen anyagok vizsgalata és fejlesztése segit az
iparnak olyan termékeket elGallitani, melyek az emberek szamara vonzok lehetnek
(Zuidam and Nedovic, 2010). Néha a természetben talalhatd Osszetevoket
laboratériumban szintetizaljak, mert azt nagyobb tisztasaggal és jobb mindségben tudjak
eléallitani. Ilyen vegyiilet példaul a C-vitamin (Delgado-Vargas és Paredes-Lopez, 2003).
A mesterséges aromakat fenntartd vegyi anyagok kozé tartozik a butil-alkohol, fenil-
acetaldehid és a dimetil-acetat, melyek koziil a legtobbnek az alkalmazasa az Eurdpai
Unidban tilos (Martinsa et al., 2016).

A kereskedelemben egyébként mar szamos aroma- és szinezbanyag elérhetd, mellyel
otthon is kiilonféle szini és izli termékeket tudnak eldallitani (Ramesh ¢s Muthuraman,

2017).

2.4.2.2. A szinezoanyagok egészségiigyi hatdsai

Az izesitd és szinezdanyagok egészségre gyakorolt hatdsai kozé tartoznak a terdpias
hatasok (Holzapfel et al., 2013), valamint a nemkivanatos kedvezo6tlen hatasok is
(Amchova et al., 2015).

A természetes szinezbanyagok forrasai kozé tartoznak példaul a kovetkezé novények:
safrany, kurkuma, virdgszirom, cékla kivonat, afonyalé, sargarépalé, sz616h¢j extraktum,
paprika, lila édesburgonya vagy kukorica, lilakdposzta. Ezek a ndvények, illetve
szinezékek magas mindséglieck és nem tartalmaznak koncentralt szinezdanyagokat.
Szinezd tulajdonsaguk mellett gydgyhatastiak. A vords cékla példaul nagy mennyiségben
tartalmaz betanint, melynek koszonhetéen antioxidans hatassal bir és veéd a
kardiovaszkularis tiinetek ellen (Delgado-Vargas és Paredes-Lopez, 2003).

Természetes szinezékek még a karotinoidok (E160a), riboflavin (E101), antocianidok
(E163), betalainok (E162) és klorofillek (E140) (Agocs és Deli, 2011; Carocho et al.,
2015; Delgado-Vargas és Paredes-Lopez, 2003).

A karotinoidokat példaul ndvényekbdl, algakbol és fotoszintetikus baktériumokbol lehet

kivonni, melynek antioxidans és rakellenes hatasa jol ismert, mellesleg természetes
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tartositoszerként is alkalmazza az élelmiszeripar (Linnewiel-Hermoni et al., 2015). A
gyiimolesok ¢és zoldségek karotinoidjaibol szintetizalodik az  A-vitamin, mely
elengedhetetlen a latashoz, az immunrendszer megfeleld mitkodéséhez és a novekedéshez
(Arathi et al., 2015).

A szinezékek megnovekedett hasznalata miatt sziikséges ezen anyagok vizsgalata és
kutatasa (Hannemann et al., 2014), ugyanis jotékony hatasait mar kozzétették, melyek
forrasa leginkabb természetes (Hosseinzadeh és Nassiri-Asl, 2013). Azonban a
kereskedelemben hasznalt szinezékek tobbségét nem vizsgaltak meg toxicitas €s allergias
reakciok szempontjabol, hossza tdva hasznalat soran. A mesterséges izesitok és
szinezékek az érzékeny személyeknél allergias reakciokat és akar anafilaxias sokkot iS
okozhatnak (Holzapfel et al., 2013), valamint nem kivanatos hatasként akar a

karcinogenitas is fennallhat (Ramesh és Muthuraman, 2017).

2.4.2.3. A zoldségekrdl és azok hatasairol

A zo6ldségek olyan novények, melyek nélkiillozhetetlenek az emberi egészség
megOrzéséhez. Az étrendet gazdagitjdk és valtozatossé teszik (Dias, 2012). Barmilyen
novényi részt fogyaszt az ember, ami nem érett gylimdlcs vagy magvak, azok definicio
szerint zoldségnek tekinthetok. Ezek koz¢ tartoznak példaul a levélnyél (zeller), egész
levelek (salatak), éretlen gytimolesok (uborka), gyokerek (sargarépa), hagymak (hagyma)
¢s gumok (burgonya) (Radovich, 2018).

Az étrend és az egészség kozotti kapcsolat mar nem vitathato. A kutatok allaspontja, hogy
a kiegyensulyozott taplalkozas megakadalyozza és gyogyitja a kiillonb6zd betegségeket
(Vadiveloo et al. 2015). A gyiimdlcsokben és zoldségekben gazdag étrendrdl gy vélik,
hogy védelmet nytjtanak a kronikus betegségek, mint példaul a rak, az iziileti gyulladas,
a kronikus gyulladas és a sziv- és érrendszeri betegségek (CVD) kockézatai ellen
(Middleton et al. 2000; Saleem et al., 2002; Prior, 2003; Zhang et al., 2005; Chen et al.,
2006), tovabba a zoldséglé fontos szerepet jatszhat az Alzheimer-kér kialakulasanak
késleltetésében is, kiillondsen a magas kockazati populaciokban (Shen és Wu, 2018).

A z0ldségek hozzajarulhatnak a tdpanyagok, mint az dsvanyi anyagok, vitaminok, diétas
rostok, fehérjék, zsirok, keményitd és az energia megfeleld napi beviteléhez. A zoldségek
a B-vitaminok ¢és a C-vitamin egyik f0 forrdsa. A z0ldségek egészségiigyi elonyei miatt
legalabb napi 6t adag zoldség fogyasztasat ajanljak. A kedvezé egészségiigyi hatasok (4.
tablazat) mellett a zoldségek hozzédjarulnak az élelmiszerek szinéhez, texturdjdhoz és

izéhez is (Butt és Sultan, 2018).
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Természetesen a zoldségek Osszetételét nagyban befolyédsolja a genetikai sokféleség, az
éghajlati viszonyok, az eltérd termesztési gyakorlatok, az érettség és a tarolas is (Maynard

et al., 2006).

4. tablazat: Néhany zoldség egészségre gyakorolt hatasa

Név Fitofemikaliak a zoldségben Egészségiigyi hatdsok

Antioxidans, rakellenes, javitja az
emésztést és a bérszint

A diabetes mellitusban hatékonyan
Sargarépa B-karotin csokkenti a koleszterinszintet, csdkkenti a
vastagbélrak kialakulasat, javitja a bérszint
Javitja az antioxidans kapacitasokat és a
méregtelenitd mechanizmusokat

Fejes kaposzta szulforan, indol

Karfiol szulforan, indol

antioxidansok, karotinoidok és

Uborka vitaminok

Antioxidans potencidl, javitja a bor tonusat

Antioxidans potencial, sziv-érrendszeri
betegségek és rakellenes tevékenységek
Megakadalyozza a tiidd, vastagbél és
Spenét B-karotin, lutein és zeaxantin mellrak kialakulasat;

véd a latds- és a memoriaveszteségtol
Forras: Butt et al. (2009), Sherwood et al. (1992), Howard and Kritchevsky (1999), and Hsing et al. (2002)

Fokhagyma Kéntartalmu vegyiilet

— Sajat szerkesztés

Tobb kutato vizsgalta ezen novények taplalkozasi profiljat. A vizsgélatok alapjan valtozo
képet mutattak a zoldségek, de altaldban egyetértenck azzal a kutatok, hogy a
szénhidrattartalmuk 1,29-38,06%. Fehérjetartalom szempontjabol ez az atlagos érték
0,48-3,40%, azonban van néhany novényfaj, mely magasabb fehérje tartalmu (bab,
hagyma, fehér siitotok). A lipid tartalmat 0,02-1,40% koriil hataroztak meg (Titchenal és
Dobbs, 2003).

A gylimolcsokbdl, zoldségekbdl vagy ezek keverékébdl késziilt levek altalaban haromféle
csoportba sorolhatok, nevezetesen a tiszta 1€, a zavaros 1¢ és a pépes ¢ (megjelenés
alapjan) csoportokba, amit az oldhatatlan szilard anyagok mennyisége és mérete titkroz.
A tiszta 1€ nem tartalmaz oldhatatlan szilard anyagot. A zavaros 1¢ attetszd, homogénen
szuszpendalt apro, oldhatatlan részecskéket tartalmaz. A pépes 1€ durva részecskéket
tartalmaz, amelyek a feliileten lebeghetnek, a folyadékban szuszpendalodhatnak, vagy az
aljara csapodhatnak (Shen ¢és Wu, 2018). Ezek szintén tartalmaznak egészségvédd
anyagokat, ezért is szeretnénk a termékeinket szinezni a zoldséglevekkel. Példaul
sargarépaval, ami p-karotinban gazdag, vitaminkiegészitoként ¢&s szinezékként

extrahalhatnak és hasznalhatnak (Nawirska és Kwaniewska, 2005).
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2.5. Kenyérdusitasi kisérletek ismertetése

Kutatdsom alapjaul szamos cikk all rendelkezésre. Ezekben kiilonbozé liszt- és
kenyérduasitasi modszerekrdl olvashatunk. A teljesség igénye nélkiill a kovetkezd
tanulmanyok szolgaltak alapul a vizsgalataimhoz, melyekben tobbnyire pozitiv hatast
értek el a kutatdk az antioxidans hatast vegyiiletek és rosttartalom novelésében.
1992-ben Venkateswara és munkatarsai (1992) fokhagyma kivonatot tettek buzaliszthez
kiilonb6zé mennyiségben, majd vizsgaltak a liszt paramétereit, Ggymint hamu- és glutén
tartalom, esésszam, szedimentacids érték, keményitdtartalom €s szin, valamint az ebbdl
a lisztbdl késziilt kenyér cipotérfogatat, kéreg mindségét, morzsalodasat, szerkezetét és
izét. Az eredmények alapjan 2%-os fokhagymakivonat hozzdadasaval tudtak olyan
kenyeret késziteni, mely nem befolyasolta a mindséget. Még ugyanebben az évben
hasonlo kutatds jelent meg Indrani és munkatarsaitol (1992). Ebben az esetben
hagymakivonatot és nagyobb koncentraciot hasznaltak a liszt dusitadsara. A paraméterek
vizsgalata hasonlé volt az el6z6 tanulmanyhoz. Ebben az esetben 20%-0s
hagymakivonattal érték el a legjobb készterméket. Mindkét esetben a tészta reologiai
tulajdonsagait vették figyelembe.

A kovetkezd fontosabb munkat Raba és munkatarsai (2007) végezték, melyben
fokhagymaval és bazsalikommal izesitett kenyerek antioxidans kapacitasat, valamint
polifenol tartalmat vizsgaltdk, ahol egyértelmli novekedést figyeltek meg a mért
paraméterekben a hozzdadott anyagok mennyiségének emelésével. 2011-ben Tseng és
munkatarsai (2011) rizzsel és fermentalt rizzsel dusitott kenyereket készittetek;
eredményeik alapjdn nem taldltak kiilonbséget a megjelenésben, az izben és az
érzékszervi tulajdonsagokban. Az antioxidans aktivitds magasabb értékii volt a kutatok
altal dusitott kenyerekben.

Ragaee és munkatarsai (2011) rostot adtak kenyerekhez és mérték azok hatasat az
antioxidans kapacitasra, polifenol, rost- és keményitOtartalomra. Rostként oldhatatlan
cellulozt és oldhato xantan gumit, a lisztek koziil pedig a vizsgélathoz teljes kidrlésii buza,
arpa, rizs és zablisztet hasznaltak. A rostforrastol és a lisztek fajtdjatol fliggden az
antioxidans kapacités, az oldhat6 és oldhatatlan rostok mennyisége, valamint a teljes
asvanyi anyag tartalom ndvekedett.

Lim és munkatarsai (2011) kurkumat, mig Balestra ¢s munkatarsai (2011) gydmbérport
adtak kiilonb6zé mennyiségben a lisztekhez és készitettek beldle kenyeret. A kurkuma
hozzaadasanal az elfogadhatdé mennyiséget 4%-ban hataroztdk meg. Természetesen a

kurkuma mennyiségének novelésével az antioxiddns aktivitds és az Osszes polifenol
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tartalom is novekedett (4% esetén kozel 100 mg GAE/100 g koncentraciot mértek). A
gyombérpor esetében a 6%-o0s dusitas volt a legnagyobb, mellyel jo eredményeket értek
el, azonban a reologiai és érzékszervi tulajdonsagok nem voltak kedvezdek, igy az
eredmények alapjan a 3%-os dusitést javasoltdk, mely a kontrollhoz képest kétszeres
antioxidans hatast vegyiiletet tartalmazott.

2013-ban megjelent Swieca és munkatarsai (2013) hagymahéjjal, valamint Gawlik-Dziki
és munkatarsai (2013) szaritott hagymahéjjal dusitott kenyereir6l és annak hatasairol
sz0lo tanulmanya. Mindkét esetben nagy hangsulyt fektettek az antioxidans hatast
vegyiiletek vizsgalatara és az emészthetdségre. Az eredmények alapjan a 3%-os dusitas
volt az, mely érzékszervileg is megfelelének bizonyult a fogyasztok szamara és az
emészthetdségnél sem okozott nagyobb problémat.

Dziki ¢és munkatarsai (2014) cikkében 0Osszefoglalo tablazatokat taldlunk, melyek
ismertetik az eddigi tanulményokat, a kisérletekhez haszndlt anyagokat ¢és az
eredményeket, kiilonds tekintettel kiilonbozo lisztekre, fliszerekre és egyéb természetes
anyagokra vonatkoztatva. Ugyanebben az évben jelent meg a Danza és munkatarsai
(2014) vizsgalatait tartalmaz6 tanulmany, melyben durum buzalisztbdl késziilt kenyérhez
adtak sarga paprika lisztet. Haromféle médon készitették el a sargapaprikaliszt oldasat,
melyek koziil a legmegfelelobbnek a masodik elkészitési modot jelolték meg. Ezek
érzékszervileg is megfelelének bizonyultak, tovabba a kontroll kenyérhez képest
kétszeres antioxidans hatasu vegyiiletekkel rendelkeztek.

Suleria és munkatarsai (2015) vizes fokhagymakivonatot, mig Gawlik-Dziki és
munkatarsai (2015) hagymahéjjal valo dusitasi kisérleteiket folytattak tovabb. Suleria és
munkatarsai az elkésziilt termékek antioxidans hatasti vegyiileteit vette goércsd ala,
melyben egyértelmli novekedés mutatkozott. Gawlik-Dziki és munkatarsai tovabb
folytattak a dusitott termékek hatasanak megfigyelését a gyomor-bél traktusban. Az
eredmények azt mutattdk, hogy a buzakenyér hagymahéjjal torténd dusitdsanak
potencialisan jotékony hatasai vannak és pozitiv kolcsonhatasok 1épnek fel a fenolos
vegyiiletek kozott.

Sirbu és Arghire (2017) kiilonb6z6 mennyiségii inulint adtak a kenyértésztahoz, melynek
eredményeként sikeriilt egy rostban gazdag ¢lelmiszert eldallitani, mely reologiai
szempontbol is megfelelé volt. Swieca és munkatarsai (2017) folytattak a kenyerekkel
folytatott kutatasaikat. Ujabb tanulmanyukban zold kavélisztet hasznaltak 1 és 5%-ban,

mellyel a kontrollhoz képest 1,6-3,3-szoros ndvekedést tapasztaltak a polifenol
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tartalomban, valamint az 5%-o0s dusitasnal az antioxidans aktivitas koriilbeliil 2,3-
szorosara nott.

2018-ban Prokopov és munkatarsai (2018) hagymaport adtak a kenyérhez. A hagymaport
az iparban feldolgozott hagymahulladékbol készitették el, majd kiilonbozé reologiai
tulajdonsagok mellett vizsgaltadk a késztermékek antioxidans hatasat is, melynek
eredményeként a 3%-os dusitast talaltdk megfelelonek.

Ezen kutatasok hatdsara 2019-ben kiilonb6z6 mennyiségi  fokhagymaval,
fokhagymakrémmel és fokhagymaporral készitettiink kenyereket és vizsgaltuk azoknak
antioxidans hatast vegyiileteit, valamint elemtartalmukat (Kantor et al., 2019 b). Szinte
minden esetben pozitiv valtozast értiink el a vizsgalt paramétereket tekintve.

Issaoui és munkatarsai (2020) fehér lisztet dusitottak kiilonb6zé mennyiségii €s fajtaji
fiszerekkel (fahéj- és granatalma héj por). Az eredmények alapjan tobbek kozott
nedvesség- ¢s fehérjetartalom csokkenést, valamint hamu- és rosttartalom novekedést
értek el.

Agrahar-Murugkar (2020) mar tobbféle anyag felhasznalasat alkalmazta kenyerek és
kekszek esetében, melynek eredményeként megfelelé asvanyi anyag forrasként
hataroztak meg az elkésziilt termékeket. Czaja és munkatésai (2020) a mar tobb cikkben
is megjelend hagymakivonatot haszndlt a kutatdshoz, melyben tarolasi kisérletet
végeztek. Az antioxidans hatasu vegyiiletek egyértelmiien névekedtek a hagymakivonat
mennyiségének novelésével. A tarolasi kisérlet esetében azt az eredményt kaptak, hogy a
24 °C-on tarolt termékeben magasabb volt a flavonol tartalom, mint a 4 °C-on tarolt
mintakban. Tovabbi eredmény, hogy bizonyos foku kesertiség volt érzékelhetd az 1%-0s

hagymakivonat hozzaadasa utan.

28



3. ANYAG ES MODSZER

Az alapanyagokat kereskedelmi egységekbdl szereztem be, mig a kiilonb6z6 kenyereket
a Debreceni Egyetem, Mez6gazdasag-, Elelmiszertudoményi és Kornyezetgazdalkodasi
Kar, Elelmiszertudoméanyi Intézetében készitettem el és vizsgaltam. A fejezet elsd
részében a mintdim, valamint a meghatarozott paraméterek felsorolasara keriil sor. A
masodik részben a vizsgalati mdodszereket fogom ismertetni. A méréseket minden esetben

harom ismétlésben végeztem.

3.1. Mintak elnevezései és a meghatarozott paraméterek felsorolasa

3.1.1. Zoldséglevek

A vizsgalatokat az 5. tablazatban talalhato zoldségek leveivel folytattam. A leveket
egyszerii konyhai géppel nyertem ki, azok ivoviz mindségii vizzel valo tisztitasa, majd a
felesleges viz eltavolitasa (felitatasa) utan. Eredményként zavaros levet kaptam, melyeket
az alabbi paraméterek alapjan vizsgaltam: szarazanyag-, 6sszes polifenol-, flavonoid- és

makroelem tartalom.

5. tablazat: A vizsgalathoz felhasznalt z6ldségek nevei, felhasznalt részei és jelolései

Zoldségek Latin név Felhasznalt rész
Kaliforniai z61d paprika Capsicum annuum convarietas grossum bogyotermés
Kaliforniai piros paprika Capsicum annuum convarietas grossum bogyotermés
Kaliforniai sarga paprika Capsicum annuum convarietas grossum bogy6termés

o Brassica oleracea convarietas capitata forma e
Lilakaposzta oriasriigy
rubra
Bébispenot Spinacia oleracea levél
, Beta vulgaris convarietas crassa provarietas ,
Cékla .. répatest
conditiva
Sargarépa Daucus carota convarietas sativus karogyokér
Lilahagyma Allium cepa hagyma/allevelek
Edesburgonya Ipomoea batatas gyokérgumo

Forras: Sajat szerkesztés

3.1.2. Fiiszerek

Az alabbi tablazatban (6. tablazat) az altalam vizsgalt, kereskedelmi egységekben
beszerezhetd, szaritott fliszerek elnevezései ¢és jelolései taldlhatdoak. A mintak
kivalasztasanak f6 szempontjai kdz¢ tartozott a konyhatechnikéban legtobbszor hasznalt
novények alkalmazéasa, valamint korabbi kutatasok eredményei (Kantor et al., 2019 a).
A fiiszernovények esetében a kovetkezd paraméterek keriiltek meghatarozasra: 0sszes

polifenol-, flavonoid- és elemtartalom.

29



6. tablazat: A vizsgalt fiiszerek és azok jeldlései

Fiiszernovények nevei Latin név Felhasznalt novényi rész
Bazsalikom Ocimum basilicum levél+tviragzat

Kapor Anethum graveolens levél

Oregano Origanum vulgare levél+virdgzat
Fiszerkomény Carum carvi termés (6rolve)
Metéléhagyma Allium schoenoprasum levél

Rozmaring Salvia rosmarinus levél+szar

Petrezselyem Petroselinum crispum levél

Fokhagyma -granulatum Allium sativum hagyma

Forras: Sajat szerkesztés

3.1.3. A kenyerek elkészitése

A termékek elkészitésénél a kovetkezd anyagokat haszndltam fel, az alabbi
mennyiségekben: 500 g BL 55/ RL 70 liszt, 5 g étkezési so, 44 g napraforgo olaj, 8 g
10%-os étkezési ecet, 30 g élesztd, 150 ml 2,8%-os tehéntej, 100 ml viz, 5 g kristalycukor.
A termékekhez kiilonb6z6 mennyiségli €s fajtaju fliszereket (bazsalikom, kapor, oregano,
fiilszerkdmény, metéléhagyma, rozmaring ¢és fokhagyma-granulatum), valamint
zo6ldségek (cékla, spendt, lilakaposzta, sargarépa) leveit (viz helyettesitésére) hasznaltam
fel. A megfelelé fiiszerek és levek fajtajanak és mennyiségének meghatarozasahoz
buzaliszttel késziiltek a mintak. A kenyér készitése minden esetben kézzel tortént. A
felhasznalt anyagok Osszekeverése és dagasztasa utan a kenyeret kelni hagytam
szobahdmérsékleten 1 6ran keresztiil. Atgytirs, formazas és 10 perc pihentetés utan 210
°C-on, 95%e-o0s paratartalmon siiltek a termékek 15 percig, majd 6 percig még a
kemencében (RXB 606, Holégkeveréses kemence, Budapest, Magyarorszag) hagytam
azokat. Az elkésziilt kenyerekbol azok kihiilése utan meghataroztam a kovetkezd
paramétereket: szarazanyag-, dsszes polifenol-, flavonoid-, nyerszsir-, nyersfehérje- és
elemtartalom. A kapott eredmények, illetve az érzékszervi biralat soran (fiiszeres
kenyerek és szinezett kenyerek) kapott pontszamok alapjan valasztottam ki, hogy mely
fiszernovényeket, illetve zoldégleveket, és milyen mennyiségben hasznaljam fel a
tovabbiakban.

A fliszerezett €s szinezett buza- €s rozslisztbdl késziilt termékek esetében a felsorolt
paraméterek meghatarozdsa mellett sor keriilt a mintdk szénhidrat- és élelmi rost
tartalmanak vizsgdlatara is, ezéltal energiatartalom és napi beviteli hozzajarulas

szamitasara is.
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3.1.4. Kiilonbozo fiiszermennyiséget tartalmazo kenyerek (buzalisztbol)

3.1.4.1. Bazsalikomos probakenyér

A recept kidolgozasahoz (megfeleld fiiszermennyiség meghatarozasa) bazsalikommal
izesitett probakenyereket készitettem (a 3.1.3. pontban leirt médon), melyek jel6lése és a
fiiszerek mennyisége a 7. tablazatban talalhat6. Az igy elkésziilt kenyereknek mértem a
szarazanyag-, Osszes polifenol-, flavonoid-, nyerszsir-, nyersfehérje- és makroelem

tartalmat.

7. tablazat: Bazsalikomos probakenyerek jelolése

Mintak Felhasznalt bazsalikom Mintak Felhasznalt bazsalikom
jelolései mennyiség (g) jelolései mennyiség (g)

BKo (%] BB2 17

BBO0,5 4,25 BB2,5 21,25

BB1 8,5 BB3 25,5

BB1,5 12,75

Forras: Sajat szerkesztés

3.1.4.2. Fiiszeres kenyerek

A valasztott szaritott fliszerekkel a fent leirt modon (3.1.3. pont) kenyereket siitdttem,
melyekben csak a fliszerek mennyiségét valtoztattam, a bazsalikomos probakenyerekre
kapott eredmények felhasznaldsaval. A 8. tdblazatban lathatdak a mintak jelolései, a

felhasznalt fiiszerek nevei, illetve azok mennyisége grammban kifejezve.

8. tablazat: Kiilonbozo fiiszerekkel izesitett kenyerek jelolése

Fiszer- . Fiiszer- | Metélé- . Fokhagyma-

mennyiség | Bazsalikom | Kapor | Oregano . Rozmaring ;
@ komény | hagyma granulitum

0 BO KO 00 FO MO RO Fo0

2 B2 K2 02 F2 M2 R2 Fo2

4 B4 K4 04 F4 M4 R4 Fo4

6 B6 K6 06 F6 M6 R6 Fo6

8 B8 K8 08 F8 M8 R8 Fo8

10 B10 K10 010 F10 M10 R10 Fol0

12 B12 K12 012 F12 M12 R12 Fol2

Forras: Sajat szerkesztés

Az elkésziilt kenyereknek mértem a szarazanyag-, Osszes polifenol-, flavonoid-,
nyerszsir-, nyersfehérje- és makroelem tartalmat

Az eredmények alapjan a 10 g fliszerrel késziilt termékek bizonyultak a legjobbnak, igy
ezen kenyerek esetében az élelmi rost-, szénhidrat- és mikroelem tartalmat is

meghataroztam, valamint 0jboli elkészités sordn az érzékszervi biralat is megtortént.
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3.1.5. Szinezett kenyerek

A szinezést szintén buzalisztbdl késziilt termékeken végeztem el. A kisérletben a
z0ldséglevek vizsgalatai (3.1.1. fejezet) alapjan a legjobb paraméterekkel rendelkezo
négy novényt valasztottam ki, és a leveiket viz (100 ml) mellett/helyett felhasznalva
alkalmaztam. Az elkésziilt kenyerek jeloléseit, a zoldséglevek fajtait és mennyiségiiket a
9. tablazatban lathatjuk. A mérések (szarazanyag-, Osszes polifenol-, flavonoid-,
nyerszsir-, nyersfehérje- és makroelem tartalom) mellett, a legjobb értékekkel rendelkez6
mintdk érzékszervi biralata is megtortént a megfeleld szinezOanyag mennyiség

kivalasztiasa miatt.

9. tablazat: Zoldséglevekkel szinezett kenyerek jelolése

Vizemnnyiség ZﬁldSéglf’) oo . . . ,
(ml) Elrth]ell)mylseg Lilakaposzta | Cékla Sargarépa Spenot
100 0 Lk0 CO0 Sr0 Sp0

75 25 Lkl C1 Srl Spl

50 50 Lk2 C2 Sr2 Sp2

25 75 Lk3 C3 Sr3 Sp3

0 100 Lk4 C4 Sr4 Sp4

Forras: Sajat szerkesztés

3.1.6. Fiiszerezett és szinezett termékek

Az izesitéshez és a szinezéshez haszndlt anyagokat az el6zOekben meghatarozott
paraméterek és a kostoltatas eredménye alapjan valasztottam ki.

Az alabbi tablazatban (10.) lathato a fliszerezett €s szinezett buza- és rozslisztbdl késziilt

mintak elnevezése, valamint a hozzaadott fliszerek és zoldséglevek fajtija €s mennyisége.

10. tablazat: Fliszerezett és szinezett, biza- és rozslisztbdl késziilt mintak jelolése

Mintik Felhasznalt
A Liszt fajtaja Felhasznalt fiiszerek és mennyiségiik (g) | zoldséglevek és
jelolése A
mennyiségiik (ml)
1 Buzaliszt (BL 55) | © (0]
2 Bugzaliszt (BL 55) | Bazsalikom-10g Spendt 1é- 50 ml
3 Buzaliszt (BL 55) | Kapor—-10g Spendt 1é- 50 ml
4 Buzaliszt (BL 55) | Oregan6 —10g Spenot 16- 50 mli
5 Buzaliszt (BL 55) | Metéléhagyma —10 g Spenot 16- 50 mli
6 Buzaliszt (BL 55) | © (%)
7 Buzaliszt (BL 55) | Bazsalikom—-10g Cékla 1é- 75 ml
8 Buzaliszt (BL 55) | Kapor—-10g Cékla 1é- 75 ml
9 Buzaliszt (BL 55) | Oregano — 10 g Cékla 1é- 75 ml
10 Buzaliszt (BL 55) | Metéléhagyma —10 g Cékla 1é- 75 ml
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Mintik Felhasznalt
R Liszt fajtaja Felhasznalt fiiszerek és mennyiségiik (g) | zoldséglevek és
jelolése .
mennyiségiik (ml)
11 Rozsliszt (RL70) | @ (0]
12 Rozsliszt (RL 70) | Bazsalikom — 10 g Spendt 1é- 50 ml
13 Rozsliszt (RL 70) | Kapor—10g Spenét 1é- 50 ml
14 Rozsliszt (RL 70) | Oregané — 10 g Spenét 1é- 50 ml
15 Rozsliszt (RL 70) | Metél6hagyma — 10 g Spenot 1é- 50 ml
16 Rozsliszt (RL70) | @ 0]
17 Rozsliszt (RL 70) | Bazsalikom — 10 g Cékla 1é- 75 ml
18 Rozsliszt (RL 70) | Kapor—10g Cékla 1é- 75 ml
19 Rozsliszt (RL 70) | Oregan6 — 10 g Cékla 1¢- 75 ml
20 Rozsliszt (RL 70) | Metéléhagyma — 10 g Cékla 1é- 75 ml

Forrdas: Sajat szerkesztés

3.2. Vizsgalati modszerek ismertetése
A vizsgalatok elvégzéséhez minden esetben analitikai mindségii vegyszert hasznaltam. A

mintak oldasa ¢és higitasa desztillalt vizzel tortént (Millipore S.A.S., Molsheim, France).

3.2.1. Szarazanyag tartalom meghatarozdsa

A szarazanyag tartalmat a fliszernovények kivételével minden esetben meghatdroztam a
mintakbol. A vizsgalathoz szaritoszekrényt (Memmert UF 75 Universal Oven, Memmert
GmbH+Co. KG, Schwabach, Germany) hasznaltam. A kenyerek esetében az MSZ
20501-1 (2007), mig a zoldségleveknél az MSZ EN 12145 (1998) szabvanyokat

alkalmaztam.

3.2.2. Osszes polifenol tartalom (TPC) meghatdrozdsa

Az 0sszes polifenol tartalom meghatdrozasdhoz Singleton és munkatarsai (1999)
modszerét alkalmaztam, melyben kulcsfontossagi reagens a Folin-Ciocalteu (VWR
International S.A.S., France) reagens. A mintak elkészitése utdn azok abszorbanciajat
spektrofotométerrel (Evolution 300 LC, Thermo Electron Corporation, England) mértem,
760 nm hullamhosszon. A kapott értékekhez tartozé koncentraciot galluszsavbol (Alfa
Aesar GmbH&Co. KG, Karlsruhe, Germany) készitett kalibracids gérbérdl olvastam le.

Az eredményeket mg GAE (galluszsav ekvivalens) /100 g minta értékben szdmoltam ki.
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3.2.3. Flavonoid tartalom meghatdrozasa

A flavonoid tartalom meghatarozdsdhoz Kim és munkatdrsai (2003) moddszerét
hasznaltam. A mérés spektrofotométerrel (Evolution 300 LC, Thermo Electron
Corporation, England) tortént 510 nm hulldmhosszon. A kapott értékekhez tartozo
koncentraciot catechinb6él (Cayman Chemical Company, USA) készitett kalibracios
gorbérdl olvastam le. Az eredményeket mg CE (catechin elvivalens) /100 g minta

értékben szamoltam ki.

3.2.4. Elemtartalom meghatdarozdsa

A mintdk elokészitését Kovacs €s munkatdrsai (1996) modszere alapjan végzetem,
melynek soran a mintak roncsoldsa volt a cél. Ez a folyamat salétromsav (69% v/v, VWR
International Ltd., Radnor, USA) és hidrogén- peroxid (30% v/v, VWR International Ltd.,
Radnor, USA) vegyszerekkel, valamint kiillonboz6 hémérsékletek és idétartamok (60 °C,
30 perc; 120 °C, 90 perc) megvalasztasaval tortént. A roncsolatok elemtartalmat induktiv
csatolasu plazma optikai emisszios spektrométerrel (ICP-OES; Thermo Scientific iCAP
6300, Cambridge, UK) mértem az aldbbi hullamhosszokon: Al (396.1), B (249.7), Ba
(455.4), Ca (315.8), Cu (324.7), Fe (259.9), K (769.8), Mg (280.2), Mn (259.3), Mo
(202.0), Na (818.3), P (185.9), S (180.7), Sr (421.5), Zn (213.8). Ezen elemek
mindegyikét a fiiszerek, a 10 g fliszermennyiséget tartalmaz6 — és fliszerezett és szinezett

kenyerek esetében vizsgaltam. A tobbi mintanal a makroelem tartalmat hataroztam meg.

3.2.5. Nyersfehérje tartalom meghatdrozdsa

A nyersfehérje tartalom meghatarozasat a kenyérmintdkbol végeztem el. Alapja a
Kjeldalh modszer volt. A mintdk roncsolasa, desztillalasa és titralasa soran a
nitrogéntartalmat hatdrozzuk meg, mely értéket a Kjeldahl-konverzios faktorral
megszorozva (6,25) megkapjuk a mintak nyersfehérje tartalmat. A kenyerek ezen

paraméterének meghatarozadsadhoz az MSZ 20501-1 (2007) szabvanyt hasznéltam.

3.2.6. Nyerszsir tartalom meghatdrozdsa

A nyerszsir tartalom mérését a kenyerek esetében az MSZ 20501-1 (2007) szabvany
szerint végeztem el. Ennek értelmében a mintdkat kénsavval (98% v/v, VWR
International Ltd., Leuven, Belgium) és etanollal (96%, VWR International Ltd., Radnor,
USA) roncsoltam, majd petroléterrel (40-60°C, VWR International Ltd., Radnor, USA)
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nyertem ki a zsirt. A visszamért zsir tomegébdl, a hozzaadott petroléter mennyiségébdl,
a minta tomegébdl és annak szarazanyag tartalmabol, képlettel hatdroztam meg a

nyerszsir tartalmat.

3.2.7.8zénhidrat tartalom meghatdarozdasa

A szénhidrat tartalmat a fiiszeres kenyerekbél (B10, K10, O10, F10, M10, R10 és Fol0)
¢és a szinezett fliszeres kenyerekbdl (1-20) hataroztam meg a fenol kénsavas mddszer
szerint (Lasztity és Torley, 1987). A modszer elve, hogy a mintdkat kénsavval
hidrolizaljuk, majd a fehérjéket Carrez 1. és Carrez II. oldatokkal eltavolitjuk. Az
elkésziilt oldathoz tomény kénsavat (98% v/v, VWR International Ltd., Leuven, Belgium)
¢és fenol-oldatot (>99% VWR International Ltd., Solon, USA) adunk és fél ora elteltével
mérjiilk a mintdk abszorbancidjat 490 nm hullamhosszon vakoldattal szemben, mely a
minta helyett desztillalt vizet tartalmaz. A mintdk szénhidrat tartalmanak
meghatarozasdhoz kalibracidés oldatsort is készitettem szachar6zbol (a.r., VWR
International Ltd., Leuven, Belgium), igy az eredményt szachar6z g/100 g-ban (%)
kaptam meg.

3.2.8. Osszes élelmirost (TDF) tartalom meghatdrozdsa

Az 0Osszes €lelmi rost tartalom meghatarozésa, a szénhidrat tartalomhoz hasonléan, a
fiiszeres mintakbol (B10, K10, O10, F10, M10, R10 és Fol0) és a szinezett fiiszeres
kenyerekbé] (1-20) tortént meg a Magyar Elelmiszerkonyv 3-2-2008/1 iranyelvének 2.
melléklete alapjan. A mérés soran a mintakhoz kiillonbozé enzimeket és vegyszereket
adtam, valamint kiilonb6zé hokezelésnek, majd fehérje- és hamutartalom
meghatarozasnak vetettem ala a mintakat annak érdekében, hogy az Osszes élelmirost

tartalmat megkapjam.

3.2.9. Tapérték- és energiatartalom meghatdrozdsa

Az ¢élelmiszerek cimkéjén 2016. december 13-td1 kotelezd feltlintetni tablazatos formaban
az energia- és tapértéktartalmat. Az elkésziilt termékek energia- és tapértéktartalmat az
1169/2011/EU rendeletben megtalalhatd atvaltasi egyiitthatokkal €s paraméterekkel
szamoltam ki, a szinezett fliszeres kenyerek és 2-2 kontrol minta (buzalisztes és
rozslisztes, n=20) értékeibdl 100 g termékre vonatkoztatva (nyerszsir-, szénhidrat-,

nyersfehérje-, élelmi rost- és sotartalombol).
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3.2.10. A termékek napi beviteli hozzdjarulasi értékei

Egyes ¢lelmiszerek cimkéjén megtalalhatunk olyan informaciokat, melyekbdl
megallapithatjuk, hogy bizonyos mennyiség elfogyasztasa az adott termékbdl mennyiben
jarul hozza a taplalkozasi referencia értékhez (NRV), mely adatokat az 1169/2011/EU
rendelet XIII. melléklete tartalmazza. Ezeket a taplalkozasi hozzajarulasi értékeket 100 g
termékre hataroztam meg a szinezett fiiszeres kenyerek és 2-2 kontrol minta (buzalisztes

¢s rozslisztes, n=20) értékeibdl, a makroelemtartalom szempontjabol.

3.2.11. Erzékszervi birdlat

A kostoltatas a 10 g fliszert tartalmazo, illetve a szinezés soran kapott eredmények alapjan
a spenottal és céklaval szinezett (nagyobb zoldséglétartalmi) mintdkbol tortént. A
fliszeres kenyereket (B10, K10, O10, F10, M10, R10 és Fol0) 17, mig a zoldséglével
szinezett (C2, C3, C4, Sp2, Sp3, Sp4) mintakat 18 f6 kostolta meg, és pontozta 1-5-ig

terjedd skalan az alabbi szempontok alapjan: illat, allag, szin, iz.

3.2.12. Statisztikai elemzés

A taperték- és energiatartalom, valamint a termékek napi beviteli hozzajarulasi értékei
kivételével az eredményeket statisztikai programmal (SPSS 13.0) vizsgaltam meg. Ezzel
hataroztam meg a mintak eredményeinek atlagat és szorasat (jelolése: atlagtszoras) . A
statisztikailag igazolhato kiilonbségek meghatarozasara egytényezds varianciaanalizist
alkalmaztam (a homogenitasvizsgalat eredménye alapjan a Tukey és a Dunett’s T3
teszteket valasztottam). Amennyiben a p értek 0,05 alatt volt, ugy a kiilonbséget
statisztikailag igazolhatonak tekintettem. Az egyes mintak kozotti statisztikailag
igazolhato kiilonbségeket a tablazatokban és a diagramokon betlikkel jeloltem. Az
izesitett-szinezett kenyerek esetében minden mintat 6sszehasonlitottam minden mintéval;
a fliszerek és zoldséglevek esetében fajtdnkénti 6sszehasonlitast végeztem. A fliszeres,
illetve szinezett kenyereknél az azonos fiiszereket és zoldségleveket eltéré mennyiségben

tartalmazo mintakat hasonlitottam 0ssze.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Zoldséglevek vizsgalatanak eredményei
A kipréselt zoldséglevek az 1. képen lathatok. A mintdk szdrazanyag, dsszes polifenol és
flavonoid tartalmat diagramokon szemléltetem (1-3. abra), a makroelem tartalmi

eredményeket pedig a 11. tablazat tartalmazza. Az eredményeket szarazanyag tartalomra
vonatkoztatva adtam meg.

1. kép: A kipréselt zoldséglevek (kaliforniai z6ld paprika-, kaliforniai piros paprika-, kaliforniai sarga
paprika-, lilakaposzta-, bébispenot-, cékla-, sargarépa-, lilahagyma-, édesburgonya 1¢)

4.1.1. A zéldséglevek szdarazanyag tartalma
A z0ldségek leveit azonos modszerrel kinyerve lathato, hogy a szarazanyag tartalomban

igen jelent6s eltérések vannak (1. abra). A legalacsonyabb értéke a bébi spenot Iének volt,

melyet a kaliforniai zoldpaprika leve kovetett.
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1. A4bra: Zoldséglevek szarazanyag tartalma
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A lilakaposzta levében mar 7,68+0,04%-0s szarazanyag tartalmat mértem. Hasonlo
eredményt kaptam a kaliforniai piros paprikalé és sargarépalé esetében is. 10% koriili
szarazanyag tartalommal rendelkezett a kaliforniai sarga paprikalé, céklalé és lilahagyma
1é. A legmagasabb szdrazanyag tartalmat az édesburgonya 1¢ esetében mértem. A
paprikalevek kozott — bar azonos ndvényfajtabol kinyert levek voltak — kisebb-nagyobb

eltérések lathatok.

4.1.2. A zoldséglevek dsszes polifenol tartalma (TPC)

A legalacsonyabb értéket a sargarépalében mértem, melyet az édesburgonya 1é kovetett
(2. abra). Ezen termékeknél szazas nagysagrendii Osszes polifenol tartalmat kaptam. A
tobbi mintdban azonban mar ezres nagysagrendi értékeket lathatunk, szarazanyag
tartalomra vonatkoztatva. Ezek koziil is a legalacsonyabb TPC-a a lilahagyma lének volt.
400 mg GAE/100 g-mal magasabb eredményt kaptam a céklalé esetében. Ehhez képest
szintén 400 mg GAE/100 g-mal magasabb 6sszes polifenol tartalmat mértem a sarga
paprikalében. 1900 mg GAE/100 g koncentraciot mutatott a bébi spenot leve. A tobbi
harom zoldség levében tobb mint 2000 mg GAE/100 g TPC-t mértem, melyek koziil a

legmagasabb értéke a lilakaposzta lének volt.
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2. abra: Zoldséglevek 6sszes polifenol tartalma

4.1.3. A zoldséglevek flavonoid tartalma

A flavonoid tartalom esetében is igen valtozatos eredményeket kaptam (3. abra). Harom
mintaban (cékla, lilakdposzta, bébispendt) is szdzas nagysagrendii koncentracidkat
mértem. Ezen levek koziil is a legmagasabb flavonoid tartalom a céklalében volt. A

lilakaposztalé esetében is 400 mg CE/100 g flavonoid tartalmat mértem, mig a bébispenot
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1ében ezen mennyiségnek a felét detektaltam. A legalacsonyabb flavonoid tartalma a piros
paprikalének volt, melyet az édesburgonya 1¢ kovetett. 46-50 mg CE/100 g értéket harom
minta esetében mértem, melyek koziil ketté paprika 1é egy pedig a sargarépa 1é volt. A
lilahagyma 1ének a flavonoid tartalma kézel 100 mg CE/ 100 g volt.
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3. abra: Zoldséglevek flavonoid tartalma

4.1.4. A zoldséglevek makroelem tartalma

A zodldséglevekben meghatarozott makroelem tartalmi eredményeket a 11. tablazatban
szemléltetem. A bébispenot levében mértem a legmagasabb kalcium, kalium, magnézium
¢s foszfortar talmat, a lilakdposzta levében a legmagasabb kén tartalmat, mig a
legmagasabb natrium tartalmat a sargarépa levében hataroztam meg, de hasonldéan magas
volt ennek az elemnek a koncentracioja a bébispenot levében is.

A legalacsonyabb kalcium tartalmat a kaliforniai sarga paprikaban mértem, a céklaban
volt a legalacsonyabb a kén tartalom, a lilahagyméaban hataroztam meg a legalacsonyabb
kalium €s magnézium tartalmat, mig az édesburgonydban volt a natriumnak és foszfornak
a legalacsonyabb koncentracioja.

A kalcium tartalom tekintetében nem volt kiilonbség a kaliforniai z6ld paprika, a cékla és
édesburgonya kozott. A kaliforniai sarga és piros paprika, cékla és édesburgonya kozott
nem volt igazolhat6 eltérés a magnézium tartalomban, és hasonlé natrium tartalmakat

mértem mindharom kaliforniai paprikaban.
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11. tablazat: Zoldséglevek makroelem tartalma (atlagtszoras)

Zildség fajtija Ca K Mg Na P S
RIGE | (mghkg) | (mghkg) | (mkkg) | (mg/kg) | (mgikg) | (mg/kg)
Kaliforniai | = yeo, 100 | 267112444 | 11912309 | 11624b | 35104570 | 219117
zold paprika
Kaliforniai | )50, 50 | 2516021450 | 9952400 121420 | 2427+14° | 1613£13¢
piros paprika
Kaliforniai 131420 | 2173221170 | 97243b¢ 100£0° | 2699+10¢ | 1808+5¢
sarga paprika
Lilakdposzta | 2178+26 31785+0f 1287+17¢ 753+2¢ 3186+159 | 10678+2"
Bébispenét | 252941059 | 111858+282" | 12054+249¢ | 3235+107 | 7836770 | 7655+749
Cékla 485+7¢ | 2458343029 | 824+0P 414449 | 30864317 | 740472
Sargarépa 8754149 | 3429241609 |  402+2° 35224189 | 2923+3° | 1870-+8¢
Lilahagyma | 1069+17¢ | 134144182 383432 253+1¢ | 2241+11° | 4197435
Edesburgonya | 52342° | 22822+160° | 97242% | 64,342,720 | 1131+5° 981490

4.2. A fiiszernovények vizsgalatanak eredményei

Az altalam vizsgalt fliszernévények Osszes polifenol és flavonoid tartalmi eredményeit

diagramokon arbazoltam (4-5. abra), a makroelem koncentraciokat pedig a 12.

tablazatban foglaltam Ossze.

4.2.1. A fiiszernovények osszes polifenol tartalma (TPC)

Az altalam vizsgalt szaritott fliszerndvények Osszes polifenol tartalmat a 4. &bran

szemléltetem.
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abra: Fiszernovények 6sszes polifenol tartalma

40



500 mg GAE/100 g feletti értékeket mértem a bazsalikom, kapor és oregané termékekben.
Moghaddam és Mehdizadeh (2015) a bazsalikom esetében alacsonyabb (7,15-107 mg
GAE/100 g), mig Kwee és Niemeyer (2011) magasabb (347-1758 mg GAE/100 g) értéket
mért. Embuscado (2015 b) ennél joval magasabb, 4489 mg/100 g koncentraciot hatarozott
meg szintén a bazsalikomban. Az oregand esetében Arceusz és Wesolowski (2015)
minddssze 1,1-2,0 mg/100 g, Embuscado (2015 b) 3000-7000 mg/100 g kozotti TP
tartalmat mért, mely eltérés valoszintileg abbdl adodik, hogy nem csak a galluszsav
tartalmat vették figyelembe. Vallverda-Queralt €¢s munkatarsai (2014) mar hasonlo,
szazas nagysagrendli 6sszes polifenol tartalmat hataroztak meg, 223 mg GAE/100 g-ot,
ahogyan Nagy és munkatasai (2011) is, 451-437 mg GAE/100 g-mal. Koézel 500 mg
GAE/ 100 g TP tartalma volt a rozmaringnak. Arceusz és Wesolowski (2015) ennél joval
alacsonyabb, 14,9-23,4 mg/100 g-ot, mig Vallverdi-Queralt és munkatarsai (2014)
hasonld, 502 mg GAE/100 g-os értéket mért. A fiiszerkomény esetében a kapott
eredmény kozel 400 mg GAE/100 g volt. Arceusz ¢és Wesolowski (2015) a
fliszerkdményben 15 és 20 mg/100 g dsszes polifenol tartalmat hatdrozott meg. Kozel 30
mg GAE/100 g-mal kevesebb osszes polifenol tartalmat mértem a petrezselyemben a
fiiszerkoményhez képest, mig Embuscado (2015 b) 1550 mg/100 g mennyiséget detektalt,
mely a sajat mérési eredményimhez képest Otszor magasabb volt. A metéléhagyma
esetében a kapott koncentracio 300 mg GAE/100 g koriil volt. A legalacsonyabb TPC-t a
fokhagyma-granulatum mintaban mértem, hasonléoan Kantor és munkatarsai (2019 b)

eredményeihez (61,9-161 mg GAE/100 g).

4.2.2. A fiiszernovények flavonoid tartalma

A vizsgédlt fliszerndvények flavonoid tartalmat az 5. d&brdn szemléltetem. A
legalacsonyabb mért értékeket a fokhagyma-granulatum és metéldhagyma mintak
esetében mértem. 70 mg CE/100 g-mal magasabb flavonoid tartalma volt a
petrezselyemnek. 330 mg CE/100 g értéket hataroztam meg a fiiszerkdményben. Ennél
tobb mint kétszer magasabb flavonoid tartalma volt az oreganonak.

A kapor és rozmaring esetében hasonl6 flavonoid tartalmat mértem, mely tobb mint 800
mg CE/ 100 g volt. A legmagasabb flavonoid tartalmat a bazsalikomban hataroztam meg,
kozel 1000 mg CE/100 g-mal. Tobb tanulményban is sz6 esett a flavonoid tartalomrol,
azonban ezekben az Osszes flavonoid tartalmat, valamint quercetin ekvivalensre
vonatkoz6 mennyiségét adtadk meg, mely nem hasonlithatd 6ssze a catechin ekvivalensre

vonatkoztatott eredményekkel.
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5. abra: Fiszerndvények flavonoid tartalma

4.2.3. A fiiszernovények makroelem tartalma
A fliszernovények esetében igen eltérd, azonban magas makroelem tartalmat mértem. A

mért koncentraciokat a 12. tdblazatban foglaltam 6ssze.

12. tablazat: Fiiszernovények makroelem tartalma (atlagtszoras)

Fiiszer fajtija Ca K Mg Na P S
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Bazsalikom | 213898717 | 268625909 | 765043727 | 695+18° | 3816+88¢ | 2596+77°
Kapor 150334829 | 215839427 | 3595495¢ | 850842139 | 3286422 | 7564+749
Oreginé 1417142209 | 9071£60° | 2086+3% | 6224542 | 1400+0° | 1545+5%
Fiiszerkémény | 6225+1° | 124162229 | 2987+0% | 23,4+0,1% | 6604217 | 1794+11P
Metéléhagyma | 17717£124% | 16718+78% | 1972227° | 36,642,420 | 3224+13° | 3686+93¢
Rozmaring 1049199 | 7551+337% | 2368+66° | 90,9+8,9% | 531+18? 1213462
Petrezselyem 411£17% | 1305623299 | 7584287 | 422+14b 4265+60° | 71373141
';S‘;H‘Z%Ti 1110£29% | 11160£59° | 762+5° 435+3P 3780449 | 5048+36°

4.2.3.1. A fiiszernovények kalcium tartalma

A kalcium tartalmat tekintve az eredmények ezres nagysagrendiiek voltak, a petrezselyem
kivételével, ugyanis ebben a fiiszernovényben csupan 400 mg/kg koriili kalcium
koncentraciot mértem. Tobb mint kétszer magasabb kalcium tartalma volt a fokhagyma-
granulatumnak (1110 mg/kg), mely magasabb volt az USDA (2019) (790 mg/kg) és
Kantor és munkatarsai (2019 b) (668 mg/kg) eredményeinél. A fliszerkoményben a
meghatarozott paraméter koncentracidja tobb mint 6000 mg/kg volt. Ozcan (2004) ennél
a fiiszernovénynél 6700 mg/kg-os koncentraciot mért, mig az USDA (2019) adatbazisa

kozel 6900 mg/kg-os értéket adott meg, tehat az dltalam mért eredmény a meghatarozott
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értekekhez hasonlod volt; azonban ettél magasabb kalcium tartalmat hatarozott meg
Arceusz és Wesolowski (2015) (9200-16100 mg/kg), valamint Potorti és munkatarsai
(2020) (10200 mg/kg) is. A tobbi fiiszernovény esetében a kalcium koncentracioja
meghaladta a 10000 mg/kg-ot, kezdve a rozmaringgal. Ennél a fiiszernévénynél mas
szerzok eltérd eredményeket kaptak. Hasonlo koncentraciot mért Ozcan (2004) (10899
mg/kg). Ettd]l alacsonyabb értékeket mért Ozcan és Akbulut (2007) (8605 mg/kg), Ozygit
¢s munkatarsai (2015) (8309-8417 mg/kg), Potorti és munkatarsai (2020) (4300-5590
mg/kg) valamint Karadas ¢és Kara (2012) (3540 mg/kg) is. Arceusz és Wesolowski (2015)
3300 és 21000 mg/kg kozotti kalcium tartalmat mért a rozmaring esetében, tovabba az
USDA (2019) adatbazisaban is magasabb értéket talaltam a mért paraméterre (12800
mg/kg), az altalam meghatarozott koncentracidhoz képest. A kapor és oregand kozotti
kiilonbség csupan 1000 mg/kg volt. E16bbi esetében 14000, utobbi esetében 15000 mg/kg
koriili kalcium tartalmat hataroztam meg. A kaporban Oczan (2004) 3000 mg/kg-mal
kevesebb, mig Rahmatollah és Mahbobeh (2010) valamint az USDA (2019) adatbazisa
3000 mg/kg-mal magasabb koncentraciot hatarozott meg. Stupski és munkatarsai (2005)
tizszer alacsonyabb kalcium tartalmat mért (1260-1390 mg/kg) az altalam
meghatarozotthoz képest. Az oregand esetében hasonld koncentraciot tartalmazott az
USDA (2019) adatbazisa (15970 mg/kg), tovabba Arceusz és Wesolowski (2015)
(15100-15700 mg/kg) munkaja is. Potorti és munkatarsai (2020) 13600 és 22900 mg/kg
kozotti kalcium tartalmat hataroztak meg. A sajat mérési eredményemtdl alacsonyabb
koncentraciét mértek Barin és munkatarsai (2012) (10600-11200 mg/kg), valamint Ozcan
(2004) (10473 mg/kg). A metéléhagyma kalcium tartalma igen magas, kozel 18000
mg/kg, mely kézel 10000 mg/kg-mal magasabb tartalommal rendelkezett, mint a t6bbi,
szakirodalomban meghatarozott koncentraciok. Ezen adatokat Barin és munkatésai
(2012) (9260-9490 mg/kg), valamint az USDA (2019) adatbazisa (8130 mg/kg)
tartalmazza. A legnagyobb koncentracidot a bazsalikom mintidban hatdroztam meg,
koriilbeliil 21000 mg/kg-ot, melyhez igen kozeli kalcium tartalmat publikalt az USDA
(2019) (22400 mg/kg), Barin és munkatarsai (22600-24800 mg/kg), tovabba Ghanjaoui
¢s munkatarsai (2011) is, akik igen tadg tartomdnyban (7040-29000 mg/kg) mérték a
bazsalikom por ezen paraméterét. A sajat eredményemhez képest alacsonyabb kalcium
tartalomrdl szamoltak be Ozcan (2004) (12363 mg/kg), Ozcan és Akbulut (2007) (15759
mg/kg), valamint Ozygit és munkatarsai (2015) (10481-10712 mg/kg).
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4.2.3.2. A fiiszernovények kalium tartalma

A fuszernovények kaliumban gazdagok. Minden esetben ezres nagysagrendil
koncentraciokat mértem. A legnagyobb kalium tartalma a bazsalikomnak volt, tobb mint
26000 mg/kg. Hasonld, 26000 mg/kg kériili koncentraciokrol szamolt be Ozcan (2004),
Ozcan és Akbulut (2007), valamint az USDA (2019) adatbazisa. Ghanjoui és munkatarsai
(2011) a bazsalikom porbodl igen széles tartomanyban mértek kalium tartalmat (6439-
40300 mg/kg), azonban Ozygit és munkatarsai (2015) csupan 8700 mg/kg-os értékeket
hataroztak meg. Nem elhanyagolhatd a kapor kalium tartalma sem, hiszen ennél a
fiszernovénynél is 21000 mg/kg feletti koncentraciot hatdroztam meg, melynél
alacsonyabb értékeket mértek Stupski és munkatarsai (2005) (5500-5700 mg/kg), de joval
magasabb kélium tartalom volt az Oczan (2004) (35623 mg/kg), Rahmatollah és
Mahbobeh (2010) (72000 mg/kg), valamint az USDA (2019) (33080 mg/kg) altal
megvizsgalt mintakban. A metéléhagyma esetében a koncentracié 16000 mg/kg feletti
volt, melyre egyéb adatot az USDA (2019) adatbazisaban talaltam (26900 mg/kg). 11000
¢és 13000 mg/kg kozotti kalium tartalmat a fokhagyma-granulatum, petrezselyem és
fiszerkdmény fiiszereknél mértem. Fokhagyma esetében 11900 mg/kg korili
koncentraciok keriiltek meghatarozasra Kantor és munkatarsai (2019 b) és az USDA
(2019) altal. A fiszerkdményben az altalam meghatarozott koncentracié 12416 mg/kg
volt, melyhez hasonld, illetve minimalisan magasabb eredményeket hataroztak meg
Arceusz és Wesolowski (2015) (10000 és 17900 mg/kg), Potorti és munkatarsai (2020)
(14500-17500 mg/kg) és az USDA (2019) (13510 mg/kg). Ozcan (2004) azonban
feleannyi kalium tartalmat mért a fiiszerkdményben (5343 mg/kg). Kevesebb, mint 10000
mg/kg kalium koncentracidja volt az oreganonak €s a rozmaringnak. Az oregand esetében
9071+60 mg/kg értéket mértem, mely a tobbi szakirodalmi eredményhez képest
alacsonynak mondhat6. Ozcan (2004) 19000 mg/kg koriili, Arceusz és Wesolowski
(2015) 13400 és 14200 mg/kg kozotti, Potorti és munkatarsai (2020) 17600-17900 mg/kg,
mig az USDA (2019) 12600 mg/kg-os kalium koncentraciot hatarozott meg. A
rozmaringban mértem a legalacsonyabb mennyiséget, 7551+£337 mg/kg-mal. Ennél a
ndvénynél a tobbi szerzd igen eltérd értékeket adott meg. Arceusz és Wesolowski (2015)
5800 és 15400 mg/kg-os, Potorti és munkatarsai (2020) 3460 és 4010 mg/kg-0s, Ozygit
és munkatarsai (2015) 5620 és 5740 mg/kg-os, Ozcan (2004) és az USDA (2019)
koriilbeliil 9000 mg/kg-0s, mig Ozcan és Akbulut (2007) 11116 mg/kg-os kalium

tartalmat mértek.
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4.2.3.3. A fiiszernovények magnézium tartalma

Az éltalam vizsgalt kereskedelmi forgalomban kaphat6 fliszernovények nagy
mennyiségben tartalmaznak magnéziumot. A legalacsonyabb mért koncentraci6 is tobb
mint 700 mg/kg volt, melyet a petrezselyem és fokhagyma-granulatum esetében mértem.
Utobbi magnézium tartalma hasonldé volt az USDA (2019) altal meghatdrozott
koncentracidhoz (770 mg/kg), és 100 mg/kg-mal alacsonyabb Kéantor és munkatarsai
(2019 b) eredményeihez képest. Az oregand és metéléhagyma magnézium tartalma 2000
mg/kg koriil volt. Oregand esetében Barin és munkatarsai (2012) (1950-2150 mg/kg),
valamint Arceusz és Wesolowski (2015) (1700-2100 mg/kg) is hasonldéan 2000 mg/kg
koriili koncentraciot detektalt. Ennél valamennyivel magasabb magnézium tartalmat
hatdrozott meg az USDA (2019) (2700 mg/kg), Ozcan (2004) (3268 mg/kg), valamint
Potorti és munkatarsai (2020) (2440-3780 mg/kg) is. A metéldhagymanal mértnél
egyértelmiien magasabb koncentraciokat hataroztak meg Barin és munkatarsai (2012)
(2960-3260 mg/kg), valamint az USDA (2019) (6400 mg/kg). A rozmaringban kozel
2400 mg/kg magnézium tartalmat detektaltam, melyet a tobb mint 500 mg/kg-mal
Akbulut (2007) tanulmanyaban, valamint az USDA (2019) adatbazisaban talaltam
hasonl6 koncentraciokat (2407 és 2200 mg/kg). Arceusz és Wesolowski (2015) nagyobb
intervallumban hatarozta meg a rozmaring magnézium tartalmat (1300-2800 mg/kg).
Karadas és Kara (2012) (1790 mg/kg), Ozygit és munkatarsai (2015) (869-887 mg/kg),
valamint Potorti és munkatarsai (2020) (440-1080 mg/kg) azonban szignifikansan
alacsonyabb koncentraciot tettek kozé. Ozcan 2004-es tanulmanyaban azonban a sajat
mérési eredményeimtdl magasabb koncentraciordl kapunk informaciot (3688 mg/kg). A
fiiszerkoménynél igen eltérd eredményekrél publikaltak a szerzok. Ozcan (2004) és az
USDA (2019) adatbazisa 2300-2500 mg/kg-os koncentraciorol szamolt be, mely a sajat
eredményt6l minimalisan alacsonyabb volt. Arceusz és Wesolowski (2015) (2300-5100
mg/kg) és Potorti és munkatéarsai (2020) (4350-5470 mg/kg) azonban mar magasabb
értekekrél szamoltak be. A kapor magnézium tartalma 3595+95 mg/kg volt. Ez az
eredmény a Stupski és munkatarsai (2005) altal meghatérozott koncentraciok (2570-4090
mg/kg) kdzotti volt. Ozcan (2004) munkajaban és az USDA (2011) adatbazisaban az
altalam meghatarozott magnézium tartalomtél 1000 mg/kg-mal volt nagyobb
koncentraci6 megadva (4500-4600 mg/kg). A legnagyobb eltérést Rahmatollah and
Mahbobeh (2010) detektalta, tobb mint 19000 mg/kg-mal. A kaporban meghatarozottnal

kétszer magasabb koncentraciot mértem a bazsalikomban (7650+372 mg/kg). Hasonlo
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koncentracio keriilt meghatarozasra az USDA (2019) (7110 mg/kg), valamint Ghanjaoui
¢s munkatarsai (2011) altal vizsgalt bazsalikom porok (3048-7700 mg/kg) magnézium
tartalmat illetéen. Alacsonyabb eredményeket hatdroztak meg Barin és munkatarsai
(2012) (6150-6810 mg/kg), Ozcan (2004) (5738 mg/kg), Ozcan és Akbulut (2007) (3130
mg/kg), valamint Ozygit és munkatarsai (2015) (2193-2197 mg/kg).

4.2.3.4. A fiiszernovények natrium tartalma

A natrium tartalom tekintetében kiugrdé eredményt kaptam a kapor esetében (8508+213
mg/kg). Rahmatollah and Mahbobeh (2010) az altalam mért koncentracié felét detektalta
sajat mintajaban (4800 mg/kg). 2080 mg/kg-os koncentraciot hatarozott meg az USDA
(2019), mig Ozcan (2004) csupan 477 mg/kg-nyi natrium tartalmat mért a kaporban. Etto]
jelentés mértékben eltért a tobbi fliszer natrium tartalma, de szazas nagysagrendii
koncentracioja volt a bazsalikomnak (700 mg/kg koril). Az USDA (2019) szintén
hasonlé natrium tartalmat detektalt (760 mg/kg), ahogyan Ghanjaoui és munkatarsai
(2011) is (147-1024 mg/kg). Kiugré koncentraciot mért Ozcan és Akbulut (2007) 2894
mg/kg-mal. 100 mg/kg alatti koncentraciorol olvashatunk Ozcan 2004-es (20,7 mg/kg)
¢és Ozygit és munkatasai 2015-6s (78,9-83,1 mg/kg) tanulmanyaban. Hasonldé natrium
tartalmat mértem a petrezselyemben ¢és a fokhagyma-granulatumban (430 mg/kg koriil).
Utobbi esetében tobb mint 100 mg/kg-mal magasabb natrium tartalmat hatarozott meg az
USDA (2019) (600 mg/kg), valamint Kantor és munkatarsai (2019 b) (571 mg/kg). Az
oregand, fliszerkdmény, metéléhagyma ¢és rozmaring esetében a mért paraméter
koncentracioja 100 mg/kg alatt volt.

Az Arceusz és Wesolowski (2012) altal mért értékek (56,5-105,5 mg/kg) kozé esik az
oreganoban mért sajat eredmény, mely 62,2+5,4 mg/kg volt. Az USDA (2019) adatbazisa
ennél a novénynél 250 mg/kg-os koncentracidt hatdrozott meg. Szintén magasabb
koncentraciokrol olvashatunk Potorti és munkatarsai (2020) (159,4-218,1 mg/kg)
tanulmanyaban, azonban a sajat eredményemhez képest harmadannyi natrium tartalomrol
szamolt be Ozcan 2004-es tanulmanya (21,2 mg/kg).

A metéléhagymandl kozel 40 mg/kg-os koncentraciot hatdroztam meg, azonban az
USDA (2019) adatbazisa ett6l joval magasabb, 700 mg/kg-os natrium tartalmat tett kozé.
A rozmaring esetében a mért koncentracio 90,9+8,9 mg/kg volt, melytdl Arceusz és
Wesolowski (2012) (86,3-398 mg/kg), Potorti és munkatarsai (2020) (137-185 mg/kg),
Ozygit és munkatarsai (2015) (298-303 mg/kg), az USDA (2019) (500 mg/kg), valamint
Ozcan és Akbulut (2007) (4893 mg/kg) is magasabb koncentraciot mért. Ozcan (2004)
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az altalam mért koncentracionak kozel negyedét hatarozta meg a rozmaringbol (25,6
ma/kg).

A legalacsonyabb natrium tartalmat a fliszerkomény mintdban mértem (23,4 mg/kg),
melytdl alacsonyabb eredményt kapott Ozcan (2004) (4,74 mg/kg), azonban magasabb
natrium tartalmat detektaltak tobbek kozott Potorti és munkatarsai (2020) (486-579
mg/kg), valamint Arceusz és Wesolowski (2012) (47,8-49 mg/kg) is.

4.2.3.5. A fitszernévenyek foszfor tartalma

A foszfor tartalmat vizsgalva a legalacsonyabb koncentraciot a rozmaringban mértem
(531+18 mg/kg). 100 mg/kg-mal alacsonyabb koncentraciot mért Ozcan (2004) (418
mg/kg), valamint az USDA (2019) adatbazisa is 1000 mg/kg alatti, 700 mg/kg-0s foszfor
tartalmat adott meg. Ozcan és Akbulut 2007-ben azonban tébb mint 8000 mg/kg-os
eredményt publikalt. Kozel haromszor nagyobb foszfor tartalma volt az oregdnénak a
rozmaringhoz képest. Hasonlo koncentraciot (1609 és 1480 mg/kg) mért Ozcan (2004)
¢és az USDA (2019) adatbazisa is. A kapor ¢és metéléhagyma esetében a mért makroelem
koncentracidja hasonld volt, az oregandban tobb mint kétszerese (koriilbelill 3200
mg/kg). A metéldhagyma esetében az USDA (2019) adatbaziséban talaltam 5180 mg/kg-
os foszfor tartalmat. Rahmatollah és Mahbobeh (2010) tobb mint 14000 mg/kg-os
koncentriciot hatarozott meg, mig Ozcan (2004) csupan 1745 mg/kg értéket irt le
munkdjaban. A fokhagyma-granuldtum és a bazsalikom kozotti kiilonbség csupan 100
mg/kg, azonban ebben az esetben 3700-3800 mg/kg-os koncentraciokrol beszélhetiink. A
fokhagyma-granulatum esetében Kantor és munkatasai (2019 b) valamint az USDA
(2019) is 4000-4100 mg/kg-os foszfor tartalmat adott meg. A bazsalikom esetében az
USDA (2019) kisebb (2740 mg/kg), mig Ozcan (2004) (4960 mg/kg) és Ozcan és Akbulut
(2007) (8259 mg/kg) magasabb koncentraciot mért. A petrezselyem foszfor tartalma tobb
mint 4000 mg/kg volt, azonban a legnagyobb koncentraciot a fiiszerkdmény minta
mutatta 660421 mg/kg-mal, melytdl magasabb foszfor tartalmat hatarozott meg az
USDA (2019) (5680 mg/kg), azonban alacsonyabbat Ozcan (2004) (1853 mg/kg).

4.2.3.6. A fiiszernovények kén tartalma

A kén tartalom meghatarozasa soran minden esetben ezres nagysagrendii koncentraciokat
mértem. 7000 mg/kg feletti kén tartalom a kapor és petrezselyem mintdkban volt. A
kaporban Ozcan (2004) 5699 mg/kg koncentracidt hatarozott meg, azonban Rahmatollah
€s Mahbobeh (2010) joval alacsonyabbat, csupan 24 mg/kg-ot. Ezzel szemben a
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fokhagyma-granulatumban a kén tartalom 5000 mg/kg koriil volt. Kantor €s munkatarsai
(2019 b) ennél magasabb koncentraciot (6906 mg/kg) publikaltak. A metéléhagyma
szintén magas koncentracioban tartalmazott ként (korilbeliill 3600 mg/kg), mig a
bazsalikom 1000 mg/kg-mal kevesebbet. Ozcan (2004) a bazsalikom esetében csupan
1923 mg/kg koncentraciot mért. Az oregand, rozmaring és fliszerkdmény esetében a mért
kén tartalom 1000 és 2000 mg/kg kozott volt. Ozcan (2004) ezen fiiszerndvényeknél
szintén 1000 és 2000 mg/kg kozeli eredményt publikalt.

4.2.4. A fiiszernovények mikroelemtartalma
A vizsgalt fiszerndvények mikroelem tartalmat mutatja be a 13. tablazat.

13. tablazat: Fiszernovények mikroelem tartalma (atlagtszoras) (Mo esetén: LOD=0,085
mg/kg)

Fiiszer fajtdja Al (mg/kg) B (mg/kg) Ba (mg/kg) Cu (mg/kg) Fe (mg/kg)
Bazsalikom 408451 30,30,8¢ 21,5+1,49 19,1+0,4¢ 613238
Kapor 926499 26,0+0,4° 8,85+0,34° 13,540,3° 1555446
Oregéné 19494 31,11,3 13,040,2° 25,8+2,59 235423°
Fiiszerkomény | 9,32+0,75% 18,4+0,2° 16,8+0.,0" 11,240,1° 64,2+1,0%
Metélhagyma 40,6+0,5° 27,0+0,3¢ 8,91+0,04° 3,63+0,032 115410
Rozmaring 230+10° 38,3+0,5° 10,6+0,28 3,54+0,022 331+12¢
Petrezselyem 2,04+0,102 6,23+0,382 0,961+0,039% 3,86+0,072 29,9+0,5%
';cr’:zi?g’trj; 24,0+0,20¢ 5,9140,03 | 4,2240,04° 3,79+0,02° 57.4+1 9%
Fiiszer fajtdja Mn (mg/kg) Mo (mg/kg) Sr (mg/kg) Zn (mg/kg)
Bazsalikom 77.123 4 0,826+0,012 2494158 37,3+1,4°
Kapor 75,0+1,28 0,797+0,017 73,6+1,49 29,4+0,9°
Oregéné 36,6-0,2¢ <LOD 42,7+1,1° 16,2+0,1°
Fiiszerkomény |  26,2+0,2° 0,7120,020 26,2+0,3° 33,5+0,1¢
Metéléhagyma | 80,1+3,2f 1,01£0,02 54,2+0,5° 17,7+0,2°
Rozmaring 17,5+0,1° <LOD 50,4+1,4° 14,120,62
Petrezselyem | 7,07+0,15% <LOD 3,28+0,13% 18,0+0,6°
Z::Ei%?i 9,060,092 <LOD 10,6:0,32 17,140,37

4.2.4.1. A fiiszernovények aluminium tartalma

A fliszerkomény és a petrezselyem aluminium tartalma volt a legalacsonyabb (<10
mg/kg). A fokhagyma-granulatumban, mar tobb mint 20 mg/kg-os koncentraciot mértem.
Ehhez képest tobb mint kétszer magasabb aluminium tartalmat detektdltam a
metélohagymaban. A tobbi fliszernovény esetében a mért koncentraciok 100-as

nagysagrendiiek voltak. Az oregand kozel 200 mg/kg-0s, mig a rozmaring 230 mg/kg-os
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koncentraciot mutatott. A bazsalikomban az oregdnohoz és rozmaringhoz képest kozel
kétszer magasabb aluminium tartalmat mértem, mig a kapor tartalmazta a legmagasabb

koncentracioban ezt az elemet a vizsgalt fiiszernévények kozott, tobb mint 900 mg/kg-ot.

4.2.4.2. A fiiszernévények bor tartalma

A bor tartalom tekintetében elmondhatd, hogy a kapott koncentraciok nem térnek el
nagymértékben egymastol, ugyanis a mért bor tartalmak csak két esetben (petrezselyem
és fokhagyma-granulatum) voltak 10 mg/kg alattiak. A tobbi fiiszerben magasabb bor
tartalmat detektaltam, ami 18-38 mg/kg k6zotti koncentraciokat jelentett. A legnagyobb
bor tartalmat a rozmaring esetében lathatjuk, melyet a bazsalikom és oregand kovetett
koriilbeliil 30 mg/kg-os mért koncentraciéval. Egymashoz kozelebbi eredményt kaptam
a kapornal és metéldhagymanal. A fiiszerkdmény valamivel kisebb koncentracidban

tartalmazta ezt az elemet.

4.2.4.3. A fiiszernévények barium tartalma

A vizsgalt fiszernovények koziil a legmagasabb barium tartalma a bazsalikomnak volt,
tobb mint 20 mg/kg, melyet a fliszerkdmény, az oregané és a rozmaring kovetett 10-16
mg/kg kozotti koncentracidval. Hasonld barium tartalma volt a metéléhagymanak és a
kapornak. Ezen fiiszerndvényekhez képest feleannyi mennyiség volt mérhetd a
fokhagyma-granulatumban. A legalacsonyabb barium koncentracidval a petrezselyem

rendelkezett, mely nem érte el az 1 mg/kg-ot.

4.2.4.4. A fiiszernovények réz tartalma

A metéléhagyma, a rozmaring, a petrezselyem és a fokhagyma-granulatum esetében a
mért koncentracio kozel azonos volt, 3,60 mg/kg koriili. A tobbi minta esetében
magasabb értékeket mértem. A fliszerkdmény és kapor réz tartalma 11-13 mg/kg volt.
Magasabb koncentraciot detektaltam a bazsalikomban, mig az oreganonak kiemelkedd

réz tartalma volt.

4.2.4.5. A fiiszernovények vas tartalma

A legnagyobb koncentraciét a kaporban mértem, mely tobb mint 1500 mg/kg volt.
Szintén kiemelked6 vas tartalmat kaptam a bazsalikomban, koriilbeliil 600 mg/kg
koncentracioval. A rozmaring ezen mennyiséghez képest feleannyi vasat tartalmazott.
Ettdl 100 mg/kg-mal alacsonyabb koncentraciot mértem az oregand esetében, melytol

szintén koriilbeliill 100 mg/kg-os negativ eltérés volt a metéléhagymaban. Harom
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fiiszernél a vas tartalom 100 mg/kg alatt volt, melyek a fiiszerkdomény, a fokhagyma-
granulatum ¢és a petrezselyem voltak. Utobbi esetében a mért elem koncentracidja 30

mg/kg kortl volt.

4.2.4.6. A fiiszernévények mangan tartalma

A vizsgalt fiiszernévények mangan tartalma minden esetben 100 mg/kg alatt volt. A
legmagasabb koncentraciot a metéléhagymaban mértem, melyet szorosan kovetett a
bazsalikom és a kapor. Feleannyi mangan tartalma volt a korabban emlitett mintaknal az
oreganonak. 26,2+0,2 mg/kg-os koncentraciot mértem a fiiszerkoményben. A rozmaring
esetében a mangan tartalom 20 mg/kg alatt, mig a fokhagyma-granulatumban és
petrezselyemben 10 mg/kg alatt volt.

4.2.4.7. A fiiszernovények molibdén tartalma

A fliszerndvények molibdén tartalma igen alacsony volt, csupan a mintak felénél mértem
kimutatasi hatar (LOD=0,085 mg/kg) feletti koncentraciot. 1 mg/kg alatti molibdén
tartalmat detektaltam a bazsalikom, a kapor és fiiszerkomény esetében. A metéldhagyma

mintaban a kapott koncentracié 1 mg/kg koriil volt.

4.2.4.8. A fiiszernovények stroncium tartalma

A legnagyobb koncentraciot a bazsalikom minta mutatta, a maga 250 mg/kg koriili
stroncium tartalmaval. A tobbi fliszer esetében a mért koncentraciok 100 mg/kg alatt
voltak. Ezen mintak koziil a legnagyobb mennyiségben a kapor tartalmazta a stronciumot,
melyet a metéléhagyma és rozmaring kovetett. 43 mg/kg kortili koncentraciot mértem az
oregano esetében. A fliszerkdményben a mért elem koncentracioja 26,2+0,3 mg/kg volt.
A fokhagyma-granulatum a masodik legalacsonyabb koncentracidval rendelkezett, mig a

legalacsonyabb stroncium tartalma a petrezselyemnek volt.

4.2.4.9. A fiiszernovények cink tartalma

A cink tartalom meghatarozasa soran a kapott koncentraciok kozott jelentsebb eltérés
nem volt, ugyanis a mért cink tartalmak 14,1 és 37,3 mg/kg kozott voltak. A legmagasabb
cink tartalmat a bazsalikomban hataroztam meg, melyet a fiiszerkomény kovetett 30
mg/kg feletti koncentracioval. A kapor esetében kozel 30 mg/kg koncentraciot mértem.
A tobbi fliszerndvény cink tartalma 18 mg/kg alatt volt, melyek koziil a legalacsonyabb

koncentraciot a rozmaringban hataroztam meg.
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4.3. Bazsalikomos prébakenyér

A kenyérrecept végsO kidolgozasahoz, azaz az izesitéshez hasznalandd fiiszerek
mennyiségének meghatarozasahoz probat végeztem (2. kép). Ehhez a bazsalikomot
valasztottam, mert a legtobb mért paraméter esetében ebben a fiiszerben mértem a
legmagasabb koncentraciokat. A mért paraméterek értékeit szarazanyag tartalomra

vonatkoztatva adtam meg.

BB2,0; BB2,5; BB3,0)

4.3.1. A termékek szarazanyag-, nyerszsir-, nyersfehérje, osszes polifenol és flavonoid

tartalma

A szarazanyag tartalomra, nyerszsir- €s nyersfehérje tartalomra vonatkozo6 eredményeket

a 14. tablazatban talaljuk.

14. tablazat: A bazsalikomos probakenyerek szarazanyag, nyerszsir és nyersfehérje tartalma

(atlagtszoras)
Mintik enevezése | ST e | tarelom G
BKo 69,5+0,2° 6,33+0,21° 12,4+0,12
BB 0,5 69,7+0,1¢ 5,60+0,10% 12,8+0,1°
BB 1 69,1+0,1° 5,73+0,31%® 12,8+0,3%
BB 1,5 68,3+0,1a 5,10+0,26° 12,9+0,1%
BB 2 68,6+0,12 5,10+0,26° 13,4+0,1%
BB 2,5 70,5+0,1¢ 5,100,852 13,6+0,0°
BB 3 69,7+0,1° 5,90+0,10% 13,240,0°
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4.3.1.1. A bazsalikomos probakenyerek szarazanyag tartalma

A 14. tablazatban lathaté eredmények alapjan elmondhato, hogy az értékek 68,3 (BB1,5)
¢s 70,5% (BB2,5) kozott voltak, tehat nem voltak jelentds eltérések az egyes
probakenyerek szarazanyag tartalmaban. Ennek ellenére statisztikailag igazolhatd
kiilonbségeket tudtunk kimutatni tobb esetben is. A legmagasabb szarazanyag
tartalommal rendelkezé termék (BB2,5) szignifikans eltérést mutatott az 0sszes tobbi
kenyérben mért eredménytdl. A két legalacsonyabb szarazanyag tartalma probakenyér
(BB1,5 és BB2) egymastol nem, de az Osszes tobbi mintatdl kiilonbozott. Hasonlo
kovetkeztetés vonhato le a BKo, BB0,5 és BB3 termékek esetében is.

4.3.1.2. A bazsalikomos probakenyerek nyerszsir tartalma

Megvizsgalva a mintak nyerszsir tartalmat lathatd, hogy a mért paraméter értékei 5,10 és
6,33% kozott voltak. Igazolhatéan csak a kontrol (BKo) kenyér zsirtartalma tért el a
BB1,5, BB2 és BB2,5 mintaktol. Ezaltal elmondhatd, hogy ebben az esetben a termékek
nyerszsir tartalmara nem volt hatdssal a kenyerekhez hozzaadott fliszer, és azok

mennyisége.

4.3.1.3. A bazsalikomos probakenyerek nyersfehérje tartalma

A nyersfehérje tartalom esetében lathatunk némi novekedést az eredményekben, a
fliszermennyiség novelésével. A kontrol minta szignifikdns eltérést mutatott a BBO,5,
BB1,5; BB2; BB2,5 ¢s BB3-t6l. A BB0,5 ¢s BB1 nyersfehérje tartalma statisztikailag
igazolhaté médon tért el a BB2, BB2,5 ¢és BB3 mintdktol. A 13% feletti nyersfehérje
tartalommal rendelkezd termékek (BB2, BB2,5 és BB3) szignifikéans eltérést mutattak a
BKo, BBO0,5 ¢s BB1 kenyerektdl, tovabba a BB2, valamint BB2,5 minték eltértek még a
BB1,5-t6l. A felhasznalt liszt nyersfehérje tartalma 10,4% volt.

Osszességében elmondhat6, hogy a kisérlet és a vizsgalat pozitiv eredményt hozott a

nyersfehérje tartalmat illetden, azonban ez a névekedés nem volt szamottevo.

4.3.1.4. A bazsalikomos probakenyerek osszes polifenol tartalma (TPC)

Az 6sszes polifenol tartalom eredményeinél jol lathatoak a kiilonbségek (6. abra). Ahogy
a kenyérhez hozzaadott fliszer mennyisége novekszik, tigy ezen paraméter koncentracioja
is. A kontrol kenyérhez viszonyitva a BB0,5 mintaban 40%-kal magasabb TPC-t mértem,
ami a BB2 minta esetében mar 100%-os novekedés volt. A legmagasabb
fiiszerkoncentracio esetében pedig kozel haromszor magasabb volt a polifenol tartalom.

A statisztikai elemzés azt mutatta, hogy minden minta TPC-a szignifikdnsan kiilonbozott
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egymastol. A magas ¢€s tartdos hokozlés ellenére lathaté novekedést tapasztaltunk. A

bazsalikom Gsszes polifenol tartalma a méréseim alapjan 505 mg GAE/100 g volt.
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6. abra: A bazsalikomos probakenyerek 6sszes polifenol tartalma (TPC)

4.3.1.5. A4 bazsalikomos probakenyerek flavonoid tartalma

Ezen paramétert tekintve szintén jelentOs eltéréseket lathatunk (7. abra). A flavonoid
tartalom esetében a legalacsonyabb koncentraciot a kontrol mintaban mértem (BKo),
melyet szorosan kovetett a BB0,5 jelolésti minta. Ezen értékek kozott szignifikans eltérés
nem volt, azonban az 0Osszes tobbi mintdhoz képest szignifikdnsan alacsonyabb

eredményeket kaptam.
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7. abra: A bazsalikomos probakenyerek flavonoid tartalma

A fliszer mennyiségének novelésével a flavonoid tartalom kdzel 10 mg CE/100 g-al

novekedett. A bazsalikom flavonoid tartalma 980 mg CE/100 g volt. Ezaltal 1athato, hogy
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a flavonoid vegyiiletek sokkal érzékenyebbek a hére, azonban a fiiszer mennyiségének

novelésével a pozitiv hatés igy is igazolhato.

4.3.2. A bazsalikomos probakenyerek makroelem tartalma

A bazsalikomos probakenyerek makroelem tartalmara vonatkozé mérési eredményeket a
8. abra tartalmazza. A kontrol kenyér esetében a makroelem tartalom eredményei
Osszevethetok Kantor és munkatarsai (2019 b) eredményeivel. Az elemtartalom
némiképp hasonldan alakult, a natrium tartalom kivételével (Ca-510 mg/kg; K- 2418
mg/kg; Mg- 285 mg/kg; Na- 3180 mg/kg; P- 1512 mg/kg; S- 948 mg/kg).
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8. abra: A bazsalikomos probakenyerek makroelem tartalma

4.3.2.1. A bazsalikomos probakenyerek kalcium tartalma

A termékek kalcium tartalma a bazsalikom mennyiségének ndvelésével aranyosan
novekedett, ami fiiszermennyiségenként koriilbeliil 200 mg/kg koncentracioemelkedést
jelentett. A felhasznalt bazsalikom kalcium tartalma tobb mint 20000 mg/kg volt. Az
eredmények alapjan elmondhato, hogy a bazsalikom megfelel6 forras a kalcium tartalom

noveléséhez.

4.3.2.2. A bazsalikomos probakenyér kalium tartalma
Ebben az esetben is megfigyelhetd, hogy a fiilszer mennyiségének novelésével a mért
paraméter koncentracidja is novekedett. A legtobb esetben 200-300 mg/kg-al a
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,,Sszomszédos” mintakat tekintve. Az ebben az esetben a felhasznalt bazsalikom kalium
tartalma tobb mint 26000 mg/kg volt. A statisztikai program két esetben nem igazolt
szignifikans eltérést, mégpedig a BB1,5 és BB2, valamint a BB2 és BB2,5 mintak kézott.
Ezeknél a kenyereknél a kiilonbség koriilbeliil 100 mg/kg volt. A kontrol és a legnagyobb

fiiszermennyiséget tartalmazo mintak kozott a kiilonbség tobb mint 1200 mg/kg volt.

4.3.2.3. A bazsalikomos probakenyerek magnézium tartalma

A mért paraméter értékeit tekintve hasonlo a tendencia a korabbi elemeknél leirtakkal. A
makroelemek koziil ez az elem volt az, amelyiknél a legalacsonyabb koncentraciot
hataroztam meg. A fliszer mennyiségének novelésével a magnézium tartalom
emelkedésének mértéke nem olyan 1éptékii, mint az el6z6 két elem esetében, azonban a
kenyerek magnézium tartalmat tekintve minden esetben statisztikailag igazolhato volt a
kiilonbség. A legalacsonyabb ¢€s legnagyobb koncentraciok kézott kozel 400 mg/kg-0s
eltérés volt, mely szintén pozitiv eredménynek szamit. A bazsalikom magnézium tartalma

7650 mg/kg volt.

4.3.2.4. A bazsalikomos probakenyér natrium és kén tartalma

Ezen elemek esetében, elemenként a mért értékek minimalis mértékben tértek el
egymastol. A kontrol termékhez (BKo) viszonyitva csak a BB2,5 termék tért el igazolhatd
modon a natriumtartalom esetében; mig a kéntartalom tekintetében a BB1,5, a BB2,
BB2,5 ¢és BB3 probakenyerek mutattak igazolhatd -eltéréseket. A felhasznalt
alapanyagokat tekintve a bazsalikom natrium tartalma alacsony volt (695 mg/kg), mig a

kén tartalma magas (2596 mg/kg).

4.3.2.5. A bazsalikomos préobakenyerek foszfor tartalma

A foszfor tartalom esetében minimalis novekedést tapasztaltam. A legnagyobb
fliszermennyiség hatdsara is minddssze 140 mg/kg-al nétt a foszfor koncentraciodja.
Szignifikéans kiilonbség a kontrol (BKo) és a tobbi termék kézott csak a BB1,5, a BB2,
BB2,5 és BB3 kenyerek esetében volt kimutathatd. A bazsalikomnal 3816 mg/kg foszfor

tartalmat mértem.
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4.4. Fuszeres kenyerek vizsgalatanak eredményei

A Dbazsalikomos probacipokra kapott eredmények alapjan a filiszermennyiségeket
optimalizalni szerettem volna, ezért a kovetkezé mennyiségeket hasznaltam: 2, 4, 6, 8, 10
és 12 g. Az eredményeket szarazanyag tartalomra vonatkoztatva adtam meg. A
szovegbeni roviditéseknél a betii a fliszer fajtajat jeloli, mig a szam a felhasznalt fliszer

mennyis¢gét.

4.4.1. A fiiszeres kenyerek szarazanyag tartalma

Az adatokat (15. tablazat) tekintve lathato, hogy a kenyerek szarazanyag tartalma 65,2 és
69,4% kozott valtozott (F10-M10). A bazsalikomos probacipok esetében ez az érték
69,5% volt a kontrol terméknél, tehat elmondhatd, hogy a fiiszert nem tartalmazo mintak

szdrazanyag tartalma hasonl6 volt.

15. tablazat: A fiiszeres kenyerek szarazanyag tartalma (atlag+szoras)

me:n(;siizz- © Bazsalikom | Kapor Oregané | Fiiszerkomény | Metélohagyma | Rozmaring Zg::iiﬁ:?j;
0 67,9£0,3¢ | 68,2+0,1¢ | 68,1£1,08| 68,3+0,3%® 66,5+0,8% | 66,6£0,7% | 66,8+0,3?
2 67,8£0,1° | 66,9£0,0% | 68,5+0,2% |  68,2+0,12 66,1+0,4* | 67,1+0,22 | 67,240,120
4 67,7£0,1° | 66,2+0,1° | 67,9£0,5%| 68,3+0,1% 66,4+0,3% | 66,6£0,4% | 67,4+0,8%
6 67,0£0,1° | 66,9+0,1¢ | 67,7+0,12|  68,0+0,22 66,4+0,32 | 65,9£2,4% | 67,24+0,8%
8 66,2+0,12 | 65,6+0,0° | 68,9+0,42| 69,240,1° 66,5+0,0° | 67,240,2% | 67,7+0,7%
10 66,3£0,2% | 65,4+0,1% | 68,4£0,12|  69,4+0,2¢ 65,2+0,3* | 67,6+0,6° | 68,1+0,2%
12 66,1£0,12 | 65,5+0,0% | 68,1+0,12| 68,6+0,0° 66,0+0,92 | 67,5+0,2% | 68,6+0,5"

B — bazsalikom; K — kapor; O — oregané; F — fiiszerkdmény; M — metéléhagyma; R — rozmaring; Fo —

fokhagyma-granulatum

A bazsalikomos kenyér esetében a fliszer koncentricidjanak novekedésével a
szarazanyag tartalom csokkent. Az elsé harom minta statisztikailag igazolhato eltérést
mutatott az utolsé négy mintatol, valamint a 6 g bazsalikomot tartalmazé kenyér
eredménye szintén igazolhato kiilonbséget mutatott a 8, 10 és 12 g fiiszerrel izesitett
mintakban mérttdl.

A kapros termékeknél a kontrol minta szarazanyag tartalma volt a legmagasabb. A
bazsalikomos kenyerekhez hasonloan azt tapasztaltam, hogy a fiiszer mennyiségének
novelésével a szdrazanyag tartalom csokkent. A K2-es és K6-os kenyér a szarazanyag
tartalomban eltérést mutatott a tobbi mintaban mért szarazanyag tartalomtol. A 4 g kaprot

tartalmaz6 termék minden hasonlo izesitésti kenyértdl eltért szarazanyag tartalomban. A
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harom legmagasabb koncentracidju fiiszert tartalmazé kenyér (8, 10 és 12 g) szarazanyag
tartalma statisztikailag a t6liik kevesebb kaporral izesitett mintaktol tért el.

Az oregandval valo izesités esetében valtozatos eredményeket lathatunk. A legkisebb
szarazanyag tartalma az O6-os mintanak volt, mig a legmagasabb az O8-asnak. A
statisztika a kapott szdrazanyag tartalmi értékek alapjan igazolhat6 eltérést nem mutatott,
ezaltal elmondhato, hogy ennél a paraméternél az izesités nem eredményezett valtozast.
A fiiszerkoménnyel vald izesités utan egyértelmi kovetkeztetést nem tudunk levonni az
eredményekbdl, ugyanis ezeknél a termékeknél a F8-as és F10-es kenyér szdrazanyag
tartalmai magasabbak voltak és statisztikailag eltértek a tobbi mintaban mért értékektol.
A metélohagyma, rozmaring és fokhagyma-granuldtum hozzaadasa az azonos izesitések
szdrazanyag tartalmaban statisztikailag igazolhatd kiillonbséget nem eredményezett, az

oreganos kenyerekhez hasonloan.

4.4.2. A fiiszeres kenyerek nyerszsir tartalma

A 16. tablazatban a fiiszerezett kenyerek nyerszsir tartalmi atlageredményeit €s szorasait
lathatjuk szérazanyag tartalomra vonatkozoan. Egyértelmii csokkenést vagy novekedést
nem lathatunk az egyes izesitéseknél. A paraméter értékei 4,39 (02) és 6,68% (R12)
kozottiek voltak.

16. tablazat: A fiiszeres kenyerek nyerszsir tartalma (atlagtszoras)

Fiszer- . | Fhszer- | Metélé- .| Fokhagyma-
men(l;})’lseg Bazsalikom Kapor Oregano Kémény hagyma Rozmaring granulitum
0 6,09£0,00¢ | 5,52+1,07% | 4,46£0,312 | 6,46£0,09° | 5,82+0,24% | 563+0,38% | 6,00+0,08?
2 6,08£0,08¢ | 5,0640,37% | 4,39+0,23% | 5,51£0,09% | 5,53£0,02% | 5,58+£0,04% | 6,00+0,322
4 5,75+0,30° | 5,54+0,13% | 4,68+0,09% | 549+021% | 6,25+0,20% | 5,63+0,52% | 6,58+0,06°
6 5,42+0,23% | 53440,12% | 4,69+0,18% | 542+0,07% | 5,56+0,16%° | 5,77+0,12% | 6,08+0,13%
8 5,130,302 | 5,66+0,00® | 6,15+0,01¢ | 6,26£0,17° | 5,29+0,08% | 6,59+0,14b | 5,85+0,21%
10 5,23+0,09%° | 4,94+0,22% | 5,67+0,09° | 6,29+0,33% | 6,330,099 | 6,27+0,08% | 5,93+0,08?
12 541+0,16%° | 52240212 | 5,91+0,05% | 5,88+0,28% | 6,15+0,12° | 6,68+0,00° | 5,94+0,122

B — bazsalikom; K — kapor; O — oregano; F — fiiszerkdmény; M — metéléhagyma; R — rozmaring; Fo —

fokhagyma-granulatum

A bazsalikomos termékek esetében az eredmények hasonloak, azonban a fiiszert nem,
illetve a 2 g fiiszert tartalmazd kenyerek igazolhatdan magasabb nyerszsir tartalommal
renddelkeztek, mint a 6 g illetve af616tti mennyiségli bazsalikomot tartalmazo kenyerek,

melyek kozott nem volt igazolhato kiilonbség.
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A kapros termékek hasonld nyerszsir tartalommal rendelkeztek. Szignifikans eltérés az
értékek kozott nem volt, tehat a kapor hozzaadasa a kenyerekhez nem befolyasolta ezt a
paramétert.

Az oreganoval val6 izesitésnél a 8, 10 és 12 g fliszer hozzaadéasaval a nyerszsir tartalom
szignifikansan ndvekedett a 0, 2, 4 és 6 g oregandt tartalmazoé termékekkel szemben,
melyek kozott nem volt igazolhato kiilonbség.

A fliszerkoményes kenyereknél az eredmények alapjan megéllapithato, hogy az F2, F4 és
F6-os mintakban alacsonyabb nyerszsir tartalom volt mérhet6 az FO, F8 és F10-es
mintdkhoz képest. A tobbi esetben igazolhatd kiilonbség nem volt a mintdk nyerszsir
tartalmaban.

A metéléhagymas izesités esetében a legalacsonyabb érték az M8-as mintandl volt, mig
a legmagasabb az M10-esnél. Egyértelmli kovetkeztetést nem tudtam levonni a
fiszermennyiség €s a nyerszsir tartalom kozott, tehat nem jelenthetd ki, hogy a
metélohagyma hozzaadasa csokkentené vagy novelné a kenyér nyerszsir tartalmat.

A rozmaring esetébena 8 és 12 grammnyi fliszer hozzdadésa novelte a termékek nyerszsir
tartalmat igazolhaté6 mddon, a tobbi termék nyerszsir tartalma kdzott azonban nem volt
eltérés. A legmagasabb nyerszsir tartalmat az R12-es kenyérben mértem.

A fokhagyma-granulatummal val¢ izesités hasonlo szarazanyag tartalmat eredményezett,

szignifikdnsan csak a legmagasabb értéket ado Fo4-es termék tért el a tobbi mintatol.

4.4.3. A fiiszeres kenyerek nyersfehérje tartalma

A 17. tablazatban lathato a fliszeres kenyerek nyersfehérje tartalma, melyek értékei 12,3
(M10) ¢és 13,8% (F8) kozott voltak. Alapvetden egységes nyersfehérje tartalmakat
mértem a kenyerekb6l, azonban kisebb nagyobb eltérések mégis eléfordultak.

A bazsalikomos kenyerek nyersfehérje tartalmai esetében a kontrol kenyér nem mutatott
igzaolhatdan alacsonyabb nyersfehérje tartalmat, mint az izesitett kenyerek.

A kapros termékek esetében mar igazolhato kiilonbség volt az értékek kozott. A kontrol,
a 10 és 12 grammnyi fliszert tartalmazo kenyerek nyersfehérje tartalma azonos volt,
azonban a tobbi esetben szignifikdnsan alacsonyabb értékeket mértem. Az eredmények
alapjan azonban nem igazolhato, hogy a kapor mennyiségének emelése ndvelné a kenyér
nyersfehérje tartalmat.

Az oreganos kenyereknél a fliszer hozzdadasa minimalisan csokkentette a nyersfehérje
tartalmat. A kontrol kenyérben mért érték csak a 2 g fliszert tartalmazé kenyér

nyersfehérje tartalmatdol nem kiilonbozott, azonban a magasabb fiiszertartalommal
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rendelkezd termékek igazolhatéan alacsonyabb nyersfehérje tartalommal rendelkeztek,
mint a kontrol. Ki kell azonban emelni, hogy a fliszer mennyiségének 2 g feletti ndvelése

nem okozott valtozast ebben a paraméterben.

17. tablazat: A fiiszeres kenyerek nyersfehérje tartalma (atlagtszoras)

mf%%?srég Bazsalikom |  Kapor Oregané ll:: I;Z:;y a/; Sifrlr(?z; Rozmaring ';g::i%r:s;
0 12,940,3%¢ | 13,6+0,2¢ | 13,7402 | 13,0£0,0 | 12,6+0,1% | 12,6+0,2? 12,9+0,1%
2 12,7402% | 13,040,1 | 13,320,1% | 132+0,1% | 12,5+0,0®° | 12,5+0,12 12,9+0,12
4 12,8£0,1% | 13,140,1% | 13,2£02% | 132+0,1° | 12,8+0,1° | 12,6+0,1% 12,9+0,12
6 13,140,2°¢ | 12,9+0,1% | 13,2+02% | 13,1£0,0® | 12,8+0,1° | 13,3+0,1° 13,00,12
8 13,3£0,0° | 13,140,0® | 13,120,1% | 13,8+00% | 12,5£0,1% | 13,320,1° 13,1+0,12
10 13,1200 | 13,4+02° | 13,020,1 | 13,6+0,0° | 12,3+0,1% | 13,1+0,1°° 13,0+0,2°
12 13,5£0,0° | 13,5+0,1° | 13,120,0® | 13,8+0,1%0 | 12,5+0,1% | 12,8+02% | 13,0+0,1°

B — bazsalikom; K — kapor; O — oregané; F — fiiszerkdmény; M — metél6hagyma; R — rozmaring; Fo —

fokhagyma-granulatum

A fiszerkdményes termékeknél lathatd, hogy a legnagyobb fiiszermennyiségeket
tartalmazé kenyereknél a nyersfehérje tartalom magasabb volt, és szignifikdnsan eltértek
a kontrol, 2, 4 és 6 grammal izesitett mintakban mért értékekt6l. Tovabbi eltérést
tapasztaltam a C8 és C10-es terméekek nyersfehérje tartalmai kozott.

A metélohagymas kenyerek esetében a legalacsonyabb nyersfehérje tartalmat a 10
grammal val6 izesités soran mértem. A minta nyersfehérje tartalma szignifikdnsan eltért
a kontrol, az M4 és M6-os kenyerek nyersfehérje tartalmatol. A tobbi esetben
statisztikailag igazolhato kiilonbség az eredmények k6zo6tt nem volt.

A rozmaringos kenyerek esetében a 12 g fliszert tartalmazo termék kivételével a 6, 8 és
10 grammnyi hozzdadott rozmaringgal a nyersfehérje tartalom novekedett. Ezek
szignifikansan eltértek a kontrol, az R2 és R4-es mintdk eredményeit6l. Az R12 minta
nyersfehérje tartalma a legalacsonyabb ¢és a legmagasabb eredmények kozott
helyezkedett el. Szignifikans eltérést a két legnagyobb értékt6]l mutatott.

A fokhagyma-granulatumos termékek esetében a nyersfehérje tartalom hasonlo volt;

statisztikailag igazolhato kiilonbség az eredmények kozott nem volt kimutathato.

4.4.4. A fiiszeres kenyerek dsszes polifenol tartalma (TPC)
A 9. dbran a kenyerek 0sszes polifenol tartalmanak atlageredmeényei és szorasai lathatoak

szarazanyag tartalomra vonatkoztatva. A fiiszerek mennyiségének novelésével a legtobb

59



esetben novekedést tapasztaltam a mért paraméterben. Az értékeket tekintve a kenyerek

TPC-a 32,3 ¢és 95,8 mg GAE/100 g kozotti volt.
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9. abra: A bazsalikomos probakenyerek Gsszes polifenol tartalma
Jelmagyarazat: B — bazsalikom; K — kapor; O — oregand; F — fiiszerkomény, M —
metéléhagyma; R — rozmaring; Fo — fokhagyma-granulatum

Osszes polifenol tartalom (mg GAE/ 100 g)
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Fiiszeres kenyerek

A bazsalikomos kenyereknél egyértelmii novekedést figyelhetiink meg. Elmondhato,
hogy a B4 és B6 illetve a B8 és B10-es mintak kivételével, minden eredmény az eldtte
1év6hoz képest szignifikans novekedést mutatott. A kapros kenyerek esetében is hasonlo
eredmények és tendencia figyelheté meg. A mért 0sszes polifenol tartalmak a K6 és K8
kenyerek kivételével egymastol szignifikans eltérést mutattak. A bazsalikomnak és a
kapornak, mint fiiszernek, az TPC-a hasonld volt, és az elkésziilt kenyerekben is nagyon
hasonlo6 koncentraciokat mértem.

Az oreganonak volt a legmagasabb sszes polifenol tartalma a fliszerek koziil, és az ezzel
vald izesités soran értem el a legnagyobb TPC-t. A kontrol (O0) kenyérhez képest
szignifikans novekedés lathatd a polifenol tartalomban a fliszer mennyiségének
novelésével.

A fliszerkdménnyel izesitett kenyereknél az eredményeket tekintve elmondhato, hogy a
legnagyobb mennyiségii fiiszer hasznalata esetében is minddssze 9 mg GAE/100 g-mal
novekedett meg az TCP. A kontrolhoz (F0) képest — az F2 kenyér kivételével — igazolhato
a TPC emelkedés, azonban a fiiszermennyiség novelése nem okoz egyértelmi

kiilonbséget a vizsgalt paraméterben.
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A metéléhagymanak volt a legalacsonyabb Osszes polifenol tartalma (29449 mg
GAE/100 g) a fliszerek kozott, azonban magasabb TPC-t eredményezett az ezzel valo
izesités, mint a fiiszerkdménnyel. Osszességében elmondhatd, hogy az M4-M6-0s
mintakat kivéve az 6sszes eredmény statisztikailag igazolhatoan eltért egymastol.

A rozmaring hozzaadasaval is hasonl6 tendencia mutatkozik meg, mint a metéléhagymas
kenyereknél, azonban itt a ndvekedés mértéke nagyobb. Mar 2 g fiiszer hozzdadasa is
jelentdsen novelte a kenyerek 6sszes polifenol tartalmat. Az R6 és R8 mintadk eredményeit
kivéve szignifikans novekedés figyelheté meg a rozmaring mennyiségének novelésével.
A fokhagyma-granulatummal valo izesités kezdeti novekedést, majd visszaesést mutatott
az TPC-ban. A kontrolhoz képest minddssze 5 mg GAE/100 g ndvekedés volt, melyet a
Fo6 mintdnal mértem. A Fo8-as kenyérnél a Fo0-4s és Fo2-es termékekhez kozeli értéket
kaptam, melyek kozott szignifikans eltérés nem volt. Ezek azonban statisztikailag
igazolhatoan tértek el a Fo4, Fo6 és Fol2 termékektdl. Tovabbi eltérés volt még a Fol0-
Fo8 és Fol0-Fo6 mintak kozott.

4.4.5. A fiiszeres kenyerek flavonoid tartalma

A kenyerek flavonoid tartalmanak atlageredményeit a 10. abra tartalmazza szarazanyag
tartalomra vonatkoztatva. A flavonoid tartalom koncentracioi 24,5 (Fo8) és 64,6 (R12)
mg CE/100 g kozott voltak. A bazsalikom, metéldhagyma és rozmaring hozzaadasaval és
mennyiségiik novelésével a flavonoid tartalmak novekedtek. A kapor, oregano,
fliszerkdmény és fokhagyma-granulatumos termékeknél kezdeti novekedést lathatunk a
kapott koncentraciokban egészen a 6 grammnyi fliszer hozzédadasaig; a 8 g fiiszert
tartalmaz6 kenyereknél azonban visszaesést tapasztaltam.

A bazsalikom a felhasznalt fliszerek koziil a legmagasabb flavonoid tartalommal (947+49
mg CE/100 g) rendelkezett. Ahogyan azt vartam, a kenyérhez vald hozzdadas sordn a
mennyiség novelésével a mért koncentracid is novekedett. A B8 és B1l0 mintak
kivételével minden esetben statisztikailag igazolhato kiilonbség volt.

A kapor a masodik legmagasabb flavonoid tartalmt (88610 mg CE/100 g) fiiszer volt a
vizsgalatba bevont novények koziil. A kapor hasznélatandl megfigyelhetd a KS8-as
mintdnal egy kisebb mértékili visszaesés. A Kl12-es minta, melynél az adott fliszert
hasznalva a legmagasabb flavonoid tartalmat mértem, minden esetben szignifikansan
eltért a tobbi eredményt6l. A kontrol minta statisztikailag igazolhato eltérést mutatott a

K4, K6, K8, K10 és K12-es mintaval szemben.
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Fiiszeres kenyerek

10. abra: A bazsalikomos probakenyerek flavonoid tartalma

Jelmagyarazat: B — bazsalikom; K — kapor; O — oregand; F — fiiszerkomény, M —

metéléhagyma; R — rozmaring; Fo — fokhagyma-granulatum
Meéréseim alapjan az oregandnak szintén magas flavonoid tartalma (740+26 mg CE/100
g) volt, ennek ellenére minimalis ndvekedés utan a mért paraméter értékeinél csokkenést
lathatunk. A legalacsonyabb flavonoid tartalmat az O8-as mintanal mértem, melyhez
hasonl6o eredményt mértem a kontrol és az O2 mintdkban. Az OO0 (kontrol) mintahoz
képest statisztikailag igazolhaté modon csak az O6-o0s és az O12-es kenyér tért el.
A fliszerkdmény flavonoid tartalma 333+15 mg CE/100 g volt, ezért nem vartam nagy
eltéréseket a kiilonbozo fliszermennyiségek hozzaadasaval. Szignifikans eltérést a kontrol
mintdhoz képest csak az F10 és F12 kenyereknél lathatunk.
A metéldhagymaval valo izesités meglepd eredményeket adott, hiszen az eldzetes
vizsgalat sordn ennél a névénynél mértem a legalacsonyabb flavonoid tartalmat (11616
mg CE/100 g), azonban mégis folyamatos nodvekedést tapasztaltam a flavonoid
tartalomban a fliszer mennyiségének ndvelésével. Statisztikailag igazolhatd kiilonbség
azonban csak néhany esetben volt a ndvekedés ellenére. Az MO kontrol kenyér
koncentracioja szignifikdnsan eltért a harom legnagyobb fliszermennyiséget tartalmazo
mintaban (M8, M10 és M12) mért flavonoid tartalomtol. Az M2 és M4 termékek
flavonoid tartalma statisztikailag igazolhatéan az M12-es minta koncentraciojatol tért el.
A rozmaringgal valo izesités eredményezte a legnagyobb novekedést a flavonoid

tartalomban. A fliszer flavonoid tartalma 825 mg CE/100 g volt. Az eredmények alapjan
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elmondhato, hogy az R4 ¢és R6 mintak k6zott nem, azonban minden mas esetben
statisztikailag igazolhato kiilonbség volt.

A fokhagyma-granulatum hasznalata soran a Fo8-as mintaban mértem a legalacsonyabb
flavonoid tartalmat, mely szignifikansan eltért a Fo0O, Fo2, Fo4 ¢és Fo6 mintak
koncentracioitol. A FolO-es és a Fol2-es kenyér flavonoid tartalma statisztikailag
igazolhaté médon eltért a Fo2, Fo4 és Fo6 mintdk eredményeitdl. Eltérés volt még a

kontrol és a Fo4-es termékek flavonoid tartalma kozott.
4.4.6. A fiiszeres kenyerek makroelem tartalma

4.4.6.1. A fiiszeres kenyerek kalcium tartalma

A mintak kalcium tartalmanak mérési eredményei a 11. abran lathatok. A bazsalikomos
kenyerek esetében folyamatos novekedést lathatunk, melyet a statisztika is igazolt. A
legalacsonyabb koncentraciot a kontrol kenyér (B0) esetében, a legmagasabbat pedig a
12 g bazsalikomot tartalmazé kenyérben mértem, mely koriilbeliil 2000 mg/kg volt, ami
kétszerese a kontrol kenyérben mért koncentracionak. A B8 és B10 mintdk kozott nem
volt igazolhat6 kiilonbség, azonban a tobbi esetben igazolni tudtuk az eltéréseket.

A kapor hasznalata soran a kalcium tartalom a fiiszer mennyiségének novelésével
folyamatosan nétt. A legnagyobb fliszermennyiség hozzaadasa soran 800 mg/kg-0S
koncentraciét mértem, ami a fiiszer magas kalcium tartalmanak koszonheté. A kontrol
mintdhoz képest minden kenyér kalcium tartalma igazolhatéan magasabb volt.

Az oregandval vald izesités is jelentdsebben emelte a kenyerek kalcium tartalmat. A
legalacsonyabb koncentraciokat az 00, O2 és O4 termékek esetében mértem, melyek
egymastél nem, azonban a tobbi kenyérben meért koncentracioktol szignifikansan
kiilonboztek. A legtobb fliszert tartalmazd mintdkban koriilbeliil méasfélszer magasabb
volt a kalcium tartalom, mint a kontrol kenyérben.

A fliszerkoményes termékeknél a kalcium tartalom alig nétt a kontrol kenyérben mért
koncentraciohoz képest, melynek oka a fiiszer alacsony kalcium tartalma. Az FO és F12
mintak kozott csupan 120 mg/kg kiilonbség volt. Ennek ellenére az FO és F2 kenyerek
eredményei szignifikansan eltértek az F6, F8, F10 és F12 mintak kalcium tartalmatol.
Statisztikailag igazolhaté kiilonbséget még a 4 g és 12 g fliszerkoményt tartalmazo
kenyerek esetében lathatunk.
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11. abra: A bazsalikomos probakenyerek kalcium tartalma

Jelmagyarazat: B — bazsalikom; K — kapor; O — oregand; F — fiiszerkomény, M —

metéléhagyma; R — rozmaring; Fo — fokhagyma-granulatum)
A metéléhagymas kenyerek kalcium tartalmai hasonloan alakultak, mint a kapros mintak
esetében. A novekedés mértéke kozel 300 mg/kg a kontrol és a legnagyobb
fiszermennyiséget tartalmaz6 mintak kozott. Az eredmények statisztikailag az M2 és M4,
valamint az M8 és M 10 kenyerek kivételével minden esetben eltértek.
A rozmaring hozzaadasa a kenyértésztakhoz szintén jelentésen megnovelte a kalcium
tartalmat a termékekben. Annak ellenére, hogy a rozmaringban mértem az 6todik
legmagasabb kalcium tartalmat, az ezzel késziilt kenyerekben mégis nagyobb volt a
koncentraci6 emelkedése, mint a kaporral, oreganoval vagy metéléhagymaval duasitott
kenyerekben. A novekedés mértéke kozel 300 mg/kg volt, a kontrolhoz képest.
Statisztikailag a kontrol kenyér az R2 kivételével minden mas terméktdl eltért. A 2 g
rozmaringot tartalmazé kenyér az RS, R10 és R12 mintdk eredményeitdl tért el
szignifikansan. Az R4 és R6-os termékek kalcium tartalma statisztikailag igazolhato
kiilonbséget mutatott az R10 és R12-es kenyerektdl. Az R8-as minta pedig, a kontrol és
az R2-es mintakon kiviil, az R12-es termékek eredményeitdl tért el szignifikansan.
A fokhagyma-granulatummal valo izesités soran a legmagasabb koncentraciokat a FoO,
Fo2, Fo4 és FolO esetében mértem. Ezek mindegyike szignifikansan eltért a Fol2-es
termék kalcium tartalmétol. Hasonlod eltérést mutatott a Fo8-as kenyér, azonban ez a
F010-es mintatol nem kiillonbozott. Statisztikailag igazolhatd kiillonbséget mutatott még

a Fo0 és Fo6 kenyér kalcium tartalma.
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4.4.6.2. A fiiszeres kenyerek kalium tartalma

A kélium tartalom eredményeit a 12. abra tartalmazza. A bazsalikommal torténd izesités
hatasara novekedett a kenyerek kalium tartalma; a kontrol és a 12 g fliszert tartalmazo
kenyér kozott tobb mint 600 mg/kg kiilonbség volt. A mért koncentraciok kozott a legtobb
esetben szignifikans eltérést tudtam kimutatni.

A kapros mintaknal is hasonl6 modon emelkedett a kalium tartalom; a legnagyobb
mennyiségli flszert tartalmazd kenyér, tobb mint 600 mg/kg-mal tobb kaliumot
tartalmazott, mint a kontrol minta. A kontrol kenyér (K0) kalium tartalma a K2-es kenyér
kivételével minden esetben szignifikansan alacsonyabb volt, mint az izesitett

kenyerekben mért koncentraciok.
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12. abra: A bazsalikomos probakenyerek kalium tartalma
Jelmagyarazat: B — bazsalikom; K — kapor; O — oregand; F — fliszerkomény; M —
metéléhagyma; R — rozmaring; Fo — fokhagyma-granulatum)
Az oregands kenyerek esetében a novekedés mértéke kisebb, a kontrol és a legnagyobb
fiiszertartalmu kenyér kozotti eltérés 200 mg/kg. Az O2-es minta esetében minimalis
kalium tartalom csokkenést tapasztalunk a kontrolhoz képest, azonban kiilonbség nem
volt igazolhato a két minta kozott. Ezen mintak és a tobbi termék kalium tartalma kozott
igazolhato kiilonbség allt fenn; azonban a novelt fliszermennyiség nem okozott igazolhatd
emelkedést a kaliumtartalomban az O4-O12 kenyerek kozott.
A fliszerkdménnyel izesitett kenyereknél a legnagyobb mennyiségii fiiszert tartalmazo

minta esetében tobb mint 300 mg/kg-al nagyobb kalium tartalmat mértem a kontrolhoz
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képest. Szignifikans eltérés volt a kontrolhoz képest az F6, F8, F10 és F12 kenyerek
kalium tartalmaban. A 2 és 4 g fliszerkOményt tartalmazé termékek csupan az F12-es
mintaban mért koncentraciotol kiilonboztek statisztikailag igazolhatdan.

A metéléhagyma alkalmazasa soran azt tapasztaltam, hogy a kalium tartalom 2000 és
2200 mg/kg kozott volt. A ndvekedés ennél az izesitésnél folyamatos, akarcsak a tobbi
esethen; és az oregands termékekhez hasonld, 200 mg/kg novekedést értiink el.
Statisztikailag igazolhat6 kiilonbség a két legalacsonyabb kalium tartalommal rendelkez6
MO és M2 mintak esetében nem figyelheté meg, azonban eltérést mutatnak az M6, M8,
M10 és M12-es termékektdl. Szignifikans eltérés volt még ezeken kivill az M6 és M12
kenyerek kozott.

A rozmaringos termékekben mért koncentracidkat tekintve lathato, hogy a kontrol kenyér
szintén 2000 mg/kg koriili kalium tartalommal rendelkezik, akarcsak a metéléhagymas
kontrol minta. A novekedés mértéke és koncentracioi is hasonldan alakultak ebben az
esetben, mint a metél6hagymas izesités soran, azonban statisztikailag igazolhato
kiilonbséget a kontrol kenyérhez képest az R6, R8, R10 és R12-es mintak mutattak. A 2
g fliszert tartalmazo termék csupan az R12-es kenyér kalium tartalmétol kiillonbozott
igazolhatoan.

A fokhagyma-granulatumos kenyerecknél a kontrol kenyér 2200 mg/kg koriili
koncentraciot mutatott, azonban a novekedés mértéke és értéke hasonld volt az oreganos,
metéldhagymas és rozmaringos termékekhez, hiszen a legnagyobb kiilonbség itt is 200
mg/kg koriil volt. A kalium tartalmat tekintve elmondhat6, hogy statisztikailag igazolhatd
kiilonbség a kontrol és az Fo2, Fo4, Fo6 ¢és Fo8 kozott nem volt; illetve nem tudtam

eltérést igazolni a két legmagasabb fliszermennyiséget tartalmazo kenyér esetében sem.

4.4.6.3. A fiiszeres kenyerek magnézium tartalma

A fliszerekkel izesitett kenyerekben mért magnézium koncentraciok a 13. abran lathatok.
A bazsalikommal fliszerezett kenyerek esetében lathatd, hogy a magnézium tartalom 250
és 450 mg/kg kozott valtozott. Ez kortilbelil 200 mg/kg-0s eltérés a kontrol és a 12 g
fliszert tartalmazo kenyér kozott. Az eredmények alapjan elmondhato, hogy a kontrol és
a B2 kenyér magnézium tartalmdban nem volt igazolhat6é kiilonbség, azonban a
fliszermennyiség emelésével igazolhatban magasabb magnézium tartalmi terméket
tudtunk eldallitani.

A kaporral valé izesités soran a magnézium tartalom novekedése nem volt jelentds,

csupan 80 mg/kg koriili a legnagyobb fliszerennyiséget tartalmazo és kontrol kenyér
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kozott. Az eredményeket tekintve lathatod, hogy az elsé négy minta, illetve az utolso
harom minta magnézium tartalmaban nem volt igazolhat6 kiilonbség, azonban ez a két

csoport igazolhatdan kiilonbozott egymastol.
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13. abra: A bazsalikomos probakenyerek magnézium tartalma
Jelmagyarazat: B — bazsalikom; K — kapor; O — oregand; F — fiiszerkomény, M —
metéléhagyma; R — rozmaring; Fo — fokhagyma-granulatum)
Az oreganoval vald izesités soran alig 40 mg/kg-os magnézium tartalom ndvekedést
mértem. A magnézium tartalomban szignifikans eltérést tapasztaltam a kontrol kenyér és
a4, 6, 8 10 ¢és 12 g oregandt tartalmazéd termékek kozott. Az O2 mintanal minimalis
csOkkenés lathatd, ezért ennek a koncentracidja, a kontrolhoz hasonléan, eltérést mutat a
4,6, 8,10 és 12 g-os kenyerekhez képest.
A fiiszerkdményes termékeknél a fiiszermennyiség novelésével aranyos novekedéseket
tapasztaltam. Osszességében 60 mg/kg-mal magasabb magnézium tartalmat mértem a
kontrol kenyérhez képest a 12 g-os termékben. A 300 mg/kg-nal nagyobb
koncentraciokkal rendelkez6 mintdk szignifikans eltérést mutatnak a kontrol és a 2 g,
valamint 4 g fiszerkoményt tartalmazoé termékektol.
A metéléhagymas termékekben hasonlé magnézium tartalmakat mértem, mely 250-260
mg/kg k6zotti koncentraciokat jelent. Szignifikans eltérés ennél az izesitésnél nem volt.
A rozmaringos kenyerek hasonld tendenciat mutattak a fliszerkoményes termékekhez,
hiszen az eredmények és a novekedés mértéke is megegyezett. A kontrolhoz képest

koriilbeliil 60 mg/kg-0s eltérés volt a legnagyobb mennyiségli rozmaringot tartalmazé
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kenyérben. Szignifikans kiilonbség volt a kontrolhoz képest a 4, 6, 8, 10 és 12 g-0s
mintaknal.

A fokhagyma-granulatumot tartalmazo kenyereknél hasonl6 tendenciat lathatunk, mint a
termékeknél, igazolhat6 kiilonbség nem volt a

metélohagymas statisztikailag

koncentraciokat illetden egy terméket kivéve (Fo10).

4.4.6.4. A fiiszeres kenyerek natrium tartalma

A natrium tartalomra kapott eredmények a 18. tablazatban talalhatéak. A bazsalikommal
dusitott termékek esetében a natrium tartalom 2600-2800 mg/kg kozott valtozott.
Statisztikailag igazolhato kiilonbség csak a B2 és B4, illetve a B2 és B10 mintak natrium
tartalma kozott volt.

A kapros mintaknal a natrium tartalomban minimalis novekedést tapasztaltam, azonban
a kontrol, illetve a B2, B4 és B6 kenyerek natrium tartalmai kozott nem tudtam igazolhato
eltérést kimutatni. Az emlitett négy mintdban mért koncentraciok azonban igazolhatéan
alacsonyabbak voltak, mint a magasabb kaportartalmu kenyerekben.

Az oreganoval és fiiszerkoménnyel valo izesitések esetében 2400-2500 mg/kg-0s
koncentraciokat mértem. Statisztikailag igazolhatd kiilonbség a koncentraciok kozott

nem volt igazolhato.

18. tablazat: A fliszeres kenyerek natrium tartalma (atlagtszoras)

Fiszer- . .. | Fiszer- Metélé- | Fokhagyma-
men(rg)rlseg Bazsalikom Kapor Oregano Kémény hagyma Rozmaring granulitum

0 2663£78% | 2698+108%° | 2497+45% | 24834297 | 2432+13%C | 2828+467 | 2507:51%

2 2612180 | 2670£11% | 24433512 | 23914332 | 2512457%9 | 3011259 | 2513451

4 2810217 | 2721:47% | 2450442 | 2439572 | 2524223 | 3053+40P | 2595+38P

6 271326130 | 2738:48%0 | 2440:32% | 25074952 | 2567+64% | 3165:74%C | 2546:11%

8 2781:110% | 2884+65%C | 23794327 | 2458+44% | 2444+39°C | 3242425 | 2455+113

10 28134430 | 28874517 | 2412732 | 238241237 | 2398+18% | 3050+75° | 2598+73P

12 2710£75% | 3033297° | 2376:17% | 2478492 | 231743 | 3113268% | 24531232

Jelmagyarazat: B — bazsalikom; K — kapor; O — oregano; F — fiiszerkdmény; M — metéléhagyma; R —

rozmaring; Fo — fokhagyma-granulatum

A metéléhagyma mennyiségének novelésével a két legalacsonyabb koncentraciot a
legnagyobb fliszermennyiséget tartalmazo kenyerekben (M 10 és M12) mértem. Ennek a
két mintanak a natrium tartalma igazolhatéan kiilonbozdtt a tobbi kenyérben mért

koncentracioktol.
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A rozmaringgal vald izesités soran a kontrol kenyér szignifikdnsan alacsonyabb
koncentraciot mutatott a tobbi termékkel Osszehasonlitva, tehat a fiiszer novelte a
kenyerek natrium tartalmat, azonban a ndvekedés mértéke nem volt egyértelmiien
igazolhato.

A fokhagyma-granulatumos termékek esetében voltak igazolhatd kiilonbségek a mért
koncentraciok kozott, azonban nem jelenthetd ki egyértelmiien, hogy a granuldtom
hiszen a magasabb

hozzaadasa novelte volna a kenyerek natrium tartalmat,

fliszermennyiség nem minden esetben eredményezett magasabb natrium tartalmat.

4.4.6.5. A fiiszeres kenyerek foszfor tartalma

Az izesitett kenyerek foszfor tartalom eredményei a 19. tablazatban talalhatdéak. A
bazsalikomos termékek esetében minimalis novekedés lathatd a foszfor tartalomban,
azonban statisztikailag igazolhato kiilonbség a kontrol és az izesitett kenyerek kozott csak
a legmagasabb fliszerkoncentraciok (B10 és B12) esetében volt igazolhato.

A Kkapros mintaknal is hasonld foszfor tartalmakat mértem. Igazolhatd kiilonbség a
kontrol mintdhoz képest csak a 8 €s 12 g-ot tartalmaz6 kenyerek esetében volt. A t6bbi
terméket Osszehasonlitva a kontrol kenyérrel, nem volt igazolhaté emelkedés a foszfor

tartalomban.

19. tablazat: A fiiszeres kenyerek foszfor tartalma (atlag+szoras)

Fiiszer- Fiiszer- Metélé- Fokhagyma-
mennyiség | Bazsalikom Kapor Oregané P Rozmaring g'y

@ komény hagyma granulatum
0 1448+65% | 1489+34% | 14914222 | 15302252 | 1470+16% | 1490272 1529+16%
2 1483227 | 1493308 | 14462332 | 1556215% | 14404530 | 1554242 | 1552+19%
4 153128% | 152043020 | 1539427°¢ | 15854303 | 147442380 | 15254232 | 1548+13%
6 1534426 | 14784307 | 1582427 | 1689+32%9 | 1478+16° | 15464392 | 1548483
8 1554441 | 1586432 | 1543+19%¢ | 1655426°°% | 146342020 | 15132222 | 1547+16%
10 1565:8° | 1561:27% | 1566+48°C | 1676+75%0 | 1431x12% | 1536212 | 1613+20°
12 1575:51° | 1583+40° | 1518+8%C | 1695+33% | 1464x16® | 15212222 | 1576+21°C

Jelmagyarazat: B — bazsalikom; K — kapor; O — oregano; F — fiiszerkdmény; M — metéléhagyma; R —

rozmaring; Fo — fokhagyma-granulatum

Az oregandval valo izesités eredményeként a foszfor tartalomban minimalis eltérések
voltak. A kontrol, az O2 és O12 kenyerek foszfor tartalmaban nem volt igazolhato
kiilonbség, csakiigy, mint a 4, 6, 8 és 10 g oreganot tartalmazo termékek esetében.

A fliszerkdmény kenyérhez vald hozzdadasa sordn minimalis novekedést tapasztaltam,

mely nem volt meglepd, hiszen maga a fiiszer is tobb mint 6000 mg/kg foszfort
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tartalmazott. A kontrol kenyér foszfor tartalma szignifikdnsan alacsonyabb volt, mint a
négy legmagasabb fliiszerkdmény tartalommal rendelkezé mintaé, és hasonld volt, mint a
2 és 4 g-os mintakeé.

A metélohagymas és rozmaringos izesitésnél hasonld koncentracidkat kaptunk, tehat
lathato, hogy ezen fiiszerek foszfor tartalma nem befolyasolta az eredmények alakulasat.
Statisztikailag igazolhato kiilonbség csak az M6 és M 10 kenyerek kozott volt.

A fokhagyma-granulatum hozzaadasa a kenyérhez kisebb kiilonbségeket okozott,
szignifikans eltérést a 10 g fliszert és az ettdl kisebb fliszermennyiséget tartalmazo

kenyerek foszfor tartalma kozott tapasztaltam.

4.4.6.6. A fiiszeres kenyerek kén tartalma

A fliszeres kenyerekben mért kén koncentraciok a 20. tdblazatban taldlhatéak. A
bazsalikomos termékek esetében a kén tartalmi eredmények 900 és 1060 mg/kg kozott
véaltoztak. Ebben az esetben minimalis novekedést lathatunk a kén tartalomban,
statisztikailag igazolhat6 kiilonbséget azonban csak a B8, B10 és B12-es minta mutatott

a kontrol kenyérrel szemben.

20. tablazat: A fiiszeres kenyerek kén tartalma (atlag+szoras)

Fiiszer- - y Fiiszer- Metéls- . Fokhagyma-
men(lzJ))flseg Bazsalikom Kapor Oregané Kémény hagyma Rozmaring granulatum
0 905442 | 1049+68%° | 087438 | 1072452 | 977461 | 947167 988252
2 920:14%% | 101026 | 963:19% | 106962 | 979+9% | 980:24%0 | 1037:27%
4 987142 | 103428 | 10224312 | 11092252 | 993162 | 978+8% | 1079+29"
6 989467 | 1043:40% | 1067x34% | 1169+72% | 1020+34% | 100331 | 1080+11°
8 1022460% | 112849 | 1046+28%%¢ | 1143+7% | 10132267 | 997417 |  1096+7°C
10 1061222° | 1113231% | 10862455 | 1171607 993472 1015+242 | 1185+57%
12 1060545 | 1135:53% | 10503%¢ | 11574372 | 1019242 | 1007:21° | 116416

Jelmagyarazat: B — bazsalikom; K — kapor; O — oregand; F — fiiszerkomény; M — metéldhagyma; R —

rozmaring; Fo — fokhagyma-granulatum

A kapros kenyereknél hasonld koncentraciokat mértem, szignifikans eltérést csak a 2 g
¢s 12 g kaprot tartalmazd kenyerek kozott tudtam kimutatni. Méréseim alapjan a
kapornak volt az egyik legmagasabb kén tartalma a vizsgalt fliszerek koziil, ennek
ellenére a kenyerekben a koncentracio nem emelkedett meg olyan mértékben, mint

vartam.
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Az oreganods mintak esetében is hasonlo koncentraciokat hataroztam meg. Statisztikailag
igazolhat6 kiilonbség a kontrol kenyérhez viszonyitva csak a 6, 10 és 12 g oregéndt
tartalmazo kenyerek esetében volt.

A fiiszerkoménnyel izesitett mintak esetében hasonld kén tartalmakat mértem, melyek
statisztikailag igazolhat6 modon nem kiilonboztek egymastol.

A metéléhagymas kenyereknél is hasonlot tapasztaltam, hiszen a kén tartalomra kapott
eredmények 1000 mg/kg koriili koncentracidkat mutattak. A fliszermennyiség novelése
nem okozott sem névekedést, sem csokkenést a kenyerek kén tartalmaban.

A rozmaringgal izesitett kenyerek esetében csak a 10 és 12 g fiiszert tartalmaz6 kenyerek
mutattak igazolhatéan magasabb kén tartalmat a kontrol kenyérben mértnél.

A fokhagyma-granulatum hasznalata és mennyiségének novelése soran a mintak kén
tartalma emelkedett. Mig a kontrol kenyér 1000 mg/kg alatti kén tartalommal
rendelkezett, addig a t6bbi termékben e feletti koncentraciokat mértem. A kontrol minta
esetében szignifikansan alacsonyabb koncentraciot kaptam, mint a 4, 6, 8, 10 és 12 g

flszert tartalmazo mintak esetében.
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4.4.1. A fiiszeres kenyerek eredményei alapjan végzett kiegészité mérések eredményei

A fliszeres kenyerekre kapott eredmények alapjan, a 10 g fiiszermennyiséget tartalmazo
kenyerek esetén — az el6z6 fejezetben elvégzett vizsgalatok mellett — élelmi rost-,
szénhidrat és mikroelem tartalom meghatarozast €s a kenyerek ujboli elkészitése utan

érzékszervi biralatot is végeztem.

447.1. A 10 g fiiszermennyiséget tartalmazo kenyerek szénhidrat és élelmi
rosttartalmanak eredményei

A kapott eredményeket a 21. tablazat tartalmazza. A kenyerek igen magas szénhidrat
tartalmu termékek, ez alol a vizsgalt mintadk sem voltak kivételek. A mért értékek 34 és
42% kozottiek voltak. A legtobb esetben ezek az eredmények egymastél nem
kiilonboztek nagymértékben, melyet a statisztika is igazolt. Szignifikans eltérések csupan
a legalacsonyabb (oreganos) és legmagasabb (kapros, metéldhagymas és fokhagymas)

szénhidrat tartalmi termékek esetében voltak.

21. tablazat: A 10 g fliszermennyiséget tartalmazo kenyerek szénhidrat és élelmi rosttartalma

(atlag*szoras)
Kenyerek Szénhidrdt tartalom Elelmi rosttartalom
(%) (%)

Kontrol 40,7+1,6® 11,5+0,02

Bazsalikomos 39,7+1,1% 16,0-+£0,09

Kapros 42.3+3 20 12,8+0,0¢

Oreganos 38,6+2,6% 13,8+0,0¢

Fiiszerkoményes 34,1+1,1°8 14,2+0,1¢

Metéléhagymas 42,143,8° 17,0£0,0"

Rozmaringos 39,3+1,3% 15,9+0,0°

Fokhagyma- granulatumos 42,142,2b 11,9+0,0°

A rosttartalmat vizsgalva lathatd, hogy a fliszereknek jelentds befolyasa volt a termékek
ezen paraméterére. A legalacsonyabb rosttartalma a kontrol kenyereknek volt, melyet a
fokhagyma-granulatumos minta kovetett. Az egyes filiszerek hozzdadasa esetén
koriilbeliil 1%-o0s novekedést tapasztaltam, melyeknél a sorrend a kovetkezoképp alakult,
kezdve a legalacsonyabbal: Kontroll <fokhagyma-granulatumos < kapros < oreganos
<fliszerkdményes < bazsalikomos < rozmaringos < metéléhagymas. A kiilonb6zo

fiiszerekkel izesitett kenyerek élelmi rosttartalmai szignifikansan kiilonboztek egymastol.
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4.4.7.2. A 10 g fiiszermennyiséget tartalmazo kenyerek mikroelem tartalma
A vizsgalatkor a fliszerek mikroelem tartalmat is figyelembe vettem, tobbek kozott az
aluminium, barium, bor, réz, stroncium, mangan és vas koncentraciokat. A kenyerek ezen

koncentracioi a 22. tablazatban taldlhatoak meg, szarazanyag tartalomra vonatkoztatva.

22. tablazat: A 10 g fliszermennyiséget tartalmazo6 kenyerek mikroelem tartalma (atlagtszoras)

Kenyerek Al (mg/kg) B (mg/kg) Ba (mg/kg) Cu (mg/kg) Fe (mg/kg)
Kontrol 2,2040,04% | 0,113+0,005% | 0,562+0,008% | 1,20+0,06 8,010,402
Bazsalikomos 15,741,7° | 0,359+£0,020° | 0,957+0,046% | 1,66+0,05° 21,9+1,9
Kapros 21,8+0,7¢ | 0,975+0,009° | 0,720£0,016° | 1,45+0,04° 28,040,8¢
Oregénés 7,71£0,69° | 0,949+0,024% | 0,7584+0,025° | 1,77+0,08° 11,4+1,0°
Fiiszerkoményes | 2,43+0,06 | 0,321+0,028° | 0,836£0,014° | 1,33%0,08% 8,200,602
Metéléhagymas | 3,15£0,07% | 0,449+0,008° | 0,713£0,014° | 1,28+0,072 10,1+0,82°
Rozmaringos 9,17+0,85° | 0,879+0,026° | 0,742+0,041° | 1,29+0,04% 12,340,9°
gigﬁ:?gt{l Tnis 2.1540,17% | 0,13120,017% | 0,560£0,011% | 126£0,01* | 7.59+0.20
Kenyerek Mn (mg/kg) Mo (mg/kg) Sr (ma/kg) Zn (mg/kg)
Kontrol 3,3540,02% | 0,249+0,011% | 0,660+0,0122 10,2+0,22
Bazsalikomos | 4,460,129 | 0,259+0,010% | 5,10+0,09° 10,7+0,42
Kapros 4,54+0,06% | 0,268+£0,005% | 2,110,049 10,5+0,12
Oreginés 3,86+0,08° | 0,245+0,008% | 1,43+0,18° 10,2+0,32
Fiiszerkoményes | 3,59+0,06° | 0,262+0,005% | 1,13+0,02° 10,4+0,22
Metéléhagymas | 4,390,129 | 0,276£0,013° | 1,62+0,06° 10,5+0,022
Rozmaringos 3,47+0,08% | 0,255+0,005% | 1,50+0,13° 10,2+0,12
gigﬁ?gzl Tn"’})'s 3.34£0,07% | 0,26040,007% | 0.721£0,018% |  10,5+0,23

Az aluminium mar a kontrol kenyérbdl is detektalhato volt, a fiiszerek hozzaadasa pedig
tovabb novelte ennek az elemnek a koncentracidjat a termékekben. Ahogyan az
eredményekbdl is lathatd, a legmagasabb aluminium tartalommal a kapros ¢és
bazsalikomos kenyerek rendelkeztek, melyek minden mas koncentraciotdl — még
egymastol is — szignifikdnsan kiilonboztek. 3 és 10 mg/kg kozotti aluminium tartalma
volt az oreganos és rozmaringos kenyereknek, melyek a 3 mg/kg alatti koncentracioktol
statisztikailag igazolhatéban magasabb koncentraciét mutattak. Jol lathatd, hogy a
legalacsonyabb aluminium tartalmat a kontrol és a fokhagyma-granulatumos kenyér
esetében kaptam. A fliszerek aluminium tartalméaban azonos volt a sorrend volt, mint az
azokkal izesitett kenyerekben, ami a kovetkez6: fokhagyma-granulatum <fiiszerkomény

< metéléhagyma < oregandé < rozmaring < bazsalikom < kapor. Ez arra enged

kovetkeztetni, hogy az aluminium a fliszerekbdl ardnyosan keriilt a késztermékekbe.
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A bor igen alacsony mennyiségben volt jelen a mintadkban, azonban a mért koncentraciok
kozott voltak eltérések. A legalacsonyabb bortartalommal a kontrol kenyér rendelkezett,
melyet a fokhagyma-granulatumos termék kovetett. Ezen koncentraciok kozott
statisztikailag igazolhato kiilonbség nem volt, azonban a tobbi bortartalmi eredménytél
szignifikdnsan kiilonboztek. Hasonld bor tartalmakat mértem a bazsalikomos és
fiiszerkdményes, valamint a kapros és oregands mintakban; utobbi két kenyér mutatta a
legmagasabb koncentraciokat. A fiiszerekben alacsony bor tartalmat mértem, és az
eredmények alapjan kijelenthetem, hogy a fliszeres kenyerek bor tartama nem kovette a
fliszerek bor tartalméanak sorrendjét.

A barium tartalom 1 mg/kg alatt volt a vizsgalt kenyereckben. A legmagasabb barium
tartalom a bazsalikomos kenyérben volt kimutathatd, melyt6l minden mas koncentracio
statisztikailag igazolhaté6 modon kiilonb6zott. A kontrol és a fokhagyma-granulatumos
mintak esetében hasonld eredményeket kaptam, melyek egymastol nem, de minden mas
minta barium tartalmatél kiilonboztek. A masodik legmagasabb koncentracidja a
fliszerkdményes mintdnak volt, mely minden eredménytdl statisztikailag igazoltan
kiilonbozott. A Kkapros, oreganods, metéléhagymas és rozmaringos termékek bor
tartalmaban nem volt igazolhat6 kiilonbség. Megvizsgalva a fliszerek barium tartalmat
lathatjuk, hogy ugyanazt a sorrendet kaptuk meg ezen paraméternél, mint a kenyereknél
(fokhagyma-granulatum < kapor < metéléhagyma < rozmaring < oregand <
fliszerkdmény < bazsalikom).

A réz tartalom egyik termékben sem haladta meg a 2 mg/kg-ot. Statisztikailag igazolhato
kiilonbséget mutatott a legnagyobb réz tartalommal rendelkezd oregands és bazsalikomos
termék az Osszes tobbi kenyér réz tartalmatol. A fokhagymds, rozmaringos,
metéldhagymas és fliszerkdményes kenyerek réz tartalma nem tért el a kontrol kenyérben
mért koncentraciotol, tehat ezeknek a fliszereknek a hozzdadasa nem emelte a kenyerek
réz tartalmat. Osszességében elmondhatd, hogy a négy legmagasabb réz tartalmua kenyér
réz tartalmanak sorrendje megegyezik a fiiszerekben mért réz tartalom sorrendjével
(fiszerkomény < kapor < bazsalikom < oregand). A tobbi esetben minimalis eltérések
voltak, ugyanis magukban a fiiszerekben is alacsony — és kozel azonos — réz tartalmat
mértem.

A legmagasabb vas tartalmat a kaporban hataroztam meg és az ezzel a fliszerrel izesitett
kenyér tartalmazta a legmagasabb koncentracioban ezt az elemet. Ezt kovette a
bazsalikomos kenyér, és bar a fliszerben feleannyi vas tartalmat mértem, mint a kaporban,

a kenyerek kozott ez a kiilonbség nem mutatkozott meg. Az emlitett kenyerekben mért
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koncentraciok — még egymastol is — statisztikailag igazolhaté mdédon kiilonboztek a tobbi
termék vas tartalmatol. A legalacsonyabb vas tartalmat a fokhagymas, fliszerkoményes
¢s metélohagymas kenyerekben hataroztam meg, melyek nem kiilonboztek a kontrol
kenyérben mért koncentraciotol. A fiiszerekben és az azokkal izesitett kenyerekben mért
vas koncentraciok sorrendje megegyezett: fokhagyma-granulatum < fiiszerkomény <
metéldhagyma < oregédnd < rozmaring < bazsalikom < kapor.

Az izesitett kenyerek mangan tartalma 3 és 5 mg/kg kozott valtozott. A legalacsonyabb
koncentraciéval a fokhagyma-granulatumos és rozmaringos kenyerek rendelkeztek,
melyek mangén tartalma nem volt magasabb, mint a kontrol kenyérben mért
koncentracio. A legmagasabb mangan tartalma a kapros, bazsalikomos ¢s metéléhagymas
mintaknak volt, melyek kozott nem volt igazolhatd kiilonbség, ahogy az izesitéshez
hasznalt fiiszerek mangan tartalmaban sem. A masik négy filiszer és a beldliik késziilt
kenyerek mangan tartalmanak sorrendje megegyezett (fokhagyma-granulatum <
rozmaring < fiiszerkdmény < oregané < metéldhagyma = bazsalikom = kapor).

A termékek molibdén tartalma igen alacsony volt. Az eredmények hasonléak, 0,2 mg/kg-
ot meg nem haladok. A kontrol kenyérben mért koncentacidhoz képest igazolhatdéan
magasabb molibdén tartalmat csak a metélohagymas kenyérben tudtam meghatarozni. A
fiiszerek molibdén tartalmat tekintve elmondhatd, hogy nem volt jelentds, igy erre a
paraméterre nem volt hatassal a fliszer mennyiségének ndvelése, ugyanis a fliszerek
molibdén tartalméanak tendenciajat nem kovette a termékekben mért koncentracio.

A stroncium tartalomban nagyobb eltéréseket tapasztaltam, mely a fiiszerek stroncium
tartalmanak koszonhetd, hiszen a fliszeres kenyerekben és a fiiszerekben hasonlo
sorrendet kovetnek a mért koncentraciok (fokhagyma-granulatum < fiiszerkomény <
oregand < rozmaring = metéléhagyma < kapor < bazsalikom). A fokhagymas kenyér
stroncium tartalma nem kiilonbozott a kontrol kenyérben mért koncentraciotol, a tobbi
termékben azonban igazolhatéan magasabb volt ennek az elemnek a mennyisége. Az
oregands, metéldhagymas ¢és rozmaringos kenyerek stroncium tartalmaban nem volt
igazolhato eltérés.

A mintak cink tartalma kozott statisztikailag igazolhatd kiilonbség nem volt. A

koncentracié minden izesitett kenyérben 10 mg/kg koriil alakult.

4.4.7.3. A 10 g fiiszermennyiseget tartalmazo kenyerek kostoltatasanak eredményei
Az érzékszervi birdlat eredményeit a 23. tablazatban lathatjuk. Ennek alapjan

elmondhatd, hogy a biralok illatban a rozmaringos és fokhagymas kenyereket
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mindsitették a legjobbnak és a bazsalikomosat a legrosszabbnak. A mintdk allagét
tekintve a metélohagymas termék volt kiemelkedd, mig az oreganos kenyér kapta a
legkevesebb pontszamot. Elmondhatd azonban, hogy minden esetben 4-es pontszam
felettiek az értékek. A szin is nagyon fontos érzékszervi tulajdonsadg. A legjobban a
hagyoményosnak mondhatd szin tetszett a kdstoloknak, hiszen a fliszerkdményes és
fokhagyma-granulatumos termékek kaptdk a legmagasabb pontszamokat, melyek a
kenyérre altaldnosan jellemzd szinnel rendelkeztek. Az iz tekintetében a metélohagymas
termékek kaptdk a legmagasabb pontszamot, melyet a fokhagyma-granulatumos,

fiszerkoményes, bazsalikomos és oregands mintak kovettek.

23. tablazat: A 10 g fliszermennyiséget tartalmazo6 kenyerek kostoltatasanak eredményei

Mintik Ilat Allag Szin iz
Bazsalikomos 3,82+1,01 4,47+0,62 4,59+0,62 3,94+0,66
Kapros 4,00+1,17 4,41+0,71 4,52+0,62 3,88+0,93
Oreganos 4,23+0,75 4,29+0,69 4,35+0,61 3,9440,71
Filiszerkoményes 4,05+0,90 4,41+0,51 4,70+0,59 3,59+0,80
Metélohagymas 4,29+0,77 4,76+0,44 4,58+0,51 4,35+0,70
Rozmaringos 4,41+0,71 4,35+0,61 4,64+0,49 3,47+1,00
Fokhagyma-granulatumos 4,41+0,94 4,53+0,62 4,76+0,56 4,29+1,10

Az itt kapott eredmények és a beltartalmi paraméterek eredményei alapjan a

bazsalikommal, kaporral, oregandval €s metéldhagymaval dolgoztam tovabb.
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4.5. Kiilonboz6 mennyiségi zoldségleveket tartalmazé kenyerek vizsgalatinak
eredményei

A Kkisérleteimet a kenyerek szinezésével folytattam, mely esetben a korabban vizsgalt
zOldséglevek koziil négyet valasztottam ki a kapott beltartalmi paraméterek alapjan,
melyek a lilakaposzta, spenét (3. kép), cékla és sargarépa voltak. A szinezések mellett

kontrol kenyereket is készitettem. Az eredményeket szdrazanyag tartalomra

vonatkoztatva adtam meg.

Egfyy - L\
8%

EE————— — —
3. kép: Balra fent kontroll kenyerek, valamint kiilénb6zé mennyiségii spenotlével

késziilt termékek siités el6tt

4.5.1. A szinezett kenyerek szdarazanyag tartalma

A lilakaposztaleves mintak esetében hasonl6 szarazanyag tartalmakat mértem (koriilbeliil
67%), a kontrolhoz képest csak az LK75 kenyér szarazanyag tartalma tért el (24. tablazat).
A céklalevet tartalmazé termékeknél a szarazanyag tartalomban minimalis novekedést
lathatunk, statisztikailag igazolhatéan azonban csak a kontrol (C0) és a 100 ml

z0ldséglevet tartalmazé kenyér (C100) szarazanyag tartalma kiilonbozott.

24. tablazat: A szinezett kenyerek szarazanyag tartalma (atlag+szoras)

Szdarazanyag Szdarazanyag Szdrazanyag Szdrazanyag
Mintik tartalom Mintik tartalom Mintik tartalom Mintik tartalom
(%) (%) (%) (%)

LkO 66,6+0,12 Co 67,2+0,3 Sr0 66,5+0,12 Spo 67,5+0,3
Lk25 | 66,8+0,2% | C25 67,5:03% | Sr25 | 67,000,6® | Sp25 | 68.4+0,0°
Lk50 | 67,040,5%® | €50 | 67,940,4%® | Sr50 68,1+0,3° | Sp50 66,7+0,22
Lk75 | 67,3+0,5° C75 | 68,0003 | Sr75 | 67,940,0° | Sp75 | 67,9+0,2°°
Lk100 | 67,120,5% | €100 | 68,940,5° | Sr100 | 67,4+0,0°° | Sp100 | 67,6+0,1°
Jelmagyarazat: Lk-lilakaposzta, C- cékla, Sr- Sargarépa, Sp- spenot; 0 - kontrol, 25 — 25 ml z6ldséglé, 50 -

50 ml zoldséglé, 75 - 75 ml zoldséglé, 100 - 100 ml zoldséglé
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A sargarépaleves mintaknal a szarazanyag tartalom 66-68% volt. A legmagasabb értéke
az 50 ml és 75 ml zoldséglevet tartalmazé mintaknak (Sr50 és Sr75) volt, mig a
legalacsonyabbal a kontrol (Sr0) rendelkezett, melynek szarazanyag tartalmatol nem tért
el a 25 ml sargarépalevet tartalmazo kenyér (Sr25) szarazanyag tartalma. A spendtleves
termékeknél a legalacsonyabb szarazanyag tartalma az Sp50-nek, a legmagasabb az
Sp25-nek volt. Utobbi szarazanyag tartalma minden mas kenyérrel szemben szignifikans
kiilonbséget mutatott.

A zoOldségleveket tekintve a legmagasabb szarazanyag tartalma a céklalének volt,
koriilbeliil 10%, ez azonban a kenyerek szdrazanyag tartalmdra nem volt igazolhatod

moddon hatéssal.

4.5.2. A szinezett kenyerek nyerszsir tartalma

A nyerszsir tartalmat tekintve 6% koriili eredményeket mértem minden egyes terméknél
(25. tablazat). A sargarépalével és spendtlével szinezett kenyerek nyerszsir tartalmaban
statisztikailag igazolhat6 kiilonbség nem volt. A lilakaposztalével szinezett termékek
koziil csak a 100 ml zoldséglevet tartalmazd kenyér nyerzsir tartalma tért el igazolhato
modon a kontrolban mért értéktdl; a céklalével szinezett kenyerek esetében pedig a 75 ml

¢és 100 ml zoldséglevet tartalmazok.

25. tablazat: A szinezett kenyerek nyerszsir tartalma (atlag+szoras)

Nyerszsir Nyerszsir Nyerszsir Nyerszsir
Mintak tartalom Mintdk tartalom Mintdk tartalom Mintdk tartalom
(%) (%) (%) (%)

LkO 6,35+0,05° Co 6,330,112 Sr0 6,00+0,432 Spo 6,25+0,15%
Lk25 6,24+0,01° C25 6,260,092 Sr25 6,10£0,02% | Sp25 | 6,43+0,05%
Lk50 | 6,080,022 C50 6,28+0,28% Sr50 6,26+0,41% |  Sp50 | 6,18+0,182
Lk75 |5,984030%®| C75 |6,78+0,08°| Sr75 | 6,10+0,24% | Sp75 | 6,29+0,09°
Lk100 | 5,59+0,29% | C100 |6,73+0,02°| Sr100 |6,22+4023%| Spl00 | 6,17+0,252
Jelmagyarazat: Lk-lilakaposzta, C- cékla, Sr- Sargarépa, Sp- spenot; 0 - kontrol, 25 — 25 ml z6ldséglé, 50 -
50 ml zoldséglé, 75 - 75 ml zoldséglé, 100 - 100 ml zoldséglé

4.5.3. A szinezett kenyerek nyersfehérje tartalma

Az eredmények alapjan a lilaképosztds termékek nyersfehérje tartalma kismértékben
novekedett (26. tablazat). A 75 ml és 100 ml lilakaposztalevet tartalmazo kenyerek
nyersfehérje tartalma igazolhatdéan magasabb volt, mint a kontrolban mért érték. A
céklalvével szinezett termékek esetében az 50 ml, 75 ml és 100 ml zoldséglevet
tartalmazd kenyerek igazolhatoan magasabb nyersfehérje tartalmat mutattak, mint a

kontrol kenyér.
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A sargarépaleves és spenotleves termékeknél nagyon hasonldan alakultak a nyersfehérje

tartalmak, koztiik statisztikailag igazolhat6 kiilonbség nem volt igazolhato.

26. tablazat: A szinezett kenyerek nyersfehérje tartalma (atlag+szoras)

Nyersfehérje Nyersfehérje Npyersfehérje Nyersfehérje
Mintak tartalom Mintak tartalom Mintak tartalom Mintak tartalom
(%) (%) (%) (%)
LkO 13,340,12 Co 13,5+0,12 Sr0 13,5+0,12 Spo 13,6+0,12
Lk25 13,3+0,02 C25 13,5+0,12 Sr25 13,6+0,12 Sp25 13,9+0,32
Lk50 | 13,5+0.12° | C50 13,9+0,1° | Srs0 13,740,22 | Sp50 13,9+0,12
Lk75 | 13,7+0,1° C75 14,5+0,1¢ Sr75 13,5+¢0,1* | Sp75 13,8+0,0°
Lk100 13,6+0,1° C100 14,340,1° Sr100 13,5+0,1* | Sp100 13,8+0,12

Jelmagyarazat: Lk-lilakaposzta, C- cékla, Sr- Sargarépa, Sp- spenot; 0 - kontrol, 25 — 25 ml z6ldséglé, 50 -

50 ml z6ldséglé, 75 - 75 ml zoldséglé, 100 - 100 ml zoldséglé

4.5.4. A szinezett kenyerek dsszes polifenol tartalma (TPC)
A lilakaposztalével késziilt kenyereknél a koncentraciok 48,2-73,0 mg GAE/100 ¢

kozottiek voltak. A zdldséglé mennyiségének novelésével az TPC is novekedett.

Statisztikailag igazolhato kiillonbség minden eredmény esetében volt (14. abra).

A céklaleves termékeknél 46,7-62,4 mg GAE/100 g kozotti TPC-t mértem. Az

eredményeket tekintve elmondhat6, hogy szignifikans eltéréseket tapasztaltam az értékek

kozott. Ebben az esetben is lathatd a folyamatos novekedés az TPC-ban a zoldséglé

mennyiségének novelésével.

Osszes polifenol tartalom
(mg GAE/100 g)
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A sargarépaleves kenyereknél nem emelkedett olyan mértékben az TPC, mint az el6z6
két zoldség esetében, de a ndovekvo tendencia ebben az esetben is megfigyelhetd (41,1-
52,2 mg GAE/100 g). Szignifikans eltérés az Sr0 és Sr25 kivételével minden esetben
igazolhato volt.

A spendtlével valo szinezésnél szintén novekedést lathatunk az eredményekben (47,5-
56,9 mg GAE/100 g), de hasonloan a sargarépalével dusitott kenyerekhez, a novekedés
mértéke nem olyan szamottevd. Statisztikailag igazolhato kiilonbség nem volt a 25 ml és
50 ml zoldséglevet, valamint a 75 ml és 100 ml z6ldséglevet tartalmaz6 kenyerek 6sszes
polifenol tartalméaban, de a kontrolhoz képest minden szinezsénél igazolhat6 a novekedés.
A legintenzivebb polifenol tartalom emelkedést tehat a lilakaposztaleves termékeknél
lathatjuk, melyet a céklaleves termékek kovetnek, majd a sargarépaleves és végil a
spendtleves kenyerek. A négy zoldséglé koziil a legmagasabb TPC-mal a lilakaposztalé
rendelkezett (2924+75 mg GAE/100 g) és az ezzel vald szinezés eredményezte a
legnagyobb koncentracié emelkedést. Annak ellenére, hogy a masodik legmagasabb
TPC-t a spendtlében mértem (195112 mg GAE/100 g), nem az ezzel a zoldséglével
szinezett kenyerekben volt a masodik legnagyobb az TPC, hanem a céklalével (1476+27
mg GAE/100 Q) szinezett termékekben. Bar a spenotlében hétszer magasabb TPC-t
mértem, mint a sargarépalében (2740 mg GAE/100 g), a spendtlé nem emelte meg

jobban a polifenol tartalmat, mint a sargarépalé.

4.5.5. A szinezett kenyerek flavonoid tartalma

A flavonoid tartalom esetében (27. tablazat) a céklaleves és sargarépaleves termékeknél
a mért koncentraciok kozott statisztikailag igazolhatd kiilonbségek nem voltak. Az
ezekkel a zoldséglevekkel késziilt kenyerek flavonoid tartalmaban nem tapasztaltam
novekedést.

A lilakaposztaleves kenyereknél kisebb emelkedés lathatd a flavonoid tartalomban,
azonban az Lk50, Lk75 és Lk100 mintakban kozel azonos koncentraciokat mértem,
melyek igazolhatdoan magasabbak voltak, mint a kontrolban mért érték. Az Lk25 kenyér
flavonoid tartalma azonban nem volt magasabb, mint a kontrol terméké.

A spenotleves termékeknél szintén lathaté kisebb emelkedés. A legmagasabb
koncentréaciot az 50 ml z6ldséglé hozzdadasa okozta, mely szignifikdnsan eltért a kontrol
(Sp0), az Sp25 és Sp100 termékekben mért értékektdl. Az Sp25 és a kontrol kenyér

flavonoid tartalma kozott nem tudtam kiilonbséget kimutatni.
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Annak ellenére, hogy a zdldséglevek esetében jelentds kiilonbségek voltak a flavonoid
tartalomban, az elkésziilt termékekben ezek a kiilonbségek nem jelentkeztek. A
lilaképosztalében (390+19 mg CE/100 g) és a céklalében (401+4 mg CE/100 g) volt a
legmagasabb a flavonoid tartalom, azonban csak a lilakaposztalével késziilt kenyerekben
mértem kismértékli emelkedést. A spenotlével dusitott termékekben hasonldan
emelkedett a flavonoid tartalom, mint a lilakaposztalével dusitott kenyerekben annak

ellenére, hogy a spendtlében alacsonyabb flavonoid tartalmat mértem (198+7 mg CE/100
9).

27. tablazat: A szinezett kenyerek flavonoid tartalma (atlag+szoras)

Flavonoid Flavonoid Flavonoid Flavonoid
Mintdik tartalom Mintak tartalom Mintak tartalom Mintak tartalom
(mgCE/100 g) (mgCE/100 g) (mgCE/100 g) (mgCE/100 g)
LkO 21,0+0,42 Co 33,9+2,02 Sr0 30,0+0,8% Sp0 29,9+1,82

Lk25 21,9+0,42 C25 36,6+0,72 Sr25 32,4+1,5° Sp25 32,74,8%
Lk50 25,540,0P C50 35,3+1,8% Sr50 31,9+1,92 Sp50 37,041,2°
Lk75 | 24,5+0,0° C75 33,6£1,72 | Sr75 | 29,7+0,5% Sp75 | 34,24+0,0°
Lk100 | 252+0,8® | C100 | 33,8+13% | Srl00 | 30,0415 | Sp100 | 33,5+0,8°
Jelmagyarazat: Lk-lilakaposzta, C- cékla, Sr- Sargarépa, Sp- speno6t; 0 - kontrol, 25 — 25 ml z6ldséglé, 50 -
50 ml zoldséglé, 75 - 75 ml zdldséglé, 100 - 100 ml zoldséglé

Osszességében elmondhatd, hogy a spenotleves és lilakaposztaleves szinezések okoztak
eltéréseket az elkészitett kenyerek flavonoid tartalmaban, azonban ezek mértéke nem volt

szamottevo.
4.5.6. A szinezett kenyerek makroelem tartalma

4.5.6.1. A szinezett kenyerek kalcium tartalma

A kalcium tartalomra kapott eredményeket tekintve lathatd (28. tablazat), hogy az
eredmények 430 és 520 mg/kg kozott voltak. A lilakaposztalével és spenotlével késziilt
termékek esetében kismértékii emelkedést tapasztaltam a kalcium tartalomban, azonban
a statisztikai program igazolhat6 kiilonbséget nem talalt a koncentraciok kozott.

Nem volt kiilonbség tovabba a sargarépalével késziilt kenyerek kalcium tartalmaban sem,
azonban a kontrol mintdban mérthez képest minden szinezett kenyérben igazolhatéan
alacsonyabb kalcium tartalmakat hataroztam meg.

A céklalével késziilt kenyerek esetében is csokkent a kalcium tartalom, azonban ez a

csokkenés csak a 75 ml és 100 ml zoldséglevet tartalmazé termékeknél volt igazolhato.
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A lilakaposztalében (2178+26 mg/kg) és a spenotlében (2529+105 mg/kg) sokkal
magasabb kalcium tartalmat mértem, mint a céklalében (485+7 mg/kg) vagy
sargarépalében (875+14 mg/kg). Az eredmények azt mutatjak, hogy a magasabb kalcium
tartalmt levekkel szinezett kenyerekben emelkedett ennek az elemnek a koncentracioja,

mig az alacsonyabb kalcium tartalmu levekkel valo szinezés nem emelte meg a kalcium

crer

28. tablazat: A szinezett kenyerek kalcium tartalma (atlag+szoras)

Kalcium Kalcium Kalcium Kalcium

Mintak tartalom Mintak tartalom Mintak tartalom Mintak tartalom
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

LkO 4794352 Co 501+9°¢ Sr0 50825 Spo 438472
Lk25 4884412 C25 480+13°¢ Sr25 460+152 Sp25 450+102
Lk50 508+62 C50 482+6°° Sr50 446+82 Sp50 461+42
Lk75 512422 C75 452+112 Sr75 446+132 Sp75 458+182
Lk100 522492 C100 46610 Sr100 449+102 Sp100 456+102

Jelmagyarazat: Lk-lilakaposzta, C- cékla, Sr- Sargarépa, Sp- spenot; 0 - kontrol, 25 — 25 ml z6ldséglé, 50 -
50 ml z6ldséglé, 75 - 75 ml z6ldséglé, 100 - 100 ml zoldséglé

4.5.6.2. A szinezett kenyerek kalium tartalma

A lilakaposztaleves termékek esetében novekvo tendenciat figyelhetiink meg (15. abra) a
kenyerek kalium tartalmaban, a koncentraciok 1600 és 1800 mg/kg kozott valtoztak. Az
eredményeket tekintve szignifikans kiilonbség volt a kontrol, valamint a 75 ml és 100 ml
zoldséglevet tartalmaz6 mintak kozott, illetve az 50 ml és 100 ml lilaképosztalével késziilt
kenyerek kozott. A 25 ml és 50 ml zoldséglével késziilt kenyerek kalium tartalma nem
emelkedett igazolhatoan a kontrol kenyérben mért koncentracidhoz képest.

A céklaleves termékekben 1500 és 1900 mg/kg kozott volt a kalium tartalom, tehat ebben
az esetben is emelkedett a koncentracio a kontrol mintaban mérthez képest, kivéve a 25
ml zoldséglevet tartalmazo kenyeret. Statisztikailag igazolhato kiilonbség volt a két
legalacsonyabb ¢és a harom legmagasabb koncentracié kozott is.

A sargarépaleves kenyerek esetében kisebb mértékii volt a névekedés, 1700-2000 mg/kg
kozotti koncentraciokat hataroztam meg. A kontrol mintaban mért kalium tartalomhoz
képest csak a 100 ml céklalével késziilt kenyérben mért koncentracid emelkedett
igazolhatdan.

A spenotlé felhasznaldsaval késziilt mintdk esetében mértem a legnagyobb kalium

tartalom novekedést, ugyanis a kontrolhoz képest kdzel 800 mg/kg-os novekedés volt
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tapasztalhat6 a legtobb spendtlevet tartalmazo kenyérben. Ezen koncentracioknal minden

esetben szignifikans eltérés volt.
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Szinezett kenyerek

15. abra: A szinezett kenyerek kalium tartalma

Az eredmények alapjan egyértelmiien kijelenthetd, hogy a spenétlével vald szinezés
emelte meg legjobban a kenyerek kalium tartalmat, ami a spen6tlé magas kélium
tartalmanak koszonhetd (111858+249 mg/kg). Bar a sargarépalében (34292+160 mg/kg)
magasabb volt a kalium tartalom, mint a céklalében (24583+302 mg/kg), a céklalével
vald szinezés a kontrol mintahoz képest tobb mint 3000 mg/kg-mal emelte meg a kalium
tartalmat, ami a sargarépalé esetében 2000 mg/kg koril volt. A legkisebb mértéki
novekedés a lilakdposztalé esetében volt, ami meglepd eredmény, hiszen ennek a
z0ldséglének a kalium tartalma (317850 mg/kg) magasabb volt, mint a céklalének, és

hasonlé volt a sargarépalében mért koncentraciohoz is.

4.5.6.3. A szinezett kenyerek magnézium tartalma

A lilakaposztalével szinezett termékeknél jol lathaté (29. tablazat), hogy a 25 ml
z0ldséglével késziilt mintdban volt a legmagasabb a mért koncentracid, tobb mint 300
mg/kg, ami igazolhatban magasabb volt, mint a tobbi kenyérben mért magnézium
tartalom. A tobbi esetben ez alatti magnézium tartalmakat mértem, melyek kozott
statisztikailag igazolhato kiilonbség nem volt.

A céklaleves termékek esetében 300 mg/kg feletti koncentracidkat mértem, azonban

egyértelmi novekedés vagy csokkenés nem volt tapasztalhaté a mért koncentracidokban.
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Statisztikailag igazolhat6 kiilonbséget csak a kontrol és a 75 ml céklalevet tartalmazo
kenyerek kozott tudtam kimutatni.

A sargaréalével szinezett kenyerek esetében csokkenés figyelheté meg a magnézium
tartalomban, mely azonban nem volt szamottevd, hiszen a statisztikai program az

eredmények kozott igazolhato kiillonbséget nem talalt.

29. tablazat: A szinezett kenyerek magnézium tartalma (atlagtszoras)

Magnézium Magnézium Magnézium Magnézium

Mintak tartalom Mintdak tartalom Mintak tartalom Mintak tartalom
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

LkO 2954172 co 328450 Sro 3094142 Spo 275432
Lk25 322+21P C25 318+9% Sr25 2904102 Sp25 296:+5P
LK50 278+32 C50 323420 Sr50 286+62 Sp50 320+2°
LK75 279422 C75 309+72 Sr75 284492 Sp75 343+109
Lk100 284+42 C100 316+6% Sr100 287+72 Sp100 379+9°

Jelmagyarazat: Lk-lilakaposzta, C- cékla, Sr- Sargarépa, Sp- spenot; 0 - kontrol, 25 — 25 ml z6ldséglé, 50 -
50 ml z6ldséglé, 75 - 75 ml zoldséglé, 100 - 100 ml zoldséglé

A spenotleves kenyereknél lathatdé egyediill egyértelmli ndvekedés a magnézium
tartalomban a zoldséglé mennyiségének novelésével. Kozel 100 mg/kg kiilonbség volt a
kontrol és a 100 ml zoldséglével késziilt termék magnézium tartalmaban. Ennél a
szinezésnél minden egyes termek kozott igazolhatd volt a kiilonbség.

Osszességében elmondhatd, hogy a magnézium tartalom tekintetében csak a spendtlével
vald szinezésnek volt hatasa, hiszen csak az ezzel a zoldséglével szinezett mintdkban
emelkedett a magnézium koncentracidja. Ez a spenotlé magas magnézium tartalmaval
magyarazhaté (12054+249 mg/kg). A tobbi zoldséglében — a spenotlében mért
koncentraciohoz képest — sokkal alacsonyabb magnézium tartalmat mértem, és a
kenyerekben mért koncentraciok is azt mutatjak, hogy az ezekkel a levelekkel vald

szinezés nincs hatassal a kenyerek magnézium tartalmara.

4.5.6.4. A szinezett kenyerek natrium tartalma

A lilakaposztalével szinezett mintak esetében a legmagasabb natrium tartalma a 25 ml
z0ldséglevet tartalmazo kenyérnek volt, mely minden mas eredménytdl statisztikailag
igazolhatd modon eltért, csakigy, mint a legalacsonyabb natrium tartalommal
rendelkezd, 75 ml lilaképosztalevet tartalmaz6 termék. A tobbi esetben egymashoz kozeli
koncentraciokat mértem (30. tablazat).

A céklalével szinezett kenyerek natrium tartalmaban névekedést tapasztaltam a zoldséglé

mennyiségének novelésével. Bar a 25 ml és 50 ml zoldséglével késziilt termékekben
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magasabb koncentracidkat méretm, mint a kontrolban, statisztikailag ezek nem tértek el
attol igazolhat6 modon. A masik két kenyérben azonban mar igazolhatd volt a natrium
tartalom emelkedés.

A sargarépalével késziilt kenyereknél szignifikans eltérés csak a kontrol és a 75 ml
zo6ldséglevet tartalmazé termékek kozott volt.

A spendtleves kenyerek esetében a kontrolban mért natrium tartalomhoz viszonyitva
igazolhatd valtozas csak a 100 ml zoldséglevet tartalmazd termék esetében volt, mely

alacsonyabb koncentracidban tartalmazta ezt az elemet, mint a kontrol kenyér.

30. tablazat: A szinezett kenyerek natrium tartalma (atlagtszoras)

Natrium Natrium Natrium Natrium
Mintdik tartalom | Mintik tartalom Mintdik tartalom Mintak tartalom
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

LkO 2850+34° | CO 2611532 S0 | 2689+162° | Spo 2410+37°
Lk25 | 3088+128°| €25 | 2723+73% | Sr25  |2594+100®| Sp25 | 2358+27%0
Lk50 | 2737425 | C50 | 2810£36% | Sr50 | 2530+58%® | Sp50 | 2440+21°
Lk75 | 25254212 | C75 |2878+138°| Sr75 | 24224782 | Sp75 | 2396+42°

Lk100 | 2754+65" | C100 | 3069+115°| Sr100 | 2555:60%° | Sp100 | 2275+36°
Jelmagyarazat: Lk-lilakaposzta, C- cékla, Sr- Sargarépa, Sp- speno6t; 0 - kontrol, 25 — 25 ml z6ldséglé, 50 -

50 ml zoldséglé, 75 - 75 ml zdldséglé, 100 - 100 ml zoldséglé

Bar a sargarépalében (3522+18 mg/kg) és a spenotlében (3235+10 mg/kg) mértem a
legmagasabb natrium tartalmat, vdrakozasaimmal ellentétben egyik z6ldséglé sem emelte
meg a kenyerek natrium tartalmat, sot, kismértékii csokkenés volt tapasztalhat6 a kontrol
kenyérben mért natrium tartalomhoz képest. Hasonld csokkenést tapasztaltam a
lilaképosztalével szinezett kenyerek esetében is. Tovabbi érdekesség, hogy a
legalacsonyabb natrium tartalma céklalével (414+4 mg/kg) dusitott kenyerekben

emelkedett a natrium mennyisége.

4.5.6.5. A szinezett kenyerek foszfor tartalma

A lilakaposztaleves kenyerek esetében a kontrol és 25 ml zdldséglevet tartalmazo
termékben mért foszfor tartalomhoz képest csokkent a nagyobb mennyiségi
lilaképosztalevet tartalmazo termékekben mért koncentracid, melyek hasonldan alakultak
(31. tablazat). Ezen eredmények kozott statisztikailag igazolhato kiilonbség nem volt,
viszont mindharom termék foszfor tartalma igazolhatoan kiilonb6zott az LkO és Lk25
kenyerekben mérttol.

A céklalével és sargarépalével szinezett kenyerek foszfor tartalmai kozott szignifikéns

eltérés nem volt.

85



31. tablazat: A szinezett kenyerek foszfor tartalma (atlag+szoras)

Foszfor Foszfor Foszfor Foszfor

Mintak tartalom Mintak tartalom Mintak tartalom Mintak tartalom

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

LkO 1675+31P¢ Co 18424232 Sr0 1800+612 Spo 1627+72
Lk25 1757+70¢ C25 1820+332 Sr25 1735+66% Sp25 1699+102
Lk50 1574+192 C50 18384242 Sr50 1715+2328 Sp50 1724+10%
Lk75 1578112 C75 17914202 Sr75 17254412 Sp75 1752+42°
Lk100 | 1594+11% | C100 1796+382 Sr100 17514482 Sp100 1817+23°

Jelmagyarazat: Lk-lilakdposzta, C- cékla, Sr- Sargarépa, Sp- spenot; 0 - kontrol, 25 — 25 ml z61dséglé, 50 -
50 ml zoldséglé, 75 - 75 ml zSldséglé, 100 - 100 ml zoldséglé

A spendtleves kenyereknél statisztikailag igazolhato kiilonbséget mutatott a program az
els6 harom minta, valamint a 100 ml zoldséglével késziilt kenyér foszfor tartalma kdzott.
Az éltalam valasztott zoldséglevek koziil csak a spendtlé tudta megemelni a kenyerek
foszfor tartalmat, mely a legmagasabb koncentracidban tartalmazta ezt az elemet
(7836+77 mg/kg). A masik harom zoldséglével valo szinezés csokkenést eredményezett
a foszfor tartalomban. Ezeknek a z6ldségleveknek nagyon hasonlé foszfor tartalma volt
(3000 mg/kg koriil), de jelentdsebb csokkenést csak a lilakaposztalével szinezett
kenyerekben mértem, a céklalével és sargarépalével szinezett termékekben csak
minimalisan csokkent ennek az elemnek a koncentracidja, melyet statisztikailag nem

tudtam igazolni.

4.5.6.6. A szinezett kenyerek kén tartalma

A szinezett kenyerekben 1000 mg/kg koriili kén tartalmakat mértem (32. tablazat). A
lilakaposztaleves termékek esetében enyhe novekedést lathatunk a koncentracidokban,
melyek nem szadmottevok, azonban a statisztikai program igy is mutatott eltérést,
mégpedig az kontrol és a két legmagasabb mennyiségben zoldséglevet tartalmazo
kenyerek kozott. A tobbi esetben nem volt igazolhaté kiilonbség.

A ceklelével és sargarépalével késziilt kenyerek esetében nem jelenthetd ki, hogy a
késztermékben, ugyanis az egyes termékek kén tartalma kozott nem volt igazolhatd
kiilonbség.

A spenotlével szinezett termékeknél kismértékli novekedés lathato a zoldséglé
mennyiségének novelésével. A kontrol kenyérben mért koncentracidhoz képest azonban
szignifikans kiilonbséget csak a 100 ml spendtlevet tartalmazé termék esetében sikertilt

igazolni. A tobbi kenyér kén tartalma nem kiilonbozott a kontrolban mért koncentraciotol.
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32. tablazat: A szinezett kenyerek kén tartalma (atlagtszoras)

Keén Keén Ken Keén

Mintak tartalom Mintak tartalom Mintak tartalom Mintak tartalom

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

LkO 987+38% Co 1041+182 Sr0 1054+642 Spo 1072492

Lk25 9774322 C25 1017+352 Sr25 1025+362 Sp25 1069+72
LK50 1037+9°¢ | €50 1044202 Sr50 1037+152 Sp50 1082102
Lk75 1044+10° C75 10262422 Sr75 10414232 Sp75 1105+382
Lk100 1068+30° | C100 10634328 Sr100 1076382 Sp100 1154+14°

Jelmagyarazat: Lk-lilakdposzta, C- cékla, Sr- Sargarépa, Sp- spenot; 0 - kontrol, 25 — 25 ml z61dséglé, 50 -
50 ml zoldséglé, 75 - 75 ml zSldséglé, 100 - 100 ml zoldséglé

A lilakaposztalében volt a legmagasabb a kén mennyisége (10678+2 mg/kg) és az ezzel
a zoldséglével szinezett kenyerekben emelkedett leginkdbb a kén koncentracioja.
Emelkedést tapasztaltam a spendtlével szinezett kenyerek esetében is, mely megfelelt
varakozasaimnak, hiszen ebben a zo6ldséglében mértem a masodik legmagasabb kén
tartalmat (7655+74 mg/kg). A masik két zoldséglé esetében alacsony volt a mért
koncentracio, igy az azokkal vald szinezés nem okozott valtozast a kenyerek kén

tartalmaban.

4.5.7. Az érzékszervi birdlat eredményei

Az érzékszervi biralat soran a fent emlitett kenyerek koziil, a beltartalmi paraméterekben
kiemelked6 kenyereket kostoltattam, tehat a spendtlével és céklalavel szinezetteket. Az
érzékszervi biralat eredményét a 33. tdblazatban szemléltetem.

A spenotlével szinezett termékek esetében mind illatban, allagban és izben a legkisebb
lémennyiséggel késziilt kenyér kapta a legmagasabb pontszamot, azonban a szin esetében

a 100 ml spenotlével dusitott minta emelkedett ki.

33. tablazat: A spendtlével és céklalével szinezett termékek kostoltatdsdnak eredményei

(atlagtszoras)

Mintak Ilat Allag Szin iz
Spenotleves kenyér (50 ml) 4,11+0,76 4,67+0,59 3,74+1,02 3,50+0,86
Spendtleves kenyér (75 ml) 4,05+0,80 4,33+0,77 3,78+1,00 3,44+0,62
Spenotleves kenyér (100 ml) 3,89+0,68 4,05+0,87 3,83+1,15 3,44+0,98

Céklaleves kenyér (50 ml) 4,28+0,75 4,39+0,70 3,83+0,99 3,72+1,02
Céklaleves kenyér (75 ml) 4,17+0,86 4,39+0,70 4,17+1,04 3,97+1,12
Céklaleves kenyér (100 ml) 4,17+0,71 4,22+0,22 4,00+1,19 3,67+1,24

A céklalével szinezett termékek esetében az illatra az 50 ml céklalevet tartalmazo kenyér

kapta a legmagasabb pontszamot, azonban szinét és izét tekintve a 75 ml céklalevet
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tartalmazé termék nyerte el leginkébb a biralok tetszését. Az allagot tekintve az 50 ml és

75 ml céklalevet tartalmazé kenyér azonos pontszamot kapott.

4.6. Filiszeres szinezett biiza- és rozskenyerek vizsgalatanak eredményei

A korabbi vizsgélatok és kostoltatasok eredményeit figyelembe véve, buza- és
rozslisztb6l késziilt kenyereket készitettem, melyekhez meghatarozott mennyiségii
zoldségleveket és fiiszereket adtam (4. kép). Az 1-10 termékek buizalisztbdl, mig a 11-20
mintak rozslisztb6l késziiltek. Az 1., 6., 11. és 16. mintak voltak a kontrol kenyerek
(fiszer és szinezbanyag nélkiil). A 2-5 (blzalisztes) és 12-15 (rozslisztes) termékek
spendtlevet (50 ml), mig a 7-10 (buzalisztes) és 17-20 (rozslisztes) mintak céklalevet (75
ml) tartalmaztak. A szamozas elérehaladtaval pedig minden kenyeret 10 g bazsalikommal
(2,7, 21, 17), kaporral (3, 8, 13, 18), oregandval (4, 9, 14, 19) és metéléhagymaval (5,
10, 15, 20) izesitettem. Az eredményeket szarazanyag tartalomra vonatkoztatva adtam

meg.

¥ e _';_ S Ml

4. kép: Biizaliszthdl készillt fiiszerrel izesitett, céklaval (balra) és spenottal (jobbra) szinezett

kenyerek

4.6.1. Fiiszeres szinezett buza- és rozskenyerek szdrazanyag tartalma

Az elkésziilt kenyerek szarazanyag tartalmat tekintve 1athatd, hogy az eredmények 63,7
€s 69,3% kozott valtoztak (16. abra).

A kontrol termékek mért értékei 66,3+0,3 és 67,8+0,3% kozott voltak, melyek
statisztikailag igazolhato kiilonbséget nem mutattak. A rozslisztes kontrol kenyerek
eredményei a tobbi kontrolhoz képest nem, de az Gsszes fiiszeres, szinezett termékhez
képest szignifikansan tértek el. A buzalisztes-céklas termékekkel siilt kontrol kenyér csak
a flszeres és szinezett rozskenyerektdl, mig a buzalisztes-spendtos mintakkal siilt kontrol

kenyér szintén a fiiszeres és szinezett mintaktol, valamint a buzalisztes spendtos-
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metélohagymas ¢és buzalisztes céklas-oregands termék szarazanyag tartalmatol
kiilonbozott statisztikailag igazolhatéan. Lathatd tovabba, hogy a buzalisztbdl késziilt
szinezett és fliszerezett termékek esetében magasabb eredményt hataroztam meg, az
ugyanazon adalékanyagokat tartalmazd rozslisztes kenyerek szarazanyag tartalmahoz
képest. Ezt a statisztika is igazolta, hiszen szignifikdns kiilonbség volt a buzalisztes
szinezett és fliszerezett, valamint a rozslisztes szinezett és fliszerezett mintak kozott,

minden esetben.
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Fiiszeres szinezett kenyerek
16. abra: A fliszeres szinezett biza- és rozskenyerek szarazanyag tartalma

4.6.2. Fiiszeres szinezett buza- és rozskenyerek nyerszsir tartalma

Az elkészitett termékek nyerszsir tartalma 4,50 (13) és 6,83% (5) kozott volt (34.
tablazat). Az eredményeket tekintve elmondhato, hogy a kontrol mintak (1, 6, 11, 16)
nyerszsir tartalma kozott statisztikailag igazolhaté kiilonbség nem volt. Osszességében
lathatod, hogy a buzalisztbdl késziilt kenyereknek magasabb nyerszsir tartalma volt a
rozslisztbdl késziilt termékekhez képest. A buzalisztes mintak (1-10) szignifikdns eltérést
nem mutattak, tehat a fiiszer és szinez6anyag hozzaadasa a termékhez nem befolyasolta
a nyerszsir tartalmat.

A rozskenyerek esetében mar lathatéak eltérések, tekintve, hogy a legalacsonyabb
eredményeket ezen mintakban mértem. A legalacsonyabb nyerszsir tartalmak 4,50-5,05%
kozott voltak, melyek statisztikailag nem kiilonboztek egymastol. Szintén nem volt
szignifikans eltérés a 4,75-5,54%, valamint az 5,93-6,68% kozotti nyerszsir tartalommal

rendelkez6 mintak kozott.
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34. tablazat: A filiszeres szinezett buza- és rozskenyerek nyerszsir tartalma (atlag+szoras)

Mintak Buzalll(zznt)t;;’lelieszult Nyerszsir Mintak Rozslll(izr%l;;)rlelr(eszult Nyerszsir

A 0 P o

jelolése Zoldséale Fliszor tartalom (%) | jelolése Zoldségle Flizor tartalom (%)
1 - - 6,13+0,23defgh 11 - - 5,68+0,00°0ef
2 spendt bazsalikom 6,46+0,069" 12 spenodt bazsalikom 5,48+0,10bcd
3 spenot kapor 6,420,089 13 spenot kapor 4,50+0,402
4 spenot oregand 6,2340,201%fon 14 spenot oregdnd 4,75+0,40%
5 spendt | metéldhagyma | 6,83+0,03" 15 spendt | metéléhagyma | 5,05+0,403
6 - - 6,07+0,19dfan 16 - - 6,07+0,100%fn
7 cékla bazsalikom 6,53+0,13" 17 cékla bazsalikom 5,54+0,30¢cde
8 cékla kapor 6,39+0,097" 18 cékla kapor 4,93+0,20%¢
9 cékla oregand 6,32+0,06°f" 19 cékla oregand 5,77+0,30°def
10 cékla metéldhagyma 6,72+0,08" 20 cékla metélohagyma | 4,93+0,602%°

4.6.3. Fiiszeres szinezett buza- és rozskenyerek nyersfehérje tartalma

A mintak nyersfehérje tartalma (17. abra) a buzalisztbdl késziilt kenyerek esetében 13,7
¢és 14,6% kozott volt. A buzalisztbdl késziilt kontrol termékek kozott szignifikans eltérés
nem volt kimutathatd. Igazolhatéan a buzalisztb6l késziilt, spenotlével szinezett
kenyerekkel siilt kontrol minta nyersfehérje tartalma nem tért el a buzalisztbdl késziilt
spenotos-oregands, céklas-oregands, céklds-metéléhagymas ¢és masik  kontrol

kenyerekben mért értékektdl.
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Fiiszeres szinezett kenyerek

17. abra: A fiiszeres szinezett buza- és rozskenyerek nyersfehérje tartalma

A rozslisztbol késziilt kenyerek nyersfehérje tartalma 10,7 és 11,7% kodzott volt. A kontrol
kenyerek esetében a buzalisztbdl késziilt kontrolokhoz hasonloan statisztikailag
igazolhat6 kiilonbség nem volt. Azon termékeknél, melynél a nyersfehérje tartalom 11,1

¢és 11,7% kozott volt, szignifikans eltérés szintén nem volt kimutathato.
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Osszességében elmondhatd, hogy a blizalisztbdl késziilt mintdk magasabb nyersfehérje
tartalommal rendelkeztek a rozslisztbdl késziilt termékekhez képest, melyek
statisztikailag igazolhat6 modon is kiilonboztek. A fliszerek ¢és szinezdanyagok
kiilonboz6 fajtait tekintve elmondhato, hogy azok nem befolyasoltak a mért paraméter

értékeit. Az eltéréseket a liszt tipusa hatarozta meg.

4.6.4. Fiiszeres szinezett biiza- és rozskenyerek szénhidrdt tartalma

Altalanossagban elmondhatd, hogy a buzalisztes termékek szénhidrat tartalma
szignifikansan magasabb volt a rozslisztbdl késziilt mintakhoz képest (35. tablazat). A
kontrol kenyereknél egyértelmiien latszik, hogy mig a rozslisztbdl késziilt kenyerek (11,
16) 42,8 és 44,8% kozotti szénhidrat tartalommal rendelkeztek, amelyek statisztikailag
igazolhatd modon nem kiilonboztek, addig a buzalisztbdl késziilt kenyerek (1, 6)
szignifikansan magasabb eredményt mutattak.

A 2,7,12 ¢s 17-es mintaknal, melyek egységesen 10 g bazsalikomot tartalmaztak, szintén
a buzalisztes termékek (2, 7) értékei voltak magasabbak. Ezen mintak k6zott mértem a
legnagyobb szénhidrat tartalmat, mely tobb mint 50% volt. A bazsalikomos rozslisztes
termékek esetében szignifikdns eltérés nem volt, az eltérd szinezéanyag ellenére sem.

A kaporral izesitett mintaknal a buzalisztes termékek (3, 8) szénhidrat tartalma hasonl6
volt. Ezzel szemben a rozslisztes kapros kenyereknél a spendtleves szinezésii mintaban
(13), ezektdl (3, 8) szignifikansan alacsonyabb, mig a céklalevesben (18) magasabb

értéket mértem.

35. tablazat: A flszeres szinezett buza- és rozskenyerek szénhidrat tartalma (atlag+szoras)

e . . 1 A Szénhidrat e L. Rozslisztb6l késziilt Szénhidrat
Mllfllt’ak Buzalisztbol késziilt kenyerek tartalom 1‘\/[11311t,ak kenyerek tartalom
Jerotese I Sdséglé Fiiszer (%) Jerotese s ldseglé Fiiszer (%)

1 - - 47,0+0,59 11 - - 42,9+0,8bcde
2 spendt bazsalikom 47.4+0,39 12 spenodt bazsalikom 43 3+0,6C0f
3 spenot kapor 41,240,1® 13 spenot kapor 40,4+0,62
4 spenot oregdnd 41,3+0,5% 14 spendt oregdnd 42,940,6°
5 spendt metéléhagyma 40,2+0,22 15 spenot metéléhagyma | 40,6+1,12
6 - - 47,24+1,39 16 - - 44,8+0,5¢f
7 cékla bazsalikom 50,6+0,2" 17 cékla bazsalikom 45,0+1,0f
8 cékla kapor 41,5+0,52%° 18 cékla kapor 43, 8+0,4%f
9 cékla oregand 41 4+0,420° 19 cékla oregand 43,540, 7%f

10 cékla metéléhagyma | 43,8+0,6%f 20 cékla metéléhagyma | 42,9+0,2°

Az oregdnds izesitésii kenyerek esetében a rozslisztes termékek (14, 19) szénhidrat
tartalma statisztikailag igazolhaté modon magasabb volt a biizalisztes mintdkhoz képest
(4, 9). A 14 és 19-es illetve a 4 és 9-es mintak kozott paronként szignifikans eltérés nem

volt.
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A metéléhagymaval dusitott 5-0s és 15-0s, valamint 10-es és 20-as kenyerek esetében, a
céklalével szinezett mintdk a spenotlével szinezettekhez képest statisztikailag
igazolhatdban magasabb szénhidrat tartalommal rendelkeztek, de egymastol

szignifikansan nem kiilonboztek.

4.6.5. Fiiszeres szinezett buiza- és rozskenyerek élelmi rost tartalma

A kenyerek élelmi rost tartalméara vonatkozé eredmények a 18. abran lathatok. A
buzalisztes ¢€s rozslisztes termékek teljesen elkiiloniilnek egymadstol, statisztikailag
igazolhaté modon is. A kontrol kenyerek esetében lathatd, hogy a rozslisztes mintdk
¢lelmi rost tartalma kétszerese a blizalisztes termékben mért értéknek. A felhasznalt liszt
tipusatol és a fliszerek mennyiségétdl fiiggden lathatd, hogy az azonos lisztbol késziilt és
azonos mennyiségli fliszert tartalmazd termékek eredményei statisztikailag nem
kiilonboznek egymastol, tehat a szinez8anyagként hozzaadott zoldséglé az élelmi rost
tartalmat nem befolyasolta. A fiiszerek anndl inkdbb, hiszen a kiilonboz6 fliszerek
kiilonb6zé modon novelték meg az €lelmi rost tartalmat. A legnagyobb értékeket a
metéléhagymas termékekben mértem, melyeket szorosan kovettek a bazsalikomos
mintak. Ezek kozott, az alapanyagokat egy csoportként kezelve, szignifikans eltérés nem

volt. Ezen eredményeket az oregandval majd a kaporral izesitett termékek kovették.
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18. abra: A fiiszeres szinezett buza- és rozskenyerek élelmi rost tartalma
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4.6.6. Fiiszeres szinezett buza- és rozskenyerek dsszes polifenol tartalma (TPC)

A buza és rozslisztes kenyerek dsszes polifenol tartalmaban igen nagy kiilonbségeket
tapasztaltam (19. 4bra). Osszességében lathatd, hogy a rozslisztbdl késziilt termékek
TPC-a magasabb volt, mint a buzalisztbdl késziilt mintaké. Ezt mar a kontrol kenyerek
esetében is lathatjuk, hiszen a bizalisztes mintak dsszes polifenol tartalma statisztikailag
igazolhat6 mddon alacsonyabb volt, mint a rozslisztes termékeké.

Szintén magasabb koncentraciét mértem azon kenyereknél, melyek szinezéanyagként
céklalevet tartalmaztak. Ezen termékeknél szignifikans eltérés volt, kivéve a rozslisztes-
kapros mintdkndl. Ebben az esetben, a szinezdanyagtdl filiggetleniil, hasonld
koncentraciot mértem. A fliszereket tekintve csoportonként a legalacsonyabb Osszes
polifenol tartalmat a kontrol kenyerekben mértem, melyet a metéléhagymas termékek
kovettek. A buzalisztes, valamint a spen6tos rozslisztes mintakban a fliszereket tekintve
a kapros termékekben mértem magasabb koncentracidt, azonban a rozslisztes céklas
mintakban hasonlo, statisztikailag igazolhaté kiilonbséget nem mutatd Gsszes polifenol
tartalmat mértem. A kapros kenyereket a bazsalikommal izesitett termékek (spenodtos és
céklas) kovettek, koriilbeliil 10 mg GAE/100 g-os kiilonbséggel. A legmagasabb
koncentraciokat az oregands mintak (spendtleves és céklaleves) mutattak, melyek a

rozskenyerekben 100 mg GAE/100 g felett voltak.
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19. abra: A fliszeres szinezett buza- és rozskenyerek Osszes polifenol tartalma
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4.6.7. Fiiszeres szinezett buiza- és rozskenyerek flavonoid tartalma

Az eredmények alapjan elmondhat6 (36. tablazat), hogy a buzalisztbdl késziilt kenyerek
flavonoid tartalma Gsszességében magasabb volt, mint a rozslisztb6l késziilt kenyerek
flavonoid tartalma, kivéve a rozslisztes oregands mintakat (14, 19). Ezeknél lathato, hogy
az alaplisztet megvaltoztatva a flavonoid tartalom kedvezdbb volt, hiszen a spendt és
oregan6 hozzédadasaval a rozslisztes kenyérben (14) 64,6+0,6, mig a buzalisztesben (4)

53,5+0,5 mg CE/100 g koncentraciét mértem.

36. tablazat: A fliszeres szinezett buza- és rozskenyerek flavonoid tartalma (4tlag+szoras)

. Buzalisztbdl késziilt kenyerek | Flavonoid s Rozslisztbél késziilt kenyerek | Flavonoid
Mintak (MgCE/ Mintak (MgCE/
jelolése | Zoldséglé Fiszer 10% 9) jelolése | Zoldséglé Fiiszer 10% 9)

1 - - 42,6+0,2% 11 - - 31,7+0,5%
2 spendt bazsalikom 61,043,61 12 spenot bazsalikom | 53,8+0,6%"
3 spendt kapor 55,6+0,99" 13 spenot kapor 47,7+0,3%

4 spenot oregdnd 53,540,5" 14 spendt oregand 64,630,6

5 spenot | metéléhagyma | 48,2+1,1° 15 spendt | metéléhagyma | 35,2+0,5"

6 - - 42,2+1,5° 16 - - 28,6+0,12

7 cékla bazsalikom 68,6+4,0% 17 cékla bazsalikom | 48,4+0,2¢f

8 cékla kapor 62,442 41 18 cékla kapor 41,840,2¢

9 cékla oregand 58,8+1,7" 19 cékla oregand 62,8+1,71

10 cékla | metéléhagyma | 48,6+2,9° 20 cékla | metéldhagyma | 35,2+0,7°

A céklalével és oreganoval vald szinezés esetében is hasonlo6 tendenciat lathatunk. A 19-
es mintdban magasabb, 62,8+1,7 mg CE/100 g koncentraciot detektaltam, mint a hasonlo
adalékokkal, azonban buzalisztbdl késziilt 9-es termékben (58,8+1,7 mg CE/100 g).
Lathato még, hogy a kontrol kenyerek flavonoid tartalma volt a legalacsonyabb a
felhasznalt lisztfajtakat tekintve. A buzalisztbdl és rozslisztbol késziilt kontrol mintak
kozott igazolhato volt a kiilonbség.

A buzalisztbdl késziilt mintak esetében a fliszerek hatdsa jol lathaté a flavonoid tartalom
novekedésében, hiszen a szinezdanyagtdl fiiggetleniil ugyanazt a tendenciat lathatjuk,
mint a fliszerndvényeknél. A legalacsonyabb értéke a kontrol mintdknak volt (1 és 6),
melyet a metéléhagymaval izesitett termékek kovettek (5 és 10). A flavonoid tartalom
tovabb novekedett az oregdnods kenyerekben (4 és 9), majd a kapros termékekben (3 és
8). A buzalisztes mintaknal a legmagasabb flavonoid tartalommal a bazsalikommal
izesitett kenyerek rendelkeztek, szinez6anyagtol fiiggetleniil.

A rozslisztbdl késziilt termékeknél ez a tendencia megvaltozott. A legalacsonyabb
flavonoid tartalma szintén a kontrol termékeknek volt (11 és 16), melyet szintén a
metéldhagymas mintak (15 és 20) kovettek hasonld flavonoid tartalommal (35,2 mg

CE/100 g). Tovabbi novekedést mértem a kapros termékek (13 és 18) esetében. Ezen
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mintdknal magasabb koncentraciokat (kozel 50 mg CE/100 g) mértem a bazsalikommal
dusitott rozskenyerek (12 és 17) esetében. A legmagasabb flavonoid tartalom —
ellentétben a buzalisztes kenyerekkel — az oregands termékekben volt (14 €s 19) mérhetd.
A szinezOanyagok tekintetében lathatd, hogy a buzalisztbdl késziilt kenyerek esetében a
céklalével szinezett termékekben magasabb a flavonoid tartalom, mig a rozslisztbdl
késziilt kenyerek esetében a spenotlével szinezett termékekben volt magasabb ennek a

vegyiiletnek a koncentraciodja.

4.6.8. Fiiszeres szinezett buiza- és rozskenyerek makroelem tartalma

4.6.8.1. Fiiszeres szinezett buza- és rozskenyerek kalcium tartalma

A termékek kalcium tartalma 392 ¢és 829 mg/kg kozott volt (20. dbra). Az eredmények
alapjan lathatd, hogy a kontrol kenyerek koncentracidi kozel azonosak voltak. Ezek
szignifikansan nem kiilonboztek egymastol, tehat a termékek kozotti eltéréseket
egyértelmiien a fiiszerek és z6ldséglevek hozzaadasa okozza. A rozslisztes és buzalisztes
kenyerek esetében is a legalacsonyabb kalcium tartalommal a kontrol kenyerek
rendelkeztek, melyet a buzalisztbdl késziilt termékek esetében az oregands és a
metéldhagymas mintak kovettek, melyek kozott statisztikailag igazolhat6 kiilonbség nem
volt. 700 mg/kg koriili koncentraciokat mértem a kapros mintdkban. A buzalisztbdl
késziilt kenyereknél a bazsalikommal dasitott mintak mutattak 800 mg/kg feletti kalcium
tartalmat.

A rozslisztbdl késziilt kenyereknél eltéréseket figyelhetink meg. A buzalisztes
csoporthoz hasonldan a legalacsonyabb koncentracidval a kontrol mintdk rendelkeztek,
melyet a metélohagymas és kapros termékek kovettek, melyek kozott szignifikans eltérés
nem volt. A kapros mintaktol statisztikailag igazolhaté modon nem tértek el az oregands
kenyerek. 700 mg/kg koriili koncentraciokat mértem a bazsalikommal dusitott
mintakban.

Az eredmények alapjan lathatd, hogy a rozslisztbdl késziilt termékek izesitései kozott
nem voltak olyan éles hatarok, mint a buzalisztes termékeknél. A kiilonb6z6 zoldséglevek
hasznalata nem befolyasolta a kenyerek kalcium tartalmat. A kiillonb6zd lisztek
hasznalata soran statisztikailag igazolhat6 kiilonbség volt a bazsalikomos és kapros

termékeknél a buzalisztes kenyerek javara.
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Fiiszeres szinezett kenyerek
20. abra: A fliszeres szinezett buiza- és rozskenyerek kalcium tartalma

4.6.8.2. Fiiszeres szinezett buza- és rozskenyerek kalium tartalma

A kenyerek kalium tartalmat tekintve megallapitottam, hogy mar a kontrol kenyerek
kozott is szignifikans eltérés volt a rozslisztes termékek javara (21. abra). Tovabbi eltérés
lathato a kiilonboz6 fliszerek és szinezdanyagok haszndlatabol eredden. A buzalisztes
kenyereknél a tendencia a fliszer fajtajat tekintve a szinezéanyagoktol fiiggetleniil azonos
volt, hiszen a legalacsonyabb kalium tartalommal a kontrol minta rendelkezett, melyet az
oreganoés termékek kovettek.

A bazsalikomos, kapros és a metéldhagymas kenyerekben mértem a legmagasabb
koncentraciokat, melyek kozott a lisztet és fliszereket alapul véve, szignifikans eltérés
nem volt. A szinez6anyagokat vizsgalva lathato, hogy a spenétlével dusitott termékeknek
magasabb volt a kalium tartalmuk, mint azon kenyereknek, melyekben céklalevet
hasznaltam.

A rozslisztes mintak esetében szintén a szinezOanyagoktol fiiggetleniil, kisebb eltéréssel,
de hasonlé tendencia figyelheté meg, a metéléhagymas kenyér kivételével. Ugyanis a
spenotlével szinezett termékek esetében a bazsalikomos, kapros és metélohagymas
mintaknal mértem hasonld koncentraciokat, melyet az oregands és a kontrol minta
kovetett. A céklalével valo szinezésnél azonban a bazsalikomos €s kapros kenyerekben
volt hasonl6 a kalium tartalom, melyek statisztikailag kiilonboztek az oregands és
metéldhagymas mintdkban mért koncentracioktol. A rozslisztes termékek céklaleves

szinezése sordn szintén a kontrol kenyerek kalium tartalma volt a legalacsonyabb.
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Fiiszeres szinezett kenyerek

21. abra: A fliszeres szinezett buza- és rozskenyerek kalium tartalma

Ennél a termékcsoportnal is megfigyelhetd, hogy a spen6tlé hasznalata magasabb kalium
tartalmat eredményezett a kenyerekben. Elmondhat6, hogy minden esetben magasabb

koncentraciot mértem a rozslisztbdl késziilt termékekben, féként a spentolé alkalmazasa

soran.

4.6.8.3. Fiiszeres szinezett buza- és rozskenyerek magnézium tartalma

A kapott koncentraciokbol lathato, hogy a rozslisztb6l késziilt kenyerek minden esetben
magasabb magnézium tartalommal rendelkeztek (22. abra). A buzalisztes mintakban 200
¢és 400 mg/kg, mig a rozslisztes kenyerekben 400 és 550 mg/kg kozotti koncentraciokat
mértem. A kontrol kenyerek magnézium tartalmaban lisztfajtanként szignifikans eltérés
nem volt.

A buzalisztbdl késziilt termékek esetében a fliszerek hozzaadasat alapul véve, a
zoldséglevek alkalmazasatol fiiggetleniil, a kovetkezd tendencia figyelhetd meg a
koncentraciokban: A legalacsonyabb magnézium tartalommal a kontrol kenyerek
rendelkeztek, melyeket a metéldhagymas termékek kovettek. Magasabb koncentraciot a
kapros és oreganos mintakban mértem. A legnagyobb magnézium tartalommal a
bazsalikomos kenyerek rendelkeztek. A szinezbanyag tekintetében egyértelmiien a

spendtlé hasznalata soran mértem magasabb koncentraciokat.
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Fiszeres szinezett kenyerek
22. abra: A fliszeres szinezett buza- és rozskenyerek magnézium tartalma

A rozslisztes kenyereknél, a kalium tartalomhoz hasonldéan, a kiilonbozo fiiszerek
hasznalatabol ad6dd koncentraciobeli eltérések nem voltak olyan élesek, mint a
buzalisztes termékeknél. A legalacsonyabb magnézium tartalommal a kontrol kenyerek
rendelkeztek, melyek statisztikailag igazolhatéan nem kiilonboztek. Szorosan kovette
ezen termékeket a metélohagymas-céklas minta is, mely a spenotlével dusitott parjatol is
szignifikdnsan eltért. A céklas rozslisztes kenyereknél a kovetkezé tendenciat
figyelhetjiik meg: A kapros és oreganods termékek esetében magasabb koncentraciot
mértem a metéléhagymas mintdhoz képest. A legnagyobb magnézium tartalommal a
bazsalikommal fliszerezett céklas minta rendelkezett. A spenotos fliszeres mintakban a
magnézium tartalom a kovetkezOképp novekedett: kontrol minta, mely szignifikansan
kiilonbozott a csoport tobbi elemétdl; ezt kovette a metéldhagymas termék, majd a
legnagyobb koncentraciokkal az oreganos, kapros és a bazsalikomos kenyerek.

A zoldségleveket figyelembe véve lathatd, hogy a spendtlé hasznalata szignifikdnsan
novelte meg a termékek magnézium tartalmat, a céklalé alkalmazasahoz képest. Ezt mind

a két lisztfajtanal lathatjuk.

4.6.8.4. Fiiszeres szinezett buza- és rozskenyerek natrium tartalma

A natrium tartalom esetében lathatd, hogy a rozslisztbdl késziilt kenyereknél minden
esetben alacsonyabb koncentraciot mértem (37. tablazat), mint a buzalisztb6l késziilt
termékekben. A buzalisztes fiiszerezett és szinezett termékeknél a legmagasabb natrium

tartalommal a kapros (3, 8) és a bazsalikomos (7) mintak rendelkeztek, melyeket a kontrol
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kenyerek (1, 6) szorosan kovettek. A legalacsonyabb koncentraciokat az oregands (4, 9)
¢és metéléhagymas (5, 10) termékekben mértem, azonban a 2-es minta is az alacsonyabb
natrium tartalommal rendelkez6 termékek kategoridjaba sorolhato.

A rozslisztes kenyerek esetében az eredmények kozott statisztikailag igazolhato
kiilonbség nem volt. A koncentraciok 2100 és 2300 mg/kg kdzott mozogtak.

A natrium tartalmat a liszt fajtaja befolyasolta, a szinezés és a fiiszerek nem voltak

hatassal a koncentracidkra, az eredményeim alapjan.

37. tablazat: A fliszeres szinezett buza- és rozskenyerek natrium tartalma (atlag+szoras)

s s A PO Na ., Rozslisztbdl késziilt Na
1.\/[llfllt,ak Buzalisztbdl késziilt kenyerek tartalom Mllfl]t'ak kenyerek tartalom
Jelotese I Zs1dsegle Fiiszer (mg/kg) | 99" [ Zoldsegle Fiiszer (mg/kg)

1 - - 2808+56% 11 - - 2238+57%
2 spenét bazsalikom 2756+4¢ 12 spenét bazsalikom 2220+79%
3 spendt kapor 2990+29¢ 13 spendt kapor 232695
4 spenot oregdnd 278172 14 spenot oregdnd 2194422
5 spenot metéléhagyma 2724+32° 15 spenot metéldhagyma | 2212+£58%
6 - - 2812+41% 16 - - 2260+432
7 cékla bazsalikom 2939+74% 17 cékla bazsalikom | 2289+145%
8 cékla kapor 3085+41°¢ 18 cékla kapor 22224322
9 cékla oregand 2735+54° 19 cékla oregano 2194+29%

10 cékla metéléhagyma 2702+44° 20 cékla metéléhagyma | 2115+50°

4.6.8.5. Fiiszeres szinezett buza- és rozskenyerek foszfor tartalma

A mért makroelem esetében lathato, hogy a liszt fajtaja nagymértékben befolyasolta a
foszfor tartalmat, hiszen a rozslisztbdl késziilt termékekben tobb mint 400 mg/kg-mal
magasabb koncentraciokat mértem (38. tablazat). A fiiszerek és a zoldséglevek
hozzadadasa nem befolyasolta a késztermék foszfor tartalmat, hiszen statisztikailag

igazolhato kiilonbség nem volt a mért koncentraciok kozott.

38. tablazat: A fliszeres szinezett buza- és rozskenyerek foszfor tartalma (atlag+szoras)

Mintak | Buzalisztbél késziilt kenyerek | P tartalom | Mintik ROZSII‘(SeZnthrlekkeszuh P tartalom
jelolése | seals Flszer (mg/kg) | jelblése |7 e Fliszer (mg/kg)
1 - - 1494436° 11 - - 1886+46P
2 spenot bazsalikom 1575+82 12 spenot bazsalikom 1926451
3 spendt kapor 1569+192 13 spendt kapor 1983+27b¢
4 spenot oregand 1569+372 14 spenot oregano 1954+16
5 spenot metéléhagyma 1542462 15 spenot metéldhagyma | 1988+50
6 - - 15214292 16 - - 1973+12%
7 cékla bazsalikom 15724392 17 cékla bazsalikom 2012+62¢
8 cékla kapor 1571258 18 cékla kapor 1945+59b¢
9 cékla oregand 1509+252 19 cékla oregano 1969+5
10 cékla metéléhagyma 15274132 20 cékla metéldhagyma | 1949+33%
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4.6.8.6. Fiiszeres szinezett buza- és rozskenyerek kén tartalma

A kenyerek kén tartalma 716 és 1106 mg/kg kozott valtozott (39. tablazat). Alacsonyabb
koncentraciokat mértem a rozslisztbdl késziilt termékek esetén, hiszen ahogyan azt a
kapott értékekbdl is latjuk, 100-200 mg/kg kozotti eltérések voltak a kiilonbozo lisztekbdl

késziilt termékek kozott.

39. tablazat: A flszeres szinezett buza- és rozskenyerek kén tartalma (atlag+szoras)

Mintak | Buzalisztbdl késziilt kenyerek | Startalom | Mintak | Rozslisztbdl késziilt kenyerek | S tartalom
jelolése | Zoldséglé Fiiszer (mg/kg) jelolése | Zoldséglé Fiiszer (mg/kg)
1 - - 92945¢7 11 - - 716+192
2 spenot bazsalikom 981+20fh 12 spenot bazsalikom 769+22%
3 spendt kapor 109246} 13 spendt kapor 889500
4 spendt oregind 1013+29M 14 spendt oregind 823+19be
5 spendt metéldhagyma | 1040+7" 15 spendt metéléhagyma | 889+30°0%
6 - - 993+119" 16 - - 840+16¢
7 cékla bazsalikom 10241 7N 17 cékla bazsalikom 884£60°
8 cékla kapor 1106131 18 cékla kapor 921+14¢f
9 cékla oregind 100119 19 cékla oregind 864-£9¢de
10 cékla metéldhagyma | 1060+117 20 cékla metéléhagyma | 893+25%

A buzalisztes termékek esetében a legmagasabb kén tartalommal a kapros (4, 9) és
metéldhagymas (5, 10) kenyerek rendelkeztek, melyek koncentracidit szorosan kovették
az oregéands (4, 9) mintdk. Alacsonyabb koncentracidkat a bazsalikomos (2, 7) és kontrol
(1, 6) termékekben mértem. Azonos fiiszereket és kiilonboz6 szinezdanyagokat
hasznalva, statisztikailag igazolhato kiilonbség nem volt a kenyerek kén tartalmaban.

A rozslisztes mintak esetében hasonld eltéréseket tapasztaltam. A legalacsonyabb
koncentraciokat a 11-es és 12-es kenyérmintdkban mértem. Ahogyan a buzalisztes
termékek esetében, a rozslisztbdl késziilt kenyerek koziil a kaporral és metéldhagymaval

valo izesités emelte meg legjobban a kén tartalmat.
4.6.9. Fiiszeres szinezett buza- és rozskenyerek mikroelem tartalma

4.6.9.1. Fiiszeres szinezett buza- és rozskenyerek aluminium tartalma

A kenyerek aluminium tartalma igen eltéré volt (23. abra). A legalacsonyabb
koncentraciokat (1-2 mg/kg) a kontrol mintakban mértem. Ettél joval magasabb volt az
aluminium tartalma a fiiszerezett ¢s szinezett termékeknek. Ezen mintdk koziil a
legalacsonyabb aluminium tartalma a metéléhagymas kenyereknek volt.

A buzalisztes kenyerek esetében koriilbeliil 1 mg/kg-mal, mig rozslisztes mintakban 3
mg/kg-mal magasabb aluminium tartalmat mértem a kaporral dusitott termékekben a
metéldhagymas izesitéshez képest, a zéldséglevek hozzaadasatdl fliggetleniil. A kapros

kenyereket az oregands mintadk kovették, ugyanis ebben az esetben a buzalisztes
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termékekben 5-6 mg/kg, mig a rozslisztes kenyerekben 8 mg/kg koriili koncentraciokat

mértem. A bazsalikommal dusitott mintadkban az aluminium tartalom meghaladta a 10

mg/kg-ot.
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Fiiszeres szinezett kenyerek

23. abra: A fliszeres szinezett buza- és rozskenyerek aluminium tartalma

4.6.9.2. Fiiszeres szinezett buza- és rozskenyerek bor tartalma
A bor tartalom a mintakban alacsonynak mondhatd, hiszen a mért maximum koncentracio

1,81 mg/kg volt a 14-es mintaban (40. tablazat).

40. tablazat: A fliszeres szinezett buza- és rozskenyerek bor tartalma (atlag+szoras)

Mintak Buzalll(sezr:)t;:rl e];eszult B tartalom Mintak ROZS];(ZZ;;;I ekkeszult B tartalom

jelolése 1= 1 ogale Flszer (mg/kg) jelolése | 1 oaale Fliszer (mg/kg)
1 - - 0,858+0,043bcde 11 - - 1,15+0,220%f
2 spendt bazsalikom 0,798+0,063bcde 12 spenét bazsalikom 1,50+0,17%"
3 spendt kapor 1,51+0,087" 13 spenét kapor 1,53+0,22fh
4 spenot oregano 1,40+0,14%" 14 spenot oregin6 1,81+0,24"
5 spendt | metéldhagyma 1,1440,14%f 15 spendt | metéldhagyma | 1,4940,12"
6 - - 0,130+0,0082 16 - - 1,66+0,069"
7 cékla bazsalikom 1,05+0,02¢0ef 17 cékla bazsalikom 1,7740,29"
8 cékla kapor 0,526+0,0232 18 cékla kapor 1,24+0,10¢%
9 cékla oregano 0,671+0,011bcd 19 cékla oregind 1,80+0,35"
10 cékla metéléhagyma | 0,642+0,039% 20 cékla metéldhagyma | 1,53+0,16™"

A legalacsonyabb koncentraciokkal a kenyerek koziil a buzalisztes 6-os kontrol kenyér,
tovabba a 8, 9 és 10-es minta rendelkezett. Ezek a termékek buzalisztbol késziiltek és a
hozzaadott fliszertdl fliggetlentil alacsony koncentraciokat mutattak. A mintdkban k6z0s,

hogy céklalével szineztem azokat. Ehhez képest a spenodtleves szinezésti buzalisztes
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kenyereknek magasabb bor tartalma volt, kivéve a bazsalikommal izesitett termékeket (2,
7). A rozslisztes mintak esetében a mért koncentraciokban szignifikans eltérés nem volt,

1 és 2 mg/kg kozotti bor tartalmakat hataroztam meg.

4.6.9.3. Fiiszeres szinezett buza- és rozskenyerek barium tartalma

A termékek barium tartalma a bér tartalomhoz hasonldan alacsony volt (41. tablazat). A
legmagasabb koncentraciot a rozslisztes mintak koziil a bazsalikommal izesitett kenyerek
(12, 17) esetében mértem. Ahogyan azt az eredmények is mutatjak, a rozslisztes mintak
magasabb barium tartalommal rendelkeztek, mint a buzalisztes termékek. Ez a
szignifikans kiilonbség mar a kontrol termékek esetében (1, 6 -11, 16) is megfigyelhetd
volt.

A buzalisztes mintdkban a legmagasabb koncentraciokat a bazsalikommal (2,7) és
oreganoval (4, 9) dusitott kenyerekben mértem. Ezektdl szignifikansan alacsonyabb
barium tartalma volt az 0sszes tobbi buzalisztes terméknek (1, 3, 5, 6, 8, 10).

A rozslisztes kenyereknél hasonld tendenciat figyelhetiink meg. A legmagasabb
koncentraciokat a bazsalikomos (12, 17) és oregands (14, 19) mintakban mértem,
melyeket a szignifikdnsan alacsonyabb barium tartalmt kontrol (11, 16), kapros (13, 18)
és metéléhagymas (15, 20) termékek kovettek.

41. tablazat: A flszeres szinezett biza- és rozskenyerek barium tartalma (atlag+szoras)

Mintak Buzal‘iseznt)t/)grl el;esmlt Ba tartalom Mintak ROZSIII(ZZ;B;): ekkeszmt Ba tartalom
jeldlése Z061dséglé Fiiszer (mg/kg) jeldlése Z061dséglé Fiiszer (mg/kg)
1 - - 0,449+0,0372 11 - - 0,754+0,021¢c%
2 spenét bazsalikom | 0,717+0,029bcd 12 spenodt bazsalikom 1,02+0,04f
3 spenot kapor 0,466+0,0052 13 spenot kapor 0,805+0,008%
4 spenét oregind 0,663+0,019b¢ 14 spenodt oregand 0,992+0,012f
5 spendt metéléhagyma | 0,458+0,0062 15 spenot metéléhagyma | 0,834+0,024°
6 - - 0,412+0,0012 16 - - 0,770+0,008%
7 cékla bazsalikom | 0,717+0,012bcd 17 cékla bazsalikom 1,05+0,07°
8 cékla kapor 0,465+0,0062 18 cékla kapor 0,780+0,0824%
9 cékla oregind 0,636+0,018° 19 cékla oregand 0,996+0,014f
10 cékla metéléhagyma | 0,470+0,0302 20 cékla metéléhagyma | 0,800+0,013%

4.6.9.4. Fiiszeres szinezett buza- és rozskenyerek réz tartalma

Az adatokat tekintve lathatd, hogy a rozslisztes termékek réz tartalma szignifikdnsan
magasabb volt a buzalisztes kenyerek réz tartalmahoz képest (42. tablazat). Ez az eltérés
mar a kontrol kenyerek esetében is lathato volt. Amig az 1-10 mintak mért koncentracioi
1,11 és 1,59 mg/kg kozott voltak, addig a 11-20-as termékeké 1,88 és 2,20 mg/kg kozott.
A buzalisztes kenyerek esetében a legmagasabb réz tartalma a bazsalikomos izesitesii

mintdknak (2, 7) volt, melyet a kapros termékek (3, 8) kovettek. Az oreganos (4, 9), a

102



metélohagymas (5, 10) és a kontrol kenyerek esetében hasonld koncentracidkat mértem.

A szinezés a réz tartalmat nem befolyasolta.

42. tablazat: A fliszeres szinezett buza- és rozskenyerek réz tartalma (4tlag+szoras)

., Buzalisztbdl késziilt ., Rozslisztbdl késziilt Cu
l}ﬂ',fllt,ak kenyerek Clzniar/tli I(;m Mllfllt,ak kenyerek tartalom
jelolese Z51dséglé Fliszer 9/kg Jelolese Z61dséglé Fliszer (mg/kg)

1 - - 1,18+0,042 11 - - 1,87+0,04f
2 spenot bazsalikom 1,59+0,06¢ 12 spenot bazsalikom | 2,16+0,06%"
3 spenot kapor 1,35+0,02b° 13 spenot kapor 2,1040,049"
4 spendt oregano 1,224+0,07% 14 spenét oregand 2,02+0,03
5 spenot metéldhagyma 1,11+0,022 15 spenot metéléhagyma | 1,92+0,05
6 - - 1,12+0,062 16 - - 1,88+0,04
7 cékla bazsalikom 1,5140,04% 17 cékla bazsalikom 2,20+0,10"
8 cékla kapor 1,37+0,05¢ 18 cékla kapor 2,1040,089"
9 cékla oregano 1,23+0,042b¢ 19 cékla oregind 2,00+0,01%

10 cékla metéléhagyma 1,17+0,032 20 cékla metéléhagyma | 1,88+0,02f

A rozslisztes mintaknal hasonlé tendenciat figyelhetiink meg. A bazsalikomos (12, 17), a
kapros (13, 18) és az oreganos (14, 19) kenyerek koncentracidiban szignifikans eltérést
nem tapasztaltam. Azonban a bazsalikomos és kapros izesitésekhez képest mar
statisztikailag igazolhatd kiilonbséget tapasztalhatunk a kontrol (11, 16) és
metélohagymas (15, 20) mintdk esetében. Ezen kenyereknél sem volt hatassal a réz

tartalomra a szinezés.

4.6.9.5. Fiiszeres szinezett buza- és rozskenyerek vas tartalma

A vas tartalmat tekintve lathato, hogy az izesités hatdsara magasabb koncentracidkat
mértem, valamint a liszt fajtaja is befolyasolta a mért paramétert (24. abra). A rozslisztes
kenyerekben minden esetben szignifikdnsan magasabb volt a vas tartalom a buzalisztes
termékekhez képest. Az is lathatd, hogy a két liszt tipusbol késziilt mintaknal a
spendtlével szinezett kenyerekben minimélisan magasabb volt a vas tartalom. Ezek az
eredmények azonban nem mutattak statisztikailag igazolhato kiilonbséget.

A buzalisztes termékek esetében a legalacsonyabb koncentracidt a kontrol mintakban
mértem. Ezen eredménytdl hozzavetdlegesen 4-5 mg/kg-mal magasabb koncentracioja
volt a kapros és a metélohagymas termékeknek. Szintén a kontrolhoz viszonyitva, az
oregands mintakban kétszer magasabb vas tartalmat mértem. A legmagasabb vas tartalma
a bazsalikommal izesitett kenyereknek volt, a kontrolhoz képest haromszor magasabb
koncentracioval.

A rozslisztes mintakban 10 mg/kg koriili koncentracidja volt a kontrol kenyereknek,

melyektdl szignifikdnsan magasabb vas tartalmat mutattak a metéléhagymaés mintak. A
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bazsalikomos, kapros és az oregands izesitések esetében mértem a legmagasabb

koncentraciokat, melyek a kontrol mintak vas tartalmanak masfél-kétszeresei voltak.
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24. abra: A fiiszeres szinezett buza- és rozskenyerek vas tartalma

4.6.9.6. Fiiszeres szinezett buza- és rozskenyerek mangan tartalma
A kenyerek mangan tartalma a felhasznalt lisztek fajtajatol fliggden igen eltérd volt (25.
abra). A buzalisztes termékekben mért koncentraciok joval alacsonyabbak voltak a

rozslisztes termékek mangan tartalmahoz képest, melyet a statisztika is igazolt.
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25. abra: A fiiszeres szinezett biza- és rozskenyerek mangan tartalma
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A buzalisztes termékek esetében a legalacsonyabb mangan tartalma a kontrol mintaknak
volt, melyet a metéléhagymas kenyerek kovettek. A bazsalikomos és a kapros izesités
esetében mért mangan tartalom szignifikdnsan eltért a kontrol és az oreganos
kenyerekben mért koncentraciokdl. A legmagasabb mangan tartalma az organos
mintaknak volt. Az azonos fiiszeres izesitések kozott statisztikailag igazolhato6 kiillonbség
nem volt.

A rozskenyerek esetében a mért koncentraciok 12,2 és 13,6 mg/kg kozott voltak. A
spenétlével szinezett kenyerekkel késziilt kontrol és a céklas-metélohagymas minta
kivételével a mangéan tartalom hasonlonak tekinthetd.

A szinezés ebben az esetben nem befolyasolta a kenyerek mangan tartalmat.

4.6.9.7. Fiiszeres szinezett buza- és rozskenyerek molibdén tartalma

A kenyerek molibdén tartalma 0,237 és 0,293 mg/kg kozott valtozott (43. tablazat).
Voltak olyan termékek, amelyek alacsonyabb koncentracioval rendelkeztek, példaula 11-
es rozslisztbdl késziilt kontrol kenyér, valamint a szintén rozslisztbdl késziilt
bazsalikomos-spenétos (12) kenyér. Szintén alacsonyabb molibdén tartalma volt a 14-es
rozslisztbdl késziilt oregdnds-spendtos kenyérnek, valamint a kontrol buzalisztes

terméknek (1) is. Jelentds eltérések azonban nem mutatkoztak a koncentraciok kozott.

43. tablazat: A fliszeres szinezett biza- és rozskenyerek molibdén tartalma (atlag+szoras)

Mintak Buzal‘iseznt)t/)grl el;esmlt Mo tartalom Mintak ROZSlll(Slefsgrl ekkeSZUIt Mo tartalom

jelolése Z061dséglé Fiiszer (mg/kg) jeldlése Z6ldséglé Fiiszer (mg/kg)
1 - - 0,257+0,00920cd 11 - - 0,237+0,0042
2 spenét bazsalikom | 0,269+0,006°def 12 spendt bazsalikom 0,247+0,010%
3 spendt kapor 0,293+0,003" 13 spenot kapor 0,260:£0,002%%
4 spenét oregind 0,277+0,0090def 14 spendt oregand 0,254+0,0082b¢
5 spendt | metéldhagyma | 0,282+0,004¢ 15 spenét | metéléhagyma | 0,275+0,010°f
6 - - 0,275+0,003¢def 16 - - 0,268+0,008bcdef
7 cékla bazsalikom 0,277+0,005¢def 17 cékla bazsalikom | 0,271+0,010Qbcdef
8 cékla kapor 0,293+0,014F 18 cékla kapor 0,281+0,016%f
9 cékla oregind 0,261+0,0092bcde 19 cékla oregand 0,266+0,001bede
10 cékla metéléhagyma | 0,278+0,005% 20 cékla metéléhagyma | 0.263+0,006°%

4.6.9.8. Fiiszeres szinezett buza- és rozskenyerek stroncium tartalma

A stroncium tartalmat tekintve elmondhato, hogy a mért koncentraciokban jelentsebb
eltérések voltak (44. tablazat). A legalacsonyabb koncentracioval a buzalisztes kontrol
kenyerek (1, 6) rendelkeztek, azonban statisztikailag igazolhaté modon ezek nem
kiilonboztek a rozslisztes kontrol (11, 16) mintaktol. A buzalisztes termékek (1, 3, 4, 5,

6, 8, 9, 10) stroncium tartalma szignifikans eltérést nem mutatott egymastol, kivéve a
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bazsalikommal dusitott kenyereket (2, 7). Ebben az esetben a mar emlitett termékekben

mért stroncium tartalmakhoz képest 6t-nyolcszoros koncentracidokat mértem.

44. tablazat: A fliszeres szinezett buza- és rozskenyerek stroncium tartalma (atlag+szoras)

Mintak Buzalll(iﬁ;grl el;eszult Sr tartalom Mintak ROZSlll(sle:Bgrl ekkeszult Sr tartalom
jeldlése Z0oldséglé Fliszer (ma/kg) jeldlése Zoldséglé Fiiszer (ma/kg)
1 - - 0,523+0,0142 11 - - 0,842+0,0202b°
2 spenot bazsalikom 4,65+0,39% 12 spenot bazsalikom 4,84+0,28¢
3 spenot kapor 0,940+0,0182¢ 13 spenot kapor 1,11+0,02¢
4 spendt oregand 0,971+0,0582bc 14 spenot oreganod 1,08+0,01¢
5 spenét | metéldhagyma | 0,654+0,011%¢ 15 spenét | metéléhagyma | 1,0440,03"
6 - - 0,515+0,0112 16 - - 0,848+0,0082bc
7 cékla bazsalikom 4,2440,26¢ 17 cékla bazsalikom 4.7940,37¢
8 cékla kapor 0,883+0,0302b° 18 cékla kapor 1,02+0,03b¢
9 cékla oregand 0,890+0,0272bc 19 cékla oreganod 1,07+0,06°¢
10 cékla metéldhagyma | 0,630+0,012% 20 cékla metéléhagyma | 0,954+0,014%¢

Hasonlé tendenciat lathatunk a rozslisztb6l késziilt kenyerek esetében, hiszen
statisztikailag igazolhato kiilonbség nem volta 11, 13, 14, 15, 16, 18, 19 és 20-as mintak
kozott. Azonban a bazsalikommal vald izesités szintén négy-OtszOrdsére emelte a

termékek stroncium tartalmat.

4.6.9.9. Fiiszeres szinezett buza- és rozskenyerek cink tartalma

A cink tartalomra kapott koncentraciok esetében lathatd, hogy két csoportot tudunk
elkiiloniteni (26. abra). Az egyik a buzalisztbdl késziilt termékek, melyek alacsonyabb
cink tartalommal rendelkeztek, mig a masik csoport a rozslisztes mintak, melyek cink

tartalma magasabb volt.
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26. abra: A fiiszeres szinezett buza- és rozskenyerek cink tartalma
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Ezek a csoportok statisztikailag igazolhatdo modon is elkiiloniiltek egymastol. Azonban

azt is elmondhato, hogy a csoportokon beliil jelentés eltérések nem fordultak eld.

4.6.9. Fiiszeres szinezett buza- és rozskenyerek energia tartalma

A 45, tablazatban lathatd, hogy 100 g kenyér elfogyasztasa a felnéttek ajanlott napi
beviteli energiatartalmabol (8400 kJ/2000 kcal) mennyit fedez. Az energiatartalmi
értékeket és a hozzdjarulasokat vizsgalva megdallapithatd, hogy jelentOs eltérések
nincsenek az adatokban. A buzalisztbdl késziilt kenyerek esetében a kontrolhoz képest
magasabb energiatartalma volt a spenoéttal szinezett és bazsalikommal, illetve
metéldhagymaval izesitett, valamint a céklaval szinezett és szintén bazsalikommal és
metélohagymaval izesitett kenyereknek. Ezzel szemben, a rozslisztbdl késziilt termékek
esetében a szinezdanyagok haszndlata, illetve a fliszerek hozzaaddsa nem eredményezett
energiatartalom novekedést, hiszen a kontrol kenyérben magasabb volt a szamitott érték,
mint az izesitett kenyerekben.

Amennyiben 0sszehasonlitjuk a kétféle lisztbdl késziilt termékeket, az eredmények azt
mutatjak, hogy a buzalisztbdl késziilt kenyereknek minden esetben magasabb volt az
energiatartalma. A fiiszerek koziil tehat leginkabb a bazsalikommal ¢és a
metélohagymaval vald izesités emelte az energiatartalmat, mig a szinezGanyagokat

vizsgalva, a céklalével valo szinezés eredményezett magasabb értéket.

45. tablazat: A fliszeres szinezett buza- és rozskenyerek energia tartalma

100 g termékben (btizalisztbol 100 g termékben (rozslisztbol
Minta késziilt kenyerek) Minta késziilt kenyerek)
kJ kcal % kJ keal %
1 — kontrol 944 225 11,2 11 — kontrol 927 222 11,0
2-sp+B 1016 242 12,1 12-sp+B 916 219 10,9
3-sp+K 910 217 10,8 13-sp+ K 853 204 10,2
4-sp+0 916 219 10,9 14-sp+0O 887 212 10,6
5-sp+M 952 227 11,3 15-sp+M 891 214 10,6
6 - kontrol 952 226 11,3 16 - kontrol 958 229 11,4
7-c+B 1061 253 12,6 17-c+B 940 225 11,2
8-c+K 920 219 11,0 18-c+K 909 217 10,8
9-c+0 926 221 11,0 19-c+0 923 221 11,0
10-c+M 989 236 11,8 20—c+M 907 217 10,8

Jelmagyarazat: sp — spenétlé; ¢ — céklalé; B — bazsalikom; K — kapor; O — oregano; M - metél6hagyma

Mivel a szamitott energiatartalmak kozott nem voltak jelentds eltérések kijelenthetjiik,
hogy az altalam készitett kenyerekbdl 100 g elfogyasztasaval koriilbeliil 11%-ban

jarulhatunk hozza az ajanlott napi energiabevitelhez.
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4.6.10. Fiiszeres szinezett buza- és rozskenyerek napi beviteli hozzdjaruldsi értékei
(NRV)

A 46. és 47. tablazat tartalmazza 100 g elkészitett kenyér atlagos makroelem és
mikroelem tartalmat mg/kg-ban kifejezve, illetve szazalékban kifejezve, hogy 100 g
termék elfogyasztasa mennyiben jarul hozza a makro- és mikroelemek ajanlott napi
bevitelé¢hez.

A kalcium tartalom esetében a kontrol kenyerek 3-4%-ban jarulnak hozza az ajanlott napi
bevitelhez, ami a szinezdanyagok és a fliszerek hozzaadasaval megemelhetd, azonban
jelentds hatassal van ra a liszt fajtaja is. Minden esetben a bazsalikommal valo izesités —
a szinezdanyagtol és liszttipustol fiiggetleniil — novelte legnagyobb mértékben a
hozzajarulast, ami a buzalisztes termékek esetében kozel kétszeres, mig a rozslisztes
kenyerek esetében tobb mint masfélszeres emelkedést jelentett. A buzalisztbdl késziilt
kenyerekben — szinez6anyagtol fliggetleniil — a bazsalikom utan a kapor, majd az oregand
¢és végll a metéldhagyma hozzaadasa novelte a hozzajarulast.

A rozslisztes kenyereknél azonban a bazsalikom utan az oregané emelte meg leginkabb,
amit a kapor és a metéléhagyma kovetett.

A szinezbanyagokat vizsgalva megallapitottam, hogy a spendtlével valo szinezés tovabb
emelte a hozzajarulast, kivéve a bazsalikomos kenyereket, melyeknél a céklalével vald
szinezés eredményezett magasabb értéket.

A kéliumtartalom esetében a buzalisztes kontrol kenyerek kozel 5%-ban, mig a
rozslisztesek kozel 7%-ban jarulnak hozzé az ajanlott napi bevitelhez. Mindkét lisztfajta
esetében a bazsalikommal €s kaporral valo izesités emelte meg leginkabb a hozzajarulast
és azt is kijelenthetjiik, hogy a spenotlével valo szinezés magasabb értéket eredményezett.
A magnézium esetében a buzalisztbdl késziilt kontrol kenyerek koriilbeliil 4%, mig a
rozslisztesek 7% koriil jarulnak hozza az ajanlott bevitelhez, ami — ahogyan az el6z6 két
elem esetében is — mind szinezéssel, mind fiszerek hozzaadasival novelhetd. Az
eredmények alapjan egyértelmiien kijelenthetd, hogy — szinezdanyagtdl fiiggetleniil — a
bazsalikom emelte meg leginkabb a hozzajarulast, amit a kapor, az oregané és végiil a
metéléhagyma kovetett. A szinezdanyagok tekintetében a spenotlével szinezett termékek
nagyobb mértékben jarulnak hozza az ajanlott magnézium bevitelhez.

A foszfor tartalom esetében a hozzajarulds magasabb mind az eddigi makroelemek
esetében, ami a buzalisztes kenyereknél 14%, mig a rozslisztes termékeknél 18% koriili
hozzajarulast jelent. A dusitott termékek esetében a kontrolhoz képest jelentds

foszfortartalom emelkedés nem volt, igy ezen kenyerek fogyasztasaval nem valtozik
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jelentdsen az ajanlott foszfor fogyasztashoz vald hozzajarulds, az emelkedés mértéke

mindossze 1% koriil volt, szinezdanyagtol és fiiszertdl fliggetlentiil.

46. tablazat: A fliszerezett és szinezett buza- és rozskenyerek napi beviteli hozzajarulasi értékei
Ca, K, Mg, P és Na esetében

Kalcium Kalium Magnézium Foszfor Natrium

mg/ | NRV mg/ NRV mg/ NRV mg/ NRV mg/ NRV
100 g % 100 g % 100 g % 100 g % 100 g %

1-kont. 30,9 | 3,86 91,0 4,55 16,2 4,32 101 14,4 190 9,50
2-sp+B 55,7 | 6,96 155 7,75 26,9 7,17 108 15,4 189 9,45
3-sp+K 51,2 | 6,40 159 7,95 23,9 6,37 107 15,3 204 10,2
4-sp+O 475 | 594 141 7,05 23,6 6,29 108 15,4 191 9,55
5-sp+M 42,2 | 528 148 7,40 20,6 5,49 107 153 189 9,45
6-kont. 32,2 | 4,03 95,7 4,79 15,7 4,19 103 14,7 191 9,55

7-c+B 57,3 7,16 148 7,40 22,7 6,05 109 15,6 203 10,2
8-c+K 48,8 6,10 143 7,15 19,6 5,23 108 154 212 10,6
9-c+O 43,9 5,49 122 6,10 18,5 4,93 105 15,0 190 9,50

10-c+M 384 | 4,80 137 6,85 16,4 4,37 105 15,0 186 9,30
11-kont. 26,0 | 3,25 136 6,80 26,0 6,93 125 17,9 149 7,45
12-sp+B 438 | 548 172 8,60 351 9,36 123 17,6 142 7,10
13-sp+K 36,9 | 461 176 8,80 33,3 8,88 127 18,1 149 7,45
14sp+O 40,9 | 511 159 7,95 32,1 8,56 124 17,7 140 7,00
15-sp+M 34,2 4,28 169 8,45 31,0 8,27 127 18,1 142 7,10
16-kont. 27,2 | 3,40 136 6,80 27,0 7,20 131 18,7 150 7,50
17-c+B 457 | 571 171 8,55 331 8,83 130 18,6 147 7,35
18—c+K 35,4 4,43 165 8,25 29,3 7,81 125 17,9 143 7,15
19-c+0O 40,0 5,00 156 7,80 28,1 7,49 127 18,1 141 7,05
20—c+M 31,2 | 3,90 156 7,80 26,1 6,96 125 17,9 136 6,80
Jelmagyarazat: kont. — kontrol; sp — spenotlé; ¢ — céklalé; B — bazsalikom; K — kapor; O — oregand; M -

metéléhagyma

A natrium esetében a maximalisan ajanlott napi beviteli mennyiség mindéssze 2 g. Ehhez
leginkabb a buzalisztbdl késziilt kenyerek jarulnak hozza, hiszen az NRV% ezen
termékek esetében 9-10% volt. A rozslisztbél késziilt termékeknél, az alacsonyabb
natrium tartalom miatt, a hozzajarulas 7% koriil volt. Fontos megemliteni, hogy a
fliszerek nem emelték a termék natrium tartalmat, illetve, hogy a szinezOanyagok
hasznalata sem volt hatdssal a termékek natrium tartalmara és ezaltal a napi
hozzajarulasra.

A vas tartalmi eredményeket vizsgalva megallapithatd, hogy a kontrol kenyerek ajanlott
napi bevitelhez val6 hozzajarulasahoz képest a szinezett és fliiszerezett kenyerek esetében
jelentdsebb emelkedések voltak. A buzalisztbdl késziilt kontrol kenyerek fogyasztasaval
3%-ban jarulhatunk hozzé az ajanlott bevitelhez, ami 8% f6l¢ emelhetd a bazsalikommal
izesitett kenyerek fogyasztasaval (szinezGanyagtol fliggetleniil). Hasonloan magas
hozzajarulast érhetiink el a spenotlével és céklalével szinezett, kaporral és oregandval

izesitett rozslisztbél késziilt termékekkel. Osszességében megéllapithatd, hogy a
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rozslisztbdl késziilt termékek esetében magasabb a vastartalom, igy ezek fogyasztasaval
tobb vasat vihetiink be a szervezetiinkbe.

A cink esetében a buzalisztbdl késziilt kenyerek 7-8%-ban, a rozslisztbdl késziiltek 9-
10%-ban jarulnak hozza az ajanlott bevitelhez. A spenotlével szinezett buzalisztes
kenyerekben emelkedett a vas tartalom, igy azok nagyobb mértékben jarulhatnak hozza
az ajanlott bevitelez, mint a kontrol vagy a céklalével szinezett buzakenyerek. A tobbi
kenyér esetében nem volt jelentds valtozas a vastartalomban, igy azok hasonlé mértékben

jarulnak hozza az ajanlott bevitelhez, mint a hozzajuk tartoz6 kontrol kenyerek.

47. tablazat: A fliszerezett és szinezett buza- és rozskenyerek napi beviteli hozzajarulasi értékei
vas, cink, réz, mangan és molibdén esetében

Vas Cink Réz Mangan Molibdén

mg/ NRV mg/ NRV mg/ NRV mg/ NRV mg/ NRV
100 g % 100 g % 100 g % 100 g % 100 g %

1-kont. 0393 | 281 | 0,748 | 748 | 0,080 | 8,00 | 0,233 116 | 0,017 | 34,7

2-sp+B 1,19 848 | 0,805 | 8,05 | 0,109 10,9 | 0,323 16,2 | 0,018 | 36,9

3-sp+K 0,719 | 513 | 0,812 | 8§12 | 0,092 | 9,18 | 0,314 15,7 | 0,020 | 39,9

4-sp+0 0878 | 627 | 0863 | 863 | 0,083 | 835 | 0,479 240 | 0,019 | 38,0

5-sp+M 0,720 | 515 | 0,802 | 8,02 | 0,077 | 7,69 | 0,285 143 | 0,020 | 39,1

6-kont. 0,428 | 306 | 0778 | 7,78 | 0,076 | 7,61 | 0,240 120 | 0,019 | 37,3

7—c+B 1,19 852 | 0825 | 825 | 0,104 | 104 | 0,322 16,1 | 0,019 | 38,3

8—c+K 0,671 | 479 | 0,797 797 | 0,094 | 943 | 0,307 154 | 0,020 | 40,3

9-c+O 0,783 | 559 | 0,798 | 798 | 0,085 | 8,54 | 0,465 23,2 | 0,018 | 36,3

10-c+M 0,664 | 474 | 0,748 | 7,48 | 0,081 | 809 | 0,274 13,7 | 0,019 | 384

11-kont. | 0,648 | 463 | 0915 | 915 | 0,124 | 124 | 0,825 | 413 | 0,016 | 314

12-sp+B 1,22 8,73 | 0,903 | 9,03 | 0,138 138 | 0,855 | 428 | 0,016 | 31,6

13-sp+K 1,11 793 10929 | 929 | 0,134 | 134 | 0,867 | 434 | 0,017 | 332

14sp+0O 1,11 796 | 0929 | 929 | 0,129 129 | 0846 | 423 | 0,016 | 324

15-sp+M | 0,866 | 6,19 | 0,933 | 9,33 | 0,123 123 | 0,846 | 423 | 0,018 | 351

16-kont. | 0,666 | 475 | 0978 | 9,78 | 0,125 125 |1 0852 | 426 | 0,018 | 356

17-c+B 1,21 861 | 0979 | 9,79 | 0,141 141 | 0872 | 436 | 0,017 | 34,8

18-c+K 1,10 789 1091 | 961 | 0,135 135 | 0,843 | 42,2 | 0,018 | 36,2

19-c+0O 1,06 759 1093 | 936 | 0,129 129 | 0852 | 426 | 0,017 | 34,3

20-c+M 0,782 | 558 | 0904 | 9,04 | 0,121 12,1 | 0,787 | 39,3 | 0,017 | 33,7

Jelmagyarazat: kont. — kontrol; sp — spenotlé; ¢ — céklalé; B — bazsalikom; K — kapor; O — oregand; M -

metéldhagyma

A réz esetében szintén a rozslisztbdl késziilt kenyerek jarulnak hozza nagyobb mértékben
az ajanlott bevitelhez (13% kortil), ami a buzalisztes termékek esetében 8-10% koriili. Az
izesitett kenyerek koziil a bazsalikom emelte meg leginkabb a réz tartalmat, igy a
hozzéjarulas ezen termékek esetében a legnagyobb, amit a kapros, oreganods, majd
metéléhagymas kenyerek kovetnek (lisztfajtatol és szinezdanyagtol fiiggetleniil).

A mangan esetében hatiroztam meg a legjelentésebb hozzajarulasokat. A kontrol
termékek 12%-ban (buzalisztes) és 41-42%-ban (rozslisztes) jarulnak hozza az ajanlott

bevitelhez. A rozslisztbdl késziilt kenyerek esetében nem volt jelentdsebb valtozas a
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mangan tartalomban. A buzalisztbdl késziilt kenyereket vizsgalva megallapithato, hogy a
fliszerek hozzdadasa minden esetben emelte a mangan tartalmat, igy a hozzajarulast is,
melyek kozil a legjelentdsebb az oregandval valo izesités volt. Ezen termékek 23-24%-
ban jarulnak hozza a mangan bevitelhez.

A molibdén tartalomban kisebb mértéki emelkedés volt tapasztalhato a kontrol
mintakhoz képest. Egyértelmii kdvetkeztetést azonban nem lehet levonni a kapott
eredményekbdl, de az altalanossagban kijelenthetd, hogy a hozzajarulas az ajanlott napi

bevitelhez kismértékben emelkedett a ndvényi anyagok hozzaadéasanak hatasara.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Kutatdsaim soran azt vizsgaltam, hogy a kenyerek beltartalmi paramétereit hogyan lehet
novelni kiilonb6zé ndvényi eredetli anyagokkal vald izesités és szinezés soran.

Az altalam vizsgalt fiiszerek koziil a bazsalikomot emelném ki, mely magas
koncentracioban tartalmazott antioxidans hatast vegyiileteket, valamint a legmagasabb
kalcium, kalium és magnézium tartalmat is ebben a fiiszerben mértem. A kaporban
hasonlé polifenol és flavonoid tartalmat mértem, emellett ennek a fiiszernek volt a
legmagasabb a natrium és kén tartalma. Antioxidans hatasi vegyiiletek tekintetében
kiemelkedé koncentraciokat mértem az oreganoban és a rozmaringban is, azonban
ezekben volt a legalacsonyabb a kalium, foszfor és kén tartalom. A metéléhagymaban bar
alacsonyabb volt a polifenol és flavonoid tartalom, de magas kalcium, kélium és kén
tartalmat mutatott. Mikroelemek tekintetében szintén a bazsalikomot és kaprot kell
kiemelni, melyben a barium, stroncium ¢és cink a legmagasabb koncentracioban volt jelen,
de magas volt a réz, vas, mangan és molibdén tartalma is. Meg kell azonban jegyezni,
hogy ebben a két fiiszerben volt a legmagasabb az aluminium koncentracidja is, ami
valésziniileg a termesztésre hasznalt talaj szennyezettségével magyarazhatd. Az altalam
vizsgalt fliszerekben mért mikroelemek esetében nem lehet egyértelmi kovetkeztetéseket
levonni, hiszen ezen elemeknek a mennyiségét szamos tényezd befolyasolja, példaul a
termesztésre szant talaj tulajdonsagai, melyek befolyasolhatjak példaul az elemfelvételt,
az agrotechnoldgiai modszerek, illetve a kornyezet. A vizsgalt fliszerek koziil mind
alkalmasnak bizonyult a beltartalmi paraméterek novelésére.

A megfeleld filiszermennyiség meghatarozdsdhoz bazsalikomos probakenyereket
készitettem. Ezen termékeknél véleményem szerint a legnagyobb fliszermennyiségekkel
késziilt mintak a fogyasztok szamara nem lettek volna megfeleloek. A mérési eredmények
igen meggy6zoek voltak a kontrol termékekben mért paraméterekhez viszonyitva, hiszen
minden vizsgalt paraméterben emelkedést tapasztaltam. Ez alapjan megallapitottam,
hogy a filiszerek hozzaadésa jelentdsen emelheti az altalam vizsgalt paraméterek értékeit,
azonban a kapott eredmények alapjan sziikségesnek tartottam valtoztatni a hozzaadott
fiszerek mennyiségén, igy 12 grammban hatdroztam meg a maximalis
fliszermennyiséget.

A kivalasztott fiiszereket kiilonb6zd mennyiségben a kenyértésztahoz adva 42 féle
izesitett kenyeret, illetve az ezekhez tartozd kontrol kenyereket siitdttem ¢és

megallapitottam, hogy a fiiszerek mennyiségének novelésével tobbnyire aranyosan
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emelkedett a makroelemek és az antioxidans hatasi vegyiiletek koncentracidja is. A
kapott eredmények alapjan megallapitottam, hogy a flszerek hozzdaddsa a
kenyértésztahoz nincs hatassal a kenyerek szarazanyag, nyersfehérje, illetve nyerszsir
tartalmara. Az altalam kivalasztott fliszerekkel valo izesités emelte a késztermékekben
mért polifenol tartalmat. Az emelkedés a kontrol mintdhoz képest, illetve a fiiszertartalom
emelésével is egyértelmiien lathato, kivéve a fokhagyma-granulatummal vald izesitést,
mely nem eredményezett polifenol tartalom emelkedést. A legnagyobb emelkedést a
rozmaringgal és oreganoval valo izesités eredményezte, ami 6 g-0S €s 12 g-0S izesitésnél
az oregand esetében 48%-0s €s 90%-0s, a rozmaring esetében pedig 69%-os és 127%-0S
emelkedést jelentett. Ez a bazsalikom és a kapor esetében 50% és 100% koriili volt. A
fliszerkdoménnyel és metélohagymaval vald izesités hatdsdra a ndvekedés a 12 g-0S
fliszermennyiség esetében is csupan 25% és 43% volt.

Eredményeim bizonyitottak, hogy az, hogy egy fiiszernek magas a flavonoid tartalma
még nem garantalja azt, hogy egy termékhez valé hozziadasa sordn, a mennyiségiik
novelésével aranyos novekedést érhetiink el, hiszen a hokezelés hatasara a flavonoidok
mennyisége nagyobb mértékben csdkkent. Jelentdsebb emelkedést harom fiiszer esetében
tapasztaltam, ami 6 g-os és 12 g-0s izesités esetében 50% és 83% volt a bazsalikomos,
27% és 45% volt a kapros és 60% ¢és 115% volt a rozmaringos kenyerekben.

A fiiszeres kenyerek ¢€s a felhaszndlt fiiszerek makroelem tartalma sok esetben hasonlo
tendenciat mutatott. Eredményeim alapjan a bazsalikommal valo izesités emelte meg
leginkdbb a kenyerek kalcium, kalium €s magnézium tartalmat, a fliszerkomény pedig a
foszfor és kén tartalmat. A kalcium, kalium, magnézium ¢€s foszfor esetében beigazolddott
a feltevésem, miszerint a magasabb makroelem tartalmu fliszer jobban megemeli a
késztermék makroelem tartalmat, azonban annak ellenére, hogy a kaporban mértem a
legmagasabb kén tartalmat, nem a kaporral, hanem a fliszerkdménnyel izesitett kenyérben
emelkedett meg jobban ennek az elemnek a koncentracidja. A natrium esetében pedig
nem a kapor, hanem a rozmaring hozzaadasa emelte meg legjobban a koncentraciot.
Fontos megfigyelés, hogy sok esetben a magasabb fliszertartalom nem okozott
tapasztaltam nagyobb mennyiségli fiiszer hozzaadéasa utdn. Az oregano, a fliszerkomény,
a metéléhagyma és a fokhagyma-granulatum nagyobb mennyiségben torténé hozzaadasa
a kenyértésztahoz csokkenést eredményezett a natrium tartalomban, illetve a fokhagyma-
granulatummal vald izesités csokkentette a kalcium és magnézium tartalmat is a

késztermékben. A kapott eredmények alapjan tigy dontdttem, hogy a tovabbi vizsgalatok
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soran 10 g fiszert fogok a kenyértésztahoz adni és ezért is hataroztam meg a 10 g fiiszert
tartalmazo mintakbodl a szénhidrat-, élelmi rost- és mikroelem tartalmakat is.

A szénhidrat tartalomra nem volt jelentds hatasa az izesitésnek, statisztikailag igazolhato
kiilonbséget csak a legalacsonyabb és legmagasabb értékek kozott tudtam kimutatni, azaz
az oreganos ¢s bazsalikomos kenyerek kozott. Az élelemi rosttartalom esetében a
metélohagyma és bazsalikom hozzaadasa a termékhez emelte meg leginkabb a végtermék
rosttartalmat, mig a legkisebb hatasa a fokhagyma-granulatummal és a kaporral valo
izesitésnek Vvolt.

A mikroelemek esetében a molibdén és cink tartalom nem valtozott a kiilonb6zd
fiiszerekkel vald izesités hatdsara. A réz, vas, mangan ¢és stroncium esetében
egyértelmiien lathaté a kapott eredményekbdl, hogy a legmagasabb elemtartalommal
rendelkezd fliszerek emelték leginkabb a koncentraciokat.

A kaporral és bazsalikommal vald izesitéssel emelhetd leginkabb a vas, mangan és
stroncium tartalom a kenyerekben. A bor tartalom novelésére alkalmas a kapor, oregano
¢s rozmaring, mig a réz tartalom esetében a legjobb eredményeket az oregandval és
bazsalikommal t6rténd izesités eredményezte. Meg kell azonban jegyezni, hogy — mivel
a mikroelem tartalmat szamos tényez6 befolyasolhatja — el6fordulhat, hogy mas helyr6l

beszerzett fliszerek eltéréd mikroelem tartalmat eredményeznek.

A kenyértészta készitéséhez hasznalt ivoviz részben vagy egészben zoldséglevekkel valo
helyettesitésére/szinezésére hasznalt zoldséglevek vizsgdlata sordn kiemelkedd
koncentraciokat mértem, melyek hasznos alapnak tekinthet6k a kés6bbi kutatasokhoz is.
Az antioxidans hatasu vegyiiletek esetében a lilakaposzta levet kell kiemelni, mely a tobbi
z0ldségléhez képest tobbszords koncentracioban tartalmazta ezeket a vegyiileteket, de
magas polifenol tartalmat hataroztam meg a piros és zold paprika levében is. A flavonoid
tartalom tekintetében a lilakaposztalé mellett jelentds koncentracidval rendelkezett a
céklalé és a spenotlé is. A kalcium, kalium, magnézium és foszfor esetében kimagaslo
koncentraciokat mértem a spendtlében, de a natrium €s kén tartalom is magas volt ebben
a zoldséglében. A lilakaposzta levében is magas kalcium, kalium, magnézium, foszfor és
kéntartalmat hataroztam meg. A kapott eredmények, illetve a z6ldségbdl kinyerhetd 1é
mennyisége alapjan a kenyerek szinezéséhez a lilakposzta, spendt, cékla és sargarépa
leveket valasztottam, melyeket 25, 50, 75 és 100 ml mennyiségben adtam a

kenyértésztahoz.
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A szinezett kenyerek eredményeit tekintve lathatd, hogy a termékek szarazanyag
tartalmara csak kis mértékben volt hatassal, mig a nyerszsir- és nyersfehérje tartalom
esetében a szinezOanyagok hasznalata nem befolyasolta a mért paramétert.

A polifenol tartalom a zoldséglevek mennyiségének novelésével egyértelmiien
emelkedett. A legnagyobb mértékii ndvekedést a lilakaposztalé hozzaadasaval értem el,
amit a céklalével szinezett kenyerek kovettek. A flavonoid tartalomban nem volt
jelentdsebb emelkedés.

A makroelemek vizsgalata sordn nem minden esetben kaptam a varakozasaimnak
megfeleld eredményeket. A kalium tartalomban az Osszes szinezOanyag esetében
emelkedést mértem, mely a spendtleves kenyerek esetében volt a legjelentdsebb, hiszen
ebben a zoldségben volt a legmagasabb a kalium koncentracidja. 50 ml és 100 ml spenotlé
tésztahoz keverésével 38%-0s és 70%-o0s koncentracio emelkedést értem el, ami a céklalé
esetében 10% és 22%, a sargarépalé esetében 5% ¢és 14%, a lilakaposztalé esetében pedig
4% és 8% volt. A kalcium tartalmat a lilakaposztalé és a spenotlé hozzaadasa megemelte,
azonban ennek mértéke alacsony volt, 100 ml 1¢ hozzdadéasaval is minddssze 8% ¢és 4%.
A magnézium esetében csak a spenotlével vald szinezés hatasara emelkedett a
koncentracio, 50 ml és 100 ml 1é hozzaadasaval 16%-kal és 37%-kal. Ez megfelelt a
varakozasaimnak, hiszen ebben a zdldséglében tobb mint tizszer magasabb magnézium
tartalmat mértem, mint a tobbi lében. A foszfor tartalom szintén csak a spendtlével vald
szinezés hatasara emelkedett, ennek mértéke mindossze 6% és 12% volt. Mivel a
spendtlében kétszer magasabb koncentraciét mértem, mint a tobbi z6ldséglében, ez az
eredmény is megfelelt a varakozasaimnak. A kén tartalmat a legmagasabb
koncentraciokat mutatd lilakdposztalé és a spendtlé is emelte, ami 100 ml 1¢é
hozzaadasaval 8%-os novekedést jelentett. A natrium tartalom a lilakaposztalé, a
sargarépalé és a spendtlé hozzdadasaval csokkent, azonban a céklalével valo szinezés
100 ml esetében 17%-kal. Ez meglepd, hiszen ebben a zoldséglében mértem a
legalacsonyabb natrium tartalmat. Osszességében elmondhato, hogy a legtdbb elem
esetében az a szinezdanyag volt leginkdbb hatdssal az elemtartalomra, amelyben a
legmagasabb koncentracidokat mértem. Ennek alapjan kisérleteimet a spendtlével €s a

céklalével folytattam tovabb.

Az eddigi vizsgalatok soran kapott eredmények alapjan, melyben az érzékszervi vizsgalat

is nagy jelentdséggel birt, elkészitettem a fiiszeres szinezett bliza- és rozskenyereket,
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melyek esetében a termékek szarazanyag tartalma a buzalisztes mintak esetében
magasabb volt, mint a rozslisztes kenyerekben. Ez minden bizonnyal a lisztek
tulajdonsagainak kdszonhetd, ugyanis a gliadin €s glutenin aranya eltérd a buza és a rozs
esetében, a tésztak szerkezete masképpen alakul ki a folyadék hozzaadasaval.

A rozslisztes mintdkban a nyersfehérje és a nyerszsir- tartalom szignifikansan
alacsonyabb volt a buzalisztbdl késziilt termékekhez képest. A fliszerezés és szinezés
hatasara a kenyerek nyersfehérje tartalma a kontrol mintakhoz képest minimalisan, de
novekedett. A nyerszsir tartalomban nem volt eltérés.

A szénhidrat tartalmat a bazsalikom hozziadasa emelte mind a spenétlével, mind a
céklalével szinezett termékekben, azonban a tobbi fiiszer esetében csokkenés figyelhetd
meg a kontrol kenyerekhez viszonyitva.

A rozslisztek élelmirost tartalma magasabb volt, mint a buzaliszteké. Ezt a kontrol
kenyerek és a fliszeres szinezett kenyerek eredményei is alatamasztjak. A kontrol
rozskenyerek esetében kétszer magasabb élelmi rost tartalmat mértem, mint a
buzalisztbdl késziilt kontrol termékekben, ami jelentds hatdssal volt a dusitott termékek
rosttartalmara. A fiiszeres és szinezett mintaknal a tendencia ugyanaz volt, mint a 10 g
fiszert tartalmazd mintak esetében, tehat a metéléhagyma emelte meg legjobban a
rosttartalmat, amit a bazsalikom, az oregano és a kapor kovetett. Az eredmények alapjan
kijelenthetjiik, hogy a szinez8anyagok hozzdadasa nem volt hatissal az élelmi rost
tartalomra. Véleményem szerint a zoldségek pépesitett formaban valé hozzaadasa a
kenyértésztahoz novelte volna a rosttartalmat is.

A fliszeres szinezett kontrol kenyerekben megfigyelhetd, hogy a rozslisztbdl késziilt
termékek magasabb polifenol tartalommal rendelkeztek, ami hatéssal volt az izesitett és
szinezett kenyerek polifenol tartalmara is. A fliszerek hozzdadésa tovabb emelte az 0sszes
fenolos vegyiilettartalmat, melyek koziil a legjelentdsebb emelkedést minden esetben az
oregandval és a bazsalikommal val6 izesités eredményezte. A fiiszerek mellett pozitiv
hatassal volt a kenyerek polifenol tartalmara a szinez6anyag hozzaadasa is, melyek koziil
a céklalének volt jelentdsebb hatdsa annak ellenére, hogy a spenotlében magasabb volt a
polifenol tartalom.

A fliszeres szinezett termékek esetében késziilt kontrol kenyerek koziil, a buzalisztbol
késziiltek mutattak magasabb flavonoid tartalmat. A fiiszerek hozzaaddsa minden esetben
emelte a végtermékek flavonoid tartalmat. Mig a buizalisztes termékekben a bazsalikom
hozzaadasa emelte meg legjobban a flavonid tartalmat, amit a kapor, oregdnd és

metéldhagyma kovetett, addig a rozslisztes kenyerek esetében a legnagyobb hatisa az
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oreganodval vald izesitésnek volt, majd a bazsalikomnak, kapornak és végiil a
metélohagymanak. A szinezdanyagokat vizsgalva, a buzalisztes kenyerek esetében a
céklalével késziilt termékek, mig a rozslisztes kenyerek esetében a spenotlével szinezett
termékek mutattak magasabb flavonoid tartalmat.

Az eredményeim alapjan a késztermékek esetében a kovetkezd, 1924/2006/EK
(2006.12.20) rendeletben meghatarozott allitasok alkalmazhatok:

- A ,zsirszegény” allitds egy termék esetében alkalmazhatd, ez a spendttal
szinezett, kaporral izesitett rozskenyér, melynek zsirtartalma 2,88 g/100 g (a
Rendelet altal megfogalmazott maximum 3 g /100 g).

- Az ,¢lelmi rostban gazdag” allitds minden rozs- és buzalisztbdl késziilt termékre
igaz, az ¢€lelmi rost tartalmuk 11,6% és 25,4% kozott volt (a Rendelet altal
megfogalmazott minimum 6 g/100 g).

- A ,fehérjeforras” allitds szintén alkalmazhaté minden rozs- és buzalisztbol
készilt termékre, ugyanis a termékek az energiaértékbdl tobb mint 12%-ot
biztositanak (13,1% - 18,4%).

A flszerek és a szinez6anyagok hozzaadasa a kenyértésztahoz egyértelmiien megemelte
a kenyerek makroelem tartalmat. A buzalisztbol késziilt kenyerek esetében a
bazsalikommal és a kaporral valo izesités emelte meg legjobban a kalcium, kalium és
magnézium tartalmat, mind a spenétlével, mind a céklalével szinezett termékekben; a kén
tartalmat azonban a kaporral és a metéldhagymaval vald izesités emelte nagyobb
mértekben. A spenodtlével valod szinezés a kalcium esetében magasabb koncentraciokat
eredményezett, ha a hozzédadott fliszer kapor, oregdnd vagy metéléhagyma volt, a
bazsalikom esetében azonban a céklaleves termék mutatott magasabb koncentracidt. A
kalium és magnézium esetében a spenotlével vald szinezés emelte meg jobban a
koncentraciot, mig a kén esetében nem voltak olyan jelentds kiilonbségek a szinezett
termékekben mért koncentraciok kozott, amibdl barmilyen kovetkeztetést le lehetne
vonni. Mivel a spenotlében magasabb makroelem tartalmakat mértem, igy a kapott
eredmények megfelelnek a varakozasaimnak.

A rozslisztbdl késziilt kenyereknél a bazsalikommal és oreganoval valo izesités emelte
meg legjobban a kalcium tartalmat, a kapor és bazsalikom pedig a kalium és magnézium
tartalmat mind a spenétlével, mind a céklalével szinezett termékekben; a magasabb kén
tartalmat azonban ebben az esetben is a kaporral és a metéléhagymaval valo izesités
eredményezte. A natrium tartalom csupan két esetben emelkedett, a spenotlével és

kaporral, illetve a céklalével és bazsalikommal tortént disitds esetében. A foszfor

117



tartalomban — csakugy, mint a buzalisztes termékek esetében — nem volt jelentds
kiilonbség.

A mikroelemeket vizsgalva megallapitottam, hogy a szinezett fiiszeres kenyerek a
legtobb esetben magasabb koncentracioban tartalmaztak ezeket az elemeket, mint a
kontrol kenyerek. A spenotleves-bazsalikomos, a céklaleves-kapros és a céklaleves-
metéléhagymas termékeket kivéve a bor tartalom emelkedett a termékekben. Az izesitett
¢s szinezett kenyerekben magasabb volt a réz tartalom, mint a kontrol mintdkban,
azonban meg kell emliteni a metéléhagymas termékeket, melyekben hasonld, vagy
alacsonyabb koncentraciokat mértem, mint a kontrol kenyérben. A vas tartalom
egyértelmiien novekedett a szinezés €s a fliszerezés hatasara, melynek mértéke a vizsgalt
mikroelemek kozott a legnagyobb volt. A bazsalikom kozel haromszorosara emelte a vas
tartalmat a buzalisztbdl késziilt végtermékekben és kozel dupldjara a rozslisztbdl késziilt
kenyerekben. A mangan tartalomban is ndvekedést tapasztaltam, azonban ennek mértéke
csak a buzalisztb6l késziilt kenyerekben volt jelentésebb. Ennek az elemnek a
mangan tartalmat eredményezett, mint amit a kontrol kenyérben mértem. A
molibdéntartalom is emelkedett a dusitott termékekben, azonban ennek mértéke szintén
nem volt jelentds. Nagyobb emelkedést tapasztaltam a stroncium tartalomban, ahol a
legnagyobb hatasa a bazsalikommal vald izesitésnek volt, kdszonhet6en a fiiszer magas
stroncium tartalménak. A cink tartalomban a kontrol mintdhoz képest nem volt
szamottevo emelkedés.

A szinezOanyagok hatasa egyetlen mikroelem esetében volt egyértelmiien kimutathato.
Az eredmények alapjan kijelenthetjiik, hogy a zdldségleveknek nem volt olyan jelentds
hatdsa a mikroelem tartalomra, mint az antioxiddns hatasti vegyliletek, vagy a
makroelemek esetében, egyetlen kivétellel, ugyanis a vastartalmat jelentésen emelte a
szinezés. Osszességében azonban megéllapithatd, hogy a mikroelemek esetében a
fiiszerek sokkal inkdbb befolydsoljak a végtermék mikroelem tartalmat, mint a
szinezOanyagok.

Az emberi szervezet szamdra nélkiilozhetd aluminium és barium tartalomra kapott
eredmények alapjan megéllapitottam, hogy az aluminium tartalom a kontrol kenyerekben
mért koncentraciohoz képest jelentésebb mértékben emelkedett, mely foként a fiiszerek
aluminium tartalméaval magyardzhatd, de a zoldséglevek is hatdssal voltak erre a

paraméterre. A barium tartalomban nem volt ilyen jelentds emelkedés.
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Amennyiben csak fliszerekkel szeretnénk izesiteni a kenyereket, a kovetkezd fliszerek
hasznalatat javaslom a mért eredmények alapjan:
- az antioxidans hatas novelésére a rozmaring, a bazsalikom, az oregand és a kapor
a legalkalmasabb;
- arosttartalmat a metélohagyma, bazsalikom és a rozmaring emeli meg leginkabb;
- abazsalikom emeli a kalcium, kalium, magnézium és foszfor tartalmat, a kapor a
kalcium, kalium és magnézium tartalmat, a fiiszerkdmény a magnézium és foszfor
tartalmat, a fokhagyma a foszfor és kén tartalmat, a metéldhagyma pedig a
kalcium és kén tartalmat.
A szinezOanyagok esetében azon zOldségek hasznalatat javaslom, melyekbdl nagyobb
mennyiségben nyerhetd ki 1€, tehat a lilakdposztat, spendtot, céklat és sargarépat. Az
altalam mért paraméterek novelésére a kovetkezd leveket javaslom, az azokban mért
értékek alapjan:
- az antioxiddns hatas novelésére a lilakaposzta, a spenét €s a cékla leve egyarant
alkalmas;
- a kalcium, magnézium és foszfor tartalmat a spendt és a lilakaposzta leve, a
kalium tartalmat pedig a spendt, a cékla és a sargarépa leve novelheti leginkabb;
- a kenyerek rosttartalma is emelheté zoldséglevekkel, azonban ebben az esetben

javaslom azok piiréként vald hozzaadasat a kenyértésztahoz.

Az antioxidans hatasu vegyiiletek, illetve makroelemek napi beviteléhez a szinezett és
izesitett termékek jelentdsebb mértékben hozzajarulnak, mint a kontrol termékek.

A 1169/2011/EU rendeletben taldlhaté beviteli referenciaértékek alapjan az alabbi
jelolést lehetne feltlintetni a szinezett és fliszerezett termékeken:

- Jelentds mennyiségli foszfort tartalmaz” (,,Foszfor forrds”): minden termék
esetében, kivéve a buzalisztbdl késziilt kontrol kenyeret (101 mg/100 g; a
Rendeletben meghatarozott minimum 105 mg/100 g).

- Jelentds mennyiségli mangant tartalmaz” (,,Mangan forrds”): buzalisztbol
késziilt, spenottal és céklaval szinezett, bazsalikommal, kaporral és oregandval
izesitett kenyerek; és a rozslisztbdl késziilt 9sszes kenyér esetében.

Fontos megemliteni, hogy a kenyerek dusitasa az altalam is alkalmazott fiiszerekkel és
z6ldséglevekkel nem okoz eltérést a végtermék szarazanyag, nyersfehérje vagy nyerszsir
tartalmaban, azonban megemeli a rosttartalmat, ami pozitiv hatassal van az

emésztésiinkre. Emellett a szénhidrat tartalmat is befolydsolhatja a szinezés és izesités,
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mely esetében csokkenést tapasztaltam — kivéve a bazsalikomos szinezett termékeket —
ami szintén pozitiv eredménynek tekinthetd.

Mivel a siités soran csak nagyon lassan csokken a tészta nedvességtartalma, ezért a
fiszerrel izesitett kenyerek héjanak kialakuldsaig el6fordulhat, hogy a novényi részek
mar megégnek, ezért késobbi kutatdsokban javaslom a késztermékek akrilamid

tartalmanak mérését.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1.

A kenyerekhez hozzaadott fiiszerek koziil, leginkabb a bazsalikom, a kapor az
oregdnd ¢s a rozmaring emelik az antioxidans hatasu vegyiiletek mennyiségét - a
siités soran alkalmazott magas hdmérséklet ellenére. Mar 6 g bazsalikom, kapor vagy
oregané kenyértésztahoz adagolasa 50%-kal, mig 12 g mennyiség 100%-kal emeli
meg a polifenol tartalmat, ami a rozmaring esetében 70% és 130%. Emellett, az
emlitett fliszereknek jelentds hatasa van a makroelem tartalomra és ezaltal a napi
ajanlott bevitelhez valo hozzajarulasra is; 12 g fliszermennyiséggel a kalium tartalom
30%-kal, a foszfor tartalom pedig 6-9%-kal novelhet6 a kenyerekben. A kalcium
esetében a bazsalikom tobb mint dupldjara, a rozmaring pedig 70%-kal emeli a mért
koncentraciét. A magnézium tartalmat a bazsalikom 70%-kal, a kapor 30%-kal
noveli.

A metéléhagyma, a bazsalikom és a rozmaring jelentds mértékben hozzajarul a
kenyerek ¢élelmi rost tartalmdnak noveléséhez, mely segiti az emésztést. A kontrol
kenyérhez viszonyitva az élelmi rost tartalmat a bazsalikom és a rozmaring 40%-Kal,
a metéléhagyma pedig 50%-kal emeli meg, 10 g fiiszer hasznalataval.

A kenyerekhez hozzaadott zoldséglevek koziil a lilaképoszta és cékla leve alkalmas
az osszes fenolos vegylilettartalom novelésére a termékekben, azonban a flavonoid
tartalmat a z6ldséglevek nem emelik meg igazolhato mértékben. Amennyiben a vizet
teljes mértékben zoldséglével helyettesitjiik, a polifenol tartalom névekedés mértéke
50% a lilakaposztalé és 34% a céklalé esetében. A zdldséglevek ilyen mddon torténtd
hozzdadasa a kenyerekhez, sokkal kisebb mértékben jarul hozzd a makroelem
tartalom ndveléséhez a kenyerekben, a fliszerekhez képest. Egyértelmii novekedés —
az altalam vizsgalt zoldséglevek tekintetében — csak a kalium tartalomban volt
igazolhat6 (10-20%).

A flszerek és zoldséglevek egyiittes alkalmazasatol, valamint a felhasznalt liszt
tipusatol fliggden, emelkedés érhetd el a kenyerek antioxiddns hatast vegytilet-,
kalcium, kalium, magnézium és natrium, illetve élelmi rost tartalmaban. A
koncentraciok novekedésének mértéke hasonldan alakul mind a buza-, mind a
rozslisztbdl késziilt termékek esetében.

A mikroelemek tekintetében a fliszerekkel és zoldséglevekkel torténd dusitas a vas
tartalomban okoz jelentdsebb emelkedést. Az eredmények alapjan a spenotlé

hasznalata magasabb vas tartalmat eredményez. A fliszerek koziil a bazsalikomnak
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van a legnagyobb hatasa, ugyanis a buzakenyerekben kozel haromszor, a
rozskenyerekben kozel kétszer magasabb vas tartalmat eredményez.

A fliszerek ¢€s zoldséglevek az altalam, kenyértésztahoz hozzaadott mennyiségben
nincsenek jelentds hatassal azok nyersfehérje-, nyerszsir- és szénhidrat tartalmara,
azonban bizonyos mértékben hatassal vannak az egyes termékek energiatartalmara.
A rozslisztbdl késziilt, fliszerekkel és zoldséglevekkel dusitott kenyerek alacsonyabb

energiatartalommal rendelkeznek, mint az adalékok nélkiil késziilt rozskenyerek.
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7. GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

1. A fiiszernovényekkel dusitott kenyerek fogyasztasa jelentés mértékben hozzajarul a
szervezetiink szamdra fontos antioxidans vegyiiletek, illetve makroelemek
beviteléhez. Az eredményeim alapjdn a 10 g mennyiség elegendé ahhoz, hogy
jelentds emelkedést érjiink el az emlitett paraméterekben és a fogyasztok szamara is
tobbnyire megfeleld terméket allitsunk eld. A rozmaring és a fliszerkomény esetében
a biralok talsagosan intenzivnek itélték meg a késztermékek izét ezen hozzdadott
mennyiséggel. Ezért javaslom, hogy a kiilonbozd fliszerek mennyiségének
meghatarozasa soran mindenképpen végezzenek széleskoriibb érzékszervi biralatot.

2. A fokhagyma-granulatum altalam felhasznalt mennyisége a kenyerekben a legtobb
vizsgalt paraméter értékét nem emelte meg a késztermékben, ennek ellenére
felhasznalasa a kenyér izesitéséhez javasolt, hiszen a birdlok véleménye alapjan mind
illatban, allagban, szinben €s izben nagyon magas pontszamot kapott, igy a kenyér
¢lvezeti értéke novelhetd a fliszer alkalmazasaval.

3. A vizsgalt zoldséglevek koziil jelentds 0Osszes fenolos vegylilettartalommal
rendelkeztek a paprikdkbol préselt levek is, igy azok felhasznalaséval javasolt
tovabbi vizsgalat.

4. Amennyiben a zoldségeket nem 1éként, hanem piiréként adjuk hozza a kenyér
tésztajahoz, tovabbi élelmi rost tartalom novekedést érhetiink el, mellyel a veszteség
is csokkenthetd. Ezzel is szamos kisérlet végezhetd el a késébbiekben.

5. Az antioxidans hatasu vegyiiletek mennyisége és a makroelemek, illetve a vas
koncentracidja magasabb lesz a végtermékben, ha nem csak fiiszert, vagy nem csak
zoldséglevet (zoldségpiirét) adunk a tésztdhoz, hanem a kettét egylittesen
alkalmazzuk. A legnagyobb emelkedés a polifenol tartalomban a spenotos és a céklas
kenyér esetében az oregand, a kalcium, magnézium ¢€s vas esetében a bazsalikom,
mig a kalium esetében a kapor hozzdadasaval emelhetd nagyobb mértékben.

6. A spenotlé és céklalé hasznalata Osszességében pozitiv hatassal volt a mért
paraméterekre, de ez nem volt olyan mértékii, mint a fliszerek esetében. Az
eredmények alapjan nem lehet egyértelmii kiilonbséget tenni a két kiilonbozd
zoldséglével késziilt termékek kozott, igy érdemes a fogyasztok megitélését
figyelembe venni. Ennek alapjan egyértelmiien a céklalé hasznalatat javaslom, hiszen
illataban, allagaban, szinében és izében is magasabb pontszamokat kapott, mint a

spenotlével késziilt kenyerek.
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7. A kenyértésztahoz adott zoldséglevek mennyiségének tekintetében nem javaslom a
viz teljes egészében zoldséglével valo helyettesitését, hiszen a vizsgalt paraméterekre
nincs olyan hatasa, ami indokolnd ezt, emellett a biralok is a csak részben
z0ldséglevet tartalmazd kenyereket itélték jobbnak. Ennek alapjan 50-75%-ban

javaslom a viz helyettesitését zoldséglevekkel.
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8. OSSZEFOGLALAS

Az emberek mar az 6skorban megkezdték a novényi termékek feldolgozasat. Az ¢let
minden teriiletén az id6 elérehaladtaval folyamatos fejlodést figyelhetiink meg. Az egyes
korszakokhoz tartoz6 trendek az id6 mulasaval mind az életben, mind az
élelmiszerfogyasztasban folyamatosan valtoznak. Igy van ez a kenyér esetében is, mely
az egyik f6 taplalékunk. A kenyér fogyasztasa, a jelenlévo egészséges €letmod trendje
miatt folyamatosan csokken, pedig a kiegyensulyozott étrendhez sziikségesek a
gabonafélékbdl késziilt termékek is, melyet a Dietetikusok Orszagos Szdvetsége
honlapjan is megtaldlunk. A jelenkorban hagyomanyosnak mondhat6o fehér kenyeret
felvaltjak a teljes kidrlésti vagy magvas, esetleg szénhidratcsokkentett termékek.

Ezért is tliztem ki célul, hogy egy olyan terméket fejlesszek ki, mely egyszerd,
kereskedelmi egységekben beszerezhetd alap- és segédanyagokbdl all és hozzaadott
értéket kapnak és adnak a fogyasztoknak, melyet a beltartalmi értékek vizsgalataval
kivantam bebizonyitani.

A kenyerekhez hozzaadott értéket fiiszerekkel és kipréselt zoldségek leveivel kivantam
elérni, igy ezeket is vizsgaltam. A megfeleld recept Osszeallitdsa utan kiilonbozo
mennyiségl és fajtaju fliszereket és zoldségleveket adtam a kenyerekhez, majd ezekbdl
vizsgélatokat végeztem. A mérési eredmények és a kostolok véleménye alapjan a
kivalasztott fliszerek és zoldséglevek felhasznalasaval kétféle alaplisztbdl készitettem el
a kenyereket. Ezen termékeknél tobb paraméter vizsgdlata tortént meg. Mértem a
szarazanyag-, antioxidans hatasu vegyiilet-, nyersfehérje-, nyerszsir-, sz€nhidrat-, ¢lelmi
rost-, makro- és mikroelem tartalmat, valamint elvégeztem az NRV% és energiatartalom
meghatarozasat is.

A vizsgalt fliszerek koziil ki kell emelni a bazsalikomot, a kaprot €s az oreganot,
melyekben igen magas antioxidans hatasu vegyiilettartalmat mértem. Ezek hatasa
egyértelmilen megmutatkozott a dusitott kenyerekben is, hiszen az oregands,
bazsalikomos ¢és kapros kenyerekben volt a legmagasabb a polifenol és flavonoid
tartalom. A makroelemek tekintetében szintén a bazsalikom és a kapor mutatta a
legmagasabb koncentracidkat, €s méréseimmel igazoltam, hogy az ezekkel a fiiszerekkel
dusitott termékekben volt a legmagasabb a kalcium, kalium, magnézium, foszfor és kén
tartalom.

A zo6ldséglevek koziil a lilakaposztalében volt a legmagasabb a polifenol- €s flavonoid

tartalom, de magas értékeket mértem a spendtlében és céklalében is. Eredményeim
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alapjan egyértelmiien kijelenthetem, hogy a lilakaposztalével vald szinezés eredményezte
a legmagasabb polifenol tartalmat, azonban egyik z6ldséglé sem emelte meg jelentGsen a
flavonoid tartalmat. A makroelemek tekintetében a spenodtlevet lehet kiemelni, mely
jelentdsebb novekedést eredményezett a kalcium, magnézium, foszfor és kéntartalomban,
illetve a lilakaposztalevet, ami szintén ndvelte a kalcium és kén koncentracidjat a
kenyerekben.

A felhasznalt fiiszerek és zoldséglevek, illetve az azokkal késziilt kenyerek vizsgalata
utdn megallapitottam, hogy az izesitéshez hasznalt fliszerek jelentds hatdssal lehetnek a
kenyerek antioxidans hatasu vegyiilettartalmara, élelmi rost tartalmara, illetve makroelem
tartalmara, azonban nincsen igazolhatd hatasuk a nyersfehérje-, nyerszsir- és szénhidrat
tartalomra. A zoldséglevek hatdsa a polifenol és flavonoid tartalom esetében igazolhatd
volt, azonban a makro- és mikroelem tartalmat nem emelték meg szamottevéen, ahogyan
a nyersfehérje-, nyerszsir-, szénhidrat- és élelmi rost tartalom esetében sem tudtam
kimutatni igazolhatd emelkedést. Fontos kiemelni, hogy a lisztek tipusa is jelentds
befolyasold tényezd volt a mért paraméterek esetében, hiszen eltérd eredményeket
kaptam a rozslisztb6l- és a btizalisztbdl késziilt termékeknél.

A vizsgalataim alapjan elmondhat6, hogy olyan termékeket sikeriilt fejleszteni, melyek
magasabb élelmi rost-, makro- és mikorelem-, valamint antioxidans hatasu
vegyiilettartalommal rendelkeznek a kontrol (tehdt hagyomanyosnak mondhato)
termékekkel szemben.

Ugy gondolom, hogy ezen eredmények és ,receptek” alapot adhatnak tovabbi

kutatasokhoz.
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9. SUMMARY

People had started to process products of plant origin in the ancient times. As time passes,
continuous improvements may be observed in every aspect of life. Trends belonging to
different eras change continually by time both in our existence and food consumption.
That is how it is in case of bread too, which is one of the most important component of
our base nourishment. The consumption of bread is decreasing on account of the healthy
lifestyle present, although cereal-based products are required for a balanced diet, which
iIs also pointed out on the website of the Hungarian Dietetic Association. Traditional white
bread is becoming replaced by wholemeal, multigrain or low carb products nowadays.
Therefore, | have set the goal to develop a product which consists of simple, commercial
raw materials and processing aids, and provide additional values to the consumers, which
| desired to prove by the analysis of its nutritional parameters.

| planned to achieve the additional value by spices and vegetable juices, thus | have
analysed those too. After the development of the recipe, | have carried out measurements
by the application of different spices and vegetable juices in different quantities. Based
on the results of the measurements and the sensory analysis, | have prepared my breads
of two types of base flour and the selected spices and vegetable juices. In case of these
products, a greater range of parameters have been determined. | have measured dry matter
content, the concentration of antioxidant compounds, crude protein, crude fat,
carbohydrate, dietary fibre, macro and micro element content of the products,
furthermore, | have determined their NRV% and energy content too.

Out of the analysed spices, basil, dill and oregano should be highlighted, which showed
particularly high content of antioxidant compounds. The effect of these products were
clearly manifested in the breads enriched with them, since the highest polyphenol and
flavonoid content could be measured in oregano, basil and dill breads. In case of macro
elements, the highest concentrations were shown by basil and dill, and my measurements
also proved that the highest calcium, potassium, magnesium, phosphorus and sulphur
content was found in the products enriched with the above-mentioned spices.

In case of the vegetable juices, the juice of purple cabbage showed the highest polyphenol
and flavonoid content, but these were also high in the juice of spinach and beetroot. Based
on the results, 1 can distinctly declare that the enrichment with purple cabbage juice
resulted in the highest polyphenol content, however, none of the vegetable juices
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increased flavonoid content significantly. Regarding to the macro elements, spinach juice
is worth mentioning, which caused a relatively significant increase in the products’
calcium, magnesium, phosphorus and sulphur content, while purple cabbage juice also
increased the concentration of calcium and sulphur in the products.

Following the analysis of the applied spices and vegetable juices and the breads prepared
from those, | have observed that the spices used for the enrichment might have a great
effect on the concentration of antioxidant compounds, dietary fibres and macro elements.
On the other hand, they did not have any justifiable effect on crude protein, crude fat and
carbohydrate content. The effect of vegetable juices on the polyphenol and flavonoid
content could be verified, however, they did not increase the concentration of macro and
micro elements significantly, just like | could not detect verified increase in the protein,
crude fat, carbohydrate and dietary fibre content either. It is important to point out, that
the type of flour is also a great influencing factor in case of the measured parameters,
since there were mentionable differences between the parameters of breads prepared from
rye and wheat flour.

Based on my analysis, | could develop a product which has higher dietary fibre, macro
and micro element and antioxidant content compared to the control (considered
traditional) products.

As far as | am concerned, these recipes and results may provide the basis of further

studies.
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12. NYILATKOZATOK

NYILATKOZAT
Ezen értekezést a Debreceni Egyetem ................. Doktori Iskola keretében készitettem,

a Debreceni Egyetem doktori (Ph.D.) fokozatanak elnyerése céljabol.

Debrecen, 20........ccvvvviiinnnnn..

a jelolt alairasa

NYILATKOZAT

Tanusitom, hogy ..........ccovviiiiiiiiiiiin.. doktorjelolt 20......-20...... kozott a fent
megnevezett Doktori Iskola keretében iranyitdsommal/irdnyitdsunkkal végezte munkajat.
Az értekezésben foglalt eredményekhez a jelolt o©nalld alkotd tevékenységével
meghatarozoan hozzajarult, az értekezés a jelolt 6nallé munkaja. Az értekezés elfogadasat

javaslom/javasoljuk.

Debrecen, 20.........cccoeiiiiiiiiin.

a témavezetd(k) alairasa
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