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1. A doktori értekezés elozményei és célkitiizései

A gabonafélékhez a lisztes magvi ndvények tartoznak (Radics, 2003), melyeket mar
idészamitasunk eldtt is termesztettek. A népességndvekedés, a birodalmak és orszagok
kialakulasa ¢és fennmaradasa az elérhetd élelmiszer alapanyagoknak is koszonhetd volt.
Elsésorban ezen lisztes magva ndvények adtdk és adjak a mai napig az élelmiszereink
alapanyagat (Balla et al., 2010), melyekbdl az egyik legrégebbi feldolgozott ¢lelmiszert hoztak
létre az emberek, a kenyeret (Gisslen, 2016). Magyarorszagon és a vilagon is, évszazadokon
keresztiil a hazi jellegi kenyérsiités volt meghataroz6 €s csak lassan alakult ki az iparszerii
termelés (Kovacsné, 2012), melynek eredményeként a technoldgia és a receptek folyamatosan
¢s rohamosan fejlédtek (Gisslen, 2016). A kenyér fogyasztasa, a jelenlévo egészséges életmod
trendje miatt folyamatosan csokken, pedig a kiegyenstlyozott étrendhez sziikségesek a
gabonafélékbdl késziilt termékek is, melyet a Dietetikusok Orszagos Szdvetsége honlapjan is
megtalalunk (Okostanyér, 2022). Ez¢ért is tliztem ki célul, hogy egy olyan terméket fejlesszek
ki, mely egyszer(, kereskedelmi egységekben beszerezhetd alap- €s segédanyagokbdl all és
hozzaadott értéket kapnak és adnak a fogyasztoknak, melyet a beltartalmi értékek vizsgalataval
kivantam bebizonyitani. Bar a kenyér alapvetden egy magas szénhidrat tartalmu étel, azonban
mas, szamunkra fontos tapanyagokat is tartalmaz. Kutatdsom kezdetén szdmos publikaciot
talaltam, melyben a kenyeret vizsgaltdk. Tobb tanulmanyban foglalkoztak a termékek
dusitasaval €s vizsgalatukkal.

Mivel a keresés soran szamos tovabbi cikket is olvastam, arra jutottam, hogy a kenyeret
kiilonboz6 flszerekkel fogom dusitani. Emellett kivancsi voltam arra is, hogy ha természetes
szinezéket hasznalok, milyen valtozast fogok tapasztalni a termékek beltartalmi

sajatossagaiban.



2. Anyag és modszer
Az alapanyagokat kereskedelmi egységekbdl szereztem be, mig a kiilonb6zd kenyereket a
Debreceni Egyetem, Mezégazdasag-, Elelmiszertudoményi és Kornyezetgazdalkodasi Kar,
Elelmiszertudomanyi Intézetében készitettem el és vizsgaltam. A méréseket minden esetben
harom ismétlésben végeztem.
Az alabbi mintadkon végeztem vizsgalatokat:
Zoldséglevek (szarazanyag-, 6sszes polifenol-, flavonoid- és makroelem tartalom):

- 3 féle kaliforniai paprika (zold, piros, sarga), lilaképoszta, bébispenot, cékla, sargarépa,

lilahagyma ¢és édesburgonya

Fiiszerek (6sszes polifenol-, flavonoid- és elemtartalom):

- bazsalikom, kapor, oregano, fliszerkomény, metéléhagyma, rozmaring, petrezselyem,

fokhagyma- granulatum

Az alapanyagok és a dusitdshoz haszndlni kivant anyagok vizsgalatanak elvégzése utan
kenyerek készitettem, az alabbi recept alapjan: 500 g BL 55/ RL 90 liszt, 5 g étkezési s0, 44 g
napraforg6 olaj, 8 g 10%-os étkezési ecet, 30 g élesztd, 150 ml 2,8%-o0s tehéntej, 100 ml viz, 5
g kristalycukor. Ezeket kiilonb6z6 paraméterek alapjan szintén megmértem.
A dusitashoz kiilonbozd mennyiségli és fajtaju fliszereket (bazsalikom, kapor, oregano,
fiiszerkomény, metéléhagyma, rozmaring, petrezselyem és fokhagyma-granulatum), valamint
z0ldségek (cékla, spenot, lilakdposzta, sargarépa) leveit (viz helyettesitése) hasznaltam fel. Az
elkésziilt kenyerekbdl a kihiilést kovetden meghatdroztam a kovetkezd paramétereket:
szarazanyag-, 0sszes polifenol-, flavonoid-, nyerszsir-, nyersfehérje- és elemtartalom. A kapott
eredmények, illetve a kostoltatds soran (10 g filiszermennyiséget tartalmazo és szinezett
kenyerek) kapott pontszamok alapjan valasztottam ki, hogy mely fliszernévényeket, illetve
zoldégleveket, és milyen mennyiségben hasznéaljam fel a tovabbiakban.
A fliszerezett €s szinezett buzalisztbdl és rozslisztbdl késziilt termékek esetében a felsorolt
paraméterek meghatarozasa mellett sor keriilt a mintak szénhidrat- és €lelmi rost tartalmanak
vizsgalatara is, ezaltal energiatartalom és napi beviteli hozzdjarulas szamitasara is.
A bazsalikomos probakenyerek esetében a fliszerek mennyisége (g): O; 4,25; 8,5; 12,75;
21,25; 25,5.
A fiiszeres kenyerekhez a petrezselymen kiviil a kordbban vizsgalt fliszereket hasznéaltamaz
alabbi mennyiségekben: 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 g.
A szinezett kenyerek lilakdposzta- cékla-, bébispenot- és sargarépalével késziiltek a

vizmennyiség (100 ml) részben vagy egészben valo helyettesitésével (0, 25, 50, 75 és 100 ml).



A fiiszerezett és szinezett termékek meghatarozott mennyiségii anyagokat tartalmazott Ezek
buza ¢és rozs alapanyagbol, bazsalikommal, kaporral, oregandval ¢és metéléhagymaval

fliszerezett és 50 ml spendtlével és 75 ml céklalével késziilt a termékek voltak.
2.1.  Vizsgalati modszerek

2.1.1. Szarazanyag tartalom meghatdrozdasa

A szarazanyag tartalmat a fliszerndvények kivételével minden esetben meghatiroztam a
mintdkbol. 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 z6ldségleveknél az MSZ EN 12145 (1998)

szabvanyokat alkalmaztam.

2.1.2. Osszes polifenol tartalom (TPC) meghatdrozdsa

Az 0sszes polifenol tartalom meghatdrozdsdhoz Singleton as munkatarsai (1999) modszerét
alkalmaztam, melyben kulcsfontossagu reagens a Folin-Ciocalteu (VWR International S.A.S.,
France) reagens. A mintdk elkészitése utan azok abszorbanciajat spektrofotométerrel
(Evolution 300 LC, Thermo Electron Corporation, England) mértem, 760 nm hullamhosszon.
A kapott értékekhez tartozo koncentraciot galluszsavbol (Alfa Aesar GmbH&Co. KG,
Karlsruhe, Germany) készitett kalibracids gorbérdl olvastam le. Az eredményeket mg GAE

(galluszsav ekvivalens)/100 g minta értékben szdmoltam ki.

2.1.3. Flavonoid tartalom meghatdrozdsa

A flavonoid tartalom meghatarozasahoz Kim és munkatéarsai (2003) modszerét hasznéltam. A
mérés spektrofotométerrel (Evolution 300 LC, Thermo Electron Corporation, England) tortént
510 nm hullamhosszon. A kapott értékekhez tartozd koncentraciot catechinbdl (Cayman
Chemical Company, USA) készitett kalibracios gorbérdl olvastam le. Az eredményeket mg CE

(catechin elvivalens)/100 g minta értékben szdmoltam ki.

2.1.4. Elemtartalom meghatdrozdsa

A mintdk eldkészitését Kovacs és munkatarsai (1996) mddszere 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 kiilonb6zé hoémérsékletek (60 °C, 30 perc; 120 °C, 90 perc)
megvalasztasdval tortént. A roncsolatok elemtartalmat induktiv csatolasti plazma optikai

emisszios spektrométerrel (ICP-OES; Thermo Scientific iCAP 6300, Cambridge, UK) mértem
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az alabbi 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 fliszerek, a meghatarozott fliszermennyiséget
tartalmazo — és fliszerezett és szinezett kenyerek esetében vizsgéaltam. A tobbi mintanal a

makroelem tartalmat hataroztam meg.

2.1.5. Nyersfehérje tartalom meghatdrozdsa

A nyersfehérje tartalom meghatdrozasat a kenyérmintakbol végeztem el. Alapja a Kjeldalh
modszer volt. A mintdk roncsoldsa, desztilldldsa és titrdldsa sordn a nitrogéntartalmat
hatarozzuk meg, mely értéket a Kjeldahl-konverzids faktorral megszorozva (6,25) megkapjuk
a mintadk nyersfehérje tartalmat. A kenyerek ezen paraméterének meghatarozadsahoz az MSZ

20501-1 (2007) szabvanyt hasznaltam.

2.1.6. 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) nyertem ki a zsirt. A visszamért
zsir tomegébdl, a hozzdadott petroléter mennyiségébdl, a minta tomegébdl és annak

szdrazanyag tartalmabol, képlettel hataroztam meg a nyerszsir tartalmat.

2.1.7. Szénhidrat tartalom meghatdrozdsa

A szénhidrat tartalmat az adott fiiszermennyiséget tartalmazé mintakbol (BLO-BL7) és a
szinezett fliszeres kenyerekbdl (1-20) hatiroztam meg a fenol kénsavas modszer szerint
(Lasztity és Torley, 1987). A modszer elve, hogy a mintakat kénsavval hidrolizaljuk, majd a
fehérjéket Carrez I. 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 dra elteltével mérjiik a mintdk abszorbanciajat 490
nm hullamhosszon vakoldattal szemben, mely a minta helyett desztillalt vizet tartalmaz. A
mintdk szénhidrat tartalmdnak meghatarozasdhoz kalibraciés oldatsort is készitettem
szacharozbol (a.r., VWR International Ltd., Leuven, Belgium), igy az eredményt szacharéz

9/100 g-ban (%) kaptam meg.



2.1.8. Osszes élelmirost (TDF) tartalom meghatdrozdsa

Az 0Osszes ¢élelmi rost tartalom meghatarozasa, a szénhidrat tartalomhoz hasonldan, az adott
fiiszermennyiséget tartalmaz6 mintakbol (BLO-BL7) és a szinezett fliszeres kenyerekbdl (1-20)
tortént meg a Magyar Elelmiszerkonyv 3-2-2008/1 iranyelvének 2. melléklete alapjan. A mérés
soran a mintakhoz kiilonb6zé enzimeket és vegyszereket adtam, valamint kiilonb6zo
hokezelésnek, majd fehérje- €s hamutartalom meghatarozasnak vetettem ald a mintat annak

érdekében, hogy az Osszes élelmi rosttartalmat megkapjam.

2.1.9. Tapérték- és energiatartalom meghatdrozdsa

Az élelmiszerek cimkéjén 2016. december 13-t6l kotelezd feltiintetni tdblazatos formaban az
energia- és tapértéktartalmat. Az elkésziilt termékek energia- ¢és tapértéktartalmat az
1169/2011/EU rendeletben megtalalhat6 atvaltasi egylitthatokkal és paraméterekkel szamoltam
ki, a szinezett fliszeres kenyerek és 2-2 kontrol minta (buzalisztes és rozslisztes, n=20)
értekeib6l 100 g termékre vonatkoztatva (nyerszsir, szénhidrat, nyersfehérje, rost és

sotartalombol).

2.1.10. A termékek napi beviteli hozzdjaruldsi értékei

Egyes élelmiszerek cimkéjén megtalalhatunk olyan informdacidkat, melyekbdl
megallapithatjuk, hogy bizonyos mennyiség elfogyasztasa az adott termékbdl mennyiben jarul
hozz4 a taplalkozasi referencia értékhez (NRV), mely adatokat az 1169/2011/EU rendelet XIII.
melléklete tartalmazza. Ezeket a taplalkozasi hozzajarulasi értekeket 100 g termékre hataroztam
meg a szinezett fliszeres kenyerek és 2-2 kontrol minta (buzalisztes és rozslisztes, n=20)

értékeibdl, a makroelemtartalom szempontjabol.

2.1.11. Statisztikai elemzés

A tapérték- és energiatartalom, valamint a termékek napi beviteli hozzajaruldsi értékei
kivételével az eredményeket statisztikai programmal (SPSS 13.0) vizsgaltam meg. Ezzel
hatdroztam meg a mintdk eredményeinek atlagat, szorasat, minimumat és maximumat. A
statisztikailag igazolhatd kiilonbségek meghatarozasara egytényezOs varianciaanalizist
alkalmaztam (a homogenitasvizsgalat eredménye alapjan a Tukey €s a Dunett’s T3 teszteket
valasztottam) a filiszeres kenyerek esetében. Amennyiben a p érték 0,05 alatt volt, ugy a

kiilonbséget statisztikailag igazolhatonak tekintettem.



2.1.12. 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 z6ldséglével szinezett (C2, C3,
C4, Sp2, Sp3, Sp4) mintakat 18 {6 kostolta meg, és pontozta 1-5-ig terjedd skalan az alabbi

szempontok alapjan: illat, allag, szin, iz.



3. Eredmények

3.1. Fiszerek

A kenyerek dusitasahoz kiilonbozo flszereket vizsgaltam, melyek koziil a bazsalikomot
emelném ki. Magas koncentracioban tartalmazott antioxidans hatasu vegyiileteket, emellett a
vizsgalt fliszernovények kozott ennek volt a legmagasabb a kalcium, kalium és magnézium
tartalma. A kaprot is meg kell emliteni, mert hasonl6 polifenol és flavonoid tartalmat mértem
benne, mint a bazsalikomban, emellett ennek a fiiszernek volt a legmagasabb a néatrium és kén
tartalma. Antioxidans hatdsu vegyiiletek tekintetében kiemelkedd koncentracidkat mértem az
oregandban és a rozmaringban is, azonban ezekben a fliszerekben volt a legalacsonyabb a
kalium, foszfor és kén tartalom. A metéléhagymaban bar alacsonyabb volt a polifenol ¢és
flavonoid tartalom, de magas kalcium, kalium és kén tartalmat mutatott. Mikroelemek
tekintetében szintén a bazsalikomot kell kiemelni, melyben a barium, stroncium ¢és cink a
legmagasabb koncentracioban volt jelen, de magas volt a réz, vas, mangan és molibdén tartalma
is. A bazsalikom mellett ebben az esetben is a kaprot érdemes megemliteni, ami szintén magas
mikroelem tartalmat mutatott. Meg kell azonban jegyezni, hogy ebben a két fliszerben volt a
legmagasabb az aluminium koncentracidja is, ami valoszinilileg a termesztésre hasznalt talaj
szennyezettségével magyarazhato. Mivel a vizsgalt fiiszerek koziil — kiilonb6z6 paramétereiket
tekintve — mind alkalmas lehet a beltartalmi paraméterek novelésére, ezért a kovetkezd

kisérletben a petrezselymen kiviil minden fiiszert felhasznaltam a kenyerek elkészitéséhez.

3.2.  Bazsalikomos préobakenyér

Annak meghatdrozasahoz, hogy milyen mennyiségben adjak fliszereket a kenyértésztahoz a
bazsalikomot valasztottam, mert beltartalmi paramétereit tekintve ezt a fliszert talaltam a
legjobbnak. Véleményem szerint a legnagyobb fiiszermennyiségekkel késziilt termékek a
fogyasztok szamara nem lettek volna megfeleldek, bar a mérési eredmények igen meggydzdek
voltak a kontrol termékekben mért paraméterekhez viszonyitva, hiszen — a natrium tartalom
kivételével — minden vizsgalt paraméterben emelkedést tapasztaltam. Ez alapjan
megallapitottam, hogy a fliszerek hozzdadasa jelentdsen emelheti az Aaltalam vizsgalt
paraméterek értékeit, azonban a kapott eredmények alapjan sziikségesnek tartottam valtoztatni
a hozziadott fliszerek mennyiségén, igy 12 grammban hatdroztam meg a maximalis

fliszermennyiséget.



3.3.  Fiiszeres kenyerek

A kivalasztott fliszerekkel 6-féle dusitasban 42 féle izesitett kenyeret, illetve az ezekhez tartozo
kontrol kenyereket siitdttem és megallapitottam, hogy a fliszerek mennyiségének novelésével
tobbnyire aranyosan emelkedett a makroelemek koncentracioja €s az antioxiddns hatdsu
vegyliletek koncentracioi is.

A kapott eredmények alapjan megallapitottam, hogy a fliszerek hozzaadasa a kenyértésztadhoz
nincs hatassal a kenyerek szarazanyag, nyersfehérje, illetve nyerszsir tartalmara, tehat a kenyér
alapvetd beltartalmi paramétereire.

Az 0sszes polifenol tartalom esetében az eredmények alapjan elmondhat6, hogy az altalam
kivalasztott fliszerekkel valo dusitas emelte a késztermékekben mért polifenol tartalmat. A
legnagyobb emelkedést a rozmaringgal és oregandval vald dasitas eredményezte, ami 6 g-os és
12 g-os dusitasnal az oregand esetében 48%-0s és 90%-os, a rozmaring esetében pedig 69%-0s
¢és 127%-o0s emelkedést jelentett. Ez a bazsalikom és a kapor esetében 50% és 100% koriili volt.
A fiiszerkdménnyel ¢és metélohagymaval vald dusitds hatdsara a novekedés a 12 g-0S
fliszermennyiség esetében is csupan 25% ¢és 43% volt.

Eredményeim bizonyitottak, hogy az, hogy egy fliszernek magas a flavonoid tartalma még nem
garantalja azt, hogy egy termék dusitasa soran, a mennyiségiik novelésével aranyos ndvekedést
érhetiink el, kiilonos tekintettel, hogy mar a bazsalikomos probacip6 esetében is megallapithato
volt, hogy a hdkezelés hatasara a flavonoidok mennyisége nagyobb mértékben csokkent.
Jelentdsebb emelkedést harom fliszer esetében tapasztaltam, ami 6 g-os és 12 g-os dusités
esetében 50% ¢és 83% volt a bazsalikomos, 27% és 45% volt a kapros és 60% és 115% volt a
rozmaringos kenyerekben. Az egyéb fliszerekkel dusitott termékekben nem, vagy csak kis
mértékben emelkedett a flavonoid tartalom.

A fliszeres kenyerek és a felhasznalt fliszerek makroelem tartalma sok esetben hasonld
tendenciat mutatott. Eredményeim alapjan a bazsalikommal valé dusitas emelte meg leginkabb
a kenyerek kalcium, kalium €és magnézium tartalmat, a fliszerkdmény pedig a foszfor és
kéntartalmat. Fontos megfigyelés, hogy sok esetben a magasabb fiiszertartalom nem okozott
tapasztaltam nagyobb mennyiségli fliszer hozzdaddsa utan. Az oregdnd, a fliszerkdmény, a
metéldhagyma és a fokhagyma-granulatum nagyobb mennyiségben torténd hozzaaddsa a
kenyértésztahoz csokkenést eredményezett a natrium tartalomban, illetve a fokhagyma-
granulatummal vald dusitas csokkentette a kalcium €s magnézium tartalmat is a késztermékben.
A kapott eredmények alapjan ugy dontdttem, hogy a tovabbi vizsgalatok soran 10 g fliszert

fogok a kenyértésztahoz adni.



3.4. A fiiszeres kenyerek eredményei alapjan végzett kiegészito mérések eredményei
A fent emlitett fliszermennyiséggel ujra elkészitettem a kenyereket, melyek vizsgélata soran a
mar emlitett paraméterek mellett meghatroztam a szénhidrat és élelmi rost tartalmakat is. A
szénhidrat tartalomra szintén nem volt jelentds hatdsa a dusitasnak, statisztikailag igazolhato
kiilonbséget csak a legalacsonyabb és legmagasabb értékek kozott tudtam kimutatni, azaz az
oreganos ¢€s bazsalikomos kenyerek kozott. A rosttartalom esetében igazolhatoak voltak a
kiilonbségek. A metéléhagymaval és bazsalikommal valé dusitds emelte meg leginkdbb a
végtermék rosttartalmat, mig a legkisebb hatasa a fokhagyma-granulatummal és a kaporral valo
dusitasnak volt.

A mikroelemek esetében a molibdén ¢és cink tartalom nem valtozott a kiilonboz6 fiiszerekkel
vald dusitas hatasara. A réz, vas, mangan €s stroncium esetében egyértelmiien lathaté a kapott
eredményekbdl, hogy a legmagasabb elemtartalommal rendelkezd fliszerek emelték leginkabb
a koncentraciokat. A legjelentdsebb emelkedés a kontrol kenyerekben mért koncentraciokhoz
képest a bor és a stroncium esetében volt, az egyetlen kivétel ez aldl a fokhagyma-
granuldtummal dusitott termék. A kapor, oregan6 és rozmaring hozzaadéasaval nyolcszorosara
emelkedett a bortartalom a végtermékben. A stroncium esetében a fliszerek hatdsara atlagban
kétszeresére emelkedett a koncentracio, azonban ki kell emelni a bazsalikomot, mely kozel
nyolcszoros stroncium tartalmat eredményezett a dusitott kenyérben. A réz €s mangan esetében
nem volt ilyen jelentds emelkedés, az oreganoval vald dusitds 50%-kal eredményezett
magasabb koncentracidt, ami a bazsalikom ¢és kapor esetében 40% és 20% volt. A
mangantartalom pedig 30-35%-kal volt magasabb a végtermékben a kaporral, bazsalikommal
¢s metéldhagymaval valo disitas utan. A vas esetében nagyon eltérd eredmények sziilettek, ami
a dusitashoz felhasznalt fliszereknek koszonhetd. Ennél az elemnél is megfigyelhetd, hogy a
fiiszerekben mért koncentraciok sorrendjében csokkent a végtermékekben mért vas tartalom.
Ez alapjan két terméket kell kiemelni, melyekben a vas koncentracidja jelentdsebben
emelkedett, a kapros kenyeret, melyben harom és félszer magasabb, illetve a bazsalikomos
kenyeret, melyben koézel haromszor magasabb koncentraciét mértem a kontrol kenyérhez
viszonyitva. A szervezetlink szamara nélkiilozhetd elemek koncentracidja is emelkedett a
fliszerekkel valo dusitds utdn; az eredmények azt mutatjdk, hogy ebben az esetben is
megegyezett a kenyerekben mért koncentraciok sorrendje a felhasznalt fliszerekben mért
koncentraciok sorrendjével. Az aluminium esetében a kapor, bazsalikom ¢és oregano
hozzaadéasa a kenyértésztahoz eredményezte a legmagasabb koncentracidkat, a novekedés
mértéke tizszeres volt a kapor, hétszeres a bazsalikom és négyszeres a rozmaring esetében. A

bazsalikom ¢és fliszerkdmény hozzdaddsa okozta a legmagasabb barium tartalmat a
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végtermékekben, ami a kontrol kenyerekben mért koncentraciokhoz képest koriilbeliil
masfélszer magasabb barium tartalmat jelentett.

A kapott eredmények alapjan kijelenthetjiik, hogy a kaporral és bazsalikommal valé dusitassal
emelhetd leginkabb a vas, mangan és stroncium tartalom a kenyerekben, a bor tartalom
novelésére alkalmas a kapor, oregand €s rozmaring, mig a réztartalom esetében a legjobb
eredményeket az oregdndval és bazsalikommal torténd disitas eredményezte. Meg kell azonban
jegyezni, hogy — mivel a mikroelem tartalmat szamos tényez6 befolyasolhatja — eléfordulhat,

hogy mas helyrdl beszerzett fiiszerek eltéré mikroelem tartalmat eredményeznek.

3.5.  Szinezett kenyerek

Mivel a f6 célom az volt, hogy olyan funkcionalis kenyereket allitsak eld, melyben az emberi
szervezet szamara nélkiilozhetetlen antioxidans hatasu vegyiiletek, illetve makro- ¢és
mikroelemek magasabb koncentracioban vannak jelen, a fiiszerekkel vald dusitas mellett
vizsgaltam, hogy a kenyértészta készitéséhez haszndlt ivoviz részben vagy egészben
zoldséglevekkel wvald helyettesitése eredményez-e tovabbi noOvekedést az emlitett
paraméterekben. A felhasznalt szinezéanyagok, azaz zoldséglevek vizsgalata soran kiemelkedd
koncentraciokat mértem, melyek hasznos alapnak tekinthetk a késébbi kutatdsokhoz. Az
antioxidans hatasu vegyliletek esetében a lilakaposzta levet kell kiemelni, mely a tobbi
z0ldségléhez képest tobbszords koncentracioban tartalmazta ezeket a vegylileteket, de magas
polifenol tartalmat hatdroztam meg a piros €és z0ld paprika levében is. A flavonoid tartalom
tekintetében a lilakdposztalé mellett jelentdés koncentracidval rendelkezett a céklalé és a
spendtlé is. A kalcium, kalium, magnézium és foszfor esetében kimagaslo koncentraciokat
mértem a spendtlében, de a natrium ¢és kén tartalom is magas volt ebben a zoldséglében. A
lilakdposzta levében is magas kalcium, kalium, magnézium, foszfor és kéntartalmat hataroztam
meg. A kapott eredmények, illetve a zoldségbdl kinyerhetd 1¢ mennyisége alapjan a kenyerek
szinezéséhez a lilakaposzta, spenoét, cékla és sargarépa leveket valasztottam, melyeket 25, 50,
75 és 100 ml mennyiségben adtam a kenyértésztahoz.

Az eredmények alapjan kisérleteimet a spenotlével és a ceklalével folytattam tovabb. Az
ezekkel valo dusitasnal tapasztaltam olyan koncentraci6 valtozasokat, melyekkel érdemes volt

tovabb kisérletezni.

3.6.  Fiszeres szinezett buiza- és rozskenyerek

Az utolsé kisérletemhez az eddigi vizsgalatok soran kapott eredmények alapjan készitettem el
az alabbi kenyereket. A lisztek koziil a fogyasztok szamara konnyen elérhetd és leginkabb
ismert és fogyasztott buzalisztet és rozslisztet valasztottam. A fliszerek esetében a legjobb

10



beltartalmi paramétereket mutatd bazsalikomot, kaprot és oreganot valasztottam ki, illetve,
mivel a kostolok izre és allagra a metéléhagymas kenyeret tartottdk a legjobbnak, a
metéldhagymat is bevontam a vizsgélatokba. A valasztott szinezGanyagok pedig — Szintén
beltartalmi paramétereiket tekintve — a spend6tlé és a céklalé voltak.

A flszeres szinezett buza- és rozskenyerek esetében a termékek szarazanyag tartalma a
buzalisztes mintak esetében magasabb volt, mint a rozslisztes kenyerekben.

A rozslisztes mintdkban a nyersfehérje tartalom szignifikdnsan alacsonyabb volt a buzalisztbdl
késziilt termékekhez képest. Az alapanyagok €s az azokbol késziilt probacipok vizsgalata soran
is ezt tapasztaltam, hiszen a buzalisztnek és a buzalisztes probaciponak is magasabb volt a
nyersfehérje tartalma.

A buzalisztes termékeknek — a nyersfehérje tartalomhoz hasonldéan — a nyerszsir tartalma is
magasabb volt, mint a rozslisztes mintdknak.

A lisztek szénhidrat tartalma a csomagolason feltiintetett adatok alapjan 70% koriil volt. A
szénhidrat tartalmat két kisérletben is vizsgaltam. Az adott fiiszermennyiséget tartalmazé
termékeknél 39-42% volt a szénhidrat tartalom, mig a fliszeres szinezett kenyereknél 41-47%
kozott volt ez az érték. A mért eredmények alapjan a bazsalikom hozzdadasa emelte a
szénhidrat tartalmat mind a spendtlével, mind a céklalével szinezett termékekben, azonban a
tobbi fiiszer esetében csokkenés figyelhetd meg ebben a paraméterben a kontrol kenyerekhez
viszonyitva.

A rozslisztek élelmirost tartalma magasabb volt, mint a buzaliszteké. Ezt a kontrol kenyerek és
a fliszeres szinezett kenyerek eredményei is alatdmasztjak, hiszen a rozslisztes kenyerekben
minden esetben magasabb rosttartalmat hatdroztam meg, mint a buzalisztes termékekben. A
kontrol rozskenyerek esetében kétszer magasabb rosttartalmat mértem, mint a buzalisztbdl
késziilt kontrol termékekben, ami jelentds hatassal volt a dusitott termékek rosttartalmara. Az
eredmények alapjan kijelenthetjiik, hogy a szinez6anyagok hozziadasa nem volt hatassal a
rosttartalomra, azonban a fiiszerek igen. Véleményem szerint a zoldségek pépesitett formaban
valo hozzdadasa a kenyértésztdhoz novelte volna a rosttartalmat is.

Az Osszes polifenol tartalom esetében a rozslisztbdl késziilt termékek magasabb polifenol
tartalommal rendelkeztek, ami hatassal volt a dusitott kenyerek polifenol tartalmara is. A
fiiszerek hozzdaddsa tovabb emelte az Osszes fenolos vegyiilettartalmat, melyek kozil a
legjelentdsebb emelkedést minden esetben az oreganoval €s a bazsalikommal valé dusitas
eredményezte. A fiiszerek mellett pozitiv hatassal volt a kenyerek polifenol tartalméra a
szinezdanyag hozzaadasa is, melyek koziil a céklalének volt jelentésebb hatasa annak ellenére,

hogy a spenotlében magasabb volt a polifenol tartalom.
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A fiiszerek hozzdadasa minden esetben emelte a végtermékek flavonoid tartalmat, azonban a
kiilonbozo lisztekbdl késziilt kenyerek kozott voltak eltérések. Mig a buzalisztes termékekben
a bazsalikom hozzaadasa emelte meg legjobban a flavonoid tartalmat, amit a kapor, oregand ¢€s
metélohagyma kovetett, addig a rozslisztes kenyerek esetében a legnagyobb hatasa az
oregandval valo duasitasnak volt, majd a bazsalikomnak, kapornak és végiil a metél6hagymanak.
A szinezdanyagokat vizsgalva, a buzalisztes kenyerek esetében a céklalével késziilt termékek,
mig a rozslisztes kenyerek esetében a spenotlével szinezett termékek mutattak magasabb
flavonoid tartalmat.

A fiiszerek és a szinezbanyagok hozzaaddsa a kenyértésztdhoz egyértelmiien megemelte a
kenyerek kalcium, kalium, magnézium és kén tartalmat. A foszfor tartalom esetében a
spenotlével késziilt buzalisztes és rozslisztes kenyerekben emelkedett a koncentracid, a
céklalével szinezett buzalisztes termékekben azonban csak a bazsalikommal ¢és kaporral valo
izesités eredményezett minimalis koncentracié emelkedés, mig a rozslisztes kenyereknél csak
a bazsalikom hozzaadasaval emelkedett — szintén minimalis mértékben — ennek az elemnek a
koncentracidja. A natrium esetében a kontrol kenyérhez viszonyitva csak a spenotleves kaporral
izesitett és a céklaleves bazsalikommal izesitett buza- és rozslisztes termékekben, valamint a
céklalével szinezett kapros buzalisztes kenyerekben nétt a koncentracio.

A buzalisztbdl késziilt kenyerek esetében a bazsalikommal és a kaporral valo izesités emelte
meg legjobban a kalcium, kélium és magnézium tartalmat, mind a spenétlével, mind a
céklalével szinezett termékekben; a kén tartalmat azonban a kaporral és a metéléhagymaval
valo izesités emelte nagyobb mértékben. A spendtlével vald szinezés a kalcium esetében
magasabb koncentracidkat eredményezett, ha a hozzdadott fliszer kapor, oregdnd vagy
metéléhagyma volt, a bazsalikom esetében azonban a céklaleves termék mutatott magasabb
koncentraciot. A kalium és magnézium esetében a spendtlével valo szinezés emelte meg jobban
a koncentraciot, mig a kén esetében nem voltak olyan jelentds kiilonbségek a szinezett
termékekben mért koncentraciok kozott, amibol barmilyen kovetkeztetést le lehetne vonni.
Mivel a spenétlében magasabb makroelem tartalmakat mértem, igy a kapott eredmények
megfelelnek a varakozasaimnak.

A rozslisztbdl késziilt kenyereknél a bazsalikommal €s oreganoval valo izesités emelte meg
legjobban a kalcium tartalmat, a kapor és bazsalikom pedig a kalium és magnézium tartalmat
mind a spenotlével, mind a céklalével szinezett termékekben; a magasabb kén tartalmat
azonban ebben az esetben is a kaporral és a metél0hagymaval val6 izesités eredményezte. A
natrium tartalom csupan két esetben emelkedett, a spendtlével €s kaporral, illetve a céklalével

¢s bazsalikommal tortént dusitas esetében. A foszfor tartalomban — csakugy, mint a buzalisztes
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termékek esetében — nem volt jelentds kiilonbség. A kalcium esetében hasonloan alakultak a
koncentraciok, mint a buzalisztes termékekben, tehat a spendttal szinezett, kaporral, oregdndval
¢s metélohagymaval izesitett kenyerekben volt magasabb a mért koncentracio. A kélium és
magnézium esetében ennél a lisztfajtanal is a spenodtlével szinezés eredményezett magasabb
koncentraciokat.

A szervezetlink szamara fontos mikroelemeket vizsgalva megéllapitottam, hogy a szinezett
fliszeres kenyerek a legtobb esetben magasabb koncentracidban tartalmaztak ezeket az
elemeket, mint a kontrol kenyerek. A bor esetében emelkedett a koncentracio a dusitas hatasara,
kivéve a spenotos bazsalikomos, a céklaleves kapros és a céklaleves metél6hagymas
termékeket. A dusitott kenyerekben magasabb volt a réz tartalom, mint a kontrol mintakban,
azonban meg kell emliteni a metél6hagymas termékeket, melyekben hasonld, vagy alacsonyabb
koncentraciokat mértem, mint a kontrol kenyérben. A vastartalom egyértelmiien ndvekedett a
szinezés ¢€s a fliszerezés hatasara, melynek mértéke a vizsgélt mikroelemek kozott a legnagyobb
volt. A bazsalikom kozel haromszorosdra emelte a vastartalmat a buzalisztbdl késziilt
végtermékekben és kozel dupldjara a rozslisztbdl késziilt kenyerekben. A mangan tartalomban
is novekedést tapasztaltam, azonban ennek mértéke csak a buzalisztbdl késziilt kenyerekben
koriilbeliil kétszer magasabb mangén 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 hatdsa a bazsalikommal vald dusitasnak volt, ugyanis ezekben a termékekben a
kontrol mintdhoz viszonyitva nagyon magas koncentraciot mértem. A buzalisztes termékekben
az emelkedés mértéke 8-9-szeres volt, mig a rozslisztes kenyerekben ez 5-6-szor magasabb
koncentraciot jelentett. Ez egyértelmilen a bazsalikom magas stroncium tartalmaval
magyarazhatd. A cink tartalomban a kontrol mintdhoz képest nem volt szamottevd emelkedés.
A szinezOanyagok hatdsa egyetlen elem esetében volt egyértelmiien kimutathatd, a bor
esetében, melynél a spendtlével valo szinezése a blizalisztes kenyérnek magasabb bor tartalmat
eredményezett, mint a céklaleves termékeknél, a rozslisztbdl késziilt termékek esetében
azonban ez a kiilonbség nem volt olyan nagymértékii.

Az eredmények alapjan kijelenthetjiik, hogy a zoldségleveknek nem volt olyan jelentds hatdsa
a mikroelem tartalomra, mint az antioxidans hatast vegyiiletek, vagy a makroelemek esetében,
egyetlen kivétellel, ugyanis a vastartalmat jelentdsen emelte a szinezés. Osszességében azonban
megallapithatd, hogy a mikroelemek esetében a fliszerek sokkal inkdbb befolyasoljak a

végtermék mikroelem tartalmat, mint a szinezéanyagok.
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Az emberi szervezet szamara nélkiilozheté aluminium és barium tartalomra kapott eredmények
alapjan megallapitottam, hogy az aluminium tartalom a kontrol kenyerekben mért
koncentracidhoz képest jelentésebb mértékben emelkedett, mely foként a fliszerek aluminium
tartalmaval magyarazhat6, de a zoldséglevek is hatdssal voltak erre a paraméterre. A
legnagyobb mértékii emelkedést a bazsalikommal izesitett kenyerekben tapasztaltam, melyek a
kontrol mintakhoz képest tizszer magasabb koncentracioban tartalmaztak ezt az elemet a
buizalisztbdl késziilt kenyerek esetében, €s Otszor magasabb koncentracidban a rozslisztbdl

késziilt termékekben. A barium tartalomban nem volt ilyen jelentds emelkedés.

A kisérletek minden eredményét figyelembe véve elmondhatd, hogy az antioxidans hatast
vegyiiletek, illetve makroelemek napi beviteléhez a dusitott termékek jelentésebb mértékben
hozzajarulnak, mint a kontrol termékek, a csak fiiszert, vagy a csak zdldséglevet tartalmazo
kenyerek. Fontos megemliteni, hogy a kenyerek dusitasa az altalam is alkalmazott fiiszerekkel
¢és zoldséglevekkel, nem okoz eltérést a végtermék szdrazanyag, nyersfehérje vagy nyerszsir
tartalmaban, azonban megemeli a rosttartalmat, ami pozitiv hatdssal van az emésztésiinkre.
Emellett a szénhidrat tartalmat is befolydsolhatja a duasitds, mely esetében csokkenést
tapasztaltam — kivéve a bazsalikomos szinezett termékeket — ami szintén pozitiv eredménynek

tekintheto.
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Az értekezés uj tudomanyos eredményei

A kenyerekhez hozzaadott fliszerek koziil, leginkabb a bazsalikom, a kapor az oregan6
¢és a rozmaring emelik az antioxidans hatasu vegyiiletek mennyiségét - a siités soran
alkalmazott magas homérséklet ellenére. Mar 6 g bazsalikom, kapor vagy oregano
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
fiiszereknek jelentds hatdsa van a makroelem tartalomra és ezaltal a napi ajanlott
bevitelhez vald 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 duplajara, a rozmaring pedig 70%-kal emeli a mért koncentraciot.
A magnézium tartalmat a bazsalikom 70%-kal, a kapor 30%-kal noveli.

A metéléhagyma, a bazsalikom ¢és a rozmaring jelentds mértékben hozzdjarul a
kenyerek élelmi rost tartalmanak noveléséhez, mely segiti az emésztést. A kontrol
kenyérhez viszonyitva az élelmi rost tartalmat a bazsalikom €s a rozmaring 40%-Kkal, 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 vegyiilettartalom novelésére a termékekben, azonban a flavonoid
tartalmat a zoldséglevek nem emelik meg igazolhaté mértékben. Amennyiben a vizet
teljes mértékben zoldséglével helyettesitjiik, a polifenol tartalom novekedés mértéke
50% a lilakaposztalé és 34% a céklalé esetében. A zoldséglevek ilyen mdodon torténtd
hozz4adasa a kenyerekhez, sokkal kisebb mértékben jarul hozza a makroelem tartalom
noveléséhez a kenyerekben, a fliszerekhez képest. Egyértelmii novekedés — az altalam
vizsgalt zoldséglevek tekintetében — csak a kalium tartalomban volt igazolhato (10-
20%).

A fliszerek és zoldséglevek egyiittes alkalmazédsatol, valamint a felhasznalt liszt
tipusatol fiiggden, emelkedés érhetd el a kenyerek antioxiddns hatasu vegyiilet-,
kalcitum, kalium, magnézium ¢&s natrium, illetve ¢€lelmi rost tartalmaban. A
koncentraciok novekedésének mértéke hasonléan alakul mind a btza-, mind a
rozslisztbdl késziilt termékek esetében.

A mikroelemek tekintetében a fiiszerekkel és zoldséglevekkel torténd dusitas a vas
tartalomban okoz jelentdsebb emelkedést. Az eredmények alapjan a spendtlé hasznalata

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

A fliszerek és zoldséglevek az altalam, kenyértésztdhoz hozzdadott mennyiségben
nincsenek jelentds hatassal azok nyersfehérje-, nyerszsir- és szénhidrat tartalmara,
azonban bizonyos mértékben hatassal vannak az egyes termékek energiatartalmara. A
rozslisztbol késziilt, fiiszerekkel és zoldséglevekkel dusitott kenyerek alacsonyabb

energiatartalommal rendelkeznek, mint az adalékok nélkiil késziilt rozskenyerek.
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5. Az eredmények gyakorlati hasznosithatésaga

1. A flszernovényekkel dusitott kenyerek fogyasztdsa jelentds mértékben hozzajarul a
szervezetlink szamara fontos antioxidans vegyiiletek, illetve makroelemek beviteléhez. Az
eredményeim alapjan a 10 g mennyiség elegendd ahhoz, hogy jelentds emelkedést érjiink
el az emlitett paraméterekben €s a fogyasztok szdmara is tobbnyire megfeleld terméket
allitsunk eld. A rozmaring és a fiiszerkdomény esetében a biralok talsagosan intenzivnek
itélték meg a késztermékek izét ezen hozzdadott mennyiséggel. Ezért javaslom, hogy a
kiilonboz6 fiiszerek mennyiségének meghatarozasa sordn mindenképpen végezzenek
sz¢leskorlibb 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
izesités¢hez javasolt, hiszen a birdlok véleménye alapjan mind illatban, allagban, szinben
¢s izben nagyon magas pontszamot kapott, igy a kenyér élvezeti értéke ndvelhetd a fliszer
alkalmazaséval.

3. A vizsgalt zoldséglevek koziil jelentds 0sszes fenolos vegyiilettartalommal rendelkeztek a
paprikakbdl préselt levek is, igy azok felhasznalasaval javasolt tovabbi vizsgalat.

4. Amennyiben a zoldségeket nem 1éként, hanem piiréként adjuk hozza a kenyér tésztajahoz,
tovabbi ¢€lelmi rost tartalom ndvekedést érhetiink el, mellyel a veszteség is csokkenthetd.
Ezzel is szamos kisérlet végezhetd el a késdbbiekben.

5. Az antioxidans hatasi vegyiiletek mennyisége ¢és a makroelemek, illetve a vas
koncentracidja magasabb lesz a végtermékben, ha nem csak fiiszert, vagy nem csak
zOldséglevet (zoldségpiirét) adunk a tésztahoz, hanem a kett6t egylittesen alkalmazzuk. A
legnagyobb emelkedés a polifenol tartalomban a spendtos és a céklas kenyér esetében
oregand, a kalcium, magnézium és vas esetében a bazsalikom, mig a kalium esetében a
kapor hozzéadasaval emelhetd nagyobb mértékben a koncentracio.

6. A spendtlé és céklalé hasznalata 6sszességében pozitiv hatassal volt a mért paraméterekre,
de ez nem volt olyan mértékll, mint a fiiszerek esetében. Az eredmények alapjan nem lehet
egyértelmi kiilonbséget tenni a két kiillonbozd zoldséglével késziilt termékek kozott, igy
érdemes a fogyasztok megitélését figyelembe. Ennek alapjan egyértelmiien a céklalé
hasznalatat javaslom, hiszen illatdban, allagdban, szinében és izében is magasabb
pontszamokat kapott, mint a spenotlével késziilt kenyerek.

7. A kenyértésztahoz adott zoldséglevek mennyiségének tekintetében nem javaslom a viz

teljes egészében zoldséglével valo helyettesitését, hiszen a vizsgalt paraméterekre nincs
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olyan hatdsa, ami indokolna ezt, emellett a biralok is a csak részben zoldséglevet tartalmazo
kenyereket itélték jobbnak. Ennek alapjan 50-75%-ban javaslom a viz helyettesitését
zoldséglevekkel.
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