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OSSZEFOGLALAS

A fogyasztok kdrében a tudatos taplalkozas és az egészséges életmoddra vald torek-
vés egyre fontosabb szerepet tolt be. A sut6ipari termékek a mindennapi élelmiszer-
fogyasztas részét képezik, ezért a fogyasztok széles kdéréhez eljuttathatok. Munkank
soran szem el6tt tartva mindezt kendermagliszttel dusitott durumbuza kenyereket
készitettink (kilonbdz6 keverési aranyokat alkalmazva). Vizsgaltuk a keverékkészi-
tés hatasat a késztermék térfogatara, alaki hdnyadoséara és savfokara. Ezen kivul
meghataroztuk a késztermékek vizben oldhaté 6sszes polifenol-tartalméat (TPC) és
antioxidans-kapacitasat, amelyek valtozasat a tésztakészités kulénb6z6 szakaszai-
ban (dagasztas, kelesztés) is mértuk. A termék esetében ezen vizsgalati paraméterek
alapjan allapitottuk meg a maximalisan hozzdadhat6é kendermagliszt mennyiségét.

Bevezetés

Napjainkban a tarsadalom az élelmezés teriletén
egyreinkabbtorekszikatudatossagra. Megfigyelhetd,
hogy az olyan alapgabonak mellett, mint a biza,
a rozs vagy a kukorica, megjelennek a piacon az
eddig nem szamottevd mennyiségben elterjedt
mas ceredlia, pszeudoceredlia, illetve egyéb tipusu
novények terményei is. Ezeknek a ndvényeknek a
beltartalmi jellemz&i nagy mértékben hozzajarulnak a
lisztek mindségjavitasahoz. Kilonféle lisztkeverékek
készitésével el6segithet6 a megszokottnal még
értékesebb, teljes érték(i sitipari termékek
eléallitasa.

A kenyér olyan élelmiszer, amelynek el6allitasa soran
olyan egyszer(ibb 6sszetev6ket alkalmaznak, mint a
blzaliszt, a s, az éleszt6 és a viz. Sok orszagban
éppen ezért a leggyakrabban fogyasztott gabonabdl
készilt termék, amely sokak taplalkozasanak alapjaul
szolgal. Egyszer(isége és széleskor(i fogyasztasa
révén a kenyér alkalmas olyan &sszetevkkel valo
dusitasra, amelyek tovabbi el6nyokkel jarnak a
fogyasztok egészsége szempontjabodl. A betegségek
elkeriilése érdekében [1] napjainkban a laikusok, de

a szakemberek is egyre szivesebben fogyasztanak
az atlagosndal egészségesebbnek tekintett ételeket,
tobbek kdzott azzal a szandékkal, hogy megel6zzék,
vagy legalabb csokkentsék az egészségik
fenntartasa, illetve javitasa érdekében beszerzett
gyogyszerkészitmények alkalmazasat. llyesfajta
célra alkalmasak lehetnek a magasabb polifenol-
komponens tartalmi élelmiszerek, amelyek részt
vehetnek az emberi szervezetben kialakulé kéaros
oxidacios folyamatok megakadalyozdsaban [2].

A fentebb leirtak szellemében az altalunk elGallitott
kenyerekhez kiilénbdz6 dsszetételli lisztkeverékeket
készitettink durumliszt (Triticum durum L) és
kendermagliszt (Cannabis sativa L.) felhasznalaséaval.
A kenyérkészités sordn a mérések esetében adott
kémiai jellemzd&ket vizsgaltunk.

A FELHASZNALT ALAPANYAGOK

Vizsgalatainkhoz egy a kiskunfélegyhazi Julia Malom
Kft. altal elGallitott durum simalisztet, illetve egy a
kereskedelmi forgalomban kaphat6 kendermaglisztet
(Naturé Cookta Kendermagliszt) hasznaltunk.

1 Szent Istvan Egyetem, Gabona- és Iparinbvény Tanszék
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A KENDERMAGLISZT

Mivel a kendermagliszt nem tartalmaz sikérképz6
fehérjeket, ezért az el6allitasi folyamat végén a bel6-
le késziilt kenyerek térfogata joval kisebb lesz, mint
példaul a blzalisztb6l készitett kenyerek esetében.
A kendermagliszt azonban értékes kiegészit6je a
sut6ipari termékeknek a benne talalhato fehérjék és
magas rosttartalma miatt. A kendermagliszt el6alli-
tasa zsirtalanitott olajpogacsak apritasaval torténik
[3]. Az ezekben lévé polifenolok azonositasat Teh és
munkatarsai nagyfelbontasu folyadékkromatografias
(HPLC) eljarassal végezték el. A vizsgélati eredmé-
nyek szerint a kendermaglisztben féként kvercetin,
kavésav és luteolin talalhato [5, 6, 7].

A DURUMLISZT

Napjainkban a Fold lakossaga energiabevitelének
mintegy 50, fehérjebevitelének pedig 45%-a cere-
aliabdl szarmazik. A ceredlia fontos vitamin-, asva-
nyi anyag- és komplex szénhidrat-forras, beleértve
az élelmi rostokat is [8]. A durumbiza polifenolos
vegyileteinek meghatarozasat Dinelli és munka-
tarsai végezték el HPLC-TOF-MS (HPLC-repiilési
id6-tomegspektromeria) alkalmazaséaval. A kender-
magliszthez hasonléan ez a gabonaféle is tartalmaz
luteolint, illetve vanillint, kumarint, apigenint, ferula-
savat és egyéb més vegylleteket is [10].

A lkalmazott médszerek

A rendelkezéstinkre allo lisztekbdl harom kilénb6z6
aranyu keveréket, adurumlisztb6l pedig kontrolimintéat
allitottunk el6. A mérésekhez négy kilénb6zé
Osszetétell kenyeret készitettiink, amelyek pontos
Osszetételét az 1 tdblazatban foglaltuk 6ssze.

P rébacipo készitése

A prébacipdk elkészitéséhez kenyerenként 300 g
lisztet, 9 g éleszt6t, 6 g konyhasot és 1,5 g cukrot,
valamint a megfeleld allag kialakitasahoz sziikséges
mennyiségl vizet - atlagosan 146 ml-t - hasznaltunk
fel. A kendermagliszt mennyiségének ndvelésével
a lisztkeverékek vizfelvev6 képessége csokkent.
Az Osszetev6k bemérése utdn 5 perc dagasztas
kovetkezett dagasztogép segitségével. Az elkésziilt
tésztat 31 °C-os termosztatban érni  hagytuk,

majd kicsiptiink 400 g tésztat, és husz gombolyitd
mozdulattal forméztuk. A tésztat Kkilisztezett
szakajtoba helyeztik, majd 30 percig 31 °C-on
kelesztettik. Kelesztés utan a méar megkelt tésztat
sutdlemezre boritottuk, majd a fellletét bevagtuk és
nedvesitettiik. A kemence el6melegitése 220 °C-ra
mar a kelesztés alatt megtortént, légterét vizgdzzel
telitettiik, a benne elhelyezett kenyereket 25 percen
keresztil sutottik. A mérést az MSZ 6369-8:1988
szabvany [11] alapjan végeztik el.

A KENYERMINTAK VIZSGALATA
Fizikai mérések

Miutan a cipdk kihdltek, magkiszoritasos mddszerrel
megmértik térfogatukat, majd meghataroztuk az
alaki hanyadosokat is [14] annak érdekében, hogy
képet kapjunk a lisztkeverék-képzés hatasairol.

Savfok meghatarozasa

Akihdlt kenyerek bélzetébdl potenciometrids modszer
segitségével meghataroztuk a cipok savfokat is. Az
MSZ 20501-1:2007 sz. szabvany 9. fejezete szerint
a bélzethdl aceton és viz segitségével kioldottuk
a benne taldlhat6 savakat. Ezt kovet6en az oldat
natrium-hidroxid mérdoldattal visszatitraltuk. A
titralasvégpontjat pH-mérd készilékkel kovettik
nyomon [15].

Extraktum készités és kémiai mérések

A technoldgiai folyamat soran minden esetben
haromszor vettiink mintat:

» dagasztas utan,
* a kelesztési folyamat utan,
» és sités utan.

A mintdk homogenizalasat kalapacsos daral6val
végeztilk, majd meghataroztuk azok a nedvesség-
tartalmat. A vizben oldhat6 polifenol-tartalom és az
antioxidans-kapacitds meghatarozasahoz kivonato-
kat készitettiink. Harom parhuzamos mérést végez-
tink el. A kivonatok elkészitéséhez 0,15 g mintat Ep-

1 téblazat. Az elkészitett tésztak lisztosszetétele és a hozzajuk rendelt mintakédok
Table 1 Flour composition of doughs and their assigned codes

A tésztak liszt Osszetétele
Flour composition of doughs

100% Triticum durum

90% T. durum - 10% Cannabis sativa L
80% T. durum - 20% C. sativa L

70% T. durum - 30% C. sativa L

Mintak6dok
Sample codes

100D
90D
80D
70D
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pendorf-csévekbe mértiink, 1500 pl desztillalt vizet
adtunk hozza, majd 4 °C-on, 10000 rpm mellett 15
percig centrifugaltuk. A fellliszét eltavolitottuk és
felhasznéltuk a tovabbi vizsgalatokhoz.

A vizben oldhaté polifenol tartalmat fotometrias
moddszerrel hataroztuk meg, a Singelton és Rossi
altal borvizsgélatokra kialakitott mddszer alapjan,
Folin-Ciocalteu reagens segitségével. A kapott
eredményeket galluszsav egyenértékben (GSE)
adtuk meg (mg galluszsav/g szarazanyag/tészta).

A vizben oldhato antioxidans aktivitas meghatéaro-
zasat FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power)
-modszerrel végeztik el [13]. Ehhez 300 mmol/l
natrium-acetat puffert készitettlink literenként 16 ml
ecetsav hozzdadaséaval (pH = 3,6). Készitettiink még
10 mmol/l 2,4,6-tripiridill-s-triazin-, 40 mmol/l s6sav-
és 20 mmol/l vasklorid-oldatot (FeCI36H2). A FRAP
reagenshez mérés el6tt 25 ml acetat puffert, 2,5 ml
tripiridill-triazin-oldatot, és 2,5 ml vasklorid oldatot
kevertiink dssze.

A FRAP reagensben a tripiridill-S-triazin komplexet
minta antioxidans-tartalma szinvéaltozassal jaro
reakcioban redukdlja. A keletkez§ kék szin intenzitdsa
593 nm-en fotométer segitségével mérhetd. A kék
szin a minta és a FRAP reagens dsszekeverése utan
5 percen beldl alakult ki.

Kisérleti eredmények és értékelésiuk
A ) L

A prébasités sordn négy kilonb6z8 oOsszetétell
kenyeret készitettlink, aminek az 6sszetételi aranyait
az 1 tdbladzat szemlélteti. Amintakdsszehasonlitasat
a kontrollmintahoz (100D) képest és egymashoz
viszonyitva végeztik el. Az 1 abran a kisérletben
készitett kisult kenyerek lathatok.

Fizikai vizsgalatok

Miutan a kenyerek kih(iltek, magkiszoritAsos mod-
szerrel megmértik a atérfogatukat. A2. tablazatban
szerepeltetett adatokbal jol latszik, hogy atérfogat a
kendermagliszt hozzaadasaval csokken, ami azzal
magyarazhatd, hogy ez a tipusu liszt nem tartalmaz
sikérképz6 fehérjéket. Ennek hidnyaban viszont a
kenyerek témoérebbek lesznek és kevésbé nének
meg az éleszt§ hatasara. Ez a bélzet szerkezetén is
megmutatkozik: kevésbé lesz leveg8s és rugalmat-
lanna valik. Ezt az altalunk készitett képek is igazol-
jak. A2. dbran a prébacipdk bélzete lathato.

A kendermagliszt hozzdadasaval nem csak a
térfogat csokkent, hanem a kenyerek magassaga is.
Ezt alatamasztjdk a meghatarozott alaki hanyados
értékek is. Az eredményekbdl lathatd, hogy a
kendermagliszt mennyiségének novelésével mind
a magassag, mind pedig a szélesség csokkent.
A Magyar Elelmiszerkényv 2-81 szamu iranyelve
[14] szerint a kenyerek alaki hanyadosa legfeljebb
a 2,2-es értéket veheti fel. Ez alatt a termék
laposnak szamit. Az altalunk készitett kenyerek alaki
hanyadosai a 70D minta kivételével mind megfeleltek
ennek a kovetelménynek. Ebbdl lathatd, hogy
ha a kendermagliszt mennyisége eléri az 6sszes
lisztmennyiség 30%-at, akkor a kenyér mar lapos
lesz.

K émiai mérések
Savfok-meghatarozas

A 3. tablazat adataibol ol lathatd, hogy a
kendermagliszt hozzaadasaval a pH érték
folyamatosan csokkent, jelent6s mértéki{ valtozast
azonban nem tapasztaltunk. A lisztek savtartalma
egyrészt a lisztek zsirtartalmanak oxidaciéjabol
szarmazik: minél idésebb a liszt, annal tdbb zsiradék
bomlik le, annal tébb zsirsav vélik szabadda [16].

1 abra. A kisiilt kenyerek feliilnézetb6l
Figure 1 Final products in plan view
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Ebben az esetben ez valdszindisithet6en nem a lisztek
korara utal, hanem arra, hogy a kendermagliszt
zsirtalanitasa utan is marad az d&rleményben
valamennyi zsir. Ennek a zsirnak az oxidacidja pedig
hozzajarul a szabad zsirsavak keletkezéséhez,
igy a savfok novekedéséhez. Ezen kivil a savfok
véltozasadhoz hozzdjarulnak a tésztaban lejatsz6do
Osszetett mikrobioldgiai és biokémiai folyamatok is,
ezek vizsgédlatara azonban ebben a tanulmanyban
nem volt lehet6ség.

Vizben oldhaté polifenol-tartalom meghatéro-
zasanak eredményei

Mind a vizben oldhat6 polifenol-tartalom, mind az
antioxidans-kapacitds meghatarozasa soran harom
parhuzamos méréssel és 6t ismétléssel dolgoztunk. A
mérések el6tt minden esetben felvettilk a sziikséges
analitikai mér6égorbét.

Az 3. dbran lathaté értékek alapjan jol latszik, hogy
a kontrollmintak vizben oldhaté polifenol-tartalma

a kelesztés soran megn6tt, majd a végtermékben
a dagasztott mintaban mért érték ala csokkent.
Ugyaneztatendenciatmutatjaal0% kendermaglisztet
tartalmazé minta, mindharom technoldgiai lépést
vizsgalva. A kendermagliszt mennyiségének 60,
illetve 90 g-ra torténd novelésével a fent emlitett
tendencia megvaltozik. Ett6l fiiggetlenil minden
esetben a késztermékeknek volt a legalacsonyabb a
vizben oldhat6 polifenol-tartalma.

A 4. abra Osszefoglalia a végtermékek, valamint
a kenyérbélzet és a héj polifenol tartalmanak a
valtozasat. Fontosnak tartjuk a végtermékek bélzetre
és héjra vald elkilonitett vizsgéalatat is, mivel igy
lathatova valik az értékek eloszlasa is. A héjban
minden egyes esetben joval magasabb polifenol
tartalmat rogzitettink, mint a bélzetben, valamint
a késztermékben. Sltés kozben a tészta Kkilsé
felszine jobban ki van téve a hd§ hatasainak, igy
olyan anyagok is megjelenhetnek, amik a bélzetben
nem. Feltételezhet, hogy ebbdl addédhatnak a héj-
mintédkban talalt magasabb értékek.

2. tblazat. Mért és szamolt fizikai paraméterek
Table 2. Detected and calculated physical parameters

Magassag
Height Szélesség
Width [mm]
[mm]
100D 72 136
90D 68 138
80D 59 124
70D 55 122

Alaki hanyados
Shape quotient

Térfogat
Volume [cm3

1.89 700
2.03 660
2.10 645
2.22 635

2. abra. A kenyerek bélzete
Figure 2. Breadcrumbs
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AZ ANTIOXIDANS-KAPACITAS MEGHATAROZASANAK EREDIVENYH

A tészta antioxidans-kapacitdsanak mérésekor is
csak a vizben oldhat6 komponensek FRAP-értékeit
hataroztuk meg. Ebben az esetben is felvettik a
mérések el6tt a megfeleld analitikai mérdgorbét.

Az5. 4bra diagramjan avizsgalt technolégiai [épések
soran vett mintakban a vizben oldhaté antioxidans-
kapacitasértékek valtozasat szemléltettiik. Az adatok
alapjan lathat6, hogy a kontroll mintak és a 70D,
valamint a 80D jelzés(i minta kémiai paramétereinek
véltozasa hasonldan alakul: a kezdeti értéka kelesztés
soran lecstkkent, majd ismételt ndvekedést mutatott.

A 70D jelzésl minta - amely a legtdbb mennyiség
kendermaglisztet tartalmazta - antioxidans
kapacitasa a kenyérkészités folyamataban fokozatos
névekedést mutatott. A legmagasabb értéket a 90
g kendermagliszt hozzdadasaval készilt kenyérben
regisztraltuk, ami a vartnak megfelel6 eredmény.

A 6. abran lathatd, hogy a héjban volt a legmagasabb
antioxidans-kapacitds minden egyes minta ese-
tén, azonban a polifenol-tartalommal ellentétben az
antioxidans-kapacitas a kenyér bélzetében joval ala-
csonyabb volt. A héj antioxidans-kapacitasa csokke-
nd tendenciat mutatott, ami a durumliszt mennyisé-
gének csokkenésével hozhatd parhuzamba.

3. tblazat. A mért pH- és savfok-értékék
Table 3. Detected and calculated pH and titratable acidity value

pH érték
pH value
100D 6.7
90D 6.73
80D 6.64
70D 6.69
0.1600
0.1400
0.1200
9
6 0.1000
o 3
N £
32  0.0800
< n
N <T 0.0600
gs 0.0400
o5
0 % 50200
w
§ 0.0000

késztermék / final product

m 100D | 90D

Savfok
Titratable acidity [°SH]

3.3
3.65
4.45
4.95

héj /crust bélzet / breadcrumb

m 80D m 70D

4. abra. Vizben oldhaté 6sszes polifenol-tartalom alakulasa késztermékben, a bélzetben és a héjban
Figure 4. Determination of total phenolic content (TPC) of the final product, the breadcrumb and the crust samples
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Osszegzés

Tanulmanyunk célja a kendermagliszttel dusitott
durumkenyerek beltartalmi jellemzinek és fiziko-ké-
miai tulajdonsagainak a nyomon kdovetése volt volt.
A kendermagliszt legnagyobb mennyiségét 30%-
ra allitottuk be. A kémiai paraméterek valtozasait a
kenyérkészitési folyamat soran vizsgéltuk. Megha-
taroztuk a vizben oldhaté 6sszes polifenol-tartalom
(TPC) és a vizben oldhaté antioxidans-kapacitas
(FRAP) értékeit. A lisztkeverékeket Triticum durum L.
liszt és kendermagliszt (Cannabis sativa L.) kiilénb6-
z6 aranyu felhasznalaséaval készitettiik el.

kelesztés / leavened dough

Az eredmények alapjan lathat6, hogy kendermagliszt
hozzaadaséaval a vizben oldhaté polifenol-tartalom
€és az antioxidans-kapacitas novelhet§ a készter-
mékben.

Megallapitottuk tovabba, hogy a kenyérkészités
technolégiai Iépései sordn végbemend rendkivill
bonyolult mikrobiolégiai és biokémiai valtozasoknak
kedvez6 hatasa van a végtermék taplalkozasi érté-
keire.

késztermék / final product

m 100D | 90D | 80D m 70D

3. dbra. A vizben oldhaté 6sszes polifenol-tartalom alakulasa a technolégiai lépések soran
Figure 3. Determination of total phenolic content (TPC) during the breadmaking process
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5. dbra. Az antioxidans-kapacitas véltozasa a technolégiai Iépések soran
Figure 5. Antioxidant activity during the breadmaking process
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6. abra. Vizben oldhaté komponensek antioxidans-kapacitdsanak alakulasa a késztermékben, a bélzetben és a héjban
Figure 6. Results of the determination of antioxidant activity in the final product, in the breadcrumb and the crust
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