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1. BEVEZETES

Az Eurdpai Unidban, az 1990-es években napvilagra keriilt stilyos allategészségligyi botranyok
nyoman (pl. BSE, dioxin), legféképpen mivel bizonyitotta valt, hogy a BSE-t okozo6 prionok humén
vonatkozasban idegrendszeri leépiiléssel jaro Creutzfeldt-Jacob kor varians kialakulasahoz jarulnak
hozza (FUZI, 1999), csékkent a fogyasztok bizalma egyes élelmiszerek irdnt (SOMOGY], 1999),
igy hangsulyosabb lett az ¢lelmiszer-mindség €s -biztonsdg megvalositasanak igénye. Az EU éltal
2002-ben elfogadott élelmiszerjogi rendeletében az élelmiszerbiztonsagot az ¢€lelmiszertermelési
lanc teljes folyamatdra a ,,szant6foldtél az asztalig” elvként definialtdk, mely szerint az a
takarmany, amely ember, allat megbetegedését okozza, illetve az az éllati eredetti élelmiszer, amely
human élelmezésben nem biztonsagos, nem hozhatd forgalomba (EUROPAI PARLAMENT és
TANACS, 2002a). Az élelmiszerbiztonsag érdekében figyelembe veendd az élelmiszertermelési
folyamat minden aspektusa, az elsOdleges termelést és az dallati takarmany eldallitastol az
¢lelmiszerek értékesitéséig és fogyasztohoz jutasig, hiszen a ldnc minden elemének hatdsa van az
¢lelmiszerbiztonsagra.

A takarmany mindségét befolyasolja a legkisebb rendszerelem is, a termelési folyamat elemei:
az alapanyag, a gyartastechnologia szinvonala, a humén eréforrds szakmai képzettsége, arukezelési
folyamatok (csomagolas, anyagmozgatas, tarolds, szallitas). Az alapanyagok révén a takarményba
keriilt szennyez6 mikroorganizmusok pl. penészgombak vagy fekalias eredetli mikroorganizmusok,
esetleg patogén baktériumok elszaporodhatnak, ekdzben csokkentik a takarmany hasznos
tapanyagtartalmat, és mérgezd vegyiileteket termelhetnek. A takarmanyok hdkezeléses feldolgozasa
egyes esetekben javitja a szennyezettség mértékét, azonban a szennyezett takarmany feletetése az
¢lelmiszertermeld allat megbetegedését, akar elhullasat okozza. A beteg allatalloméany gyogyitésa,
az elhullas, ¢és az allattetemek artalmatlanitasa jelentds Gsszegeket emészt fel az allattartasban. Az
BSE megbetegedések magas szdma miatt az EU-ban tiltott az allati eredetli fehérjeliszt
felhasznalasa, néhany kivétellel pl. tejtermék, halliszt a nem kér6dzoknek szant takarmanyokban. A
takarmanyban sziikséges jO6 mindségli fehérjek tekintetében az EU-ban mas fehérje forrdsok
iranyaban fiiggéség alakult ki (EUROPAI BIZOTTSAG, 2010). A takarmanyok fehérjeellatisa a
tilalom hatalya ala nem tartozo - fent emlitett — anyagok mellett, fehérjedis novényekkel (borso,
édes csillagfiirt), novényi eredetii fehérjedus melléktermékekkel (pl. szdja-, repce-, napraforgddara)
biztosithato.

A takarmanyozastan kutatokat mindig is foglalkoztatta a melléktermékek hasznosithatdsaga,
melyben az értékelés szempontja ma mar nem csupan az allattenyésztéi mutatok javitdsa, hanem az

allatok egészségének, ellenalld képességének erdsitése, bizonyos betegségek megel6zése is (REES



et al. (2001). Az ¢lelmiszeriparbol kikeriild melléktermékek (pl. melasz, malata, gabonakorpak,
olajdarak) gazdagok az élettani szempontbdl hasznos komponensekben pl. fehérje, asvanyi anyagok
stb. (RAVAI, 1992; RUGGERI et al., 1996; MUELLER et al., 2010), azonban kiilonb6z6 mértéki
kémiai és mikrobioldgiai szennyezettség kockazatat is magukban rejtik.

A préspogacsak, az olajos magok préselése utan visszamaradt melléktermékek is takarmanyozasi
céllal hasznosithatok a 2277/2003 EK rendelet értelmében (EUROPAI BIZOTTSAG, 2003). Teljes
értéki takarmanykeverékeknek 15-20%, kiegészité takarmanyoknak 80-90% aranyban Gsszetevéje
(BINTER et al., 2011). Komplex 0Osszetételiiknél fogva funkcionalis élelem eldallitasara is
alkalmasak. A takarmanyozas révén funkcionalissa tett megvaltoztatott Osszetételti allati eredetii
nyers élelmiszerek pl. tojas (PAL, 2003), his, szalonna az atlagostél eltérd, magasabb bioldgiai
értékkel rendelkeznek, és élelmi fogyasztasuk eldsegiti a szervezet biologiai funkcidinak megfeleld
mikodését (KAUR és DAS, 2011).

Az olajipari préspogacsdk kozvetlen moddon is alkalmasak lehetnek funkcionalis élelmiszer
eléallitdsara, ha a megfeleld élelmiszerbiztonsagi kovetelményeket teljesitik, mely az élelmiszerlanc
szerepl6i szamara a legfontosabb feltétel.

Dolgozatom célja a takarmany alapanyagok mikrobiologiai ¢és kémiai mindségének,
biztonsaganak vizsgalata. Emellett, egyes olajos magvakbol szarmazo préselési melléktermékek,
préslisztek, nemcsak mint takarmany alapanyagok lehetnek tapanyagokban gazdagok, de
¢lelmiszercélu hasznosithatosaguk komplex vizsgalata ravilagithat arra, hogy ezen anyagok egyes
¢lelmiszereink 0sszetevdiként is megalljak a helyiiket, funkcionalis élelmiszerek kialakitasara jok.

E célbdl a dié (Juglans regia L.), olajlenmag (Linum usitatissimum L.), olajtokmag (Cucurbita pepo
var. styriaca L.) és a napraforgomag (Heliantus annuus L.) feldolgozasabodl szarmazoé présliszteket

vizsgéltam.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Az élelmiszerbiztonsagot befolyasolo tényezd6k

2.1.1. Rendszerszemlélet

Az ¢lelmiszerek illetve a takarmanyok biztonsaganak kérdése az 1990-es években kapott
kiilonleges hangsulyt és jelentésége mar a koztudatban is egyre elterjedtebb. A 1990-es évek
Nyugat-Eurdpai élelmiszerbotranyainak jo része takarmanyozasi problémakra volt visszavezethet6
(pl. BSE, dioxin-botranyok). Az ¢élelmiszerck iranyaban észlelhetd fogyasztoi bizalomvesztés
hozzdjarult, hogy megfogalmazzik azt az elvet €s célt, hogy az elfogyasztott taplalék sem kdzvetve,
sem kozvetleniil nem okozhat egészségiligyi karosodast. Ezért a takarmany-gyartasra iS olyan
higiéniai eléirdsok vonatkoznak, mint az élelmiszer eldallitasra, e szempontbol egyenranginak
tekintendok (HAIDEKKER, 2004). Az ¢lelmiszerbiztonsdgot jellemzd folyamat- és rendszer
szemlélet révén egy évtizede élelmiszerlanc biztonsagrol beszélhetiink. Magyarorszdgon, az
¢lelmiszerlancrél és hatdsagi feliigyeletérol szolo 2008. évi XLVI. torvény hivatott szolgalni az
emberek biztonsagos élelmiszerrel valo ellatottsagat. E torvény célja: az élet magas szintli védelme

ember, allat, ndvény sorrendben.

Az ¢élelmiszerlanc biztonsagi problémak vilagszerte jelentkeztek (FARKAS, 2002;
SZEITZNE SZABO, 2007), melyhez olyan hatisok jarultak hozza, mint a kornyezet
elszennyezddése, a novényi ¢&s allati termékek tOmegtermelése, illetve a hozamfokozok,
allatgyogyszerek nagyaranyu felhasznalasa, melyek potencialis vegyi szennyezdk az allati eredetii
¢lelmiszerekben.

A nemzetkozi kereskedelem kiszélesedése 1 tipusi mikroorganizmusok elterjedését hozta, a
globalis klimavaltozas az eltérd kornyezeti igényl, eddig visszaszorult mikrobak szaporodasat tette
lehetévé pl. aflatoxin szennyezettség realis kockazatanak novekedése a mérsékelt égovi pl. Karpat-
medencében megtermelt gabonafélékben (FARKAS ¢és BECZNER, 2011). Az élelmiszerlanc-
biztonsagot befolyasolja az élelmiszertermelés €és fogyasztas kozotti hossza lancolat, ill. a hiitélanc
is, melynek rovid-hosszabb idejii megszakadasa miatt a mikroorganizmusok elszaporodnak, és a
biztonsag, az €lelmi anyag mindségi szintje csokken. Kisebb 1éptékben gondolkodva, a termeld
iizem gyakorlata, mddszerei, szinvonala és vezetdinek szemlélete is jelentdsen befolydsolja az

¢lelmezésre szant termék mindségét, biztonsagat.



Az EU-ban tizemi szinten (is) kotelez6 HACCP rendszer a kockdzatelemzés (risk analysis)
modszerével segit csokkenteni allati és az ember taplalékbol eredd veszélyeket és kockazatukat. A
kockazatelemzés harom, egymassal tobbszoros kapcsolatban 1€v6 pilléren alapul.
A kockazatbecsléssel (risk assessment) meghatarozzak az adott anyagban a vizsgalt veszély (pl.
mikrobiologiai, kémiai szennyez6) mértékét van és azt, hogy milyen egészségkockazatot jelent a
fogyaszté szamara. A kockazatbecslés soran a veszélyt azonositani, jellemezni kell pl. komplex
toxikoldgiai elemzés készitésével, fel kell mérni a veszélynek vald kitettség mértékét, végiil a
T kockazatot meg kell hatdrozni. A

megfogalmazésa kockazatbecslésnek  tisztan  tudomanyos

A mikrobiolégiai veszély ismereteken  kell alapulnia ¢és nem

jeados o befolyasolhatjak ~ ipari, kereskedelmi,
Elfogyasztaskori patogen- kormanyzati, piacvédelmi érdekek

terhelés becslése . ,
(SZEITZNE SZABO, 2007). A

Veszély jellemzés a patogén- ) ) o )
terhelés alapjan mikrobiologiai kockéazatbecslés {6 elemeinek

Kockézat jellemzés, adott fogyaszto- Osszefiiggését a 1. 4bra mutatja. A

sokasagra gyakorolt hatds (a becslés . o , L
bizonytalansagatis megadva) mikrobiologiai veszély azonositdsa nemcsak

1. bra. Mikrobiologiai kockézatbecslés rendszere 8z epidemioldgiai adatok utolagos elemzése

Jorrds: FARKAS et al. (2007) kapcsan fontos, hanem az élelmiszer-

fejlesztések esetén is, hiszen az adott ¢lelmiszer Gsszetevoben (alap- vagy adalékanyag) jelenlévd
mikroorganizmus a kiilonbozd feldolgozasi eljarasokban eltérd miiveletek (pl. hdhatas, fermentécio)
hatdsdnak van kitéve, a végtermék — tipustol fiiggben — mds szennyezettséget mutat. A
kockéazatbecslés végén meghatdrozhatd a szennyezd agens konkrét mennyisége egy biologiai
anyagban, kész ¢lelmiszerben, melynek tartds fogyasztisa sem okoz egészségkarosodast, és
egészségiigyi hatarértékek alapjaul szolgal. Mivel az egészségligyi kockazati érték kozosségenként
¢s foldrajzi teriiletenként valtozd, ezért a kockazatbecslés rovid tava térhoditasat az élelmiszer-
biztonsag javitdsa érdekében FARKAS et al. (2007) a technologiara és termékre vonatkozo
kritériumok definialasaban latja.

A kockazatkezelés (risk management) a kockazatok elfogadhatova tételére, megsziintetésére
¢és csokkentésére iranyuld intézkedések Osszessége, mely a dontéshozok és torvények feladata.
Idetartozik a hatarértékek kidolgozasa, jogi szabalyozds létrehozasa, hatosagi ellendrzési
tevékenység szervezése az ¢€lelmiszerlanc kulcspontjain, termék visszahivéasa, zdarolasa,
megsemmisitése. A reprezentativ termékmintdkbol meghatdrozott, az ¢élelmiszerbiztonsaggal,
fogyasztovédelemmel kapcsolatos informéciok gytijtése és értékelése, mely révén megéllapithatéd az

intézkedések megfeleldsége (SZEITZNE SZABO, 2007; BANATI, 2007).



A kockazatkozlés (risk communication) a kockézatbecslok és kockazat kezeldk, illetve mas
érdekelt felek (pl. fogyasztok, ipari termeldk) kozott zajlo folyamatos, kétiranyt informaciddramlas.
Vészhelyzet esetén a tarsadalom, mint nem szakavatottak részére értheté modon kozolnek hatosag

jogkort szervek naprakész informéciokat azért, hogy a panik elkeriilheté legyen. (BANATI, 2007).

2.1.2. Jogi eszkozok — Magyarorszagon az EU csatlakozas idészakiaban

Az EU-hoz valo csatlakozds elott Magyarorszagon - a takarmany eloallitast és forgalmazast
szabalyozd 1995. évi XCII. torvényben - eurdpai unios szintli célok garantaltdk a takarmany
mindségét, megfeleléségét. E torvény végrehajtasi rendeletében (25/1996. (1X.4.) FM rendelet)
nagy részletességgel szabalyoztak a teljesitendé mikrobioldgiai kovetelményrendszert (1. tablazat).
Kiilonbséget tettek a haszonéllatok ¢és kedvtelésbdl tartott allatoknak (konzerv eledel) szant
takarmanyokat illetden. A haszonallatoknak szant takarmanyokban eltéré volt a mikrobioldgiai
szennyezettség kovetelménye annak fiiggvényében, hogy az alapanyag vagy keveréktakarmany,
hokezelt vagy hokezeletlen takarmany, dsszes penészgomba szam vagy potencidlisan toxintermeld
penészgomba szam volt. A fekalias eredetli szennyez6dést jelz6 mikroorganizmusok és a korokozo
mikroorganizmusok szigort megitélés ala tartoztak.

Az Eurdpai Unid joganyagdhoz harmonizélt takarmanytorvény (2001. évi CXIX. tv)
végrehajtasi rendeletében (43/2003 FVM rendelet) a kiilonb6z6 takarmanycsoportokat 6sszevontak,
a mikrobiologiai kovetelmények részletességét csokkentették (1. tdbldzat). A kérokozd-mentesség
tovabbra is alapvetd biztonsagi kdvetelmény. Az enterobaktériumos szennyezettségre enyhités
kovetkezett. A takarmanyok hdkezelésétdl fiiggden az egyes jelzd mikrobak megengedhetd mértéke
(fekalias E.coli, illetve Clostridium perfringens) a mindségi megitélésben nem valtozott. Mivel az
éleszté- és penészgombdk jelenlétével mindenképpen szamolni kell, viszont a takarmany
romlasahoz, beltartalmanak atalakulasahoz a baktériumok is hozzajarulnak, az 2003-as joganyag a
mezofil Osszes aerob mikrobaszamot hatarozta meg a takarmanyok felhasznalhatosaganak

megitélésére.

A takarmanyokban nem kivanatos kémiai szennyezéanyagok (pl. aflatoxin B1) megengedett
mennyiségét mar az 4/1990. (IL28) MEM rendelet’ tartalmazta. A csatlakozas felkésziilési
idoszakaban és a csatlakozaskor pedig jelentésen nem valtoztak a kémiai szennyezOkre
megallapitott hatarértékek, inkabb finomitasra keriilt sor (2. tablazat). Az ochratoxin-A
megengedhetd értékét, baromfi és sertéstapokra (0,05 mg/kg), az 1996-0s joganyag is tartalmazta,

amit a 2001. évi takarmanytorvény végrehajtasi rendeletével hatalyon kiviil helyeztek.

! adatai nem keriilnek bemutatdsra.



1. tdblazat. Mikrobioldgiai hatarértékek (cfu/g) takarmanyokban, az Eurdpai Unids csatlakozésra
felkésziilés idészakaban (1997-2003)

, ‘o . S entero- penész | mezofil aerob
takarmany kategoria Salmonella | E.coli | Clostridium baktrériumok | szam | mikrébaszam
Jogharmonizacio elétt®
szemes termények és daraik © - - - 5x10° -
premix, tap, dercés ) Ex10° )
takarmanykeverék® 0/25
granulalt takarmanykeverék® g 10 - - 5x10° -
novényi, allati eredetli 3
- . 10 - - -
fehérjetakarmanyok
Jogharmonizacio utan®
takarmanyok 10° -
Y 0/25 g 10° - 10°

hékezelt takarmanyok

10°

2 25/1996. (IX.4) FM rendelet; °43/2003. FVM rendelet szerint. © Aspergillus, Penicillium, Fusarium,
Alternaria ésszes mennyisége maximum a jelolt hatarérték.  Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Alternaria
dsszes mennyisége maximum 5x10° cfulg; *baromfitipok esetében Aspergillus fumigatus jelenléte
kifogdsolhaté. jogharmonizaicié utan a hatdrérték Clostridium perfringens-re vonatkozik

2. tdblazat. Takarmanyok nem kivanatos anyag maximalis tartalma (mg/kg)

nem kivéanatos , L. jogharmonizécio
takarmany kategoria - —5
anyag elott utan
Aflatoxin B1
Takarmény alapanyagok kivéve: 0,05 0,05
babaszumag, gyapotmag, f6ldidio, kokuszdio,
. , . L. o 0,02 0,02
kukoricaszem, palmamag ¢€s feldolgozasi termékeik
takarmanykeverékek és koncentratumok 0.05 0.05
szarvasmarhak, juhok és kecskék részére ' ’
kivéve tejeld tehenek, juhok, kecskék takarméanya 0,005 0,005
borjak és baranyok takarmanyait - 0,01
sertés- €s baromfitapok és takarmanykeverékek, kivéve
.. o . 0,02 0,02
a novendék allatok takarmanyait
egyéb tapok, 0.01 0,01
takarmanykeverékek és koncentratumok ’ -
egyeb kiegészitd tap kifejlett kérédzoknek (nem tejeld) - 0,005
egyeb kiegészitd tap kifejlett baromfinak, sertésnek - - 0,03
Ochratoxin-A
sertés- és baromfitapok, illetve takarmanykeverékek 0,05 -

225/1996. (1X.4) FM rendelet; °44/2003. (IV.26.) FVM rendelet szerint. D6lt szdmok 1ij kategéridt jelentenek.

Az Eurépai Elelmiszer-biztonsagi Hatosag (EFSA) éltal készitett jelentésekben, melyekben a

takarméanyokban mért kiilonb6z6 mikotoxin szennyezettségeket és azok hatasait foglaltak 6ssze, az
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Eurdépai Bizottsag elfogadta a takarmanyok egyes mikotoxin tartalmara vonatkozé iranyértékeket
(Id. 576/2006 EK Bizottsagi ajanlas). A gabonafélék és gabonakészitmények maximalis ochratoxin-
A tartalmat 0,25 mg/kg értékben hatdroztadk meg. A sertéstapok esetén megegyezd (0,05 mg/kg),
baromfitapok esetén enyhébb kovetelményt (0,1 mg/kg) allapitottak meg, mint a 1996-0s magyar
joganyagban (0,05 mg/kg; 25/1996. (IX.4.) FM rendelet). E szigori kovetelmények megléte az
akkori takarmanygyartok szemszogébdl nézve kedvezdtlen volt, hiszen a kifogasolt
takarmanytételek csak feltétellel voltak felhasznalhatok. Az EU-s ajanlasban szerepld iranyértékek
tullépése jogi kovetkezményt nem vont maga utan.

Rendkiviili jelentésége volt és van a takarmanyszektorban, hogy a kerge marha kor miatt
1994-t61 a kérédzok takarmanyaba, 2001-t61 pedig minden élelmiszertermeld allat szamara
eléallitott takarmanyban tilos lett az emlGsokbol szarmazd fehérjeliszt bekeverése, illetve ilyen
tartalmu keveréktakarmany behozatala az EU teriiletére (EUROPAI PARLAMENT és a TANACS,
2001; EUROPAI BIZOTTSAG, 2010). Az allathullak és éllati eredetii hulladékok szigoru
szabalyok szerinti szallitasat, artalmatlanitasat rendelték el (EUROPAI PARLAMENT és a
TANACS, 2002b). A takarmanyok fehérjepotlasat részben novényi eredetli fehérjeforrasbol kell

jelenleg is megoldani az EU teriiletén.

Szamos eset van, amikor szubjektiv vagy objektiv mindségjellemzok alapjan nincs €les hatar
a novényi anyagok élelmiszercélu és takarmanycéli hasznosithatosagdnak megitélése kozott.
llyenkor az élelmiszerbiztonsagi kovetelmények teljesiilése a dontd. Az élelmiszerek mikrobiologiai
szennyezettségére a 4/1998 (XI.11.) EiM rendelet, a 9/2003 (111.13.) ESZCSM rendelet, a
2073/2005/EK rendelet tartalmaz részletes kovetelményeket, kémiai szennyezdk tekintetében a
7/1999. (VI1.16.) EiM rendelet el6irasait kell alkalmazni.

Részben kihivasnak tekinthetd a dolgozat cimében szerepld, olajmag préslisztek
mikrobiologiai megfeleléségének megitélése. Mivel jogszerlien takarmany alapanyagok ezért a
hivatkozott, 43/2003 FVM rendelet el@irasai szerint kell donteni. Elelmiszer 6sszetevéként vald
megfeleléshez viszont az elébb emlitett élelmiszer joganyagok eldirasai hasznalhatok, azonban csak
iranyado jelleggel, mert az olajmag présliszteknek, préspogacsaknak egyértelmii, hivatalos
besoroldsa nincs.

(A kokuszreszelék és a kakao kiilon csoportba vannak besorolva.)
Ennek hianyaban a korpakra, mint hasonld célu élelmiszeripari melléktermékekre vonatkozo

eléirasokat alapul véve, az értékelés feltételesnek tekinthetd.



2.1.3. Takarmany alapanyagok

Novenyi eredetii takarmany alapanyagok a keményitOben gazdag szemes termények
(gabonafélék: kukorica, buza, zab stb.) és melléktermékeik (buza takarmanyliszt, korpa stb.), az
olajos magvak (pl. napraforgdbmag, lenmag, szdja) ¢és melléktermékeik (pl. szdjadara,
napraforgddara stb.), egyéb magvak és melléktermékeik (pl. didmelléktermék), tovabba a szélas
takarmanyok és fermentalt formaik (pl. széna, szilazs, szenazs). Onélléan vagy
keveréktakarmanyok OsszetevOiként hasznaljak allatok takarmanyozasara.

Allati eredetii takarmdny alapanyagokat (pl. tejtermékek, szarazfoldi allatokbol nyert
termékek, és vizi allatok, halak és mindezekbdl nyert termékek) a takarmanyok fehérjepotlasara
hasznaljak, de az EU-ban hatalyos TSE rendelet (999/2001/EK rendelet) miatt ezek alkalmazasa
tilos, néhany kivétellel pl. tej és tejtermékek, nyersbdrbdl és irhabol szarmazo zselatin stb.. igy a
fehérje kiegészitést novényi forrasbol, foként import szdjadardval, mint olajipari melléktermékkel
oldjak meg. A dara mellett az olajdas préspogacsa is jelentds lehet, mert az étolaj piacon jelen
vannak azok a csaladi gazdasagok, kistizemek pl. Magyarorszagon Zalaban, Baranyaban, Borsod-
Abatj-Zemplén megyében, amelyek egyszerii, hidegpréseléses technologiaval allitjak el6 a novényi
olajat, és a tovabbi olajkinyerésre iranyuld szandék, és/vagy lehetdség hidnyanak kovetkeztében all
rendelkezésre a maradék, olajdis pogacsa. Az Okologiai termesztésbdl szarmazd olajmagok
préselési maradéka Okologiai melléktermék (és mint ilyen, a jelenleg érvényes rendelkezések

szerint), takarmany alapanyagként alkalmazhaté (EUROPAI BIZOTTSAG, 2011).

2.1.4. Technolégia miiveletei

2.1.4.1. Szemes termények el6készitése és raktdrozdsa
A gabonaf€lek és olajmagok el6készitd miiveletei és raktarozasa lényegében megegyeznek.

A tisztitds, azaz a fém, homok, ko, szalma, gyommagvak, penészes részek, egyéb anyagok
eltavolitasa rendkiviil fontos, mert bar csokkentdleg hat a bruttdé betakaritott mennyiségre, a
higroszkopos tulajdonsdgi ndvényi részek pl. szalma, gubo-, csutkadarabok, csuhéjrészek stb.
elvalasztasaval a késébbi szennyezd gocok kialakulasa megel6zhet6. A gabona-feldolgozasban
keletkezd komposztalhato, ,értékes” tisztitdsi hulladékok ardnya 2-4% jelentds mennyiségi
(170ezer tonna/év), az értéktelen rész 1,7-3,3% arannyal, (160 ezer tonna/év) a malmi tisztitasi
hulladékokat beleszamolva (LEDER et al., 1997). A did esetén a tisztitis nedves miivelet: a
foldszennyezddést, és a zoldhéjat lemossak, majd elektronikus szemmel a fekete és z6ldburokkal

fedett didszemeket, €s a férges, iires diot fuvassal tavolitjak el (KOENIG, 1999).



A szaritds szikségszerti mivelet a termény hosszi idejl tarolasahoz, mert a betakaritas utan a
szemes terményeket tobbnyire magas nedvességtartalom jellemzi. A szaritast kiméletesen, hideg
(kornyezeti levegd homérsékletén), temperalt (15-30°C), vagy meleg (40-250°C) levegdvel végzik.
A napraforgomag, lenmag, tOkmag a szaritas soran, magas olajtartalmuk miatt meggyulladhatnak
(NAGEL, 2000). A diot természetes Gton vagy meleg (max. 30 °C), szaraz levegd keringtetésével
szaritjak pl. az eredetvédett ,,Noix de Périgold” di6fajta esetén (EUROPAI BIZOTTSAG, 2007). A
héterhelés hatdsdra, a termények egyes kémiai, fizikai tulajdonsdgai megvaltoznak pl.
takarmanygabona esetén szag, iz, zsir, fehérje-, keményitd-, vitamintartalom, Ordlhetdség,
szétvalaszthatosag, enzimaktivitas, baktériumszam, gombaszam, toxintartalom valtozas (VARGA,
2008). A szemes gabona nedvességtartalmat 14%, az olajmagvak nedvességtartalmat altalaban 7-
9%-ra csokkentik (HADANICH, 1997; KOVACS et al., 2003). A héjas diot <12%, a hajalt di6t 8%
nedvességtartalomra szaritjak (EUROPAI BIZOTTSAG, 2001).

A tarolas, raktdarozds célja a termény kémiai és mikrobioldgiai stabilitdsdnak biztositdsa a

feldolgozasig (pl. takarmanygyartas, malmi

40
feldolgozas). A tarolt termény mindsége a tarolasi

= hémérsékletétdl ¢és nedvességtartalmatol fiigg

(SAUER, 1988), a 2. abra szemlélteti. A

Homérséklet (°C)

20 1A

betakaritds utdn a szemes termények a magas

nedvességtartalom  miatt csak  4tmenetileg

20 5 , ; p ;1
* " Nedvességtartalom (%) “ tarolhatok. 19 % nedvesség-tartalmi biza 30°C-on
ES Rovarok szaporodasa [ Gombak novekedése . . , ,
EZ Csirazés novekedés [] Biztonsagos térolas 2,5 napig, 10°C-on 37 napig tarolhato;, 17%

2. 4dbra. A biztonsagos gabonatarolas hatérai a nedvességtartalmi  buza 35, 30, 25°C-on
gabona nedvességtartalménak és hdmérsékleté- sorrendben 5, 7, illetve 15 napig tarolhatd
nek fliggvenycben (KOMKA, 2005). (KARUNAKARAN et al., 2001). A leszaritott
termény (gabona, olajmagok) nedvességtartalmanak és homérsékletének rendszeres ellenérzésével a
tarolas, raktarozas ideje alatt észlelt valtozasok azonnal kezelhetdk. A szemes terményeket
vasbeton-, fémsilokban és csarnoktarolokban taroljak, ahol a hémérséklet szabalyozasa torténhet
forgatasos, légtér szelldztetéses, szellztetéses-szaritdsos technoldgiaval (KOMKA, 2005).
Fémsiloban a napsiités hatasara kialakuld homérséklet kiilonbség miatt a nedvesség vandorolni kezd
a gabonahalmazban, eldsegitve a magvak élettevékenységét, ami vizképzddéssel és ho fejlodéssel
jar. A gabonat 20 % nedvességtartalma felett 4-5°C-ra 2-8 hetente kell lehiiteni, >30%
nedvességtartalma esetén allando hiitést kell a romldsmentes taroldshoz biztositani (SCHMIDT,
1996). Ha a silorekeszben 1év6 napraforgomag homérséklete 60°C folé emelkedik, akkor még helyi
melegedés esetén is a magot forgatni, vagy azonnal feldolgozni sziikséges, mert 30°C felett az

enzimmiikodés erésen meggyorsul (HASKO, 1954), befiilledés, a magok avasodésa, vagy akar
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ongyulladas is bekovetkezhet. A gabona atforgatasa soran a termény lehiil, keveredik, és a nedves

gocok (3. abra) is homogenizalodnak.

A
*

B e e i

(@

3. dbra. Mikroba eloszlas sematikus dbraja [mikrébagdc sematikusan (kozépen) €s bioldgiai
anyagon mikroszkopos nézetben (jobbra)] (forras: SRETERNE LANCZ, s.a.).

Az id6tényezd is hozzajarul, hogy a mikrobaszam novekedik, a beltartalmi romlas megindul és
mikotoxin termeléssel is szamolni kell. Helytelen tarolassal kémiai és mikrobiologiai romlas
jelentkezik, tobbek kozott a szemes termények csirazasi képességének csokkenése, lathatod
penészedés, Osszeallt részek, dohos-savanyl szag, elszinezddés, fehérje-, szénhidrat-, zsirtartalom
csOkkenése (SAUER, 1988; REED et al., 2007), olajmagok ¢és olajmag pogacsak esetén a fentieken
tal savasodas, lipid-peroxidacié kovetkezik be (VALLACE et al, 2007; MONCALEANO-
ESCANDON et al., 2012). 20%-ra-ra nedvesitett napraforgdémag 1 honapig 25°C-on vald tarolasa
soran a penészgombaszdm harom nagysdgrenddel ndvekedett, csirdzasi képessége jelentOsen
csokkent, a lipoxigenaz enzim aktivitasa kétszeresére nétt, az olajtartalom 6%-kal csokkent
(HADANICH et al., 2008). A héjas didt leszaritva csarnoktaroléban vagy légateresztd zsakokba
csomagolva, hiitott taroloban 5-10°C kozott, 60% relativ paratartalom mellett 1 évig,
minéségromlas nélkiil raktarozhat6 (OROSZ, 2012).

A széaraz diobél méret szerint osztadlyozva, fényt at nem eresztd, vakuumozott zacskoban, 20°C-on 1
¢vig tarolhato (BAKKALBASI et al., 2012). MEXIS et al. (2009) szerint a diobél kémiai mindségét
tarolas alatt csokkend sorrendben a homérséklet, az oxigén bejutasdt megakadalyozd kiilonb6zo
vastagsagll csomagoloanyag és a megvilagitas befolyasolta. A kémiai romlas az iz &ltal hamarabb
érezhetd, mint az illatban kifejez6dne. A did kémiai mindségének megfeleldségéhez 10 meq oxigén/kg
diodolaj értéket javasolta. A di6 20°C-on, megvilagitas mellett, levegdt tartalmazo, atlatszo, 55 pm
vastagsagu polietilén zacskoban 2 honapig, 70 pm vastagsaguban nitrogén védégazzal 4-5 honapig,
szilicium-oxiddal rétegzett, 60 pm vastagsagu polietilén tasakban, nitrogéngazzal 12 hénapig tarolhato.
MU et al. (2013) porkolt dio és napraforgdmagok oxidativ valtozasat vizsgalta 4 honapon keresztiil
sOtétben tarolas sordn, melyhez vas-szulfatbol, feliiletaktiv anyagokbol és izooktanbdl készitett 110
nm—es mikroemulzidval kototték meg a csomagolasban 1évd oxigént. A mikroemulzié volt a
leghatékonyabb az oxidativ valtozasok csokkentésére, ezaltal javasoltak aktiv csomagolas részeként

alkalmazni az anyagot.
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A tarolas gépi eszkozeinek fertétlenitésével pl. natrium-hipoklorittal csokkentheté a gombak
jelenléte (MEZES, 2010). A tarold tér rdgesald-, rovarmentessége is alapvetd, mert a gazdasagi
karon tal, a mikroorganizmusok pl. Salmonella, penészgombak terjedéséhez is hozzajarulnak. A
ragcsalok ellen az lizem koriil elhelyezett csapdakkal, a rovarkartevok ellen a tarolotér CO,-0s
illetve szén-monoxiddal kevert elegyével végzett gazositassal is lehet védekezni (WANG et al.,
2009). A di6 kartevomentességét rovid ideji (55°C; 2-10 perc) hokezeléssel lehet biztositani, ami
hozzajarul a did lipoxigendz enzim inaktivalasdhoz is, igy késlelteti az avasodast
(BURANASOMPOB et al., 2006).

2.1.4.2. Olajipari melléktermékek elédllitdsa
E fejezetben az olajmagok feldolgozasdbol szarmazod préspogacsa ¢és olajmagdara

keletkezésének folyamatat (4. &bra), azok mindségét és biztonsagat meghatarozd technologiai

elemeket ismertetem. A folyamatabra elsé eleme a mag tisztitasa, szaritasa, raktarozasa, melynek

ismérveit az el6z0 fejezetben mutattam be.

préselt
olaj

1
sz(irés,
tlepités

il

[:/\ préselés [:/\[dpllld‘) [:/\[ Cx::gl\-

extrahdlt

olaj

N
mag ‘ ‘
SokEshesn kondi-
(tisztita C>| hajalas |L>] apritas |
zarta dRb ARITeR [.‘) cionalas
/ /

raktarozas)

[:/\ beparlas
présliszt dara

4. abra. Olajmagok feldolgozasanak folyamata (forras: KIS, 2006).

_______

(—]

A hajalads, apritds (feltards) és kondiciondlassal (hidrotermikus kezelés) az olajkinyerést
hatékonnya teszik. Olajmagfajtatol, takarmanyozasi céltol és technoldgiai szinvonaltdl fliggden a
hajalds elmarad. Napraforgomagra, ¢és héjas tokmagra mindkét eljarast hasznaljak. Hajalas
sziikséges, ha a héj aranya a magbélhez képest jelentds, vagy akkor, ha nagy fehérjetartalmt dara
eléallitasara van sziikség pl. szojadara. Az olajmagok héja szinte egyaltalan nem tartalmaz zsiros
részt. Héjas mag sajtolasakor az olajszegény héjrész a magbélbdl szdrmaz6 olaj egy részét felszivja,
igy a héj eredeti ~ 1% olajtartalma, a hozam rovasara az olajpogacsaban 5-6 %-ra emelkedik
(HASKO, 1954). Az olajtdk és olajlen magjanak nincs héja. A hidrotermikus kezelés technologiai
hatasai a fehérje koagulacio; a sejtben az olajemulziok megtdrnek; a sejtmembranok felszakadnak,

ami kdnnyebb extrahalashoz vezet; az olajrész viszkozitdsanak csokkenése; sterilez6 hatds; enzimek
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pl. lipaz inaktivaldsa; antinutritiv anyagok inaktivaldsa, ami a melléktermék (pogacsa, dara)
felhasznalhatosagat korlatozna (KIS, 2006). (A hidrotermikus kezelést a gabonaszemek esetén is
hasznaljak, hogy noveljék a gabona taplaloértékét, az emészthetdségét, csokkentsék a mikrobas
szennyezettséget.) Az olajmag érlemény melegitésénél szin, szag- és iz anyagokat vesz fel az olaj,
ami finomitassal eltdvolithatd. A nedvesités rugalmassdgot ad az Orleménynek, annak
tomorithetdsége csokken. Az olajmag Orleménybdl kondiciondlas nélkiil is nyerhet6 olaj. Ez az olaj
eredeti Osszetételét leginkabb megdrzd, kiméletes eljards, mely taplalkozas-¢élettani szempontbol
fontos, €s kereskedelmi jelentdsége is van. A termék megnevezésében ez a kiméletes feldolgozasi
mod, mint tobbletérték megjelenik, a terméket szliz olajnak, vagy hidegen sajtolt olajnak nevezik.
Az olajkinyerés (extrakcio) tobbnyire két 1épcsdben préseléssel és szerves oldoszeres (ld.
Magyar Elelmiszerkonyv 1-2-88/344) eljdardssal torténik. A fejlddé orszagokban és kisiizemekben a
préselés, olajextrakcios fomiivelet. A préspogacsa olajtartalma meglehetésen magas (15-20%),
tovabbi sajtolassal csak 5-10%-ra csokkenthetd (VOGES et al., 2008). Hidegsajtolassal a pogacsa
olajtartalma >20%, és masodszor 6rolve és préselve >12 % a zsirtartalom (HASKO, 1954). Szerves
oldoszeres extrakciohoz éltaldban hexant haszndlnak, mellyel a pogicsa olajtartalma 1%-ra
csokken. A daraban maradé meglehet6sen nagyaranyt oldoszert (30-50%) hidrotermikus kezeléssel
kihajtjak, ami csokkent6leg hat a mikrobaszamra is. A kilépé dara hémérséklete 100-105°C, 18-
20% nedvességtartalmat szaritassal 9-10%-ra csokkentik; ez a folyamat a darakezelés (HASKO,
1954; K1S,2006).
A szerves olddszerek (pl. hexén) alkalmazéasaval szemben eldny6sebb mddja az olajkivondsnak, a jo
gyartasi gyakorlat szerint korlatlanul hasznalhatdé gazok koziil, a propan, butan, szén-dioxid,
nitrogén-oxid alkalmazasa. E gazokkal fluid allapotban ,,szilard-folyékony”, az un. szuperkritikus
extrakcio (SCE) Kivitelezhetd, ami olddszermentes, ~1% olajtartalmi szarazanyag maradékot
eredményez. Alacsony kritikus hémérséklet (30°C) és nyomasérték (7,1 MPa) jellemzi stb., ezért
kutatasa, alkalmazasa egyre boviil. A szuperkritikus extrakcioval az olajkihozatal ndvelhetd, pl.
SALGIN et al. (2006) és MARTINEZ et al. (2008) a diobélbsl 7,5% nedvességgel 50°C-on a
legnagyobb olajkihozatalt érték el. A fluidum valtoztatasaval a jellegzetes szint add
pigmentkihozatal valtozik pl. csipds paprikabol szubkritikus propan alkalmazasaval 10-szer jobb
ezen anyagok oldddasa, mint SC-CO, —dal (DAOOQOD et al., 2002). A keletkezé melléktermék bar
joval kisebb mennyiségben tartalmazza az élettanilag fontos zsir- és zsirszerli komponenseket,
kémiai és mikrobiologiai szempontbol biztonsagosabb anyagnak tekinthet6, mert pl. Bacillus sporak
szama csokkenthet (SPILIMBERGO et al., 2003). Uj olaj extrakcidés modszer a GAP (gas assisted
pressing), vagy GAME (gas assisted mechanical expression), mely soran egy miiveleti 1épésben az

Orlemény maradék olaj- és olddszertartalma (CO;) minimalizalhatd. Az Orlemény-nedvesités és
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extrakcios homérséklet ugyanugy hat a folyamatban, mint az egyszerti préselés soran. VOGES et al.
(2008) szerint a GAME-val a repceolaj kihozatal 30% - 50%-kal névelhetd volt.

A préselvény vagy dara tdroldsa, szdllitasa Omlesztve (pl. cargo mindségben) vagy
csomagolva torténhet. Az Omlesztett forma széllitdsa, taroldsa olcsobb, de specidlis technikai
eszkOzoket, és higiéniai szempontbdl nagyobb gondossagot igényel (SPENCER, 2011a, 2011b). A
kisebb fogyasztoi egységeket foként egyszer hasznalatos tobbrétegii papirzsakba toltik, melynek
szallitasa, tarolasa allategészségiigyi szempontbol biztonsagosabb. STEPHENS et al. (1997) szerint
23°C-on tarolva az oxidativ avasodas leginkabb repcedarara, a hidrolitikus avasodds a mogyoro
préselvényre jellemz6. VANHANEN és SAVAGE (2006) szerint a didprésliszt tarolasara megfeleld
a mllanyag, vagy mianyaggal bevont papir csomagoldéanyag, melyben 23 °C alatt fél évig tarolhato
kémiai romlas nélkiil. A lenmag présliszt 8-10% nedvességtartalommal barna, bevonatos papirzsakban,
20°C-on 4 hénapig tarolhatd kémiai romlas nélkiil (OGUNRONBI, 2007). WALLACE et al. (2010)
kimutattak, hogy kopra-, palmamag-, és héjat tartalmazé kakadbabbol sajtolt pogacsa 6 honapig
tartd 4-féle (fagyasztd, hiitd, 20°C és 25°C) homérsékleten tortént taroldsa sordn a nedvesség-, az
extrahalhato olaj- és a fehérjetartalom nem, de a zsirsavtartalom Iényegesen valtozik; a legnagyobb
mértékben a 25°C-on torténd tarolasnal. A héjat is tartalmazo kakadbab- és palmamagpogacsa 25
°C-on 2 hétig, a koprapogacsa 6 hétig hiitdben, 8 hétig fagyasztoban tarolhatd lényeges kémiai
valtozas nélkiil. LABUCKAS et al. (2011) szerint a diopréslisztet atlatszo és aluminiumboritasa
muanyag csomagoldanyagban 25°C-on 8 honapig, 8 Lux fényben tarolva az els6 harom hénapban a
hidrolizis révén az oldhato peptid koncentracié nétt, a vizkoté képesség csokkent. A fény bejutasat
megakadalyoz6 csomagolas a telitetlen zsirsavak oxidacidjat megakadalyozta.

Az olajmag pogéacsak kémiai romlasahoz a mikroorganizmusok is hozzajarulnak, mikdzben az
altaluk okozott szennyezettség novekszik. OLADIMEJI ¢s KOLAPO (2008) szerint 1 honap alatt
szobahOn tarolva az olajmagdara baktériumos szennyezettsége 2 nagysagrenddel ndvekedett. 5
honapig farmon tarolt olajmagpogacsaban 34-féle penészgombafaj volt kimutathatd, melyek koziil
az Aspergillus fumigatus toxinogén torzsei révén 45 pg/kg gliotoxin szennyezést mértek (LANIER
et al. 2009). KOLAPO et al. (2012) szerint a foldimogyoro-, a szdja-, a palmamag pogacsa asvanyi
anyagtartalma 3 honapos tarolasa soran pl. az utcai arusitohelyeken 6-64%-kal, szobahdmérsékleten
3-35%-kal, hiitében tarolva 1-18%-kal csokkent. Ekozben az olajmagpogacsak baktériumos és
gombas szennyezettsége is 2,5-3 nagysagrenddel novekedett a 3 hdénapos tarolds végére, még

hiatohomérsékleten is.
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2.1.5. Mikroorganizmusok

E fejezetben azon mikroorganizmus csoportok jelentségét igyekszem bemutatni, melyek a szemes
termények ¢és melléktermékeik ¢élelmezési célu felhasznalasanak megitélésében a rendelkezd
joganyag alapjan dontd, vagy ilyen jogi eszkdz hianyaban (Id. 2.1.2. fejezet végén) az olajmag

préslisztek alkalmazasat kockazatossa teszi.

2.2.3.1.Baktériumok

A Bacillus nemzetség fajai sporaképzo baktériumok, G-pozitiv aerob, vagy fakultativ
anaerob, fehérje- és szénhidratbonto, zselatint elfolydsitd, melyek T=8-55°C, a,=0,95 és 4,9-9,3
kozotti pH tartomanyban szaporodnak. A B. subtilis, B. licheniformis, B. pumilus, B. megatherium
nagyobb vizaktivitdsu matrixban, pl. az élelmezési célra szant feldolgozott termékek esetén jelentds,
amikor a gabonaféle kiilonbozo késztermékek Osszetevdjévé valik. A gabona malmi tisztitisa
(koptatasa) ellenére, a korpaval sok életképes csira és spora keriil a malmi termékekbe. A zab és a
napraforgomag tekintheté a Bacillus sporaval leginkabb szennyezett gabonatermékeknek 30-113
cfu/g, a blza, az arpa illetve ezek korpai sporas szennyezettsége 10 cfu/g alatti, mig a lenmag és dio
esetén rendiviil alacsony szennyezettséget tapasztaltak. A kenyér nyuldésodasat a B. subtilis sporak
okozak, 10° cfu/g csiraszam felett (ROSENKVIST és HANSEN, 1994), illetve kisebb mértékben
(30-70% aranyban) a B. cereus és a B. megatherium is kivalthatja (VALERIO et al., 2012). A hdvel
szemben ellenallo Bacillus subtilis, B. licheniformis sporak siitéskor a 97-101°C-os kenyér-
maghdmeérsékletet talélik (THOMPSON et al., 1993). Nyuldsodas a siitést kovetd kb. 30-36 ora
milva jelentkezhet (OLAH, 2012) t5bb, a spora kicsirazasanak, mikrobaszaporodasnak kedvezd
feltételek egyiittes fennallasa esetén pl. alacsony savfoku kenyér, meleg tarolas (T>25°C), nagyobb
nedvességtartalom esetén. Az igy okozott gazdasagi kar kisebb, mert a kenyereket altalaban
elfogyasztjak, mielStt megnyuldsodnanak (DEAK, 2006), viszont jelentés a mediterran
orszagokban, Afrikaban és Ausztralidban (VALERIO et al., 2012). Bacillus subtilis sporak a
szaporodasi homérséklettartomanyban szuperkritikus CO,-dal (SPILIMBERGO et al., 2003), pl.
olajmagok szuperkritikus extrakcidjaval egy idében; rizsben ionizald sugarzéas és NaOCl-dal valo
kombinalt kezelésével inaktivalhatok (HA et al., 2012).

Az Enterobacteriaceae kozé sorolhatd G-negativ palcak pl. Klebsiella, Serratia stb. pigment-
¢és nyalkaképzéssel védekeznek a napfénybdl szarmazé ultraibolya sugarak hatdsa és a kiszaradas
ellen (HELMECI, 1994), igy tulélve szennyezik a szemes terményeket. A Serratia marcescens
Gram-negativ, fehérje- és zsirbontd, hidrofob feliileti tulajdonsaggal rendelkezé, nem sporogén
enterobaktérium. Butandiolosan fermental, a feliileti kolonizéciot eldsegitendd feliiletaktiv anyagot

valaszt ki (HEJAZI és FALKINER, 1997). A prodigiosin nevli vords festéket termeli 25°C alatt,
14



ezaltal okozza az un. ,,véres kenyér” effektust (HURYN ¢és WIPF, 2008), ami napjainkban egy
ritkdn eléforduld kenyér betegség, mert higiénikus tarolasi, kezelési koriilményekkel megel6zhetd,
hogy a legyek és a szdllo por altal - a kenyér feliiletérdl a bélzet iranyaba — utdfertézodés
kovetkezzen be (OLAH, 2012).

Az Escherichia nemzetségbe sorolt bélbaktériumok Gram-negativ, fakultativ aerob, metil-
vOrés pozitiv, triptofanbol indolt képzd, mannitbontok. Fajtol fliggéen lizin dekarboxilaz
aktivitassal rendelkeznek. Sporat nem képeznek. A csoport jellegzetes mikrobaja az Escherichia
coli. Az ¢lelmiszerlanc higiénidjanak f6 indikatora. A jelenléte egyértelmiien fekalias
szennyez6désre utal, ami mas enteropatogének pl. Salmonella jelenlétét valosziniisitheti. Az E.coli
mezofil (min. T=7°C), pH=4,4 szaporodd, fehérjebonto, fakultativ anaerob, kevertsavasan erjesztd
koliform baktérium. Peritrich csillokkal intakt feliileten, fimbridkkal szinte barmilyen emlds
sejteken tapad. K- és B-vitamint termel. Egyes szerocsoportjai, az enteropatogén (EPEC),
enterotoxikus (EHEC, VTEC) és az enteroinvaziv (EIEC) torzsek vizszerd, ill. vérzéses hasmenést
okoznak. Az VTEC torzsek vérzéses bélgyulladast, hemolitikus urémids szindrémat okoznak
emberben, borjakban, nagyon Kkicsi (10-100 cfu/g) csiraszamnal. VTEC ételfert6zést
Magyarorszagon 2006-ig még nem észleltek, illetve nem tudtdk a fertézés forrasat élelmiszerre
visszavezetni (SZEITZNE SZABO et al, 2008). E torzsek tiinetmentes hordozasa is ismert
kiskérddzok, sertések, madarak, hazi kedvencek esetén. Nagyobb savtird képességgel
rendelkeznek, hokezelésre érzékenyek: Dgoec ~1 perc (LACZAY, 2008). Az E.coli el6fordulasi
gyakorisdga egyes orszagokban szezondlis, évszakfiiggd. MYINT et al. (2007) vizsgalata szerint
féleg nyaron szennyezte (5,7%-o0s; n=158) a takarmany-alapanyagokat, ami kimutathatéan kapcsolt
volt (P<0,03) az Enterococcus szennyezettséggel, s a fekal eredettel is. EKPERIGIN et al. (1991)
vizsgélata alapjan az E.coli 7-4%10° cfu/g mennyiségben, 72-100% gyakorisaggal szennyezte a
dercés takarmanyokat. Préselés hatasara (granulalas; 82°C; 16% nedvességtartalom; 4 perc tartas)
az E.coli el6fordulas (4 minta/11 sorozat) a takarmanyban 1ényegesen lecsdkkenthetd volt.

A Clostridium nemzetség fajai sporaképz6 baktériumok. Gram-pozitiv, obligat anaerobok
fekaliaban, talajban fordulnak eld. Tapanyag hasznositasi képességiik alapjan a fajok szénhidrat,
vagy fehérjebontok, vagy mindkét tadpanyagot képesek bontani, illetve eltérden pektint, szerves
savakat, alkoholokat bontanak. Fehérjebontas kozben gazt (H,S, CO,, H,) termelnek, mely
tobbnyire a toxinogén fajokra jellemz6 (DEAK et al, 1980). Zsirbontok. Erjedési fétermék a vajsav,
ezen kiviil etanol, ecetsav stb., fajtol fliggéen. A Clostridiumok emberben, allatban gazodémat,
enterotoxémiat, neurointoxikaciot okoznak. Takarmanyokban a Cl. perfringens titere jogszabalyban
meghatarozott, mert egyes szerotipusai silyos enterotoxémiat okoznak pl. csirkék, malacok, lovak
fert6z6 elhalasos bélgyulladasa, baranyoknal, vérhas (SONGER, 2010). A Cl. perfringens vegetativ

sejtjeinek horezisztencidja 60 °C-on néhany perc, a toxinja hélabilis. Clostridium difficile altal
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termelt enterotoxin szintén lovak bélgyulladasat okozza, egyben érzékennyé teszi az allatot a ClI.
perfringens fertézésre, és vica versa (UZAL, 2012). A Cl. botulinum a legerésebb idegmérget
termeli, haldlos adagja emberben 1 ng/ttkg. A toxin hatisa irreverzibilis, az izmok petyhiidt
bénulasat okozza pl. szemizmok, garatizom, 1égzés és szivmiikodés bénitasa. Sulyos kimenetelli
humén botulizmus eléforduldsa Magyarorszagon, 1991 o6ta csokkend tendenciat mutat, a 1980-
2000-ig az évenkénti 12-19 f& betegszam 5-8-ra csokkent (SZEITZNE SZABO et al., 2008). A
toxint termeld szerotipusok mezofilek és pszichrofilek. A toxin termelédése megfelelé kornyezeti
feltételek esetén olyan ¢lelmiszerben torténik, melyben az eredeti mikroflérat hokezeléssel
kipusztitottak és Cl. botulinummal utéfertézédtek, vagy az elégtelen hdkezelés révén megmaradtak
a vegetativ csirdk, és/vagy a spordk kicsiraztak, tovabba hiitében taltarolt élelmiszereknél.
Fert6zésveszély a modositott gazterii, vagy vakuum csomagolt élelmiszerekben is fennall. A toxinja
héérzékeny, 80°C-on 10 perc alatt inaktivalhato (GRAHAM, 1996; ATRIH, 2002; LINDSTROM,
2006; LACZAY, 2008).

2.2.3.2. Gombdk

A gombak egy vagy tobbsejtli, (conocita, hifafonalas) eukaridta élélények. Heterotrofok, kilotrof
taplalkozassal. Szaprofitak, parazitak, vagy szimbiontak. Ivartalan szaporodas esetén a hifafonalak
¢s a telepek egyes részeinek levalasaval vagy feldarabolddasaval terjednek. Ivaros szaporodas
alapjan osztalyaik kovetkezOk: Zygo- Asco- Usto- és Basidiomycota.lvaros szaporodast nem
mutato, csak ivartalan alakot képez6 fajok a Deuteromycota (Fungi imperfecti) osztalyba tartoznak..
Mezogazdasagi, élelmiszeripai jelentoségiik alapjan az éleszto- és penészgombak emelhetdk ki.

Az ¢lesztégombdk foleg egysejtiiek, sporaval, vagy sarjadzassal, hasadassal (pl. hasaddélesztd)

szaporodnak. Magasabb vizaktivitas (0,88) kedvezd szdmukra, néhany fajuk azonban életképes 0,80
vizaktivitasa kozegekben. Aerobok, vagy fakultativ anaerobok, alkoholos erjesztéssel ¢és
aromaanyag képzéssel (glicerin, diacetil stb.). Talajban, édesvizben, ndvényeken, levegdben
elterjedtek. Sok élesztégomba a penészekhez hasonld valodi, harantfallal tagolt hifafonalat fejleszt
pl. Yarrowia lipolitica. A Candida, Trichosporon, Hansenula fajok gyakran egyiitt fordulnak el6
szantofoldi penészek mellett (BIRO, 2000), utobbiak telemorf és anamorf alakjai is ismertek.

A penészgombak fonalas soksejtliek, telepeik mar szabad szemmel is lathatd, gyakran vatta- vagy

nemezszerl szovedékként (micélium) vonjak be az anyagok (€lelmiszer, papir, bor, textil) feliiletét.
Alacsonyabb vizaktivitast (ay=0,80) igényelnek, mint az ¢lesztdk (aw=0,88). Tapanyagigényik
egyszeril, anyagcsere képességiik sokoldalu, a természetben elterjedt szaprofitak, szaporitoképleteik
kiiziill az ivartalan szaporitoképletek (sporangiospora, konidium) sz¢él altal is terjednek. A

szaporodashoz optimalis pH: 5-6. Mezofilek és pszichrotrofok, 50-60°C —on elpusztithatok. A
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penészes takarmany felhasznalasa jelentds gazdasagi kart okoz, mert a penészek szaporodasa révén
csokken a takarmany tapanyag- és beltartalma, és egyes penészfajok mikotoxinokat is termelhetnek.
Nedvességigényiik alapjan szant6foldi és raktari karositokat kiilonboztetiink meg.

A szant6foldi penészgombak fejlédésiikh6z viszonylag magas nedvességtartalmta (20-30%)

szubsztratumot igényelnek, mezofil (kdzepes), €s higrofil, azaz nagy nedvességigénytiek. A gombak
mar az aratds elétt megtaldlhatok a magvak epidermisze alatt. Raktari kartételik a magasabb
nedvességtartalmu gabondn kovetkezhet be atmeneti tarolds sordn. A terményszéritds utidn az
alacsony nedvességtartalmi (<14%) gabonan nem tudnak szaporodni. Ismertebb képviseldik:
Alternaria, Cladosporium, Fusarium fajok. Az Alternaria és Fusarium nemzetség egyes fajai
mikotoxin termelék (HELMECI, 1994). Magyarorszagon a Fusarium egyes fajai a szemes
termények legagresszivebb szennyez6i (VARGA et al., 2005). A taptalaj beszikiilésével a gomba
toxinogén potencialja kifejezddik, igy pl. az apré gabonaszemek sulyozottan kontaminaltak
mikotoxinnal (ESTER, 2010). A legfontosabb szant6foldi penészgombak altal termelt mikotoxinok:
zearalenon, trichotechen-vazas toxinok (T-2, HT-2, DON), fumozinok.

A raktari penészgombdk xerofil tulajdonsaguak. A raktarak eszkozei, berendezései, légtere e

gombdk propaguldival mindig szennyezettek, ezek révén a takarmdny meglévd szennyezettsége
novekszik. A tarolt gabonaszemeken dontéen a Penicillium, Aspergillus, kiilondsen a xerotolerans
Asp. glaucus csoport tagjai, illetve a Mucor fajok vannak jelen, ez utobbiak a nagyobb (30%)
nedvesség tartartalmu szubsztraton szaporodnak (NOVAK et al., 1990). 14-20% nedvességtartalmu
termény az Aspergillus-oknak, 18-25% nedvességtartalmu a Penicilliumok szaporodasanak kedvez
(DEAK, 2006; HELMECI, 1994), ekkor mikotoxinok termelddése is megindul (MARQUARDT et
al., 1996). Asp. glaucus gyors szaporodasat tapasztaltak 11% nedvességtartalmu napraforgdmagon
21°C-os tarolasi homérsékletnel (CHRISTENSEN, 1971). A legfontosabb raktari penészek altal
termelt mikotoxinok: aflatoxin, ochratoxin-A, citrinin, rubratoxin B, patulin.

Az élelmezésre szant gabonabol 6rolt lisztek mindségét a baktérium/gomba ardny alapjan
hatarozzak meg. Altaldban 1:10 és 1:100 kozotti érték a megfeleld, romlott liszt esetén ez az arany
1:10 kozelében van, tehat nagyobb az éleszték és penészgombak szama (OLAH, 2012). Buzaliszt
penészgombas fertdzésével a liszt zsirtartalma csokken, zsirsavassdga nd, azonban a nitrogén-

emészthetdsége, a fehérje biologiai értéke nem véltozik (BLAHA et al., 1990).

2.1.6. Mikotoxinok

A mikotoxinok erds biologiai hatissal rendelkezd méreganyagok. Fonalas gombéak szaporodésa
kozben termel6dd masodlagos anyagceseretermékek. Tobb mint 350 penészgomba faj ismert, mely

mérgez0 toxikus anyagokat képez. A legfontosabb gombafajok és toxinjait a 3. tablazat mutatja.
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A gomba szaporodasanak optimalis feltételei altalaban nem azonosak a toxintermelés optimalis
feltételeivel (TORNYOS, 2007). Kiilondsen a hdmérséklet és a vizaktivitds befolydsolja a
mikotoxinképzést, ami jobban gatlodik, mint magdnak a gombéanak a szaporodasa. Aflatoxin
termelését 25°C-on 0,86 ay-nal, ochratoxinét 30°C-on 0,85 a,-nal, penicillinsavét még 22°C-on
0,80 ay-nal is tapasztaltdk, de a gombak szaporodasa csak 10°C alatt sziint meg (DEAK et al.,
1980). A szant6foldi penészgombék toxintermeléséhez a koztermesztésben 1évO gabonafajtak,
hibridek fogékonysaga mellett, az agrotechnikai hibak, ndvényvaltds hidnya (monokultiras
termesztés), a talajsavanyodas, a novénytaplalasi és novényvédelmi anomalia stb. sziikségesek. A
raktari penészgombak szaporodasa és toxintermelése szinte kizarolag tarolastechnikai hibakra utal
(KOVACS, 2010b).

3. tabldzat. Mikotoxinogén gombak altal termelt mérgek

Mikotoxin Termel6 faj
Aflatoxin  Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus
Alternariol Alternaria alternata
Citrinin  Aspergillus terreus, Aspergillus citrinum
Deoxinivalenol (DON) Fusarium graminearum, Fusarium culmorum
Ergotoxin Claviceps purpurea
Fumozinek Fusarium moniliforme, Fusarium avenaceum
Nivalenol Fusarium moniliforme, Fusarium oxisporum
Ochratoxin A Aspergillus ochraceus, Penicillium viridicatum
Patulin  Aspergillus clavatus, Penicillium expansum, P. urticae
Penicillinsav  Aspergillus ochraceus
T-2 toxin  Fusarium moniliforme, Fusarium nivale
Zearalenon Fusarium graminearum

Heveny mikotoxikézisok ma mar ritkabban fordulnak el6, a gyartasi és ellenérzési fegyelemnek
koszonhetden, viszont gyakoribba valt a kismennyiségben 1év6 toxinok egyilittes jelenléte, hatdsukra
un. vegyes toxikozis all el6 (AMBRUS et al., 2012). A fogyasztasi tényezok, taplalkozasi szokasok
alapjan a gabonafélék és - Magyarorszagon - egyes fiiszerek pl. fliszerpaprika az élelmiszerek
mikotoxin szennyezésének f6 forrdsa. A gabonafélék révén kozvetleniil és kozvetve is keriil
mikotoxin a human szervezetben (5. dbra).

A mikotoxinok meghatarozott koriilmények kozott szinte kivétel nélkiil termeléscsokkenést
(pl. megbetegedés, szaporodasbiologiai zavar, nagyobb ardnyd elhullas) okoznak és hozzéajarulnak
Osszetett oku betegségek kialakulasahoz. A gyakorlatban a makroszkopikus korbonctani
elvaltozasok, melyekkel a mikotoxikozis egyértelmiien bizonyithato lenne, a legkevésbé fordulnak
eld (RAFAI, 2010). A mikotoxinok okozta korképeket azért is nem egyszerti diagnosztizalni, mert
hatdsuk az immunszupressziotdl az elhullasig terjedhet. A baromfi fajok gyakran mutatjak a

mikotoxikozis tiineteit mar alacsony toxinszennyezettségnél is. A kifejtett hatas fiigg a toxintol
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(toxin tipusa, mennyisége, felvétel idOtartama), az allattol (faj, fajta, kor, ivar, altalanos egészség,
immun-statusz, taplaltsagi allapot) és a kdrnyezettdl (telepi menedzsment, higiénia, hdmérséklet).
Az allattarto telepeken a tobb mikotoxin egyiittesen és mas stresszfaktor is hat a baromfidllomanyra.
Esetenként gyenge altaldnos egészségi allapotban vannak, torékeny immun- ¢és antioxidans
rendszerrel, rossz tartdsi korilmények kozott. Mindezek nagyban hozzajarulnak a baromfiak

toxinokkal szemben vald végso érzékenységéhez. (s.n., 2012).

A novényzet fert6z6dése Szennyezett novényi Toxinnal szennyezett
toxintermeld eredet(i takarmany takarmanykeverék, tap
gombatdrzsekkel alapanyag

1 1

Toxin felhalmozddasa az allat
szbveteiben és vérében

1

Szennyezett ndvényi ’ Szennyezett allati eredetl

eredet élelmiszer élelmiszer

EMBER Toxin atvitele
anyatejjel

5. abra. A mikotoxinok megjelenése a taplaléklancban. forrds: KOVACS (2010a)

A hazai abraktakarmanyok legnagyobb kockazata mikotoxinjai a fusariotoxinok pl.
zearalenon ¢és a trichotecének, illetve a tipikusan tarolds soran keletkezd aflatoxinok és az
ochratoxinok. Az aflatoxin kockazata a globalis éghajlatvaltozas miatt novekedett.

Az aflatoxinok difuran-kumarin vegyiiletek, melyet tobbnyire Asp. flavus és Asp. parasiticus
torzsek, kevésbé az Asp. bombycis, Asp. ochraceoroseus, Asp. nomius, és Asp. pseudotamari
torzsek termelnek. A legfontosabb aflatoxin tipusok a B1, B2, G1, G2 (UV flourescencia alapjan)
illetve kisebb mértékben P1, Q1, G2a; de az aflatoxin B1 (AFB1) szintézise leginkabb jellemz6 és
bizonyitottan a legerdsebb természetes eredetli rakkeltd anyag. Baromfi, hal, ragcsalo, féemld-
sokben majkarosodast, majrakot okoz. AFB1 hidroxilezett formaja az aflatoxin M1 szennyezett
takarmannyal etetett marhdk tejébdl mutathatdé ki. A karcinogén hatds oka, hogy a toxint a
szervezetben a citokrom p450 enzim alakitja reaktiv epoxid formava, mely DNS-hez és fehérjékhez
kapcsolodik. Immunszupressziv hatdsuk hozzajarul a szervezet alultaplaltsaganak és kovetkezetes
betegségeknek a kialakulasadban pl. kwasiorkor?. A toxinogén Asp. flavus torzsek altal termelt

mikotoxin mennyiség elérheti a 10° pg/kg-ot (COTTY et al, 1994). Az aflatoxin féként

* fehérjehianyos taplalkozassal 6sszefiiggésbe hozhatd, 6démaval, zsirmajjal, gyengiilt immunfunkciéval jellemezheté
betegség.
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gabonaf¢lék, olajos magvak, foldidio, fiige, kavé, paprikabdl mutathaté ki. Labon all6 gabonan
aszalyos iddszakban képzddik. Az AFB1 és OTA egyiitt szinergista hatast fejtenek ki (BENETT et
al., 2003; VARGA et al., 2009).

Az ochratoxinokat, melyek koziil a legjelentésebb az ochratoxin-A (OTA) fenil-alanin-
izokumarin szarmazék, foként az Aspergillus nemzetség fajai (Asp. ochraceus, Asp. niger) és a
Penicillium verrucosum termelik. Mérsékelt égovi korilmények kozott is termelddik, igy
hazankban is figyelmet érdemel. OTA szennyezettség alapanyagokban és magasan feldolgozott
¢lelmiszerekben is kimutathato, féleg (50%) gabonafélékben (zab, rozs, rizs, buza), olaymagokban
(kakad), borban (13%), és zold kavéban (10%), sorben (5%). Allati eredetii élelmiszerek koziil a
belsdségek és a vér jelent nagyobb kockézatot, tejben, husban, tojasban elhanyagolhaté mértékben
van jelen (BRAGULAT et al., 2008). Az OTA vesekarosito tobb allatfajban, leginkabb sertésben, és
emberben is vese adenomat indukal. Immunszupresszor, majkarositd, teratogén és karcinogén hatas
is bizonyitott. Mitokondridlis ATP szintézist gatolja, a lipid-peroxidaciot eldsegiti. A szervezetben
akkumulalodni képes, ezért elnyujtott expozicioval kell szamolni (BENETT et al., 2003;
SZEITZNE SZABO, 2008). Eltiirheté heti felvételének mértékét 100 ng/ttkg értékben hataroztak
meg (LACZAY, 2008).

A zearalenonok rezorcilsav lakton szarmazékok; a gabonaféléket vilagszerte fert6zo,
fuzarium fajok — F. graminearum, F. culmorum, F. equiseti és F. crookwellense — termelik. A
zearalenon (ZON) mikodsztrogén, mert a human petefészekben termelédé 17-béta-6sztradiolhoz
hasonl6 szerkezete van, igy az emlds sejt Osztrogén receptoraihoz kompetitiv kétddve sulyos
bioldgiai elvaltozasokat okoz (GAJECKI, 2002). Mar az 1920-as években felismerték, hogy a
penészes szemes takarmany etetése reprodukcios zavart okoz. A hiperdsztrogénia sertéseknél 1,0
mg/kg ZON etetésével kivalthatdo, nagyobb koncentracioban vetélést és mas megjelenésii
reprodukcios zavart okoz sertéseknél, kér6ddzéknél. A ZON-t hasznaltdk human terapidban post-
menopauza kezelésére (UTIAN, 1973). A ZON igen stabil forma, tarolas, malmi feldolgozas,
magas homérséklet hatasdra nem bomlik. Napjainkban sem csokken az érdeklddés a zearalenonok
irant, ezt megerdsiti MASSART et al. (2010) tobb tanulmanya is. Szennyezett gabonaféle gyakori
fogyasztasa korai pubertast okoz. A toleralhaté napi zearalenon beviteli érték becslések szerint 0,05
pg/ttkg. A ZON toxikus 10 g/kg ndstény patkdnyokban 50%-os letalitdssal, 5 g/kg tengerimalac
nostényeknél; mig 1 pg/kg etetése a méh mérhetd elvaltozasat okozza sertésekben (BENETT et al., 2003).

A trichotecének 12,13-epoxid csoportot tartalmazo tetraciklikus-szeszkviterpén szerkezetil,
mérgek, melyeket a Fusarium, Trichoderma, Trichothecium, Stachybotrys nemzetség fajai
termelnek. A legtobbet tanulmanyozott T-2, HT-2, deoxinivalenol (DON), nivalenol toxinokat
Fusarium fajok termelik és toxintol fliggden kiilonbozd erdsséggel fejtenek ki biologiai hatast:
fehérjeszintézist, RNS-, DNS szintézist gatoljak, nyiroksejt apoptozis valtanak ki, toxikusak a
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sejtmembranra. A T-2 toxin a legerdsebb trichotecén vazas mikotoxin, gerincvel6re toxikus in vitro
és In vivo. Immunszupressziv, csokkenti a fert6z6 mikroorganizmusokkal szembeni ellenallo
képességet (TORNYQOS, 2007). A T-2 toxin Osszefliggésben van az alimentaris toxikus aleukia
kialakulasaval, melynek stlyos szimptémai a borgyulladés, hanyas, a vérképzo sejtek karosodasa,
sulyosabb fokban a szajliregi szovetelhalas, sz4j-, orrvérzés, kdzponti idegrendszeri rendellenesség.
A T-2-vel additiv hatast fejt ki a nivalenol. A T-2 és DON egyiitt antagonista (EUROPAI
KOZOSSEG, 2002). A gabonafélék T-2 szennyezettsége 8%-os eléfordulasi gyakorisagu; 9,8 ng/kg
¢s buzakorpaban 1308 pg/kg maximum értékkel AMBRUS et al. (2010) Magyarorszagon késziilt,

2010-es felmérése alapjan.

Fontos megemliteni a mikrobiologiai és mikotoxin szennyezédés csokkentésének modszereit.
A mikotoxin szennyezddés megeldzése torténhet rezisztens gabonafajtdk nemesitésével,
termesztésével, a gabonakaldszokra fungicid szerek permetezésével, a megel6z0 vetemény
szarmaradvanyanak leforgatasa a rezisztens fajtak esetén is sokkal nagyobb biztonsagot ad
(MESTERHAZY, 2010). A gabonahalmaz tisztitisaval a mikotoxin szennyezettség min. 40%-Kkal
csOkkenthetd. A kaldszdarabok és a szalma a legkockdzatosabb frakcio, mert jo nedvességkoto és a
szemeknek kozvetiti a parat, bar az arversenyben ez a 4-5% tisztitasi veszteség nagy hatranyt jelent
(ESTER, 2010). Hatékony a megelézésben a tarolas feldolgozas gépi eszkdzeinek fertdtlenitése
(MORETRO et al., 2003), illetve szerves sav-készitmények pl. propionsav 1-10%-ban a betarolt
gabondn ¢és keveréktakarmanyban adagolva szintén hatékony a penészgombak, kdvetkezésképpen a
mikotoxin, illetve még a baktérium és Salmonella szennyezettség csokkentésére is (HA et al., 1998;
MEZES, 2010). Az élelmezési céli gabonafélék mikotoxin tartalmat kiilonbozé feldolgozasi
technologiak fejlesztésével igyekeznek csokkenteni, ilyen pl. buza feliilettisztitasa (VEHA, 2012).

2.2. Olajos magvak és melléktermékeik jellemzése

A FAO adatai szerint 2010-ben a vilagon 267 milli6é hektaron termeltek olajnovényeket, ami a
vildg gabonatermesztésre forditott teriiletének (688 millio ha) kozel 40%-anak felel meg. Az
olajmagokat elsésorban az élelmiszeripar hasznalja étolaj, margarinok stb. eldallitasara, de az
utobbi évtized(ek)ben el6térbe keriilt a novényi olajok 6kodizelként valo hasznositasi lehetésége is,
- mint megujulo6 energiaforras-alapanyagok - ezért a napraforgo-, szdja-, repce- palmaolaj és kisebb
stllyal a tokmag-, lenolaj, sz6l6magolaj (HASEEB, 2011) is perspektivikusak, de nem szabad
elfelejtkezni a takarmanyozasi értékiikr6l. Az olajmag-hasznositasi célok kozott versengés van,

barmely céllal torténik az olajkinyerés, az értékes melléktermékek rendelkezésre allnak.
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Az Osszetétel és élettani érték ismertetésekor a dolgozatban kiemelt olajmagvak: a di6, sarga
¢s barna lenmag, tokmag, héjas és hantolt napraforgomag (6. abra) valamint ezek hideg olajsajtolas

utani melléktermékeinek, szarmazékainak bemutatasara helyeztem a hangstlyt.

6. abra. Olajmagok. Fent (balrol): diobél, barna lenmag, sarga lenmag,
Lent (balrol): olajtokmag (csupasz), napraforgémag és hantolt napraforgdémag.

2.2.1. Beltartalom és érzékszervi tulajdonsagok

A napraforgomag mérete és olajtartalma fajtanként valtozik 45-50% kozott. A hidegen sajtolt
olaj vildgos, aromdasabb, az extrahalt sotétebb sarga, de finomitds utdn a szine megegyezik a
hidegen sajtoltéval. Zsirsavosszetételét tekintve az olajsav (20-50%) és a linolsav (50-70%)
dominal, aranyuk fajtafiiggé. A napraforgd Osszlipid tartalmanak 4-5%-a polaris lipid. A
legfontosabb természetes antioxidans a tokoferol 50-60 mg/100 g-ban talalhaté az olajban
(McKEVITH, 2005). A napraforgd6 magja 34% szénhidratot, 16% fehérjét, olajpogacsaja ~50%
fehérjét tartalmaz, foszfatidokban gazdag. Dardjdban jelentds mennyiségli az antioxidans hatasu
klorogénsav (1-3%), kavésav, szinapinsav- és izoferulasav-észter. A 4. legfontosabb olajnovény.

Az olajtok csupasz magja értékes gyogyszeripari alapanyag, préselési maradéka és
gyiimélcshusa takarméany. PEREDI et al. (2005) 5-féle héjnélkiili és 4-féle héjas tokmag, és
présliszt beltartalmi Osszetételét vizsgalta (4. tdblazat), és a takarmanyozasi célon tul javasolta az

¢élelmiszeripari alkalmazas lehetdségét is.

4. tablazat. Kiilonboz6 tokmagok fébb beltartalmi jellemzdi (%)* forrds: PEREDI et al. (2005)

megnevezés olaj fehérje  teljes rost SFA MUFA hamu
héjnélkiili tokmag 46,7 35,2 2,7 18 80 -
héjas tokmag 414 30,6 13,4 20 78 -
préselvény 8-10 62-66 4-4,5 n.m. n.m. 7,5-8,5
dara - 70** 4-6** - - n.sz.

*szdarazanyagra vonatkoztatva ** szamitott érték; n.m.= nem mért, n.sz.= nem szamolt adat
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A FAO AFRIS rendszerében tokfélékre felsorolt adatok a fehérje- és hamutartalom tekintetében
kozel megegyeznek az eldzdekkel, zsirtartalomra viszont - a vilagon termelt nagyszamu tokfélékre
vonatkoztatva - joval kisebb értéket jelolnek mind magra (héjas mag: 19,7%; hajalt mag: 2,3%), és
takarmanyozasi préslisztre is (5,7%). A tokmag olaja vordses-zoldes szinii, sajatosan kellemes ize,
illata van. KISS (2006) szerint gazdag forrasa a linolsavnak (43,5%), az olajsavnak (~36%),
palmitinsavnak (11-12%), sztearinsavnak (~7,3%). Alacsony a linolén- illetve mas PUFA tartalma
(~0,6-0,12%), tehat az oxidativ romlasi folyamatokban stabilabb, pro-oxidans hatasa alacsony. 12-
féle siitétokmag olajosszetételét vizsgalva STEVENSON et al. (2007) szerint a magokban 11-31%
zsir, 73-80% 0Osszes telitetlen zsirsav, 21-75 ug/g alfa-tokoferol, 75-493 ng/g gamma-tokoferol, 35-
1110 pg/g delta-tokoferol van. MANSOUR et al. (1993a) és (1993b) szerint a tokmagdara 4,3%
olajat, emellett 72% fehérjét, 9,4% hamut, 9,1% szénhidratot, a szénhidrat csoporton beliil 1,8 %
szacharozt, 0,4 % raffinozt és 0,8 sztachidzt tartalmaz. A t6kmagdara antinutritiv anyagai 3,1%
fitiksav, 0,18 % tannin és 1,27 U/mg tripszin inhibitor, tovabba Ca, K, P, MG, Fe, Zn, tiamin és
niacin tartalom alapjan gazdag asvanyi anyagforrasnak tekintheto.

Az olajlenmag 3-6% nyalkat (poligalakturonan, polimanuronan), endospermiuma 40% zsiros
olajat, lecitint, 20-20% fehérjét és keményitdt tartalmaz. A frissen sajtolt lenolaj sargas, atlatszo,
jellemz6 szinii és illata. Foként linolénsavat (45-67%), linolsavat (10-29%) tartalmaz, ezen kiviil
palmitinsavat 5-9%, sztearinsavat 4-7%, olajsavbol 13-29%-ot (KIS, 2006). MUELLER et al.
(2010) szerint a barna és a sarga préselvény 36,9 és 40,9% fehérjét, 6,2 és 6,3% hamut, 7,55% ¢és
12,4% olajat, tovabba 44,5% és 45,3% szénhidratot tartalmaz, ezen értékek a két lenmagfajtanal az
olajtartalom tekintetében jelentds eltérések. Az olajlenmagokat a szine is megkiilonbdzteti. A barna
lenmag (vOrdses-barna) és a sarga lenmag egyik fajtaja gazdag alfa-linolénsavban (ALA), a Solin
nevil sarga lenmag fajtat kifejezetten fozoolajként valo felhasznalasra nemesitették, ALA-tartalma
kicsi (OGUNRONBI, 2007). OGUNRONBI (2007) szerint a barna lenmagpréselvény Osszetétele
évszakonként eltéré: legkevésbe a diétas rost- (53-56%) ¢és nedvességtartalom (9,7-10,4%),
nagyobb mértékben az olajtartalom (12-22% ko6zott), és a fehérje (29-35% kozott) valtozott. A
lenolaj E-vitamint tartalma (15-20 mg/100 g) révén, természetes modon tartalmazza az antioxidans
komponenst a zsirfazisban (McKEVITH, 2005). A magban 1évé kevés cian-glikozid (linamarin,
lotausztralin) tartalom miatt az olajpréselést megel6zéen a lenmag magas homérsékleten >10 percig
tartd hokezelésével, vagy forrazasaval az enzim inaktivalhato a FAO AFRIS ¢s SCHMIDT (1996)
ajanlasaval, vagy a hidegsajtolassal eldallitott préslisztek utodlagos hdkezelésére van sziikség a
toxikus hatas elkeriilése, és a biztonsagos felhasznalas érdekében (CSAPO et al.,2006).

A diobél 19-20% fehérjét és 58-65% olajat tartalmaz, melynek Gsszetételére 5% palmitinsav,

1% sztearinsav, 18% olajsav, 73% linolsav, 3% linolénsav jellemzd. A didolaj sargas, kellemes
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illata (KIS, 2006). VANHANEN ¢s SAVAGE (2006) szerint a hidegen sajtolt diopogacsa relative
nagy zsir-, nagy rost- és nagy fehérjetartalmi melléktermék (5. tablazat). MARTINEZ et al. (2010)
kiilonbozé nyugat-eurdpai didfajtak olajtartalmat és olajosszetételét vizsgalta (6. tdblazat). A did
olaja az n-6 és n-3 zsirsavakat a kardiovaszkularis megbetegedés veszélyének csokkentése
érdekében sziikséges 4:1 aranyban tartalmazza (ZHAO et al., 2004). A didban az aminosav
Osszetételt tekintve, a savas jellegli aminosavak az aszparaginsav és a glutaminsav dominalnak,
arginint relative magas aranyban tartalmaz (RUGGERI et al., 1998). A diofehérjék a felnott
szervezet szamara sziikséges esszencialis aminosavakat tartalmazzak. Azonban a 2-5 éves gyerekek
fejlodéséhez ajanlott aminosav beviteli értéket tekintve lizinbdl keveset tartalmaz. Az Uj-Zélandon
termelt dioprésliszt élelmi rost tartalma szarazanyagra vetitve 31-52 % kozotti (SAVAGE, 2001).
Di6 présliszt asvanyi anyag Osszetételét RAVAI (1992) vizsgalta: magas foszfor (>300 pg/kg),
relative magas magnézium (>120 pg/kg), és alacsony natrium (<10 pg/kg) tartalmat allapitott meg.
MAO ¢és HUA (2012) szerint az extrahalt diddara 9,2% nedvességtartalom mellett 52,5% fehérjét,
1,8 % zsirt, 1,94 % hamut, 34,5% szénhidratot tartalmaz.

5. tdblazat. Hidegen sajtolt diobol szarmazo présliszt és a did Osszetétele (%).

megnevezés  nedvesség fehérje zsir rost hamu
diobél 51 15,2 68,6 3,1 1,9
didbél présliszt 10,5 39,1 20,3 18,5 47

6. tdblazat. Egyes nyugat-europai didfajtak zsir- €s zsirsavtartalma.

zsirtart zsirsavak (mg/g)

(9/kg) C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3
Franquette 623-724 | 66-75 19-31 170-284 | 502-592 | 117-149
Mellanaise 630-697 | 63-70 26-28 145-171 | 587-616 | 125-145

diofajta

Hartley 710-714 | 68-81 9-13 167-179 | 584-592 | 146-160
Sorrento 716-739 | 72-76 15-17 172-191 | 589-593 | 126-150
Tulare 732-736 | 61-64 20-22 230-241 | 559-569 |114-120

2.2.2. Taplalkozas-élettani érték

A szemes termények: gabonafélék, olajmagok stb. 6si taplalékforrasok..
A gabonafélék és feldolgozott formaik takarmanyok és élelmiszerek f6 Osszetevdi. A human
¢lelmezésben is valtozatos formaban allnak rendelkezésiinkre pl. pehely, extrudatum, pékaru, miizli
stb.. Alapvet6 taplalékként valo felhasznalasukat az indokolja, hogy nagy mennyiségii, Osszetett
szénhidrattartalmuk van, melynek megemésztése tobb iddt vesz igénybe, s igy a szervezet tartos
energiaellatasat biztositjak. (1 grammszénhidrat energiaértéke 17,2 kJ.)
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Az olajmagok taplalkozasban betoltott szerepe ettdl eltérd. Takarmanyok oOsszetevojeként és a
human élelmezésben is kisebb arannyal szerepelnek (pl. ez utdbbi esetben csemegeként fogyasztjak
porkolt, drazsirozott termék formaban, miizliben). Nagy olajtartalmuk jelentés energiat biztosit a
fogyasztd szervezetének. (1 gramm zsiradék energiaértéke 37,0 kJ.) Az olajmagok, olajok gyakori
fogyasztasa elhizashoz vezet a - jellemzdévé valt - mozgasszegény ¢€letmadd és helytelen taplalkozasi
szokasok mellett. Ezt megelézendd, az egészségmegdrzo taplalkozasban - a cukros ételek utan - az
olajmagokbol ajanlott a legkevesebbet elfogyasztani (USDA, 1992).

A taplalkozasi szokasaink azonban sok esetben eltérnek az ajanlottél. 2009-ben SZEITZ-SZABO et
al. (2010) altal készitett felméréssel kimutattak (n=3077), hogy Magyarorszagon a 31-60 év kozotti
férfiak 69%-a, és ndk 46%-a tllsulyos vagy elhizott. A magyar lakossag 15 % napi energia bevitele
kis mértékben meghaladja az ajanlott értéket (12-14 energia %). A fehérje bevitel altalaban
megfeleld, a zsirok tulzott fogyasztasa jellemzd, ami 36-39 energia % (az ajanlott érték 30 energia
%). Kedvez6 irany, hogy a ndvényi zsirok, telitetlen zsirsavak fogyasztasa tendencidozus novekedést

mutat. Az dsszetett szénhidratokbol az ajanlott értéknél kevesebbet fogyasztunk (44-48 energia %).

A civilizalt életvitel (mozgasszegény ¢életmod, mindségileg kiegyenstlyozatlan élelmiszerek
fogyasztasa, kiillonboz6 stressz hatasoknak valo kitettség) révén olyan betegségek valtak
népegészségiigyi problémava, mint pl. az elhizés, a cukorbetegség, a szivbetegség, a vastagbélrak
stb. (BURKITT, 1973) ¢s az élelmiszer-allergia (ZWIERZCHOWSKI, 2011).

A taplalkozastudomany fejlédése, a civilizacios megbetegedésekben szenvedd betegek szaménak
novekedése az utobbi két évtizedben elomozditotta a funkcionalis élelmiszerek kutatasat (KAUR és
DAS, 2011). A funkcionalis élelmiszerekre, kdztiik nagy héhatasnak kitett konzervipari termékekre
is nagy a kereslet az egészségtudatos fogyasztok korében, piacuk folyamatosan né (TEMESI et al.,
2011; CARILLO etal., 2013).

Funkciondlisak azok az élelmiszereink, melyek tartdos fogyasztidsa jotékony - egészségveédo,
egészségmegOrzO - hatast fejt ki a szervezet egy vagy tobb funkciojara, a beldliik kivont, vagy
esetleg hozzaadott komponensek miatt, és elegendé tapértékkel rendelkeznek (BLADES, 2000). A
benniik 1év6 bioaktiv komponensek révén lesz az élelmiszer funkcionalissa. Ilyenek tobbek kozott a
dusitott élelmiszerek. (A masik irany, a zsirtartalom csokkentése szintén jotékony és egészségvédo.)
Mivel a fejlett orszagokban a készételek fogyasztasa jellemz0, a funkcionalis élelmiszer eléallitas, -
a fogyasztdo egészségének megorzése érdekében - egy nemes kihivas, de elsésorban az
taplalkozassal foglalkozo szakemberek, kutatok és az €lelmiszergyartok feleldssége.

A funkciondlis élelmiszerek a mindennapi téplalkozasba beilleszthetd, a hagyomanyos

¢lelmiszerekkel megfeleltethet, azokhoz hasonld termékek. Jotékony hatastiak a teljes kidrlési
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gabonaf¢lékbol eldallitott kenyerek pl. tobbgabonds kenyér, teljes kiorlésti kenyér, graham és
rozskenyér (BUZAS, 2011), melyek eléallitasa és fogyasztasa ndvekvSben van.

Az ¢lelmi rostban gazdag élelmiszerek rostot 5%-nal nagyobb mennyiségben tartalmaznak és
kiilonleges taplalkozasi célt is szolgalnak. A teljes gabonaszemet, de legalabb a korpa részt
tartalmazo ¢lelmiszer fogyasztasaval a teltségérzet hamarabb kovetkezik be, igy az elfogyasztott
mennyiség és az energiatartalom forditottan aranyos lesz. Ez a hatas a korpaban 1évé nem
emészthetd és fermentalhato poliszacharidoknak (pl. celluloz, hemicelluloz, fruktanok) koszonhetd,
melyek vizfelvevé képességiik révén duzzadnak, konzisztenciat adva a salakanyagnak, igy a
tapcsatornaban elGsegitik az athaladast, a bélbaktérium flora Gsszetételét a probiotikus fajoknak
kedvezden megvaltoztatjak, mindezek ereddjeként a bélbetegségek kialakuldsa megelézhetd. Ma
mar ismert, hogy a gabonakorpa jelentés mennyiségli 4svanyi anyagot és zsirt azon beliil telitetlen
zsirsavakat és vitaminokat is tartalmaz, melyek igazoltan pozitiv élettani hatasokat fejtenek ki pl. az
asvanyi anyagok aktivatorai egyes antioxidans enzimeknek: Cu, Zn- szuperoxid dizmutaz, Fe —
katalaz, Se — glutation peroxidaz (s.n. 2003). A frukto-oligoszacharidok pedig pl.a probiotikus
Bifidobaktériumok novekedési faktorai, serkent6i lehetnek (VARGA et al., 2002 és 2004).

A korpas termékek eléallitasat a korpa mikotoxin tartalma limitalja, mely napjainkban is probléma
(VIDAL et al. 2013), mind az els6dleges, mind a masodlagos élelmiszertermelés szintjén. A
mikotoxin tartalom csokkentésének lehetOségeirdl réviden emlitést tettem a 2.1.6 pont utolséd

bekezdésében.

A funkcionalis élelmiszerek egy masik fontos csoportja a takarmanyozas révén modositott
Osszetételd, allati eredetii nyers élelmiszerek (NGUYEN et al., 2003; KAUR és DAS, 2011). llyen
termékek (pl. ,,Okostojas”) eldéllitasa az olajmagok és olajmag maradvanyok felhasznalasaval
lehetséges.Az olajmagoknak és melléktermékeiknek novekvé a szerepiik a fehérjeforrasok
helyettesitésében is (GALLAGHER, 1994; SOLOMON et al., 2008).

Az olajmagok és melléktermékeik takarmanyozasa révén az allattartasban elérhet6 elényoket pl.
funkciondlis allati eredetli termékeket a 7. tdblazatban, a human szervezetre gyakorolt élettani
hatasokat a 8. tablazatban foglaltam Gssze, kiemelve az irodalomban megjelent hasznos jellemzdket,

az antimikrobas hatasokat.
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7. tablazat. Olajmagok, novényolajok, olajmag melléktermékek takarmanyozasanak hatasai az
¢loallat és allati eredetii nyers ¢élelmiszer eldallitasdban

Elg4llat termelés ‘

teljesit-
mény

takarmanyfelvétel: forditottan aranyos az olajiszap bekeverés aranyaval (GERE et al., 2002);
Lenmagetetéssel (10%) brojlereknél nem valtozott (NAM et al., 1997); fehér Leghorn tojotyukok esetén
n6 foldimogyoro- és napraforgdémag pogacsa 1:1 aranyu keverékének etetésével (SINGH et al., 1981)
tomeggyarapodas: n6 — pl. olajiszap bekeverés hatasara brojler csirkék tomege vagasérett korban 350 g-
mal tébb volt, mint a kontroll, sertés esetén 150 g/nap, roviditve a hizlalo épiiletek foglalasi idejét
(GERE et al., 2002). Lenmagetetéssel (10%) brojlereknél nem valtozott (NAM et al., 1997). Ettol
nagyobb aranyban adagolva a lenmagot, csokkennek a brojler teljesitménymutaték (TREVINO et al.,
2000). Hékezeletlen lenmagot az antinutritiv faktorok miatt, legfeljebb 5%-ban javasolt brojlereknek
takarmanyozni (ROTH-MAIER et al., 1995). Napraforgémag pogacsa takarmanyozasa javitotta a baromfi
novekedési iitemét, az energia- és fehérjehasznosulast, és kevesebb halliszt hozzdadas volt sziikséges a
vagasérett suly eléréséhez, mint a mogyordpogacsa takarmanyozasa esetén (SINGH ¢s PRASAD, 1979).
teljesitménymutatok: nem kiilonboznek, ha olajat vagy olajmagot etetnek brojlerekkel - szdja és
repcemag takarmanyozas (TOSSENBERGER et al., 2002). Foldimogyoro6- és napraforgomag pogacsa
1:1 aranyu keverékének etetésével tojas mennyisége, tomege nd, albumintartalom, keltethetéség nem
valtozott (SINGH et al., 1981). Szodjaliszthez képest rosszabb tojastermelési mutaté jellemzé a
napraforgobmag pogéacsas takarmanyozasra; olajmag melléktermék hasznossiag csokkend sorrendje:

szbjaliszt, napraforgdd-, foldimogyord-, szezammagdara (JACOB et al., 1996). Max. 19%
napraforgdédara arany bekeverés (KARUNAJEEWA et al., 1989) Az allattermelés hatékonysagat
csokkenti a sheadié pogacsa takarmanyozasa (teobromin- és szaponin tartalom miatt), javasolt max.
bekeverési arany 25 g/kg (ATUAHENE et al.,, 1998). A mustarmag-, szezammag-, kopra pogacsat a
takarmany teljes fehérjetartalmanak 75%-ig lehet halliszt helyettesitésére hasznalni (RAMACHANDRAN, 2007).

Maoédositott dsszetételii, allati eredetii nyers élelmiszerek eléallitasa

his

mellékizt alakul ki: olajlenmag (SCHMIDT, 1996) és lenolaj takarmanyozassal (ACS et al., 2006)
megvaltozott zsirsavtartalom: brojler mell és combhusban lenmagetetés (10%) hatasara az n-3 zsirsavak

aranya nétt (NAM et al., 1997). Repceolaj, zsiros szdja etetés hatasara brojler testzsirban mérve EPA,
DPA, DHA is megjelent (TOSSENBERGER et al., 2002), n-3 és n-6 zsirsavak 1 hetes takarmanyozas
utan a brojler kakasok comb és mellhtisdban mérhet6 volt, EPA, DPA, DHA a takarmanyozas ideje alatt
fokozatosan nétt (PALFY et al., 2007). Kérddz6k hisiban novelhetd a PUFA mennyisége zsiros
repcemag, napraforgomag, lenmagetetéssel mikdzben a hus allomanya nem valtozik (SCHEEDER et al.,
2001); u.ez lenolaj takarmanyozassal (ELMORE et al., 2005). Kiskér6dz6 hossza hatizom vastagsaga,
teriilete, zsirsavosszetétele (n-3 arany nd, n-6/n-3 arany kedvez6bb) nétt lenmag etetés hatasara (PAJOR
et al., 2009). Lovak izomszovetében PUFA (linolsav) tartalom nem valtozott lenmag etetés hatasara
(HESS et al., 2012).

szalon-
na

megvaltozott zsirsavosszetétel, elsésorban linolsav €s linolénsav tartalom nd: zsiros szdja és repcemag
etetés hatisara (FLACHOWSKY et al.,1997); 4% lenolaj hatasira (ACS et al., 2006). Lenolajjal
kiegészitett takarmany etetése révén kétszeresére ndtt a PUFA zsirsavak arany, a-linolénsav tartalom 13-
16-szorosra nétt. Az n-6/n-3 arany szikiilt 12-13:1-r61 1,2:1-re, kozelitve a korszeri taplalkozasi
értékhez (TOTH et al., 2007); CSAPO, 2004);

oxidativ _stabilitds: novelheté repcemag etetéssel (FLACHOWSKY et al, 1996), 4% lenolaj
kiegészitéssel nem valtozott (ACS et al., 2006).

Fizikai jellemz6k valtozasa: lenolaj és napraforgoolaj takarmanyoztatasa hatasara a sertészsir puhabba
valik, csokken a dermedéspontja (SCHMIDT, 1996).

tojas

megvaltozott zsirsavosszetétel: a tojas sarga PUFA tartalma nétt 2-4% len- és tokmagolaj
takarmanyozasa révén, de annak oxidativ stabilitasa nem valtozott, tojas tomeg jelentGsen nem valtozott,
tojassarga tomege nétt 4%tokmagolaj etetésre (PAL, 2003).

tej

zsirtartalma nd, vaj lagyabb lesz olajlenmag etetés hatasara (SCHMIDT, 1996), a tejhozam nd,
mikdzben a szarazanyag-,zsir- és fehérjetartalom lényegesen nem valtozik, de zsirsavosszetétel valtozik:
MUFA, PUFA, CLA, hossza lancu zsirsavak mennyisége n6 (ZHANG et al., 2006). Napraforgomag
etetés hatasara tejhozam nem valtozik, tej higul (ZHANG et al., 2006).
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8. tablazat. Olajmagok és szarmazékaik élettani hatasai

negativ élettani hatasok

(veszélyek)

antimikrobas hatas

pozitiv élettani hatasok

Napraforgomag

allergia ritkan: gyereknél 2 eset
(CAUBET et al., 2010), 4feln6tt eset
(AXELSON et al., 1994), asztma
ill.anafilaxias sokkot valtott ki; u.igy
mogyordra allergias egyéneknél is
(COMSTOCK et al., 2007).

fehérjekoncentratumnak a
fehérje-és fenolos komponensek
interakcidja miatt nincs
(SALGADO et al., 2012)

antioxidans hatas (SALGADO et al.,
2012), fitoosztrogének, fitoszterolok:
szivkoszoruér megbetegedés kockazat
csokkentés, koleszterolszint csokkentés
(McKEVITH, 2005);

Tokmag

allergia ritkan: anafilaxias sokk
11 éves gyereknél (CAUBET et
al., 2010), horgaszoknal tokmag-
préslisztet tartalmazo halcsalibol
belélegzéssel allergizal
(FRITSCH et al.,1997). Fitiksav,
tanninok, tripszin inhibitor
(MANSOUR et al., 1993a)

Klebsiella pneumoniae,
Acinobacter baumannii, Candida
albicans, 3-tipusu parainfluenza
ellen (SENER, 2007)

Prosztata megnagyobbodas ellen (RIESZ,
2006). Késlelteti a magas vérnyomas
kialakulasat (AL-ZUHAIR et al., 2000);
koleszterinszint csokkentés (AL-ZUHAIR et
al., 1997). iziileti gyulladést enyhit (FAHIM et
al., 1995; JIANG et al., 2003); rakellenes:
human melanoma M21 gatlé (HENG et al,
2003); féreghajt6 (MARIE-MAGDALEINE
etal., 2011), nagy gyokbefogo aktivitasu
fehérje izolatum (VASTAG et al., 2010).

Lenmag

antinutritiv faktorok: linamarin
allergia ritkan: malat-
dehidrogenaz MDH-1 (56 kDa
dimer SH, —n keresztiil)
(ALONSO et al., 1996;
RODRIGUEZ-RODRIGUEZ,
2003)

cian-glikozidbol felszabaduld
HCN toxikus (HELDT et al.,
2005)

Linolénsav tartalma Asp. flavus
és Asp. ochraceus szaporodast
gatolja szilard taptalajon
(AMROUCHE et al., 2013)
Fusarium, Aspergillus gatlo hatas
6% lenmagliszt és 9%lenliszt
adagolassal Penicillium sp.-re
fungisztatikus hatas nudli
tésztaban (XU et al. 2008a és
2008b)

Izomtomeg novelés; borbetegségek ellen,
laxativ hatas, reumatikus panaszok, viszketés
ellen (LIU et al.,2011). Vizelet-hajto, hashajto,
hurutos bélbantalmak ellen, borlagyito,
furunkulus érlelé6 (WESTCOTT és MUIR,
2003; KIS, 2006); vizben duzzadd
nyalkaanyagai a gyomor- és bélgyulladas
tiineteit enyhitik; emlGs lignan prekurzorait
tartalmazza (AXELSON et al., 1982;
THOMPSON et al., 1991). Fitoosztrogén
hatas miatt hormonfliggé daganat kialakulasat
megakadalyozza; majvédo, szivbetegség
kialakulasanak kockazatat, szaporodasi
képességet novel fogyasztasgyakorisag €s -
tartossag fliggvényében (WESTCOTT és
MUIR, 2003). A haszonallatok tej- és
tojastermelését fokozza (SCHMIDT, 1996).

Diobél

allergén komponensek: Jugr 1,
Jugr2,Jugr3,Jugr4
(PASTORELLO et al, 2004,
WALLOWITZ, 2006), melyek
az olajmag melléktermékekben
feldusulnak. Allergén jelolése
kotelez6 az arucimkén a 2003/89
EK iranyelvnek megfelelden.

Etanolos kivonata: Salmonella,
Shigella, Listeria ellen cid hatast
(SHARAFATI-CHALESHTORI et al.,
2011) és Klebsiella oxytoca,
Klebs. pneumoniae, Ps.aeruginosa
ellen gatlo hatasu (SIMSEK etal.,
2011). Maghartyabdl tisztitott
poliszacharid E.coli, B.subtilis,
Staph. aureus ellen gatlé (LIU etal.,
2010).

Alzheimer-kor ellen (MUTHAIY AH et al,
2011); idéskori szellemi leépiilés csokkenése
(POULOSE et al., 2012);Préselvény
felhasznalasi javaslata metabolikus szindroma
terapiajaban és cukorbetegek ¢lelmezésében
(MARTINEZ-GONZALEZ et al.,
2010;STONEHOUSE, 2011);
Koleszterincsokkentés, LDL szintndvelés,
gyulladascsokkento, artéria funkcio javitasa
(PATEL, 2005)

28



2.3. Olajos magvak és olajipari melléktermékek az élelmilancban

2.3.1. Olajmag melléktermékek alkalmazasa az élelmiszer kutatas-fejlesztésekben

Mivel az olajmagdarak 35-60 % fehérjetartalommal rendelkeznek, és a nativ fehérjék fizikai
tulajdonsagai az élelmiszertechnologiai folyamatokban kedvezétlen hatasokat valtanak ki, ezért e
komponenseket kémiai, termikus vagy enzimes folyamatokat alkalmazva tisztitjak, modositjak.
Ezaltal novelhetok a fehérjefrakcid funkcionalis tulajdonsagai pl. vizfelvevé-képesség, zsirkoto-,
emulgeald-képesség, habképzés, -stabilitas, és a taplalkozas-élettani értéke is pl. az antinutritiv
hatasu komponensek (tripszin inhibitor, fitiksav) csékkennek (MOURE et al., 2006).

Fehérje izolatumot, koncentratumot allitottak el6 technoldgiai funkcidéja élelmiszer
adalékolasi célra napraforgomagbol (PICKARDT et al., 2009), olajlenmagb6l (MUELLER et al.,
2010) és diobélbdl (MAO és HUA, 2012), tokmagbol (MANSOUR et al, 1993b; VASTAG et al.,
2010). De biologiailag lebomlo, gaztartd csomagoloanyagként vald alkalmazasra is van példa
POPOVIC et al. (2011 és 2012) kozleményeiben. Diobél maghartyajabol funkcionalis poliszacharid
komponens eléallitasarol kozolt LIU et al. (2010). A diofehérjébdl nyert peptidnek nagy antioxidans
aktivitasa van, csokkentette a lipidperoxidaciot, és javasoltak az izolatum funkcionalis
¢lelmiszeradalékként vald hasznalatat (CHEN et al., 2012).

MUELLER et al. (2010) frakcionalta a barna és sarga lenmag véazanyagat, vizsgalta azok
technologiai tulajdonsagait. Legnagyobb vizkoté képességet az oldhatatlan diétas rostokra kozolt
(6,8 g/g) lenmag tipustol fiiggetleniil. A sooldékony fehérjék koziil a sarga lenmagbdl szarmazo
vizkotd képessége 6,9 g/g, mikdzben a barna lenmagbol szarmazo 1ényegesen kevesebb: 0,8 g/g. A
sooldhato fehérje frakcio a tojas sargajaval megegyezé emulgedld és habképz6 tulajdonsaggal
rendelkezik. MANSOUR et al. (1993b) szerint a tokmagbdl eldallitott fehérje koncentratum zold
szinének vilagossagi értéke valtozott a kiilonboz6 apolaros oldoszerekkel torténd kezelés hatasara. 1
mol/liter NaCl oldatban a 4% olajtartalmt vazanyag oldhatosaga volt a legnagyobb (60%), majd
56%-kal a fehérje koncentratumé. Az olajmag véazanyag feldolgozéas fokéaval nétt annak vizfelvevd
képessége, csokkent a zsirkotd képessége, és emulgeald képessége és annak stabilitasa. Olajmag
vazanyag, fehérje koncentratum, izolatum sorrendben a vizfelvevo-képesség (%) 127, 185, 221; a
zsirkotd-képesség (%) 353, 316, 66; az emulgedlo-képesség (%) 53, 49, 47. MAO és HUA (2012)
szerint az extrahalt diddara vizfelvevd képessége 1,87 g/g, zsirfelvevd képessége 3,57 g/g,
emulzioképzd képessége 53,3%. A diddara és a beldle eldallitott izolatum és koncentratum
proteinoldhatésag és emulzioképzd képesség tekintetében 2-12 pH kozott mérve U alaku
jelleggorbét mutatott, melynek alsoértéke pH=4-6 kozott van. A diddara rendelkezett a legkisebb

proteinoldhatdsagi €s a legnagyobb emulzioképzo értékkel, a vizsgalt anyagok kozott.
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Az olajmagok és melléktermékeik kozvetlen adalékolasaval a husokat kedvezd élettani
hatassal rendelkez$ komponensekkel lehet gazdagitani. Orélt di6 huspogicsaba keverésével a
MUFA ¢és az n-3 zsirsav tartalom, a PUFA/SFA arany nd, n-3/n-6 arany csokken, Mg, Ca, Mn
tartalom no, és a termék szinét, aromajat, allomanyat kedvez6en befolyasolja (COLMENERO et al.,
2003; SERRANO et al. 2005). Mas olajos magokat is felhasznalnak haskészitmények dusitasara pl.
makot (GOK et al., 2011), és lenmagot (BILEK és TURHAN, 2009).

Olajmagdaraval dusitott huspép reologiai tulajdonsagait vizsgalta MANSOUR et al. (1996),
mely szerint 4,5% zsirtartalm(i tokmagdara 3%-ban valoé adagolasaval a parizer asvanyi anyag
tartalma novelhetd, de a szine és a viztartalma a terméknek nem valtozott. COFRADES et al.
(2008), aki szerint diddara novelte a viz- és zsirkoto- és a gélképzo-képességet, a did- és az
izomfehérjék kozotti interakcid kovetkeztében. ALAKALI et al. (2010) a nyugat-Afrikaban
termesztett bambara foldimogyord lisztet hispogacsaban alkalmazva allapitott meg hasonlo
tulajdonsagot, viszont a dusitott huspogacsa érzékszervi tulajdonsagai a tarolas soran csékkentek.
OZVURAL és VURAL (2011) szerint, virsli dusitisara alkalmazott szélémagliszt a termék
avasodasat csokkentette, novelte a fehérjetartalmat, diétas rost tartalmat €s a vizkotd képességet, €s
szintén az érzékszervi tulajdonsagok csokkenését tapasztalta. A szin mar 0,5% adagolasi aranynal
jelentdsen sotétedett. A 2%-ndl tobb szélOmaglisztet tartalmazd virsli fogyasztoi értékelése az
atlagérték alatt volt.

XU et al. (2008a) és (2008b) vizsgalatai szerint nudli tésztaban a lenlisztet 6%-ban adagolva
jelentdsen gatolta az Aspergillus flavus és a Fusarium graminearum ndévekedését, mig 9% adagolasi
aranyban fungisztatikus hatast fejtett ki a Penicillium chrysogenum-ra. A gombaszaporodas gatlo
hatds a lenmag fajtatol és szadrmazasi helyétdl fliiggden valtozd volt. A lenmag préselés elotti
alacsony homérsékletli, akar hosszabb idejli melegitése nem valtoztatott 1ényegesen az antifungalis
aktivitason, azonban 15 perc 100°C feletti hdkezelés hatasara 60%-kal ndvekedett a
gombaszaporodast gatlo hatas. A klorogénsavmentes napraforgomaglisztbél vagy -darabol

tapszerek eldallitasa lehetséges (KIS, 2006).

2.3.2. Siitéipari termékfejlesztések

A termékfejlesztés sikeréhez hozzajarul, ha azt a vevoi igényekre alapozzak.

A vevéi igények ismerete meghatarozza az eléallitando terméket és annak mindségét (BIACS,
1995), a vevok megelégedettsége a vallalat versenyképességét javitja. A vevd igények
kielégitésével megtarthatd a piaci pozicid, j termék eldallitasaval, akar mint piacvezetd, akar
kovetd stratégiat folytatva 1) fogyasztoi szegmens megszerzése, lefedése valik lehetdove. A vevoi

igények felmérésére rendelkezésre allnak a megfeleld marketingeszk6zok. A latens vevoi igények
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termékként valdo megjelenitése, 1) tipust termékek eldallitdsa nagyobb pénziigyi kockazatot hordoz
(GYIMES et al., 2012). Ebben az esetben torekedni kell, hogy az 0j Gsszetevot tartalmazo termék az
azonos kategoériaba tartozo ,.hagyomanyos”, megszokott termékhez jol kozelitsen (KLEFFLER,
2001). Még hangsulyosabb ez a kivanalom az anyagcsere betegségben szenvedd, kiilonleges
taplalkozasi igényl fogyasztoknak szant termékek esetén, hiszen 6k kényszerhelyzetben vannak, a
specialis élelmiszerek fogyasztasa szamukra nem opcionalis.

Pékaru fejlesztésnél adottak a megszokott szinek: a fehér, a vilagos barna, sotét barna, sargas-
barna. Ezekt6l valo lényeges szinbeli eltérés a fogyasztéi fogadtatast valtozo mértékben (a
taplalkozasi szokas, nyitottsag, képzettség, tajékozottsag fiiggvényében) csokkentheti.

Pékaru napraforgomagos dusitasa ismert SKRBIC et al.(2008) és SKRBIC et al. (2011) altal.
Az olajmag préslisztek pékaruban torténd hasznositasarol egyelére kevés informacio all
rendelkezésre, a kiillonboz6é olajmagbol szarmazo darak (oldoszerrel extrahalt olajmagok maradéka),
fehérje koncentratum, izolatum felhasznalasa elterjedt. DELLA GATTA ¢és PIERGIOVANNI
(1995) napraforgodarat hasznalt fel kenyérdusitasra. 5% adagolési egységenként 2% fehérjetartalom
novekedést ért el, ¢és siribb, csokkend fajtérfogati kenyereket voltak eldallithatok, a
napraforgodarabdl szarmazd tripszin inhibitor-tartalom a kenyerekben atlagosan egyharmadara
csokkent. EL-ADAWY (1997) szezammagdaraval dusitott tészta esetén tapasztalta, hogy a
dusitbanyag novelte a vizfelvevé-képességet, a tészta kialakulas idejét, de csokkentette a
stabilitasat, és lagyitotta azt. A szezammagdaraval eldallitott kenyér érzékszervi megitélése nem
kiilonbozott a buzakenyérétol, pedig kisebb térfogatu és sirlibb bélzetii volt. MANSOUR et al.
(1999) tokmagdaraval disitott tészta esetén tapasztalta ugyanezt. SIDDIQ et al. (2009) zsirtalanitott
kukoricacsirdval dusitott tészta esetén tapasztalta, hogy a tészta keményedett és a ndvekvo
adagolasi arannyal egyre kisebb térfogati kenyerek voltak eldallithatok. 5% adagoldssal a kenyér
szinarnyalata nem valtozott a kontrol buzakenyérhez képest, azonban a szin fakobb lett.

Az olajmag préslisztek szdmos varidcioban felhasznalhatok siitdipari termékek pl. kenyér,
fehértermékek (kelt-, omlos tészta), panirozoé rendszerek valasztékbdvitésére (TAREK-TILISTYAK
et al., 2009).

KIM et al., (2006) és SZUCS et al. (2010) is megerdsiti, hogy a fogyasztok egyre nagyobb
része figyel arra, hogy mesterséges kémiai szerektdl mentes élelmiszert fogyasszon. Komoly
ellenérzés tapasztalhatd az ¢élelmiszeripari adalékanyagokkal szemben Magyarorszagon ¢és
vilagviszonylatban. Ennek ellentéte a szines kenyerek elballitasara iranyuld torekvés, melyekhez
mesterséges szinezOanyagokat hasznalnak. Ezek a ,szines” kenyerek nem tudomdanyos

kozleményben, de vilagszerte publikdlva nagy tetszési mutatokat produkalnak. A mesterséges

szinezéket felhasznalo, valtozatos megjelenésii kenyerekbdl néhanyat a 2. mellékletben

szemléltetek. A szinanyagot természetes modon tartalmazd szemes terményeket pl. lila, fekete
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szOjabab, kukorica, porkolt napraforgd dusitéanyagként, a taplalkozas-élettani hatasaik miatt
alkalmazzak, kisebb jelent6ségii szempont a termékre Kifejtett szinmodositd hatas (PAJIN et
al.,2011; LI és BETA, 2011; RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2011; SLAVIN et al., 2013).

2.4. Szakirodalom osszefoglaldsa

A szemes termények kozé tartozo gabonafélék €s olajmagok valamint ezek melléktermékei,
mint alapveté taplalékok illetve ¢lelmiszer alapanyagok gyakran ¢és valtozatos formaban,
megjelenéssel kerlilnek fogyasztasra. Bar a szemes termények termesztésének, eldkészitésének,
tarolasanak ¢és feldolgozasanak helyes modszere ismert, annak gyakorlati megvalodsitasa eltérd lehet,
ezért egyes esetekben lényegesen eltérhet a mikrobioldgiai és kémiai kockazat mértéke. Ezért
sziroprobaszerlien vett minta vizsgalatan keresztiil a szennyezettség mértékét monitorozhatjuk, a
szennyezettség, a potencialis kitettség mértéke feltarhato.

Dolgozatomban a takarmany alapanyagok koziil hangsulyt kapott az olajmagok préselési
extrakcioja utan visszamaradé melléktermék, a préselési maradvany (masképpen: pogacsa). Az
olajmagok présmaradvanyai lisztté¢ 6rolheték. Nemcsak a takarmanyok, hanem a human taplalkozas
szamara 1S alkalmazhatoak funkcionalis liszt OsszetevOként, amely néha meglepd, 0j termékek
fejlesztését teszi lehetévé. (Az ipari volument olajmag feldolgozas révén tobbnyire nem keletkezik
ilyen présmaradék.) A préselési maradék latotérbe keriilését elésegitette a ndvényolajok piaci
pozicidgja ¢és a termelési szerkezet atalakulasa. Az olajmag préslisztek mikrobiologiai
biztonsagossagara, tarolhatésagra vonatkozd adatokat sziikséges megismerni, mert ezek a Kis
feldolgozottsagn élelmi anyagok varhatdan kockazatot is hordoznak és ezzel kapcsolathan kevés a
szakirodalomban fellelhetd adat. Az egészségmegdrzé élelmiszerek fejlesztése, fogyasztasa
novekvOben van, ezért a préselvények ezen alkalmazasi teriileten jelentds potenciallal rendelkeznek,
ha megfelel6 mindséghen hozzaférheték. A préslisztek pékaruban vald alkalmazasardl rendkiviil
kevés adat talalhatdé a szakirodalomban. Az olajmagvak zsirtalanitasaval el6allo darak
termékfejlesztésekben szerzett tapasztalatai részben megfeleltethetok, de mivel legalabb 6%-kal
kevesebb a zsirtartalmuk, eltér6 a kémiai minéségiik, és technologiai jellemzdjiik.

A 2. mellékletben feltiintetett ,,szines” kenyerek, amelyek koziil a felsé ,,szivarvanyos” kenyér
¢s felsé jobboldali kenyér extrém megjelenése nyilvan a mesterséges, kenyérnél szokatlan
ételsznezékeknek koszonhetd, szamomra igy negativ példak. (Inkabb a mesterséges ételszinezékek
visszaszoritasara kellene torekedni, azok kdros hatdsai miatt!) A piaci orientaltsagot tiikrozik az
allatfigurdkat megjelenité kenyértipusok is ugyanebben a mellékletben, bar ezeknél még a
természetes eredetli szinezékek alkalmazéisa jobban elképzelhetd, zold, barna, fekete, sarga,
narancssarga szinek révén. Az allatfigurdk és a szinek vardzsaval, a gyartok foleg a gyerekekbdl

allé fogyasztoi csoportot célozzak meg.
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3. CELKITUZES

Dolgozatom célja ndvényi eredetli takarmanyok alapanyagok ¢és melléktermékeik értékelése a
takarmanybiztonsag szemszdgébol és egyes olajos magvak feldolgozasabol visszamaradt préslisztek
komplex vizsgalata a siitiparban torténd, Gijszerti hasznositas megalapozasara.

A cél megvalositasara kitlizott feladataim:

1.  Szemes termények és melléktermékeik élelmiszerbiztonsagi kockazatanak vizsgélata; a
felhaszndlasra valé alkalmassdg mindsitése, kiilonds tekintettel a préslisztek mikrobiologiai
szennyezettségere.

2. Az olajmag préslisztek duasito-, szinezd- ¢és valo

allomanymodositdé anyagként

alkalmazhatdsaganak vizsgalata.

3.

Olajmag présliszttel készitett probakenyerek eldallitasa és a fogyasztdi fogadtatas vizsgalata.

A hipotéziseket az 9. tdblazatban felsorolt részfeladatok elvégzésén keresztiil vizsgaltam:

9. tdblazat. A doktori dolgozat hipotézisei és elvégzendd vizsgalatok.

SSZ.

hipotézisek

vizsgalatok

1.

Szemes termények és melléktermékeik
mikrobiologiai és kémiai
szennyezettsége kis ¢lelmiszer-biztonsagi
kockazatot hordoz.

Szemes  termények és  melléktermékeik
penészgomba tartalménak, nemzetség szerinti
Osszetételének, és mikotoxin tartalmanak

meghatarozasa.

Az olajmag préslisztek mikrobiologiai
szempotnbol
¢lelmiszeripari
alkalmasak.

biztonsdgos  anyagok,
felhasznalasra is

Préslisztekben mezofil mikroorganizmusok altal
okozott szennyezettség
meghatarozasa,

mennyiségi
koérokozo-mentesség  indirekt
vizsgalata.

Az olajmag préslisztek rovid
mindségvaltozas nélkiil tarolhatok.

ideig

Mikrobiologiai jellemzdk valtozdsdnak nyomon
kovetése 4  hoénapig harom-féle tarolasi

hémérsékleten.

Az olajmag préslisztek ¢élelmiszereink
dusit6 anyagai.

Olajmag préslisztek beltartalmi jellemzdinek
meghatarozasa.

Az olajmag présliszt a kenyértészta
dinamikus technolodgiai tulajdonsagait
jelentdsen befolyasolja.

Olajmag présliszttel 5% és 10%-ban dusitott
tészta technolodgiai tulajdonsagainak
meghatarozasa valorigraffal.

Az olajmag préslisztekkel késziilt
kenyerek megnovelt érzékszervi
jellemzdkkel birnak.

Olajmag présliszttel dusitott kenyerek vizsgalata
szubjektiv és objektiv mindségjellemzdk alapjan.
(érzékszervi  biralat,  valamint
allomany- és szinvizsgalat)

muszeres

Egyes olajmag présliszttel készilt
kenyerek  szinben ¢és  puhasagban
megegyeznek a hagyomanyos
kenyereinkkel.

Dusitott és hagyomanyos kenyerek Osszehason-
litd vizsgalata a bélzet szinének €s dllomanyanak
miiszeres mérésén keresztiil.
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4. ANYAGOK és MODSZEREK

4.1. Anyagok

A dolgozatban szemes terményeket (gabonafélék és olajmagok) és melléktermékeiket vizsgaltam. A
terményeket betarolds eldtt a fizikai szennyezoktdl (fémek, gyommagvak, szarmaradvanyoktol,
maghéjtol, karosodott szemektdl) megtisztitottak.

A szemes termények és melléktermékei mintak (N=163 db): arpa, buza, tonkolybuza,
kukorica, kukoricadara, tritikale, zab, buzakorpa, buza takarmanyliszt, gyapotmag, szojabab,
szbjapellet szojadara, extrahalt napraforgddara, extrahalt repcedara voltak, melyeket Szabolcs-
Szatmar-Bereg megyében miikddd, gabonatarolassal és feldolgozassal foglalkozo t{izemekbol
szarmaztak 2002-2004 kozott.

Az olajmag préselési maradvanyok (N=13 db) sarga és barna lenmag (Linum usitatissimum
L.), olajtokmag (Cucurbita pepo var. styriaca L.), napraforgd (Helianthus annuus L.) héjas és
megelézéen ezeket a terményeket 3-5 honapig taroltak. A présmaradvanyok kiilonb6z6é gyartasi
tételekb6l pogacsa, (angol megfeleldje: expeller vagy oil seed cake) és ipari koriilmények kozott
daralt liszt formaban 4lltak rendelkezésemre.

A présliszteket (sarga lenmag, tokmag és hantolt napraforgomag présliszteket) a Kozép-tiszai
Mezbgazdasagi zRt. kunhegyesi iizemében gyartottak hidegsajtolassal 2006 és 2007-ben. A
,Hidegen sajtolt napraforgobmag felhasznalasa funkcionalis ¢lelmiszerek eldallitasahoz”
(azonositdja: EA_KUTF_05-napraf05, projektvezetd: Dr. Méthé Endre) c. kutatis-fejlesztési
projekt keretében kiildték vizsgalatra.

A pogacsa (expeller) format (barna lenmag, héjas napraforgémag préselvényeket) a Solio Kft.
iizemében, a didpogacsakat a Tarpai Manufaktira Kft. izemében gyartottak hidegsajtolassal 2010-
ben.

A méréseket a Szabolcs-Szatmar-Bereg megyei Allategészségiigyi és Elelmiszerellenérz
Allomas Kozponti Laboratériumaban, annak megsziinése utan a Nyiregyhazi Féiskola Agrar és
Molekularis Kutato és Szolgaltatd Intézetében végeztem, tovabba az ABOMILL zRT. nyiregyhdzi
laboratériumaban torténtek. A probakenyereket a nyiregyhazi Westsik Vilmos Elelmiszeripari

Szakkozépiskola és Szakiskola tanmiihelyében készitettem.
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4.2. Modszerek

4.2.1. Elokészito miiveletek

4.2.1.1. Minta el6készitése mikrobioldgiai vizsgdlathoz

A mintat aszeptikus koriilmények kozott homogenizaltam, 70%-0s etil-alkohollal fertdtlenitett
laboratériumi dardléon megdrdltem. Az elsd 6rlésbdl szdrmazd mintamennyiség a dardld széaraz
mosatasara szolgalt, ezért az a mintarész elkiilonitésre keriilt az MSZ 6977-1987 szerint.

A takarmany mintabol (a lenmag préselvény kivételével) egységesen 10t g/ml koncentracidju
alapszuszpenziot készitettem steril, felhasznalasra kész peptonvizzel (0,1% pepton, pH=7). A
lenmag préslisztekb8l  5*10% g/ml  koncentracioju  alapszuszpenzidt —készitettem, annak
kezelhetdsége érdekében. Az alapszuszpenzidt az edény korkdrds mozgatasaval homogenizaltam,

szobahémérsékleten 25-30 percig — visszanedvesitésre - allni hagytam. A feliiluszo és a lelilepedett

anyag kozotti részbdl vett 1 ml-bol haromtagu decimalis higitast készitettem.

4.2.1.2. Olajmag pogdcsdk el6készitése tdroldsi vizsgdlathoz. Tdroldsi kisérlet paraméterei.
A tarolasi kisérlethez az olajmag préselési maradékokat (7., 8., 9. abra) pogécsa formaban tudtam
beszerezni. A tarolasi kisérletben célszeriinek tartottam nagy fajlagos feliiletli, apritott format

Vizsgalni. Az apritas modjat az abrak utan ismertetem.

— |

7. abra. Héjas napraforgémag pogécsa (balra) és daralt formaja a présliszt (jobbra)

ra g

8. abra. Diobél pogacsa (balra) és daralt formaja a didbél présliszt (jobbra)
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9. dbra. Barna lenmag pogacsa ¢és daralt form4ja a barna lenmag présliszt (jobbra)

A lenmag-, napraforgémag- és a didbél pogacsabdl 10-10 kg mennyiséget 3 mm-es lyukbdségli

rostat tartalmazo kislizemi terménydaralon (tipusa: FV-I11.) atengedtem MSZ 6977-1987 szerinti
eljarassal. Az anyagot tiszta, fehér, 300 x 500 mm méretii, 0,14 mm vastagsagi milanyagzsakba
gyljtottem. A préslisztet tartalmazd zsdkbol a levegdét mechanikusan kiszoritottam, majd
leragasztottam ¢és a tarolasi kisérlet megkezdéséig (5 napig) 4°C-on tartottam. A préslisztet
tartalmazé zsakokbol 1-1 kg-os egységeket mértem szét aszeptikus koriilmények kozott az elébb
emlitett, milanyagzsakokba. Az 1 kg-os egységekbdl a levegét mechanikusan kiszoritottam,

leragasztottam, majd azonositoval lattam el.

Tarolasi kisérlet paraméterei:

A présliszt egységcsomagokat 4°C és 14°C-ra beallitott hiitészekrényben, illetve 25°C-ra beallitott
termosztatban 4 hoénapon keresztlil taroltam. A préslisztek mikrobioldgiai Gsszetételében

bekovetkezd valtozasokat a 0., a 2. és 4. honapban, hagyomanyos tenyésztéssel kovettem.

4.2.1.3. Lisztkeverékek

A présliszt élelmiszercélll hasznositds vizsgalataihoz lisztkeverékeket allitottam eld dio-, sarga
lenmag-, olajtékmag-, hantolt napraforgémag présliszt felhasznalasaval (10. abra). A buzaliszt (BL)
présliszt (PL) arany, BL/PL: 100/0; 95/5; 90/10. Kontrollként BL-80-as lisztet hasznaltam. A
préslisztek atlagos szemcsemérete 94%-ban 250-500 um kozotti volt. A dioprésliszt 500 um-es
szitan atesd része keriilt a lisztkeverékekben felhasznalasra. A préslisztek szemcseméret eloszlasat

500 um lyukbdségli RETSCH szitan, 10 percig tarto szétvalasztassal hataroztam meg.
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10. abra. Préslisztek (balrol): didbol, sarga lenmagbol, olajtokmagbdl, napraforgémagbal.
4.2.2. Mikrobiolégiai vizsgalatok

4.2.2.1. Mezofil aerob 6sszes élécsira meghatdrozds
A minta torzsoldatabol és higitasabol 0,1 ml-t TGE (Spektrum-3D) taptalaj feliiletére szélesztettem,
majd 48 ordig 30°C-on inkubéltam. Az 0Osszes mezofil aerob éldcsira meghatarozasdhoz az

inkubaciods 1d6 eltelte utan telepszamlalast végeztem. A vizsgalatot két parhuzamosban végeztem,

az 1SO 4833:2003 szabvany szerint.

4.2.2.2. Osszes gombaszdm (éleszt6 és penészgombdk) meghatdrozdsa

A minta torzsoldatabol és higitasabol 0,1 ml-t Rose-Bengal Chloramphenicol Agar (Merck) taptalaj
feliiletére szélesztettem, majd 25°C-on 5 napig inkubaltam. A Petri csészében 1évé Osszes telepet
megszamoltam, kiillon meghatdrozva a penészgombdk szamat. A vizsgalatot két parhuzamos

leoltassal végeztem az MSZ ISO 7954 szabvany szerint.

4.2.3.3. Penészgomba nemzetség azonositdsa

A minta higitdsdbol Czapek-Dox taptalajra 0,1 ml-t szélesztettem, 25°C-on 5 napig inkubaltam. A
penészgomba nemzetség identifikalasat telepmorfoldgiai jellemzék €s mikroszkdpos vizsgalatok
alapjan az alaki sajatsagok figyelembe vételével hataroztam meg DEAK et al. (1980) és
FASSATIOVA (1984) szerint. Az eredmények két parhuzamos leoltasbol szarmazé atlagok.

4.2.2.4. Koliformszdm, E. coli meghatdrozds

A minta torzsoldatabdl és higitasabol 0,1 ml-t CromoCULT® Coliform Agar feliiletére (Merck)
sz¢lesztettem, majd a beoltott taptalajt 24 6raig 37°C-on inkubdltam. A koliformok szamolasédhoz a
lazactol a pirosig elszinez6dott telepeket vettem figyelembe. E. coli jelenlétének és szamanak
meghatarozasakor a taptalajon sotétkéktdl ibolyaszinig mutatd szines telepek vehetdk figyelembe.

A vizsgalatot két parhuzamos leoltassal végeztem az ISO 4832:2006 szabvany szerint.
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4.2.2.5. Mezofil anaerob élé csira, anaerob sporaszam, szulfitredukdld klosztridiumok meghatdrozdsa

A torzsoldatbdl pufferelt peptonvizzel haromtagu decimalis higitast készitettem.

Minden higitasi tagbol 1-1 ml-t DRCM levest (Merck) tartalmazé kémcsdvekbe oltottam: higitasi
tagonként 6 parhuzamos bemérést készitettem. Miutan a beoltott csdvekbe 2-3 mm vastagsagban
paraffinolajat toltottem, a levego6tdl valo elzarast biztositdsara, a 6 parhuzamosbdl harmat (higitasi
tagonként) hokezelés nélkiil inkubaltam. A tovabbi 3 beoltott DRCM csovet (higitasi tagonként) az
anaerob sporaszam meghatarozasdhoz még 30 percig 75°C-os vizfiirdoben hokezeltem a vegetativ
alakok inaktivaldsa céljabol. A beoltott DRCM kémcsoveket 30°C-on 44 + 4 6rdn at inkubaltam.
Az anaerob Osszes csira meghatarozasahoz a nem hokezelt, zavarosodast mutatd csdveket vettem
figyelembe. A hokezelt kémcsdvekbdl a zavarosodast tartalmazok mutattdk az anaerob sporak
jelenlétét, a fekete elszinez6dést is tartalmazok a szulfitredukalo klosztridiumok jelenlétére utalnak.
A mikrobaszamot MPN modszerrel hataroztam meg. A pozitiv csovek alapjan eléallitott kodnak
megfeleld szamot a 3 parhuzamosra vonatkozd Hoskins-tablazatbol kikeresve, a higitas ¢s a bemért
minta mennyiségébdl addédd korrekcids tényezd figyelembe vételével adtam meg az anaerob

csiraszamot és az anaerob sporaszamot (KISS, 1974).

4.2.2.6. Mezofil aerob spdraszam meghatdrozdsa
A minta torzsoldatat 30 percig 75°C-os vizfiirdében hokezeltem, majd 3 tagi decimalis higitast
készitettem. Ezekbdl TGE agar feliiletére 0,1 ml-t szélesztettem, majd 37°C-on 48 oraig

inkubaltam. Az eredmények két parhuzamos leoltasbdl szarmazo atlagok.

4.2.3. Kémiai mérések

4.2.3.1. Mikotoxinok (aflatoxin B1, ochratoxin-A, zearalenon, T-2) meghatdrozdsa

A mikotoxinokat enzyme-immunoassay ELISA moddszeren alapulé Toxiklon kit-tel hataroztam
meg. Az egyes mikotoxinok mérési modszere €és az eljardsa megegyezd. Eltérés a minta
extrahdlasanal, illetve a minta higitasi aranyanal volt.

Ochratoxin kivondsa a mintdbdl: A finomra dardlt gabonaminta 2 g-jat Erlenmeyer lombikba

mértem, hozzaadva 10 ml diklor-metant, valamint 5 ml 1M citromsavval jol lezarva, 2 Oran
keresztiil szobahOmérsékleten razattam. Az anyagot centrifugacsébe toltve 30 percig 4500
fordulaton centrifugaltam. Centrifugalas utan az anyag harom rétegre valt szét, a felsé vizes,
kozépsod termény, alsé diklor-metanos fazis. A terményréteget tiivel atszarva az alsé di-klormetanos
fazisbol tivegfecskenddvel 2 ml-t leszivtam egy masik tiszta 10 ml-es centrifugacsébe. Ehhez 2 ml
karbonat puffert adtam és lezarva el6szor 30 percig razoégépen majd 20 percig 4500 fordulattal

centrifugaltam, hogy a fazisok jol elvaljanak. A fels¢ karbonat pufferes fazisbol 470 pl-t kémcsobe
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pipettaztam, hozzaadtam 30 pl 1N sésavat és addig raztam, amig ki nem tisztult. Ebbdl az oldatbol
50-50 pl-t mértem a polisztirol lemezre.

AFB1, ZON, T-2 toxin kivonasa a mintidbodl: Daralt gabonamintabol 5 g—ot Erlenmeyer lombika

mértem, majd 20 ml acetonitril:desztillalt viz (80:20) oldataval 2 h-ig szobahdmérsékleten razatva
extrahdltam. Az extraktumot hagytam leililepedni, majd a feliiluszot ZON, T-2 esetén 1:25-re,
aflatoxin esetén 1:10-re, higitottam PBS/Tween pufferrel.

Toxin meghatdrozasa: A hozzakdotott antitestet tartalmazo polisztirol lemezen tortént, amit hasznalat

elott 200 ul desztillalt vizzel kétszer at kellett mosni, a desztillalt vizet kiraztam. A konjugatumot
AFB1, T-2, OTA esetén 1:100 aranyban, F-2 esetén 1:200 higitottam. A mikotoxin standard
oldatokat kozvetleniil hasznaltam fel. A toxin standardokbdl és a mintabol késziilt extraktum
higitasabol a lemezre mértem 50-50 upl-t 2 parhuzamosban, majd ezekre ramértem 50-50 pl
konjugatumot, kézzel Osszerdztam, lefedve 1 oOrat allni hagytam szobahdmérsékleten. Majd a
lemezben 1évé oldatot kiraztam, desztillalt vizzel mostam, a maradék vizet felitattam. A
kromogén/szubsztrat oldatbol 150ul-t mértem minden celldba és szobahén 15 percig allni hagytam.
A reakcidt 6N-os kénsav (50 pl) hozzdadassal allitottam le. A kialakult sarga szin intenzitasat 450
nm-en ELISA fotométeren mértem. A standard oldat koncentracidora mért extinkcid értékekkel
kalibraltam. A mintara mért extinkciordl a kalibracios egyenes alapjan visszaszamoltam a toxin
koncentraciot, majd az extraktum térfogat, higitasi faktor és bemérés figyelembevételével
meghataroztam a takarmany toxintartalmat pg/kg-ban. Az eredmény két parhuzamos mintabol
szédmitott koncentraci6 atlaga. Mérési tartomany (pg/kg) higitastol fiiggéen AFB1: 1,5-15; F2: 25-
2000; T-2: 50-2000; OTA: 0,5-100.

4.2.3.2. Nedvességtartalom meghatdrozdsa
MSZ 6496-93 szabvanynak megfelel6en a mintak 103 °C-on tomegallanddsagig vald szaritdsa utan

gravimetridsan hataroztam meg 2 parhuzamos mérés atlagaként.

4.2.3.3. Fehérjetartalom meghatdrozdsa

A 200 mg 6n lapra (2 parhuzamosban) bemért mintabol kézi hajtasti présgéppel mikrotablettat
készitettem, ami Dumas modszer alapjan miilkddé Elementar rapidN cube analizatorba keriilt
elégetésre (oxigénfeleslegben 900°C-on) ISO 16634-1 szerint. A nitrogén-kalibralashoz
aszparaginsavat hasznaltam. A késziilék altal kijelzett nitrogén-tartalom 6,25-szoros értékeként

adtam meg a minta fehérjetartalmat.
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4.2.3.4. Teljes rosttartalom és oldhato rosttartalom meghatdrozdsa
A diétés rost meghatdrozashoz a Megazyme Total Dietary Fibre Assay Procedure Megazyme Kit-et
(Noack Group) hasznaltam. A vizsgalatot a KIT-hez tartoz6 leirds alapjan végeztem. A mintabol
(10,0+0,5 g, 2 parhuzamosban) MES-TRIS puffer hozzaadasaval készitett szuszpenziokat 1-1 6ran
keresztiil kezeltem hdstabil a-amildzzal 100°C-os, protedz enzimmel 60°C-0s, majd
amilogliikoziddz enzimmel is 60°C-os vizfiirddben. Az oldhatatlan diétas rostok meghatarozasdhoz
az eldzdleg kapott oldatokhoz 10- 10 ml etanolt és acetont adtam és lesziirtem. A sziirdpapiron 1évo
maradékot 103°C-on egy ¢jszakan keresztiil szaritottam szaritoszekrényben, tomegét lemértem.
Ebbdl meghataroztam a hamu és a fehérje mennyiségét.

A megmaradt szlrletet hasznaltam az oldhat6 rost meghatidrozdsdhoz. Négyszeres mennyiségi
95%-o0s etanol hozzaaddsa utdn redds papirsziirén lesziirtem. Az edényben ott maradt maradékot
15-15 ml 78%-0s etanollal, 95%-o0s etanollal végiil pedig acetonnal atmostam ¢és sziirtem. A
szlirOpapirt és a rajta 1évé maradékot 103°C-on egy ¢&jszakan keresztiil széritoszekrényben
szaritottam, tomegét lemértem. Ebbdl meghataroztam a hamu, és a fehérje mennyiségét. Az élelmi
rost tartalmakat a kit leirdsa szerinti képlet alapjan szamoltam.
(R1+R2) /2 — p-A-B

¢lelmi rost (%) = *100
(m1+m2)/2

ahol: R1= m;-bdl az 1. maradvany tomege; m;=1. bemérés tomege; A= R1-b6l a hamu tomege;
R2=m;bdl a 2. maradvany tdmege; m,= 2. bemérés tomeg; p= R2-bdl a protein tomege.

B= (BR1+BR2)/2-BP-BA
ahol: BR= vakminta maradvany tomege; BA= BR2-b6l a vakminta hamu tomege; BP= BR1-b6l a

vakminta protein tomege.

4.2.3.5. Zsirtartalom meghatdrozdsa
A 2,5+0,1 g préslisztet (2 parhuzamossal) Soxtec Avanti 2055 Manual System késziilékben,
petroléterrel 40-70°C-on extrahaltam, az oldoszer elparologtatasa utan a kivont zsir mennyiségét

szaritast kovetden gravimetrias modszerrel hataroztam meg MSZ EN ISO 734-1:2000 szerint.

4.2.3.6. Hamutartalom meghatdrozdsa

3+0,01 g préslisztet (2 parhuzamosban) elére kiizzitott €s szobahdmérsékletiire visszahtitott
hamvasztd csészébe mértem, 550°C-on hamvasztottam, sziirkés szin elérésekor exszikkatorba
helyezve hagytam lehililni. A hamutartalmat gravimetridsan hataroztam meg MSZ 6369-3:1987

szerint.
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4.2.3.7. Zsirsavak meghatdrozdsa

A olajos préslisztek zsirsav 0Osszetételét petroléterrel kivont olaj elszappanositasa utan
gazkromatografias modszerrel hataroztam meg. Az kivont olajokbol 0,20+0,05 g-ot 2 ml NaOH-dal
90°C-on 30 percig hidrolizaltam, sziirtem. 30 ml desztillalt viz és 20 ml dietil-éter hozzaadéasaval
Osszerdztam. A felsd éteres fazist gylijtottem. A vizes fazishoz 4-5 csepp tomény sodsavat adtam,
majd 2-szer 20 ml dietil-éterrel kiraztam. Az éteres fazist egyesitettem, és 10 ml bor-trifluorid
metanolos oldataval atésztereztem. Az igy kapott elegyet 30 percig refluxaltam, 30 ml telitett NaCl
oldattal, ezt kovetben 2-szer 30 ml vizzel kiraztam. A vizes fazist eldobtam. Az éteres fazist
vizmentes Na,SO, —on szaritottam. Oldoszer-mentesitettem és 2 ml hexanba beoldottam. A zsirsav
metilésztereket Agilent Technologies 7890A gazkromatograf és FID detektorral valasztottam el. Az
automata mintaadagold altal injektalt mennyiség 3 pl, injektor homérséklete 250°C. Vivogaz
Helium 5.0, 4lland6 3 ml/perc aramlasi sebességgel. Az oszlop adatai HP-5, 30m x 0,32 mm x 0,25
um. A kemence hdmérséklet programja: 70°C 2 percig, majd 6°C/perccel 200°C-ra fiit, 200°C-on 2
percig konstans, majd 4°C/perccel 280°C-ra fiit, 280°C-on 70 percig konstans.

A zsirsavakat Sigma standardok retencids ideje alapjan azonositottam. A préslisztekbdl kivont

olajok zsirsavosszetételét 3 parhuzamos elvalasztas alapjan értékeltem.

4.2.3.8. Makro és mikroelem-tartalom meghatdrozdsa

A présliszt mintdkat Ethos one mikrohulldmua roncsoléban HNO3:H,SO4:H20,=4:1:1 (v/v) aranya
elegyével feltartuk. Perkin Elmer Optima 5300DV ICP-OES késziilékben mértik a kovetkezd
beallitasok mellett: RF: 40MHz; RF power: 1300 W; torch injektor &tmérd: 2 mm; Argon gaz: 0,85
I/min; Argon aramlasi sebesség: Aux: 1,5 1/ min, plazma: 15 1/min; 3 pontos jel teriilet. Az

eredményeket 2 parhuzamos mérés atlagaként adtam meg.

4.2.3.9. Vizaktivitds meghatdrozdsa
A minta 5,0+0,1 g-nyi mennyiségét Novasina labMASTER-aw Basic késziilék cellajaba bemértem.
A program lefutdsa sordn az 5 percig konstans a, érték adta a minta vizaktivitdsat. Az

eredményeket 2 parhuzamos mérés atlagaként adtam meg.

4.2.4. Elelmiszercéli hasznosithatésag vizsgalatai

4.2.4.1. Vizfelvevd képesséq és siitbipari érték meghatdrozdsa
A mérés MSZ 6369-6:1988 szerint tértént LABORMIM PQA 205 tipust valorigraffal. A valorigraf
30°C-ra temperalt dagasztocsészéjébe bemért liszt szaraz kevertetése utan, 2%-0s 30 °C-0s

sooldatot adagoltam ugy, hogy a tészta konzisztencidja elérje az 500£20 VE egységet. Az ehhez
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sziikséges, 14% (m/m) nedvességtartalmu lisztre vonatkoztatott vizmennyiség [ml] a liszt
vizfelvevo képessége. A 15 percig tartd dagasztas alatt regisztralt diagrambdl meghataroztam a
tészta kialakulas idejét, stabilitast, rugalmassagot, ellagyulast, siitdipari értéket az emlitett szabvany

szerint.

4.2.4.2. Probasiités

A préobacipok (500 g egységtomeggel) kisiizemi koriilmények kozott késziiltek. A kontroll cipo a
BL-80-as lisztbdl késziilt fehérkenyér volt. A dusitdo anyagként a sarga lenmag préslisztet, tokmag
préslisztet, napraforgomag préslisztet, és diobél préslisztet hasznaltam fel, 5% ¢és 10% adagolasi
aranyban. A probakenyereket az tizemben szokvanyos modszer szerint készitettem, mely soran
nagy tomegl alaptésztat allitanak eld, és ehhez adagoljak utolag a dusité anyagokat és a megfeleld
konzisztencia eléréséhez sziikséges vizet (11. abra). A tészta konzisztenciajanak ellendrzése
manualisan tortént. Az alaptészta dsszetétele: 8 kg BL-80-as kenyérliszt, 2% s0, 1,5% élesztd, 1%

Hungepén és 52,5 % viz.

ALAPTESZTA KESZITES SZETOSZTAS ADALEKOLAS, DAGASZTAS
«alaptészta dsszetevik és viz +11 részre (1 rész kontrol cipékhoz , 10 «alaptészta adagoldsa: 5-10% BL-80-as
kimérése. Egynemiisités, — rész az adalékolt prébacipékhoz ;22 ——> liszttel ill. 5-10 % olajos présliszttel
dagasztas 12 percig (spiralkaros parhuzamoshan) és adalékanyag +akontrollal azonos konzisztencia
dagasztoval) kimérés 2-féle (5-10%) eléréséhez szikséges vizmennyiség
koncentracioban hozzadagasztasa 10 percen kereszhil
W
S7ETOSZTAS ERES, PIHENTETES ATDOLGOZAS
+az olajos préslisztekkel adalékolt : 25 percig 28°C-on atgyiras és szakajtoba helyezés
tésztat 2 parhuzamaoshoz 2-felé
mértak (580 g/db)

W
KELESZTES

+30°C-on 45 percig 85% relativ
paratartalmé kelesztéhen

SUTES
+ szabadon vetett cipok; 230°c-on

35 percig; vetési homérséklet
240°C {FNK-421 tipus)

11. dbra. Olajos préslisztekkel dusitott kenyerek kistizemi eldallitasi folyamata.

4.2.4.3. Fizikai jellemz6k meghatdrozdsa
Az alaki hanyadost szamitassal, a legnagyobb szélesség [cm] és legnagyobb magassag [cm]
hanyadosaként (MSZ 20501-3:1982) szerint hataroztam meg.

Szinjellemzdket (a préslisztekre és probacipokra) CIE Lab és LCh rendszerben Colorlite sph860

tipusu (CL150 Z modell) Spektrofotométerrel (Colorlite Gmbh., Germany) hataroztam meg; D65

megvilagitasban, 10° megfigyelési szoggel, 4 ismétlésben. A késziiléket fekete €s fehér standardra
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kalibraltam. A kenyérszeletek szine a szeletbdl kivagott 5 cm atmérdjii pogacsan hatdroztam meg,
fekete teret (BAM zardelemmel lefedést) biztositva.

A probacipd bélzet keménységének meghatarozasat az AACCI 74-10.02 moddszer szerint, LFRA

CT3 tipusu allomanyvizsgald késziilékkel (Brookfield, USA) végeztem. A méréshez 2 X 12,5 mm-
es egymasra helyezett kenyérszeletre 38,1 mm atmérdji (TA4 jeli) hengeres probatesttel 3 mm
mélységig nyomoterhelést végeztem. A mérés beallitasai: mérdtest sebessége 1 mm/sec;
visszatérési sebesség: 1 mm/sec, benyomasi mélység 3 mm; auto trigger 4 gr. A kenyérszeletek

allomanyat a héjtol legalabb 2 cm tavolsagra mértem.

4.2.4.4. Probacipdk érzékszervi birdlata

A probacipokat lehiilés utan érzékszervileg biraltattam, 10 biraloval. A kenyerek leir6 jellemzését a
kiils6 megjelenés, szin, illat, allomany és iz alapjan végeztem el. Pontozasos rendszerben 1-t61 5-ig
pontoztattam, 20 pontos biralati rendszerben, majd a sulyzofaktorok figyelembe vételével is
értékeltem. Sulyzofaktorok: megjelenés: 0,6; szin: 0,6; illat: 0,4; allomany: 1,4; iz: 1,1.
Rangsorolasos modszert alkalmazva is értékeltettem a kenyereket, KRAMER (1956) moddszerét

felhasznalva. Az allergén 0sszetevd jelenlétére a biralok figyelmét felhivtam.

4.3. Az eredmények értékeléséhez alkalmazott statisztikai mdadszerek

Az eredmények értékeléséhez MS Office 2007 Excel programot és SPSS (version 21) és
STATGRAPHICS programcsomagot hasznaltam. A szemes termények mikotoxin szennyezettségét
hisztogram szemléltetésével értékeltem.

Az olajmag préslisztek tarolasi modellkisérlet eredményeinek értékelésére tobbtényezos
variancia analizist hasznaltam, melyben a mikrobiologiai szennyezettség mértékét a présliszt
fajtdjanak, gyartasi idejének, a mezofil mikrobacsoportnak, €s a taroldsi id6 és taroldsi hdmérséklet
fiiggvényében vizsgaltam. A kozépértékek kiilonbozdségeét 95%-os valosziniliségi szinten vizsgaltam.

Az érzékszervi birdlatban alkalmazott rangsorolisos modszerrel a rangsorszam Osszeg
alapjan 99% illetve 95%-os valoszinliségi szinten bizonyithat6 a termékek kiillonbozdsége. 10 birald
és 9 kezelés (termék) esetén, 31-69 rangsorszdm 0Osszeg kozott (P=0,01), illetve 35-65 kozott
(P=0,05) a termékek kozott nincs kiilonbség. Ezen értékek alatt és felett megallapithato a termékek
kedvezObb vagy kevésbé kedvezd fogadtatasa, illetve azok sorrendje.

Az olajmag présliszttel dusitott probakenyerek (gyartdstol szamitott 1 napon beliil mért)
szin- és dllomadnyjellemzdinek értékelésére (a présliszt fajtanként és adagolasi ardnyonként)

egytényezOs variancia analizist, Tukey HSD tesztet alkalmaztam. Az Osszehasonlitd értékelést
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Kiterjesztettem a kereskedelmi forgalomban kaphaté hasonld termékek korére: félbarna kenyér,

rozskenyér, tobbgabonas kenyér. Osszetételi adataikat az arucimke alapjan a 3. melléklet A.

tablazatban kozlom.

A kenyerek szinjellemzdinek értékelését 3-féle csoportositasban végeztem el. Barnakenyerek

csoportositasban: a rozs, tobbgabonas, dioprésliszttel duasitott kenyereket hasonlitottam Ossze. A

vildgos kenyereknél: sarga lenmag présliszttel késziilt kenyereket a félbarna és fehérkenyérrel,

illetve a napraforgdmag préslisztes kenyereket a fehér kenyérhez hasonitva értékeltem.
Az allomanyjellemzok kiilonbozoségének értékeléséhez a teljes mintacsoportot hasznéaltam fel,
belértve a bolti kenyereket is (N=12 db). A kozépértékek kiillonbozéségét 95% valoszinliségi

szinten vizsgaltam.

Szemlélteté _anyagok készitése: A grafikonokat és tablazatokat MS Office Excel programban

készitettem. Az olajmag préspogacsak, préslisztek, és a probacipok szemléltetésére szolgalod

fényképeket Nikon Coolpix 4500 tipusu digitalis fényképezdgéppel  készitettem.
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5. EREDMENYEK és ERTEKELES

5.1. Szemes termények és melléktermékeik kémiai és mikrobiologiai vizsgalata

5.1.1. Gabonafélék és olajmagdarak penészgomba és mikotoxin szennyezettsége

A reprezentativ takarmanyminta kémiai és mikrobiologiai Osszetétele megmutatja az adott
mintavételi id6pontban a sokasagra jellemzd takarmadnymindséget, —biztonsagot.

A gabonafélék és olajmag dardk (napraforgddara, repcedara) penészgomba szennyezettségét a 10.
tablazatban, a penészflora Osszetételét - a toxinogén nemzetségekkel kiemelve - a 12. abran
mutatom be.

A gabonafélék vizsgalatra szant csoportjat kukorica, illetve buza, tritikale, tonkdlybtza és rozs

mintak képezték. A kukorica mintak aranya 2002-ben 50%, 2003-ban 85 % volt.

10. tdblazat. Szemes termények és melléktermékeik penészgomba szennyezettsége™

ev n [db] terjedelem atlag median  hatarérték
gabonafélék
2002 10 0,7 - 40 10,1+ 12,5 5,3 57
2003 13 0,1 -1500 167 + 434 0,1 1F
olajmagdarak
2002 26 0,01-4,0 0,45+0,76 0,3 -
2003 25 0,01-2,0 0,61 +0,54 0,5 -

*adatok 10° cfu/g-ban; ': takarméany az 25/1996. (1X.4.) FM rendelet alapjan,
F: élelmiszer a 4/1998 EiiM (XI.11) rendelet alapjan;

2003

2002

W Fusarium  mAlternaria

0% 20%

Gabonafélékben

40% 60%

Penicillium  mAspergillus  megyéb

80% 100%

W Fusarium M Alternaria

2003

2002

Olajmagdardkban

0% 20%

40% 60%

Penicillium M Aspergillus megyéb

80% 100%

12. abra. Penészgomba nemzetségek megoszlasa szemes gabonafélékben és olajmagdarakban

A gabonafélékben kimutathatd penészgomba szennyezettség atlagos értéke mindkét évben

meghaladta az eldirt 5000 cfu/g hatarértéket: 2002-ben kétszeres értékkel, 2003-ban kozel két
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nagysagrenddel. 2002-ben a vizsgalt mintak 50%-a, 2003-ben 31%-a kifogasolhato volt. Az atlagos
penészgombaszam magas ¢értéke jelzi, hogy a vizsgdlt mintdk kozott kiilondsen fertdzott,
takarméanyozasra alkalmatlan tételbdl szarmazé mintak is voltak. Ezek felhasznalasa gazdasagossagi
¢s allategészségiigyi szempontbol sem volt javasolt. Letiltattak. A kukoricaszem gépi
betakaritaskor, siloban torténd betarolaskor és forgataskor fellépd fizikai hatdsokra kdnnyen
megreped, feltorik a maghéj, sériil a csira, mely kivalo taptalajt és életkoriilményt biztosit a
jelenlévé  mikrobapopulaci6  szdmara. A sériillt szemeken  felszaporodd ~ gombak
¢lettevékenységiikkel vizet, ho termelnek igy gocokban a baktériumok is szaporodasnak indulnak, a
kontaminaci6 mértéke novekszik.

A gabonafélékben meghatarozott penészgomba szennyezés nagy részét, 2002-ben 50%-at, 2003-
ban 62%-at a mikotoxinokat nem termeld, szaprofita életmodot folytatd (itt: ,,egyéb” csoportba
sorolt) nemzetségek alkottak, amelyek, ha toxint nem is termelnek, a szemestermények romlasat
okozhatjak ilyen nagy propagulum szammal. 2002-ben a gabona mintak felében a Mucor, 80-80%-
aban Cladosporium és a Cefalosporium novelte a gombas szennyezettséget. 1 minta (10%) esetén
oly mértékben, hogy a hatarérték kétszeresének megfeleld Cefalosporium-szamot mértem. 2003-
ban ugyanezen nemzetségek altal szennyezett mintadk ardnya kevesebb volt, sorrendben 23, 31 és
54%, viszont 1 kukorica mintdban (7,7%) a Cladosporium 3*10* cfu/g, 2 kukorica mintaban (15%)
a Cefalosporium szennyezettség 10° és 10° nagysagrendii volt, ami énmagaban is kifogasolhatova
tette a gabonat.

A Fusarium és Alternaria nemzetség fajai csak a 2002. évi mintdkban voltak kimutathatok, 16%
részaranyt képviseltek. A fuzariumos szennyezettség értéke egy minta (10%) esetén 7000 cfu/g
értékkel mindségi kifogasolas alapjat képezte. Tekintve, hogy e szantofoldi szennyezdként ismert,
magasabb nedvességtartalmat igénylé gombak szama a terménytisztitas, -Szaritas révén lecsokken,
helyes raktarozasi gyakorlattal alacsony értéken tarthato, feltételezhetd a jo gyartasi gyakorlat
megvalositasi hatasfokanak csokkenése, technologiai hiba fennallasa, vagy emberi mulasztas.

A raktari koriilmények kozott életképes Penicillium és Aspergillus nemzetség mindkét évben jelen
volt, 35-40%-os részarannyal a takarmany alapanyagokban. Aspergillus fajokat pl. A. flavus-t
gyakran mutatnak ki hazai szemes terményekben, viszont a toxintermelése csak magasabb
homérsékleten jellemzé (VARGA, 2009). 2002-ben a mintak 60%-at Penicillium, 10%-at
Aspergillus  kontaminalta, melyb6l 2 kukorica minta esetén meghaladta az Osszes
penészgombaszamra elGirt hatarértéket. A raktari gombak 2003-ban a mintak 15%-at szennyezték
10* nagysagrendben, a Penicillium 6-9-szer nagyobb értékkel, mint az Aspergillus, mely tarolasi
nem megfeleldségeket és hosszabb idejii tarolast valdsziniisit.

A szemes termények penészes romlasa korabbi vizsgalati eredményeimben is Szerepel

(TILISTYAK, 1998). A kukorica, rozs, és a zab sorrendben ndvekvd penész-szennyezettséget
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mutattam ki, ami meghaladta a hatarértéket (5*103 cfu/g), a zabmintdk penész szennyezettsége
510 — 3*10° cfu/g kozotti értékkel, jelentdsen nagyobb volt. A zab keveréktakarmanyok
komponenseként csak Kis részarannyal szerepel, ezért ezek a kedvezdtlen paraméterek csak kevéssé
érvényesiilhetnek (PALFY et al.,, 1986). BRAGULAT et al. (2008) vizsgalataiban a gabonafélék
(N=90) Ssszes élesztd és penészgomba szennyezettségének atlagos értéke 6,7%10* cfu/g olt, melyet
a legnagyobb részarannyal a kukoricamintak (N=44) szennyezettsége okozott 1,1¥10° cfu/g
értékkel. Az arpamintak (N=29) 3,0%10* cfu/g, a buzamintdk (N=17) 3,5%10° cfulg
szennyezettséglieck voltak. E vizsgalatsorozatban a Penicillium aurantiogriseum fordult el6
legnagyobb gyakorisaggal (28%) a vizsgalt szemes terményeken. Az altalam vizsgalt
gabonamintakban mindkét vizsgalati iddszakban a Penicillium nemzetség fajai okoztak
szennyezést. PITT et al. (1993) vizsgalatai szerint a Thaifoldon forgalmazott kukorica (N=158)
foként Fusarium moniliforme (97%) és Aspergillus flavus (85%), Penicillium citrinum (67%),
Aspergillus niger (64%) altal szennyezett. PITT et al. (1994) vizsgalatai szerint a thaifoldi rizs
mintak (N=42) 94%-a volt Fusarium semitectum, 78%-a Bipolaris oryzae és 67%-a Alternaria
padwickii, 39%-a Fusarium moniliforme altal szennyezett. Sajat vizsgalataimban részben eltérnek,
hiszen a gabonafélékben a toxinogén penészgombak koziil a Penicillium és az Aspergillus
nemzetség fajait tudtam meghatarozni legnagyobb részardnnyal. Magyarorszagon a klimavaltozas,
azaz a melegebb, szarazabb iddjaras kovetkeztében (BIACS, 2011), a szarazsagtir6 gombak
jelenléte a gabonaféléken fokozdodhat. Thaifoldon az eltérd klima, a magasabb nedvességtartalom
okozza, hogy a Fusarium nagyobb arannyal van jelen a szemes terményeken, itt a kukorica

mintakban és a rizs mintakban.

Az olajdarak (napraforgo- €s repcedara) penészgomba szennyezettsége kicsi, 10? - 10° cfulg
jellemezte, j6 mindségliek voltak, ami els6sorban a hékezelést is tartalmazo, kondicionalasi és
toszterezési miivelet eredménye. A teljes csiratlanitas a 100-105°C felett alkalmazott darakezelés
soran nem valosul meg. 2002-ben vizsgalt olajdara mintakat tobb mint 50%, 2003-ban kozel 50%
arannyal mikotoxint nem termeld penészgombak szennyezték. A potencidlisan mikotoxin termeld
penészgomba nemzetségek koziil 2002-ben a szant6foldi penészgombdk is jelen voltak a
mintakban, migy 2003-ban csak a xerofil penészgombak okoztak szennyezést, legnagyobb aranyban
az Aspergillus és Penicillum nemzetség fajai. Az eredményeim etekintetben hasonlosagot mutatnak,
a Thaifoldon forgalmazott didk €s olajmagok penészgombas szennyezettségével. Ott is dontden az
Aspergillus nemzetség fajai, foként az Asp. flavus okozott szennyezést: foldimogyord esetén a
mintak 95%-abol, kopranal 86%, kesudio esetén 60%-bol mutattak ki (PITT et al.,1993).

Az olajmagdardk hasznosithatésaganak megitélése foldrajzi fekvéstol fliggden eltérd.
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Egyes afrikai orszagokban az élelmiszerek sziikdssége miatt az extrahdlt dardk is élelmiszercélu
felhasznalasra keriilhetnek pl. fermentalt nemzeti ételek, megfelelé mikrobiologiai allapot esetén.
Mig egyes fejlodé orszagokban az olajmagdardk a biologiailag lebomld csomagoléanyagok

kutatasaban is szerepelnek.

A takarmany alapanyagok mikotoxin szennyezettsége direkt takarmanyozas esetén nagyobb
jelentéségli pl. szemes kukoricaetetés esetén. Keverék takarmany gyartasakor mind a mikrobas,
mind a kémiai szennyezok higulhatnak. A takarmanyok kémiai biztonsagossaganak - hatalyos
rendelkezések alapjan torténé - megitéléséhez a vizsgalt idészakban csak az aflatoxin-B1 esetén
volt lehet6ség. A tobbi esetben a késobb kozzétett, 2006-os unids ajanlast hasznalom. A takarmany
alapanyagok mikotoxin szennyezettségét 3 évet feldleld vizsgalati iddszakra vonatkoztatva

mutatom be a 11. tabldzatban.

11. tdblazat. Mikotoxin szennyezettség takarmany alapanyagokban 2002-2004 kozott.

mikotoxin N [db] terjedelem atlag median hatarérték
AFB1? 31 1,5-3,2 2,24+0,9 1,9 50 " 2°F
OTA" 20 06- 48 1,8+1,2 1,7 250 5E
ZONP 86  250-1700,0 111,7+233,9 55,7 20007  100°
T-2 86  50,0-579,8  97,5+79,0 77,6 -T 300"

adatok pg/kg-ban; atlag+szoras; hatarértékek gabonafélékre “43/2003 (1V.26.) FVM rendelet és
°576/2006 EK Bizottsagi ajanlas szerint takarmanycéllal, valamint 7/1999 EiM rendelet alapjan
élelmiszerekcéllal. ' takarmany, ©: élelmiszer

Az aflatoxin-B1 (AFB1) szennyezettség a mintak 90%-a esetén kimutatasi hatarérték alatt (<1,5
pg/kg) van. A kimutathatd mennyiségli szennyezettséget tartalmazo mintdk kozil a maximum
értéket mutato kukorica minta AFB1 szennyezés a hatarérték 14%-a.

Ochratoxin-A kontaminacié takarmany alapanyagokban még alacsonyabb mértéki, ami joval
kisebb allategészségiigyi veszélyt jelent. A mintak atlagos mikotoxin szennyezettsége nem éri el a
hatarérték 1%-at. A maximum értéket mutatd kukorica minta szennyezettség szintje 2%-a a
gabonafélékre megallapitott 2006-t6] bevezetett iranyértéknek.

Zearalenon a mintak 32,5%-ban kimutatasi hatarérték alatti (25 pg/kg), ezzel egyiitt Gsszesen a
mintak 88%-aban 100 pg/kg alatti. Ez kozelit az orszagos adathoz, mely szerint 2003-ban 93%,
2004-ben 96% mintaban volt 100 pg/kg alatti a szennyezés. (BUZA és M-SCHILL, s.a.). A vizsgalt
iddszakban, egyetlen mintaban (1%) volt a ZON szennyezettség 1000 pg/kg feletti, ami a maximum
érték (1700 pg/kg) volt és nem haladta meg az ajanlott irdnyértéket. A nagy ZON szennyezettséget

mutato tétel ugyan human élelmezési felhasznalasra alkalmatlan volt, de keveréktakarmanyba vald
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bedolgozasakor, igy is hangsulyozottan figyelembe kellett, hogy vegyék a célallat fajat, illetve
korcsoportjat, kiilonosen a legérzékenyebb allatfaj, a sertéseknek szant tap esetén.

T-2 toxin a mintak 39 %-aban a kimutatasi hatarérték (50 pg/kg) alatti volt. A mintak atlagos T-2
szennyezettsége 67%-kal alatta marad a human fogyasztasban engedélyezett értéknek, a median
20%-kal elmarad az atlagtol, ami kisebb szennyezettséget jelent. A gabonafélékbdl eldallitott lisztes
termékekben (lisztek, Orlemények, miizli) 300 pg/kg maximalis T-2 szintet engedélyeznek, a
7/1999. (V1.16.) EiiM rendelet alapjan. Takarmanyok esetén a trichotecének koziil csak a DON ¢és a
fumozinin hatarértéke szabalyozott az EU-ban, T-2 toxinra napjainkig nincs hatarérték.

A mérheté mikotoxin szennyezést tartalmazé takarmany alapanyagokban, minta sokasagban a
ZON, T-2 és OTA szennyezési értékek eloszlasi gorbéjét és hisztogramjat a 13.-14. abran,

jellemz6it a 12. tablazatban szemléltetem. Az atlag és median értékek Osszevetve megallapithato,

hogy a ZON szennyezés eloszlasa a mintasokasagban jelentGs asszimetriat mutat a kisebb
szennyezettség iranyaba. Az atlag kétszeres eltérése a mediant6l a kiugréan magas szennyezettség
értékkel indokolhat6. A T-2 toxin értékek alapjan a szimmetria torzulasa kisebb mértékii (20%) a

kisebb szennyezettség iranyaba.

12. tadblazat. Hisztogram paraméterek, 2002-2004-ben mintazott szemes takarmany alapanyagok
mikotoxin tartalma alapjan

hisztogram adatok AFB1 Zearalenon T-2 Ochratoxin-A
N [db] mérési tartomanyban 3 58 47 20
kimutatasi hatarérték alatt 28 28 39 0
torzulas és szorasa 1,34+1,23  5,94+0,31 5,16+0,35 1,08+0,51
meredekség €s szorasa - 38,93+0,62 31,30+0,68 0,48+0,99
10 d "] /
0 k T T o T T T T T ’j
0,00 500,00 Ze;:zﬂlzion 1500,00 2000,00 R h A T:z A A A

13. abra. ZON, T-2 mikotoxinok eloszlasa takarmany-alapanyagokban
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14. abra. Ochratoxin-A eloszlasa takarmany-alapanyagokban.

VARGA et al. (2005) szerint 1994-2002 kozott a rizs és teljes gabonamagvak atlagos AFBI1
szennyezettsége sorrendben 0,5-6,1 pg/kg és 0,6-8,1 pg/kg, joval meghaladta hatarértéket, az
ochratoxin-A szennyezettség lisztmintakban 1,5-1,8 pg/kg kozotti volt. Az altalam mért AFB1
kockazata a 2002-2004 kozotti idészakban joval kisebb volt, OTA szennyezettséget illetden
hatarérték kozeli szennyezettségli mintak jelentdsebb egészségiigyi kockazatot hordoztak.

VIDAL et al. (2013) buza és zab valamint korpdk mikotoxin szennyezettségét vizsgalta.
Eredményei szerint, buzédban (n=37) a ZON, ¢és az OTA szennyezettség maximum értéke
sorrendben 21 pg/kg (8 pglkg atlag értékkel), és 2,3 pg/kg (1,1 pg/kg atlag értékkel). Zab
mintakban (n=30) a ZON és OTA szennyezettség maximum értéke 25 pg/kg (8 png/kg atlagértékkel)
¢s 0,4 ng/kg (0,3 ng/kg atlag értékkel). A korpak esetén hokezelt és hokezeletlen mintakbol mért
ZON ¢és OTA szennyezettség atlagértéke [ug/kg] sorrendben: 9; 3 és 0,9; 0,4. Az olajmagvakban is
jelentds lehet a kiilonb6zé mikotoxinok okozta szennyezddés. A did6 AFB1 kockézata 13,5 ng/kg
LEONG et al. (2010) szerint, és 0,56-2500 pg/kg, valamint az atlagos OTA szennyezettség 0,11
ng/kg ZINEDIN et al.(2009) kozleménye alapjan.

Az eredményeim alapjan megallapitottam, hogy a gabonafélék kockazata a kifogasolt
esetekben a penészgomba szennyezettség és a mikotoxinok miatt jelentds volt, az allattenyésztésben
vald felhasznalasuk letiltasra keriilt, takarmanyozasuk nagy valosziniiséggel kart okozott volna.
Mas esetekben a szemes termények, melyek az élelmiszercélil alkalmazasnak megfelel6 mindsitést
kaptak, akar human élelmezésben is biztonsagosan felhasznalhatok voltak.

A szemes termények és melléktermékeik mikotoxinok altal okozott élelmiszer-biztonsagi
kockéazata ma is az érdeklddés kozpontjdban van. Részben, mert ezek az anyagok alaptaplalékaink
¢€s szamos esetben Onalléan fogyasztasra keriilnek pl. zabpehely, zabkorpa, miizli, S bizonyitottan,
egyes esetekben élelmezés-egészségiigyi hatarértéken feliil tartalmaznak ilyen mérgeket, mint

ahogy az fentebb referdlt irodalom alapjan latszik. A kémiai anyagok kimutatasara szolgélo
50



miuszeres technika fejlddésével lehetdség van eddig nem azonositott, ismeretlen molekulaszerkezetii

mikotoxinok azonositasara. Ezen szennyezOk monitoring jellegli vizsgélata sziikséges ¢s fontos.
5.1.2. Olajmag préslisztek mikrobiologiai szennyezettsége
Az olajsajtolaskor keletkezd tarolas nélkiili préselvények mikrobioldgiai Osszetételét a 13.

tablazatban mutatom be.

13. tablazat. Olajmag préslisztek mikrobioldgiai szennyezettsége préselést kovetden™

mikrobacsoport terjedelem atlag median  hatarérték
Mezofil aerob él8csiraszam 100 — 15 000 3085+ 4 000 1600 1000000"
Penészgomba * <100 - 11 000 1295+ 3 100 215 1000°"
Kéliform szam * <100 -4 400 420+ 1210 2550 1000°"F
E.coli * <100 <100 <100 100 '
Mezofil aerob sporaszam ° 55-1500 342 £ 570 n.é. -
Meofil anerob sporaszam b 2 300 -22 900 6 435+ 8 200 n.¢. -

Mezofil anaerob csiraszam ° 4300-42500 20333+13925 n.é. -
*adatok cfu/g-ban; atlagtszoras; *N=13; ® N=6; n.é..-nem értelmezett; ¢ Enterobacteriaceae;
T takarmany; © élelmiszer, azon beliil korpa

Az E.coli-ra mint fekalias eredeti szennyezékre mért eredmények alapjan feltételezheté a
préslisztek Salmonella-mentessége, ami az élelmiszerlanc alapvetd kovetelménye. Olajmagdarak
esetén hajordl szdrmazd mintdk 2,5%-a, feldolgozd tlizemekbdl a mintdk 24,2%-a, hatdsagi
monitoring rendszerben mintazva 0,2-5,5%, tovabba szemes terményekbdl vett mintak 0,3-2,4%-a
volt Salmonella pozitiv BINTER et al. (2011) atfogd tanulmanya szerint. A Salmonella-val
szennyezett takarmdnyokat jelentdsen magasabb enterobaktérium szam jellemezi JONES és
RICHARDSON (2004) szerint. Vizsgalataim szerint koliform baktériumokat a préslisztek 85%-a
kimutatasi hatarérték (<100 cfu/g) alatt tartalmazott. 1-1 tokmagliszt és lenmagliszt mintabol voltak
a koliformok kimutathatok, melyek esetén a lenmag préslisztben meghaladta a takarmanyokban és a
korpakban maximalisan megengedett 10° cfu/g, enterobaktériumokra eldirt hatarértéket, a
tokmagliszt koliformszama kozelitett ahhoz. Az ilyen présliszt hosszabb idejii vagy helytelen
tarolas esetén nem megfeleld anyagga valhat. (ABU ELGASIM és THORIA ABAKER (2012)
kisérletében is hangsulyt kapott a foldimogyord pogécsa biztonsagossaganak kérdése, ugyanis ez az
olajmagpogécsa Szudanban hagyomanyos, fermentélt élelmiszer a tunjanee eldallitdsara hasznaljak
alapanyagként. Vizsgalataik szerint a fermentécio6 inditdsakor a foldimogyord pogacsaban 0,3 log10

cfu/g mennyiségben tartalmazott koliformokat és fekalis kolit.)
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A mezofil aerob éldcsirdk okozta szennyezettség a préslisztekben 10%-10* nagysagrendi, atlagosan
ezredrésze a takarmanyokban megengedett mezofil aerob Osszcsiraszamra eldirt altal hatarértéknek.
OLAJIMENDI ¢s KOLAPO (2008) egymillio cfu/g értékkel nagyobb mezofil aerob élécsira
szennyezettséget mért Nigéridban betakaritott kokuszdiobol, foldimogyorobdl és szojabol hexanos
extrakcioval eléallitott olajmag daraban az extrakciot kovetéen. KOLAPO et al. (2012)
vizsgalataban mar joval kisebb szennyezettség adatokat 10% cfu/g értékeket mértek tarolas nélkiili
mintakban mezofil aerob Osszcsiraszamra, 48-72 o6raig természetes uton szaritott Kopra,
foldimogyor6 és szojabab magokbdl n-hexanos részleges olajkivonas utan visszamaradd darak
esetén. Ez a szennyezettség érték 2 nagysagrenddel nagyobb az altalam mért értékektol.

A préslisztek €leszto- és penészgombaszdma a vizsgalt mintadk 85%-aban mérési hatarérték alatti
(<100 cfu/g) és 4,7*10° cfulg legnagyobb érték kozotti volt. Ez elfogadhatd mértékii, mert nem
haladja meg a korpakra eldirt 10% cfu/ g hatarértéket két lenmag présliszt minta kivételével, amelynél
2000 cfu/g és 11000 cfu/g gombaszennyezettséget talaltam. Az gombaszam-0sszcsiraszam arany
alapjan a gombdk dominans szennyezd agensek voltak, amit a préselvények alacsony
nedvességtartalma indokol. Hasonld eredményre jutottam e tekintetben, mint KOLAPO et al.
(2012), aki az elébb emlitett olajmagdarak esetén 1:1 aranyban mutatott ki baktériumokat és
gombakat 100 cfu/g csiraszammal. ABU ELGASIM ¢és THORIA ABAKER (2012) Szudanban
eldallitott foldimogyord présmaradvanyokkal végzett vizsgalataik sordan 6,11 loglO cfu/g értékben
baktériumokat, 5,26 logl0O cfu/g értékben gombaszennyezettséget mutatott ki, figyelembe véve,
hogy tropusi égovben termelt anyagrol van szo. Ez joval nagyobb szennyezettség, mint a hazai
gyartoktol szarmazo mintaim esetén tapasztalhatd volt.

Ott sporaképz6 aerob baktériumok koziil a Bacillus spp. volt szennyezdként jelen a présmaradvany
21 napos fermentacioja soran, a fermentacios 1d6 feléig. Vizsgalataim alapjan az aerob sporaképzo
baktériumok 55 — 1500 cfu/g mennyiségben voltak kimutathatok a préspogacsakbol, ami
meghaladja a referalt adatot. E mikrobacsoport egyes fajai - érdekes modon - pl. Bacillus subtilis,
Bacillus licheniformis starterként felhasznalasra keriil a Nigériaban tradicionalis, szdjababbol
késziilt, fermentalt taplalék eldallitasi technologiajaban is (OMAFUVBE et al., 2000).

Osszességében, a vizsgalt préslisztmintdk a Magyar Takarmdnykodex —eldirasainak
megfelelnek, takarmanyként biztonsagosan felhasznalhatok. Az élelmiszeripari alkalmazhatosagra
vonatkoz6 megallapitasaim feltételesek. Figyelembe véve, hogy a présmaradék lisztek nem 6nalld
¢lelmiszerek, hanem élelmiszeralkotok lehetnének, a beldliikk szarmazo mikrobioldgiai 4gensek 5%-
os adagolas esetén 20-szoros, 10% adagolas esetén 10-szeres mértékben felhigulva jarulnak hozzé a

félkész vagy késztermék mikrobioldgiai szennyezettségéhez.
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5.1.3. Olajmag préslisztek mikrobioldgiai jellemzdinek valtozasa tarolas soran

A takarmdny Osszetételének két mintavétel kozott torténd valtozdsa a makro- és mikrotényezok
(technologiai miveletek, fizikai, kémiai, mikrobioldgiai folyamatok) egylittes hatasanak
eredménye. A préslisztek mikrobioldgiai allapota helyes tarolasi modszerrel akar hosszabb tavon

fenntarthato. E hipotézisiink igazolasara a présliszteket tarolasi kisérletben vizsgaltam.

A tarolasi kisérletben diobol, barna lenmagbol és héjas napraforgdémagbol sajtolt présliszteket
taroltam 4 honapig, ipari és héztartasi tarolasi koriilményeket modellezve. A téarolasi kisérlet

Osszesitett eredményeit a 14. tabldzatban részletezem. A mikrobiologiai szennyezettség

valtozasanak vizsgalatat tobb tényez6 fiiggvényében vizsgaltam. A {6 hatdsokat a 15. tablazat, a

részletes statisztikai eredményeket a 16. tdblazat tartalmazza késObbi oldalakon.

A vizsgalatok soran kitértem a fakultativ anaerob, jelz6 mikroorganizmusok (koliformok, E. coli),
¢s potencidlisan patogének (szulfitredukaldé klosztridiumok) megfigyelésére megegyezd
idészakonként (0., 2., 4. honap). Az eredmények szerint koliformok, E.coli és szulfitredukalo
klosztridiumok nem voltak jelen (tablazatban nincs részletezve), csiraszamuk kimutatasi hatarérték
alatti volt a préslisztekben. Ez alapjan feltételezhet6 a présmaradvanyok Salmonella-mentessége is,
igy a legfontosabb mikrobiologiai jellemzOket tekintve a vizsgalt préslisztek biztonsagos

takarmany- és élelmiszer alapanyagoknak tekinthetok.
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14. tablazat. Mezofil mikrobas szennyezettség* olajmag préslisztekben 4 honap tarolas soran,
kiilonbdz6 hdmérsékleten.

aerob anaerob
Ay * T t TCC TFC TSB TCC TSB
[°C] [honap] 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Dioprésliszt
2,00 2,60 2,00 2,18 2,00 2,30 3,63 3,79 3,36 3,36
2,70 2,18 1,70 2,00 2,15 1,70 3,88 3,37 3,43 3,37
2,48 2,18 1,74 2,00 2,60 2,00 3,36 3,56 3,36 3,37
2,00 2,60 2,00 2,18 2,00 2,30 3,63 3,79 3,36 3,36
2,51 2,18 1,70 2,18 2,18 1,70 3,88 3,82 3,56 3,63
2,65 2,18 2,00 1,70 2,40 2,18 3,54 3,37 3,45 3,36
2,00 2,60 2,00 2,18 2,00 2,30 3,63 3,79 3,36 3,36
2,40 2,54 2,00 1,70 2,74 1,70 3,97 3,62 3,63 3,63
2,90 2,74 2,48 2,00 2,18 2,48 3,63 3,63 3,36 3,32
Barna lenmagprésliszt
3,08 3,64 2,78 3,28 2,00 3,18 4,36 4,63 3,72 4,36
3,30 3,22 2,93 3,07 2,85 2,60 4,64 4,18 4,45 3,37
3,34 3,43 2,90 3,13 2,70 2,18 4,36 4,37 3,97 4,37
3,08 3,64 2,78 3,28 2,00 3,18 4,36 4,63 3,72 4,36
3,38 3,23 3,00 3,24 2,70 2,70 4,81 4,16 4,46 3,37
3,48 3,41 290 3,08 2,81 3,10 4,59 4,63 4,18 4,35
3,08 3,64 2,78 3,28 2,00 3,18 4,36 4,63 3,72 4,36
3,45 3,24 3,08 3,20 2,60 2,18 4,81 4,67 4,46 3,63
3,40 3,31 3,00 3,19 2,00 2,48 4,64 4,82 453 4,67
Héjas napraforgomag présliszt
3,00 3,20 2,00 2,81 1,74 2,00 4,36 4,36 3,36 3,53
2,90 3,68 2,26 2,40 2,40 3,27 4,46 4,63 3,36 4,22
3,08 3,56 2,30 2,18 2,30 2,53 4,36 4,82 3,59 4,37
3,00 3,20 2,00 2,81 1,74 2,00 4,36 4,36 3,36 3,53
2,98 3,28 2,00 2,74 2,60 3,16 4,41 4,37 3,98 4,18
3,19 3,26 2,70 2,74 2,74 2,85 4,36 4,35 3,38 4,35
3,00 3,20 2,00 2,81 1,74 2,00 4,36 4,36 3,36 3,53
3,39 3,24 3,00 2,74 2,40 2,00 4,64 4,81 3,62 3,82
4 3,45 3,36 2,88 2,65 2,85 3,34 4,63 4,67 3,56 3,63
*adatok g cfu/g-ban; ** vizaktivitas atlag + szoras 4°C és 25°C-on 4 honapig tarolt
préslisztek esetén (N=6 préslisztenként); TCC: sszes él6csira szam; TSB: 0sszes
sporaképzd baktérium szdm; TFC: Osszes €lesztd €s penészgomba szam; dolt betlik eltérd
gyartasi tételbdl szarmazd mintakat jeldlnek.

0,54+0,01 4

14

0,50+0,03 25

A NOIRARNO|ADNO

0,60+0,01 4

14

0,59+0,01 25

A NMNO/ANONO

0,57+£0,02 4

14

0,53+0,02 25

N OI_DNORDNO




15. tablazat. Mezofil mikroorganizmusok logN értékeinek tobbtényezds variancia analizise

valtozok négyzetdsszeg d.f. negyzc:lt:; F-érték Szign. szint
FO HATASOK
Hémérséklet 0,31647 2 0,15824 1,67 0,1910
1d6 1,11155 2 0,55578 5,85 0,0033
Termék tipus 29,79095 2 14,89548 156,86 0,0000
Mikrébacsoport 136,22565 4 34,05641 358,64 0,0000
Gyartasi tétel 1,02182 1 1,02182 10,76 0,0012
REZIDUALIS 24,49936 258 0,09496
TELJES 192,96580 269

16. tablazat. Olajmag préslisztek szennyezettségének értékelése kiilonboz6 valtozok fliggvényében

95 %-0s megbizhatdsag esetén

fiiggetlen valtozok n [db] atlag LSD? homogenitas”

GRAND MEAN EFFECTS 270 3,174+0,037
Hoémérséklet [°C]

4 90 3,131+0,064 0,091 *

14 90 3,178+0,064 *

25 90 3,214+0,064
Tarolasi id6 [honap]

0 90 3,087+0,064 0,091 *

2 90 3,196+0,064 *

4 90 3,239+0,064 *
Termék tipus

Dioprésliszt 90 2,729+0,064 0,091 *

Lenmagprésliszt (barna) 90 3,527+0,064 *

Napraforgémag présliszt 90 3,267+0,064 *
Mikrobacsoport

TCC aerob 54 2,996+0,083 0,117 *

TFC 54 2,512+0,083 *

TSB aerob 54 2,389+0,083 *

TCC anaerob 54 4,226+0,083 *

TSB anaerob 54 3,748+0,083 *
Gyartasi tétel

1 135 3,113+0,052 0,074 *

2 135 3,236+0,052 *

% LSD: legkisebb szignifikans kiilonbség.

b Azonos valtozén beliili értékek homogenitasa. Eltéré oszlopban jelolt * az atlagértékek
szignifikans kiilonbségét jelenti. Azonos oszlopban jeldlt * esetén nincs jelentds kiilonbség két
atlagérték kozott.

TCC: 0sszes €locsira szam; TSB: 6sszes sporaképz6 baktérium szdm; TFC: 6sszes gombaszam
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A kategoria tipusu fiiggetlen valtozok (termék, mikroba csoport, gyartasi tétel) szerinti értékelések

szemléltetd diagramjai a 15. és 16. abrak.

A présliszt tipusatol fiiggden a mikrobioldgiai szennyezettség jelentsen kiilonbozott (P<0,000). A

legkisebb szennyezettségti a dioprésliszt (2,73 cfu/g), a legnagyobb szennyezettségii a
lenmagprésliszt volt (3,53 cfu/g). A lenmag présliszt eredményei alapjan feltételezhetd, mivel a
lenmag héja nyalkat tartalmaz, ez vizmegkotd, s az alapanyagot hosszabb ideig taroltak a préselést
megeldzden, igy mindezeknek kovetkeztében nagyobb mikrobaszam, penész-szam valosziniisithetd.

A vizsgalt mikrobacsoportok eltéré mértékben szennyezték a présliszteket (P<0,000). A

mikrobacsoportok altal okozott szennyezés névekvé sorrendje [logl0 cfu/g]: mezofil aerob sporas
baktériumok (2,39), élesztd és penészgombak (2,51), mezofil aerob dsszes éléesira (3,00), mezofil
anaerob sporas baktériumok (3,75), mezofil 6sszes anaerob éldcsira (4,23).

A legkisebb kockazatot a mezofil acrob sporak jelentették. E mikroba csoportba tartozo Bacillus
subtilis a kenyér nyuldésodasat okozhatja, azonban joval nagyobb (6 logl0 cfu/g-mal tobb)
csiraszdm esetén (ROSENKVIST és HANSEN, 1994), e tekintetben a préslisztek biztonsagos
Osszetevoi a siitipari termékeknek. Az anaerob baktérium spordk 1 nagysagrenddel nagyobb
mértékben voltak jelen a vizsgélati anyagokban, mint az aerobok, ami a préslisztek élelmiszercélu
alkalmazasat kockazatosabba teszi egyes feldolgozott hus(os) aruk fejlesztése esetén. A feldolgozott
hus készételek (pl. hiispogacsa) élettani értékndvelésének kutatdsdban ma mar a présliszteknek és az
olajmag dardknak is szerepilkk van (COFRADES et al., 2008; BILEK és TURHAN, 2009;
OZVURAL és VURAL, 2011), azonban az dusitbanyagként felhasznalt préslisztek vagy a
fejlesztett termékek mikrobiologiai biztonsagossagarol nem kozolnek adatokat. Az ilyen nagy
vizaktivitasu termékekben a préslisztbdl eredd anaerob sporak latens szennyezdk, €s novelik a

termék fogyasztasanak mikrobiologiai kockazatat.

Préslisztek mikrobioldgiai szennyezettsége Mikrobacsoportok altal okozott szennyezettség
38 I 4'4 -
4
34 i
% I 936 -
232 i
o w39 |
3 )
=28 -
28 24 1 T |
26 2 ‘ ‘ ‘ ‘
DPL LPL NPL TCC TFC TSB  TCCanaerob TSB anaerob
Termek Mikrobacsoport

15. abra. Mikrobiologiai szennyezettség olajmag préslisztekben termékenként (balra) és
mikrébacsoportonként (jobbra).
Roviditések: DPL: dioprésliszt; LPL: lenmagprésliszt; NPL: héjas napraforgomag présliszt; TCC: mezofil aerob
Osszes €lécesira szam; TSB: mezofil aerob sszes sporaképz6 baktérium szam; TFC: élesztd-penészgomba szam
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A gyartasi tétel miatti eltérés (P<0,001) racionalis oka az, hogy az olajos magok tizemi préselése
azonos tételbdl, eltérd gyartdsi napon tortént, ami a gyartdsor higiéniai allapotdnak valtozasat
feltételezi. Az ipari berendezések, eszk6zok potencidlis szennyezd forrasok, mert a feliileteken,
nehezen tisztithatd teriileteken megmaradd szerves anyagok mikrobagdc kialakulasara adnak
lehetdséget. Ezek megeldzésére alapvetd fontossagu a technologiai eljaras részét képezo takaritas, a
tisztitadsi €s fertOtlenitési feladatok maradéktalan végrehajtisa. A dardlds koriilményei nem
jelentkezhetnek a szignifikans hatds okaként, mert azt a leheté legnagyobb gondossaggal,
szabvanyos koriilmények kozott végeztem, az ,,Anyagok és moddszerek™ fejezet 4.2.1.2. pontjaban

leirt eljarassal.

Gyartas hatasa a préslisztek mikrobioldgiai
szennyezettségére
36
34
] I
832 I
¥ I
52
28
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1 gyartasi tétel 2

16. abra. Mikrobiologiai szennyezettség olajmag préslisztekben eltéré gyartasi tétel esetén.

A folyamatos fiiggetlen valtozok (hémérséklet, id6) szerinti értékelés szemlélteté diagramjai a 17.
abran lathatok.

A tarolasi hdmérséklettel Osszefiiggésben nem volt statisztikai modszerrel igazolhato, jelentds

mikrobaszam valtozas (P<0,191). Részben azért, mert a hdmérséklet a baktériumok szaporodasat
befolyasolja, mikozben a gombak szaporodasa sokkal inkabb a taptalaj vizaktivitasanak fiiggvénye
(DANTIGNY et al., 2005). Masrészt, a préslisztek kis vizaktivitasuak voltak (0,50-0,60), a liszt,
rizs, gabonat jellemz6 vizaktivitasi értékkel (0,8-0,89) dsszehasonlitva is. A préslisztek vizaktivitasa
lényegesen nem valtozott (széras: 0,01-0,03), ami miatt sem a vegetativ alakok nem tudtak 1ényeges
szaporodasnak indulni, és a sporak sem tudtak kicsirazni.

A tarolasi id6 eldrehaladasaval a kezdeti 3,09 logl0 cfu/g csiraszam kismértékben, de
szignifikansan novekedett (P<0,003) 2 honap alatt 3,20 logl0 cfu/g értékre. A 2. és a 4. honap
kozott a szennyezettség mar nem valtozott szignifikdnsan. Itt sziikkséges megjegyezni, hogy barmely
szerves anyag, koztiik a préslisztek mikrobiologiai Osszetételének valtozasa, mikrobiologiai
tarolhatosaga 1dofiiggd. A valtozds mértékét a kornyezeti tényezok mindenkori kombinécidja
hatarozza meg; a mi esetiinkben ezek a kdrnyezeti tényezOk akar hosszu idejii tarolhatosagot is

lehetévé tesznek. A kezdeti valtozas oka lehetett a mikroba eloszlas inhomogenitasa, ami
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mikrobagocok jelenlétét feltételezi a préslisztekben, €s részben, mert a laboratériumban daralt minta

szemcseeloszlasa sz¢les spektrumu (3 mm alatti) volt. A szemcsék kozti tér eloszldsa is inhomogén.

Tarolasi hdmérséklet hatasa Tarolasi idd hatasa
34 36
33
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tarolasi homerseklet (°C) tarolasiidd (honap)

17. ébra. Mikrobiologiai szennyezettség valtozasa kiilonbozo tarolasi feltételek esetén.

A fentiek értelmében a vizsgalt préslisztek mikrobioldgiai szempontbdl stabilnak mondhatok.
A préslisztek mindsége megorizhetd, e kisérletben a nedvességet és fényt at nem eresztd, 0,14 mm
vastagsagu miianyag csomagoloanyagban, egy visszazart allapotban valo tarolhatosagot bizonyitva.
Az altalanos, prediktiv modellek kidolgozasa érdekében, a tarolhatosdg feltételrendszerének
megismerésére, hosszu idejli, tobb paraméteres tarolasi kisérletet, illetve tobb gyartasi forrasbol

szarmaz0 préslisztek vizsgalatat indokolt elvégezni, melyek rovid tava céljaim kozott szerepelnek.

5.1.4. Olajmag préslisztek taplalkozasi értékének vizsgalata

Az élelmiszer GsszetevOknek a felhasznalas eldtt az élelmiszerbiztonsagi feltételeken tal, meg kell
felelnitik kiilonboz6, minéségre vonatkozo el6irasoknak, mint pl. szabvanyoknak, magyar
¢lelmiszerkonyvi eléirasoknak, vagy beszallitoi kovetelményeknek kell eleget tenniiik, melyek mas
jellemzok mellett (pl. torésmutatd, stirliség, olvadaspont, szemcseméret, gyartasi folyamat leirasa)
mindig tartalmaznak kémiai Osszetételre vonatkozd kovetelményeket. A préselvény és présliszt

mintak alapvetd Osszetételi jellemzbit a 17. tablazat tartalmazza.
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17. tablazat. Kiilonb6z6 olajmagbol és diobol szarmazé présliszt mintak makro-6sszetevoi (g/100g)

teljes diétas  oldhato

minta megnevezés nedvesség  fehérje zsir hamu
rost rost
tokmag présliszt' 7,2+0,2 50,4+0,5 23,2+0,5 16,2+0,2 8,2+0,3 7,2+0,3
napraforgdmagliszt (hantolt)'  7,6+0,4 48,5+0,4 24,9+0,6 20,7+£0,2  9,1+0,5 7,0+0,1
napraforgomagliszt (héjas) 5,0+0,2 31,9+0,6 42,0+0,5 n.m. 23,6£0,6 6.4+0.2
lenmag présliszt (sarga)’' 7,4+0.2 34,540,2 32,4+0,3 17,6£0,3 14,3£0,4 5,4+0,2
lenmag présliszt (barna) 5,8+0,3 29,94+0,2 48,0+0,3 n.m. 18,9+0,4 7.1+£0.2
diobél présliszt 3,6+0,3 39,4+0,5 36,6+0,5 n.m. 15,5+£0,2 4,9+0.8

n.m.: nem mért paraméter. ' ipari 6rlésti minta

A préslisztek atlagos nedvességtartalma a teljes zsirtartalmit magok tarolhat6saghoz
szlikséges maximalis nedvességérték alatt marad, ami olajmagok esetén 8-9%, dio esetén §-12%. A
magasabb értékek az ipari 6rlésti mintdkra (tokmag, hantolt napraforgomag és sarga lenmag
préslisztekre) voltak jellemzéek. MUELLER et al. (2010) altal lenmag préselvény
nedvességtartalomra megadott értékek (7,2%) megegyeznek az ipari érlésti mintakéval, illetve ett6l
joval alacsonyabb, 1-3%-kal kisebb volt a préselvény formaban beszerzett mintak (barna lenmag,
héjas napraforgomag és diobél présmaradékok) nedvességtartalma. A kisebb nedvességtartalmu
anyagon a mikroorganizmusok élettevékenysége, a zsirok romldsa is gatlodik, és nodvelhetd a
tarolasi 1d6. A hidegen sajtolt préselvények nedvességtartalma tiikrézi a tarolt magok
nedvességtartalmat. Kondiciondlt olajmagvakbol visszamaradt préselvényeket tovabbi kezelés
(apritas, csomagolas) el6tt a nedvességtartalom csokkentése érdekében le kell hiiteni, mely a

préselvény szaradasat is okozza.

A préslisztek atlagos fehérjetartalma 30-50%. A di6- és sargalenmag présliszt
fehérjetartalmat illetéen hasonld eredményre jutottam, mint VANHANEN és SAVAGE (2006),
illetve MUELLER et al. (2010), aki lenmagprésliszt fehérjetartalmat 40%-ban adja meg, és a teljes
sz0ja fehérjetartalmaval (41%) is hasonlo értékeket mutat. Mas novényi fehérjeforrasok (bab, borso,
lencse) tekintetében a préslisztek fehérjetartalma legalabb 5-8%-kal magasabb. A nyers gombak (3-
4%) és tokehtsok (15-20%) fehérjetartalmanal kisebb, viszont a varganya gombabdl késziilt
szaritmany fehérjetartalma (29,5%) megkozeliti a legkisebb fehérjetartalma préslisztét (RODLER,
2008). Az olajtokmag présliszt fehérjetartalma kisebb, mint a PEREDI et al. (2005) altal kozolt
érték (66%), mert az altaluk mért préselvény tartalmazta a héjat, ami fehérjében gazdag, igy noveli
a préselvény élettani értékét. Biologiai értékiiket tekintve a fehérjefrakciot alkotod egyes Osszetevok
- az arra érzékeny egyéneknél - allergiat okozhatnak, azonban az egyoldali, vagy mindségileg

aranytalan taplalkozas esetén a bioldgiai értéknoveld hatas egyértelmii. MANSOUR et al. (1999)
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hivatkozott Carlson és munkatarsai 1981-es kézleményre, mely szerint a paradicsommagliszt, mint
¢lelmiszeripari melléktermék is alkalmas lizintartalom novelésére, kenyerekben. DELLA GATTA
¢s PIERGIOVANNI (1995) az extrahalt napraforgodarat 5-20% arany kozott alkalmazva a kenyér
fehérjében gazdagodott (5% adagolasi egységenként 2%-kal).

A préslisztek nem 6nalloé élelmi anyagok, alkalmazéasuk taplalék Osszetevoként lehetséges. A
novényi fehérje alkalmazédsa legjelentésebb olyan foldrajzi teriileteken, ahol a lakossag
taplalkozasara az alacsony fehérjebevitel jellemzo, és vegetaridnusokndl. Az élelmiszerek tapérték
novelésére - a tokmag- €és héjas napraforgomag présliszt kivételével - talan alkalmazhatok lehetnek
kiilonbozoé huskészitményekben pl. felvagott, vagdalt, majkrémek dusitasara, ahol az alloméany
kialakitasa érdekében buzalisztet, vagy E-szdmos adalékanyagokat haszndlnak. Az ilyen magas
nedvességtartalommal, magas vizaktivitassal rendelkezd készitmények gyartasa esetén sziikségessé
valhat a termék hdkezelése €s a présliszttel szemben tdmasztott kis mikrobioldgiai szennyezettség

kovetelménye. Az energiatartalom szempontjabdl a fehérjedusitas 4 kcal/g plusz energiat biztosit.

A préslisztek fontos rostforrasok, diétds rost tartalmuk 23-48% kozotti, jelentds eltérést
mutat. A barna lenmag présliszt, nemcsak részaranyat tekintve gazdag rostforras (48%), hanem
Osszetételét illetden ismert, hogy prebiotikus hatdst ligndnokat tartalmaz. Lenmagok esetén a
magasabb rosttartalom abbdl adodik, hogy a magok kiilsé borszdvete vastag, nem héj szilardsagu,
mert tokterméssel védi a magokat a fejlédés soran, és ez a tok az arataskor elvalasztasra keriil a
magoktol. Hasonld (3-4%-kal kisebb) szénhidréttartalmi adatot publikalt lenmag préselvényre
MUELLER et al. (2010) és 53-54%-ot OGUNRONBI (2007). Az altalam mért rost értékeknél
kisebb (20%) rosttartalmat k6zolt VANHANEN ¢és SAVAGE (2006) diopréslisztre, ¢s MANSOUR
et al. (1993b) ~10% tokmag préselvényre. A vizsgalt napraforgdbmag préslisztek esetén 1ényeges
kiilonbség tapasztalhato a rosttartalmat illetden, mert a héjas préselvény gyakorlatilag a kaszat teljes
rostrészét tartalmazza. A héjas napraforgdmag préselvény kedvezdtlen érzékszervi tulajdonsagai
(fekete szine) miatt csak takarmanyozasi célra ajanlhatd. A préslisztekhez hasonld diétas rost
tartalma van a kiilonb6z6 gabonafélékbdl szarmazd korpaknak pl. bizakorpa (43%), kukoricakorpa
(43%), szojakorpa (60%), rizskorpa (27%) (ABDUL-HAMID és LUAN, 2000). A korpak biologiai
értéke alapvetden a rosttartalombol szarmazik, viszont ezek potencidlis mikotoxin szennyezettsége
miatt pl. DON toxin révén élelmiszerbiztonsagi kockazatot hordoznak (VIDAL et al., 2013). A
présliszteknél is fennall kémiai szennyez6k (mikotoxinok és a nehézfémek) jelenlétének kockazata,
az utobbiak sulyozottan, mert az olajos termésekben akkumuldlodni képesek. Mikotoxinokat
illetéen a human élelmezésben csak didra és mogyorora van hatarérték (AFB1), melyek vizsgalatara
a préslisztek vonatkozasaban a dolgozatomban nem tértem ki, de az ide vonatkozé informaciok

sziikségszerliek, és alapvetOk a préslisztek mindségének teljes korii értékeléséhez. A rostok
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jelentésége részben a kedvezd é€lettani hatasuknak készonhetd. Lassabb gyomortiriilés, hosszabb
idejli teltségérzet, késleltetik a szénhidratok felszivodasat, novelik a bélperisztaltikat, mely altal a
salakanyagban 1évé nem kivanatos anyagok kontaktideje rovidebb, a fermentalhato rostok altal a
vastagb¢él mikrobiologiai Osszetétele kedvezd iranyba befolyasolhatd, egyenstlyban tarthato
(HARRIS ¢és FERGUSSON, 1993; SCHEPPACH et al., 2004; WESTCOTT ¢és MUIR, 2003;
HALLFRISCH et al., 2003). A rosttartalom gatolhatja a zsirok felszivodasat azaltal, hogy fokozza a
taplalék athaladdsat az emésztOtraktusban, igy antinutritiv faktorként is tekinthetd. A nagy
rosttartalmu takarmany csokkenti a sulygyarapodast, ami allathizlalasi szempontbol a sertéseknél és
brojlereknél hatranyos, de tenyészallatok esetén kedvezd lehet. HALAS et al. (2006) igazoltak,
hogy a sertések esetén a zsirtermelés energetikai hatékonysaga 90%, ha zsirbol, 70-80%, ha
keményitébdl és 60% vagy 60%-nal kisebb érték, ha az nem keményitd szénhidratbol (NSP)
szdrmazo energia. A rostban gazdag takarmanykomponensek etetésekor csokkenhet a zsirdepozicio,
igy a tenyész- ¢és tojoallomanyok elhizasa elkeriilhetd (VINCZE, 2002). A normal huméan
taplalkozasban ez a hatas kivanatos. A rostok a kiegyensulyozott étrend részét képezik. A korpa
eredeti rostbevitel, -felhasznalas ma mar elfogadotta valt a human taplalkozasban, mint teljes
kiorlésti kenyerek, kekszek Gsszetevdje, és szamos hazi készitésii élelmiszer részévé valhat, mert kis
kiszerelésii fogyasztéi csomagolasban is megvasarolhatdé pl. buzakorpa, zabkorpa stb.. Hasonld

lehetne az olajmag préslisztekrol alkotott gyartoi és fogyasztoi vélemény, megkozelités.

A préslisztek zsirtartalma nagy, 8-23% kozotti. A dio- és sarga és barnalenmag présliszt
esetén hasonld eredményeket mutatott VANHANEN és SAVAGE (2006) és MUELLER et al.
(2010) és OGUNRONBI (2007) kisérletei szerint. Legnagyobb zsirtartalma a héjas napraforgémag
préselvénynek van, ami azzal indokolhatd, hogy a préselés soran a héj abszorbedlja a zsirt
(HASKO, 1954). Mivel ez a préselvény érzékszervi jellemzéi miatt emberi fogyasztasra
alkalmatlan, csak a takarmanyokban hasznosulhat, annak energiatartalmat kozvetve novelheti. A
préslisztek zsirtartalma magasabb, ha a hagyomanyos préselési eljarast alkalmazzak, szemben a
SCE ¢és GAME-eljarasokéval, illetve fiigg attol is, hogy alkalmaztak-e hidrotermikus kezelést a
sajtolas elott, vagy sem. A préselvények zsirtartalma ardnyosan magasabb energiaértéket képvisel:
grammonként 9 kcal-t. A maradék zsir kifejezetten kedvez6 a taplalkozas-élettani és élvezeti érték
szemszOgeébdl, mert olddszere a zsirban oldodd vitaminoknak, szin- és aromaanyagoknak,
antioxidansok anyagoknak, mely altalaban a zsirtartalom 1%-at teszik ki, igy a telitetlen

zsirsavakkal egyiitt bioldgiai érték novelésre is alkalmassa valnak.

Az olajmag préslisztek zsirsavosszetételére vontakozo eredményeket a 18. tablazat, 19. tablazat
szemlélteti. A préslisztek jelentds forrasai a telitetlen zsirsavaknak, azonban az irodalomban

VERGHESE et al. (2011) altal kozolt adatoknal nagyobb aranyban tartalmaznak telitett zsirsavakat
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a napraforgdmag és sarga lenmagbol eléallitott préslisztek. Ez alol kivétel a dioprésliszt, melynek
zsirsavosszetétele megfelel a MARTINEZ et al. (2010) kozolt adataival és a tokmag présliszt
zsirsavtartalma jol kozelit az EI-ADAWY et al. (2001) adataihoz, miszerint nagyobb telitett zsirsav
¢s kisebb PUFA-tartalom jellemzd. A névényi olajok valtozatos zsirsavosszetétele fajta, termesztési
viszonyok fliggvénye. A felhasznalasi cél alapjan donthetd el, hogy az adott zsirsavosszetétel
megfelelé mindséglinek tekinthet6-e az adott célnak.

A taplalkozas szempontjabdl igen fontos a P/S arany, azaz a tobbszordsen telitetlen és a telitett
zsirsavak aranya, illetve az n-6/n-3 zsirsavak aranya. A kedvezé a P/S arany, ha értéke 0,45-0,65
kozotti, ennél alacsonyabb értéken torténd bevitel esetén novelheti a kardiovaszkularis
megbetegedések valdsziniliségét, illetve az n-6/n-3 zsirsav megfelelé aranya (5:1) a koszoruér
megbetegedés, a magas vérnyomads, iziileti gyulladds, cukorbetegség €s autoimmun betegségek
megelézésében és kezelésében jatszik szerepet (CIFUNI et al., 2004). Az emlitett kovetelmények a
préselvények esetében nem teljesiilnek, mert gazdag forrdsai a telitetlen, azon beliil a linolsavnak.
Viszont Onmagukban nem fogyaszthatoak, tehat kivaléan alkalmasak ¢élelmiszerek vagy

takarméanyok adalékolasara, e taplalékok zsirsav 0sszetételének modositasara.

18. tablazat. Présliszt zsirsavtartalmdnak megoszlasa telitettség szerint (%)

minta megnevezes Osszes Osszes Osszes

SFA MUFA PUFA
tokmag présliszt 15,9 22,0 62,2
napraforgdmag-présliszt (hantolt) 15,4 27,5 57,1
lenmag présliszt (sarga) 17,9 26,2 55,9
diobél présliszt 9,4 26,4 66,7

SFA: telitett zsirsavak; MUFA egyszeresen telitetlen zsirsavak; PUFA t6bbszorosen telitetlen zsirsavak

19. tdblazat. Zsirsavtartalom megoszlas zsirsavlanc hossza és telitettség szerint (%)

. . SFA MUFA PUFA
minta megnevezes
16:0 18:0 16:1 18:1 (n-9) 20:1 18:2 n-6) 18:3 (n-3)
tokmag présliszt 9,8 6,1 1,2 20,7 0,1 62,2 0,1
napraforgomag présliszt™® 9,9 4.4 1,1 26,4 0,1 57,1 0,1
lenmag présliszt (sarga) 12,7 4.7 2,7 22,7 0,1 55,3 0,1
didbél présliszt 7,0 2,31 0,08 15 11,9 66,3 3,3

SFA: telitett szirsavak C16:0 palmitinsav; C18:0 sztearinsav; MUFA egyszeresen telitetlen zsirsavak
C16:1 palmitoleinsav; C18:1 olajsav; C20:1 eikozénsav; PUFA: tobbszordsen telitetlen zsirsavak C18:2
linolsav; C18:3 linolénsav. * hantolt magbodl

A préslisztek nem megfeleld, vagy tal hosszl ideji tarolasa soran a telitetlen zsirsavak fény, hd,

nedvesség ¢és mikrobiologiai tevékenység hatdsara avasodni kezdenek. Az olajmag maradékok,
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préselvények avasodasaval és a beltartalmi érték valtozasaval szamos kozlemény foglalkozott,
melyben egyértelmiien kimutattdk, hogy nemcsak az olajokat, hanem az olajtartalmt szaraz
anyagokat pl. présliszteket is védeni kell az oxidaciotol. Ez részben hozzaadott antioxidansokkal
lehetséges, vagy az oxidaciot elinditdé paraméterek kizarasaval, csokkentésével, illetve természetes
antioxidans tartalmuk is hozzajarul az avasodas megindulasanak késleltetéséhez (SOMOGYI,
2008). OGUNRONBI (2007) szerint a nem vakuumozott csomagolasban 20°C-on tarolt lenmag
préselvény is stabilnak tekinthetd és tarolhato akar 4 honapig. A préselvények zsirtartalma gyartotol
fliggben — el6bb emlitettek szerint - valtozik. A préslisztek olajtartalma befolyasolhatja pl.
kenyértészta fizikai tulajdonsagait (STAMPFLI ¢és NERSTEN, 1995), ami megneheziti a
valtozatlan mindségli termék nagytételben vald eldallitasat, mert a dusitott keverék Osszetétele,
félkész- ¢és késztermék fizikai, kémiai Osszetétele, jellege, érzékszervi tulajdonsagai valtoznak.
Ezért a préselvény azonos mindségli rendelkezésre allasahoz rendkiviil fontos a beszallitokkal valo
hosszl tavi, jo kapcsolat és rendszeres ellendrz6 vizsgalat.

A préslisztek kivalo forrasai az dsvdnyi anyagoknak (20. tablazat), melyek révén az élettani
folyamatokat eldsegithetik. Mas ¢lelmiszeripari melléktermékkel, mint természetes anyaggal

Osszehasonlitva, hasonléan magas hamutartalma a korpdknak van.

20. tablazat. Préslisztek atlagos asvanyi anyag tartalma (mg/100g)

minta megnevezés Na K Ca Mg Fe Mn Zn Cu P Se
tokmag présliszt 37,3 1810,2 954 1317,2 354 6,2 175 3 2510,9 0,008
napraforgomag présliszt 6,7 1522,1 253,6 893,5 14,7 4,7 12,1 3,9 1422,5 0,005
lenmag présliszt (sarga) 15,8 2615,2 4125 1624,2 18,7 8,7 23,4 5,7 2632,1 0,006

A vizsgalt préselvények kivalo forrasai a makroelemeknek, mint példaul a kaliumnak,
magnéziumnak, foszfornak. A kalium és natrium, a vizhéaztartas €s sav-bazis egyensuly fenntartasat
segitik eld, a normal izomtevékenységhez jarulnak hozza. A mikroelemek koziil kiemelendd a réz
és a cink, mely a lipidperoxidaciot segiti el6. OGUNRONBI (2007) altal a barna lenmagpréslisztre
publikalt asvanyi anyagtartalommal Gsszevetve, a sarga lenmag préslisztben a makroelemekre (Mg,
K, Na) mért adataim 2,5-4-szer nagyobbak, kalcium tartalmat illetéen hasonloak, a mikroelemekre
(Mn, Zn, Cu) mért adatok 2-3-szor nagyobbak. MANSOUR et al. (1996) és (1999) vizsgalataibol
kideriil, hogy a tokmagdarat parizerben 3% és kenyérben 7,5% aranyban alkalmazva az lényegesen
nem novelte meg a termék Osszes fehérje, zsir- és hamutartalmat. Azonban tokmagdaraval dusitott
kenyerek esetén a lizintartalom kozel kétszeresére nétt, és asvanyi anyagokban is gazdagodott

mindkét termék.
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A foszfor a csontok és fogak szilardsagadhoz jarulhat. A szerves foszforvegyliletek a sejtmembranok
alkotoi, eldsegitik a sejt transzportfolyamatait. Vastartalmuk nagy, a tokmagpréselvény vastartalma
megegyezik a sertésmajéval (RODLER, 2008). MILLER et al (1994) megallapitottak, hogy a
takarmany és az allati szOvet vastartalma négyzetes kitevojii dsszefiiggéssel jellemezhetd. A sok
vasat tartalmazo takarmany etetésének hatasdra ndtt a husban és a majban a nem hemvas
mennyisége, a majban nagyobb mértékben, €s a lipid-peroxidacio mértéke (TBS érték) is. Fokozott
vasbevitel esetén a vas pro-oxidansként viselkedik, a peroxidképzését katalizalja, amely a szovetek,
sejtek PUFA zsirsav oxidaciojahoz (lipid-peroxidacio), s a nyers élelmi anyag biologiai

értékcsokkenéshez vezet (TULOK, 1996).

Osszességében, a préslisztek gazdag beltartalmi osszetétellel rendelkeznek, makrodsszetevok
tekintetében a komplexitas kiegyenstlyozottabb, ezért tobb-az-egyben hasznos funkciot hordoznak.
Taplalkozésélettani érték szempontjabol kiemelendd jellemzOnek a rosttartalmat és az dasvanyi
anyagokat tekintem, részben mert alapveté modon lehetne az élettanilag fontos napi beviteli értéket
¢s a szervezet biologiai milkodésének hatékonysagat novelni, valamint csokkenteni lehet (a
rosttartalom révén) a vastagbélrak kialakulasanak kockazatat. Erre alapozhaté lenne 1j tipust
¢lelmiszerek kifejlesztése. A didpréselvény felhaszndldsa esetén az allergén Osszetevd jelolése
feltétlentil sziikséges. Az elvart élelmiszerbiztonsagi kovetelmények teljesiilése esetén a préslisztek
alkalmasak nemcsak takarmany eldallitdsara, hanem akdr funkciondlis élelmiszer pl. kenyérliszt

Osszetevojeként is.
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5.2. Olajmag préslisztek alkalmazasi lehetoségeinek vizsgalata élelmiszerekben

5.2.1. Préslisztek hatasa a tészta technologiai tulajdonsagaira

A préslisztek  gazdagok a kiillonb6z6 makrokomponensekben, ezért jelentds mértékben
befolyasolhatjak a szokasos feldolgozasi miiveletek paramétereit és a félkésztermék, azaz a tészta és
a késztermék pl. kenyér fizikai, kémiai tulajdonsagait.

A kiilonboz6 siitdipari termékek eltéréd mindségii lisztet, alapvetden buzalisztet igényelnek. A
tészta reoldgiai, technoldgiai tulajdonsagainak vizsgalata elengedhetetlen a liszt, vagy lisztkeverék
felhasznalasi céljanak megallapitasahoz. A kontrol liszt valorigramok a 18. abran lathatok, a

présliszttel dusitott lisztkeverékek valorigramjai a 19.-22. dbrakon, a tészta reologiai jellemzoéi a 21.

tablazatban, a szemléltet6 diagramok a 23. dbran lathatok.

A méréshez rendelkezésre all6 buzalisztek mindsége eltért. A C1 jeld kontrol buzaliszt egy
altalanos célra hasznalhato, ,,B1” siitipari besorolasu liszt, mig a C2 javitd mindségi, ,,A2”
stitdipari besorolasu buzaliszt volt, ez utobbi jelentdsen jobb tulajdonsagokkal rendelkezett, mint pl.

stabilabb, rugalmasabb, kevésbé ellagyulo tészta.
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18. abra. Kontrol buzalisztek valorigramja: C1 (balra), C2 (jobbra)
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19. abra. Dioprésliszttel disitott tészta valorigramok. Dusitas: 5% (balra), 10% (jobbra)

20. abra. Sarga lenmag présliszttel dusitott tészta valorigramok. Dusitas:

5% (balra), 10% (jobbra)
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22. abra. Hantolt napraforgémag présliszttel dusitott tészta valorigramok. Dusitas: 5% (balra), 10%
(jobbra)
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21. tablazat. Dusitott tésztak reologiai jellemzoi™*

lisztkeverék Osszetétele WA DT ST EL SF QN
C1 57,6 34 1,6 140 95 58,2
C1+ D5 58,0 5,2 2,0 130 70 72,2
Cl1+D10 59,0 9,0 2,3 120 25 87,6
Cl+1L5 60,0 4,8 15 110 90 63,7
Cl1+L10 64,0 5,5 1,0 75 100 62,3
C2 62,0 53 2,0 150 65 73,7
C2+T5 63,6 5,3 1,0 140 80 68,2
C2+T10 64,4 7,5 0,0 120 80 64,0
C2+N5 63,0 5,0 0,5 140 155 58,2
C2 +N10 64,0 4,5 0,0 130 170 52,3

*atlagértékek; C1: kontrol 1 buzaliszt, C2: kontrol 2 buzaliszt; D: dio-; L: lenmag-; T: tokmag-; N:
napraforgomag présliszt; WA: vizfelvevé képesség [%]; DT: kialakulasi id6 [min]; ST: stabilitas [min];
EL: rugalmassag [VU]; SF: ellagyulas [VU]; QN: siitéipari értékszam

Lisztkeverék vizfelvevé-képessége Tészta kialakulasi id6 valtozasa
1223 1627
— D —L —T—N :
140,0 m5% m10%
66,0 & 1200
64,0 % 100,0
62,0 - £ 800
o — :
— 5
58,0 g 200 0,0 5,7 -15,1
0,0 : :
56,0 200 D L T
54,0 T T 1 -40,0
0% 5% 10% Agagolt préslisztek: D: dioprésliszt, L: lenmagprésliszt;
présliszt adagolasi arany T:tokmagprésliszt; N: napraforgomag présliszt
Tészta stabilitasanak valtozasa Tészta rugalmassaganak valtozasa
60,0
200 43,8 m5% m10% 0,0
! 25,0 5,0
< 20,0 + P
< 63 375 R
g 00 - : T 150
W
£ 200 D 1 2200
BT]
E 400 g 250
3 600 § 300
3 500 w g0
> 80, )
75, > 40,0 m5% m10%
-100,0 45,0
120,0 -100,0 -100,0 50,0 — -46,44 : -
Adagolt nréslisstek: D: didnrésliszt: L: | lisat: Adagolt préslisztek: D: dioprésliszt; L: lenmagprésliszt;
agr?tb’;rr::é?r:sh.szt.' I\:?:;)Sr.;sfz;gc;r:;gmparig::t‘SZ ! T:tokmagprésliszt; N: napraforgémag présliszt
Tészta ellagyulasanak valtozasa e a0
SiitGipari értékszam valtozas
120,0
5% m10% 105,0 60,0
100,0 500 50,5 m5% m10%
& 80,0 40,0
£ 600 § 30,0
S 00 3 20,0
£ £ 9,5
E oo 15,0 15,0 3 100 2 70
| 20,0 70,0 - 21,0 29,0
2 00 € 00
- = D
> 200 g 100
40,0 200
' 30,0
-60,0
’ . P TR, PR -40,0
80.0 Adagolt préslisztek: D: dioprésliszt; L: lenmagprésliszt; Adagolt préslisztek D: didliszt; L: lenliszt; T: tokmagliszt; N: napraforgoliszt

T:tokmagpresliszt; N: napraforgomag preésliszt

23. abra. Olajmag présliszt hatasa a liszt és tészta reologiai jellemzoire



A préslisztek allomanymodositd hatasanak értékeléséhez a kontroll liszthez viszonyitottam a
préslisztek bekeverésével elérhetd valtozas irdnyat és mértékét.

A liszthez adagolt viz mennyiségébdl, mely a kiilonboz6 komponensek megfeleld
hidrataltsdgahoz és a sikérvaz kialakuldsdhoz elengedhetetlen, hataroztam meg a vizfelvevo-
képességet. A présliszttel dusitds a lisztkeverék vizfelvevi-képességét minden présliszt esetén

novelte (2. melléklet B tablazat). A lenmag présliszt eredményezte a vizsgalt préslisztek koziil a

legnagyobb vizfelvétel novekedést, vélhetéen a nyalkaanyag tartalma révén. A siitGiparban
szokvanyos, hogy a termelési volumen novelése érdekében a buzaliszt vizfelvevo-képességét
adalékanyagokkal novelik. Ilyen célra a lenmagprésliszt, a mérési ereményeim alapjan alkalmasnak
bizonyul. A tészta kialakulasahoz sziikséges vizmennyiség novekedés azért kdvetkezett be, mert a
lisztkeverékekben csokkent a buzaliszt és a sikeréfehérjék részaranya, helyette a préslisztekbol
szarmaz6 rosttokkal és aminosavakkal gazdagodtak (KTENIOUDAKI és GALLAGHER, 2012).
ROSELL et al. (2006) szerint a rostokban 1év6 hidroxil-csoportok novelik a rostdus lisztkeverékek
hidratacios képességét.

A tésztakialkulds ideje jelentdsen nétt a didprésliszt, a lenmagprésliszt és tokmagprésliszt 10%-kal
valé adagolés hatasara, mely vélhetden a kiilonb6z6 komponensek eltérd hidratacids képességének
kovetkezménye. A tészta stabilitasat a présliszt adalékolds jelentds mértékben valtoztatta. A
dioprésliszt adagolasaval a kivant tésztakonzisztencia 43%-kal tovabb megmaradt, mint a kontroll
buzalisztnél. A tészta keményebbé valasat a didprésliszt nagy viztartoképessége okozhatta, illetve
az, hogy a sikérvaz magaba zarja a didmaradvanyliszt apré szemcséit, részecskéit. Hasonldan
GUEMES-VERA et al. (2004) eredményéhez, amikor csillagfiirtbd] szarmazo fehérjeizolatum és -
koncentratum tésztamodositod hatasat vizsgalta. KTENIOUDAKI és GALLANGER (2012) szerint,
a rostok tésztastabilitasra kifejtett hatasa tipustol fliggden valtozik. A sarga lenmagprésliszt hatasara
a tészta stabilitasa jelentGsen nem valtozott, azonban a tokmag- és napraforgomag préslisztek 50-
100% csokkenést okoztak. Az ilyen gyenge tésztak igen rovid id6 alatt tildagaszthatok.

Az ellagyuldsra vonatkozo adatok alapjan megallapitottam, hogy 10% didprésliszt a tésztat erdssé
tette, a tészta szerkezete a folyamatos dagasztas hatasara nem roncsolodott. A lenmag présliszt
lényegében nem valtoztatott a tészta megmunkalhatosagan. A tokmag és napraforgémag préslisztek
hatasara ellagyulas kovetkezett be, mely hatds a napraforgomag présliszt 10%-os adagolasi
aranyanal kifejezettebb volt. A napraforgomag présliszttel duasitott tésztak kialakuldsa utdn szinte
azonnal megfigyelhetd volt az ellagyulds, annak ellenére, hogy javitd mindségli buzalisztben
fejtették ki hatasukat. Feltételezhetd, hogy a sikérképzd fehérje részardny csokkenése mellett, a
présliszt bedagasztasa roncsolta a fehérje-keményitd komplexet (PARASKEVOPOULOU et al.,
2010; DUODU és MINNAAR, 2011). A présliszttel dusitott tésztak rugalmassaga minden esetben,

a lenmag- és tokmagprésliszt bekeverés hatasara jelentds mértékben csokkent.
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A ndvényi anyagokkal torténd lisztdusitds a legtobb esetben, a reoldgiai, technologiai
tulajdonsagok jelentés valtozasaval jar. Szamos tudomanyos kozlemény olvashaté e témaban, pl.
MANSOUR et al. (1996) tokmagdara, EL-ADAWY (1997) szezammagdara; HALLEN et al. (2004)
babliszt hatasat lisztkeverékben vizsgalva allapitotta meg, hogy az ilyen lisztkeverékekbdl késziilt
tészta tobb vizet abszorbedl, erdssége és stabilitdsa csokken. E tekintetben az eredményeim
nagyrésze megegyezik az emlitett szerz6k ereményeivel. LAZOS (1992) kimutatta, hogy a
tokmagdara 14-féle vizoldhatd fehérjeegységet tartalmaz, melyek sooldatban a koncentracid
novelésével aranyosan oldodtak. Ez is hozzajarulhatott a tokmagprésliszttel dusitott tészta
gyengiiléséhez. Azonban a dioprésliszt - a tobbi présliszttel ellentétben — kedvezd hatassal volt a
liszt reoldgiai jellemzdire, bar annak rugalmassagit némileg csokkentette. Hasonlé eredményt
kapott PARASKEVOPOULOU et al. (2010) csillagfiirt fehérje izolatum alkalmazasaval. A
csillagfiirt izolatum egy tisztitott fehérje, komponensekben szegényebb Osszetételli anyag, mint a
dioprésliszt. (A didprésliszt dsszetettebb, és még zsiradékot is tartalmaz.)

A buzalisztbol késziilt tésztak reoldgiai tulajdonsagainak megdrzésére szamos adalékanyag hatasat
kutattak. Példaul gomba eredetii alfa-amilaz hasznosithatésagat vizsgalta KIM et al. (2006), és ez az

anyag is csokkentette a tészta kialakuldsat, stabilitasat, rugalmassat; lagyitotta azokat.

A liszt(keverék) siitOipari értékszama a did és napraforgd préslisztek alkalmazaséaval kiilonb6zo
iranyban ¢és jelentdsen valtozott. A siitdipari szam ismeretében a lisztkeverék siitdipari mindsitése

elvégezhetd volt. A présliszt dusitas miatt bekovetkezett lisztminéség valtozast a 22. tablazatban

szemléltetem.

22. tablazat. Siitdipari értékcsoport valtozas iranya présliszt adagolas hatasara

adagolasi olajos présliszt fajtaja
arany D L T N
5% | 1 | - | L | |
0% | 11 | - | 1 | 1l

nyil iranya felfelé javulast, lefele csokkenést jelez; a nyilak
szama a értékcsoport szamadnak valtozasat jelzi.

A dioprésliszt javitotta az altalanos célra felhasznalhato buzaliszt B1 mindségét, 5%-ban adagolva
A2 minéségiire, 10%-ban adagolva Al mindségiire. A sdrga lenmag présliszt mindkét adagolasi
aranyban, a vizfelvételt jelentésen novelte, a lisztkeverék mindségi kategoéria besorolasan nem
valtoztatott. A tokmag présliszt csokkentette - mindkét adagolasi aranyban - az A2-es javitd liszt
mindségét Bl mindségre. A hdntolt napraforgomag présliszt csokkentette a javitd buzaliszt Al

mindségét 5% ardnyban adagolva B1 mindségre; 10% aranyban adagolva B2 mindségre.
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A sitoipari mindségre vonatkozd adatok, allomanymoddosité hatdsok ismeretében
megallapitottam, hogy a 10% dio présliszt és a 10% napraforgobmag présliszt keverékei jelen
méréssorozatban szélsd értékek, és ezek a préslisztek technologiai nehézségeket okozhatnak a
péktermékek eldallitasa soran, ezaltal receptura (felhasznalt anyagok pl. viz, alloményjavitd pl.
inulin) és/vagy a gyartasi folyamat egyes elemeinek (id6, formazas) feliilvizsgalata, valtoztatasa
valhat sziikségessé. A dioprésliszt lisztkeverékekben vald alkalmazédsival a gyengébb mindségi
lisztek erdsithet6k, kivalhatd lehet javitd mindségli bliza, vagy allomanyjavitd adalékanyagok
alkalmazasa, figyelembe véve, hogy a dioprésliszt szines anyag révén befolyasolja az eldallitando
késztermék megjelenését is. A lenmag €s tokmag présliszt alkalmazéasa (kenyértermék dusitasara)

lényeges technoldgiai valtoztatast, varhatdan nem tesz sziikségessé.

5.2.2. Présliszttel dusitott probakenyerek szubjektiv és objektiv vizsgalata, értékelése

A kémiai és mikrobiologiai vizsgalatok eredményei alapjan a jo mindségli préslisztek igéretes
alapanyagnak bizonyulhatnak funkcionalis élelmiszer Gsszetevoként. A farinograffal meghatarozott
gyartastechnoldgiai tulajdonsdgok ismeretében probasiitéssel kivantam megbizonyosodni a
préslisztes keverékekbol készithet kenyér mindségérdl. Ennek érdekében fehérkenyeret és dusitott

kenyereket siitottem kisiizemi koriilmények kozott. A probacipok a 4. mellékletben, a cipok

kozEpébol vagott szeletek a 24. abran lathatok.

A présliszttel dusitott probacipdk héja egységesen barna, szép, cserepes volt. A préslisztekre
jellemz6 szin elsdsorban a dio- és tokmagprésliszttel dusitott kenyerek kiillemén volt észrevehetd.
Format tekintve, a kenyerek oldala megnyilt, igy a cipok megddltek. Az di6 és len présliszt 10%
adagolasi aranyanal a megddlés nem volt olyan szembetiind, mert a tészta erds volt, a siités elején
nem tudott rugalmasan néni, a siités elejére jellemzd térfogat-novekedés szakadashoz vezetett, a
tészta tartotta a format, €s nem engedte kifejlddni ezt a folyamatot. A 10% didpréslisztes kenyér
csak minimalisan szakadt fel. A kenyerek megnyildsanak, ami a kontroll esetén is jelentkezett, oka
lehetett, hogy az egyes keveréktésztak kis mennyiségliek voltak a dagasztogép kapacitdsdhoz
képest, és az, hogy az utdlagos anyag bedolgozassal (présliszt- és vizadagolassal) nem sikeriilt a
kivant tészta konzisztenciat pontosan elérni. (Azonban jol mutatja, hogy ezzel a mddszerrel, még
ilyen gépkihasznalas mellett is elfogadhatd kenyérmindség allithatd eld €s a kenyér bevagasaval a
szakadas csokkenthetd, vagy megelézhetd lehet.) Az alaki hanyados értékek alapjan (23. tablazat)
feltételezhetd, hogy nemcsak a kontrol, hanem a dusitott cipok esetén is az utdlagosan adagolt
vizmennyiség a sziikségesnél kevesebb volt, mert az alaki hanyados értéke Kisebb volt a 1,6-2,1
kozotti megfeleldségi értéknel.
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A préslisztek jellemz6 szine, illata és ize a dusitott kenyerekben kifejez0dott, annak intenzitasa az

adagolasi arannyal nott. A dio préslisztes kenyér bélzetének szine barna, a len préslisztesé vilagos-

sargas arnyalatu, a tokmaglisztes kenyéré zold, a napraforgdmag lisztesé sziirkés (tortfehér) volt. A

di6 ¢és tokmag présliszttel késziilt kenyerek szine erdteljes volt. A tokmagpréslisztes dusits

szokatlan zold szint eredményezett. 10% dio-, és napraforgomag présliszttel dasitott kenyerek

esetén a bélzet suribb volt.

WnC (10)

control LC (5) LC (10)

)
control PuC (5 PuC (10)

control SC (5) SC (10)

24. 4bra. Olajosmag présliszttel dusitott kenyerek
(balrol: kontroll; 5%; 10% adagolas)

WnC.: dioprésliszt; LC: lenmagprésliszt; PUC: tokmagprésliszt; SC: napraforgopreésliszt

23. tablazat. Probacipok alaki hanyadosa (AH)

proébacipé

K D5 D10 L5 L10 T5 T10 N5 N10

AH

1,5+0,1 | 1,5+0,1 | 1,5+0,0 | 1,3+0,2 | 1,5+0,1 | 1,4+0,2 | 1,5+0,1 | 1,3+0,1 | 1,4+0,0

K-kontrol; a probacipd azonositoja: betli: présliszt kezddbetlije; szam: adagolasi arany
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A novényi anyagokkal dusitott kenyerekre kisebb térfogat, stiri bélzet jellemz6, mint ahogy szamos
tudomanyos kozlemény eredményeként ismeretes. A tésztalagyitdé tulajdonsagii tokmag- és a
napraforgomag préslisztes kenyerek teriilése és a bélzet siriiségére vonatkoz6 tapasztalataim
megegyeznek DELLA GATTA ¢és PIERGIOVANNI (1995) eredményeivel, amikor az extrahalt
napraforgodarat 5-20% arany kozott alkalmaztak kenyérduasitasra és a ndvekvo aranyt bekeveréssel
csokkend térfogatot, fajtérfogatot tapasztaltak, melyet glutén higuldssal magyardztak.
OGUNRONBI (2007) barna lenmagprésliszttel dusitott kenyerei iS tomorebb allomanya és sotét
szintiek volt. Didprésliszt, diddara kenyérben val6 alkalmazasardl nem talaltam tudomanyos igényi

kozleményt.

A dusitott kenyerek kivanatosnak, inycsiklandonak és kiillonlegesnek igérkeztek. A kenyerek
lehiilése utan, azokat felszeletelve, 10-tagl, eltérd korosztilya biralokval érzékszervi biralatot

végeztettem. A pontozdsos birdlat eredményeit a 25. abran és a 24. tablazatban szemléltetem

megjelenés megjelenés
0 5,0

allomany illat allomény illat

—#—Kontroll —#=D5 SL5 ==e=T5 ==f=N5 [=—Kontroll —l=D10 SL10 ===T10 -—=—NI

25. abra. Olajmag présliszttel dusitott kenyerek érzékszervi tulajdonsagai pontozassal kifejezve

24. tdblazat. Olajmag présliszttel dusitott kenyerek pontozasos érzékszervi biralatanak eredménye

Kontroll D5 D10 SL5 SL10 T5 T10 N5 N10
atlag
megjelenés 4.3 4.4 5,0 4.3 4,6 4,6 4,6 41 4,6
szin 4,9 4.4 4,7 4,5 4,5 4,2 4,2 3,9 4,2
illat 4,3 4,1 4,1 3,9 4,2 4,3 4,0 3,9 4,0
allomany 41 4,2 4,3 4,5 4,6 4,2 4,7 4.4 4,7
iz 39 4,2 4,2 4,2 4,0 4,3 4,0 4,2 4,0
silyozott atlag

megjelenés 2,6 2,7 3,0 2,6 2,8 2,7 2,8 2,5 2,7
szin 2,9 2,7 2,8 2,7 2,7 2,5 2,6 2,3 2,5
illat 1,7 1,6 1,6 1,6 1,7 1,7 1,6 1,6 1,6
allomany 5,8 59 6,1 6,3 6,4 59 5,7 6,2 6,5
iz 4,2 4,6 4,6 4,6 4.4 4,8 4,6 4,6 4,4
osszpont 17,2 17,5 18,2 17,8 18,0 17,7 17,4 17,2 17,8

K-kontrol; a probacip6 azonositdja: betii=présliszt kezddébetlije; szam= adagolasi arany
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A dusitott kenyerek megjelenése 1ényegesen nem tért el a kontrollétol. Az 5%-kal dusitott
probakenyerek megjelenését kevesebb pontszammal értékelték, mint a 10%-kal dusitott kenyerekét.
A Kkiilonb6z6 présliszttel 5%-ban duasitott kenyerek tetszése 1ényegében azonos volt. A 10%-ban
dusitott kenyerek kozott a didpréslisztes kenyér kapta legtobb pontot a megjelenésre, vélhetden
azért, mert ez volt legkevésbé deformalt termék.

A kenyerek szin értékelése, tetszése nagyobb szorast mutat. Legnagyobb pontszamot a kontroll
fehér kenyér kapta, hiszen a vilagos tipust kenyerek (fehér €s félbarna kenyér) teljesen szokvanyos,
naponta fogyasztott, kozkedvelt termékek. A szinre legkevesebb pontot a napraforgomag préslisztes
kenyerek kaptak. Mas tekintetben az 1jszeri, vagy megszokott szinii kenyerek kedvezd
megitélésben részesiiltek.

A dusitott kenyerekben érezheté olajmagillat elnyerte a biralok tetszését, tobb pontot kaptak
mindkét adagolasi arannyal a dusitott kenyerek, mint a kontroll fehér kenyér. Az dusitott kenyerek
izértékelése hasonlo az illatéval. A préslisztek adagolasaval elérhet6 izvaltozas kedvez6 benyomast
tett a biralokra, és nagyobb pontszammal értékelték, mint a kontroll kenyeret. Ez a pontszam
abszolut értékben kisebb volt, vélhetden azért, mert a szin mellé elvart iz intenzitasa Kisebb volt.

A dusitott kenyerek dllomdnyara adott pontok 5% présliszt adagolasi aranynal nem kiilonboztek
lényegesen. A 10% adagolasi aranyndl nagyobb eltérés tapasztalhato, mely alapjan feltételezhetd,
hogy az ujszeri megjelenésti kenyerek (N10, T10, SL10) nem determinalnak tjszerii bélzet
puhasdgot, hanem a megszokotthoz hasonld bélzetmindség allithatd eld velik, igy a termékkel
szemben esetlegesen érzett eloitélet megdonthetd volt.

MANSOUR et al. (1999) és EL-SOUKKARY (2001) szerint sem okoz a tokmagdara az iz és illat
tekintetében lényeges érzékszervi valtozast, ha azt kevesebb, mint 10% aranyban adagoljak.
SIDDIQ et al. (2009) zsirtalanitott kukoricacsiraval kiegészitett kenyereknél tapasztalta, hogy a
dusitdanyaga leginkabb a kenyér szinét befolyasolta kedvezden, mas érzékszervi jellemzoket
illetéen a kontroll kapott nagyobb pontszamot. A vizsgalt olajmag préslisztek alkalmazasa, a

kontrol fehér kenyérhez képest jellegzetes, gazdagabb érzetii kenyerek eldallitasat tette lehetové.

A rangsoroldasos érzékszervi birdlatban a biralok kifejezhették, hogy melyik az a termék a
tobbi kozott, amelyet elsOként (mésodikként stb.) értékelnek Osszbenyomads (iz, illat, dllomany)

alapjan. A biralonkénti egyedi rangsorokat és rangsorszam Osszeget a 25. tablazat tartalmazza.

A 10% dioprésliszttel késziilt kenyér és a kontroll kenyér szignifikansan kiilonbozott a tobbi, szines
kenyerektdl (P=0,01). A fogyasztdi vélemények alapjan, a legjobb, varhatéan legkeresettebb termék
a 10%-os diopréslisztes kenyér (26. abra). A kontroll fehérkenyér hattérbe szorult a szines kenyerek
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javara. A jelent6sen nem kiilonb6zo termékek a 3. helyezést kaptak. 95%-o0s valdsziniiségi szinten 4
termék kiilonbozott szignifikansan: a did préslisztes kenyér mellett kiemelkedé volt a 10%
lenmagliszttel dusitott kenyér, mely a 2. ranghelyet kapta, mig az 5% napraforgomag préslisztes €s

a kontrol kenyér — cs6kkend sorrendben - a legkevésbé tetsz6 termékek voltak (27. abra).

25. tdblazat. Probacipok érzékszervi birdlatanak rangsorolas szerinti eredményei.

biralé probacipo azonositoja

SSZ. K D5 D10 SL5 SL10 TS5 T10 N5 N10

1. 3 7 2 1 5 4 9 8 6

2. 9 3 2 5 4 1 8 6 7

3. 9 4 1 3 2 8 7 6 5

4, 3 8 7 5 1 2 4 9 6

5. 5 2 1 6 3 8 9 4 7

6. 7 5 2 1 6 3 9 8 4

7. 9 5 3 4 2 6 7 8 1

8. 9 8 2 5 7 3 1 6 4

9. 9 7 1 5 2 6 3 8 4

10. 9 2 5 8 1 4 7 3 6

r.osszeg  72°° 51 26%° 43 33° 45 64 66° 50

3p=0,05; P P=0,01; K-kontroll; a probacipo azonositd: betii:présliszt kezdébetiije; szam: adagolasi arany.

D10 D10
SL,T,N
K I D,SL,T,N
1. 1.
26. dbra. Fogyasztoi tetszés rangsora 27. dbra. Fogyasztoi tetszés rangsora
99%-o0s valoszinliségi szinten 95 %-os valoszinliségi szinten

A 10%-os diopréslisztes kenyér folényét azon tulajdonsagai okoztak, melyek altal nagymértékben
hasonlit a barnakenyerekre pl. rozskenyér: kis térfogataval, szinével és szabalyos formajaval a
fogyasztok eldnyods érzékszervi birdlatat volt képes elérni. Joindulati 6sszehasonlitas ez, hiszen a
megjelenésen tul tapértékben €s biologiai értékben sokkal tobbet nyujt a fogyasztonak, mert tobb
rostot, fehérjét és kedvezd élettani hatast telitetlen olajokat is tartalmaz. Az a tény, hogy a
felhasznalt anyag diobol szarmazik olyan luxus érzetét kelti raadasul, amit nem mindenki mondhat

magaénak, aki rozskenyeret fogyaszt.
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A 10% sdrga lenmag présliszttel dusitott kenyér kiemelkedd fogadtatasat az indokolja, hogy
megjelenésében a félbarna kenyérhez hasonlit és ez utdbbi piaci részesedése 63-67%
Magyarorszagon (VARGA, 2010). A sarga lenmagos kenyér bélzetének szine hasonlo, némileg
stirtibbnek tlinik, de kellden puha, illata kiilonleges, a lenmagra jellemzd, nem erds. Taplalkozas
¢lettani szempontbdl — fehérje, olaj- €s rost- (lignan) tartalma révén - tobblet értéket képvisel.
JelentOs szamu fogyasztd eldnyben részesiti a vilagos kenyereket. A félbarna kenyér altalanosan
kedvelt kenyérfajta. A sarga lenmag préslisztes kenyérrel azon - jelentés szamu - fogyasztot lehet
kiméletes modon az egészséges taplalkozas iranyaba terelni, akik — barmilyen megfontolasbol pl.
megszokas, vagy anyagi okok miatt — a félbarna kenyeret preferaljak.

Az 5% préslisztet tartalmazo kenyerek is kivalo fogyasztéi fogadtatdsban részesiiltek: 99%-0s
valészinliségi szinten II. helyezést értek el. A fogyasztéi megitélésben fontos értékmérd
tulajdonsagok pl. az Gjdonsag, kiilonlegesség, és funkcionalitds megtaldlhatok voltak ezekben a
kenyerekben, viszont az a szemlélet, mely szerint a tobb az jobb, - némi igazsagtartalommal -
masodik helyre szorithatta ezt a keverési aranyt.

Az 5 % napraforgomag présliszttel dusitott kenyér hattérbeszorulasat (P=0,05) a fent emlitett okok
mellett az is befolyasolta, hogy a présliszt a végtermék szinét csak kismértékben, de a kenyerektol
szokatlan mddon, a sziirkés (tortfehér) arnyalat felé valtoztatta, tovabba az illat és az iz nem volt
olyan mértékii, amely a szinben bekovetkezett negativ hatast ellensulyozhatta.

A kontrol fehérkenyér utolsdé ranghelyre sorolasat az okozhatta, hogy a présliszttel dusitott
kenyerek a kontrolhoz hasonléan puhdk voltak, igy a legfontosabb érzékszervi kivdnalom azoknal
ugyanugy teljesiilt, és oka lehetett az is, hogy a dusitott kenyerek tilnyomo tobbségben voltak a

biralatban.

5.2.3. Olajmag présliszttel dusitott kenyerek és hagyomanyos kenyerek osszehasonlito

értékelése

Az érzékszervi biralat eredményei alapjan feltételeztem, hogy a dio- és sarga lenmag présliszttel
dusitott kenyerek, szin és puhasdg szempontjabol megfeleltethetdk a hozzajuk hasonlo
hagyomanyos kenyerekkel, a barna és félbarna kenyerekkel. E feltételezések igazolasara objektiv
mindségjellemzOk (szin és puhasag) mérését és eredményeinek statisztikai elemzését alkalmaztam.
Boltban kaphat6 barna kenyerek koziil a rozskenyér és a tobbgabonas kenyér keriilt kivalasztasra. A

kenyerek szinjellemzdit a 26. tablazatban, a részletes statisztikai elemzéseket a 5. mellékletben

szemléltetem. A szinmérést a siitéstol szamitott, 24 6ran beliil végeztem el.
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A vilagos kenyerek kozott végzett 6sszehasonlito statisztikai elemzés alapjan megallapitottam, hogy
a sargalenmag ¢és napraforgémag présliszt alkalmazasaval a fehér kenyértdl eltérd szinii kenyerek
allithatok el6, mert a préslisztek adagolasaval a sziningerkiilonbség eltérése jelentds volt (P<0,000).
A sarga lenmag présliszt révén, a szin a sarga iranyaba eltolodott és ugyanolyan vilagos-sargas
szinli kenyeret eredményezett, mint a félbarna kenyér. Ezekre a kenyerekre meghatarozott
szinjellemzdk értékei szignifikdnsan nem kiilonboztek, figyelembe véve a vildgossagi értékeket
(P>0,441), a sarga szint (P>0,055) sziningerkiilonbség értékeit (P>0,059) és a teltséget (P>0,061).

A vilagos-sargas szint kialakito hatdst mar 5% adagolassal el lehetett érni.

26. tdblazat. Olajmag présliszttel dusitott probacipdk bélzetének szinjellemzdi

probacipok L C h AE a b
Vilagos kenyerek
Kontrol 80,55+1,25° 14,27+0,71% 85,34+0,29¢ 68,34+0,40° 1,16+0,03%  14,21+0,69°
SL5 75,42+1,50%  17,17+0,79° 83,90+0,30° 64,87+0,47° 1,83+0,16°  17,07+0,78"°
SL10 74,10+0,58%  18,48+0,59°  82,94+0,31° 63,65+0,09% 2,28+0,17¢  18,34+0,57°
félbarna 74,05+1,01* 17,12+0,23° 82,59+0,51% 64,03+0,51%*° 2,21+0,15°  16,97+0,23°
Kontrol 80,55+1,25° 14,27+0,71% 85,34+0,29" 68,34+0,40° 1,16+0,03°  14,21+0,69°
N5 74,69+0,94°  15,08+0,82° 86,21+0,16° 65,87+0,28"  1,00+0,08*  15,05+0,812
N10 70,98+1,04%  17,30+0,26°  83,38+0,10° 63,11+0,30%  2,00+0,05¢  17,18+0,26°"
Barna kenyerek
D5 58,51+1,33°  15,57+0,21% 57,50+0,63% 55,59+0,34° 8,37+0,16°  13,13+0,23°
D10 51,58+0,64% 17,19+0,48" 57,38+0,52% 53,70+0,40% 9,27+027°  14,48+0,42°
rozs 55,56+0,55° 20,48+0,36° 69,51+0,85° 54,43+0,01° 7,17+0,16*  19,18+0,45°
tobbgabonas  51,16+0,96° 14,85+0,30*° 60,31+0,73" 56,05+0,15° 7,35+0,09°  12,90+0,34°
Kenyerek j megjelenéssel
T5 67,4140,60  25,12+0,30  95,50+0,09  65,1240,90  -2,41+0,06  25,00+0,30
T10 62,68+2,40  27,12+0,85  95,88+0,14  63,71£0,49  -2,77+0,16  26,97+0,85

A probacipé azonositdja: betli: présliszt kezdobetlije; szdm: adagolasi arany, értékek atlag+SD; L:
vilagossag; C: kroma: teltség, mélység; h: szinarnyalat (arnyalati sz6g); AE: sziningerkiilonbség; a: piros
(+), zold (-); b: sarga (+), kék (-). Az eltér6 betiik oszlopon beliil szignifikans kiilonbséget jelolnek (Tukey
HSD teszt; P<0,05)

A barna kenyerek 6sszehasonlitasanak alapjaul a szinarnyalatot (h érték) és annak teltségét (kroma
értekeket) valasztottam. A vizsgalt kenyerek szinarnyalatra vonatkozo értékei kiilonboztek. A
dioprésliszt ndvekvo aranyu alkalmazasaval ugyanaz a szin (P>0,995), mélyebb valtozata (P<0,000)
alakult ki a termékben; 5%-nal nagyobb arany esetén. A dioprésliszt alkalmazasaval a bolti barna
kenyerekhez viszonyitva csak kozelitd szint tudtam eldallitani, mert a diopréslisztes kenyerek
szinarnyalati értéke a rozs és tobbgabonas kenyerekétdl jelentOsen eltért (P<0,001). Ez azzal
indokolhatd, hogy a rozskenyérben malatat alkalmaznak a barna szin fokozasara (1d. Osszetételi

adatok). A tobbgabonds kenyérnél a malata mellett, a nagyobb korpa arany is hozzajarult egy eltérd
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barna szinarnyalat kialakulasdhoz. Ezek alapjan javasolhaté a malata alkalmazasa a diopréslisztes
kenyerekben is, hogy megszokott arnyalat elérhetd legyen. A didprésliszt aranyanak ndvelésével
nemcsak az é€lettani érték fokozasara, hanem mert a nagyobb zsirtartalom révén a kréma értékeket
befolyasolni lehet. HOVORKANE HORVATH (2007) szerint egy adott vildgossagi tartomanyban
(L: 32-37) a flszerpaprika Orlemény zsirtartalmanak novelésével a kroma értékek csokkennek.
Eredményeiben ezek az értékek joval tavolabb (L: 51-58), a referalt dolgozataiban megadott
értelmezési tartomanyon kiviil vannak, ezért a diopréslisztes kenyerekre vonatkozoan ennek
alaposabb vizsgalatat, a termékfejlesztés megfeleld stddiumaban indokolt Iehet elvégezni.
MANSOUR et al. (1999) szerint tokmagdaraval 7,5%-nal nagyobb aranyban, kenyérben
alkalmazva jelentds szinvaltozas volt elérhetd. Ez méginkabb igaz, ha préslisztet hasznalunk
kenyérdusitasra, hiszen annak legalabb 6%-kal nagyobb zsirtartalma révén a szinez6hatast okozo
pigmentek relativ mennyisége is nagyobb, szines kenyér allithaté el6. DUODU és MINNAAR
(2011) szerint a csillagfiirt vagy szo6ja kiegészitéssel, SIDDIQ et al. (2009) szerint a zsirtalanitott
kukoricacsiraval a kenyerek héjszine sotetedik, a bélzet szine sargabb lesz. Ugyanez, a lenmag

présliszttel siitott kenyerek vizsgalataval, e kisérletsorozatban bizonyitotta valt.

A kenyér bélzet keménységének miiszeres meghatdrozdsa a szinméréssel egy idében tortént.
A paronkénti dsszehasonlitasokkal kimutatott allomany kiilonbségek valdsziniiségi szintjeit a 27.

tablazatban szemléltetem. A részletes statisztikai elemzést az 6. mellékletben tiintettem fel.

27. tablazat. Olajmag présliszttel dusitott kenyerek és hagyomanyos kenyerek keménységének paros
Osszehasonlitasa. Kozépértékek kiillonbozoségének valdsziniiségi szintje (Tukey HSD teszt, P<0,05)

jel.  keménység| K D5 D10 SL5 SL10 T5 T10 N5 N10 R FB TG
K 1,37+0,09 - 0,000 0,006 0,020 1,000 0,055 0,000 0,000 0,000 0,052 0,000 0,000
D5 2,77+0,60 | 0,000 - 0,474 0,251 0,000 0,113 0,995 1,000 0,000 0,119 0,000 0,000
D10  2,27+0,21 | 0,006 0,474 - 1,000 0,001 1,000 0,055 0,879 0,000 1,000 0,000 0,000
SL5  2,19+0,23 | 0,020 0,251 1,000 - 0,004 1,000 0,020 0,663 0,000 1,000 0,000 0,000
SL10 1,24+0,16 | 1,000 0,000 0,001 0,004 - 0,011 0,000 0,000 0,000 0,011 0,000 0,000
TS5 2,10+0,45 | 0,055 0,113 1,000 1,000 0,011 - 0,006 0,409 0,000 1,000 0,000 0,000
T10 3,00+0,43 | 0,000 0,995 0,055 0,020 0,000 0,006 - 0,841 0,000 0,007 0,000 0,000
N5 2,63+0,35 | 0,000 1,000 0,879 0,663 0,000 0,409 0,841 - 0,000 0,423 0,000 0,000
N10  5,03+0,21 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 - 0,000 0,264 0,000
R 2,11+0,13 | 0,052 0,119 1,000 1,000 0,011 1,000 0,007 0,423 0,000 - 0,000 0,000
FB 5,61+0,53 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,264 0,000 - 0,000
TG 6,99+0,25 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -

keménység értékek atlagtSD Newton-ban; Jel.: K-kontroll; a probacipd azonositd: betii:présliszt
kezddbetiije; szam: adagolasi arany; R: rozskenyér; FB: félbarna kenyér; TG: tobbgabonas kenyér
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Az allomanymérés eredményeinek statisztikai elemzése alapjan megallapitasaim a kdvetkezok:
1.Nem kiilonbozott a probakenyér bélzetének keménysége:

e a vilagos bélzet szint figyelembe véve, a kontroll fehér kenyér és a 10% sarga lenmag
présliszttel dusitott kenyér esetén (P=1,000), és ezek egyben a legpuhabb bélzetli kenyerek
voltak;

e a barna szinli kenyereket figyelembe véve, a rozs és a dioprésliszttel dusitott kenyerek esetén
(P=0,113), rangsorban a 3. legpuhabb csoportba tartoztak;

e adidprésliszt 5% vagy 10% adagolasi ardnya esetén (P=0,474);

e ha barmely vizsgalt olajmag préslisztbdl 5% -os dusitast alkalmaztam (P=0,113).

2. Jelentdsen kiilonbozott, keményebb lett a bélzet a tokmag €és a napraforgomag présliszt adagolasi
aranyanak novelésével (P<0,000).

3. A legkeményebb bélzetii kenyerek a 10% napraforgobmag préselvényt tartalmazod és a
tobbgabonds kenyerek voltak, ezek 0Osszehasonlitva is jelentds kiilonbség volt tapasztalhato
(P=0,000).

4. A félbarna kenyér keménysége megegyezett (P=0,264) a présliszttel dusitott kenyerek koziil a

legkeményebb bélzetli, 10% napraforgomag préselvényt tartalmazo kenyérével.

Szamos kutatas foglalkozott a kenyér reoldgiai tulajdonsagainak megdrzésére, novelésére pl. a
korabban emlitett KIM et al. (2006) gomba eredetli alfa-amilazt felhaszndlva puhdbb, nagyobb
térfogatl, porozitast és lassabban 6regedé kenyereket tudott eldallitani. MIYAZAKI et al. (2003)
kiilonb6zé molekulatomegli dextrinekkel probalta a kenyér puhasagdt megtartani, s bar kisebb
porozitasi kenyerek voltak készithetdk ilyen adalékolassal, a kontroltol nem tért el az adalékolt
kenyerek puhasidga. A puha bélzet kialakitasdban a zsiradékoknak is szerepiik van, mely

komponenseket a préselvény lisztek természetes modon tartalmazzak.

A szin- és allomany miiszeres eredményeinek alapjan megallapitottam, hogy a sarga lenmag
présliszt alkalmazasaval a félbarna kenyér szine elérhetd volt, azonban a bélzet allomanya
kiilonbozott. A félbarna kenyér bélzete jelentdsen keményebb volt, mint a sarga lenmag présliszttel
dusitott kenyéré, s ez utdbbié kedvezObb tulajdonsag. A dioprésliszt alkalmazasaval csak az
allomanyra vonatkozo feltételezés volt igazolhato, szinben valo eltérést a bolti kenyerekhez képest

az azokban szinezdanyagként alkalmazott malata okozta.

Az olajmag préslisztek vizsgalataval elért mérési eredményem Osszegzése ¢€s

pontositasaképpen elmondhatd, hogy ezek - a jelenleg csak takarmanyként haszndlhaté anyagok —
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¢lelmiszereink természetes eredetli 6sszetevojéveé valhatnak. Alkalmazasukkal 4j tipusu, egészséges
¢lelmiszerek fejleszthet6k ki, mint pl. kiilonleges aromdjt, szines kenyerek. Ezek 0j iranyt mutatva
bovitik a funkciondlis élelmiszerek valasztékat, a fogyasztdi szokasokat az egészségesebb
taplalkozas fel¢ mozdithatjak el.

Az egészséges taplalkozas preventiv jellegével szdmos betegség kockazata lecsokkenthetd,
hiszen az élelmi rostok, a telitetlen zsirok, az antioxidans vegyliletek, az asvanyi sok jelenléte,
jotékony hatdsa a szakirodalomban kozismert, mint azt az irodalmi attekintésemben igyekeztem
szemléltetni. (Mindezeket a préslisztek tartalmazzak.)

Kiemelném a probacipok 4. mellékletben kozolt fényképét, amely nem véletleniil kertlt
bemutatasra a 2. mellékletben bemutatott, elsdsorban kiilf6ldon, 0j termékként megjelend,
mesterségesen szinezett ,,szivarvanyos” kenyerek extrémitasa ellentéteként. (Ezek a mesterséges
ételszinezékekkel késziilt kenyerek raadasul elsdésorban a gyermekek korosztalyat célozzak meg.)

Az altalam kiprobalt és alkalmazott olajmag préslisztek - természetes Osszetevdik révén -
érteknoveld funkcionalitdssal rendelkeznek. A 4. mellékletben, az altalam kisérleti jelleggel
készitett probacipok lathatéoan kiillemiikben is, a hagyomanyosan elfogadott kenyértipusokat
reprezentaljak.

Ezeknél azonban a bélzet, szin kialakuldsa, a bélzet allomanya a hozzdadott olajmag
préslisztek értéknoveld hatasaval is parosulhat, a préselvény liszt jellegétdl, aranyatol fiiggden.

A Kramer-féle értékelés nyilvan a szin és az allomany mellett, az iz tényezO6t is magaban
foglalta az 6sszbenyomads rangsorolasos modszerével, ami a fogyasztoi izlést komplexen jelenitette
meg, természetesen a biralok szubjektivitasaval.

A kenyérszeleteknél a szin, az alloméany a kiils6 megjelenésben fontos alaki tényezOk. Az
allomany puhasaga pedig még szintén értéknoveld jelleg, amely ha hosszabb ideig megdrizhetd, s
még pozitivabb sajatsagként a tarolas soran fenntarthato, a kenyér ,,6regedése” késleltetheto.

A metszéslap ezeknél a kenyereknél is jol mutatja, hogy a szines megjelenés - ami az 5- 10%-
ban adagolt olajmag préslisztek kovetkeztében 4ll eld - a vilagos és barna kenyereknél (lenmag és
diopréselvény liszt 5-10%-ban alkalmazva) versenyképes, a fehér kenyér- és a kereskedelemben
kapott félbarna, barna kenyerek hagyomanyos valtozatai mellett. S6t, a z6ld szin a tokmag présliszt

esetén, természetes Osszetevobol eredden, versenyképes a megszokott fehér szinii kenyérhez képest.

Munkam bizonyitotta, az olajmagok alkalmazasa nemcsak egész magok alkalmazasaval lehet
hasznos a kiilonleges kenyerekben, mert ezt régdta ismerjiik. Eredményeim alapjan az olajos
magvak présmaradékai, a beldliik 6rolt lisztjeik formdjaban is hasznosak, funkcionalis liszt

Osszetevoként.
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5.4. Uj tudoméanyos eredmények

Uj tudomanyos eredményeim a di6 (Juglans regia L.) és az olajmag préselvények (kiilonboz6
lenmagok-, olajtok hajnélkiili magjanak ¢és a napraforgomag préselvények) élelmiszercéla

hasznositasanak vizsgalataibol szarmaznak.

1. A didprésliszt adagolas a tészta kialakuldsanak idejét jelentds mértékben novelte, a tészta
nehezebben dagaszthatova valt. A siitdipari értékcsoportot 5% adagolasnal 1, mig 10%
adagolasnal 2 kategoridval javitotta.

2. A sarga lenmag présliszt adagolassal a tészta kialakuldsa tovabb tartott, a tészta jol dagaszthato
maradt, a lisztkeverék siitdipari értékszama nem valtozott.

3. A tokmag présliszt lényegesen nem befolydsolta a tésztaképzOodés idétartamat, a tészta
stabilitdsa viszont csokkent. 5% ¢és 10%-os dusitassal a siitdipari érték csoportot 1 kategdria
egységgel rontotta.

4. A napraforgobmag présliszt adagolas a tésztaképzddés iddtartamét csokkentette, a tészta
stabilitdsara jelent6s negativ hatassal volt. 5% dusitdssal a siitdipari értékcsoportot 1, 10%
dusitassal 2 kategoria egységgel rontotta.

5. A vizsgalt préslisztekkel az olajmagokra jellemzd, karakteres szinli és aromdju, 0j tipust
kenyértermékek allithatok eld. A did préslisztes kenyérbélzet szine barna, a lenmag préslisztesé
vilagos-sargas, a tokmaglisztes kenyéré zold, a napraforgdbmag préslisztesé sziirkés (tort)-fehér
volt.

6. A 10% did présliszttel dusitott probacip6 a legelsé helyet kapta a rangsoroldsos értékelésnél
(P=0,01), a kontrol (fehérkenyér) a legutols6 rangsorhelyre szorult (P=0,01). A 10% sarga
lenmag présliszttel dusitott probacipé masodik helyen kiemelkedd termék (P=0,05).

7. Az 5%-ban dusitott kenyerek elfogadottsaga kozott nem volt kiilonbség (P=0,01). A legkevésbé
kedvelt dusitott kenyér az 5% napraforgomag préslisztet tartalmazo volt (P=0,05).

8. A sarga lenmag présliszt 5% ¢és 10% adagolasaval, a félbarna kenyérrel kozel azonos szinii

(P>0,059), de annal joval puhabb bélzetii (P<0,000) kenyér allithato eld.
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6. KOVETKEZTETESEK és JAVASLATOK

Takarmédnyok MIKROBIOLOGIAI BIZTONSAGOSSAGANAK vizsgalatai arra engednek
kovetkeztetni, hogy patogén baktériumok (Salmonella, szulfitredukdlo Clostridium) altal okozott
fertdzés kozvetitése az olajmag préslisztek révén nem tortént, ilyen kockazatot nem hordoztak.

A takarmany alapanyagok mikrobiologiai romldsdaval Osszefiiggd (adott esetekben
eléforduld) nem megfeleldségek alapjan kovetkeztethetd, hogy a vizsgalt idészakban a tarolésra,
raktarozasra vonatkozd jO gyartasi gyakorlat egyes kovetelményei nem teljesiiltek még
maradéktalanul, mert az altalam vizsgalt évek koziil (2004-ig) még nem volt kotelez6 azokat
alkalmazni, illetve feltételezhetd oki tényezd a vezetdi szemlélet, illetve elavult technoldgia.

A takarmdnyok kémiai szennyezoi, a mikotoxinok kockazata a vizsgalat idején korszerti
kimutatasi modszerrel kivitelezve - Kis kockazata volt. A mikotoxin szennyezddés csokkentésére
szintén megoldast jelent a j6 mezOgazdasagi gyakorlat (GAP) és a jo gyartasi technologia (GMP)
alkalmazasa, melynek tartalma kézérdekii és nyilvanos.

A nem kivanatos kémiai és mikrobioldgiai anyagok jelenlétére vonatkozd probléma
megoldasat az adott teriileten a prevencidban latom. A szennyezddés, és fertdzodés kockazata
megfeleld termesztés technologidval, preventiv kezelések stb. alkalmazéasaval és a mar emlitett jO
higiéniai gyakorlattal alacsony szintre csokkenthetd. Ezek mind olyan mindségi elemek, melyek
ismeretével a feldolgozast végzd személyzetnek és vezetéségnek rendelkezni kell, az ezirant valo
elkotelezettségiiket kialakitani, ndvelni és fenntartani sziikséges.

A kémiai, bioldgiai, és mikrobioldgia szennyezdk monitoring vizsgalatat véleményem szerint
is folytatni kell, igy az élelmiszerbiztonsagi szakmai szervezetek kockézatértékeld munkdajahoz
sz¢élesebb, pontosabb alap allhat a jovOben rendelkezésre. A relevans informaciétomeghez a
versenyszféra €s a kutatdsi szektor résztvevOinek egyiittmiikodésével inditott projektek és
publikéciok révén is nyerhetdk adatok, illetve lehetségiink van bekapcsolddni az eurdpai szintl

adatgytijtési projektekbe.

A PRESMARADEKOK VIZSGALATI eredményei alapjan elmondhatd, hogy azok takarmanyipari

¢és/vagy ¢€lelmiszeripari tekintetben rendkiviil hasznos anyagok, mert:

1. Kiegyensulyozottabb komplexitds jellemzd a préselvények fobb Osszetevoit illetéen. Zsir- és
fehérjetartalmuk révén nagyobb energiatartalmat hordoznak, mint a keményitében gazdag

szemes termények pl. blza, arpa, rozs, kukorica. A magas tdp és biologiai értéknek
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koszonhetden a beviteli adag csokkenthetd, amit a rosttartalom altal biztositott ballasztanyag és
a fehérje- és zsirtartalombdl szarmazod energiaérték ellensulyoz.

2. Kedvezd élettani hatdsokat érhetiink el. Funkciondlis élelmiszerek kifejlesztésében jelentOs
szerepet kaphatnak az olajmag préslisztek, mert a zsirfazisban 1év6 biologiai aktivitast mutatd
komponensek pl. telitetlen zsirsavak, zsirban old6do6 vitaminok, fitodsztrogének révén bizonyos
betegségek (pl. hormonfiiggd rak kialakulasa) megelézhetéek lehetnek. Présliszttel dusitott
¢lelmiszerek fogyasztasaval a rostbevitel novelhetd, igy a taplalék tranzicios ideje csokken és a
vastagbélrak megelSzése nagyobb valdszintiségii lehet. Elelmiszerbe vagy takarmanyba torténd
bekeverésiik révén a szervezet szamara megndvelt dsvanyi anyag ellatottsag biztosithato.

3. Alternativ takarmdny alapanyagok. Magas fehérjetartalmuk révén a még engedélyezett
fehérjelisztek mellett, alternativ fehérjeforrasok lehetnek, a konkrét préselvények bekeverésével
elérhetd hasznosulési eredmények fiiggvényében, illetve takarményozasi céltol fliggden (példaul
tenyész- és tojo allomanyok egészségi allapotdnak megtartasa, vagy javitadsa céljabol torténd
etetési kisérletek eredményei).

4. Biztonsdgos anyagok lehetnek, mert a préselvények mikrobas kontaminéacidja alacsony szinten
tarthatd a jO gyartdsi gyakorlat feltételeinek, tobbek kozott a feldolgozasi és raktarozasi
technoldgia higiéniai kdvetelményeinek betartdsaval. Laboratoriumi modellkisérlet eredményei
alapjan a vizsgalt olajmag préslisztek 4-25°C kozott haztartasi koriilmények kozott is legalabb 4
honapig 1ényeges mikrobiologiai romlas nélkiil tarolhatok. A préslisztek ¢lelmiszercélu
alkalmazasanal fontos figyelembe venni a fejlesztendd termék jellegét, tartositdsanak madjat,
mert az anaerob sporak latens kockéazatot jelenthetnek.

A kémiai szennyezOk tekintetében a préslisztek veszélyeket rejthetnek (nehézfémek,

mikotoxinok), igy azok mindségi €s mennyiségi vizsgalata is mindig sziikséges és fontos.

A PRESLISZTEK KULONBOZO ELELMISZERIPARI CELLAL ES TERULETEN HASZNOSITHATOK

LEHETNEK:

1. az élelmiszerek dusitisara alkalmasak, bioldgiai Osszetevoket illetden (zsir, rost, fehérje,
asvanyi anyag) feltételezhetéen azokban az élelmiszerekben is, melyek fogyasztasa kisebb
mennyiségben ajanlott;

2. mesterséges dallomanymaodositok kivaltdsa feltételezheto;

3. egyes mesterséges szinezékek vagy természetes szinanyagok kivaltdasa lehetséges;,

4. hidrogénezett zsirok részleges kivaltasa lehetséges. pl. omlos pékaruban, omlds édesipari
termékekben a présliszt bekeverésével kozvetve atalakithato a termék zsirOsszetétele, a

mindségileg kedvezdbb olajok iranyaba;
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5. kihozatal novelhets: gyengébb mindségii, olcsobb lisztekbdl dio présliszt adalékolasaval jobb
technologiai tulajdonsagt tészta hozhato létre;

6. a kiilonbéz6 komponensek izoldldasdaval természetes eredetii, tiszta adalékanyagok
eloallitasara lehetnek alkalmasak: pl. fehérje izolatum stb.

7. a buzaliszt 5-10% présliszttel valo kiegészitésével akar versenyképes siitOipari termékek eldallitasa is
lehetséges, amelyek reform kenyérként valasztékbovitésre, a kereskedelmi forgalomban kaphato,
hagyomanyosan megszokott kenyerek, pl. félbarna és/vagy barna kenyerek valtozatai mellett jelen
lehetnének. Természetesen az értéknoveld jelleget add olajmag présliszt komponens feltiintetésével -
az alapvet0 jelolési kotelezettségek betartasa mellett — igy a fogyasztoi ismeretek bovitésére, szemlélet

formalasara egyszerii és gazdasagos modon nyilhatna lehetdség.

A takarmanyokkal és az ¢lelmiszerekkel kapcsolatos, felsorolt lehetéségek vizsgalatat célszertinek
tartom elvégezni, mert a kutatdi kapacitds e témateriileten novelhetd lenne, és a préselvények
hasznosithatosagaval Osszefiiggésben nagyobb informaciotomeg allhat a  késdbbiekben
rendelkezésre, tovabba mert a présliszt felhasznalasaval késziilt kiilonleges és egyben funkcionalis
¢lelmiszerek, uj tipust termékek eldallitasanak kezdeményezése Magyarorszagon, ismereteim
szerint egyediilallo, ennek beinditdsa novelhetné az ipardg, -dgazat termelékenységét, gazdasagi

mutatoit.

Funkciondlis ¢lelmiszerek kifejlesztésére valod alkalmazasukat a felsoroltak alapjan lehetségesnek
tartom, az élettani folyamatokra kifejtett hatdsok bizonyitdsara a sziikséges human taplalkozas-

élettani jellegli vizsgalatokat a jovében célszerll elvégezni.
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7. OSSZEFOGLALAS

A vilag népességének novekedése, az élelmiszerek ardnytalan elosztdsa, a gabonafélék
tobbféle céllal torténd hasznositasa és a taplalkozéassal Osszefiiggd betegségekben szenveddk
szaméanak novekedése arra sarkallja az élelmiszerrel foglalkozd szakembereket, hogy olyan
¢lelmiszerek eldallitasara torekedjenek, melyek a karos anyagtol mentesek, tehat biztonsadgosak és
olyan élelmiszereket, melyek tapértékiikon kiviil preventiv egészségvédd hatast fejtenek Ki.
Megkereshetok és human élelmezésbe vonhatok be olyan élelmiszerforrasok, mint az
¢lelmiszeripari melléktermékek, melyek felhasznalasa korlatozott, jelenleg csak takarmanyozasi
céllal hasznosithatok.

Doktori munkam célja Magyarorszagrol szarmazd novényi eredetli takarmany alapanyagok, a

szemes termények ¢és melléktermékeik biztonsaganak értékelése, ami részben érintette
Magyarorszag EU csatlakozdsanak idészakat. Célom egyes mikrobiologiai és kémiai szennyezdk
kockazatanak meghatdrozésa volt. A kémiai biztonsag oldalar6l a legjelentésebb mikotoxinok
(AFB1, OTA, ZON, T-2) meghatarozasat végeztem el, ELISA moddszerrel. A mikrobiologiai
biztonsdg meghatarozasdhoz sporaképezd ¢és nem spdraképzd mezofil aerob illetve anaerob
mikroorganizmusokat, valamint patogén és indikator baktériumokat (E.coli, szulfitredukald
klosztridiumokat) hataroztam meg, hagyoményos tenyésztéses modszereket alkalmazva.
Doktori munkam részét képezte a jelenleg takarmanyként hasznalhato, a dio, olajlenmag, olajtok
mag ¢és napraforgdbmag eredetli préselési maradékok vizsgalata, hogy funkcionalis liszt
Osszetevoként adalékolva &ket felhasznaldsuk révén megalapozzam a siitdiparban vald
alkalmazhatosdgukat Ujszerli kenyerek eldallitasa céljabol. Ennek érdekében, a préselvények
beltartalmi Osszetételét, mikrobiologiai szennyezettségét, iparban ¢és haztartasban szokvanyos
tarolasi modokat modellezve, a rovid idejii (4 honapos) tarolhatosagat, és a présliszteknek a tészta
technoldgiai jellemzdire valamint a kenyér szinére, allomanyara és érzékszervi tulajdonsagaira
kifejtett hatasait vizsgaltam.

A dolgozatban leirt eredmények felhasznalhatok kémiai és mikrobiologiai kockazat becslések
részadataiként, olajmag préselvények mikrobiologiai kockéazatbecsléséhez, €s alapot képeznek

ujszert, dusitott élelmiszerek fejlesztéshez.
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SUMMARY

Due to the world increasing population, the unequal distribution of foodstuffs, utilization of grain
crops at several purposes and the increasing number of people suffering from diet-related diseases,
food specialists are motivated to produce safe foods which are free from harmful agents and
nutritious foods with health protective properties. Specialists are intended to search and bring into
human nutrition agro-industrial materials with limited food application such as by-products of oil

seed processing.

The aim of my doctoral work was to evaluate the safety of the plant origin feeding materials,
as well as the grain crops and its by-products produced in Hungary involving partly the preparing
term of Hungary for joining to European Union. To evaluate the chemical safety of feed materials,
mycotoxins with the greatest importance (AFB1, OTA, ZON, T-2) were quantified applying ELISA
method. From the microbiological safety point of view, mesophilic spoilage microorganisms with
different oxygen-demand and spore-forming ability, pathogenic and indicator bacteria (E.coli,
sulphite-reducing Clostridia) were determined using traditional culturing methods.

A part of my doctoral work was the evaluation of some oil seed cakes (OSCs) obtained from cold
pressing of walnut, linseed, pumpkin seed and sunflower seeds as bakery ingredients to base a new
application way for them in the field of development of novel breads. Their macro-composition, the
mesophilic microbiological contamination, the short-term (4 month) microbiological storability
modelling industrial and household storage temperatures, the effect of OSCs on dough rheological

properties, on bread crumb colour, texture and sensory properties were studied.

The results can be used for chemical and microbiological risk assessment of cereal grains, oil

seeds and products derived thereof, and for development of novel, fortified foods.
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2. melléklet. Mesterséges szinezékek felhasznalasaval késziilt kenyerek

Ezekben a kenyerekben a mesterséges szinek valtozatosan keriilnek felhasznalasra, igy lehetség

nyilik kiillonb6zé természeti jelenségek, alakzatok intenziv, latvanyos megjelenitésére, de

fellelhetok extrém oOtletek is. A tablazatban Osszefoglalt adatok természetesen nem tudomanyos

felmérések adatai, azonban jelzi, hogy a hagyomdnyostol eltéré szinben megjelend kenyerek

iranyaban van fogyasztoi érdeklddés.

(forras: youtube; kulcsszavak: colored bread, panda bread)

Fogyasztoi érdeklodés, tetszési mutatok (2013. junius 15-én)

kozzététel ota eltelt id6szak

nem tetszés

kenyér megnevezés (honap) letoltés (db) tetszés (db) (db)
szivarvanyos kenyér >12 hénap 3.293.407 17.253 940
kék-piros kenyér >10 hoénap 347 3 0
panda kenyer (z0ld >12 hénap 478.359 4.880 126
korvonallal)
panda kenyér >3 honap 44.275 1.098 22
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3. melléklet. Kereskedelmi forgalomban kaphato kenyerek osszetétele

A.tablazat. Bolti kenyerek osszetétele

Félbarna kenyér
1kg

Buzaliszt, ivoviz, rozsliszt, siit6élesztd, kenyér élokeverék (étkezési so, buzaliszt, glutin,
emulgealdszer: E471, dextréz, malatazott buzaliszt, enzimek: amildz, xilanaz, antioxidans:
E300, szodjaliszt, tejsavd por, savanyusagot szabalyoz6 anyag: E270, extrudalt buzaliszt),
kovaszkészitmény, természetes kovasz (rozsliszt, viz, kovaszmag), savanyusagot szabalyozd
anyag: E270, E260, buzakorpa, étkezési s6, emulgeald szer: napraforgdlecitin, malata kivonat
(arpamalata, viz) fiiszerek.

Bajor rozskenyér
500 ¢

ivoviz, buzaliszt, rozskenyér keverék (rozsliszt, buzaliszt, étkezési so, vitalis buzaglutén, tiorkolt
Orolt arpa, hordozé anyag: E616, emulgealdszerek: E471, savanyusagot szabalyozd: E262,
porkolt orolt rozs, dextroz, siirité anyag: E412, piritott kovasz, 6rolt fiiszerkdomény, enzimek:
amilaz, lisztjavitoszer: E300), siit6éleszto, ételecet.

Teljes kidrlésti
gabonas kenyér
5009

teljes kiorlésii rozsliszt, buzakorpa, biizacsira, porkdlt arpamalata, koménymag

B. tablazat. Vizfelvétel valtozasa a préslisztek bekeverése hatasara

adagolasi vizfelvétel valtozasa (%)

arany (%) D L T N
5 0,7 4,2 2,6 1,6
10 2,4 11,1 3,9 3,2

D: diopresliszt; L: lenmagpreésliszt; T: tokmagprésliszt; N: napraforgopreésliszt;
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4. melléklet. Olajmag présliszttel dusitott kenyerek megjelenése
e —

2
R
Pl

(balrol: kontroll; 5%;‘10% adagolas)
D: dioprésliszt; L: lenmagpreésliszt; T: tokmagprésliszt; N: napraforgopreésliszt

e
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5. melléklet. Szinkoordinatak statisztikai elemzése

A.) Sargalenlisztes kenyerek értékelése szinkoordinatak alapjan

Descriptives

Mean Std. Std. Error | 95% Confidence Interval for | Minim | Maxi
Deviation Mean um | mum
Lower Bound | Upper Bound
TF.B 3| 74,0533 1,01933 ,58851 71,5212 76,5855 | 73,44 75,23
SL-10 Pn 4| 74,0975 ,57633 ,28817 73,1804 75,0146 | 73,48 | 74,70
L SL-5P1 4| 75,4150 1,49943 , 74972 73,0291 77,8009 | 73,40 77,00
Kontrol 4| 80,5475 1,24703 ,62352 78,5632 82,5318 | 79,27 | 82,11
Total 15| 76,1600 2,97652 , 76853 74,5117 77,8083 | 73,40 82,11
TF.B 3 2,2067 ,14742 ,08511 1,8404 25729 2,04 2,32
SL-10 Pn 4 2,2775 ,16761 ,08380 2,0108 25442 2,11 2,45
a SL-5P1 4 1,8250 ,16361 ,08180 1,5647 2,0853| 1,63 1,97
Kontrol 4 1,1550 ,02646 ,01323 1,1129 1,1971| 1,13| 1,19
Total 15 1,8433 ,48231 ,12453 1,5762 2,1104| 1,13| 2,45
TF.B 3| 16,9733 ,22811 ,13170 16,4067 17,5400 | 16,77 | 17,22
SL-10 Pn 41 18,3400 ,57172 ,28586 17,4303 19,2497 | 17,73 | 18,89
b SL-5P1 41 17,0700 , 77991 ,38996 15,8290 18,3110 16,35| 17,85
Kontrol 41 14,2050 ,69438 ,34719 13,1001 15,3099 | 13,59 | 14,86
Total 15| 16,6253 1,70509 ,44025 15,6811 17,5696 | 13,59 | 18,89
TF.B 3| 64,0300 ,51157 ,29535 62,7592 65,3008 | 63,71 | 64,62
SL-10 Pn 4| 63,6450 ,09256 ,04628 63,4977 63,7923 | 63,57 | 63,77
deltaE SL-5P1 4| 64,8650 ,46522 ,23261 64,1247 65,6053 | 64,36 | 65,34
Kontrol 4| 68,3350 ,39543 ,19772 67,7058 68,9642 | 67,97 | 68,89
Total 15| 65,2980 1,98322 ,51206 64,1997 66,3963 | 63,57 | 68,89
TF.B 3| 17,1167 ,22745 ,13132 16,5517 17,6817 | 16,93 | 17,37
SL-10 Pn 4 18,4825 ,59084 ,29542 17,5423 19,4227 17,86 | 19,05
C SL-5P1 41 17,1700 , 79099 ,39550 15,9114 18,4286 | 16,45 | 17,96
Kontrol 41 14,2650 , 70788 ,35394 13,1386 15,3914 | 13,64 | 14,96
Total 15| 16,7347 1,73912 ,44904 15,7716 17,6978 | 13,64 | 19,05
TF.B 3| 82,5867 ,50738 ,29294 81,3263 83,8471 | 82,11 | 83,12
SL-10 Pn 4| 82,9375 ,31479 ,15739 82,4366 83,4384 | 82,62 | 83,32
h SL-5P1 4| 83,8975 ,29960 ,14980 83,4208 84,3742 | 83,63 | 84,32
Kontrol 4 85,3400 ,29235 ,14617 84,8748 85,8052 | 84,99 | 85,61
Total 15| 83,7640 1,14127 ,29467 83,1320 84,3960 | 82,11 | 85,61
ANOVA
Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 109,550 3 36,517 27,732 ,000
L Within Groups 14,485 11 1,317
Total 124,035 14
Between Groups 3,047 3 1,016 53,159 ,000
a Within Groups ,210 11 ,019
Total 3,257 14
Between Groups 36,347 3 12,116 30,595 ,000
b Within Groups 4,356 11 ,396
Total 40,703 14
Between Groups 53,397 3 17,799 | 117,414 ,000
deltaE  Within Groups 1,668 11 ,152
Total 55,064 14
Between Groups 37,813 3 12,604 30,599 ,000
C Within Groups 4,531 11 412
Total 42,344 14
Between Groups 16,897 3 5,632 46,311 ,000
h Within Groups 1,338 11 ,122
Total 18,235 14
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Sargalenlisztes kenyerek értékelése szinkoordinatak alapjan - folytatas

Test of Homogeneity of Variances

Levene Statistic dfl df2 Sig.

L ,657 3 11 ,595
a 8,030 3 11 ,004
b 18,429 3 11 ,000
deltaE 3,608 3 11 ,049
C 18,996 3 11 ,000
h ,482 3 11 ,702

tipus N Subset for alpha = 0.05

1 2 3

TF.B 3 74,0533

SL-10 Pn 4 74,0975
'Il_'ukey HSD SL-5P1 4 75,4150

Kontrol 4 80,5475

Sig. 411 1,000

Kontrol 4 1,1550

SL-5P1 4 1,8250
_‘?ukey LS TEB 3 2,2067

SL-10 Pn 4 2,2775

Sig. 1,000 1,000 ,896

Kontrol 4 14,2050

TF.B 3 16,9733
'tl)'ukey HSD?" SL-5P1 4 17,0700

SL-10 Pn 4 18,3400

Sig. 1,000 ,055

SL-10 Pn 4 63,6450

TF.B 3 64,0300 64,0300
iﬁt:yEH S SL-5P1 4 64,8650

Kontrol 4 68,3350

Sig. ,557 ,059 1,000

Kontrol 4 14,2650

TF.B 3 17,1167
(El'ukey HSD?? SL-5P1 4 17,1700

SL-10 Pn 4 18,4825

Sig. 1,000 ,061

TF.B 3 82,5867

SL-10 Pn 4 82,9375
'rl]'ukey HSD SL-5P1 4 83,8975

Kontrol 4 85,3400

Sig. ,543 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,692.
b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used. Type | error levels

are not guaranteed.
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B.) Napraforgémag préslisztes kenyerek értékelése szinkoordinatak alapjan

Descriptives

N Mean Std. Std. Error 95% Confidence Interval for Minimum | Maximum
Deviation Mean
Lower Bound | Upper Bound
N5 4| 74,6850 ,94497 47248 73,1813 76,1887 73,33 75,42
L N10 4| 70,9825| 1,03895 ,51948 69,3293 72,6357 69,47 71,83
kontrol 4| 80,5475| 1,24703 ,62352 78,5632 82,5318 79,27 82,11
Total 12 75,4050 | 4,22838| 1,22063 72,7184 78,0916 69,47 82,11
N5 4 ,9950 ,07724 ,03862 ,8721 1,1179 ,92 1,08
a N10 4 1,9950 ,05447 ,02723 1,9083 2,0817 1,94 2,07
kontrol 4 1,1550 ,02646 ,01323 1,1129 1,1971 1,13 1,19
Total 12 1,3817 ,46094 ,13306 1,0888 1,6745 ,92 2,07
N5 4| 15,0475 ,81279 ,40639 13,7542 16,3408 14,05 15,74
b N10 4| 17,1825 ,26412 ,13206 16,7622 17,6028 16,90 17,45
kontrol 4| 14,2050 ,69438 ,34719 13,1001 15,3099 13,59 14,86
Total 12| 15,4783 | 1,42963 41270 14,5700 16,3867 13,59 17,45
N5 4| 65,8700 ,28296 ,14148 65,4197 66,3203 65,54 66,23
deltaE N10 41 63,1100 ,29967 ,14983 62,6332 63,5868 62,69 63,34
kontrol 4| 68,3350 ,39543 ,19772 67,7058 68,9642 67,97 68,89
Total 12| 65,7717 | 2,24900 ,64923 64,3427 67,2006 62,69 68,89
N5 41 15,0825 ,81822 ,40911 13,7805 16,3845 14,08 15,78
c N10 41 17,3025 ,25708 ,12854 16,8934 17,7116 17,04 17,57
kontrol 41 14,2650 , 70788 ,35394 13,1386 15,3914 13,64 14,96
Total 12| 15,5500 | 1,46083 ,42170 14,6218 16,4782 13,64 17,57
N5 4| 86,2100 ,15769 ,07885 85,9591 86,4609 86,04 86,42
h N10 4| 83,3825 ,10436 ,05218 83,2164 83,5486 83,24 83,47
kontrol 4| 85,3400 ,29235 ,14617 84,8748 85,8052 84,99 85,61
Total 12| 84,9775| 1,24833 ,36036 84,1843 85,7707 83,24 86,42
Test of Homogeneity of Variances
Levene Statistic dfl df2 Sig.
L 314 2 9 ,738
a 3,880 2 9 ,061
b 8,361 2 9 ,009
deltaE ,230 2 9 ,799
Cc 8,630 2 9 ,008
h 4,180 2 9 ,052
ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 186,089 2 93,044 79,131 ,000
L Within Groups 10,582 9 1,176
Total 196,671 11
Between Groups 2,308 2 1,154 359,419 ,000
a Within Groups ,029 9 ,003
Total 2,337 11
Between Groups 18,845 2 9,422 23,312 ,000
b Within Groups 3,638 9 404
Total 22,482 11
Between Groups 54,659 2 27,330 251,320 ,000
deltakE Within Groups ,979 9 ,109
Total 55,638 11
Between Groups 19,764 2 9,882 23,972 ,000
C Within Groups 3,710 9 412
Total 23,474 11
Between Groups 16,778 2 8,389 207,605 ,000
h Within Groups ,364 9 ,040
Total 17,142 11
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Napraforgomag préslisztes kenyerek értékelése szinkoordinatak alapjan - folytatas

tipus Subset for alpha = 0.05
1 2 3

N10 70,9825

L N5 74,6850

Tukey HSD? kontrol 80,5475
Sig. 1,000 1,000 1,000
N5 ,9950

a kontrol 1,1550

Tukey HSD® N10 1,9950
Sig. 1,000 1,000 1,000
kontrol 14,2050

b N5 15,0475

Tukey HSD* N10 17,1825
Sig. ,201 1,000
N10 63,1100

deltaE N5 65,8700

Tukey HSD* kontrol 68,3350
Sig. 1,000 1,000 1,000
kontrol 14,2650

C N5 15,0825

Tukey HSD? N10 17,3025
Sig. 224 1,000
N10 83,3825

h kontrol 85,3400

Tukey HSD® N5 86,2100
Sig. 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.
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C.) barna szinii kenyerek értékelése szinkoordinatak statisztikai elemzés alapjan

Descriptives

N Mean Std. Std. Error | 95% Confidence Interval for | Minimu | Maxim
Deviation Mean m um
Lower Bound | Upper Bound
T.Rozs 2 55,5600 ,55154 ,39000 50,6046 60,5154 55,17 55,95
D-5 4 58,5100 1,33094 ,66547 56,3922 60,6278 57,35| 60,40
L D-10 4 51,5775 ,63804 ,31902 50,5622 52,5928 51,02 52,14
tébbgabonas 4 51,1625 ,95667 47834 49,6402 52,6848 50,38 52,33
Total 14 54,0086 3,41368 ,91234 52,0376 55,9796 50,38 | 60,40
T.Rozs 2 7,1650 , 16263 , 11500 5,7038 8,6262 7,05 7,28
D-5 4 8,3700 ,15556 ,07778 8,1225 8,6175 8,20 8,55
a D-10 4 9,2650 ,27343 ,13672 8,8299 9,7001 9,02 9,54
tébbgabonas 4 7,3525 ,09179 ,04589 7,2064 7,4986 7,26 7,45
Total 14 8,1629 ,87694 ,23437 7,6565 8,6692 7,05 9,54
T.Rozs 2 19,1750 44548 ,31500 15,1725 23,1775 18,86 19,49
D-5 4 13,1325 ,22750 , 11375 12,7705 13,4945 12,85 13,37
b D-10 4 14,4750 41773 ,20887 13,8103 15,1397 13,87 14,79
tébbgabonas 4 12,8975 ,33708 ,16854 12,3611 13,4339 12,54 13,20
Total 14 14,3121 2,18720 ,58455 13,0493 15,5750 12,54 19,49
T.Rozs 2 54,4300 ,01414 ,01000 54,3029 54,5571 54,42 54,44
D-5 4 55,5900 ,33556 , 16778 55,0561 56,1239 55,27 55,99
deltaE D-10 4 53,7000 ,39590 ,19795 53,0700 54,3300 53,35 54,16
tobbgabonas 4 56,0500 ,15122 ,07561 55,8094 56,2906 55,84 | 56,19
Total 14 55,0157 1,04091 ,27820 54,4147 55,6167 53,35 56,19
T.Rozs 2 20,4750 ,36062 ,25500 17,2349 23,7151 20,22 20,73
D-5 4 15,5725 ,21422 , 10711 15,2316 15,9134 15,29 15,81
C D-10 4 17,1850 ,47655 ,23828 16,4267 17,9433 16,54 17,56
tébbgabonas 4 14,8475 ,29635 ,14818 14,3759 15,3191 14,57 15,16
Total 14 16,5264 1,94234 ,51911 15,4050 17,6479 14,57 20,73
T.Rozs 2 69,5100 ,84853 ,60000 61,8863 77,1337 68,91 70,11
D-5 4 57,4950 ,63406 ,31703 56,4861 58,5039 56,80 58,25
h D-10 4 57,3825 ,52252 ,26126 56,5511 58,2139 56,96 | 58,11
tobbgabonas 4 60,3100 ,73298 ,36649 59,1437 61,4763 59,41 61,14
Total 14 59,9836 4,27986 | 1,14384 57,5125 62,4547 56,80 | 70,11
ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 141,906 3 47,302 49,348 ,000
L Within Groups 9,585 10 ,959
Total 151,492 13
Between Groups 9,649 3 3,216 92,254 ,000
a Within Groups ,349 10 ,035
Total 9,997 13
Between Groups 60,972 3 20,324 166,850 ,000
b Within Groups 1,218 10 122
Total 62,190 13
Between Groups 13,209 3 4,403 50,216 ,000
deltak Within Groups 877 10 ,088
Total 14,086 13
Between Groups 47,832 3 15,944 131,498 ,000
C Within Groups 1,213 10 121
Total 49,045 13
Between Groups 233,766 3 77,922 178,844 ,000
h Within Groups 4,357 10 ,436
Total 238,123 13
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barna szinii kenyerek értékelése a szinkoordinatak statisztikai elemzése alapjan - folyatatas

Test of Homogeneity of Variances

Levene Statistic dfl df2 Sig.

L ,892 3 10 478

a 12,169 3 10 ,001

b , 732 3 10 ,556

deltaE 6,997 3 10 ,008

C 1,392 3 10 ,301

h ,348 3 10 , 792
tipus N Subset for alpha = 0.05

1 2 3

tébbgabonas 4 51,1625

L D-10 4 51,5775
T.Rozs 2 55,5600

Tukey HSD*" D-5 4 58,5100
Sig. ,948 1,000 1,000
T.Rozs 2 7,1650
tébbgabonas 4 7,3525

$ukey S D-5 4 8,3700
D-10 4 9,2650
Sig. ,600 1,000 1,000
tébbgabonas 4 12,8975

b D-5 4 13,1325
D-10 4 14,4750

Tukey HSD*® T.Rozs 2 19,1750
Sig. ,829 1,000 1,000
D-10 4 53,7000
T.Rozs 2 54,4300

iﬁ:::fHSDa,b D-5 4 55,5900
tébbgabonas 4 56,0500
Sig. 1,000 1,000 ,263
tébbgabonas 4 14,8475
D-5 4 15,5725

'Ic':ukey HSD" D-10 4 17,1850
T.Rozs 2 20,4750
Sig. ,098 1,000 1,000
D-10 4 57,3825
D-5 4 57,4950

Qukey - t5bbgabonés 4 60,3100
T.Rozs 2 69,5100
Sig. ,996 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed; a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,200.

b.The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used. Type | error levels are not guaranteed.
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6.melléklet. Keménység statisztikai elemzése

Descriptives

keménység
N Mean Std. Std. Error | 95% Confidence Interval for Minimum Maximum
Deviation Mean
Lower Bound | Upper Bound
kontrol 5| 1,3670 ,09418 ,04212 1,2501 1,4839 1,23 1,47
D5 5| 2,7720 ,60255 ,26947 2,0238 3,5202 2,26 3,61
D10 5| 2,2690 , 20474 ,09156 2,0148 2,5232 2,04 2,54
SL5 5| 2,1850 ,22492 ,10059 1,9057 2,4643 1,80 2,36
SL10 51 1,2420 ,16181 ,07236 1,0411 1,4429 1,02 1,44
TL5 51 2,1020 ,45026 ,20136 1,5429 2,6611 1,64 2,82
TL10 5] 3,0030 ,43072 ,19262 2,4682 3,5378 2,50 3,69
N5 5] 2,6270 ,34872 ,15595 2,1940 3,0600 2,23 3,17
N10 5] 5,0270 ,21091 ,09432 4,7651 5,2889 4,82 531
T.ROZS 5] 2,1070 , 12814 ,05731 1,9479 2,2661 1,98 2,30
T.FB 5] 5,6080 ,52989 ,23697 4,9501 6,2659 4,95 6,23
TOBBGABONAS 5] 6,9930 ,24768 ,11077 6,6855 7,3005 6,70 7,33
Total 60| 3,1085 1,76085 22732 2,6536 3,5634 1,02 7,33
Test of Homogeneity of Variances
keménység
Levene Statistic dfl df2 Sig.
2,894 11 48 ,005
ANOVA
keménység
Sum of df Mean F Sig.
Squares Square
Between Groups 177,320 11 16,120 | 137,825 ,000
Within Groups 5,614 48 117
Total 182,934 59
keménység
Tukey HSD?
tipus N Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4 5 6
SL10 5] 1,2420
kontrol 5] 1,3670 1,3670
TL5 5 2,1020| 2,1020
T.ROZS 5 2,1070| 2,1070
SL5 5 2,1850
D10 5 2,2690 2,2690
N5 5 2,6270 2,6270
D5 5 2,7720 2,7720
TL10 5 3,0030
N10 5 5,0270
T.FB 5 5,6080
TOBBGABONAS 5 6,9930
Sig. 1,000 ,052 ,113 ,055 ,264 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5,000.
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