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1. Bevezetés és célkitlizések

A tdplalkozds szines palettaja mindig is gazdag inspirdcioval szolgdlt az innovaciéra és a
fejlédésre. Az évszazadok sordn az emberek kilonb6z6 mddon jarultak hozzd a
taplalékforrasok kibGvitéséhez és a valtozatos étrend kialakitasahoz. Ebben a folyamatban az
egyetemi kutatdsok és fejlesztések szerepe is kiemelkedd, hiszen a tudomany és a technolégia

elérehaladasaval Uj lehet6ségek és megoldasok nyilnak meg az élelmiszeriparban.

A novényi alapu italok egyre nagyobb figyelmet kapnak az egészséges életmdd és a
kdrnyezettudatossag iranti novekvé igények kozepette. Ezek az italok a tej és tejtermékeket
hivatottak helyettesiteni, azonban megvizsgalva a névényi italok fehérje mennyiségét és azok
aminosav 0Osszetételét, hamar nyilvanvaléva valik, hogy nem &sszehasonlithatéak a
hagyomanyos tej altal biztositott fehérje mindséggel és mennyiséggel. Pontosan ez az oka,
amiért az EU-ban 2017 juniusdban alkotott jogszabaly tiltja ezen italok cimkéjén a ,tej”
feliratot (Eurdpai Unié Birdsaga, C-422/16, 2017). Ez a jogszabaly fontos lépés volt az
élelmiszerbiztonsdg és a fogyasztévédelem terén, amelynek célja az atlathatésag és az
egyértelmliség biztositdsa az élelmiszerek cimkézésében és marketingjében. Ez lehet6vé teszi
a fogyaszték szamdra, hogy tudatosan vélaszthassanak, és pontosan tudjdk, hogy milyen

terméket vasarolnak és fogyasztanak.

A fehérje komplettdlt novényi italok fejlesztése az élelmiszertudomany azon terilete, ahol az
innovacio és a tudomany egyesiil, hogy Uj megolddsokat és termékeket hozzon létre, amelyek
el6segitik az egészséges és fenntarthaté életmddot. Erre azért van sziikség, mivel a jelenleg
piacon |évé alternativ ndvényi italok sokszor kis mennyiség( fehérjét tartalmaznak, aminosav

Osszetétellk kifogasolhato.

Az élelmiszerfehérjék min&ségét nagymértékben az esszencialis aminosavak 6sszetétele és
emészthetdsége hatarozza meg. A hiivelyesek fehérjéi altalaban magasak lizinben, leucinben,
aszparaginsavban, glutaminsavban és argininben, de hianyosak metioninban, ciszteinben és
triptofanban. A kilénboz6 hiivelyesek tapanyagtartalmanak valtozatossaga fligghet az adott
novény fajtajatél, foldrajzi elhelyezkedésétdl, termesztési idészakatdl, valamint kdrnyezeti
tényez6ktSl. Emellett a novényekben megtaldlhatd antinutritiv anyagok jelenléte miatt

emészthetségiik, hasznosuldsuk is rosszabb, mint az allati eredet(i fehérjéké.



Célul azt tlztem ki, hogy olyan novényi italt készitsek, amely mas novényi Osszetevivel
komplettdlva kedvez6bb bioldgiai értékd, vagyis az emberi szervezet szdmdra sziikséges,
esszencialis aminosavakat a megfelel6 mennyiségben tartalmazza. Ehhez kiindul3si
novényként a kivalé beltartalmi tulajdonsagokkal rendelkez6 csicseriborsét vdlasztottam.
Ahhoz, hogy tejhez hasonld beltartalmi tulajdonsagokkal rendelkezé alternativ névényi italt
tudjak elGallitani célul tliztem ki, hogy mas olyan névénnyel komplettalom, amely révén
megfelel6 mennyiségben pdtolhatdak a csicseriborsébdl hianyzé aminosavak. Ezaltal a tejhez
hasonld, kedvez6bb aminosav 6sszetétell fehérjét tartalmazé novényi ital készithets, amely
szinben és allagban a hagyomanyos tejhez hasonlithatd, kedvezé iz{. Célom volt ezen kiviil,
hogy vizsgdljam, hogy az altalam fejlesztett termékek esetében hogyan befolydsolja azok
bioldgiai értékét a gyartas soran alkalmazott kiilonb6z6 technoldgiai kezelés, mint az aztatas
vagy a mikrohulldamu kezelés, illetve az utébbi években egyre népszeriibbé valt probiotikus
mikroorganizmusok felhasznaldasaval végzett fermentdcié. Ezen tulajdonsagok 4altal egy
kedvezGbb alternativat nyudjt a mar piacon Iévé névényi italokkal szemben, valamint azok

hidnyossdagait potolja.

Vizsgalataimhoz otthon is hasznalhaté késziléket és modszereket alkalmaztam -a fermentacio
kivételével-, amelyeket azért vdlasztottam, hogy eredményeimmel hozzajarulhassak az

egészségesebb hazi készitésl novényi italok eléallitdsahoz is.



2. Irodalmi attekintés

2.1. Novényi italok

A novényi alapu italok, mas néven alternativ tejek, olyan italok, amelyek kilénb6z6 novényi
magvakbol késziilnek, ideértve a gabonaféléket, hilivelyeseket és olajosmagvakat
(McClements et al.,, 2019). Ezek a tejalternativdk jelent8s figyelmet kapnak, mint valds
helyettesit6i a hagyomanyos tejnek, lehetfséget biztositva a laktézérzékenyek vagy
tejfehérje-allergidban szenved&k, valamint a vegadn vagy vegetdridanus étrendet kovet6k
szamara (Haas et al., 2019). Az utdbbi években, ahogy a ndvényi alapu italok piaca gyorsan
boviilt, a valaszték is egyre szélesebb korl lett - ideértve a mandula-, szdja-, zab-, rizs- és
kokuszitalokat - hogy kielégitsék a keresletet. Egyre tobbféle egyedi iz-, allag- és
tdpanyagtartalmi jellemz6kkel rendelkez6 novényi italbdl az egyéni preferencidk és

tapldlkozasi igények szerint valaszthatnak mar a fogyasztok.

Az alternativ novényi italokat a tehéntejjel 6sszehasonlitva megdéllapithatd, hogy tobbséglik
lényegesen kevesebb fehérjét tartalmaz, emellett hidnyosak esszencidlis aminosavban.
Fogyasztasuk soran a noévényekben el6forduldé antinutritiv anyagok jelenléte kedvezétlendil
befolydsolhatja az emésztési, tdpanyag-hasznosuldsi folyamatokat. Ugyanakkor bioaktiv
komponenseket tartalmaznak, melyek egészségmegbrz6 tulajdonsagaikkal vonzzdk az

egészségtudatos fogyasztdkat.

A novényialapuitalok népszerliségét erGsits egyik f6 tényez6 a fenntarthatdsag. A tejtermelés
kornyezeti hatdsa, ideértve a fold- és vizhasznalatot, liveghazhatasu gazkibocsatast és az
allatjoléttel kapcsolatos aggodalmakat, arra Osztonzi a fogyasztokat, hogy alternativ

lehet6ségeket keressenek (McClements és Grossmann, 2021).

A nyugati orszagokban tapasztalhatd jelent6s tejfogyasztas csokkenését a feldolgozott
tejtermékek iranti névekvé kereslet és az allanddan megjelend Uj novényi alapu italok gyorsan
novekvd szdma kompenzalja, amelyeket tejpétidként hirdetnek és a tejkészitmények mellett
helyeznek el a polcokon. Walther és munkatarsai (2022) megmérték a kiilonb6z6 novényi
italok fehérje-, szénhidrat-, zsir-, vitamin- és dsvanyi-anyag tartalmat. A fogyasztasuk soran az
energia- és tdpanyagbevitelt Osszevetették a Németorszag, Ausztria és Svajc szamara
meghatdrozott étrendi referenciaértékekkel. Ezenkivil kiszamoltak az emészthetd,

nélkilozhetetlen aminosav-értéket (DIAAS) a fehérjék minGségének becslésére. Eredményeik



azt mutattak, hogy a tej tobb energiat, zsirt, szénhidratot, C-, B2-, B12- és A-vitaminokat,
biotint, pantoténsavat, kalciumot, foszfort és jédot tartalmazott, mint a legtébb névényi alapu
ital. A széjaitalok kissé tobb fehérjét, jelent6sen tobb B1- és B6-vitamint, folsavat, E- és D2
vitaminokat, valamint K1-et, magnéziumot, mangant, vasat és rezet tartalmaztak, mint a tej
és a tobbi novényi alapu ital. A tehéntej és a szdjaital kivételével, amelyekben tobb, mint 3%
fehérje volt, a legtobb tejalternativa 1%-ndl kevesebb fehérjét tartalmazott; ezért nem
tekinthet6k j6 fehérjeforrdsnak. A fehérje min&ségével kapcsolatban a tej kiemelkedett
minden novényi alapu italhoz képest, és magasabb kiszamitott DIAAS-értékeket mutatott.
Eredményeik szerint az elemzett ndvényi alapu italok nem valds alternativak a tejjel szemben
tapldlkozasi 6sszetételiik tekintetében. A tej teljes egészében torténd névényi alapu italokkal
vald helyettesitése, a teljes étrend atdolgozdsa nélkil hosszu tdvon fontos tdpanyagok
hidnyahoz vezethet. Az 1. dbra szemlélteti az esszencidlis (eAA) és nem esszencidlis (neAA)
aminosavak koncentraciéjat kiilonb6zé noévényi italokban és tehéntejben (Walther et al.,

2022).

1. dbra: Kiloénb6z6 novényi italok esszencialis és nem esszencialis aminosav 0sszetétele
(Walther et al., 2022).
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A kiilonb6z6 novényi italok altalanos Gsszetételét (g/100 ml egységben) az 1. tablazatban

foglaltam 6ssze (Xie et al., 2023).



1. tablazat: Kiilonb6z6 novényi italok altaldnos 6sszetétele Xie et al. (2023) alapjan.

Novényi ital tipus | Fehérje (g) Zsir (g) Hamutartalom (g) | Szénhidrat (g) | Rost (g)
Szdja 2,78 1,96 0,75 3 <0,75
Kokusz 2,02 21,3 0,97 2,81 -
Zab 0,8 2,75 0,79 51 <0,75
Rizs 0,42 1,04 0,34 9,58 -
Kesudio 2,2 5,29 - 5,73 0,4
Mandula 0,66 1,56 0,6 0,67 <0,75

Az USDA oldalan (Internet 1) a tehéntejjel kapcsolatban azt taldltam, hogy annak

fehérjetartalma felilmulja a névényi italok fehérjetartalmat (3,28 g/100 ml).

A hiivelyes alapu tejalternativdk esetében az antinutritiv anyagok mellett az érzékszervi
elfogadottsdg jelenti a f6 korldtozd tényez6t szélesebb népszerliségének eléréséhez. A
klénboz6 Uj feldolgozasi technoldgidk - mint az ultra magas h6mérsékleten vald kezelés, ultra
magas nyomasu homogenizalds, pulzald elektromos mezé alkalmazasa a feldolgozas soran -
képezik szamos kutatds targyat, amelyek révén kedvez6bb izt, hosszabb eltarthatdsaggal,

emulzidstabilitast tudnak biztositani a termékeknek (Sethi et al., 2016).

2.1.1. Novényi italok gyartas technologiaja

A noévényi alapu ital kolloid szuszpenzié vagy emulzié, amely feloldott és extrahalt névényi
anyagokbdl all. Bar az egyes eljarasok pontos mddja eltéré lehet, altalanosan azonban névényi
alapu italok el8allitasa két f6 tipusra oszthaté: szaraz eljardsok: a nyersanyagok szaraz érlését
kovetben az elGallitott lisztbdl viz hozzaadasdval torténik az ital elGallitdsa. A nedves eljarasok
soran a névényi alapanyagokat vizzel 6sszekeverve, Un. nedves 6rlése soran készitik a névényi

italokat (Reyes-Jurado et al., 2023).

2.1.1.1. El6kezelés

A gyartastechnoldgia tobb alaplépésbél tevédik dssze. A novényi alapu italok elSallitasa el6tt
az alapanyagoknak bizonyos elGkezelésekre lehet sziiksége, ideértve az dztatast, blansirozast,
parolast és siitést (Makinen et al., 2016). A blansirozas a széjatejben kellemetlen izeket okozé
tripszin-inhibitorok és a lipoxigendzok inaktivalasahoz sziikséges (Giri és Mangaraj, 2012),
(Jiang et al., 2013). Az elGkezelés célja az extrakcid fokozdsa, a tapérték novelése, az
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érzékszervi jellemzGk javitasa, valamint az idegen illatanyagok eltavolitasa. Az aztatas f6 célja
a nyersanyagok, beleértve a gabonafélék és diéfélék, lagyitdsanak és duzzaddsanak
el6segitése, valamint a nyersanyagok Grlésének megkonnyitése az 6rlési folyamat soran
(Padma et al.,, 2018). Ez a folyamat csokkenti a mechanikai 6rlés ellenalldsat és teljes
mértékben hidratalja a fehérjéket, ami kdnnyebbé teszi azok kioldasat, ezzel novelve a

kivonasi aranyt (Xie et al., 2023).

2.1.1.2. Extrakcio

A kioldott fehérje- és egyéb értékes tdpanyagosszetevék mennyiségének javitasa érdekében
a kivonasi hatékonysdgot novelhetjik a hémérséklet emelésével, enzimek hozzaadasaval,
erjesztéssel, vagy a pH novelésével (NaOH-dal vagy NaHCOs-tal) (Reyes-Jurado et al., 2023). A
kivonasi folyamat sordn ligos kozeg hasznalataval ndvelhet6 a fehérjehozam (Reyes-Jurado et
al., 2023). A magasabb kivonasi hémérséklet ugyanakkor noveli a zsirkivonast, ugyanakkor a
fehérjedenaturdlédas csokkenti a zsir oldhatdsagat és hozamat (Reyes-Jurado et al., 2023). A
mikrohulldmu kezelés jelentGsen noveli a novényi sejtfal atjarhatdsagat és sejten beliili
szerkezet integritdsat, el6segitve a fehérjék, lipidek és egyéb oldhatd szilard részecskék

felszabaduldsat (Varghese és Pare, 2019).

2.1.1.3. Enzimes kezelés

Az enzimatikus hidrolizis soran alacsony molekulatomeg( peptidek szabadulnak fel, amelyek
novelik az ionizalhaté amino- és karboxilcsoportok szamat; ennek eredményeként névekszik
a fehérje oldhatdsaga (Tavano, 2013). A fehérjeoldhatdsag valtoztatdsa novelheti a fehérje-
hozamot, valamint a kapott fehérjekoncentratumok és izolatumok tisztasagat és
funkcionalitasat. A fehérje oldhatdsdga befolyasolja az ételek texturdjat és érzékszervi

jellemzGit, amelyek a termék-mindsités Iényeges paraméterei (Chang et al., 2015).

2.1.1.4. Fermentacid

A novényi alapu italok elGallitasa mikrobialis erjedés segitségével altaldban tébb mikrobialis
torzs keverékének hasznalataval torténik; tejsavbaktériumok, bacilli és éleszt6k a
leggyakrabban hasznalt mikroorganizmusok ebben a folyamatban (Jeske et al., 2018). A
fermentdcio javithatja a novényi alapu italok izét a nem kivanatos szagok csokkentésével vagy
kellemes aromaanyagok létrehozasaval. Foldimogyoré-ital fermentdcidja sordn azt

tapasztaltdk, hogy a hivelyesekre jellemz6 babos iz intenzitdsa mérsékl6dott mivel az n-



hexanol mennyisége csokkent. A fermentacié soran ugyanis diacetil keletkezett, amely

kellemes vajas aromat adott a terméknek (Xie et al., 2023).

Az fermentacid novelheti a fehérje- és vitamin tartalmat (Tangyu et al., 2019), valamint
javithatja a kalcium és vitaminok hasznosuldsat. Nyers széjabdl késziilt ital Bifidobaktérium
torzsekkel torténé fermentacidja soran a fehérje- és B-vitaminok - mint példaul a riboflavin és
tiamin- mennyiségének novekedését figyelték meg. Emellett azt tapasztaltak, hogy vitaminok
— igy pl. K vitaminok is — termel6dnek fermentacié sordn a mikroorganizmusok kedvezé
tevékenységének eredményeként. Saccharomyces cerevisiae-vel végzett fermentacidnak
kdszonhetéen B2-vitamin termel6dését mutattdk ki (Tangyu et al.,, 2019). Szamos
tejsavbaktérium fitdz enzimet allit el6, ami a fitdtok hidrolizisét katalizaljdk inozitolla és
foszfatokka. A szdéjaban taldlhatd egyik legjelent6sebb antinutritiv anyag a fitinsav, gatolja az
asvanyi anyagok hasznosulasat. Mennyisége jelentdsen csdkkentheté volt fermentaciéval az
alkalmazott probiotikus torzsek altal termelt fitdz enzimmel (Rekha és Vijayalakshmi, 2010).
A nyers novényi alapanyagok antinutritiv 6sszetev8inek jelentds csokkenése érheté el
probiotikus mikroorganizmusokkal torténé fermentaciéval. Ezaltal novelheté az asvanyi
anyagok jobb hasznosuldsa (Rekha és Vijayalakshmi, 2010), illetve a fermentacié alkalmas az

novényi ital készités soran kioldott élelmi rostok min&ségének javitasara is (Li et al., 2022).

2.1.1.5. Szétvalasztas

A szétvalasztas célja a szilard részecskék és a lebegd szennyezédések elvalasztasa a novényi
alapuitalokbdl. F6ként az oldhatatlan rostokat tavolitja el annak érdekében, hogy a részecskék
elérjék a kivant méretet, ami elény6s a termék stabilitdsa szempontjabdl. A késztermék
részecskeméreti kovetelményeinek megfelel6en a szétvalasztast szlirés, dekantalds vagy
centrifugdlds utjan lehet elérni, hogy eltavolitsdk a durva részecskéket a keverékbél (Reyes-
Jurado et al., 2023). Magas zsirtartalommal rendelkez6 nyersanyagok, példaul féldimogyord
felhasznaldsa esetén, a felesleges zsir egy szepardtor segitségével eltdvolithatd (Reyes-Jurado
et al.,, 2023). Az extraktumbdl torténd felesleges olaj/zsir eltavolitdsa hozzajarulhat egy

stabilabb ital formuldzasahoz is (Yadav et al., 2017).

2.1.1.6. Termék formuldzasa
A novényi alapu italok megjelenésben és konzisztencidban hasonléak az allati tejhez, mégis
jelent6s kilonbségek vannak bioldgiai értékiikben és hasznosulasukban. Ezért ezeket a

termékeket dusitani kell a taplalkozasi min6ségik javitasa érdekében (1. dbra). A novényi
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alapu italok fehérje-, vitamin- és asvanyianyag-tartalma igen fontos. Ezért néhany novényi
alapu italt szelektiven dusitanak kilsé tdpanyagokkal a feldolgozas soran, hogy noéveljék
bizonyos tapanyagok teljes tartalmat. Az iz és aroma javitasa érdekében cukor, sé, mellett
kilonb6z6 természetes- és mestersége iz- és aromaanyagok is hozzaadasra keriilnek a

keverési folyamat soran (McClements et al., 2019).

2.1.1.7. Homogenizalas

A novényi alapu italokban oldhatatlan részecskék taldlhatok, ideértve a fehérjéket,
keményit6ket, rostokat és egyéb sejtes anyagokat. Ezek a részecskék s(ir(ibbek, mint a viz,
ezért Ulepednek, ami instabilitdst eredményez a termékben. A szuszpenzié stabilitdsa
javithatd a részecskeméret csokkentésével az oldhatdsdg novelése érdekében, vagy
hidrokolloidok és emulgealészerek haszndlataval, mint példaul mono- és digliceridek,

szachardz-zsirsavészterek, karboximetil-celluléz natrium és xantdngumi.

2.1.1.8. H6kezelés

A hékezelés hozzdjarul a termék tartdsitdsdhoz a mikrobaszam csokkentésével és a
szuszpenzidban esetleges jelen 1évé enzimek inaktivalasaval (Reyes-Jurado et al., 2023). A
hékezelési id6 és a hémérséklet megfelel6 kombinacidja biztositja a mikrobidk és az enzimek
inaktivalédast azéltal, hogy megakadalyozza az olajcseppek aggregaldddasat (Reyes-Jurado et

al., 2023).

2.2. Esszencialis aminosavak

Az esszencidlis aminosavak, olyan aminosavak, melyeket az emberek és mas gerincesek nem
tudnak szintetizalni anyagcsere koztestermékekbdél. Ezeket az aminosavakat az exogén
étrendbdl kell biztositani, mivel az emberi szervezetbdl hianyoznak azok a metabolikus
utvonalak, amelyek sziikségesek ezeknek az aminosavaknak az el6allitasdhoz (Hou et al.,
2015). Taplalkozas szempontjabdl az aminosavakat esszencialis és nem-esszencidlis csoportba
soroljak. Ez a besorolas azoknak az emberi tapldlkozasrél szélé tanulmanyoknak az
eredményeként szlletett, amelyek kimutattdk, hogy bizonyos aminosavak sziikségesek a
novekedéshez vagy a nitrogénegyensulyhoz, még akkor is, ha elegendé mennyiség( alternativ
aminosav van jelen (Reeds, 2000). Bar az egyéni anyagcsere-allapot alapjan kiilonbségek

lehetnek, az altalanosan elfogadott alldspont az, hogy kilenc esszencidlis aminosav létezik,
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ideértve a fenilalanint, valint, triptofant, treonint, izoleucint, metionint, hisztidint, leucint és
lizint. A teljes érték( fehérjék definicid szerint az 6sszes esszencidlis aminosavat tartalmazé
fehérjék. Az dllati eredet(i fehérjeforrasok teljes értékl fehérjét biztositanak, mig a névényi
eredetli fehérjeforrasok altaldban hidnyosak egy vagy tobb esszencidlis aminosavban
(Hoffman és Falvo, 2004). Szdmos egészségligyi szakember szerint az allati eredet(
fehérjeforrasok, bar teljesértékl fehérjét, szamos vitamint és dsvanyi anyagot biztositanak,
telitett zsirtartalmuk azonban aggodalomra ad okot mert nagyobb ardanyban fordulnak el6 az
allati eredetl fehérjeforrasokban, mint a névényi eredet(i fehérjékben (Hoffman és Falvo,
2004). A legkisebb mennyiségben jelenlév6 esszencidlis aminosavat limitdlé aminosavnak
nevezik, mivel hidnydban a szervezetben a fehérjeépitési folyamatok gatoltak.
Elelmiszerekben a limitdlé aminosavat egy referencia fehérjével, példdul tojisfehérjével

Osszehasonlitva hatdrozzak meg (Jood et al., 1995).

2.3. Csicseriborsé (Cicer arietinum)

A csicseriborso (Cicer arietinum L.) a Fabaceae csaladba tartozé egynyari névény (Nwokolo,
1996). Elsésorban a mérsékelt és félszaraz régidkban, azaz Azsidban, Eurépaban, Ausztralidban
és Eszak-Amerikdban termesztik. A csicseriborsé legnagyobb termelje India, amely a globdlis
termelés mintegy 66%-at adja, sorrendben masodik orszag Térékorszag (7,6%), majd Pakisztan
ésIran (7% és 3,5%), Kanada és az Egyesiilt Allamok kévetkezik. Ez utébbiak csak kis mértékben
jarulnak hozza a csicseriborsod teljes vildgtermeléséhez (1,6%, illetve kevesebb, mint 1%-ban).
Mint minden hivelyes, gy6kérgiim&s névény, nitrogénnel gazdagitja a talajt. A csicseriborsé
két fajtajat - Kabuli és Desi- termesztik a legnagyobb mennyiségben. A Desi fajtat féként
félszaraz tertileteken termesztik. Borsdszemeik kicsik, sotétek és barazdalt feltletliek. A Kabuli
fajta mérsékelt éghajlatu tertileteken terem, a borsészemek mérete valamivel nagyobb, mint
a Desi fajtdé, vékony, vilagos fedGszemcséjli (Khalil et al., 2007). A csicseriborsofajtak
megjelenésében és kémiai Osszetételében mutatkozé kiilonbségek a termesztési régidtdl és a
kortlményektdl fiiggnek, amelyek befolyasoljak a novények tenyészidejének hosszat vagy a
kiilonb6z6 betegségekkel szembeni ellenalléképességet. A Desi és Kabuli csicseriborséfajtak
kémiai Osszetételét 6sszehasonlitva elmondhaté elsGsorban a fehérje-, rost-, polifenol- és
szénhidrattartalmukban kilonboznek. A Desi fajta szemeinek energiaértéke 327 kcal/100 g,
mig a Kabuli fajta esetében ez 365 kcal/100 g (Maheri-Sis et al., 2010).
11



2. abra: Desi és Kabuli csicseriborso fajtak (forrds: internet 2 és internet 3)

Desi csicseriborso fajta Kabuli csicseriborso fajta

Az utdbbi években a hiivelyesek jelentésebb figyelmet kaptak, mint az "ujabb zold
forradalom" alapvet6 résztvevdi, amelyre sziikség van a globalis klimavaltozas miatt felmerilé
élelmiszerbiztonsagi és élelmezési problémak megoldasa érdekében (Foyer et al., 2016).
Ebben a kontextusban a csicseriborsé (Cicer arietinum) kbzponti szerepet jatszik az egészséges
étrend kialakitasaban és a kornyezeti fenntarthatdsag el6segitésében. A csicseriborsd nagy
elénye, hogy magas fehérjetartalommal rendelkezik, ezzel hozzajarulhat a napi ajanlott
fehérjebevitel betartasdhoz, ami kiilonosképp fontos fejl6dé szervezet szdmdra, valamint
id6éskorban, amikor a szervezet szamadra tobb, kdnnyen hasznosithatd fehérjére van sziikség.
Tobb tanulmany is beszamolt arrdl, hogy a gyermekkori magasabb fehérjebevitel késébb
nagyobb magassdggal, testsullyal és testtomegindexszel hozhaté 6sszefliggésbe (Braun et al.,

2016).

A csicseriborsét azért is valasztottam ndévényi italom f6 alkotéjaként, mivel szamos olyan
pozitiv tulajdonsaggal rendelkezik, amely el6nyosnek tekinthetd egy novényi ital készitése
soran. A csicseriborsé magas fehérjetartalma - atlagosan 17-30%, amely fajtajatél, termesztési
kortlményeitél és érettségétdl fligg - mellett pozitivumként kiemelhet6, hogy a csicseriborsé
az egyik legolcsébb fehérjeforras (Kaur és Prasad, 2021). Jelentds mennyiségben tartalmazza
az emberi szervezet szdmara sziikséges esszencialis aminosavak jelentGs részét (Yegrem,
2021). El6nye, hogy nagy mennyiségben, alacsony koltséggel termeszthetd, az esszencialis
aminosavak O6sszetétele kiegyensulyozott. A csicseriborsé fehérje hasznosulasi aranya nagy,

és a szdjababbal 6sszehasonlitva alacsony allergenitast mutat (Boukid, 2021).
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A csicseriborsé jo fehérje- és szénhidrat- és rostforras, valamint gazdag szamos fontos asvanyi
anyagban és vitaminban. A fehérje mindsége jobb a tobbi hiivelyesnél. A csicseriborsd
fogyasztasa jotékony egészségligyi kovetkezményekkel jar. Az utdbbi években, az életmddbeli
valtozdsokkal parhuzamosan kilonféle betegségek el6forduldsa is megnétt, mint példaul a
magas vérnyomads, a hiperlipidémia és a hiperkoleszterinémia (Wang et al., 2021). Ezek a
betegségek komolyan veszélyeztetik az emberek egészséget. A csicseriborsd szénhidrat
tartalma magas. Ezek azonban, mint a legtobb hiivelyes névény esetében alacsony glikémias
indextek, ami fontos a cukorbetegség megel6zésében és kezelésében. Alacsony glikémias
indexiik és magas rosttartalmuk mellett a hlivelyesek a-amilaz és a-gliikozidaz inhibitorokat is
tartalmaznak, amelyek csokkentik a gliikdz felszivodasat a gyomor-bél traktusbdl. Ezek a

vegylletek antidiabetikus és gyulladdscsdokkent6 hatasuak.

A csicseriborso fogyasztdsa, alternativ utat nyithat azok szdmadra, akik nem szeretnének részt
venni a modern kultdraval jaré natriummal telitett étrendben. Ezen ételek jellemz6je a magas
zsir, mely a fenti problémakhoz szintén hozzdjarulhat, azonban megvizsgalva a csicseriborsé
makrotapanyag-tartalmat észrevehetjiik, hogy kivalé értékekkel rendelkezik nem csak
fehérjében, hanem zsir- és szénhidrattartalomban is. Az USDA (internet 4) oldalan talalhaté

informdcidk alapjan Osszeadllitott 2. tablazat szemlélteti a csicseriborsé tapértékét.

2. tablazat: A csicseriborsé makrotapanyag tablazata.

Tapanyag Mennyiség (g/100 g csicseriborsd)
Fehérje 20,5
Szénhidrat 63
Osszes cukor 10,7
Elelmi rost 12,2
Zsir 6,04

A tej és a csicseriborsd egy gramm fehérjében 1év6 esszencidlis aminosav profiljat a 3. abra

mutatja be.
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3. abra: Aminosav mennyisége egy gramm fehérjében, csicseriborsé és tehéntej esetében
(Sajat abra USDA alapjan Internet 4)
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2.3.1. A csicseriborsd antinutritiv 6sszetevéi

Az antinutritiv vegylletek olyan molekuldk, amelyek megzavarjdk az emésztési folyamatot.
Felhalmozdddsa a hiivelyes novényekben feltehetéen védekez6 mechanizmusként alakult ki a
kedvezGtlen kornyezeti feltételek, valamint a parazitak, gombdk, rovarok és névényevék ellen.
A hivelyesekben taldlhaté antinutritiv vegylletek két kategéridba sorolhatdk: fehérje- és nem
fehérje-alapu emésztés-gatlé komponensek, hatasuk a viszonylag artalmatlan polifenoloktdl
a viszonylag karos protedzgatlokig terjed. A fehérje hasznosulasat gatld vegylletek a
kovetkez6k: alkaloidok, fitinsav, oligoszacharidok, fenolos vegyliletek, mint példaul a tanninok
és szaponinok. Antinutritiv vegyliletek k6zé tartoznak még a hiivelyesekben az altaldnosan
megtalalhatd lektinek vagy agglutininek, tripszin inhibitorok, kimotripszin inhibitorok vagy a
gombaellenes peptidek (Roy és mtsai.,, 2010). A csicseriborsd antinutritiv vegylleteinek
mennyisége a feldolgozasi technoldgia soran alkalmazott kiilonb6z6 kezelésekkel (pl. dztatas,

zsirdztatas, fermentacid, h6kezelés) jelentésen csdkkenthetd.

2.3.2. A csicseriborsd jellemzo fehérjefrakcidi és ezek tulajdonsagai

A csicseriborsé magjanak tarold fehérjéit globulinra (séoldhatd; 56%), albuminra (vizoldhatd;
12%), prolaminra (alkohol oldhaté; 2,8%), glutelinre (sav/lug oldhatd; 18,1%) és maradék
fehérjékre frakciondltdk (Chang et al., 2011).
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A hivelyesekben taldalhatd legfontosabb fehérjék az albuminok és a globulinok. A
hivelyesekben taldlhato fébb globulinfehérjék kdzé tartozik a legumin (11S), a vicilin (7S) és a
konvicilin (15S). A hiivelyesekbe, igy a csicseriborsdba is beépiild, kis mennyiségben jelen l1évé
egyéb fehérjék a glutinok és a prolaminok. A prolaminok alkoholban olddédnak, és magas
prolin- és glutamintartalommal rendelkeznek. A glutének oldédnak savak és bazisok hig
oldataiban, mosdszerekben, valamint kaotrép és redukaléd sékban. A glutének nagyobb
koncentracidban tartalmaznak metionint és cisztint, mint a globulinok, ezért fontosabb
tdpanyagot jelentenek. (Begum et al., 2023). A Csicseriborsé fehérjefrakcidéit a 4. dbra mutatja
be (sajat dbra, (Chang et al., 2012) alapjan).
4. abra: Csicseriborsé fehérjefrakcidinak SDS-PAGE képe
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Dahawan és munkatarsai (Dhawan et al., 1991) hat csicseriborsd fajta értékelése soran
megallapitottak, hogy azok fehérjetartalma 20,9% és 25,27% kozott valtozik. Az egyes
fehérjefrakcidk ardnya az alabbiak szerint alakult: az albumin 8,39-12,31%, a globulin 53,44-
60,29%, a glutein 3,12-6,89%, mig a prolamin 19,38-24,40% kozott mozgott. Egy masik
vizsgdlatban a csicseriborsé fehérjéjének 41,79%-a globulin, 16,18%-a albumin, 9,99%-a
glutein és 0,48%-a prolamin volt (Da Silva et al., 2001). A csicseriborséfehérje emészthetGsége
a kutatdsi eredmények forrasatol fliggéen 48-89,01% kozott valtozik (Monsoor és Yusuf,
2002), (Baik és Han, 2012). A csicseriborséliszt emészthetGségét 72,2-83,2%-r6l 83,7-88,8%-ra
lehet novelni a liszt fermentalasaval, amelyhez Rhizopus toérzsek altal termelt enzimet

hasznaltak.
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2.4. Fehérje komplettalas

A novények inkomplett fehérjéknek tekinthetéek, mivel nem tartalmazzadk optimalis
mennyiségben az esszencidlis aminosavakat. A hasznosuldskor a limitdlé aminosav korlatozza
a tobbi aminosav beéplilését is. Ha a limitalé aminosav elfogy a fehérje-épit6é folyamatok is
ledlinak. Ezért fontos, hogy a kiloénbozé inkomplett novényeket megfelel6en parositva
komplett, teljes értékd novényi élelmiszert allitsunk el6. A hivelyes novények, igy a
csicseriborsé jellemz6 tulajdonsaga, hogy a kéntartalmd aminosavakban — metioninban és
ciszteinben — szegények, ugyanakkor lizinben gazdagok. A legtobb gabonandvény, illetve

olajos mag ugyanakkor lizinben szegény és ciszteinben, metioninban gazdag.

Egy nemrégiben készilt tanulmdny tobb kereskedelmi forgalomban kaphato
fehérjeizolatumot vizsgdlt és fehérjealapu hasonlitott 6ssze mas novényi és dllati eredetl
fehérje izoldtumokkal, hogy azonositsdk a kereskedelemben elérhetd, magas anabolikus
potencidllal rendelkez6 fehérjéket. A kutatok eredményei azt mutattak, hogy olyan csak
novényt, illetve névényi-allati 6sszetevébdl all6 fehérje keverékek hozhatdk létre, amelyek az
esszencidlis aminosav-tartalmuk alapjan teljesérték(i fehérjeforrasnak tekintheték, (Gorissen

et al.,, 2018).

A WHO meghatdrozta, kilonb6z6 korcsoportokra vonatkozdan, hogy milyen esszencidlis
aminosav arannyal kell rendelkezzen egy gramm fehérje a legoptimalisabb hasznosulas
érdekében A 3. tablazat szemlélteti a WHO altal feln6ttek szamadra ajanlott mennyiségeket.

3. tablazat: Feln6ttek szamdra ajanlott aminosav mennyiség egy gramm fehérjére nézve
(WHO, 2007)

Aminosav mg/g
Hisztidin 15
Izoleucin 30

Leucin 59

Lizin 45
Metinoin és cisztein 22
Fenilalanin és tirozin 38
Treonin 23
Triptofan 6
Valin 39
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2.5. Kender (Cannabis sativa)

A vélhetdleg Azsiabdl szarmazé kendert (Cannabis sativa) az egyik legrégebben termesztett
novények kozé soroljak. (Pollio, 2016). Mig a szarakat széles korben kotelek és szovetek
el6allitasara, a magokat taplalkozasi célokra hasznaltak, koszonhetéen kivald taplalkozas-
élettani tulajdonsagainak (Rehman et al., 2021). Az elmult években a kender felhasznalasa
élelmiszerek és élelmiszer-hozzavalok formajaban drasztikusan megnétt. A népszeriliségének
novekedését az egyre inkabb ismertebbé vald kender jétékony egészségligyi hatasai, valamint
széles kor( élelmiszeripari alkalmazasai idézték el6 (Aloo et al., 2022). A kendermagot féként
allateledelként hasznaljak, de a beldlik készilt termékek (olaj, takarmany, liszt és fehérjepor)
egyre nagyobb népszerliségnek 6rvendenek az emberi tapldlkozasban vald felhasznaldsuk

soran is (Irakli et al., 2019).

Jelenleg szdmos orszag, példdul Kanada, az USA, Ausztralia, Kina, valamint tobb eurdpai orszag
(Ausztria, Franciaorszdag, Spanyolorszag, Nagy-Britannia) engedélyezi a 0,3% tomegszazaléknal

kisebb THC-tartalmu (tetrahidrokannabinol) fajtdk termesztését (Wang és Xiong, 2019).

Elelmiszeripari célokra a teljes kendermagot felhasznaljak, lisztté rélve vagy az olaj kivondsat
kdvetben Grolve a lipidkomponensek kilon torténd felhasznaldsaval (Viskovic et al., 2023). A
kender magas fehérje- és esszencidlis zsirsavtartalma miatt kiemelt helyet foglalhat el a

vegetarianus, és vegan taplalkozast hivei korében (Rizzo et al., 2023).

A kendermag magas antioxidansokban, valamint mds értékes bioaktiv Osszetevlket is
tartalmaz, mint példaul bioaktiv peptidek, fenolok, tokoferolok, karotinoidok és fitoszterolok,
melyek mennyiségét féleg kornyezeti és mez6gazdasagi tényez6k befolyasoljak (Irakli et al.,

2019).

A kendermag Uj, természetes és kivald tapanyagforrasként szolgdlhat, amely tartalmazza a
egészséges szervezet fenntartdsahoz szikséges valamennyi esszencialis aminosavat és
zsirsavat (Andre et al., 2016). Osszetételét tekintve 25-35% olajat, 20-25% fehérjét, 20-30%
szénhidratot és 10-15% oldhatatlan rostot, valamint vitaminokat és asvanyi anyagokat
tartalmaz (Callaway, 2004). A kendermagolaj killén6sen magas aranyban tartalmaz telitetlen
zsirsavakat, idealis ardanyban (2,5-3:1). Példaul a-linolénsav (w-3) és linolsav (w-6) (Baldini et

al., 2018). Ezek a tényez6k erds piaci értéket adhatnak a kendermagnak. Néhany kutaté ugy
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véli, hogy a kendermag emberi élelmiszerekben és taplalékkiegészitGkben torténd

alkalmazasanak jov6beni novekedése varhaté (Fike, 2016).

2.5.1. A kender antinutritiv 6sszetevGi

A kendermagbdl szdrmazd termékek fogyasztdsdnak hatranya az antinutritiv tényez6k
jelenléte, mint példaul a kondenzalt tanninok, a tripszin-inhibitorok, a fitinsav és a szaponinok.
Ezek csokkenthetik a fehérje elérhetGségét azdltal, hogy kicsapjdk, gatoljak az
emésztéenzimeket, vagy csokkentik az dsvanyi anyagok és vitaminok felszivodasat (Crescente

et al., 2018).

Az emészthet&séget befolyasolhatja a fehérjeszerkezet, az antinutritiv vegylletek jelenléte és
a magas hémérsékletd feldolgozas. A fitinsav, az inozitol hexafoszfat és a tripszin-inhibitorok
magas tartalma noveli a nitrogén, aminosavak és asvanyi anyagok kivalasztasat mikozben

romlik a fehérje emészthetdség (Galasso et al., 2016).

2.5.2. A kender jellemz6 fehérjefrakcidi és ezek tulajdonsagai

A kendermag fehérjék kb. 65-80%-at globulinok (7 S és 11 S), mig a fennmaradd 20-30%-4at
albumin (2 S) alkotja. Az edestin - egy 320 kDa-os hexamer- a f6 kender globulin. Ez hat azonos
alegységbdl allo fehérje. Mindegyik egy savas a alegységet és egy bazikus B alegységet
tartalmaz, amelyeket egy diszulfidhid kot 6ssze (Potin et al., 2019). Redukalé koriilmények
kozott a gélen a kb. 54 kDa-os sdv az edestin monomert jelzi, a 10 és 15 kDa kozotti
tartomanyban pedig az albumin frakciék figyelhet6k meg. Ezek a savok jellemzéek a kender

két 6 tarold fehérjeosztalyara, a globulinra és az albuminra (Do et al., 2024).

5. abra: Kender fehérjefrakcidinak SDS-PAGE képe (sajat abra Shen et al. (2020) alapjan)

l

%02)
2%
1%
100
i Kender
9 -
— Edestin
E 5 —
. AS
35 .. -
0 - - - 8s
15
» — -"' Albumin
Ladder

18



3. Anyagok és modszerek

A termékfejlesztés sordn méréseimet a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem,

Elelmiszertudomanyi és Technoldgiai Intézet, Taplalkozastudomanyi Tanszékén végeztem.

3.1. Felhasznalt anyagok

Kender (Cannabis sativa L.) és csicseriborsd (Cicer arietinum L.) (6. abra), kereskedelembdl

vasarolt termékek, melyek felhasznalasukig szobahémérsékleten voltak tarolva.

6. abra: Kendermag és szdraz csicseriborsé (Sajat abra)

3.2. El6késziiletek

A méréseimet kisérletezés el6zte meg, ahol egy a novényi italok készitésére alkalmas gép
segitségével hoztam létre az els6 termékeimet. Szdmos izt és terméktipust kiprébaltam,
azonban kedveltsége nem mindegyiknek érte el a vartakat. Célul azt tliztem ki, hogy olyan
novényi italt készitsek, amely tulmutat a hagyomanyos noévényi italok biolégiai értékén és
kellemes ize miatt szivesen fogyasztjdk az emberek, azonban tudtam, hogy ez
kompromisszumokkal fog jarni. Az érzékszervi birdlatban a tanszéken dolgozok és hallgatdk
szivesen részt vettek, megkonnyitve a munkdmat és hasznos informaciokkal ellatva engem. A
problémat féképp a termékkel jard babos iz, illetve illat okozta, de mikrohullamu kezeléssel ez

csokkenthetd volt, ami az érzékszervi biralat eredményeivel alatdmaszthatd.
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3.3. Vizsgalt mintak

A csicseriborsé alapu névényi italok eléallitasa 100 g szaraz csicseriborsé magot, 1 g sé és 1200
ml viz felhaszndlasaval tortént. A hantolt kenderrel fehérje-komplettdlt italhoz 74,3 g széraz
csicseriborsot és 25,7 g hantolt kendermagot, 1 g sét és 1200 ml vizet hasznaltam. Az italok

el6allitdsahoz a kovetkezs technoldgiai Iépéseket, illetve ezek kombinaciéjat alkalmaztam:

- szobah6mérsékleten torténé aztatas 1 éjszakara (kb. 12 6ra), majd az aztatdviz
ledntése;

- aszaraz csicseriborsé 2 perces, 700 W-on torténé mikrohulldmu kezelése,

- az elkészitett novényi ital fermentdcidja Lacticaseibacillus (L.) casei Shirota, igazoltan
probiotikus, valamint Lactiplantibacillus (L.) plantarum 2142, feltételezhetéen
probiotikus mikrobatorzsek felhaszndlasaval;

A csicseriborso, illetve a komplettdlt csicseriborsé-kender mintdk készitéséhez BIOVITA-25
novényi italkészité késziiléket hasznaltam (7. abra) a gép ,gyumolcs/zoldséglé készités”
programjanak kivalasztasaval. Ez a program kb. 40 perc alatt késziti el a ndvényi italt. Ez id6
alatt a készillék a mintat a vizes kozegben megbrli és kb. 80°C-ra fliti. Az elkésziilt novényi
levek izét és allagat vizsgaltam sz(iretlen és szlirt formdban egyarant. Az italok szliréséhez 1
mm lyukdatmérdjl, mlianyag hdztartasi sz(rét hasznaltam. Miutan a szlrt névényi italok
finomabb izliek és homogénebbek voltak, a termék allasa, taroldasa kdozben sem tapasztaltam
a novényi rész és a folyadék fazis szétvalasat, ezért a tovabbiakban, valamennyi technoldgiai
kezelés vizsgalatahoz ezeket a ndvényi italokat hasznaltam. A vizsgalt mintakat és a jel6léshez

hasznalt mintakddokat az 4. tablazatban foglaltam 6ssze.

7. abra: BIOVITA-25 ndvényi ital készitd gép (forrds: internet 5)

20



4. tablazat: A vizsgalt mintak kodolasa

Mintakaéd szdraz hantolt Technoldgiai kezelések
csicseriborsé | kendermag | Aztatas | Mikrohullami | Fermentacio Fermentacié
kezelés 2142 Bifidobacterium
CSla 100 g +
CSlim 100 g + +
CSlim2142 100 g + + +
CSlAmsi 100 g + + +
CSKlim 743 g 25,7 ¢ + +
CSKlim2142 74,3 g 25,7 g + + +
CSKIlAmBi 74,3 g 25,7 g + + +
Csl 100 g
CSklm 74,3 25,7
CSk szaraz, 6rolt csicseriborsd kontroll
Kk szaraz, hantolt kendermag kontroll

3.4. Csicseriborso és kender aranyanak meghatarozasa

A WHO (2007) altal felnGttek szdmara ajanlott esszencidlis aminosav-mennyiség (1 g fehérjére
nézve) alapjan dllapitottam meg a csicseriborsd-kender aranyt Excel linedris programozassal.
Ez a program lehet6vé teszi, hogy adott korlatozasok kdzo6tt minimalizaljam, maximalizaljam
vagy kivant értéket érjek el valtozok mdédositasaval. Célom az volt, hogy a WHO (2007) 4ltal
megadott optimadlis aminosav aranyt biztositani tudjam a termékben. Az 5. tdblazat

szemlélteti a szamolt eredményeimet.

5. tablazat: Szamolt értékeink a WHO altal megadott referencidhoz viszonyitva

Esszencialis aminosav Feln6tt referencia (mg/g fehérje) termék (mg/g fehérje)
Hisztidin 15 28,7
[zoleucin 30 42,3

Leucin 59 70,2
Lizin 45 58,0
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Metionin és cisztein 22 35,1
Fenilalanin és tirozin 38 81,1
Treonin 23 38,3
Triptofan 6 10,4
Valin 39 47,1

A lizint valasztottam célértéknek, hiszen ez az elsGdlegesen limitalé triptofan mellett a
masodlagos limitalé aminosav. Ez azt jelentette, hogy olyan csicseriborsé-kender ardnyt
szerettem volna létrehozni, amely lehet6vé teszi, hogy a lizin elérje a WHO altal megadottakat.
A szamoldsnal azzal is kalkuladltam, hogy nem lesz teljes mérték( a fehérjék kioldédasa, ezért
a kiinduldsi nyersanyagokndl a megadott referenciaértékeknél magasabb esszencialis

aminosavértékekkel szamoltam.

Ez az eredmény 100 gramm termékre vonatkoztatva 25,7 gramm kender és 74,3 gramm
csicseriborsot jelentett. gy az érzékszervi birdlatot és a fehérjeanalizist is ezen ardnyok mellett

folytattam.

3.5. Probiotikus fermentacio

Csicseriborsd és a kenderrel komplettalt csicseriborsé ital készitését kovetéen a CSlim és a
CSIKam mintakat valasztottam a fermentacids vizsgalatok elvégzéséhez, mivel a szaraz
csicseriborso ital intenziv babos izt kdlcsonzott a termékeknek és ezek a mintak rendelkeztek
a legjobb érzékszervi tulajdonsagokkal. Mindkét minta esetében a 48 6rds fermentacidkat két
mikrobatorzzsel, 2 parhuzamosban végeztem el. A kisérletek sordn meghataroztam a
kiindulasi és a 48 6ras fermentaciot kovetGen a vizsgalt italok pH-jat és élGsejtszamat.

3.5.1. Felhasznalt mikrobato6rzsek

e Lacticaseibacillus (L.) casei Shirota (bizonyitottan probiotikus)

e Lactiplantibacillus (L.) plantarum 2142 (feltételezhet6en probiotikus)
3.5.2. Felhasznalt anyagok és mddszerek
A Lactobacillus-ok felszaporitasahoz és kimutatasahoz alapvet6en a Lactobacillus szelektiv, de
Man, Rogosa és Sharpe (MRS) taplevest és agart haszndltam, mig az 0Osszcsiraszam
megallapitasdhoz PCA (Plate Count Agar) lemezt alkalmaztam. Az egyes taptalajok recepturait

az Oxoid kézikényv (THE OXOID, 1976) alapjan hatdroztam meg.
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de Man, Rogosa and Sharpe (MRS) tapleves 6sszetétele:
- Bakterioldgiai pepton 10 g/I
- Huskivonat 10 g/l
- Eleszt8kivonat 5 g/l
- Glikoz 20 g/l
- Trinatrium-citrat 4,4 g/|
- Natrium-acetat 5 g/I
- Magnézium-szulfat 0,2 g/l
- Mangan-szulfat 0,05 g/I
- Dikalium-hidrogén-foszfat 2 g/I
- pH®6,2+0,2; sterilezés 121 °C-on 15 percig

MRS agar
A fentiekben leirt 6sszetétell MRS tapleveshez Agar 15 g/I-t adtam, pH 6,2 + 0,2 bedllitottam,
majd 121 °C-on 15 percig sterileztem.
PCA (Plate Count Agar)
- Tripton 5 g/l
- Glukoz 1 g/l
- Eleszt6kivonat 2,5 g/
- Agar 15 g/l
- pH7,0+0,2; sterilezés 121 °C-on 15 percig

3.6. Fermentacios kisérletek

A fermentacids kisérletek soran a -70 °C-on, CryoBank (Mast Diagnostica GmbH, Germany)
rendszerben tdrolt Lactobacillus torzseket el6z6leg MRS taplevesben élesztettem és
szaporitottam fel. A kétszeri atoltast kovet6en az egyéjszakds sejtek 1 ml-ét 2700 g-n, 10
percen keresztll centrifugaltam, majd a felliluszd ledntését kévetéen peptonos fizioldgias
séoldattal (0,85 m/V% NaCl, 0,1 m/V% pepton) oldottam vissza. A névényi italokat kémcsében
(10 ml) 1%-os kezdeti inokulummal (1 V/V%, kiindulasi sejtszam a |ében 7 log TKE/ml) oltottam
be és 30 °C-on 48 dran keresztiil inkubaltam. A vizsgalatok soran 3 parhuzamossal dolgoztam,
mely eredményekbdl dtlagot szamitottam. Azon leveknél, ahol pH allitasra volt szlikség, steril
1 M natrium-hidroxidot alkalmaztam.
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3.7. Alkalmazott vizsgalati modszerek

3.7.1. El6sejtszam meghatarozas szélesztéses médszerrel

A novényi nyersanyagon jelen |évé természetes mikrofldra (Gsszcsiraszam) él&sejtszam
meghatdrozasat szélesztéses modszerrel végeztem. A mintakbdl tizszeres tovafutd higitdsi
sort készitettem, a higitdsi sor szlikségesnek vélt harom tagjabol 100-100 pl-t szélesztébot
segitségével PCA agarra szélesztettem. A lemezeket 30 °C-os inkubdatorba helyeztem és 48 6ra
elteltével tortént meg a telepszamlalds. Az él6sejtszdmot a Magyar Elelmiszerkényv
irdnyelvének (Magyar Elelmiszerkdnyv, 3-2-1/2004) megfeleléen a megszamolt telepekbdl
allapitottam meg (azokat a lemezeket figyelembe véve, amelyeken a telepszam 30 és 300

kozott volt), telepképzé egységben, 1 ml mintara vonatkoztatva (TKE/ml).

3.7.2. pH mérés
A pH mérése digitdlis pH mérével (Mettler-Toledo GmbH, Svajc), szobahémérsékleten (24 °C)
tortént, amit a mérések el6tt standard pufferrel kalibraltam (4,00 és 7,00 £ 0,01, Mettler-

Toledo GmbH, Svajc).

3.8. Fehérjék elvalasztasa elektroforetikus médszerekkel

Az ionos részecskék szétvalasa azok sebességbeli kiilonbségeinek eredménye, ami a részecske
mobilitasanak és a tér erésségének szorzata (Fritsch és Krause, 2003). A mobilitast a részecske
mérete, alakja és toltése, valamint a szétvalasztas hémérséklete hatarozza meg, amelynek

allandésagat az elektroforézis soran biztositani kell.

Az elektroforézis feltételeit az elektromos paraméterek (aram, fesziiltség, teljesitmény) és a
kozeg jellemzGi (ionerésség, pH érték, viszkozitds, pérusméret stb.) - amelyek a részecskék

mozognak - hatdrozzak meg,

Ennél a kémiai vizsgalatnal SDS-PAGE, Nativ-PAGE, illetve tripszines ezlist festés kerilt
alkalmazasra. A folyadék mintakat centrifugdltuk 10000 fordulaton 15 percig. A fellldszékbol

dolgoztam tovabb.

24



3.8.1. SDS-PAGE

A natrium-dodecil-szulfat-poliakrilamid gél elektroforézis (SDS-PAGE) széles korben
hasznalatos a fehérjék komplex keverékeinek nagy felbontdsu elvalasztasara. Az eljaras
kezdetben denaturalja a fehérjéket, amelyek elektroforézisen mennek keresztiil. Bar az SDS-
PAGE segitségével meghatarozhatdk a feloldott fehérjék kovalens szerkezeti jellemzéi, a

funkcionalis tulajdonsagok elvesznek (Nowakowski et al., 2014).

SDS-PAGE segitségével rendkivil éles elvalasztdsi kép érhetd el, és alkalmas a fehérjefrakcidk

molekulatémegének meghatarozdasara.

A méréshez a Mini PROTEAN IlIl. (Bio-Rad, USA) késziiléket alkalmaztam. A gélek két részbdl,
fégélbdl és gydjtégélbdl alinak. A f6gél 15%-os, a gylijtégél 6%-os akrilamid gél volt. A gélek

Osszetétele, illetve a futtatas koridlményei a kovetkez6k voltak:
Fogél:

e 4 ml 30 %-os akril-amid (30 g akrilamid és 1 g N, N-bisz-akrilamid keveréke)

e 1,8 ml 2 M-os TRIS (trisz-(hidroxi-metil) -amino-metan) puffer, pH 8,8

e 50 ulSDS 10%

e 2,06 ml desztillalt viz

e 6 ul TEMED (N, N, N, N’-tetrametil-etilén-diamin)

e 50 ul perszulfat oldat (100 mg ammodnium-peroxi-diszulfat és 1 ml desztillalt viz)

Gyiijtogél:

e 1,0 ml 30 %-os akril-amid (30 g akrilamid és 1 g N, N-bisz-akrilamid keveréke)

e 55ulSDS10%

e 660 ul 0,5 M-os TRIS puffer pH 6,8

e 3,23 ml desztillalt viz

e 6 ul TEMED (N, N, N’, N’-tetrametil-etilén-diamin)

e 50 ul perszulfat oldat (100 mg ammodnium-peroxi-diszulfat és 1 ml desztillalt viz)
A futtatashoz olyan puffert hasznaltam, amely 3,03 g TRIS, 14,4 g glicin és 1 g SDS-t
tartalmazott, amit mérélombikban 1000 ml-re feltoltottem desztillalt vizzel. Jelol6 festékként
a futtatod puffer és spatulahegynyi brémfenolkék keverékét hasznaltam. A haszndlt 1-szeres
mintaolddszer 0sszetétele: 1,25 ml 0,5M TRIS-HCI puffer (pH=6,8), 2,0 ml 10%-os SDS, 3,75 ml
desztillalt viz, 2,5 ml glicerin és 0,5 pl B-merkapto-etanol. Mig 4-szeres mintaoldéként 4-szeres
Laemmli mintaoldd puffert (BIO-RAD) alkalmaztam. A gélelektroforézises vizsgdlatokhoz

molekulatomeg standardként Precision Plus Protein Dual Color Standards-ot (BIO-RAD)
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hasznaltam. Felhaszndlas el6tt a mintakat 100°C-on 5 percig forraltam. 30 pl folyékony
mintdhoz 10 pl 4x-es mintaoldét adtam és ebbdl zsebenként 5 pl mintat, mig, szdraz minta
esetén 2 mg-hoz 100 pl illetve kontrollként 5 ul-t standardot vittem fel a gélre. A futtatast Mini
Protean 3 Cell (BIO-RAD) gélelektroforézis-késziilékkel, konstans 200 V-os fesziiltség

bedllitasaval végeztem, a futtatasi id6 pedig 55 perc volt.

3.8.2. Nativ-PAGE

A nem denaturdlé PAGE gélek nem tartalmaznak denaturalé anyagot (példaul karbamidot).
Annak érdekében, hogy az elektroforézis sordn megakaddlyozzak a fehérje molekuldk
denaturdldédasat, a nem denaturdldé PAGE-t altaldban alacsony fesziltségen végzik.

(Nowakowski et al., 2014).

A nativ-PAGE elvalasztds soran a fehérjék megtartjak bioldgiai aktivitdsukat, ezért specifikus
festési eljardsokkal az elvalasztott fehérjesavok enzimaktivitdsa, vagy inhibitor aktivitasa

kimutathato.

Az egyszeres mintaolddszer 8 ml-es mennyiségéhez 1,6 g szachardzt adtam, amely segitette
az egységesebb mintafelvitelt és az érzékenyebb elvdlasztast. A nativ PAGE esetében, sem a

mintaolddszer, sem a futtatopuffer, sem a gél nem tartalmazott SDS-t.

Futtatast kovetd lépések

1. Fixalas 20% -os TCA (triklérecetsav) oldatban 20 percig; rdzatva

2. gél-mosas 3x10 percig -50 ml ecetsav +100 ml etanol + 850 ml desztillalt vizet tartalmazé
gélmoso oldatban, razatva

3. Festés

Kékfestés: 0,2 g Comassie Brillantz blue R 250 (0,2%) festéket oldottam a kovetkezé oldatban:
10 ml 96%-0s ecetsavat, 50 ml 96%-0s etanolt 50 ml-re toltottem fel desztillalt vizzel. A festési

id6 10 perc volt, ezt kovetben a gélbdl 10%-os ecetsavval tavolitottam el a felesleges festéket.

Eziist festés: 100 ml salétromsavas oldatban (144 pl HNOs-at desztilldlt vizzel 1000 ml-re
toltottem mérblombikban), 100 mg kaliumbikromatot oldottam, a gélt 5 percig ebben
razattam. Desztilldlt vizzel tortén6 Oblitést kovetben ezistnitrat oldatban. Ehhez 0,1 g

ezlstnitratot oldottam 50 ml desztillalt vizben és ebben az oldatban razattam 20 percig a gélt,
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majd ismételten desztillalt vizzel tortént oblités kovetkezett. Az eziistfestés utolso |épése az
el6hivas volt, amelynek soran 7,42 g Na,COs-ot oldottam 250 ml desztillalt vizben, majd ehhez
125 ul formaldehidet adtam. Ebben az oldatban rdazattam a gélt az ezlist szin( savok

megjelenéséig. Végil a reakcidt 1%-os ecetsavval dllitottam le.

Tripszines festés: Ennél a vizsgdlatnal a Nativ PAGE-t kévet6en nincs fixalas, hiszen az
sziikséges, hogy a felhasznalt enzim hozzatudjon kot6dni a megfelel6 fehérjéhez. A kisérlet

soran egy gél laphoz 8 mg tripszint 30 ml foszfat pufferben oldottam fel.
A tripszines festéshez haszndlt foszfat puffer 6sszetétele:

1. oldat: 0,3M Na;HPOs x 2 H;0 oldathoz 13,349 g-ot kimértem és
bemerd lombikban 250 ml-re desztillalt vizzel feltoltottem. Ebbdl az
oldatbdl 120 ml-t hasznaltam fel.

2. oldat: 0,3M NaH;POs x 2 H;0 oldathoz 11,7 g bemerd lombikban
250ml desztillalt vizzel feltoltottem. EbbSl az oldatbél 80 ml-t

hasznaltam fel.

Az 1. oldatbdl 120 ml, illetve a 2. oldatbdl 80 ml mennyiségét 6sszekeverve 200

ml foszfat puffert kaptam, amelyet a tripszines festéshez hasznaltam.

Ezutan a gélt minimum 30 percig, 43 °C-on razatva inkubaltam. Desztillalt vizzel oblitettem,

majd festettem.
Festéshez két oldat elegyére volt sziikségem:

1. 10 ml dimetil-fromamidban oldott 25 mg naftil-észter oldata
2. 42 mg ortodianizidin oldva 38,5 ml desztillalt vizben, kozvetlen felhaszndlas el6tt ezt

az oldatot feltdltom foszfat pufferrel 77 ml-re.

A két oldatot 6sszedntottem, belehelyeztem a gélt és rdzattam. Miutan ért az el6hivas 1%-os

ecetsavval allitottam le a reakciot.
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3.9. Aminosav-0sszetétel meghatarozasa

Az aminosavprofil elemzéséhez el6szor a mintakbdl kb. 1000 ml novényi ital mennyiséget
pipettdztem, be egy livegedénybe. A mintdk pontos tomegét analitikai mérlegen mértem meg.
A mintdkhoz 100 ml 6 M HCl oldatot adagoltam, majd 24 6rdn &t hidrolizaltam 6ket 110 °C-on
szaraz blokktermosztatban. Ezt kovet6en 100 ml 4 M NaOH-t és kis mennyiségi desztillalt vizet
adtam hozzajuk, majd homogenizalds utan leszlirtem a keverékeket. A sz({irés utan a mintdkat
litium-citrat pufferrel tizszeresére higitottam, majd elvégeztem a kromatografias elemzést. Az
aminosav-analizist AAA 400 Automatikus Aminosav Analizdtorral (Ignos Kft, Csehorszag)
végeztem, amelynél gradiens ellciot alkalmaztam. Az eluens dramlasi sebessége 0,25 cm3/min
volt. A kapott kromatogramokat a CHROMULAN V 0.82 (PIKRON, Csehorszag) nev( szoftver

segitségével értékeltiik ki.

Fontos megjegyezni, hogy ezzel a mddszerrel a triptofan tartalmat nem tudtam mérni, mivel
annak indolcsoportja savas kdzegben elbomlik. A triptofan érzékeny az erds savakra és a
hosszabb ideig tarté magas hémérsékletre, igy a 6 M sdsavas hidrolizis korilményei alatt
teljesen degradalddik. Emiatt a triptofan mennyiségét mas maddszerekkel kell meghatarozni,
mint példaul lugos hidrolizissel vagy specifikus analitikai technikdkkal, melyek megdrzik ezt az

aminosavat.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Probiotikus fermentacio

A probiotikus fermentacidhoz az érzékszervi vizsgalatok soran legjobbnak bizonyult,
mikrohulldm-kezelt és aztatott - csicseriborso- és kenderrel komplettalt csicseriborsé italokat
valasztottam. A kisérletek eredményeit a 6. tablazatban foglaltam 6ssze. A 8. dbra a

fermentdcio soran bekovetkez§ sejtszam-valtozast mutatja be.

6. tablazat: Probiotikus fermentacié eredményeit dsszefoglalé tablazat

pH-mérés eredményei

idépont (6ra) minta

CSlam-2142 | CSIKim-2142 | CSlam-Shirota | CSIKim-Shirota
0 7,36 7,1 7,36 7,1
48 4,6 4,72 4,61 4,71
ElGsejtszam-mérés eredményei (sejtszam atlag)
idépont (6ra) minta

CSlim-2142 | CSIKim-2142 | CSlam-Shirota | CSIKim-Shirota
0 3,25E+07 3,25E+07 2,00E+07 2,00E+07
48 3,57E+08 4,13E+08 2,22E+08 2,29E+08
szoras
idépont (6ra) minta

CSlam-2142 | CSIKim-2142 | CSlam-Shirota | CSIKsm-Shirota
0 9,25E+06 9,25E+06 6,61E+06 6,61E+06
48 2,38E+08 3,62E+08 1,33E+08 3,44E+08
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8. abra: Probiotikus fermentacio soran bekovetkezs sejtszam novekedés.

6,25E+08
2142-1

:E‘ 1,25E+08 2142-2
o Shirota-1
4
E I I M Shirota-2
«w 2,50E+07 I
N
]
Ky
wv

5,00E+06

1,00E+06

0 48
Id6 (6ra)

A fermentacios kisérletek eredményei alapjan mind az L. plantarum 2142, mind az L. casei
Shirota torzsek esetében a 48 éras fermentdcio sordn mindkét minta esetében az italok pH-ja
a semleges tartomdanybdl savas tartomanyba kerlt, amely jelzi, hogy mindkét baktériumtorzs
aktiv, amelyet az élGsejtszamok vizsgdlata is jol alatamasztott. Valamennyi esetben a vizsgalt
torzsek jol szaporodtak. A vizsgalatok soran megallapitottam, hogy az L. plantarum 2142 és L.
casei kozel azonos pH csdkkenést és sejtszam novekedést mutatott. A kenderrel komplettalt
italok esetében tapasztaltam egy kicsit magasabb élGsejtszamot. Emellett a komplettalt ital
esetében —kiléndsen az L. plantarum 2142-vel végzett fermentacié eredményeként —

kellemesebb iz(i és illatu, joghurtszerd terméket kaptam.
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4.2. SDS-PAGE moddszerrel végzett fehérjeanalizis eredménye csicseriborsébol

és kenderbdl készitett novényi italok esetében

A méréseim soran tizenegy eltéré mintat alkalmaztam, ezzel valtozatos eredményeket elérve

az alabbi abrak mutatjak be.

9. dbra: Poliakrilamid gélelektroforézis SDS-PAGE 15%-0s, kék festés

- 1.Standard (250,
. 150, 100., 75., 50.,

- 37,2520, 15,, 10.

~ kDA)

~ 2.CSli

~ 3. CSlam

. CSlim2142

. CSlimsi

. CSKlam

. CSKlam2142

. CSKlamsi

. CSk

10. CSKI

11. CSKlm

12. K

O 00N UL & W

10. abra: Poliakrilamid gélelektroforézis SDS-PAGE 15%-o0s, eziist festés

1.Standard (250., 150.,
100., 75., 50., 37., 25.,20.,
15., 10. kDA)

. CSla

. CSlam

. CSlim2142
. CSlAwmsi

. CSKlim

. CSKlam2142
. CSKlamsi
. CSk

10. CSKI
11. CSKlm
12. Kk

O o NOULE WN

A 15%-0s SDS-PAGE vizsgalatok soran a szaraz csicseriborsé és hantolt kendermag kontroll-

mintakhoz, mint standardokhoz viszonyitottam a kilonbdz6 technoldgiai kezeléseket
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kovet6en elGallitott csicseriborsd és kenderrel komplettalt csicseriborso italok, illetve
fermentadlt italok fehérjemintazatanak alakuldsat. Az SDS-PAGE vizsgalataim igazoltak, hogy
mind az aztatds, mind a mikrohulldmud kezelés hatassal a fehérjefrakcidk szamanak
novekedésére, a kilonboz6 kezeléseknek kitett csicseriborsé és kenderrel komplettalt
csicseriborso italok esetében. Igazolddott, hogy a fermentacié hatdsara mindkét mikrobatorzs
esetében a fehérjék degraddlédasa kovetkezett be. A csicseriborsé italok esetében mind a L.
plantarum 2142, mind a L. casei Shirota torzsekkel végzett 48 6ras fermentdcié idétartalma
alatt a rendelkezésiikre all6 fehérjéket nagyrészt lebontottak. Mindkét esetben —ahogyan az
ezlstfestést kovetéen megallapithatd — kis mennyiségli, alacsonyabb molekulatomegd
fehérjefrakciok maradtak csak a mintdimban. Azért alkalmaztam a kék festésen kivil eziist
festést is, mert az ezistfestés jelentésen nagyobb érzékenységl, kiilondsen az alacsony

molekulatdmeg tartomanyban.

A kenderrel komplettalt csicseriborsé italok esetében ugyanakkor mindkét torzs esetében
tobb, alacsonyabb molekulatomegli fehérjefrakcid maradt, kisebb intenzitassal zajlott a
fehérjék bontasa. Ez kilondsen a L. plantarum 2142 torzzsel végzett fermentacié esetében
figyelhet6 meg, ahol a nagyobb molekulatomeg( fehérjefrakcidk savjai is még jol lathatdak a

gélen.

11. abra: A csicseriborsé fehérjefrakcioi

250 kDa
150 kDa
100 kDa
75kDa
50kDa

g o -82,2 kDa,

= 70,6 kDa.
—— B-52,0kDa
— A,-42kDa

ALALAA,-38kDa |

— HH,-30kDa

37kDa

25 kDa
20 kDa

— B-konglicinin

15kDa —— glicinin

10kDa, A;-10kDa —_—

A 12. 3brdn a 9. szdraz csicseriborso kontroll esetében igazoltam, hogy a Yu-Wei Chang et al.,

2012. altal kozolt B-konglicin és glicinin frakcidk jelenlétét a csicseriborsé mintdimban. Ez az
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abra is igazolja, hogy a szdraz csicseriborséhoz képest mind az aztatds, mind az azt megel6z6
mikrohulldmu kezelés hatassal van a novényi sejtek feltardsara, a fehérjék konnyebb
kioldddasara, illetve arra, hogy mind a B-konglicin és glicinin fehérjék szétesnek frakcidikra,
ezek a gélen is jobban lathatdak. Az elvégzett fermentacidk esetében pedig az alkalmazott
torzsek szaporoddsukhoz szinte teljes mértékben elhaszndltdak a rendelkezésiikre 34llo

fehérjéket.

12. abra: A kender és a kenderrel aminosav-komplettalt csicseriborséital fehérje frakcioi

S-vicillin-szer(i fehérjék
(a7-48kDA)

11S-legumin-szerii
fehérje (edestin) -
30-35 kDa,

Bazikus polipeptidek (18-
20kDa)

Albuminok -15 kDa,
illetve annal kisebb
fehérjék

A kender kontroll esetében igazoltam, hogy a Shen és munkatarsai (2020) szerint a kenderben
taldlhato S-vicillin-szer(, 11S-legumin-szer( fehérjék, bazikus polipeptidek, albuminok frakcioi
az én mintaimban is kimutathatdak. A h. és j. abrak alapjan megallapithatd, hogy a 7. minta
esetében a L. plantarum 2142 torzzsel végzett 48 6ras fermentacid soran a csicseriborsé -
konglicin és glicinin frakcidi részben megmaradtak, ugyanakkor a kender esetében az kender
kontrollndl igen éles savként jelentkezs edestin frakcid degraddldddsa valamennyi technoldgia

kezelés esetében jelentGs volt.
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4.2. Nativ-PAGE mddszerrel végzett fehérjeanalizis eredménye

csicseriborsdbdl és kenderbdl készitett novényi italok esetében

13. abra: Poliakrilamid gélelektroforézis Nativ-PAGE 15%-o0s, kék festés

. CSla

. CSlam

. CSlamsi

. CSlim2142
. CSKlam

. CSKlamsi
. CSKlam2142
. CSk

. CSKI

10. CSKlm
11. Kk

12. KTI
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14. abra: Poliakrilamid gélelektroforézis Nativ-PAGE 15%-0s, ezlst festés

. CSlA

. CSlam

. CSlim2142
. CSlAwmsi

. CSKlim

. CSKlam2142
. CSKlAMBi
. CSKI

. CSk

10. CSKlm
11. Kk

12. KTI
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Ahogyan azt mar a dolgozat irodalmi részében emlitettem a Nativ-PAGE vizsgalatok soran a
fehérjék megtartjak eredeti térszerkezetiiket. A fehérje komplexek, tehat nem esnek szét
frakcidkra, igy kevesebb sav lathatd a gélen, mint az SDS-PAGE esetében. Ebben az esetben is
a kék festést kovetben ezlist festést is alkalmaztam, hogy a kisebb molekulatémegi fehérje

frakcidk jobban kimutathatdak legyenek. Emellett a gélre KTl (Kunitz tripszin inhibitort) is
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felvittem. A Nativ-PAGE-t kovet6 tripszines festés révén ugyanis ennek segitségével volt

igazolhatd, hogy a mintaim tartalmaznak-e inhibitort.

A Nativ-PAGE vizsgdlatok eredményei aldtamasztottak a SDS-PAGE vizsgalatok eredményeit.
Osszefoglalva megallapithatom, hogy a technoldgiai kezelések egyrészt novelték a szaraz
kontroll mintdkhoz képest a sejtfeltdrast és ezaltal a raktarozott fehérjék kioldddasat,
masrészt ez a vizsgdlat is igazolta, hogy a fermentdcidk sordn mindkét mikrobatorzs kis
felhasznalta a rendelkezésiikre 3allé fehérjeforras jelentés részét. Ez aldl kivételt képez a
kenderrel komplettalt csicseriborsé ital esetében a L. plantarum 2142 térzzsel végzett
fermentdcié, ahol mind a kisebb, mind a nagyobb molekulatomeg tartomdanyban

megfigyelhetSk fehérje-savok a gélen.

A Nativ-PAGE-t kovet6 tripszines vizsgdlatok sordn a fentiekben megadott mennyiségdi tripszin
enzimet tartalmazé oldatban, az enzim optimdlis hémérsékletét beallitva végeztem el az

enzim-reakciot. Ennek a sordn az mintakban inhibitor fehérjéket azonositottam.

15. dbra: Poliakrilamid gélelektroforézis Nativ-PAGE 15%-0s, tripszines festés

. CSla

. CSlam

. CSlam2142
. CSlAmsi

. CSKlam
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12. KTI
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A 16. abra alapjan megallapithatd, hogy mind valamennyi technolégiai kezelésnek aldvetett
mintdban nyomokban még kimutathatd volt tripszin-inhibitorszerl fehérjék jelenléte,

amelyek befolyasolhatjak a termékben [év6 fehérjék hasznosuldsat.

LegszembetlnGbb eredményt a szdraz csicseriborsé és kender felhasznalasaval készilt ital
esetében kaptam, ahol a leger6sebb fehérje-savok figyelhet6k meg, amelyekkel a tripszin

kotédott. Ezesetben tehat az italkészités soran a késziilékben mérhets kb. 80°C hémérséklet
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sem volt elegendd az inhibitorok jelents csokkentéséhez. Ez az eredmény alatamasztja azt, a
novényi italok készitése sordn a technoldgiai kezelések (aztatds, mikrohulldmu kezelés stb.)

fontossagat.

4.3. Aminosavprofil eredményei és értékelése
Az aminosavmérés eredményeit a 7. tablazatban foglaltam 06ssze. A szinskdla a jobb
atlathatdsagot szolgdlja miszerint minél zéldebb egy cella annal magasabb az értéke az adott

sorhoz viszonyitva.

7. tablazat: Aminosavmérés eredményeit 6sszefoglalod tablazat (mg/g fehérje). Sajat tablazat

Medhammar et al., (2012) referencia értékeihez viszonyitva.

CSlim CSKlam | CSlimei | CSKlamsi | CSlam2142 | CSKlim2142 | Tehéntej
Aszparaginsav 1,193 2,652 2,426 2,01 0,642 1,745 7,25
Treonin 0,802 0,926 0,923 0,857 0,231 0,692 4,38
Szerin 0,708 1,646 1,37 0,624 0,466 1,24 3,25
Glutaminsav 1,584 3,686 3,288 1,972 2,933 2,542 19,8
Prolin 0,1 0,632 0,16 0,22 0,19 0,21 10,4
Glicin 4,998 3,618 1,656 0,864 0,181 1,874 2,28
Alanin 0,872 2,46 1,553 1,25 0,925 1,354 3,16
Cisztein 0,182 0,47 0,506 1,72 0,28 0,858 0,5
Valin 0,441 1,208 1,191 1,797 0,663 1,104 5,88
Metionin 0,05 0,232 0,276 0,929 1,573 0,15 2,28
Izoleucin 0,424 1,54 0,835 0,469 0,181 0,777 5,03
Leucin 0,951 1,73 1,632 0,945 0,435 1,169 8,13
Tirozin 0,409 1,086 0,546 0,261 0,312 0,29 4,63
Fenilalanin 0,557 0,21 0,893 0,556 0,117 1,363 4,5
Hisztidin 0,198 0,234 0,816 0,709 0,67 2,086 2,28
Lizin 0,712 1,971 1,436 2,106 0,581 1,967 4,28
Arginin 5,354 7,214 2,184 5,633 5,142 2,533 2,28
Triptofan N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 2,28
% fehérje 1,7 3,1 2,1 2,2 1,8 2,15 3,2

Osszeségében a tehéntej rendelkezik a legmagasabb értékekkel, azonban a csicseriborsé és
kender keveréke, melyeket csak aztattam és mikrohulldmu kezelés ald vetettem tartalmazta
a legnagyobb fehérjetartalmat, ami igencsak megkozelitette a tehéntejben taldlhatd
mennyiséget. A hantolt kendermag, amit alkalmaztam egy magas fehérjetartalmu 6sszetevdje

volt a termékiinknek és jelent6sen hozzajarult a magasabb fehérjetartalomhoz, melyet a tobbi
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szintén kendert tartalmazd, de mas technoldgiai |épéseken atesett novényi italaimnal is

l[athatunk.

Az altalam készitett ndvényi italok és a tej aminosavprofiljat kilon is 6sszehasonlitottam, igy
jobban reprezentdlva az eredményilinket. A 8. tablazat szinskdlat alkalmazva mutatja és
Osszesiti a kilonb6z6 termékeim aminosav tartalmat mg/g fehérje mértékegységben és

szemlélteti tehéntejhez viszonyitva.

8. tablazat: Eltéré technoldgidkkal és nyersanyag ardnyokkal készitett mintak esszencialis
aminosav tartalma mg/g fehérje mértékegységben. Sajat tablazat Medhammar et al., (2012)

referencia értékeihez viszonyitva.

CSlam | CSKlam | CSlamei | CSKlamsi | CSlim2142 | CSKlAm2142 | Tehéntej
Hisztidin 0,198 0,234 0,816 0,709 0,67 2,086 2,4
Izoleucin 0,424 1,54 0,835 0,469 0,181 0,777 1,9
Leucin 0,951 1,73 1,632 0,945 0,435 1,169 4,2
Lizin 0,712 1,971 1,436 2,106 0,581 1,967 3,8
Metionin és
cisztein 0,232 0,376 0,394 1,001 0,281 0,57 1,8
Fenilalanin és
tirozin 0,966 1,296 1,439 0,817 0,429 1,653 4,7
Treonin 0,802 0,926 0,923 0,857 0,231 0,692 2,4
Valin 0,441 1,208 1,191 1,797 0,663 1,104 2,3
Triptofan N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
% fehérje 1,7 3,1 2,1 2,2 1,8 2,15 3,2

A tehéntej aminosav Osszetételét csak néhany aminosav esetében sikerilt megkozeliteni,
azonbanigy is jelent6sen elmaradt a készitett termékek aminosavprofilja a tehéntej aminosav
Osszetételét6l. Ugyanakkor megfigyelhetS, hogy eltér6é technoldgidkkal nagyon mas
eredményeket kaptam, igy akar tovabb is optimalizalhatd a fehérjekihozatal és aminosav

arany mas-mas technolégidk alkalmazasaval, mint ultrahangos kezelés vagy enzimes feltaras.

Az elkészités sordn szlirtem a mintdkat, mely meghatarozé lehet az eredmények alakuldsaban,
hiszen jelentGsen csokkentette a szarazanyagtartalmat és ezzel egyitt a fehérje- és
aminosavtartalmat is egyarant. Emiatt a szamolas soran magasabb értékek jottek ki. A legtobb
termék igy is tobb fehérjét tartalmazott, mint a legtdbb jelenleg piacon |év6 novényi ital (1.

tablazat).
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Annak érdekében, hogy meghatarozzuk, mely novényi ital kdzelitette meg leginkdbb kitlizott
célomat, miszerint a legkedvez6bb bioldgiai értékkel rendelkezzen, elészor rangsoroltam az
italokat az aminosavaik szazalékos eloszlasa alapjan. Az a termék bizonyult a legjobbnak,
amely a legmagasabb értékekkel rendelkezett, hiszen, ha egy vagy tobb esszencialis aminosav
hidnyzik, a fehérjeszintézis megszakadhat vagy lelassulhat, mivel az adott aminosav nélkil a
fehérjelanc nem képes teljesen felépilni. A legmagasabb értékeket eléré italok kozott a CSlam
és a CSKlimel szerepeltek. Ezutan megvizsgdltam, melyikiik tartalmazza a legtobb esszencidlis
aminosavat, és arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a CSKlame rendelkezik a legkedvez6bb

osszetétellel.

A WHO 3altal meghatdrozott referenciaértékek (3. tdblazat) az esszencialis aminosavak napi
ajanlott bevitelét tukrozik. Az elemzés soran a WHO altal megadott referenciaértékeket
Osszegeztem, ezzel parhuzamosan kiszamoltam a termékeim egy poharra (2,5 dl) jutd
esszencialis aminosavtartalmat is, melyet a 16. dbra a harom legjobb termékemmel vizudlisan
is szemlélteti. Az 6sszehasonlitds alapjan meghatdroztam, hogy hdny pohdrra lenne sziikség
egy nap ahhoz, hogy atermékeim biztositsak a WHO altal ajanlott 6sszes esszencialis aminosav

mennyiséget.
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Ugy gondolom, hogy a csicseriborsé és kender altalam meghatérozott ardnyéval késziilt ital,
melyet dztatdssal és mikrohulldmu kezeléssel készitettem, majd Bifidobacterium torzs altal
torténd fermentdcioval tovabb javitottunk, a legkedvezdbb bioldgiai 6sszetétellel rendelkezik
az o6sszes kozul. Azonban az 6sszes esszencidlis aminosavra vonatkoztatva ugyanez a termék

fermentacios kezelés nélkul

16. dbra: Termékek fogyasztasi mennyisége a napi referenciérték eléréséhez poharban

i
11T
T
TTF

Ahogy az elején is megfogalmaztam a tej bioldgiai értékeit rendkivil nehéz megkozeliteni

megadva (2,5 dl).

novénybdl készilt italok segitségével, azonban jél [athatd, hogy komplettdlassal mar jéval

nagyobb siker érheté el, mint anélkl.

39



5. Osszefoglalas

A novényi italok készitése sordn az els6dleges célom az volt, hogy oly mdédon komplettaljam
az inkomplett novényi fehérjéket kiulonb6z6 novényi forrdsokbdl, hogy a leheté
legoptimalisabb aminosav kompoziciét alakithassam ki az elkésziilt italok esetében, és hogy a
piacon |évé csak egy ndvénybdl késziilt italokhoz képest is megallja a helyét fehérjetartalmat
tekintve. Sikerlt elérnem, hogy magas fehérjetartalommal rendelkezzenek a készitett italok,
azonban a szlirés miatt csokkent a termékek potencialis fehérje- és aminosavtartalma, melyet
kil6nboz6 technoldgiai kezelésekkel (példaul ultrahangos, enzimes) akar névelni is lehetne a
jovében. A szlirésnél visszamaradt fehérjedis pogacsa is rendelkezik tovabbi
felhasznalhatdsagi lehetdségekkel, hiszen magas tapértékld és fehérjekomplettalt.
Takarmanyozas vagy tovabbi érzékszervi tesztelés és finomitas utan emberi fogyasztasra is

alkalmas lehet.

A poliakrilamid gélelektroforézis vizsgdlatok soran kimutattam, hogy milyen fehérjefrakciokkal
rendelkeznek, melyek soran vizsgalataim igazoltak, hogy mind az aztatds, mind a
mikrohulldmu kezelés hatassal a fehérjefrakcidk szamanak névekedésére, azonban az is jol
l[atszott, hogy az altalam hasznalt berendezés lizemi h6mérséklete (80°C) sem volt elegendd a
tripszin-inhibitorok elbontasahoz, igy mindenképpen aztatast és mikrohulldamu kezelést

igényel az ilyen névényi italok készitése

A kisérleteim sordn érzékszervi biralat ala is vontuk a termékeinket és Excel segitségével ki is
értékeltem, azonban ez mar itt nem kapott helyet. Osszeségében a legkedveltebb névényi ital
az volt, ami a lehet6 legkevesebb babos izzel rendelkezett és emellett vanilids cukorral volt
édesitve, de voltak, akik a natur terméket is kedvelték koztiik én is. Fermentalt termékeket
nem biraltak csak a csicseriborsé és kendert tartalmazé mintainkat, melyeket kilénb6z6

izesitéssel lattam el.

Osszegezve megdllapithatom, hogy a ndvényi italok tdbbsége megfelels fehérjetartalommal
rendelkezik, azonban még mindig nem érik el a tej tapértékét, kiilonosen a fehérjék bioldgiai
értéke szempontjdbdél. Bar a piacon taldlhatdé noévényi italok nagyrészéhez képest az én
termékeim magasabb fehérjetartalmat képviselnek, és elGrelépést jelentenek, még mindig
csak azoknak ajanlom, akik valamilyen okbdél nem fogyaszthatnak tejet, példaul

laktézérzékenység vagy tejallergia miatt.
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6. K6szonetnyilvanitas

Szeretnék mindenkinek kdszonetet nyilvanitani a munkdm soran nyujtott segitségért és
otletekért, amik el6rébb vitték a szakdolgozatom eredményességét. Kiilonosképp Koppanyné
Dr. Szabd Erika és Némethné Dr. Szerdahelyi Em6ke konzulenseimnek, akik mindvégig
asszisztaltak a munkdm sordn. Koészonom a segitséget Dr. Mednydnszky Zsuzsannanak az
aminosav-meghatdrozdsban, valamint Dr. Zalan Zsoltnak a fermentacids vizsgalatokban
nyljtott segitségért. Koszondm a segitséget Haderné Sdélyom Katalinnak, aki a
gélelektroforézisben nyujtott segitséget sok éves tapasztalataval.

Koészonom mindenkinek, akik részt vettek a mintaim érzékszervi tesztelésében és a

Tapldlkozastudomanyi tanszék minden dolgozéjanak a nyujtott segitséguikért.
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NYILATKOZAT

Gorbe Zétény (hallgatd Neptun azonositéja: H3KR06) konzulenseként
nyilatkozom arrél, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok
korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfélidt a zardvizsgan torténd vé-
désre javaslom / nem javaslom®.

A dolgozat adllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?
Kelt: Budapest, 2024. 11. 02.

| ,] / |.
;.-_jj"':.'__l'ﬁt 1y I.U\__ B UQ,' 1 Ay e 6“"1{,

Koppanyné Dr. Szabd Erika, Némethné Dr. Szerdahelyi Erm&ke
bels6 konzulensek

1 A megfelel8 aldhizandé.

2 A megfelel8 aldhuzando.
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NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgato neve: Gorbe Zétény

A Hallgaté Neptun kédja: H3KRO6

A dolgozat cime: Csicseriborso felhasznalasan alapuld Gjszerl tejhelyet-
tesiték fejlesztése

A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: Elelmiszertudomanyi és Technoldgiai Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Taplalkozastudomanyi tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott

szakdolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas
szerz6k munkdjabodl vettem at, egyértelmlien megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szere-
peltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zarovizsgabdl kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhaszndlasara,
hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-keze-
|ési szabalyzatdaban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keril a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem kényvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a meg-
védett és
-nem titkositott dolgozat a védést kdvetben
-titkositasra engedélyezett dolgozat a benyUjtasatol szamitott 5 év eltelte utan nyilvano-
san elérhetd és kereshet6 lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2024 év 11 hé 02 nap

We Z?/fﬁzlﬂlf’

Hallgato alairdsa
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