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1. Bevezetés és célkitizés

A gabonafélék a legnagyobb teriileten termesztett szant6foldi ndvények
vilagviszonylatban és Magyarorszagon is. Evezredek Ota az emberiség legfontosabb
tapanyagforrasai, fOként szénhidratokat, fehérjéket, élelmi rostokat és vitaminokat
tartalmaznak. Szemtermésiik energidban gazdag, jol tarolhatok, konnyen szallithatok
viszonylag egyszeriien feldolgozhatok és sokféleképpen felhasznalhatok.

Napjainkban a tudatos taplalkozas €és az egészséges €letmod egyre fontosabba valna.
Ebben a kontextusban egyre nagyobb figyelmet kapnak az alternativ kenyérfélék, kiilondsen a
vadkovaszos technologidval késziilt kenyerek. A vadkovaszos kenyérlisztbol, vizbdl és sobol
késziil, amelyet tejsavbaktériumokkal és vadélesztégombakkal fermentalunk. Az vadkovasz
mikroflorajat a tejsavbaktériumok uraljak és a vadélesztdvel egylitt kulcsszerepet jatszanak a
kenyértészta erjesztésében. A taplalékért vald versengés helyett Osszedolgoznak, hogy
megvédjék az 6koszisztémajukat mas hivatlan baktériumokkal szemben. A tejsavbaktériumok
szerves savakat termelnek, amelyek savanyitjadk a tésztat, igy modositjak a kenyér izét,
tapértékét és emészthetoségét. A vadélesztogombak termelik a szén-dioxidot, amitdl a kenyér
konnyt és levegds lesz, tovabba mas melléktermékeket is eldallitanak, amelyek hozzajarulnak
az iz karakterisztikdjanak kialakitasahoz.

A gabonakbdl szarmazd vadkovaszos kenyerek nem csupan izletes és karakteres
jellegliek, hanem szamos pozitiv tulajdonsagot hordoznak magukban. A technoldgia sordn a
kenyér készités hosszabb iddt vesz igénybe, ezaltal a tészta természetes erjedési folyamatai
jobban kibontakozhatnak, igy gazdagitva a kenyeret vitaminokkal, 4svanyi anyagokkal és
biotikumokkal. A vadkovésszal késziilt termékek nemcsupan taplalok, hanem a szervezet
szamara konnyebben emészthetok is. A jotékony hatasuk révén hozzajarulnak az emésztési
folyamatok optimalizalasdhoz és az immunrendszer erdsitéséhez. A probiotikumok segitik a
bélflora egyenstlyanak fenntartasat, igy hozzdjarulnak az egészséges emésztéshez és a
szervezet altalanos jollétéhez. A hosszii fermentacido alkalmazasanak koOszonhetéen a
kenyerek fruktan tartalma csokkenhet, igy javul a termék emészthetdsége és alkalmasak
lehetnek a FODMAP diétaban is. Tovabba jobb, hosszabb eltarthatosaggal jellemezhetdk,
mivel a romlast okozo6 baktériumok és penészgombak ndvekedése gatolva van a termékekben.
A kenyér ize ¢és allaga jelentésen fligg a liszt fajtajatol, a tészta hémérsékletétol és a

fermentacid hosszatol.



Magyarorszagon az élelmiszerekre vonatkozé eldirasokat a Magyar Elelmiszerkonyv
szabalyozza. Ennek értelmében a kovasz lisztbdl, vizbdl €s élesztobdl késziil. A kézmiives
pékségek azonban gyakran kihagyjak az élesztét €s ezt a kovaszt vadkovasznak nevezik
megkiilonboztetésképpen. A kézmiives pékségek leginkdbb rozs gabonabdl késziilt
vadkovaszt készitenek és hasznalnak fel, mivel a teljes kidrlésii rozsliszt feliiletén vannak a
legidealisabb baktériumok ¢és gombak, tovabba stabilabb ¢s hamarabb késziilnek el. A teljes
kidrlésii rozsbol késziilt kovasz tobb ideig aktiv, mint a fehér lisztbdl késziilt kovasz.

Az utdbbi években egyre novekszik az érdeklddés a kiilonb6zd gabonafajtakbol
késziilt vadkovaszok mikrobioldgiai és tdpanyagtartalmi Osszehasonlitdsdra. Ezért
kutatomunkam célkitlizései a kovetkezok:

- rozs, buza, tritikalé, kék buza és bibor buza felhasznalasaval késziilt vadkovaszok

aktivitdsanak 0sszehasonlitdsa és megfigyelése,

- vadkovészos technologiaval késziilt kenyerek fizikai tulajdonsagainak vizsgalata

¢és 0sszehasonlitasa,

- a hosszi fermentacios idovel késziilt kenyerek fruktdn és cukrok tartalmanak

mérése a végtermékekben.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1 A gabonafélék jelentosége

A gabonafélék kifejezés a ,,cerealis” latin szobdl ered és a pazsitfifélék (Poaceae)
csaladjabol szarmazik. Kiilonb6zé orszagokban szdmos gabonafélét termesztenek, mint
példaul a rozst, zabot, kukoricat, arpat, tritikalét, cirkot és kolest. Vilagviszonylatban a buza
¢s a rizs a legfontosabb ndvény, amely tobb mint 50%-4at adja a vilag gabonatermelésének. A
gabonafélék és a gabonatermékek fontos forrdsai az energia, szénhidrat, fehérje és rost
szempontjabol, tovabba szamos mikroelemeket tartalmaznak, példaul E-vitamint, kiilonb6z6
B-vitaminokat, magnéziumot és cinket (McKevith 2004). Ezenfeliil fontos forrdsai az olyan
fitokemikaliaknak, mint a fenolok, flavonoidok, antocianinok, fitoszterolok, karotinoidok,
polikozanolok és foszfolipedik, amelyek csokkentik a kronikus betegségek kialakuldsanak

kockézatat és segitik a rakmegeldzést (Saldivar 2016).

2.1.1 Buza

A buza (Triticum) a gabonafélék koziil a legnagyobb termdteriileten termesztett
novény a vilagon (230-250 milli6 ha) és Magyarorszdgon is (~1 millié ha). Az évente
megtermelt mennyiség a vilagon kb. 600 milli6 tonna. Termesztésének legnagyobb
jelentdsége, hogy fehérjéinek 90%-a vizben nem oldhatd sikér, ami alkalmassa teszi a jo
mindségl kényérfélék és tésztafélék készitésére (Varga és Gyoréne, 2008). A teljes kidrlésii
buzatermékek fogyasztasa jelentds novekedésen ment keresztiil az egészségtudatossagra
iranyuld fokozott hangsily miatt. Ebbdl késziilt termékek fogyasztisa szamos esszencidlis
tdpanyagot biztosit az emberi szervezet szdmara, beleértve a szénhidratokat, fehérjéket és
¢lelmi rostokat (Zhao és mtsai 2024).

A vetési 1d6 szerint megkiilonboztetiink: 0szi és tavaszi buzat. Hazankban elsdsorban
az 0szi buzafajtakat termesztik, mert a tavaszinak joval kisebb a terméshozama és mindsége is

gyengébb (Varga és Gyoréné, 2008).

2.1.2 Rozs
Europaban 6sidok oOta termesztik a rozst (Secale cereale). Vilagviszonylatban Eurdpa
adja a rozstermelésnek tobb mint 85%-at, beleértve a vezetd rozstermeld orszagokat:

Németorszdg, Lengyelorszdg, Oroszorszdg, Fehéroroszorszag és Dania. A kedvezdtlen



iddjarasi  és talajviszonyokkal szemben kiemelkedd tlirdképességgel rendelkezd
gabonandvény. Téli novényként termesztik, kora Gsszel vetik és nyar elején betakaritjak. A
betakaritott rozsszemek nagy részét kenyérsiitésre hasznaljak fel, de alkohol eléallitasara és
allati takarméanyként is alkalmazzak. A blza utan a kenyér és péktermékek egyik legfontosabb
alapanyaga, mely az ¢élelmi rostok és a bioaktiv vegyiiletek egyik legkivalobb forrasa. A rozs
vitamin €s asvanyi anyag-Osszetétele mas gabonafélékhez hasonlo, jo foszfor-, kalium- és
magnéziumforras, valamint B-vitaminokban bdvelkedik. Tovabba a rozs altaldban magasabb

vas-, cink-, mangén és réztartalommal rendelkezik (Németh és Tomoskozi 2021).

2.1.3 Tritikalé

Az elmult évtizedekben a tritikalé (Triticosecale) vilagszerte népszeriiségnek orvend,
kiilonféle kornyezeti feltételek mellett termesztett novény. A legnagyobb termeldi kozé
tartozik Lengyelorszag, Németorszag, Franciaorszag, Spanyolorszag és Fehéroroszorszag. A
tritikalé, a rozs €és a buza keresztezésével kifejlesztett hibrid gabona, amely mindkét sziild
értékes tulajdonsagait egyesiti (Fras és mtsai 2016). Neve a buza (7riticum) €s a rozs (Secale)
latin nevének kombindciojabol ered. A rozs és buza gének miatt a tritikdlénak nagyon jo
stressztiird képessége van, kiemelkedd abiotikus és biotikus rezisztenciaval rendelkezik. Ez a
gabona elsOsorban az allattenyésztésben haszndlatos takarmanyként ismert, de az utobbi
években az élelmiszeriparban is népszertiségnek orvend (Mergoum és mtsai 2009). Elelmi
rosttartalma hasonlé a buzd¢hoz, azonban nagyobb oldhat6 frakcidval rendelkezik, kiillondsen
a vizzel kivonhaté arabinoxildnokkal. Ezek a komponensek a vizben oldodva viszkdzus
tulajdonsagot mutatnak. A tritikalé emellett szamos antioxidans hatast anyagot tartalmaz, mit
példaul fenolok, alkilrezorcinek, fitoosztrogénak, valamint kiilonb6z6 vitaminokat ¢&s

mikroelemeket is (Fras és mtsai 2016).

2.1.4 Szines buzék (kék és bibor)

A szines gabonaszemek az utobbi idoben nagy érdeklddést valtottak ki az
¢lelmiszeriparban. Az antocianinok a hidrofil flavonoidok csoportjaba tartoznak és a
gabondkban, zoldségekben és gyiimdlcsokben példaul a kék, ibolya és a piros szinekért
felelések (1.abra). Az antocianinok antioxidans potenciat mutattak, mint ,,in vitro” és ,,in
vivo” kisérletek sordn. A magas antocianin tartalmu élelmiszerek fogyasztasat 6sszefliggésbe
hoztdk a kronikus betegségek alacsonyabb kockazataval. Egészségiligyi szempontbol
szamottevo jelentésége van a szines buizéknak, viszont a hagyomanyos btizakkal ellentétben

nincs akkora terméshozama (Francavilla és Joye, 2020).



A hazankban termesztett bibor és kék btiza genotipusok (/. abra) is fontos beltartalmi
Osszetevokkel rendelkeznek, példaul antocianinok. A bibor genotipusok antocianin tartalma
foként a maghéjban taldlhato, mig a kék genotipusok a szem aleuron rétegében. Ennek
kovetkeztében a teljes Orlemény hasznalata a legideélisabb a szinkomponensek megdrzése
szempontjabol. A kék genotipusokban 1évé szinanyag mennyisége lényegesen magasabb,
mint a bibor véltozatokban ¢€s Osszehasonlitva a kdzonséges malmi buzékkal szemben alig

talalhatok meg (Acs és Matuz, 2018).

1. abra Kék és bibor buza (Forras: sajat)

2.2 A kovaszos kenyerek torténete

A kovéasz és a felhasznalasaval késziilt pékaruk torténete végig kdveti az emberi
civilizaci6 fejlodését az agrargazdalkodas kezdetétdl egészen napjainkig. A kovaszos kenyér
¢és mas gabonakbol késziilt pékaruk olyan élelmiszerek, amelyek szdmos ismeretet foglalnak
magukba, kezdve a mezdgazdasagi gyakorlatoktol és technoldgiai folyamatoktol egészen a
kulturalis oroksegig. A kenyér szorosan kapcsolddik az emberi megélhetéshez a mérsékelt
¢ghajlaton ¢€s szoros koteléket képez a hagyomanyokkal, a civil tarsadalom gyakorlataival és a
vallassal is (Cappella és mtsai 2023).

A kovaszos kenyér készitésének eredete az Okori Egyiptomba Kr.e. 3000 koriilre
vezethetd vissza €s innen fokozatosan terjedt el Europaba, beleértve az 6kori Gordgorszagot
¢s a Romai Birodalmat. Az okori Egyiptomban a Nilus folyd volgyében termesztett buza és

9



mas gabonaféléket hasznaltdk a kovaszos kenyér eldallitdsdra, amit alatdmaszt a kiszaradt
kenyerek felfedezése és a falfelvételek szamos képe a kenyérsiités folyamatardl az Osi
sirokban. Az oOkori goérogok Sziciliabol és Egyiptombol importaltdk buzadarat, igy az
egyiptomiakkal folytatott folyamatos kereskedelem lehetdvé tette szamukra, hogy
megismerjék a kovaszos kenyereket. A savanyt kovéaszos kenyér technologidja a
kolostorokban a XII. szdzadig fennmaradt, amikor a pék szakma megjelent Franciaorszagban.
A kozépkor utan a kenyér technoldgidja mas irdnyt vett, kiilonosképpen Eszak-Eurdpaban,
ahol a sorfézdék széles korben elterjedtek, a sorfézés soran nyert sorélesztét a kovasz
helyettesitésére hasznaltak a kenyér készités soran.

A XIX. szazadtol kezdve a pékek tulnyomo tobbsége az élesztot alkalmazta a
kenyérkészités soran, szinte teljesen felvaltva a hagyomanyos kovaszt. Az ¢élesztd elterjedt
hasznalatat az indokolta, hogy Ugy hitték jobban megfelel a modern siitési folyamatok
kovetelményeinek, azaz gyors €s egyszerli kenyérkészitési folyamat, valamint a gépesitett
kenyérgyartashoz vald alkalmazkodas. Mivel a kovaszos kenyér siitése iddigényes €s hosszl
erjedési idot igényel.

Az elmult évek soran a kovaszos kenyér Ujra novekvd népszeriiségnek oOrvend,
elsOsorban azért, mert karakteres izli, magas tapértékii, egészséges tulajdonsadgokkal
rendelkezik,  hosszabb  eltarthatosagt  és  kevesebb  adalékanyagot  tartalmaz

(https://ckgartisan.hu/portfolio/kovaszos-kenyer-eredete/).

2. abra Vadkovaszos technologiaval készitett kenyér (Forras: sajat)
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Vilagszerte tobbféle kovaszos kenyeret gyartanak, a legtobbet Europdban és a
mediterran térségében, de szamos mas tipus is elérhetd Eszak-Amerikaban. A san francisco-i
kovaszos kenyér a legismertebb fajta, amelyet jelenleg az Egyesiilt Allamokban készitenek. A
mediterran térségben a kovaszos kenyérsiités foleg a kisiizemi pékségeket érinti. Eszak-
Europédban kiilondsen a rozsliszttel vald siités soran alkalmazzdk a kovészt, valamint
Németorszagban, a balti allamokban és Oroszorszagban, tovabba az Egyesiilt Allamokban is

gyakran alkalmazzak (https://ckgartisan.hu/portfolio/kovaszos-kenyer-eredete/).

2.3 Kovaszok kiilonb6zo tipusai

A kovasz ¢€lesztok és tejsavbaktériumok altal erjesztett lisztbdl és vizbol késziilt tészta,
amelyet a siitipari termékek eléallitasahoz hasznalnak kelesztoként. Altaldban rozs- vagy
buzalisztet haszndlnak, bar mas lisztfajtdk is hasznalhatok a kovasz eldallitdsdhoz és
szaporitasdhoz, mint példaul, quinoa, amarant, hajdina és chia (Siepmann és mtsai 2018). A
kovaszos technolégiat az egyik legrégebbi biotechnoldgiai eljarasnak tekintik, amelyet
gabonaalapu ¢lelmiszerek eldallitasara hasznaltak még a kereskedelmi é€lesztdgyartas eldtt
(Chavan ¢és Chavan 2011). Kezdetben még a lisztben vagy mdas nyersanyagokban talalhato
tart és a leggyakrabban azonositott tejsavbaktériumok a Lactobacillus sanfranciscensis,
Lactobacillus plantarum ¢és a Weisella cibaria, valamint a Saccharomyces cerevisiae, a

Kazachstania humlis és a Caxigua exigua élesztdgombak (Siepmann €s mtsai 2018).

Technoldgiai szempontbdl a kovéaszokat 3 kiilonbdzo tipusba sorolhatjuk (3. dbra):

I. tipus: A hagyoméanyos modszerrel késziilt kovéaszokat a mikroorganizmusok
folyamatos szaporitdsa jellemzi, amelynek célja a mikroorganizmusok aktiv allapotban
torténd tartdsa, amit a magas metabolikus aktivitas jelez, mindenekeldtt a kelesztés, vagyis a
gaztermelés tekintetében (Yazar és Tavman 2012). Altaldban haromfokozati fermentaciot
alkalmaznak és szobahdmérsékleten (20-30 °C) hajtjak végre. A tészta elkészithetd lisztbol €s
vizbdl, illetve mas mikroorganizmusban gazdag nyersanyag hozzaadasaval, mint példaul
gylimolesok, joghurt (Siepmann és mtsai 2018).

II. tipus: Ipari kovaszt hasznalnak fel az erjedés meginditasara. Az ilyen tipust
kovészoknak a folyékony allaga miatt egyszerli a haszndlata. A hosszu erjedési 1d6 (2-5 nap)
¢s magasabb fermentacidos homérséklet (>30 °C) jellemzd a folyamat felgyorsitasa érdekében

(Yazar ¢és Tavman 2012). Ezek a kovaszok magas savtartalmat mutatnak (pH <3,5) 24 6ras
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erjesztés utan. Az ilyen tipusi kovaszokban az inditokultardkat 100:1 tejsavbaktérium
aranyban adjdk az ¢lesztéhoz. Az inditokultira dominalhatja vagy gatolhatja a tészta
mikrobiotajanak novekedését, mivel nagy koncentracioban keriilt hozzaadésa.

III. tipus: A folyamat sordn szaritott kovaszt haszndlnak fel, mely segitségével
egyenletes mindségli végterméket képesek eldallitani. A széritdsi folyamat torténhet
porlasztva szaritassal vagy a dobszaritas modszerével, igy a kovasz hosszabb eltarthatosagat
eredményezi. Csakligy, mint a Il-es, és a Il-as tipusu tésztakhoz, itt is siit6¢lesztd sziikséges a

kelesztéshez. A kenyérsiités soran a szaritott kovaszt savasitoként és aromahordozoként

hasznaljak fel (Vuyst és Neysens 2005).

3. abra Kiilonb6z6 kovaszos technologia eljarasok (Yazar és Tavman 2012)

L. tipus II. tipus II1. tipus

Hagyomainyos eljaras Ipari folyamat Ipari folyamat

Liszt, kovasz, viz (50, cukor)

)

Folyékony Szaritott
Keveres
Fermentacio
(végso pH: 4,0)
/AN
l L
/1y \
o Fr oA
e San Franciscoi kovdszos " S T T |
kenyér 2 v )
e Altamura kenyér ! ),
* Comnetto di Matsra kenyér ,’ I \ ‘\
* Panetfone. Pandoro / ,’ v 8
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2.4 A vadkovasz kultira mikrofloraja

A vadkovasz egy olyan kultira, amelyben szamos tejsavbaktérium, élesztégomba és
ecetsavbaktérium megtalalhatd. A tejsavbaktérium ¢és ¢élesztOgomba ardnya a kovaszban
altalaban 100:1, mig a tej- €és ecetsavbaktérium aranya 3:1 (Vuyst és Neysens 2005). Ezek az
¢l6 organizmusok szimbiotikus kapcsolatban allnak egymadssal, igy Osszehangolt modon
miikddnek a kovész kialakitdsaban (Yazar és Tavman 2012). Minden kovészban mdas-mas
tejsavbaktérium és élesztégomba faj talalhato, amelyek sokfélesége a liszt és viz tipusatol, a
feldolgozasi kornyezettdl ¢és a kiilonféle folyamatparaméterektdl fiigg, mint példaul a
hémérséklet, az erjesztési id0 €s a kovasz frissitésének szama (Palla és mtsai 2020.)

Kiilonbozo élesztéfaj talalhatd a kovészban, ezek koziil a legelterjedtebbek a
Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces exiguus, Candida milleri, Pichia norvegensis,
Hansenula anomala és a Candida krusei (Yazar és Tavman 2012). Az élesztore jellemzo,
hogy anaerob ¢és aerob feltétel mellett képes élettevékenységet folytatni. Aerob koriilmények
kozott  (oxigén jelenlétében) szaporodik, anaerob koriilmények kozott (oxigén jelenléte
nélkiil) alkoholos erjedésen megy keresztiil. Elsdsorban az alkoholok erjedésben jatszanak
szerepet, amely soran a cukrok alkoholokka és széndioxiddé alakulnak. Ennek kovetkeztében
a tészta térfogata ndvekszik. Tovabba az erjesztés soran szamos mellékterméket is termelnek,
amelyek hozzdjarulnak a kapott kenyér izéhez (Valmorri és mtsai. 2010).

A fermentalt élelmiszerek tobbségében a homofermentativ tejsavbaktériumok
jatszanak fontos szerepet, mig a kovaszban a heterofermentativ tejsavbaktériumok
dominélnak. Ezek koziil a leggyakoribbak a Lactobacillus tdrzsek, mint a Leuconostoc,
Weissella és Pediococus fajok, ritkan eldfordulnak lactococcusok, enterococcusok és
streptococcusok (Vuyst és Neysens 2005). A tejsavbaktériumok szerves savakat termelnek,
igy modositjak a kenyér tapértékét, izét és az emészthetOségét. A heterofermentativ
baktériumok szintén hozzajarulnak a tészta kelesztéséhez, de a kelesztés aktivitasa leginkabb
az éleszté anyageseréjén mulik (Sanchez-Adria és mtsai 2023). A heterofementativ
savtermeld baktériumok a tejsav mellett ecetsavat is termelnek. Ha melegebb és higabb a
kovész akkor tobb tejsav termelddik, viszont, ha hiivosebb €s keményebb a kovasz akkor tobb
ecetsav termelddik (Yazar és Tavman 2012).

A kovaszban talalhatdé mikroorganizmusok, kiillondsen a tejsavbaktériumok és
¢lesztdgombak helyspecifikusak lehetnek, mivel kiilonb6z6 foldrajzi régiodk eltérd mikrobialis

populécioval rendelkeznek (1. tablazat) (Huys és mtsai. 2012).
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1. tablazat Kiilonb6z6 orszagok liszt mintaibdl izolalt tejsavbaktériumok és
élesztogombak fajai (Huys és mtsai. 2012)

Orszag Gabonaliszt Tejsavbaktériumok Elesztégombak
tipusai
Olaszorszag Buza Lb. fermentum, Lb. plantarum, Lb. C. humilis, C.
sanfranciscensis, Leuc. stellata, K.
mesenteroides, Pediococcus spp. exigua , S.
cerevisiae
Németorszag Buza Lb. brevis, Lb. buchneri, Lb. _
casei, Lb. delbrueckii, Lb.
fermentum, Lb. plantarum
Németorszag Rozs Lb. acidophilus, Lb. K. exigua, P.
alimentarius, Lb. brevis, Lb. kudriavzevii, S.
buchneri, Lb. casei, Lb. cerevisiae
farciminis, Lb. fermentum, Lb.
fructivorans, Lb. plantarum, Lb.
sanfranciscensis
Egyesiilt Allamok Buza Lb. sanfranciscensis C. humilis, S.
exiguus (T. holmii)
Franciaorszag Buza Lb. brevis, Lb. curvatus, Lb. K. exigua, S.
plantarum, Lb. rhamnosus, Leuc. cerevisiae, T.
mesenteroides, P. pentosaceus delbrueckii , W.
anomalus
Belgium Buza Lb. brevis, Lb. buchneri, Lb. S. cerevisiae, K.
crustorum, Lb. hammesii, Lb barnettii, K.
nantensis, Lb. rossiae, Lb sakei, Lb. | unispora, W.
plantarum, Lb. helveticus, Lb anomalus
paracasei, W. cibaria, W. confusa
Belgium Rozs Lb. brevis, Lb. hammesii, Lb. S. cerevisiae, W.
nantensis, Lb. paralimentarius, Lb. anomalus
plantarum
Kina Buza Lb.brevis , Lb. crustorum, Lb. C. humilis, C.
curvatus, Lb. fermentum, Lb. parapsilosis, K.
guizhouensis, Lb. helveticus, Lb. exigua, Meyerozyma
mindensis, Lb. paralimentarius, Lb. | guilliermondii , P.
plantarum, Lb. rossiae, Lb. kudriavzevii , S.
sanfranciscensis, Lb. zeae, Lc. cerevisiae , T.
lactis, Leuc. citreum, Leuc. delbrueckii , W.
mesenteroides, W. cibaria, W. anomalus
confusa
Portugélia Buza L. brevis, L. curvatus, L. S. cerevisiae, C.
lactis spp. lactis, E. durans, E. pelliculosa
casseliflavus, E. faecium, S.
constellantus, S. equinus
Spanyolorszag Buza Lb. brevis, Lb. plantarum S. cerevisiae
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2.5 A vadkovaszos technologia 1épései, folyamatai
2.5.1 Alapanyagok kimérése

A kenyérsiités egyik f6 tényezdje a megfeleld mindségii alapanyagok kivalasztidsa. A
megfeleld sikértartalmu liszt hatdrozza meg a tészta nyujthatosagat, rugalmassagat, tovabba a
tészta kelesztésekor a sikér vaz tartja meg az erjedés alatt keletkezd szén-dioxidot.
Kenyérsiitéshez legidedlisabb a BL 80 jelolésli kenyérliszt vagy a BL 112 félbarna
kenyérliszt, ami tobb héjrészt tartalmaz a gabonaszemekbdl (Tothné 2014).

Az eldkésziileti miiveletek koz¢é tartozik a dagasztoviz hdmérsékletének a beallitdsa. A
megfeleld viz mennyisége ¢és homérséklete nagyban hozzajarul a kész kenyér

tulajdonsagaihoz (Kimbell 2018).

2.5.2 Vadkovasz elokészitése

A vadkovasz, amely viz és liszt keverékének spontan erjedésével késziil a
kornyezetben talalhatd vadélesztogombak ¢€s tejsavbaktériumok hatasara. Ez egy é16 kultara,
amely folyamatos torddést igényel és frissiteni kell liszttel és vizzel, hogy a megfeleld
tapanyagpotlassal biztositsuk az erjedési ciklusokat. Az vadkovaszt altalaban hiitdben taroljak
¢és ebbdl vesznek ki egy kis mennyiségét az aktiv kovasz készitéséhez siités elétt. A hiitdben
tarolt vadkovaszt hetente 1-2 alkalommal elegendd frissiteni (Kimbell 2018).

Az aktiv kovasz felhasznalhatosagat tobb jel is mutatja. Etetés utan az aktiv kovasz
térfogata jelentdsen megnd, kozel a duplajara és lagy kellemes joghurtos illati. Ha a kovész
elérte a maximum térfogatdit és még nem kezdett el Osszeesni, akkor készen 4ll a
felhasznalasra. Viszont, ha a kovasz mar tal érett, az aktivitasa csokken, igy nem biztos hogy

elegendo erdt ad a tészta megfeleld kelesztéséhez (Tothné 2014).

2.5.3 Autolizis

Az autolizis egy hatékony modszer a tészta mindségének javitadsara és a vadkovaszos
kenyérkészités soran gyakran alkalmazzdk. Autolizis alatt a liszt és a viz Gsszedolgozasat
kovetd pihentetési iddszakot értjiik, ami lehetdvé teszi, hogy a liszt a s6 gatld jelenléte nélkiil
beszivhassa a vizet és hidrataltta valjon. Ez aktivalja a benne 1év0 enzimeket, amik
stimuldljak a fehérjéket, hogy elkezdjék a gluténhalod kialakuldsat. Az autolizalt tésztaval
készitett kenyereket konnyebb formazni, igy nagyobb és jobb szerkezetet biztosit. A hiitds
kelesztéshez rovidebb ideig, mig a szobahdmérsékletnél hosszabb ideig tarthat ez a folyamat

(Kimbell 2018).
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2.5.4 Tészta dagasztasa

A dagasztas soran kimért alapanyagokat Osszekeverjik, egynemiisitjik és
mechanikailag megmunkéljuk. A dagasztas moddjat és a hasznalt dagasztogép tipusat
jelentdésen befolyasolja az alkalmazott technologia. A dagasztds folyamdn alakul ki a
sikérhalo, ami meghatdrozza a kenyér szerkezetét. Dagasztas soran a keményitd és a celluloz
a vizet megkoti és a feliilete atnedvesedik. A sikérképzd fehérjék a viz hatdsara 2-3
szorosukra duzzadnak ¢és kialakitjak a sikérhalot. A lisztben talalhaté vizoldhatd
komponensek is, mint az asvanyi anyagok, asvanyi sok és a vizoldhato fehérjék, melyek

kolloid oldatot hoznak létre (Kimbell 2018)

2.5.5 S6 hozzaadasa
A tészta készités soran a sot késdbb adagoljuk hozza, mivel befolyédsolja a tészta
kelesztését és a sikérhalozat kialakulasat. Tovabba a s6 gatolja az élesztOk aktivitasat, igy ha

tul koran adjuk hozza, lelassithatja a kovasz altal elinditott fermentaciot (Déri 2019).

2.5.6 Tészta érleles

A kovészérlelés sordn lejatszodd enzimes folyamatok koziil a keményitdbontas és a
fehérjebontas a jelentds. Az élesztégombak a kenyér lazitottsagat és térfogatat biztositjak, a
tejsavtermeld baktériumok pedig a kenyér jellegzetes izéért és aromajaért felelosek.

Az érlelés alatt a talban 1évo tésztat egyenld 1dokozonként kell tobbszor hajtogatni.
Hajtogatas soran a keziinket vizezziik be és nyuljunk kozépen a tészta ala, emeljiik fel és félbe
hajtva fektesslik vissza. Az edényt 90 fokkal elforditva minden oldalrdl végezziik el a
hajtogatast. Fontos, hogy minden alkalommal gyengédebben csinaljuk, hogy ne veszitsiink a
tészta térfogatabol. Az érlelés végén a tészta levegds €s stabil. Hiitds kelesztés esetén 50%-
kal, mig szobahdmérsékleten kelesztéskor pedig 60%-kal kell a térfogatnak nénie (Kimbell
2018).

2.5.7 Tészta formazas

A szobahomérsékletli kelesztéshez egy konnyli forméazasra van sziiksége, mig a hiitds
modszer esetén a hosszabb kelesztés miatt a tésztanak erdsebb és feszesebbnek kell lennie igy
még egyszer megkell formazni. Még feszesebbé tehetjiik a tésztat, ha széleit kozépre huzva

0ssze csipjiik. Formazas kdzben banjunk oOvatosan a tésztaval. Formdzzunk hossziukas vagy
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kerek kenyeret kilisztezett munkapulton, majd tegyiik a kilisztezett szakajtoba illesztéssel
felfelé forditva (Kimbell 2018).
2.5.8 Kelesztés

Httds kelesztés esetén a tészta feliiletét liszttel hintsiik meg és takarjuk le
konyharuhaval. Helyezziik 8-9 °C-os hiitdszekrénybe egy éjszakan at tartd kelesztésre. A
hiitds kelesztés soran az élesztok és tejsavbaktériumok teveékenysége lelassul, igy eldsegiti a
kenyér karakteresebb izének kialakulasat. Szobahdmérsékletli kelesztés esetén 20-22 °C-on
kel 1-2 6ran keresztiil a tészta, amig eléri a masfélszeres térfogatot (Kimbell 2018). Ha ennél
magasabb a hdéfok akkor hamarabb éri el masfélszeres térfogatot, viszont, ha alacsonyabb

akkor tobb 1d0 kell, hogy elérje a megfeleld allapotot (Tothné 2014).

2.5.9 Bemetszés

A bemetszést kozvetleniil a kenyér siitobe vald helyezése elétt kell elvégezni, amikor a
kenyér mar megkelt. Ahhoz, hogy egyenletes vonalakat lehessen a tészta feliiletén ejtent,
sziikkség van a megfeleld technikara és eszkozre (Déri 2019). Egy ¢éles pengével ejtslink
egyetlen bemetszést, hogy a penge 45 fokot zarjon be a kenyér feliiletével. A bemetszés egy
fontos technikai 1épés, mivel a siitd melegében a tészta tagul, igy a kenyérnek megadja a
novekedés iranyat. Amennyiben nem torténik bemetszés, a kenyér kiillonb6zd pontjain

repedések alakulhatnak ki (Kimbell 2018).

2.5.10 Siités

A siitét elomelegitjiik 240-230 °C-ra. A kenyértésztdnak magas héfokra van sziiksége,
mivel alacsony hoéfokon hossza ideig torténd siités esetén kiszarad, elvesziti a teljes
nedvességtartalmat és morzsalodni fog. A siitést érdemes gézos légtérben végezni, foleg a

stitési 1d6 elsd 10-15 percében. A teljes siitési id6 500 g-os kenyér esetében 45 perc (Déri

2019).

2.6 A fruktan jellemzoi

A fruktdn frukt6z molekuldkbol all6 oligo- vagy polimerszacharid, mely a nem-
redukalo lancvégen egy gliikkoz egységet is tartalmaz (Lewis, 1993).
A buzédban a fruktan tartalék szénhidratként funkciondl és szerepet jatszik az ozmotikus

szabalyzasban (Veenstra L.D. és mtsai., 2017). Emellett védi a novényi sejteket kiillonféle

17



abiotikus kornyezeti hatasokkal szemben, mint példaul a fagytol és szarazsagtol (Verspreet J.
¢s mtsai., 2015).

Szerkezetiik alapjan a fruktanok ot tipusat kiilonboztetjik meg a glikozidos kdotések
szerint (Vinj I, Smeekens S, 1999). A 2. tablazatban lathatok a fruktdnok tipusai, a kotések

¢s néhany példa az adott tipusra.

2. tablazat A fruktan tipusai (Livingstone D P III, et al. 2009.)

Tipusai Jellegzetes fajok Kotések (B)
Inulin cikoria, jeruzsalemi 2-1
articsoka
Levan csomos ebir 2-6
Graminin buza, arpa 2-1¢és2-6
Neo-inulin hagyma, sparga, perje 2-1
Neo-levan perje, zab 2-6

Az inulin, oligofrukt6z és a frukto-oligoszcaharidok (FOS) a leginkabb inulin tipusu
fruktanok koz¢ tartoznak, melyek pozitiv egészségiigyi hatassal rendelkeznek (Roberfroid és
mtsai., 2010). Az inulin a cikoria gydkerébdl izolalhatd, mig az oligofruktézhoz az inulin
részleges hidrolizise révén juthatunk hozza (Verspree J. és mtsai., 2015).

A fruktanok megtalalhatok  gytimolcsokben, zoldségekben, gabonafélékben,
diofélekben, hiivelyesekben és egyes tedkban is eltérd fruktan szinttel. Gyilimolesok koziil a
datolya, szilva, gorogdinnye, grapefruit és flige nagyobb mennyiségben tartalmazza.
Z6ldségek esetében az articsoka, poréhagyma ¢s fokhagyma. A gabonafélék koziil a buza,
arpa és a rozsnal jellemzd 1-3 % kozotti tartalommal. A hiivelyesek koziil a vordsbab,
sargaborso ¢€s a fekete babban taldlhato meg. A diofélék koziil pedig a pisztaciaban és a
kesudioban van jelen.

A fruktanok oligoszacharidjai az oldhato rostok kozé tartoznak, ami miatt ndvekvo
tendencia figyelhetd meg élelmiszerekhez torténd adagolasukban. A fruktanokat funkcionalis
Osszetevoként tekintik, mivel ndvelik az élelmiszer rosttartalmat. A magasabb rosttartalommal
rendelkezd ¢€lelmiszerek szamos pozitiv hatast fejtenek ki a szervezetben. A fermentalhato
rost segiti a bélbaktériumok szaporodasat, igy prebiotikumként miikodnek

(https://www .healthbenefitstimes.com/nutrition/fructan/).
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2.6.1 Fruktan élettani hatdsa

A fruktdn a ndvényekben fontos élettani funkciot tolt be és fogyasztdsa szamos
egészségligyl elonnyel jar az emberi szervezet szamara. Ugyanakkor a szervezet nem képes
lebontani a fruktant, ezért az emésztetleniil halad at a vékonybélen és jut el a vastagbélbe
(Veenstra L.D. és mtsai., 2017).

Az emberi szervezet csak korlatozott mértékben képes lebontani ezeket az oligo- vagy
poliszacharidokat a vékonybélben és minddssze a fruktdn 5-15%-4t tudja felszivni. Ennek az
az oka, hogy az emberi szervezet nem rendelkezik a glikozidos kotések teljes lebontasahoz
sziikséges enzimekkel (Fredewa A., Rao S.S.C., 2014). A vastagbélbe érkezd fruktant a
bélbaktériumok fermentaljak, kiillondsen a Bifidobacteria és a Lactobacillus torzsek, amelyek
elosegitik e jotékony baktériumok szaporodasat. A fruktanok nemcsak prebiotikumként ¢€s
¢lelmi rostként funkciondlnak, hanem tdmogatjak az egészséges bélmiikodést. Emellett tigy
vélik, hogy a fruktanok az immunrendszer tamogatasaban is szerepet jatszanak (Veenstra L.D.
¢s mtsai, 2017).

Bar ezeknek a szénhidratoknak szédmos egészségiigyi elonyt tulajdonitanak,
egyeseknél emésztérendszeri problémat is okozhatnak (Muir J.G. és mtsai 2007). Az erre
érzékenyek tobbsége a szakirodalom 4ltal meghatarozott, Ggy nevezett nem colidkias
gluténérzékenyek (NCGS) csoportjaba tartoznak. Rajuk jellemzd, hogy glutén tartalmu étel
fogyasztasa egészségiigyi problémakat okoz, kivaltdé okként azonban sem autoimmun, sem
allergia nem diagnosztizalhatd. Ebbe a csoportba tartoznak az irritdbilis bél szindroméaban
(IBS) szenveddk, akiknél a gluténmentes diéta jelentdésen csokkentheti vagy akar teljesen
megsziintetheti a tlineteket. Ausztral kutatok fedeztek fel, hogy az IBS-ben szenveddk tiineteit
valojaban nem a glutén fehérje alkot6i, hanem a FODMAP (fermentable oligoszacharids,
diszacharids, monoszacharids and poliszacharids) szénhidrat alkotok okozzdk. Ezek a
vegyliletek a vastagbélbe keriilve abnormalis fermentacios folyamatokat inditanak el, melyek
hasgoresot, puffadast, hasmenést vagy székrekedést eredményeznek (Acs K. és mtsai 2019).

A kiilonboz6 €lelmiszerek eltéré mennyiségii fruktant tartalmazhatnak. A f6z¢s, gyartas,
finomitas, valamint az ételek fermentalasa modosithatja a FODMAP tartalmat és igy a fruktan
szintjét is. Példaul a tonkolybdl késziilt kovaszos kenyér alacsonyabb FODMAP szinttel
rendelkezik. A fruktanszint valtozasdnak masik példaja a gyiimolcsok szaritasa. A szaritas
folyamata soran a gylimdlcsben 1évo cukrok koncentralédnak, ami novelheti a fruktanszintet
még akkor is, ha ezeket a fruktdnszinteket nem lehet kimutatni a friss gylimolcsokben. A

gabona magvak feldolgozasa (pl. malmi 6rlés miivelete) szintén befolydsolhatja a
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végtermékek  fruktanszintjét  (https://alittlebityummy.com/blog/fructans-the-low-fodmap-
diet/).

2.6.2 A FODMAP diéta

A FODMAP egy mozaikszo, melynek jelentése fermentabilis oligoszacharidok,
diszacharidok, monodszacharidok és poliszacharidok. Olyan szénhidrat tipusok, amelyek nem
bomlanak ¢és szivodnak fel konnyen a bélben. Az IBS-ben (irritabilis bél szindroma) szenvedd
betegeknél, a cukroknak a felszivodasai zavara Osszefliggésben all az enzimek hidnyaval, igy
¢érintetlentl jutnak el a vastagbélbe, ahol megerjednek és gazt képeznek (Kimbell 2018).

A ,glutén” tartalmu gabondkat érintden (rozs, tritikalé, buiza, tonkdly, arpa) elsdésorban
az oligoszacharidok koz¢ tartozo fruktanok felelds a tiinetek kialakuldsaért. A szénhidratok
csOkkentett bevitelével jelentds javulas érhetd el tobb gasztrointesztindlis betegség esetén,
mint példaul az irritdbilis bélszindromanal. A FODMAP diéta iranti tudomanyos érdeklddés
csak az elmult évtizedben ndtt meg, amikor az elsé kutatdsok megjelentek az ausztraliai
melbourni Monash Egyetemen. A diagnézis nehézsége miatt az érintettek szamara hosszan
tartd diéta sziikséges, amely szdmos gyiimoles, zoldség és jelentds részben gabonafélék
fogyasztasanak korlatozasat vonja maga utdn (4. dbra). Ennek kovetkeztében a betegek
szamara szamos tészta ¢€s hagyomanyos pékaru csak korldtozott mennyiségben vagy
egyaltalan nem fogyaszthaté (Kimbell 2018).

4. abra FODMAP diéta (https://www.humnutrition.com/blog/what-is-a-low-fodmap-diet/)
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) LOW-FODMAP NOT LOW-FODMAP

Az alacsony FODMAP tartalma étrend Osszedllitisdhoz nem csupan részletes
FODMAP o6sszetételi adatokra volt sziikség, hanem az élelmiszerek kategoridba soroldsdhoz

sziikkséges volt hatarértékek meghatarozasa is. A hatarértékeket kezdetben klinikai
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tapasztalatokra alapozva allapitottdk meg, figyelembe véve az egyszeri étkezések soran
elfogyasztott élelmiszerek FODMARP tartalméat. Tovabba figyelembe vették azokat az ételeket
is, amelyeket altalaban jol toleraltak. Igy sikeriilt meghatarozni a FODMAP-ok azon
hatarértékeit, amelyek felett a legtobb ember tiineteket észlelt. Ezeket az értékeket ugy
allapitottdk meg, hogy egy étkezés soran tobb alacsony FODMAP tartalmi ételt is
elfogyaszthassanak. A gyiimolcsok, zoldségek és a gabonafélék FODMAP hatarértékei <0,2
¢s <0,3 g/adag (Varney és mtsai 2017).

A dietetikusoknak az alacsony FODMAP tartalma étrend kialakitdsa eldtt fontos
diagnosztikai értékelést kell elvégezni. Az étrend kialakitasa 3 fazisbol all: 1. az eliminécio, 2.
az Ujra bevezetés, 3. a személyre szabott étrend. Az elsd fazisban, 2-3 hétig a FODMAP-ban
gazdag ételek teljes megvondsa torténik. A masodik szakasz, amely 8 hétig tart, a FODMAP-
ban gazdag élelmiszerek fokozatos visszavezetésérdl szol. Végiil a harmadik fazisban az

étrendet a dietetikus egyéni intolerancia alapjan alakitja ki (Zapata P. L., 2024).

2.6.3 Fruktan mennyisége gabonafélékben

Az elmult években az ¢lelmi rostok meghatarozdsanak adaptdcidja miatt nagyobb
figyelmet forditottak a fruktdn mennyiség meghatdrozasara. A gabonafélék kozil a rozs
mutatja a legmagasabb fruktan tartalmat 3,6% ¢és 6,6% kozott. A buza esetében ennél
alacsonyabb, 0,7% ¢s 2,9% kozotti tartomanyban valtozik. Ehhez hasonl6 a tonkdly, a durum
buza és a tritikalé fruktan tartalma is. A legalacsonyabb fruktan koncentracidval a zab és az
arpa rendelkezik (3. tabldzat).

3. tablazat Fruktan tartalom a kiilonb6z6 gabonafélékben (Verspree J. és mtsai 2015)

Fruktan koncentracio (szarazanyag %-ban)
Gabonafélék _
Tartomany Atlag
3,6-5,0 4,2
4,5-6,4 -
Rozs Secale cereale L. 3.6.4.6 a1
4,6-6,6 -
0,8-1,9 1,3
Triticum aestivum L. 0,7-2,9 -
Buza 0,9-1,8 1,4
Triticum durum L. 1,5-1,7 1,6
Triticum monococcum L. 1,6-2,3 1,9
Tonkolybliza Triticum spelta L. 0,9-1,3 1,1
Tritikalé Triticosecale Wittmack 1,6-2,9 2.3
1,5-2,1 1,8
Arpa Hordeum vulgare L. 0-1,0 0,4
Zab Avena sativa L. 0-0,2 0,1
Kukorica Zea mays L. 0
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A fruktan koncentracid6 nagyobb mértékben jellemzd a teljes kidrlésti gabonafélék
esetében, mig a fehér liszteknél varhatéan valamivel alacsonyabb, mivel a fruktdn a

gabonaszem korpa frakcidjdban koncentralodik. (Verspree J. és mtsai., 2015).
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3. Anyagok és modszerek

Felhasznalt alapanyagok

A vizsgalataim sordn 0t kiilonbdz0 gabonafélét: rozst, kozonséges buzat, tritikalét és
kék, valamint bibor buzat hasznaltam alapanyagként. A vizsgélatokhoz a Gabonakutato 1-1
fajtajat hasznaltam a 2023-as évjaratbol. A mintak fehér lisztté Orlését a Brabender Senior
Mill segitségével végeztem, mig a teljes szem Orleményt a Perten 3310 kalapacsos malommal
allitottam el6. A kenyérsiitéshez boltban vasarolt BL80-as kenyérlisztet (Gyermelyi)

hasznaltam.

3.1 A vadkovaszok elkészitése
Az vadkovaszok elkészitése azonos mddon zajlik minden alapanyag minta esetén. A
kovaszkezdeményeket 26-28 C° hdmérsékleten, termosztatszekrényben taroltam annak

érdekében, hogy a kovéaszkultirak szamadra idedlis kornyezetet biztositsak a fejlédéshez.

3.1.1 Felhasznalt alapanyagok
o fehér lisztek

o teljes kidrlésti lisztek

e viz

3.1.2 Elkészités menete

Az 1. nap kimértem 25 g teljes kidrléshi lisztet és 25 g fehér lisztet egy iivegben és
hozzaadtam a kézmeleg 50 g vizet (5.4bra). Alaposan 0Osszekevertem ¢&s termosztat
szekrényben helyeztem a mintédkat. A 2. napon az el6zd napi kovaszkezdeménybdl kivettem
50 g-ot és adtam hozza 25 g fehér lisztet, 25 g teljes kidrlésii lisztet és 50 g kézmeleg vizet.
Majd alaposan Osszekevertem és a termosztat szekrénybe helyeztem. A 3. napon a folyamatot
ujra megismételtem. A 4. napon mar 40 g kovaszkezdeményt hasznaltam fel és adtam hozza
25 g fehér lisztet, 25 g teljes kidrlésti lisztet és 50 g kézmeleg vizet, majd 0sszekevertem. A

folyamatot minden gabona mintan kiilon - kiilon megismételtem.
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5. abra Buza vadkovasz készitése

A 8. napig rendszeresen etettem, hogy egy stabil és aktiv allapotot érhessek el. Az
vadkovasz akkor tekinthetd késznek, ha az etetést kovetden néhany oran beliil megduplazodik
vagy triplazodik a térfogata, kellemes enyhén savanykas illatd. A szerkezete buborékossa
valik, ami a benne 1évé mikroorganizmusok aktiv erjedési folyamatat jelzi (6.abra). Az ilyen
er6sségli vadkovaszt igy mar fel lehet haszndlni a kenyérsiitéshez. Ezutan az vadkovaszt

hiitében taroltam és hetente 1 alkalommal frissitettem.

6. abra Kiilonb6z6 gabonakbol készitett vadkovaszok 8.nap

%&Q

Biza | M Rons Tritikilé
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3.2 Vadkovaszos technologiaval késziilt kenyerek készitése

A hosszu fermentacids vadkovaszos kenyér készitése egy tobb 1épésbdl allé folyamat,

amely kiilonos figyelmet igényel, mind a kovasz aktivalasaban, mind a tészta érlelésében. Ez

a technolodgia lehetévé teszi, hogy a kenyér karakteres izvilagat és a jobb emészthetdséget

nyerjen, mikdzben a benne 1évd bioldgiai tadpanyagok hozzaférhetdsége is novekszik.

3.2.1 A felhasznalt alapanyagok

300 g BL80-as kenyérliszt
195 g szobahdmérsékletii viz
75 g aktiv kovasz

6g so

3.2.2 Elkészités menete

Az els6 1épés az aktiv kovasz készitése, amelyet koriilbeliil 3-4 6raval a kenyér tészta
hozzaadéasa elott végeztem. Az aktiv kovaszt 1:3:3 (13 g vadkovész, 20 g teljes
kidrlésii liszt, 20 g fehér liszt, 40 g szobahdmérsékletli viz) aranyban készitettem el és
26-28 C° termosztat szekrénybe helyeztem.

Ezutan taramérlegen kimértem a kenyérlisztet, méréhengerbe a vizet és 5 percig
dagasztottam a tésztat dagasztogép segitségével. Majd 1 oraig hagytam pihenni a 27
C°-os kelesztdben.

Kimértem a 75 g aktiv kovaszt és a pihent tésztdhoz hozzaadtam, amelyet dagasztogép
segitségével Osszedolgoztam 4 percig. Majd visszatettem a kelesztébe és 30 perc
elteltével a vizben feloldott s6t hozza adtam és kézi dagasztassal a tésztaba dolgoztam.
A tésztat egy enyhén kiolajozott talba helyeztem és a kelesztkamraban hagytam

érlelni. A folyamat soran haromszor 45 percenként hajtogatast végeztem rajta.

7. abra Tritikalé vadkovaszos tészta érlelés elott és utan

T e Tritikilé
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Amikor a tészta térfogata megduplazodott, kilisztezett asztalon el6forméztam és
hagytam 20 percig pihenni. Utana a végleges formézast végeztem, hogy erdsebb ¢és
feszesebb tésztat kapjunk. A formdzas soran ligyeltem, hogy ne nyomjam tulzottan
0ssze a tésztat.

A formazott tésztat egy kilisztezett kelesztokosarba helyeztem majd 16 6ran keresztiil
a 6-7 C°-os hitébe tettem. Ez a hosszu, alacsony homérsékletii kelesztés lassitja az
¢élesztok €s tejsavbaktériumok tevékenységét, igy a tészta lassan fejlodik és javitja a
kenyér struktarajat és aromajat.

Masnap reggel a kelesztékosarakat kivettem a hiitébdl és 30 percig hagytam
szobahOmérsékleten felmelegedni. Kozben a siitét bekapcsoltam és 230 C°-ra
allitottam.

A tésztat silitdpapirral boritott siitdlemezre helyeztem és egy ¢€les eszkozzel hatarozott
mozdulattal bemetszést végeztem a tészta feliiletén.

A siitébe helyeztem ¢és a siités elsé 15 percében gézfunkcidt alkalmaztam. A masodik
részben 210 C°-on gdézfunkcid haszndlata nélkiil tovabb siitdttem, amig a kenyér

teljesen atsiil és eléri a kivant szint.

8. abra A kész vadkovaszos kenyerek

A siitébol kivett kenyereket egy racson szobahdmérsékleten hagytam kihfilni.
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3.2.3 A kenyerek fizikai tulajdonségainak vizsgalata
A termékek térfogatat a leggyakrabban hasznalt magkiszoritdsos modszerrel
hatdroztam meg. A mérdedényt egy talcara helyeztem, megtoltéttem mustarmaggal és a
feliiletét vonalzoval lesimitottam, mértem a tomegét. A felesleges magmennyiséget, amely a
talcara keriilt félretettem. A kenyeret belehelyeztem a mérdedénybe és annyi magot dntdttem
rd, hogy az edényt teljesen kitoltse. A mag feliiletét ismét vonalzdval lesimitottam. A
mérdedénybdl kiszoritott mag tomegét mértem, és a mért tomegek kiilonbségébdl megkaptam
a kenyér térfogatat cm’ -ben. A mérést minden kenyérnél megismételtem.
Ezt kovetden a termékeket egyetlen hatdrozott mozdulattal, egy éles késsel ketté
vagtam. A félbe vagott kenyereket beszkenneltettem ¢s az Imagel szoftver segitségével a

kenyerek bélzetét tobb részen kiértékeltem.

3.3 A kenyerek fruktan tartalmanak meghatarozasa

A 4. tablazatban 6sszefoglalva lathatok a fruktan vizsgélat soran felhasznalt mintak.
A mérés soran vizsgaltam az vadkovéaszokhoz hasznalt liszteket, amelyek 50%-ban fehér
lisztet €és 50%-ban teljes kiorlésti lisztet tartalmaztak. Tovabba mintavétel tortént az

vadkovaszokbol és a kész kenyérmintakbdl is.

4. tablazat Mintak listaja

1. | Rozs lisztkeverék 6. | Rozs vadkovasz 11. | Rozs kenyér
2. | Tritikalé lisztkeverék 7. | Tritikalé vadkovasz 12. | Tritikalé kenyér
3. | Buza lisztkeverék 8. | Buza vadkovész 13. | Buza kenyér

4. | Bibor buza lisztkeverék 9. | Bibor btiza vadkovasz 14. | Bibor btiza kenyér

5. | K€k buza lisztkeverék 10. | Kék buza vadkovasz 15. | Kék buza kenyér

3.3.1 El6készités

Az 1-es, 2-es, 3-as, 4-es, €s 5-0s lisztkeverék mintdk 50%-ban fehér és 50%-ban teljes
kidrlési lisztet tartalmaznak, amelyek nem igényeltek elokészitést. A 6-o0s,7-es, 8-as, 9-es, 10-
es vadkovasz mintak esetében az el6készitési folyamata két részbdl allt. E16szor a mintakat 24
oran at egy vakuumos ScanVac Cool Trap liofilizalo késziilékben szaritottam, ennek
segitségével a mintak nedvességtartalmat kozel nulla szdzalékra csokkentettem. A liofilizalast

kovetden pedig a mintdkat Osszeapritottam, amelyet egy Retsch MM400 vibraciéos malommal
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végeztem el. A liofilizalt mintdkbol 5-5 grammot helyeztem a berendezésbe és 30 1/s-os
frekvencian 3 percen keresztiil tortént az Orlés.

A 11-es, 12-es, 13-as, 14-es és 15-0s kenyérmintikat apré darabokra felkockaztam és
hagytam 2-3 napon keresztiil megszaradni. A mintakbdl kimértem 5-5 grammot és a fent

emlitett vibracios késziilék segitségével ledroltem.

9. abra Scan Vac liofilizalé késziilék és a Retsch vibracios malom

3.3.2 Mérés menete

A méréshez sziikséges puffer oldatokat az alabbiak szerint készitettem el:

1. A 100 mM-os Na-maleat oldat elkészitéséhez 11,6 g maleat savat feloldottam 900 ml
desztillalt vizben, majd a pH-t 3 M-os NaOH oldattal segitségével beallitottam és 1 literre
kiegészitettem.

2. A 100 mM-os Na-acetat oldat elkészitésé¢hez 5,8 ml jégecetet kevertem 90 ml desztillalt
vizbe és a pH-t bedllitottam 3M-os NaOH oldat segitségével. Végiil 1 literre kiegészitettem.

3. A vizsgalathoz sziikséges enzimeket a Megazyme KIT altal meghatarozott modon
elkészitettem. A kis iivegekben kiszerelt szachardz és maltdz enzimkeverékeket feloldottam
11 ml Na-maleat oldatban majd Iml-es egységekben eppendorf csovekbe mértem. A
fruktandz enzimet hasonlé moddon, 11ml 3M-os NaOH oldottam fel és 1ml-es egységeket
mértem ki eppendorf csdvekbe. A kész enzim szuszpenzidkat fagyasztdoban taroltam

felhasznalasig.
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3.3.3 Vizsgalati modszer

A fruktan tartalom meghatarozasdhoz a Megazyme altal forgalmazott Fructan HK
KIT-et hasznéltam. Ez a teszt alkalmas a fruktooligoszacharidok (FOS) ¢és a fuktan
poliszacharidok mérésére, viszont nem alkalmas olyan mintdk esetében, amelyek magas D-
gliikoz, D-fuktdz, szachardéz vagy maltoz tartalommal rendelkeznek. Az eljards az AOAC

Method 999.03 ¢és az AACC Method 32.32.01 szabvanyokon alapul.
A mérés folyamata soran elsd lépésben a szacharozt €s a maltoszacharidokat az

enzimek segitségével D-gliikozza és D-frukt6zz4 hidrolizaljuk.

1.Szacharéz+H, O(szacharéz,, pH 6.5, 40 C°) D— gliikéz + D — fruktéz
5 Maltéz + Maltotriéz (maltdz , pH 6.5,40 C°) D —gliikéz

Ezt kovetden egy specidlis reagens (hexokinaz/ foszfogliikoz izomeraz/ gliikoz 6-foszfat
dehidrogendz) hozzdadasaval a D-glikoz ¢és a D-fruktoz ~mennyiségével

sztochiometrikusan megegyez6 mennyiségii NADPH molekula keletkezik.

3. D—gliikéz+ D —fruktéz+ ATP HK + PGI G—6 —P+ADP

+(|G6 P—DH |gliikondt — 6 —foszfdt+ NADPH+H ™ °{

4.G—6—P+NADP .

A reakcié soran keletkezett NADPH mennyisége spektrofotometrias méréssel hatarozhatd

meg, mivel a NADPH jelenléte noveli az oldat abszorbancidjat 340 nm-en.

5.Fruktdn+ H, O exo—és endo —inulindzok , pH 4.5,40C° D— gliikéz+ D — fruktdz

A vizsgalat harom f6 részbol all
1. Rész
A vizsgélat els6 részében a mintakbdl kioldjuk a vizoldhat6 cukrokat
Vizsgalat [épései:
e Egy 100 ml-es tiszta és szaraz Erlenmeyer lombikba analitikai mérlegen kimértem 0,5

g mintat.
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Hozzaadtam 40 ml meleg (kb 80 C°-o0s) desztillalt vizet, majd belehelyeztem a
magneses rudat és a flithetd magneses keverdn 15 percig kevertettem 80 C° koriili
hémérsékleten az elegyet.

Ezutan az oldatokat hagytam szobahdmérsékleten lehiilni. A megfeleld hdmérséklet
elérése utan egy pipetta segitségével attoltottem egy 25 ml-es csiszolatos livegdugos
talpas lombikba és jelig desztillalt vizzel feltoltottem, majd alaposan homogenizaltam.
Az oldatokbdl kimértem 20 ml-t egy-egy centrifuga csébe és a centrifuga késziilékbe

helyeztem, 2000-es fordulatszamon 5 percig végeztem a centrifugalast.

10. abra Mintak elokészitése

2. Rész

A vizsgalat 2. részében az oldatokban jelen 1évé diszacharidokat és triszacharidokat

bontjuk le monomer részekre. A hidrolizalas szachardz/maltdz enzim segitségével torténik,

igy gliikoz és fruktoz egységek keletkeznek. A keményitd és a magasabb polimerizacids fokt

maltrodrexinek az enzimek hatdsara nem hidrolizdlnak. Ez azért sziikséges, hogy

meghatarozhassuk azoknak a szacharidoknak a mennyiségét, melyen jelen vannak az oldatban

a fruktdn mérés soran, de mégsem a fruktanokbol szarmaznak.

Vizsgalat 1épései:

A centrifugabol kivett mintdk feliilusz6 részébdl 0,2 ml szlirletet pipettdztam teszt-
csébe ¢€s hozzdadtam 0,2 ml Sol. 3 oldatot, vagyis a szachardz/maltaz
enzimszuszpenziot .

Vortex berendezéssel dsszerazattam a csdvekben 1évo oldatot és parafimmel lezartam

a kémcsoveket. Majd belehelyeztem 30 percre 40 C°-os vizfiirdébe.
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e A vizfiirdd utdn minden cs6hdz hozzdadtam 0,5 ml Buffer 2-t (Na-acetat), majd

vortexteltem.

11. abra Thermo Scientific centrifuga késziilék és a teszt-csovek centrifugalas utan

3. Rész

A mérés utolsd fazisaban a fruktdn hidrolizise zajlik gliik6éz és fruktoz egységekre.
Tovabba elvégeztem a kiegészitd reakciot, amivel a keletkezett monoszacharidoknak
megfeleld mennyiségli NADPH fog képzddni. A képzddott NADPH mennyiségét a

Pharmatica Biotech Ultrospec 4000 spektofotométer segitségével hataroztam meg.
Vizsgalat 1€pései:

e Minden mintdbdl 2-2 kiivettaba 0,2 ml oldatot pipettaztam.

e Mintanként az egyik kiivettaba 0,1 mol Sol 4-et (fruktandz enzimet) pipettaztam, a
masikba pedig 0,1 mol Buffer 2-t (Na-acetat) pipettaztam.

e A mintdkat vortex segitségével homogenizaltam, majd 40 C°-os fiitott termosztatba
helyeztem 30 percre inkubalni. Az inkubalas célja, hogy a kiivettdban 1évd fruktanaz
enzim segitségével sikeresen végbemenjen a fruktan hidrolizise.

e Az inkubdlast kovetéen minden kiivettdba 3 komponenst pipettdztam bele. 2 ml
desztillalt vizet, 0,2 mol Sol 1.et (puffer) és Sol 2-t (NADP+/ATP).

e A homogenizalt mintdkon par perc utdn spektofotométer segitségével 340nm-en

leolvastam az abszorbanciat, ezek lesznek az A1 abszorbancia értékek.
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e Végiil minden mintdhoz hozzdadtam 0,02 ml Sus.5 enzimkeveréket (HK/PGI/G-6-
PDH). A reakci6 lejatszodasa koriilbeliil 10-15 perc, mikor mar az abszorbancia érték

a kijelzon nem mutat ingadozast. Az igy kapott eredmények lesznek az A2 értékek.

Az abszorbanciakbol a koncentraciokat a Megzyme Kit-ben leirtak szerinti szamitassal

hataroztam meg.

12. abra Pharmacia biotech spektofotométer késziilék

A szamolas menete

A szamolas a Fructan HK KIT altal megadott képlet alapjan tortént.

™
Q
<
o
N

V: a végsé térfogat [ml]

MW: moléris tomege a D-fruktéznak és a D-gliikoznak | g/mol |

€: extinkcios koefficiense 340 nm-en a NADPH-nak, ennek értéke 6300 [1 xmol 'xem™!
d: a fény altal megtett ut lcm]

v: a minta mennyisége [ml|

3.4 HPLC-MS mérés

A szakdolgozatom elkészitése soran segitséget nyujtott Varga Moénika a Szegedi
Tudomanyegyetem Biologiai Intézettdl, aki szakmai tdmogatast biztositott a mintak

feldolgozasahoz és a sziikséges mérések elvégzéséhez.
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3.4.1 Minték extrakcidja

Kimériink 50 mg mintat analitikai mérlegen miianyag kémcsévekbe. Ezt kvetéen 3ml
metanol/viz (8/2 V/V%) eleggyel extrahaljuk a mintdkat vertikalis razogép segitségével 2
oran keresztiil 22 C°-os hdmérsékleten. A centrifugalast kdvetden (11200g, 20 perc, 15 C°) a
feliilluszot HPLC-fioldba pipettazuk majd -20 C° hdémérsékleten taroljuk a HPLC-MS

analizisig.

3.4.2 HPLC-MS analizis:
Az analizist egy Shimadzu Nexera XR HPLC-hez kapcsolt TSQ Quantum Access

tomegspektrométerrel végezziik, elektroporlasztasos ionforras alkalmazasaval negativ
1onizéacios modban

A HPLC elvalasztasokat 25 C° hémérsékleten termosztalt SeQuant ZIC-HILIC
elététoszloppal ellatott SeQuant ZIC-HILIC oszlopon (3,5 um, 150 x 2.1 mm) végeztiik,
elacidval. Az ,,A” mobil fazis SmM ammoénium-acetatot, a ,,B” acetonitrilt tartalmozott,
mindkét oldoszerben 0,1 % hangyasav volt. Az elvalasztds soran alkalmazott gradiens
program a kdvetkezd volt: 0 min, 80%B; 0,5min, 80%B; 8,5min, 40%B; 10,5min, 40%B;
11min, 80%B; 20min, 80%B. Az aramlasi sebességet 0,2 ml/min értékre allitottuk, és 5 pl
mintat injektaltunk az oszlopra.

A tomegspektrométer paraméterei a kovetkezok voltak: a porlasztasi fesziiltség 4500 V;
parologtatasi hdmérséklet 250 C; porlasztdé gaz, 50 psi; szaritd gaz, 10 psi; iontivabbitd
kapillaris hdmérséklete; 200°C; iitkdzési gaz. 1,5mTorr. A szénhidratokat MRM moddban
detektaltuk a kovetkezd paraméterek mellett: 225 > 180 (monoszacharidok), 387 > 180
(diszacharidok). Az adatokat az Xcalibur™ 2.2.1 és a Trace Finder 3.3 szoftver segitségével

gyljtottiik ki és értékeltiik.

3.5 Statisztikai elemzés
A mérések soran kapott eredmények statisztikai elemzésé¢hez a Past 4.11. szoftver

felhasznalasaval parositott T-probat végeztem, amely alkalmas volt a mintdk kozotti

kiilonbségek vizsgalatara. A T-proba eredményei alapjan kovetkeztetést vontam le az adatok

crer
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4. Eredmények és kiértékelésiik

4.1 Vadkovaszok 0sszehasonlitasa

A vizsgélataim sordn a kész vadkovaszok ndvekedését figyeltem meg az id6
elorehaladtaval (13. dbra). A vadkovaszok novekedése folyamatosan nyomon kovethetd volt
¢s a kovaszkultara aktivitasa és térfogata egyenletesen emelkedett. Kiilonosen érdekes, hogy a
rozs ¢és tritikalé kovaszai hasonl6 ilitemben és gyorsan ndvekedtek, mint a tobbi bliza alap
mintaé. A rozs és tritikalé kovaszkulturak novekedése hasonld, intenziv iitemben zajlott mert
mindkét gabonafélében olyan tapanyagok 4llhatnak rendelkezésre, amelyek kedveznek a
mikroorganizmusok, kiilonosen az éleszték ¢€s tejsavbaktériumok fejlodésének. Ennek
megallapitasara a tovabbiakban érdemes lehet vizsgalni a mikrobioldgiai dsszetétel alakulésat.

Tovéabbi kiilonbség, hogy a rozs vadkovasz esetében az illata savanykdsabb és
erteljesebb volt, mivel a rozsban taldlhaté enzimek -eldsegitik a tejsavbaktériumok
dominanciajat igy savasabb kornyezetet teremthetnek. A tritikalé esetében is tapasztalhato
volt az enyhén savanykés jelenség, mig a buza és a szines buzak kovaszkultirgja kellemes

élesztds illath volt.

13. abra Kiilonb6z6 vadkovaszok novekedése
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2 m Tritikélé
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1S Kék buza
M Bibor biiza
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4.2 Vadkovaszos kenyerek 0sszehasonlitdsa
A készre siilt és kihiilt termékeken kiilonbozd fizikai vizsgalatokat végeztem, hogy
részletesen elemezzem a térfogatat, bélzet szerkezetét és egyéb tulajdonsagait. A siitést

kétszer végeztem ¢és az atlagok értékei talalhaté az 5. tablazatban.

5. tablazat Kovaszos kenyerek mérési eredményei

Térfogat (cm’) Suly (g) Fajlagos térfogat
(g/em?)
Rozs 1115+3,1 461,41 +0,9 2,42
Tritikalé 1112+3,5 457,54 £ 1,1 2,46
Buza 1083 £2.4 461,07 £ 1,0 2,35
K¢ék btiza 1090 + 4,0 462,33+ 1,2 2,36
Bibor buza 1008 +4,1 461,90 £ 1,4 2,12

A kiilonb6z6 vadkovaszokbdl késziilt kenyerek térfogataban kisebb eltérések voltak
megfigyelhetdk. A legnagyobb térfogatot a rozs vadkovaszos kenyér érte el, mig hasonlo
térfogatot mutatott a tritikalé vadkovaszos kenyér. A kozonséges buzabol és a kék buzabol
késziilt kenyerek kisebb térfogatott mutattak ndluk, mig a bibor vadkovészos kenyér
rendelkezett a legkisebb térfogattal, szignifikansan (p= 0,038) alacsonyabb értéket mértem a
tobbi kenyérhez viszonyitva. A legkisebb a bibor buza és a legnagyobb térfogatli, a rozs
kenyér kozott 10 % kiilonbség volt.

Jol lathato, hogy a kovasz kultarak aktivitasa kozvetleniil befolyasolja a kész termékek
térfogatat, mivel a kovaszban 1év6 mikroorganizmusok altal termelt gazok feleldsek a tészta

novekedéséért (14. dabra).

14. abra Kiilonbozo6 vadkovaszos kenyerek (balrol jobbra felsé sor: rozs, tritikalé, buza;
also sor: kék buiza, bibor buza)
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A vadkovéaszos kenyerek bélzetének részletes elemzéséhez az ImagelJ programot
alkalmaztam, amely lehetévé tette a kenyér szerkezetének kiértékelését. A program
segitségével a bélzet 3 kiilonbdzd pontjan végeztem mérést €s ezeknek az eredményeit

atlagoltam.

15. abra A vadkovaszos kenyerek bélzete (balrdl jobbra felso sor: rozs, tritikalé, buza;
also sor: kék buza, bibor buiza)

A vadkovészos kenyerek bélzetében is kisebb kiilonbségek voltak megfigyelhetdk, ezt
szemlélteti a metszetek képe is (I5. dbra). A rozs és tritikalé bélzete szemmel lathatdéan
egyenletes porus eloszlasu volt, az atlagos pérusszam 52 és 50 db volt. Az atlagos poérusméret
a rozs €s a kozonséges bliza estén mutatta a legnagyobb értéket 3,05 €és 2,91 um volt. A kék
bliza esetében a porusok szdma szignifikdnsan (p = 0,017) magasabb, 67 db volt, de kisebb
poérusmérettel volt jellemezhetd a kenyérbélzet. Az eredmények alapjan megéllapithato, hogy
a tritikalé, a btiza és bibor buiza hasonlo bélzet eredménnyel rendelkezik (16. dbra).

A diagrammon lathato szorasértékek azt mutatjak, hogy a kiilonb6z6 gabonafajtak
porusszamanak €és porusméretének eloszlasa kissé eltérd. A legnagyobb szorast a bibor blza
mutatja mind poéruszam (£2,7), mind a poérusméret (+0,35). Ezzel szemben a rozs ¢€s tritikalé

porusméretének szorasa a legalacsonyabb, ami egységes elosztast jelent.
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16. abra A vadkovaszos kenyerek bélzetének kiértékelése
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3,05 2,78 2,91 212 2,56

Rozs Tritikalé Buza Kék buza Birbor buza

MW Porusok szama (db) m Porus méret (um)

4.3 Fruktan mérés eredményei

A 17. abrdn a lisztek, a vadkovasz és a kész kenyér fruktan tartalma lathatd. A
diagramro6l jol leolvashatd, hogy a fermentacidos folyamatok hatasara csokken a kész

termékekben a fruktan tartalom.

15. abra A fruktan valtozasa a kovaszos kenyér készitése soran

fruktan (sz.a.%)/

kész kenyér M vadkovasz M lisztkeverék
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A mérési eredmények azt mutatjak, hogy a vadkovészok kiindulasi fruktan tartalmai
kozott jelentdsek a kiilonbségek. A rozs vadkovaszhoz felhasznalt liszt, amely 50%-ban fehér
¢s 50%-ban teljes kidrlésii lisztet tartalmaz, fruktan tartalma a legmagasabb (3,33%) a tobbi
vadkovaszéhoz képest. Ezt koveti a tritikalé (1,51%), majd a biaza (1,4%). A szines buzak
lisztkeverékei tartalmaztak a legkevesebb kiindulési fruktdn mennyiséget (1,11% ¢és 0,85%), a
rozs vadkovaszhoz képest mintegy harmadat/negyedét.

A kész vadkovaszokban azonban ezek a kiilonbségek csokkentek. Tovabbra is a rozs
mintdja rendelkezik a legmagasabb fruktan tartalommal (0,48%), ill. a szines buzék mintéi a
legalacsonyabbal (0,4% ¢és 0,33%), de mar nincs masfél szeres kiillonbség a tételek kdzott.

A kész kenyerek fruktan kiilonbségei nem mutatjdk az eredeti kovaszlisztekben
tapasztalt eltéréseket. A kenyerekhez haszndlt BL80-as liszt fruktan tartalma 1,1% volt,
melyhez képest, valamint a kész vadkovéaszokhoz képest is a végtermék fruktan tartalma
csokkent. A kész kenyerek kozott nincs szignifikdns kiilonbség, 0,3% koriili értékeket
mértem. Osszességében az 4llapithatd meg, hogy a végtermék fruktdn mennyiségét a

felhasznalt vadkovasz nem befolyasolja, idovel a kezdeti eltérések kiegyenlitddnek.

4.4 HPLC-MS mérés eredményei

A  HPLC-MS mérés jol alkalmazhatdo a gabondk szénhidrattartalmanak
meghatarozasahoz, kozvetleniil a néhany egységbdl all6 cukormolekuldk, mint példaul a

gliikoz, szachar6z, malt6z pontos azonositasat €s mennyiségi elemzését teszi lehetove.

4.4.1 Monoszacharidok

A HPLC-MS eredményeibdl (17.4bra) azt lathatjuk, hogy a kiilénb6z6 gabonak esetén
a lisztekben, kovaszban és a kenyerekben a fermentacio haladtaval miként valtozik a gliikk6z
¢s fruktoz tartalom. Az lisztkeverékekben szabad allapotban hasonldé mértékli a gliikkéz
tartalom, 0,39 és 0,51 mg/g kozott. A fruktéz tartalom ehhez képest minden mintdban
magasabb (1,2-2,5 mg/g), kiilondsen a rozs esetében (2,54 mg/g). Az vadkovészokban a
gliikoz és fruktoz tartalom megndvekedett a lisztkeverékekhez képest, ami az dsszetett cukrok
(pl. keményitd, fruktan) bontdsdbdl szarmazhat. A legmagasabb gliik6zszint a kék buzéban
figyelheté meg (2,15 mg/g), mig a legmagasabb fruktdz koncentracio a rozsnal lathaté (3,15
mg/g).

A vadkovaszos kenyerekben a gliikoz és fruktoz tartalom csdkken az vadkovészhoz

képest, ami arra utal, hogy az élesztok és a tejsavbaktériumok a hossz fermentécio elteltével
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a cukrokat az erjedés sordn felhasznéljak. A legmagasabb gliik6z és frukt6z szint is a bibor
buza kovasszal késziilt kenyérben mérhetdé (1,4 mg/g és 2,2 mg/g). A tobbi gabonafajta
esetében mindkét monoszacharid szintje hasonld volt a végtermékben (1,1-1,2 mg/g és 1,8-

2,0 mg/g), jelezve a fermentacid sordn végbemend cukorbontast.

16. abra Monoszacharidok valtozasa
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4.4.2 Diszacharidok

A 18. é4bran jol lathatd, hogy a kiilonb6zd gabonaféléknél a szachardz €s a maltoz
koncentraciodja jelentds valtozason megy keresztiil a kiilonb6zo feldolgozasi szakaszok soran.
A lisztkeverékekben szabad allapotban jelenlévd szachardz szintje magasabb (2,0 mg/g-3,0
mg/g), mig a maltdz kisebb (0,2 mg/g-0,7 mg/g) koncentracidoban van jelen. Az vadkovaszok
készitése soran a szachar6z szinte teljesen lebomlik (<0,5 mg/g) az 0sszes gabona esetében,
mikdzben a maltéz koncentracidja (1,3 mg/g — 6,6 mg/g) megemelkedik nagy valdszinliséggel
a keményitd bontas eredményeként. A kész kenyerek esetében a szachar6z minimalis
koncentraci6 (~0,1 mg/g) tartalommal rendelkezik, mig a maltoz értékei novekedd tendenciat
mutatnak (9,7 mg/g -13,0 mg/g), kiilondsen a tritikdlé esetén volt ez az érték magas (13,02
mg/g). Mind a maltéz magas szintje, mind a szachar6z alacsony szintje arra a folyamatra utal,
hogy fermentacio soran a mikroorganizmusok enzimjei lebontjak az dsszetett szénhidratokat
(keményitdt) egyszerli cukrokka (megndvekedett maltoz tartalom), ezzel biztositva az erjedési

folyamat soran a konnyen felhasznalhato energiaforrast, melyhez a rendszerben 1évd
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szachardzt elsddlegesen hasznositotta. Az egyes vadkovaszok hasznalata nagy kiilonbséget
nem eredményezett a diszacharid mennyiségekben, egyediil a tritikalés vadkovasszal készilt

kenyér esetén mértiink magasabb maltoz értékeket.

17. abra Diszacharidok valtozasa
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4.4.3 Osszes cukor valtozasa

A 20. abran az Osszes vizoldhaté cukortartalom valtozasat mutatja a kiilonb6zo
gabonak lisztkeverékeiben, vadkovaszaiban ¢és a beldliik késziilt kenyerekben. A
lisztkeverékek cukortartalmat vizsgalva a rozs rendelkezik a legmagasabb értékkel (6,43
mg/g), mig a buza a legalacsonyabb (4,79 mg/g). A tritikalé (5,23 mg/g), a kék buza (5,03
mg/g) és a bibor buza (5,47 mg/g) hasonlo értéket mutatnak. A kész vadkovaszok vizoldhato
cukortartalma harom gabona esetén noétt: legmagasabb értéket a tritikalé (10,42 mg/g)
mintdban mértiink, ahol mintegy kétszeres novekedés tortént. Buza és kékbuza kovaszokban
is jelentds a cukortartalom novekedés: buza kovaszban 50%-os, mig a kékbtzaéban 80%-os.
Ezzel szemben a rozs ¢és biborbuza vadkovadszban enyhén csokkent értékeket mértiink a
kiindulasi lisztekhez képest (6,18 mg/g és 5,29 mg/g). A végtermékek vizoldhatd Ossz
cukortartalmaban kiegyenlitettebb értékeket kaptunk a rozs, buza, kék és bibor buza esetén
(12,7-13,8 mg/g). A tritikdlé kész kenyér cukortartalma kiemelkedd, amely eléri a 16,16
mg/g-ot, mig a legkisebb tartalommal a kék biza kész kenyér rendelkezett (12,69 mg/g).
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18. abra Osszes vizoldhaté cukortartalom
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Az eredmények alapjan megfigyelhetd, hogy a cukortartalom minden esetben
novekszik, azonban a kiillonb6zé gabonak enzimatikus aktivitdsa eltérden befolyasolja a

cukortartalom alakul4sat a fermentacio €s a siitési folyamat soran.
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5. Osszefoglalas

Az utdbbi években Magyarorszagon jelentds ndvekedés tapasztalhaté a kézmiives
pékségek szdmaban ¢és ezzel parhuzamosan a vadkovaszos technologiaval késziilt kenyerek
iranti kereslet is egyre nagyobb népszeriiségnek orvend. A fogyasztok tudatosan valasztjak e
természetes alapanyagokbdl, adalékanyag mentesen késziilt, izletes és tapanyagban gazdag
kenyereket. Dietetikai szempontbdl a vadkovaszos kenyér fogyasztasa kedvezdbb lehet, mivel
az ilyen tipust kenyerek altalaban hosszabb fermentacios eljarassal késziilnek, ezaltal javul a
termék emészthetdsége és alkalmasak lehetnek a FODMAP diétaban is.

A kézmiives pékségek elsdsorban rozsbol késziilt vadkovaszt készitenek és hasznalnak
fel mivel a teljes kidrlésii rozsliszt feliiletén talalhatok a legkedvezObb mikroorganizmusok,
amelyek a vadkovasz készitési folyamatat tdmogatjak. Ezenkiviil a vadkovészt készitok
keresik az T1jabb alternativ alapanyag lehetéségeket a kovasz alapanyag, a rozs
helyettesitésére, amelyek hasonlé vagy kedvezObb fermentaciés tulajdonsagokkal
rendelkeznek.

Vizsgalataim soran harom ndvényfajhoz tartozo, dsszesen 6t gabonafélét hasznaltam
fel vadkovasz alapanyagként. Az alapanyagok teljes kidrlésii és fehér lisztjeinek 50%-50%-0s
lisztkeverékeibdl inditottam vadkovaszt, majd az aktiv kovasz és BL-80 tipusu kenyér
buzaliszttel hosszu fermentacios eljards alkalmazaséaval cipokat siitottem. A kutatdsom sordn
megfigyeltem a vadkovaszok aktivitdsat és erOsségét az etetési vizsgalatok soran tapasztalt
térfogatvaltozasokbodl, valamint a cipd siitési vizsgalatok paraméterei alapjan. Az teljes
technoldgiai folyamat soran nyomon kovettem a vizben oldhaté szénhidrat komponensek, a
FODMAP diéta szempontjabol jelentds Osszetevok valtozasat.

M¢éréseim sordn az aktiv kovéaszok erdssége ¢és térfogatndvekedése szoros
Osszefliggésben allt az ezekbdl késziilt cipok eredményeivel. Bar a vadkovasz készités¢hez
mindegyik vizsgalt gabona felhasznalhato, a vadkovasz aktivitasa tekintetében szignifikans
eltérések voltak megfigyelhetdk. A legerdsebb vadkovaszt a rozsbol készitettem, amelyet a
tritikalé hasonléan kedvezd eredményei kovettek. Ezzel szemben a kozonséges buza, a kék és
bibor buzabol késziilt kovaszok az el6bbiektdl elmaradtak. A kenyerek térfogatdban 10%-os
kiilonbséget tapasztaltam, a legkisebb térfogati (bibor buza) és a legnagyobb térfogath (rozs)
cipok kozott. A kenyerek bélzetében is tapasztaltam eltérést, a kék bliza esetében a porusok
szama magasabb, 67 db volt, de kisebb porusmérettel volt jellemezhetd a kenyérbélzet. A

tritikalé, a buza és bibor buza hasonld egyenletes porus eloszlasu eredménnyel rendelkezett.
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FODMAP szempontjabdl a legjelentdsebb szénhidrat komponens, a fruktan tartalom
60-85%-0s csokkenését figyeltem meg a vadkovaszokban. A legkisebb fruktan tartalmat a kék
buzabol késziilt vadkovasz mutatta (0,33%), mig a legmagasabbat a rozs (0,45%). A
végtermékek fruktan tartalmat a felhasznalt vadkovaszok nem befolyéasoljak, mivel a kezdeti
eltérések a fermentacié sordn kiegyenlitddtek mindegyik cipoban (0,3%) és a hosszu
fermentacios technoldgianak kdszonhetden kedvezéen (FODMAP hatérértékre) lecsokkent a
fruktan mennyisége.

Az dsszes vizoldhato cukortartalom koncentracigja jelentds valtozason megy keresztiil
a kiilonbozé feldolgozasi szakaszok soran, mint a kiilonb6zd gabondk lisztkeverékeiben,
vadkovaszaiban €s a beldliikk késziilt kenyerekben. A tritikdlé kész kenyér cukortartalma
kiemelkedd, amely eléri a 16,16 mg/g-ot, mig a legkisebb tartalommal a kék buza kész kenyér
rendelkezett (12,69 mg/g). Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a cukortartalom
minden esetben ndvekedést mutat, azonban a tritikdlé kenyerek magasabb cukortartalmat a
kék buzahoz képest a tritikaléra jellemz0 intenzivebb enzimatikus aktivitasa eredményezhette,
amely a fermentacios folyamat soran nagyobb mennyiségli cukor felszabaduldsat tette
lehetdvé.

Osszeségében elmondhatod, hogy a kiilonbozé gabonakbol késziilt vadkovaszok
mindegyike alkalmas vadkovaszos kenyér készitésére, bar a kovasz erdssége ¢és a beldliik
késziilt kenyerek térfogata kozott szignifikdns eltérések figyelhetok meg. Ugyanakkor
tapasztalataim szerint ezek az eltérések megfeleld technoldgiai optimalizalassal javithatok, a
fermentacids folyamat és az aktiv kovdszok mennyiségeinek megfeleld beallitasaval, igy
minden altalam vizsgalt gabonafajta megfeleld eredményt adhat a kenyérsiités soran. Munkam
folytatasaként, a megfigyelt kovasz tulajdonsagok jobb megértése érdekében érdemes lehet
megvizsgalni a kovaszok mikroorganizmus-Osszetétel valtozasat az érés és a fermentacio

soran.
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6. Koszonetnyilvanitas

EzGton szeretnék koszonetet mondani mindazoknak, akik segitették munkdmat a
dolgozat elkészitése soran.

Els6sorban szeretném megkdszonni konzulenseimnek, Koczan Gyodrgyné Dr.
Manninger Katalin és Dr. Mihaly-Lang6é Bernadettnek, a hasznos szakmai tandcsait,
iranymutatdsat, és hogy minden tamogatast megadtak a dolgozat elkészitéséhez. Tovabba
koszondm csaladomnak és barataimnak, akik mindvégig mellettem alltak, batoritottak és

tamogattak.
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