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1. Bevezetés

A funkcionalis élelmiszerek napjainkban egyre nagyobb teret hdditanak, ezen
¢lelmiszerek jelentdségét elészor Hippocrates fogalmazta meg, mintegy 2500 évvel ezeldtt. A
gyogyszerek atyjat idézve ,,Legyen az étel a gydgyszered és a gydgyszer az ételed”. Bar sokaig
nem tulajdonitottak az élelmiszerek betegségmegeléz6 és egészségmegdrzé hatasanak sok
szerepet, a 20. szazad elso felében a taplalkozastudomany elkezdett foglalkozni a vitaminokkal
mint esszencialis tapanyagokkal, és azok jotékony hatasaival. A 70’-es években a kutatasok
szerint a ,tultaplalas™ lett az elsddleges oka a betegségek kialakuldsanak, melyet vélhetdleg az
élelmiszerellatds mennyisegének novekedése és szinvonalanak emelkedése okozott. A
tarsadalmi trendek vonalan az egészség Uj értelmezésével ma mar nem a betegségek lekiizdése,
hanem az egészség fenntartasa jelenti azt a célt, aminek érdekében egyre tdbb Uj piac és piaci
rés nyilik meg (Tordcsik, 20006).

A funkcionalis élelmiszer fogalméanak meghatarozasara — a fogalom komplexitasabol
adodoan — jelenleg tobbféle megkozelités, megfogalmazas is létezik, még az ezzel foglalkozo
szervezetek definicidja is eltér egymastdl. Az egyik legelfogadottabb meghatarozas a
kovetkezd: ,,A funkcionalis élelmiszer olyan természetes vagy feldolgozott élelmiszer, amely
ismert bioldgiailag aktiv vegyiileteket tartalmaz, amelyet, ha a meghatarozott mennyiségben és
mindségben adagoljuk, klinikailag bizonyitott ¢és dokumentalt egészségiigyi hatasa
kimutathat6” (Herdon és Nabradi, 2014). A funkcionalis élelmiszerek koncepcidjat 1984-ben,
Japéanban dolgoztak ki, majd a Japan Egészségugyi Minisztérium 1991-ben hagyta jova egy
specidlis élelmiszercsoport, az ugynevezett FOSHU (Food for Specificied Health Uses)
megjelenését, ami magaban foglalta az alkalmazhat6 egészségre vonatkozo allitdsok
szabalyozasat is (Ohama et al., 2006). Japan Egészségulgyi és Joléti Minisztériumanak hivatalos
definicidja szerint a funkcionalis €lelmiszerek ,,olyan feldolgozott ¢lelmiszerek, amelyek a
tapértekiikon tul sajatos testi funkciokra hatd osszetevoket tartalmaznak™ (Ichikawa, 1994). Az
ILSI Europe (International Life Science Institute) meghatarozasa szerint funkcionalis élelmiszer
az, amelynek egy vagy tobb egészségfunkciora vald kedvezd hatdsa bizonyitott a taplalkozasi
hatds mellett, igy az relevansan kapcsolodik az egészség, a jolet javitdsdhoz és/vagy a
betegségek kockazatanak csokkentéséhez (Lehota és Komaromi, 2008). 1999-ben a European
Comission Concerted Action on Functional Food Science (FuFoS-Group) csoporttdl érkezett
egy javaslat a fogalom meghatarozésara: ,,Az ¢lelmiszer akkor tekinthet6 funkcionalisnak, ha a
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megfeleld taplalkozas-élettani hatdsokon tilmenden, a szervezetben egy vagy tobb funkcional
kimutathat6 pozitiv hatdsa van, ami a jobb egészségiigyi allapotban, kedvezébb kozérzetben
és/vagy egyes betegségek kockazatanak csokkenésében mutatkozik meg.” Eddy (1986) szerint
olyan taplalékokat, illetve taplalék Osszetevoket tekinthetiink funkcionalisnak, amelyek a
meglévo tapérték mellett valamilyen kiemelkedd, az egészségre kedvezd élettani hatést is
magéaéva tudhat.

Ko6zelmaltban publikalt tanulmanyok a viragport funkcionalis élelmiszerként (Ghouizi et
al., 2023) és funkcionalis élelmiszer-osszetevoként is eismerik (Kosti¢ et al., 2020). A viragpor
vagy pollen mikroszkopikus méretii, szemcsés anyag, amely a viragos novények him genetikai
allomanyat szolgaltatja (Lukacs, 1997). A viragpor szolgal ugyanakkor a méhek egyik f6
taplalékaként, biztositja szamukra a megfelel6 fehérje, lipid, vitamin és nyomelem forrdsokat is
(Huang, 2010). Tapértékének és lehetseges gyogyaszati hatasainak kdszonhetden a méhek altal
gylujtott virdgporcsomoénak a humdén téplalkozasban is szerepe van. A virdgporcsomot
elsdsorban étrend-kiegészitoként fogyasztjak, de szamos kutatas foglalkozik a termék terapias
hatasaival, illetve funkciondlis élelmiszer-6sszetevoként vald alkalmazhatosagaval is (Kosti¢ et
al., 2020).

A viragpor taplalkozas-élettani értékét els6sorban a benne nagy mennyiségben fellelheto,
antioxidans hatasu tdpanyagok adjak. Az antioxidansok fontos szerepet jatszhatnak kill6nb6z6
betegségek megeldzésében, jelentds mennyiségben torténd fogyasztasukkal szamos betegség
kialakulasanak a kockézatat csokkenthetjiik. Az antioxidansok megfeleld védelmet nytjtanak a
szabadgyokok ellen, szdmos élettani folyamatban jotékony hatassal birnak, segitségukkel
megeldzhetjiik szamos civilizacids betegség kialakulasat is. Az antioxiddnsok egy részét a
szervezet termeli meg, de megtalalhatéak olyanok is, melyeket csak taplalkozasunk soran

kiilonbozd élelmiszerekkel tudunk bejuttatni szervezetiinkbe.



2. A munka célja

Napjainkban a tudatos taplalkozas jegyében egyre népszeriibbek és egyre nagyobb teret
hoditanak az egészségtudatos étrendbe kdnnyebben beilleszthetd édes- és siitdipari termékek,
sokan keresik a boltok polcain a szamukra megfeleld beltartalmi értékkel rendelkezé
alternativékat, példaul a fehérjében, rostban, illetve antioxidansokban gazdag vagy cukor- és
szénhidratcsokkentett termékeket.

Munkam soran célul tiztem ki egy kozkedvelt siitdipari termék, a keksz tapértékének
javitasat, melynek érdekében a kekszeket kiilonféle forrasnovényekrél szarmazo
virdgporcsomokkal dusitottam. Célom volt, hogy a Magyarorszagon nagy teriileten termesztett,
komoly méhészeti jelentdséggel bird névényfajok pollenjei koziil kivalasszam, hogy melyik a
legalkalmasabb a kekszek tapértékének a javitasara. A kisérlet soran repce (Brassica napus L.),
napraforgd (Helianthus annuus L.) és mézontofii (Phacelia tanacetifolia L.) polleneket
hasznaltunk 2, 5 és 10%-o0s dUsitési szinten (a liszt sz&zalékaban kifejezve). Ezen termékek
makrotapanyag-0sszetételét, energiatartalmat, antioxidans tulajdonsagait és szinparamétereit

vizsgaltuk, majd hasonlitottuk 6ssze Oket egymassal.



3. lrodalmi attekintés

3.1. A keksz meghatarozasa

A Magyar Elelmiszerkonyv a kekszet a kovetkezOképpen definidlja (ME 2-82/01/1):
“Buzalisztbdl, esetenként egyéb gabonadrleménybdl, zsiradékbol, cukorbdl, izesitdanyagok
hozzaadasat kovetden egynemdsitett, lazitott, formazott, siitéssel készilt tartds édesipari lisztes
készitmeny. A vegyszeres lazitdshoz kémiai lazitoszereket hasznalnak fel. A termék édes vagy
sos, dusitott, toltetlen vagy toltott, bevonat nélkili, részben vagy teljesen bevont, diszitett
valtozatban késziilhet.” Kdvetelmények alapjan a keksz tipusai koz¢ tartoznak:
- vajas kekszek, melyek zsiralapanyagat nevébol adoddan vajbol kell biztositani
- omlos kekszek, ahol a zsirtartalom legalabb 11% (m/m), szarazanyagra szamitva
- 50s kekszek, ahol a konyhasétartalom 0,8 — 4,0% (m/m) szarazanyagra szamitva
- haztartési kekszek, amelyek tej és tojas felhasznalasa nélkil készulnek, téltetlenek, bevonat és
dusitéas nélkuliek, zsirtartalmuk pedig legfeljebb 14% (m/m) szarazanyagra szamitva (Magyar

Elelmiszerkonyv, 2004).

3.2.  Akeksz eredete

Egyes forrasok szerint a kekszek 6tletét eurdpai telepesek vitték magukkal az Egyesult
Allamokba. Olcsé megoldast kerestek, igy 6rolt buzat melegitettek dssze kiilonféle méartasokkal.
Ezt az Otletet fejlesztette tovabb a haditengerészet, ahol olyan megoldast probaltak keresni,
melyet a hossz( hénapokig tartd hajodtra magukkal tudnak vinni, taplald, és nem romlik meg
egykoénnyen. Erre a célra fejlesztettek egy bizonyos kétszer-siiltet lisztpép6l, mely a masodik
hokezelés soran kell6képpen megszilardult, kemény, hordozhaté élelmiszerré valt, amely
tokeletes az utazashoz. E szerint az eredettorténet szerint az angol “biscuit” sz6 magara a
technikara utal vissza, mint “kétszer megsiitve” (Internet-1).

A Kozel-Kelet 6si civilizacidinak szakacsai inkabb a kulinaris élvezetekre fokuszaltak az
eltarthatdsag helyett. A pasztakeverékhez tojast, vajat és tejszint adagoltak a vilagositas és
kedvezdbb textura kialakitdsanak céljabol, gylimolcesel és mézzel édesitették, majd késébb, a
kozépkor végén ezt felvaltotta a cukor. A Krisztus el6tt hetedik szdzadi Perzsa Birodalomban
mar ismertek voltak kiilonb6z6 keksz receptirak, és a keresztes hadjaratokkal fejlédo

fiiszerkereskedelem megismertette Eszak-Europaval az arab f6zési technikdkat és



alapanyagokat. Innen eredeztethetd vissza a “cookie” szo, mely a holland “Koeptje” szobol
szarmazik, jelentése Kis stitemény (Internet-1).

Hazankban az 1920-as, ezen kiviil 1930-as évek sordn még irasban a kéksz angolra utal6
alakvaltozatot hasznaltak, a kés6bbiekben valt ismertté a mai keksz fogalom. Hazankban az elsé
keksziizem 1880-ban Gydrben alakult, ahol a valodi termelés viszont cSak késébb, 1900-ban
kezd6dott meg. Az elmult szazadeldn gyartott kekszeket az elsd vilaghabort alatt megugrott
kereslet okan cvibaknak (katonai kétszersultnek) nevezték, melyeknek célja szintén az
eltarthatdsag volt (Gippert-Vaszelka, 2010).

3.3. Kekszfogyasztas

A CAOBISCO (2013), az Eur6pai Edességgyartok Szovetsége gyakran végez kutatést az
eurodpai orszagok édességfogyasztasanak szokasairol, és annak valtozasairél. Tanulmanyaiban
a cukorkak, a csokoladék és a finom pékaruk népszertiségét vizsgalja a fogyasztok koreiben,
utobbiak kdzé tartoznak a mézeskalacsok, csokoladéval bevont kekszek és ostyak, édes és sOs
kekszek, kétszersultek, a paszka, extrudalt termékek, tortak és sitemenyek. 2013-as statisztikali
kiadvanyuk alapjan 29 eurdpai tagorszagot vizsgalva az egy fOre vetitett éves fogyasztas a finom
pékaruk esetében, beleértve a kekszeket is, 11 kg koril mozgott. Ezzel megel6zte mind a
cukorkdk, melybdl csupan 3 kg/fé/év volt a fogyasztas, mind a csokolddék csoportjat, amelybdl
6 kg-ot fogyasztott el egy f6 egy év lefolyasa alatt atlagosan. Hazankban a Magyar
Edességgyartok Szovetségének adatai szerint az egy fore jutd atlagfogyasztas kekszekbol a
2008-as évben 4,8 kg volt, ez az érték 2013-ra lecsokkent csupan 3,3 kg-ra. A CAOBISCO
(2013) adatai szerint frorszagban volt a legmagasabb az egy fore jutd kekszfogyasztas (21,76
kg). irorszagot Hollandia koveti 12,86 kg-mal, majd Olaszorszag (10,40 kg/f6/év) és Belgium
(10,09 kg/f6/év) kovetkezik.

A tobbi élelmiszerhez hasonldan a kekszfogyasztas esetén is megfigyelhetd a tendencia,
hogy a fogyasztok egyre nagyobb érdeklddést mutatnak az egészségtudatos taplalkozasba
kdnnyebben beilleszthetd termékek irant (Konar et al., 2022). Ennek az igénynek a kielégitése
érdekében ipari termékfejlesztéseket végeznek, valamint nagyszam( tudomanyos kutatas is
foglalkozik a funkcionalis Osszetevoket tartalmazo kekszek jellemzésével (Goubgou et al.,

2021; Martins et al., 2017). Kekszek funkciondlis 6sszetevdjeként alkalmazhatdk az egészségre



bizonyitottan jotékony hatdst komponensekben gazdag termékek, a viragporcsomaét is beleértve
(Kostic et al., 2020).

3.4. Miaviragpor?

A viragpor, vagy mas néven pollen a virdgos ndvények himivarsejtje, melyet a porzo
termel. A pollen a névények szaporodasaban jatszik fontos szerepet, feladata a bibéhez tapadva
a ndi ivarszervek megtermékenyitése. A pollen mind alakjaban, nagysdgaban, mintdzataban
hordozza azt a novényt, amelyrél szarmazik (Lukacs, 1997). A viragporszemek a megporzas
soran a sz¢l, a rovarok, vagy a viz segitségével jutnak el a termdlevélre. A pollenszemekben
képzddd himivarsejtek viz kozvetitése nélkiil érik el és termékenyitik meg a petesejteket. A
megtermékenyités utan a magkezdeménybdl, a virdg ndi ivarlevelén, mas néven termélevelén
kifejlédik a mag, melynek szerepe, hogy védje a kiszdradéstol az utodndvény csirajat (Mandics

és Molnar, 2008). Az 1. abra a virag felépitését és részeit abrazolja.

ivarle‘velek
porzd termé
portok  porzészal bibe bibeszdl maghaz

:/‘
__4 ™
/ ] / D
£ B\
p / )
\ |/
~— — |
I
'.
csészelevél  sziromlevé

takardlevelek
mag-
kezdemény

kocsany

1 abra: A virag felépitése (Internet-2)

3.5. A viragporcsom¢ eléallitasa
A méhek a pollent tapanyagforrasként hasznositjak, de nem kozvetlenil a ndvenyen
fogyasztjak el, hanem a kaptarba szallitjak, és lépsejtekben érlelik (ezt a termeket nevezzik

méhkenyérnek) (Mayda et al., 2020). A pollen gylijtése ugy torténik, hogy a méhek a testiikre
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tapadt pollent nektérral és mirigyvaladékukkal nedvesitik, majd labaik segitségével csomdkat
(pelleteket) formalnak ebbdl az anyagbol, amelyeket a hatso labaikon 1év6 “pollenkosarakban”
széllitanak el a kaptarba. Ezt a terméket egy pollencsapdanak nevezett eszkdzzel tudja a méhész
Osszegyljteni, amelyet a kaptar bejarata elé¢ helyez. Miikkodésének a 1ényege, hogy a perforalt
fellileten a méhek még éppen atférnek, de a pollencsomok lehullanak a gytijtéedénybe, ahonnan
folyamatosan el kell azt szallitani tovabbi feldolgozasra, mivel magas nedvességtartalma miatt
a mikroorganizmusok el tudnak rajta szaporodni (Thakur & Nanda, 2020). A viragporcsomok
feldolgozasa torténhet szaritassal (maximum 42 °C) vagy fagyasztassal (Campos et al., 2008).

A pollen begytijtésének folyamatat a 2. abra szemlélteti.

(1)haziméh

(2)pollenben gazdag virag

(3)viragporral boritott haziméh

(4) pollenszemcsét a hatso laban hordé haziméh
(5)viragpor elszallitasara készen allé haziméh
(6) ,pollenkosar’

(7) pollencsapda a kaptar bejaratanal

(8) csapdatalca a pollen betakaritdsahoz

(9) végtermék

2. abra: A viragporcsomo begytjtésének a folyamata (Thakur és Nanda, 2020 nyoman)

3.6. A viragpor osszetevoéi

A pollenekrdl elmondhato, hogy felettébb valtozatos tapanyag-dsszetétellel rendelkeznek,
valamint a bioaktiv komponensek megjelenési aranya is igen magas benniik. Nagy
mennyiségben tartalmaznak fehérjéket, aminosavakat, hasznosithatd szénhidratokat és
lipideket, tovabba fenolos vegyiiletek, enzimek, koenzimek, vitaminok, &svanyi anyagok és
nukleinsavak is fellelhet6k benniik (Komosinska-Vassev et al. 2015). Campos és munkatarsai
(2008), illetve Thakur és Nanda (2020) adatai alapjan a viragporban fellelheté makrotapanyagok

szdzalékos oOsszetételét a 3. abra szemlélteti:
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-54,22% szénhidrat

-21,30% fehérje
-8,75% rost
-5,31% lipid

-2,91% hamu

3. abra: A makrotapanyagok atlagos 0sszetétele a virdgporban (sajat szerkesztés)

3.6.1. Szénhidratok

A szénhidratok a viragporcsomok legnagyobb aranyban jelen 1évé makrotapanyagai,
melyek a teljes pollen tomegenek kozel kétharmadat teszik ki (Li et al., 2018). A pollenben
leggyakrabban el6fordulé cukrok a glikéz és a fruktdoz, de mas szénhidratok, példaul
diszacharidok (szacharéz), poliszacharidok, oligoszacharidok és élelmi rostok is fellelheték
bennilk, kisebb-nagyobb mennyiségben. Ezen komponensek aranyat elsdsorban a viragpor
botanikai eredete hatarozza meg (Ares et al., 2018). Heslop-Harrison (1971) a rendelkezésiikre
all6 adatok alapjan megallapitottdak, hogy a fenydpollen tobb, mint 93%-ban tartalmaz
szacharozt, mig zarvatermok csak 20-50%-ban. Margaoan és munkatarsai (2012) Erdélybol
szarmazd viragporcsomok frukt6z- és glukoztartalmat vizsgaltdk. Eredményeik alapjan a
frukt6z:glikoz arany 0,78 és 1,92 kdzott alakult, és a mintak kétharmadaban a fruktéz dominalt.
A Bertoncelj és munkatarsai (2018) altal vizsgalt, Szlovéniabdl szarmazo virdagporcsomo mintak
jelentds részében viszont nagyobb ardnyban volt jelen a gliikkdz. A szerzok eredményei alapjan
a viragporok diétas rosttartalma 10 és 20% ko6zo6tt mozog, melynek szamottevo részét a vizben

oldhatatlan rostok adjak.

3.6.2. Fehérjek és aminosavak

A fehérjék a szénhidrdtok utan a legnagyobb mennyiségben jelen 1évd
makrokomponensek a virdgporcsomékban. Liolios és munkatarsai (2015) szerint a
viragporcsomok harom mindségi osztalyba sorolhatok nyersfehérje tartalmuk alapjan: kivalo

(25% felett), atlagos (20 — 25%), valamint alacsony mindségii (20% alatt). A jelen 1évo
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aminosavak mennyiségét és Osszetételét a forrasndvény faja hatarozza meg elssorban, de a
foldrajzi eredet is befolyasolja (Radev, 2019). Roulston és Cane (2000) megallapitasa szerint
az aszparaginsav, glutaminsav, prolin, leucin, lizin és az arginin adjak a pollenek
fehérjetartalmanak atlagosan 60%-at. A viragporcsomoban jelenlévé aminosavak mintegy 20%-
a szabad formédban van jelen. A frissen begylijtott virdgpor szabad aminosav tartalménak
jelent6s részét a glutaminsav adja, amely a szaritas hatasara, illetve a hosszas tarolds soran
prolinna alakul at. A szabad prolin aranyabol tehat kovetkeztetni lehet arra, hogy megfeleléen
tortént-e a viragpor feldolgozasa. Ha a szabad prolintartalom meghaladja a 80%-ot az 6sszes
szabad aminosavhoz viszonyitva, az arra utal, hogy a terméket valdsziniileg tal magas

hémérsékleten szaritottak (Serra-Bonvehi et al., 1997).

3.6.3. Lipidek

A szénhidratok és a fehérjék utan lipideket talalunk a pollenekben a legnagyobb aranyban,
amelyek mennyisége és 6sszetétele szintén a botanikai eredet fliggvénye. Dong és munkatarsai
(2016) 20 novényfaj pollenjét hasonlitottdk 6ssze a nyerszsirtartalmk és zsirsav profiljuk
alapjan. Eredményeik szerint a japan rozsa (Rosa rugosa) kimagaslo (>11%)
nyerszsirtartalommal rendelkezik, mig a kinai kuszémagndlia (Schisandra chinensis), az
izsopfii (Agastache rugosatache) és a lébab (Vicia faba) nyerzsirtartalma 3% alatt volt. A
szerzOk vizsgalatai alapjan a palmitinsav, sztearinsav, a-linolénsav, linolsav, eikozénsav és
erukasav altalanosan jelen vannak a viragporcsomo6 mintakban. Féas és munkatarsai (2012) 22
Spanyolorszagh6l szarmaz6 viragporcsomoé vizsgalataval azt Aallapitottdk meg, hogy a
TUFA:SFA (6sszes telitetlen zsirsav: dsszes telitett zsirsav) arany 1,91 és 5,91 kdzott valtozik
a termékekben, azaz a telitetlen zsirsavak nagyobb mennyiségben vannak jelen. Ezen belil
jelentds aranyt képviselnek a tobbszordsen telitetlen zsirsavak, koztik a linolsav (omega-6
zsirsav) és az a-linolénsav (omega-3 zsirsav). Az ®3/w6 arany atlagosan 2,65 volt, és 1,04 és

9,39 kozo6tt valtozott.

3.6.4. Szinanyagok
A pollen mindsége hozzavetdlegesen a szine alapjan itélheté meg, amely olyan ndvényi
pigmentekhez kotddik, mint a karotinoidok és az antocianinok, amelyek kiilonb6zo

koncentracioban talalhatok meg a pollenben (Sattler et al., 2015). A pollen természetes
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fényessége csokken a nedvesség, kiilondsen a nektar hozzaadasaval. A méhek pollenjének szinét
els6sorban a ndvényi eredet hatdrozza meg, amely a fehértdl a feketéig minden szinarnyalatot
jelenthet. Esetenként az azonos ndvenyi forrasbol gyijtott viragpor valamelyest eltérd szinii
lehet, illetve a kiilonb6z6 botanikai eredetii virdgporok hasonlo szintiek lehetnek. A szint az
elemdsszetétel is befolydsolja, amint azt a miiszeres szinanalizis kimutatta, amely 0sszefliggést

mutatott ki a szinértékek és a Ca-, Mg- és Fe-tartalom kozoétt (Yang et al., 2013).

3.6.5. Vitaminok

A méhek pollenje Aaltaldban nagyobb mennyiségben tartalmaz vizben oldddo
vitaminokat és karotinoidokat. Zsiroldhat6 vitaminok kozil a D- és E vitaminok mutathatok ki
beldlik csekély mennyiségben. A pollen vitaminban valé gazdagsdga miatt vonzd a
vitaminhidnyos, vagy ¢étvagytalansaggal kiizdé felndttek és gyerekek étrendjébe vald
beiktatasara is. A felnéttek szamara ajanlott napi pollenfogyasztas 20-40 g. A friss vagy széritott
pollenszemek azonban gyakran kemény sejtfallal rendelkeznek, amely jelentdsen
befolyasolhatja az emésztéenzimek bejutasat a pollenszemekbe, és ezaltal a fontos tdpanyagok
emberi emésztérendszerbdl vald felszivodasat (Campos et al., 2008). A pollenben fellelhet6

tapanyagokat a 4. abra szemlélteti.
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4. dbra: A pollenben fellelhet6 tdpanyagok (sajat szerkesztés)
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3.6.6. Antioxidansok

A természetes antioxidansok étrendbe valo beiktatasa segithet megelézni az oxidativ
stresszt, ennek koOvetkeztében segit elkeriilni egyes betegségeket és a sejtek dregedeését
(Halliwell, 2007; Lopes et al., 2011). A szabadgyokok kiils6 és bels6 tényezok, biotikus és
abiotikus stresszhatasok kovetkezményeiként is indukalddhatnak. Az 5. dbran is lathato kiilsé
tényezok koziil a napjainkat leginkabb befolyasolo karos hatasok tobbek kozott: az ultraibolya
és radioaktiv sugarzas, a dohanyfist, szmog, a tulzott alkoholfogyasztas, a stressz, a vegyi

anyagok, a kérnyezetszennyezés es a toxinok (Ddéczi, 2011).

5. abra: Szabadgyokdok kiilsé tényezdi (sajat szerkesztés)

Morais (2011) megéllapitotta, hogy a virdgporoknak magasabb az antioxidans tartalma,
mint a méznek. Tanulmanyok arra is kitérnek, hogy a benne megtalalhaté antioxidansok
mennyisége kozel egyezik a vorés gyimolcsokben talalhatdak mennyiségével, szarazanyag-
tartalomra vonatkoztatva (Sousa et al., 2011; Huang et al., 2012). A karotinoidok szamos
novényi eredetli élelmiszer szinéért felelGsek, sziniik sargatol a vordses szinig terhedjet, a
pollenek szinanyaganak egyik f6 alkotoja (El Ghouizi et al., 2023). A mehek pollenjében
leggyakrabban a R-karotin fordul el6, de mas karotinoidokat is tartalmaz, példaul a-karotint és
luteint (Omar et al., 2018), de Campos és munkatarsai (2008) szerint a karotinoidok dsszetétele

jelentdsen fiigg a teriilet éghajlati koriilményeitdl, szaritastol és tarolasi koriilményektol.
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Sahin és munkatarsai (2018) szerint a virdgporok polifenol tartalma &tlagosan az
Osszetételik 3-5%-at tette ki, mig a fenolos savak a méhek pollenjének atlagosan 0,19%-at
teszik ki, botanikai eredetiiktdl fliggéen. A flavonoidok a méhek pollenjében talalhatéd
polifenolok legfontosabb csoportja, amelyek a teljes 0sszetételének a 0,25 - 1,4%-4at teszik ki,
ezéltal kivalo mutatdi a méhek altal gyijtott pollen minéségének. A flavonoidok a méhek
pollenjében tobbnyire glikozidos egységek formdjaban taldlhatbak meg. A méhpollenben
azonositott f6 flavonolok a kvercetin, a kaempferol és a rutin. A f6 flavonok az apigenin, a krizin
és a luteolin, a flavanonok pedig a naringenin és a pinocembrin, mig a genistein a méhpollenben

azonositott f6 izoflavon (Rzepecka-Stojko et al., 2015).

3.6.7. Asvanyi anyagok

Koralbelll 20 asvanyi anyag van, amelyek nélkildzhetetlenek az emberi taplalkozasban.
Az emberi szervezet asvanyianyag hianya anyagcsereproblémaval jarhat, a terhesség alatt akéar
fejlédési rendellenességeket is okozhat a magzatndl (Shankar et al., 2013). A virdgpor a
legmagasabb koncentracidban kaliumot (K) tartalmaz, 100 gramm viragporban 400-2000 mg is
lehet. Kiemelked6 mennyiségben tartalmaz még foszfort (P) (0,80-6 mg/100 g), magnéziumot
(Mg) (20-300 mg/100 g) és kalciumot (Ca) (20-300 mg/100 g) is. Ezek az elemek foként a
csontszovet képzddésében jatszanak fontos szerepet (Campos et al., 2010). A vas (Fe), a cink
(Zn), a réz (Cu) és a mangdn (Mn) szintén nagy mennyiségben megtalalhatd a méhek
pollenjében, ezek az elemek a vérképzés mellett a novekedésben, fejlddésben tamogatjak az
emberi szervezetet (Bogdanov et al., 2012). Emellett tartalmaz mas nyomelemeket is, mint
példaul kobalt (Co), szelén (Se), molibdén (Mo) és bor (B), ezek az asvanyi anyagok felelnek
tobbek kozott az agy egészséges mukodéséért (Sattler és mtarsai, 2016). Thakur és Nanda
(2020) szerint ugyanakkor a kiilonb6z6 botanikai eredetli pollenek dsvanyianyag Gsszetétele

jelentdsen eltérhet egymastol.

3.7. A viragpor terapias tulajdonsagai

A viragport mar Oseink is elészeretettel fogyasztottak jotékony hatdsai miatt. Az dkori
egyiptomiak a viragport ,.életadd pornak” nevezték. Hippokratész és Pitagorasz terapids
jelleggel ajanlotta a méz és a viragpor fogyasztasat (Campos et al., 2008). A virdgpor az
apiterapidban ma is gyakran alkalmazott termek. Az apiterapia egy természetgyogyaszati &g,
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amely méhészeti termékeket (méz, viragpor, méhpempd, propolisz, méhkenyér, méhméreg)
hasznal kilonoz6 betegségek megelézésére és kezelésére. A virdgpor a kutatasok alapjan a
benne talalhato bioaktiv vegyiileteknek kdszonhetéen szamos pozitiv egészségiigyi hatassal bir,
ilyen példaul a gyulladascsokkentd, antiobakterialis, antikarcinogén, illetve daganatellenes
hatasok, de baktérium- és gombaellenes, majvédo és érelmeszesedést gatlo hatasokat is
felfedeztek benne (Denisow & Denisow-Pietrzyk, 2016).

Mivel a méhek pollenje makro- és mikrotapanyagokban gazdag, felhasznalhatdsagara a
szépsegipar is felfigyelt. Kozmetikai tulajdonsagait laboratériumban is megvizsgaltak, és
bebizonyitottdk, hogy a pollen fokozza a védekezOképességet mind a bororegedés, a
bérszarazsag, ultraibolyasugarzas és a gyulladas ellen (Kurek-Gorecka et al., 2020; Xi et al.,
2018). Ezeknek a tudomdnyos bizonyitdsoknak koszonhetéen a kozmetikusok is egyre
gyakrabban alkalmazzdk ezt az Gsszetevit szépségapolasi szereikben, ezzel is ndvelve a

termékek funkcionalitasat.

3.8. Viragpor alkalmazasa funkiconalis élelmiszerosszetevoként

A pollenek jotékony hatasait természetesen az élelmiszeripar is felfedezte és igyekszik
hasznositani. A viragporral dusitott élelmiszerek célja egyértelmiien a termék Osszetételének és
szervezetre gyakorolt hatdsanak fejlesztése. Szamos tudomanyos kutatds foglalkozik a
viragpollennel torténd termékfejlesztés kisérleteivel, legyen szd akar pékarukrol, cukraszati,
tejipari vagy akar husipari termékekrol.

Conte ¢és munkatarsai (2018) Olaszorszagban méhektdl gyljtott pollenekkel dusitott
gluténmentes kenyérr6l készitettek tanulmanyt. A vizsgélat célja a gluténmentes kenyeér
Osszehasonlitas, valamint a kifejlesztett termékek fizikai-kémiai, technolégiai és érzékszervi
tulajdonsagainak tovabbi felmérése volt. Az eredmények alapjan megfigyelhet6 volt, hogy a
pollennel val6é dusitas nem befolyasolta a reoldgiai tulajdonsadgokat. Méasrészt a hozzaadott
pollen jelentdsen javitotta a technologiai jellemzdket, az érzékszervi jellemzdoket és a termék
elfogadhatosagat. Legnagyobb népszeriiségnek a 3%-ban pollent tartalmazd kenyér
orvendhetett, amely minden mért tulajdonsag esetén az idealis egyensulyt mutatta.

Thakur és Nanda 2019-ben Indidban a méhektél gyhjtott pollennel dusitott tejpor
készitésére tett kisérletét vizsgaltak. A kisérlet soran kaposzterepce (Brassica napus) pollent és
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sovany tejet hasznaltak. Ez a tanulmany egy vakuumszaritott, méhekt6l gyijtott pollenben
gazdag tejpor kifejlesztését tlizte ki célul. Ennek a funkciondlis adalékanyagnak az
eléallitasahoz az optimalizalt paraméterek a kovetkezék voltak: 8,04% pollen, 187,58 °C
bemeneti hdmérséklet és 8,94 ml/perc adagolasi sebesség. A kapott por a polifenolok jelentds
forrasanak bizonyult, igy a tanulmany mérfoldkdve annak, hogy kiilonb6z6 ipardgakban
felhasznaljak egészségesebb ¢élelmiszerek eldallitasara.

Egy Torokorszagban végzett kisérlet soran (Turhan et al., 2014) kiilonb6z6 mennyiségii
pollen hozzdadasaval készllt husgombdcok tapanyag mindségét figyelték meg a gyartast és a
tarolast vizsgalva. Az eredmények szerint a pollennel torténé dusitas a fehérje- és tobbszordsen
telitetlen zsirsav-tartalom névekedéséhez vezetett, ezzel szemben nedvességtartalom-csokkenés
¢s allagvaltozasok 1is jelentkeztek, els6sorban a hisgombocok keménységének és
ragacsossaganak csokkenése volt szamottevd. A viragpor-hozzaadas gatolta a lipidoxidaciot és
a bakteriumok ndévekedését a hisgombdcokban. Ez alapjan megéllapitottak, hogy a méhek altal
gyiijtott pollen hozzaadasa a husgombocok taplalkozasi és tarolasi mindségét javitotta,
minimalis dsszetétel- és érzékszervi tulajdonsagok valtozasa mellett.

Brazilidban Almeida és munkatarsai (2017) liofilizalt, méhek altal gytijtott pollenbdl
készult kivonattal dusitott sertéskolbaszokkal kapcsolatban végeztek kutatdsokat. A korébban
meghatarozott magas polifenoltartalom és a pollen antioxidans potencialja miatt ennek a
tanulméanynak a célja a liofilizalt méhbdl gytlijtott pollen kivonat sertéskolbasz gyartasaban valod
hasznositasa volt abbol a szempontbdl, hogy megakadalyozza a termék lipidoxidacidjat a
gyartds ¢és a tarolds soran. Az alacsony taroldsi hdomérséklettel parositott liofilizalt
virdgporcsomoéval dusitott kolbaszolrél megallapithatd volt, hogy a kolbaszgyartasnak ez a

maodszere nagyon hatékonyan gatolja a lipidoxidaciot.

3.9.Viragpor mint kekszek funkcionalis dsszetevije

Krystyjan és munkatarsai 2015-ben mar Kkisérletet tettek felhivni az elelmiszeripar
figyelmét arra, hogy milyen lehetdség rejlik a kekszek viragporral vald dusitasaban. A kontroll
mintiba blzaliszt, margarin, porcukor, tojas, vanilias cukor és siitépor keriilt. A pollent a
blzaliszthez viszonyitva 2,5; 5; 7,5; és 10%-ban adtak a kekszekhez, a tobbi Osszetevd
mennyiségén nem valtoztattak. A kekszek kiilsejét tekintve az volt megfigyelhetd, hogy
szinuket a Maillard-reakcio is befolyasolta, ami a redukalo cukor eés az aminosavak kdzott jott
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1étre. Ennek a nem enzimes reakcidnak az eredményeként a siités sordn nagy molekulatomegii
makromolekuldk, melanoidinok keletkeztek. Mivel a méhek pollenje magasabb
fehérjetartalommal rendelkezik, mint a helyettesitett blzaliszt, és a tésztaban 1év6 redukalod
cukrok viragporbol szarmaznak, a dusitott kekszben képz6dé melanoidinek mennyisége
szignifikansan magasabb volt, mint a kontroll kekszé. A makrotdpanyagok vizsgélata soran
Kider(lt, hogy minél nagyobb koncentracioban fordult el6 a kekszekben a pollen, annal jobban
nétt a fehérjetartalom, a viztartalom, a diétas rosttartalom, az ésszpolifenol tartalom (TPC) és
az antioxidans kapacitdas (TEAC érték). Az 6ssz szénhidrat tartalom a pollen mennyisegét
novelve csokkent, a zsirtartalom viszont egyik mintanal sem valtozott szignifikansan. A textarat
tekintve a pollen hozzdadéasaval késziilt kekszek sokkal lagyabbak voltak a siitést kovetden, mint
a kontroll minta. A tarolast kovetden a valtozasok csekélyek voltak, és csak a 7,5 valamint a
10%-ban pollent tartalmaz6 kekszeknél volt megfigyelhetd a keménység enyhe ndvekedése a
kezdeti értékhez képest.

Solgajova és munkatarsai (2014) szintén végeztek kisérleteket kekszek viragporral torténd
dusitasara. A buzalisztet 16 és 32%ban helyettesitették repce pollennel. A viragporcsomokat két
szlovékiai teriiletrdl gylijtotték a kisérlethez. A kémiai és technoldgiai paraméterek mellett a
kekszek érzékszervi tulajdonsagait is vizsgaltdk. Megallapitottak, hogy a pollen hozzéadasaval
ndtt a termék atmérdje €s sulya, ellenben csokkent a vastagsdga. Az érzékszervi vizsgalatok
soran feljegyezték, hogy a siitiket kellemes, de kissé kaposztaillat jellemezte, konnyii volt ragni,
¢és enyhe mézre emlékeztetd utodizzel rendelkeztek.

Abd-Elmegaly és munkatarsai 2022-ben 2,5; 5; 7,5; és 10%-0s koncentracioban dusitottak
a kekszeket ismeretlen botanikai eredetli pollennel. A kekszek szignifikansan magasabb
Osszpolifenol, 6sszflavonoid- és R-karotin tartalmat mutattak a kontrollhoz képest, a
legalacsonyabb (2,5%) dusitasi szinten is. Sikerult megallapitaniuk, hogy a kekszek veszitettek
aropog6ssagukbol és keménységiikbdl, ami javarészt a tdrolas elsd husz napja soran kovetkezett
be. A fogyasztoi ertékelés eredménye alapjan a pollennel dusitott kekszek elfogadhatd
érzékszervi tulajdonsagokkal voltak jellemezhetok, magas dusitasi szinteken is. A mintakat
élelmiszer-biztonsagi szempontbdl is értékelték, melynek eredményei szerint nem voltak
patogén baktériumok vagy gombaspérak Kkicsirasodasara utald jelek a pollennel dusitott
termékekben. A fenti eredmények alatamasztjdk, hogy a viragpor kivaloéan alkalmazhato

kekszek funkcionalis 0sszetevdjeként.
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4. Anyagok és mddszerek

Munkam soran kekszeket dusitottam repce, napraforgd és facélia pollennel, a liszt 2, 5 és
10%-0s helyettesitésével. Vizsgédltam a mintdk szarazanyag-, nyershamu-, nyerszsir-,
nyersfehérje- s szénhidrattartalmat, becslést végeztem az energiatartalmuk meghatérozaséra,
tovabba meghataroztam a kekszek 6sszes polifenoltartalmat és antioxidans kapacitasat (FRAP,
TEAC, DPPH). Ezen kivil a mintak szinparamétereit is vizsgaltam. A vizsgalatokat a Magyar

Agrar-és Elettudomanyi Egyetem Taplalkozastudomanyi Tanszékén végeztem.

4.1. Felhasznéalt anyagok

A kekszeket az Amerikai Gabonakémikusok Szovetsége altal kozzétett receptira (AACC,
1980) alapjan készitettem, amely az 1. tblazatban kerill bemutatasra. A dusitashoz szaritott,
monofloralis (tébb, mint 80%-ban a megjeldlt forrasnévényrdl szarmazo pollent tartalmazzak)
virdgporokat hasznaltam (6. abra). Az 6sszetevoket 2 tizedesjegy pontossaggal bemértem egy
talba, majd gyarassal homogenizaltam. Az igy eldéallitott tésztdt 6 mm vastagsagura nyujtottam,
majd 50 mm atmérdjii koroket szaggattam beldle. Ezeket 205 °C-ra elémelegitett siitdben 10
percig sutottem légkeverés mellett, majd hiités utan zarhaté miianyagtasakokban taroltam -20+2
°C-on. Az elkészilt kekszek a 7. bran lathatok. A beltartalmi tulajdonsagok vizsgélatdhoz a
kekszeket kavédaralo segitsegével homogenizaltam.

1. tdblazat: A kekszek elkészitéséhez alkalmazott receptira (AACC, 1980)

Nyersanyag (g) Kontroll Dusitott mintak
2% pollen 5% pollen 10% pollen

bazaliszt 100,00 98,00 95,00 90,00
viragpor 0,00 2,00 5,00 10,00
porcukor 57,80 57,80 57,80 57,80
margarin 28,40 28,40 28,40 28,40
sO 0,93 0,93 0,93 0,93
desztillalt viz 7,11 7,11 7,11 7,11
glukoz szirup 14,60 14,60 14,60 14,60
szodabikarbdna 1,11 1,11 1,11 1,11
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Repce 10%

Kontroll Facélia 2% Facélia 5% Facélia 10%

Kontroll Napraforgé 2% Napraforgéo 5% Napraforgé 10%

7. abra: Kekszmintak hiités utan

4.2. Alkalmazott mddszerek
4.2.1. A kekszek makrotapanyag 0sszetételéenek a vizsgalata
A kekszek beltartalmi paramétereinek vizsgalatdhoz klasszikus analitikai modszerket

alkalmaztam, amelyek a 4.2.1.1 — 4.2.1.5. fejezetekben keriilnek bemutatasra.

4.2.1.1. Szarazanyag-tartalom meghatarozasa
A mintak szarazanyag-tartalmat szaritészekrény alkalmazésaval vizsgaltam. Ennek a
modszernek a 1ényege, hogy 100°C feletti hdmérsékleten a viz elparologtathaté a mintabdl. A

mérés megkezdése el6tt a mintakat homogenizaltam. A vizsgalathoz hasznalt Givegedények
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tomegét lemértem, sulyukat 4 tizedes pontossaggal rogzitettem. Ezt kdvetden bemértem az
edényekbe 2 grammot a mintakbol. A mintakat tartalmazé Uvegedényeket 105 °C-ra
elémelegitett szaritoszekrénybe helyeztem, tomegallandosagig széritottam, majd hagytam
kihtilni. Miutan lehiilt, rogzitettem a minta és az edény tdmegeét, majd a bemért és a visszamért
tomegbol kiszamoltam a nedvességtartalmat, szzalékos értékben kifejezve, a kovetkez6 képlet

szerint:

, m; —m;
Nedvesség (%) = — x 100, ahol

mp; —mg
mo: Ures edény tdmege grammban meghatarozva
m1: az edény és a nedves minta tomege grammban meghatarozva

my: az edény és a szaraz minta tomege grammban meghatarozva

A szérazanyag tartalmat pedig a kovetkez6 egyenlet szerint hatdroztam meg:

Szarazanyag (%) = 100 — Nedvesség%

4.2.1.2. Hamutartalom meghatarozasa

A hamutartalom vizsgalatot hamvasztassal végeztiik, melynek lényege, hogy magas
hémérsékleten (>500 °C) a szerves anyagok elégnek, és csak a szervetlen anyagok maradnak
vissza. A vizsgalt mintakban 1évé 6sszes hamu tartalom meghatarozasahoz eldszor lemértem a
kihilt allapotban 1év6 kiizzitott tégely tomegét, ezt 4 tizedes pontossaggal rogzitettem, majd a
tégelybe helyeztem a mintabol 3 grammot, feljegyezve a minta tdmegét. A mintakat nyilt lang
felett elszenesitettiik, majd a mintakat tartalmaz6 tégyelyeket 525 °C-ra felmelegitett
izzitbkemencébe tettiik. Az izzitast a tomegallandosag eléréséig végeztik. A kivett mintat
lehiitdttem, majd visszameértem a tomegét. A bemért és a visszamért tomegbdl kiszamoltam a

nyershamu-tartalmat, szazalékos értékben kifejezve, az alabbi képlet szerint:

m; —m,
Nyershamu (%) = — x 100, ahol
0

mo: a vizsgalathoz bemért minta ttmege grammban meghatarozva
m1: a tégely és a minta tbmege hamvasztas utan grammban meghatarozva

mo: a tégely tbmege grammban meghatarozva
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4.2.1.3. Nyerszsirtartalom meghatéarozasa

A nyerszsirtartalom meghatarozasat Soxhlet-extrakcios mddszerrel végeztik. Az
extrakcid egy elvalasztasi miivelet, melynél megfeleld olddszer hasznélataval egy szilard vagy
folyékony fazisbol komponenseket tavolitunk el. A nyerszsirok megfelelé oldoszerrel
extrahalva 105 °C-on széritva nem illannak el. Az extrakcié soran a folyamatosan parologtatott
olddszer kondenzalddik, és ekdzben kioldja a mintabdl a zsirok egy részét. Adott folyadékszint
eléreésekor az oldott zsir és az oldoszer visszaaramlik az oldoszertartalyba, itt Gjra felmelegszik,
parolog, és a folyamat kezdddik elolrél. Mikozben az olddszer parolog, a benne 1évo zsir az

oldoszertartalyban marad. A Soxhlet extraktor vazlatos rajza a 8. abran lathato.

Condenser Cooling
water

—

Extractant
path

Extractor

Sample

‘%ﬂf

§glvent

Mantle

8. abra: Soxhlet extraktor vazlatos rajza (Dabbs et al., 2006)

A vizsgalat megkezdése eldtt egy gdmblombikba (Soxhlet lombik) horzskdvet helyeztem,
és az egylttes tomeglket lemértem négy tizedesjegy pontossaggal. A mintakbdl analitikai
mérleg segitségével bemértem egy szlir@papirra 2,5 grammot, a tdmeget 4 tizedes pontossaggal
rogzitettem. A mintat becsomagoltam, és egy zsirmentes extrahalo hiivelybe helyeztem, majd
zsirmentes vattaval bedugaszoltam. A mintat tartalmazé extrahald hiivelyt a késziilék kozépso

részébe (Soxhlet-feltét) helyeztem. A késziiléket feltoltdttem olddszerrel, majd dsszeszereltiik a
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berendezést, beinditottuk a vizhiitést és a homokfiirdés melegitést. A vizsgalat végén kivettiik a
késziilék kozépsO részébdl az extrahald hiivelyt, a petrolétert pedig eltavolitottuk. A zsirt
tartalmazo lombikot szaritdszekrényben széaritottam 105 °C-on 1 6ran at, majd lehiités utan 4

tizedes pontossaggal visszamértem a tomegét.
A nyerszsirtartalom szdzalékos értékben kifejezve a kovetkezd egyenlettel hatarozhaté meg:

m —m
—L 2%100, ahol
m

0

Nyerszsir (%) =

m1: a lombik, a horzsakd és az extraktum egyiittes tomege grammban meghatarozva
m2: az iires lombik és a horzsakd egyiittes tomege grammban meghatarozva

mo: a bemért minta tdmege grammban meghatarozva

4.2.1.4. Nyersehérje tartalom meghatarozasa

A nyersfehérje tartalmat a Kjeldahl-féle modszer szerint hataroztuk meg, amely a nitrogén
tartalom mérésén alapszik. A vizsgalat elsé 1épése a roncsolas. Ennek soran analitikai mérleg
segitségével szlir6papirra mértem 1 grammot a vizsgalanddé mintabol, ezt 4 tizedesjegyig
rogzitettem. A mintat becsomagoltam a sziirGpapirba, és a Kjeldahl-lombikba helyeztem.
Katalizatorként hozzéadtam egy mokkaskanalnyi CuSOs-ot, és forrpontemelének két
mokkaskanalnyi K>SOs-et. MérShenger segitségével hozzaontottem 25 milliliter kénsavat. A
lombikot roncsol6allvanyra tettiik, és elszivo fulke alatt addig roncsoltam a mintét forraléssal,
amig zoldeskék szinti lett.

A kovetkez6 1épés a desztillalas. A lehiilt lombik tartalmat fel kellett higitanunk, ehhez
csapvizet hasznaltunk. Osszeszereltem a desztillalo késziléket (9. ébra), ellendramban
csatlakoztattam hozza a hitévizet. A Kjeldahl lombikba az egyenletesebb forras érdekében
néhany szem horzsakovet helyeztem. A szedéedénybe pipetta segitségével kimértem 20 ml 0,1
M sdsavat, belecseppentettem harom csepp metilvorés indikatort. A Kjeldahl lombikba
beledntiink elézetesen kimért 100 ml 33%-0s NaOH oldatot. Elkezdjik a lombik melegitését,
ennek hatasara az oldatbdl sotétbarna zagy keletkezett. A desztillaciot addig végeztem, amig kb.

150 ml parlat 6sszegyiilt a szedéedényben.
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N
Kjeldahl's trap
N water
outlet
contents of Kjeldahl's —
organic compound | flask after digestion
+ cone.HS0 4 ] + NaOH
+ CuS0, W
—
water inlet J
known volume of
standard acid
é [—\ - L—A

digestion (heating in Kjeldahl's flask) Kjeldahl’s distillation

9. abra: A Kjeldahl-féle fehérje meghatarozas vazlatos rajza (Internet-3)

Végul a visszatitralas kovetkezett. A szed6edényben 1év6 sosavfelesleget megtitraltuk 0,1
M NaOH-dal. Az atcsapasi szin hagymahéj-sarga. A nyersfehérje tartalmat szazalékos értékben
kifejezve a kovetkez6 egyenlettel hataroztuk meg, 6,25-0s nitrogen — fehérje konverzios faktor

alkalmazéasaval:

[(VuciXfuc)—(VNaoHXf NaoH)]X0,0014X6,25
m

Nyersfehérje (%) = ( ) x 100 , ahol

Vhcri: a bemért s6sav térfogata milliliterben meghatarozva

frci: a sosav oldat faktora

VnaoH: @ natrium-hidroxid fogyasa a titralas sorén, milliliterben meghatarozva
fnaon: @ nétrium-hidroxid oldat faktora

m: a bemért minta tomege grammban kifejezve

4.2.1.5. Szénhidréattartalom meghatarozasa

A kekszek 0sszes szénhidrattartalmat (%) szamitassal hataroztam meg, oly médon, hogy
a nyersfehérjetartalomra, nyerszsirtartalomra, nedvességtartalomra és hamutartalomra kapott
eredmények Osszegét kivontam szazbol. Az igy kapott érték magaban foglalja az egyszerti és
Osszetett szénhidratokat, beleértve a nem emészthd szénhidratokat (rostokat) is. A

meghatarozashoz a kovetkez6 képletet alkalmaztam:
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Szénhidrat (%) = 100 — (nyersfehérje% + nyerszsir% + nedvesség% + hamu%)

4.2.2. Energiatartalom becslése
A kekszmintak energiatartalmat kilokaldriaban (kcal) a kdvetkezd egyenlet szerint
becsultem meg (Schakel et al., 1997):

Energiatartalom (kcal) = nyerszsir% X 9 + nyersfehérje% X 4 + szénhidrat% X 4

4.2.3. Antioxidans tulajdonsagok vizsgalata
4.2.3.1. Minta extraktumok elkészitése

Az 0sszes polifenol tartalom (TPC) és antioxidans kapacitds vizsgélatokhoz a
kekszekb6l vizes extraktumokat készitettem a kovetkez6 modon: 1 g kekszmintat
centrifugacs6be mértem, hozzaadtam 10 ml desztillalt vizet, és erdteljes razassal
homogenizéltam. Ezutan 1 6ran &t tarté ultrahangos kezelésnek vetettem al, majd 11000 rpm-
en centrifugdltam 10 percig. Automata pipettaval 1,5 ml fellluszot atvittem Eppendorf
csovekbe, és -20+2 °C-on taroltam felhasznalasig. Minden mintabol négy parhuzamos
extraktumot allitottam el6, igy az Gsszpolifenol tartalom és antioxidans kapacitas méréseket

négy ismétlésben végeztem.

4.2.3.2. Osszes polifenol tartalom meghatarozasa

A mddszer elve: Az 6sszes polifenol tartalom meghatarozashoz a Singleton és Rossi
(1965) altal Kkifejlesztett maodszert hasznaltam. A vizsgalat Folin-Ciocalteu reagens
alkalmazasaval tortént. A modszer elvi alapja, hogy a hat vegyértékii, sarga molibdén ion
antioxidansokkal valo reakcioja soran Ot vegyértékii, kék molibdén ion alakul ki, ami
spektrofotometridsan mérhetd.

A mérés menete: 1250 upl Folin-Cioalteau oldatot automata pipettaval tiszta
kémcsovekbe mértem, majd hozzdadtam 200 ul metanol:desztillalt viz (80:20) elegyet. Ezt
kovetden a minta extraktumokbodl 100 pl-t adagoltam hozza. Egy perc utan 1000 ul 0,7 M-0s
NaCO3 oldatot is hozzdadtam. A kémcsoveket vortexeltem, majd 50 °C-os vizflirdébe
helyeztem a reakcio felgyorsitasa érdekében. 5 perc elteltével az oldatot attltdttem miianyag
klvettaba, és 765 nm-es hulldmhosszon mértem az abszorbanciét, vakoldattal szemben. A fenol-

vegyuletek mennyiségét kalibracios gorbe segitségevel hataroztam meg. A kalibracids gorbe
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felvételéhez galluszsav oldatokat készitettem. Az eredményt mg GAE (galluszsav
ekvivalens)/100g mintéra vonatkoztatva fejeztem ki.

4.2.3.3. Antioxidans kapacitas meghatarozasa vasredukalé képesség mérésén alapulé (FRAP)
modszerrel

A modszer elve: A modszer kidolgozésa Benzie és Strain (1996) nevéhez kotheté. A

reakcio soran a TPTZ komplexet az antioxidansok redukaljdk, lila szinli reakcioterméket

eredményezve, ami spektrofotometridsan mérheto.

A mérés menete: A vizsgalat el6s 1épése, hogy elkészitettem a FRAP reagenst, amely a
kovetkezd vegyszereket tartalmazta 10:1:1 ardnyban: natrium acetét puffer (300mM, pH=3,6),
vas-klorid (III) (20 mM) és TPTZ oldat (10 mM). Ezt kdvetdéen 1500 ul FRAP reagenst tiszta
kémcsovekbe mértem, majd hozzdadtam 50 pl-t a minta extraktumokbol. A kémcsovet
Osszeraztam, majd pontosan 5 perc elteltével az oldatot attoltdttem miianyag kiivettaba, és 593
nm-es hullamhosszon mértem az abszorbancigjat, vakoldattal szemben. A kalibraciés gorbe
felvételéhez aszkorbinsav standard oldatokat hasznaltam. Az eredményt mg AAE (aszkorbinsav

ekvivalens)/100g mintara vonatkoztatva fejeztem ki.

4.2.3.4. Antioxidans kapacitas meghatarozasa troloxra vonatkoztatott antioxidans kapacitas (TEAC)
modszerrel
A modszer elve: A maédszert Miller és munkatarsai (1993) irtdk le. A reakcio6 alapja az
ABTS peroxilgyok altal eldidézett oxidacid, melynek sordn sotétzold szinti ABTS™ kation gyok
keletkezik.

A mérés menete: A folyamat els6 1épése a peroxil gyok elkészitése, amelyhez 39,2 ul
kalium perszulfatot (125 mM) és 1960,8 ul 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic
acid (ABTS) oldatot dsszekevertem és homogenizaltam. Az igy elkészitett oldatot sotét
szekrénybe raktam, majd masnap 80-szorosra higitottam foszfat pufferrel (pH=7,4). Az oldat
abszorbancidjat 734 nm-en beallitottuk 700(£2)-ra. A mintak vizsgalata soran tiszta kémcsébe
pipettaztam 1950 ul ABTS oldatot, majd 40 pl minta extraktumot. 5 percig razattam, majd 734
nm-en mértem az abszorbanciajat, foszfat pufferrel szemben. A kalibracids gérbe felvételéhez
trolox standard oldatokat hasznaltam. Az eredményt mg TE (trolox ekvivalens)/100g mintéara

vonatkoztatva fejeztem ki.
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4.2.3.5. Antioxidans kapacitads meghatarozésa 2,2-diphenyl-1-picryhydrazyl (DPPH) modszerrel
A modszer elve: A stabil DPPH" gy6k megkotésén alapuld antioxidans kapacitast mérd
modszer (Blois, 1958) soran a stabil, sotétlila szinii, szerves nitrogén-gyok antioxidans

vegylilettel reagalva elvesziti a szinét, ami spektrofotometridsan nyomon kovetheto.

A mérés menete: A reagens elkészitéséhez 9 mg 2,2-diphenyl-1-picryhydrazyl (DPPH)-t
feloldottam 100 ml metanolban egy sotét szinii ivegben. A mintdk vizsgalatdhoz zarhato
kémcsovekbe pipettaztam 1000 pl DPPH reagenst, 200 pl minta extraktumot és 800 pl
desztillalt vizet. 30 percig s6tétben taroltam az oldatokat, majd, majd 517 nm-es hullamhosszon
mértem az abszorbanciajukat, desztillalt vizzel szemben. A kalibracios gorbe felveteléhez trolox
standard oldatokat hasznaltam. Az eredményt mg TE (trolox ekvivalens)/100g mintara

vonatkoztatva fejeztem Ki.

4.2.4. Szinméres

A vizsgalt kekszere jellemz0 szinparamétereket Konica Minolta CR-410 szinmér eszkiz
segitségével mértem. A miszer kalibralasa etalon csempelapra tortént. A kekszekb6l 12
parhuzamos vizsgalatot végeztem gy, hogy a késziilék méréfejét a kekszek feliiletére
helyeztem, és a villan6 fény elsiitése utan néhany masodperccel a miiszer kiirta az L*, a* és b*
koordinatakat. Az L* a feketétdl (0) fehérig (100) terjedd vilagossagot jeloli, mig az a* a piros-
z6ld szint (a* > 0 a vorosséget, az a* < 0 a zoldséget jeldli), a b* pedig a sarga-kék szint irja le
(b* > 0 a sargasagot, a b* < 0 a kékséget) (10. abra).

~ L*=100

10. abra: A CIELAB szinrendszer (Internet 4)
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A szindrnyalat egy mindségi szinparaméter, amely egy pont vagy tengely koriili
szoghelyzetre utal a szintér koordinatadiagramjan. A szintelitettség (chroma) egy kvantitativ
szinparaméter, amely egy arnyalat er6sségeként definialhaté. A mintak szinarnyalati szbgeit

(h°) és szintelitettségét (C*) a kovetkez6 egyenletekkel szamitottuk Ki:

*

h° = tan 1 —

*
c* = /(a*Z + b

Ezen kivil minden mintaparra vizsgaltam a teljes szinkulonbségeket (AE*ab), a

kovetkezd képlet segitségével:

AE x ab = \/(L; —Ly)?2 + (a; — ay)? + (by — by)?

4.2.5. Statisztikai elemzés

A nedvesség-, nyersfehérje-, nyerszsir-, szénhidrat-, hamu- és energiatartalom
meghatarozasokat, valamint az 6sszpolifenol tartalom (TPC) és antioxidans kapacitas méréseket
négy parhuzamosban végeztiik, mig a kekszek szinparamétereinek vizsgalata 12 parhuzamos
méréssel tortént. A szinparaméterek esetében ANOVA-t alkalmaztunk Tukey HSD post hoc
teszttel a kekszek kozotti statisztikai kiilonbségek meghatarozasara (a = 0,05). A beltartalmi
paraméterek esetében a statisztikai kilénbségeket Kruskal-Wallis nemparaméteres teszttel és
Dunn-féle paronkénti 6sszehasonlitassal hataroztuk meg, Bonferroni korrekcioval (o= 0,05). A
statisztikai kiértékeléshez XLSTAT programot (Addinsoft, Long Island, NY, USA, 2016)

hasznaltunk.
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5. Kiserleti eredmények és értékelésik
Az anyagok és modszerek fejezetben bemutatott mérések és szamitasok eredményei,

valamint kiértékelésuk az 5.1.-5.5. fejezetekben kerlilnek bemutatasra.

5.1. Szarazanyag-tartalom vizsgalat eredmenyei
A 11. abran lathaté a parhuzamosan vizsgalt mintak szarazanyag-tartalmanak, illetve

nedvességtartalmanak atlag értéke szazalékosan megosztva, egymashoz viszonyitva.

AB ABC ABC C BC AB ABC ABC

100%
99%
98%
97%
96%
95%
94%
93%

R2% R5% R10% F2% F5% F10% N2% N5% N10%
m Szarazanyagtartalom  m Nedvességtartalom

11. dbra: A kekszek szérazanyag-és nedvességtartalmanak szazalékos eloszlasa

Ahogy a diagrammon lathatd, a legnagyobb nedvességtartalma a kontroll mintanak van,
igy ennek a legkevesebb a szarazanyag-tartalma. A legmagasabb szarazanyag-tartalommal az
5%-ban facélia pollenjét tartalmaz6 keksz rendelkezik, ez 96,06% mig a kontroll mintaé
95,48%. A dusitott kekszek kozill a legkevesebb szérazanyag-tartalom a 2%-ban repce pollenjét
tartalmazd keksz esetében fordult eld, ez az érték 95,52%. Tehat viszonylag alacsony
kiilonbségek figyelheték meg a nedvességtartalom tekintetében, amelyb6l arra lehet
kovetkeztetni, hogy a felhasznalt viragporok szaritasat azonos vagy hasonld paraméterek mellett

végezték.
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5.2. Makrotapanyagok vizsgélata
A makrotdpanyagok vizsgalata sordn kapott eredmények az 2. tablazatban kerulnek

bemutatasra:

2. tdblazat: Makrotapanyagok koncentracioja az elkészitett kekszekben

Szénhidrattartalom Nyersfenérje Nyerszsirtartalom Hamutartalom
0 tartalom 0 0
(%) (%) (%) (%)

K 77,66+0,473¢ 5,43+0,13¢ 11,35+0,272%° 1,05+0,12°
R2% 77,64+0,49%° 5,58+0,192° 11,21+0,58% 1,09+0,05°
R5% 77,10+0,17%¢ 5,74+0,08%¢ 11,660,372 1,09+0,15°
R10% 76,08+0,39" 6,49+0,30% 11,72+0,17%° 1,38+0,042
F2% 77,03+0,63%° 5,54+0,242° 12,180,352 1,08+0,01%
F5% 75,99+0,67¢ 6,08+0,202° 12,83+0,52 1,160,02%
F10% 76,24+0,73" 6,56+0,092 12,06+0,65% 1,13+0,07%
N2% 78,06+0,39% 5,56+0,222° 10,91+0,40° 1,10+0,04%
N5% 78,450,612 5,46+0,24°¢ 10,70+0,66" 1,18+0,10%
N10% 77,32+0,43%¢ 5,44+0,18° 12,08+0,40% 1,10+0,08%

Hamutartalom tekintetében egyedil a 10%-ban repce viragporcsomoval dusitott keksz
mutatott szignifikans eltérést a kontroll mintdhoz képest. Mivel nem figyeltiink meg jelentds
kulonbségeket a kontroll eés a napraforgo, illetve facélia pollenekkel dusitott kekszek kdzott,
arra kdvetkeztethetlink, hogy a viradgporban nagysagrendileg hasonlé mennyiségben vannak
jelen asvanyi anyagok, mint a bazalisztben.

Krystyjan és munkatarsai (2015) viragporral dusitott kekszek vizsgélata soran
megallapitottdk, hogy a virdgporral torténd duasitds nem mutatott szignifikans eltérést a
nyerszsirtartalmat tekintve. Ahogy a makrotapanyagokat dsszefoglalé tablazatban is latszik, a
nyerszsirtartalom mérése soran az altalam kapott eredmények is igazoljak, hogy a
virdgporcsomokkal dusitott kekszek egyik koncentracioban sem kilonbdznek szignifikansan a
kontroll mintatol.

A nyersfehérjetartalom statisztikai értékeit vizsgalva megallapithatd, hogy a kontroll
mintahoz képest a 10%-ban facélia virdgporcsomét tartalmazé és a 10%-ban repce pollennel
dusitott keksz kiilonbozik szignifikdnsan. Ahogy Solgajova és munkatarsai (2014) is
megfigyelték kutatasuk soran, a mérés eredményeit tekintve elmondhatd, hogy minden
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pollennel dusitott keksz magasabb nyersfehérje tartalommal rendelkezik, mint a kontroll minta.
Megfigyelhetd, hogy a 2%-0s koncentracidban dusitott kekszek esetében az értékek nagyon
hasonloak, mégis a repce pollenjével dusitott mintaban talalhaté a legtébb nyersfehérje, mig a
napraforgd pollenjével dusitottban a legkevesebb Az is megfigyelhetd, hogy mig a repce és a
facélia virdgporat alkalmazva a mintdban a pollen koncentracijanak novekedésével
parhuzamosan a benniik taldlhaté nyersfehérje tartalom is nétt, a napraforgo6 pollent tartalmazo
kekszek esetében virdgpor koncentracidja nem befolyasolta szignifikdnsan a nyersfehérje
tartalmat. Ennek hatterében az allhat, hogy a repce és a facélia pollenjének fehérjetartalma
altaldban 25% feletti, mig a napraforg6énak csak 15% (Pernal és Currie, 2000).

A szénhidrattartalom tekintetében elmondhatd, hogy a kontroll mintahoz képest egyik
dusitott keksz sem mutatott szignifikans eltérést. Ennél a mérésnél azt az eredményt kaptuk,
hogy a napraforgd pollenjét 5%-os koncentracioban tartalmazd keksz mutatta a legmagasabb
értéket. Legalacsonyabb szénhidrattartalommal pedig az 5%-ban facélia pollenjével dusitott
keksz rendelkezik, ezt kdveti a 10%-ban repce pollent tartalmazé minta. Megfigyelhetjik, hogy
a kontroll mintdhoz képest csak a napraforgobol szarmazd viragporral dusitott kekszek
rendelkeznek magasabb szénhidrattartalommal, ezek kozil is a 2, és 5%-0s koncentracidban
tartalmazoak, viszont statisztikailag szignifikans kilonbségeket nem figyeltiink meg a
szénhidréattartalom tekintetében. A Krystyjan és munkatarsai (2015) altal végzett kutatas soran
az volt megfigyelhetd, hogy minél magasabb koncentraciobn tartalmazza az adott
viragporcsomot a minta, annal alacsonyabb a szénhidrattartalom. Ezt az allitast a mérésink
soran kapott eredményeket vizsgalva nem tudjuk egyértelmtien igazolni; a 10%-ban facélia
virdgporcsomoval dusitott keksz esetében magasabb szénhidrattartalmat figyelhetiink meg, mint
az 5%-ban tartalmazo esetében. Elmondhatd, hogy Campos és munkatarsai (2008), illetve
Thakur és Nanda (2020) adatai alapjan, miszerint a viragpor szénhidrattartalma atlagosan
54,22%, a kekszek mindegyike magasabb szénhidrattartalommal rendelkezik, mint a viragpor.

Ennek oka lehet a kekszek liszt tartalma, melynek szénhidrattartalma kb. 71% (Internet-5).
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5.3. Energiatartalom vizsgalata
Az energiatartalom becslés eredmenyeit kilokaloridban kifejezve a 12. dbra mutatja be.
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12. &bra: Energiatartalom értékek

A diagrammot vizsgalva elmondhatjuk, hogy a viragporral vald dusitas nem befolyasolta
szignifikansan a mintdk energiatartalmat a kontroll kekszhez képest. A napi szlikséges
energiabevitel kortol, nemtdl, és fizikai aktivitastol fiiggéen valtozik (Internet 6). Mig a
Krystyjan és munkatarsai (2015) altal vizsgalt kekszek kcal tartalma 100 grammra
vonatkoztatva 474 kcal és 479 kcal kdzott mozog, a kontroll keksz energiatartalma pedig 486
kcal, az altalam vizsgalt kekszeknél a legalacsonyabb energiatartalom az 5%-ban napraforgé
pollennek dusitott keksznél volt megfigyelhet6, ennek értéke 430,94 kcal/100 g, a legmagasabb
pedig az 5%-ban facéliat taralmazo keksznél jelentkezett, ami 443,72 kcal/100 g volt. Az
altalam készitett kontroll minta energiatartalma 100 grammra vonatkoztatva 434,48 kcal volt.
Véleményem szerint a kordbbi tanulmanyhoz képest az Osszetevok mennyiségének
kiilonbozGsége okozhatta az altalam vizsgalt kekszek esetében az alacsonyabb energiatartalmat.
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5.4. A polifenol- és antioxidans kapacités vizsgalatok eredmeényei
5.4.1. Az dsszes polifenol tartalom eredményei
Az 0sszes polifenol tartalom (TPC) mérés eredményeit a 13. 4bran foglaltam 0ssze.
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13. dbra: A kekszek 0sszes polifenol tartalma

A tablazat eredményeibdl jol lathato, hogy a viragporral valo disitas minden pollen fajta
és koncentracid esetében megndvelte az 6sszes polifenol tartalomra mért értéket a kontroll
mintdhoz képest. A mérés eredményeibél megallapithatjuk, hogy a 10%-ban facélia
virdgporcsomoéval dusitott keksz rendelkezik a legnagyobb polifenol tartalommal.
Osszességében elmondhatd, hogy az azonos szazalékokban dusitott kekszek koéziil minden
esetben a facéliaval dusitott mintak rendelkeznek a legmagasabb polifenol tartalommal. A
kontroll mintahoz viszonyitva a 10%-ban dusitott kekszek és az 5 %-ban facélia pollennel
dusitott keksz mutattak szignifikans eltérest.
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5.4.2. Az antioxid&ns kapacitas eredményei

5.4.2.1. Vasredukalo képesség mérésén alapuld (FRAP) modszer eredményei

A vasredukal6 képességen alapulé antioxidans kapacitas (FRAP) eredmenyeit a 14. dbra

tartalmazza.
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14. dbra: Vasredukald képesség mérésen alapuld (FRAP) mddszerrel mért antioxidans
kapacitas

A diagram értékei azt mutatjdk, hogy a pollennel dusitott kekszek mindegyikének
nagyobb az antioxidans kapacitasa, mint a kontroll mintanak. A vizsgalatok alapjan a 10%-0s
koncentracidban facélia pollent tartalmaz6 keksznek a legnagyobb az antioxidans kapacitasa,
ezt koveti a 10%-ban napraforgd viragporcsomdval dusitott minta. Az elvégzett modszer szerint
a legalacsonyabb értéket a kontroll minta, majd a 2%-ban repce pollenjével dusitott keksz
produkalta. Az azonos koncentracidban dusitott kekszeket 6sszehasonlitva elomdhat6, hogy a
repce viragporcsomoit tartalmazo kekszek rendelkeznek a legalacsonyabb FRAP értékekkel. A
statiszitkai elemzést attekintve megallapithatd, hogy mind a repce, mind a napraforgd, mind a
facélia esetében csak a 10%-os dusitasnal volt megfigyelhetd szignifikans névekedés a kontroll
mintahoz képest.
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5.4.2.2. Troloxra vonatkoztatott antioxidans kapacitas (TEAC) médszer eredményei
A troxolra vonatkoztatott antioxidans kapacitas (TEAC) modszer eredményeit a 15. abrén
foglaltam 6ssze.
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15. &bra: A troxolra vonatkoztatott antioxidans kapacitas (TEAC) mddszerrel mért antioxidans

kapacitas

A TEAC modszer esetében a legmagasabb antioxidans kapacitassal rendelkez6 minta
szintén a 10%-ban facélia virdagporcsomot tartalmazo6 keksz volt. Ugyanakkor elmondhatjuk,
hogy az azonos koncentracioban, kiilonboz6 virdgporcsomokkal dusitott kekszeket dsszevetve
minden esetben a facélia pollent tartalmazd kekszek rendelkeznek a legmagasabb antioxidans
kapacitas értékkel. Krystyjan és munkatarsai (2015) az &ltaluk vizsgalt kekszek esetében
megallapitottak, hogy az azonos viragporcsomokkal vizsgalt kekszek esetében a koncentracio
novekedésével az antioxidans kapacitas is né. Ezt az allitast az altalam mért eredmények is
alatamasztjak. A statisztikai elemzés sordn kapott eredmeényeket vizsgalva megallapihatjuk,
hogy a kontroll mintatol szignifikansan kilénbdznek a 10%-0s koncentracioban dusitott
kekszek.
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5.4.2.3. 2,2-diphenyl-1-picryhydrazyl (DPPH) mddszer eredményei
A 2,2-diphenyl-1-picryhydrazyl (DPPH) modszer eredményeit a 16. abrén foglaltam
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16. dbra: A 2,2-diphenyl-1-picryhydrazyl (DPPH) mddszerrel mért antioxidans kapacitas

A diagram eredményeibdl lathato, hogy a DPPH moédszer alkalmazasaval is 10%-ban
facélia viragporcsomdval dusitott keksz antioxidans kapacitdsa a legmagasabb. Ennél a
vizsgalatnal is megallapithatd, hogy az azonos koncentracidban kiilonb6z6 viragporcsomokkal
dusitott kekszek kozil a facélia pollenjével dusitott kekszek rendelkeznek a legmagasabb
antioxidans kapacités értékkel. Ugyanakkor ennél a mérésnél mar 10%-ban dusitott mintak
mellett az 5%-ban facélia virdgporcsomaoval val6 dusitas is szignifikans kilénbséget produkalt
a kontroll mintahoz képest.
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5.5. Szinmérés eredményei

A mérés sorén kapott CIELAB értékeket (L*, a*, b*) a 17. bra, a szdmitott C* és h°
értékeket pedig a 18. dbra tartalmazza.
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17.4bra: A mérés soran kapott szinkoordinatak

Az eredmények alapjan megfigyelhetd, hogy a kekszek vilagossaga a
pollenkoncentracid ndvekedésével csokkent. Ez annak tudhaté be, hogy a kekszhez adott
pollenek szine joval sotétebb arnyalattal rendelkezik, mint a buzaliszt. Ahogy a kekszekrdl
készllt kép (7. &bra) is mutatja, és a mérés is alatdmasztotta, a 10%-ban facélia pollennel dusitott
keksz rendelkezik a legsotétebb szinnel. Altalanossagban elmondhatd, hogy az adatokat
vizsgalva a virdgpor-hozzaadasbol adodo vilagossag-beli kulonbség a facélia esetében a
legnagyobb, ezt kdvetin a napraforgd és a repce pollenjével dusitott kekszek.

Ahogy Krystyjan és munkatarsai 2015-6s kutatasa is igazolja, a termékek szinének
kialakulasaban a Maillard-reakci6 is szerepet jatszott, ami a redukald cukor és az aminosavak
kozott jott 1étre a hokezelés hatasara. Mivel a virdgporcsomokkal dusitott kekszek magasabb

fehérjetartalommal rendelkeznek, mint a kiz&rdlag blzalisztet tartalmazd kontroll minta, és a
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tésztaban 1€v6 redukald cukrok virdgporbol szarmaznak, a pollent tartalmazé kekszben képz6do
melanoidinek mennyisége magasabb, mint a kontroll mintaban megtalalhatok.

Megfigyelhetd, hogy a pollenkoncentracid novekedésével a kekszek vordssége (a*) is nott.
A sérga szin értéke (b*) a repce és a napraforgdpollen koncentracio novekedésével ndtt, azonban

a facélia pollennel dusitott kekszek esetében ez nem mondhato el.
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18. dbra: A szinkoordinatakbol szamitott chroma (C*) és szinarnyalati szog (h°) értékek

A szintelitettséget (chroma) tekintve a vizsgalat eredményei arra utalnak, hogy a buzaliszt
repce vagy napraforgd pollenekkel valé helyettesitése ndveli ezen paraméter értékét a
kekszekben, mig a facélia pollen tartalmu mintak szignifikdnsan alacsonyabb chroma értéket
mutatnak a kontrollhoz képest. Megfigyelhetd, hogy ezek a kiilonbségek a pollenkoncentracio
novekedésével ndnek. A szindrnyalat (h°) a szin mindségi paramétere, amelyet a pollen
hozzéadasa is befolyasolt, mivel az egyes pollenek szine jelentésen eltért a buzaliszttél. A
CIELAB szinkoordinataibol minden mintaparra kiszamitottuk a teljes szinkiilonbséget (AE*ab),
ezeknek a szdmitasoknak az értékei a 3. tablazatban kerlilnek bemutatasra.
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3. tablazat: Mintak kozatti teljes szinkiilonbség vizsgalat eredményei (AE*ab)

K R2% | R5% |[R10% | F2% | F5% | F10% | N2% | N5% |N 10%

K - 4,6 8 11,9 9,6 16,1 22,3 5,3 12,4 | 159

R 2% - 3,6 7,5 6,7 12,9 19 2,1 8,1 11,8

R 5% - 3,9 5,5 10,8 16,4 3,9 4,6 8,5

R 10% - 6,4 9,2 13,9 7,6 1,7 5,6

F 2% - 6,5 12,7 8,3 8 11,9

F 5% - 6,3 14,3 10,7 13,5

F 10% - 20,2 15,1 16,7

N 2% - 7,8 111

N 5% - 4,2
N 10 % -

Mokrzycki és munkatarsai (2011) tanulmanyabdl idézve az emberi szem altal észlelt

szinkllonbségeket az alabbiak szerint tudjuk csoportositani:

A

AE*ab <1 ,,a megfigyeld nem érzékeli a kiilonbséget”,

1 <AE*ab <2 ,,csak tapasztalt megfigyeld érzékeli a kiilonbséget”,

2 < AE*ab < 3,5 ,,a tapasztalatlan megfigyeld is érzékeli a kiilonbséget”,

3,5 <AE*ab <5 ,,egyértelmii szinkiilonbség észlelhetd”,

5 < AE*ab ,,a megfigyeld két kiilonboz6 szint észlel”

3. tablazatban szereplo adatokat vizsgalva elmondhato,

hogy minden keksz

megkiilonboztethetd a tobbitdl, ugyanakkor az 5%-ban napraforgd pollent tartalmazé és a 10%-

ban repce pollent tartalmaz6 kekszek kozti szinkiilonbséget ,,csak tapasztalt megfigyeld” veheti

észre, hiszen a tejes szinkilonbség érték ennél a két mintanal 1,7 volt.

A szamadatok alapjan pedig az is megallapithatd, hogy a legjelentdsebb szinbeli

kilonbség (AE*ab = 22,3) a kontroll keksz és a 10%-ban facélia pollennel helyettesité keksz

kozott all fent.
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6. Osszefoglalas

A szakdolgozatomhoz kapcsolddé kisérletek soran 2, 5 és 10%-0s koncentracioban repce
(Brassica napus L.), napraforgd (Helianthus annuus L.) és facélia (Phacelia tanacetifolia L.)
pollennel dusitott kekszek makrotapanyag-0sszetételét, energiatartalmat, antioxidans
tulajdonsagait és szinparamétereit vizsgaltam, majd hasonlitottam 6ssze 6ket egymassal. Célom
tehat ezen siitdipari termékek tapértékének javitasa volt.

Az eredmények kiértekelése alapjan megallapithato, hogy taplalkozasi szempontbol a 10%-
ban facéliaval dusitott keksz jellemezhet6 a legjobb tapértékkel, mig a legrosszabbal pedig a
kontroll keksz. Azt is lathatjuk, hogy a napraforgordl szarmazo pollen a mért értékek miatt
kevésbé alkalmas a dusitasra, mint a facéliar6l vagy repcér6l szarmazok. A Kkorabbi
kisérletekhez hasonl6an az altalam elvégzett mérések is igazoljak, hogy a viragporral vald
dusitas pozitiv hatassal volt mind a fehérjetartalomra, mind az antioxidans kapacitasra, mind a
polifenoltartalomra. Tehat a pollennel vald dusités soran a vizsgélt mintaknak valéban javult a
tapertéke a kontroll mintahoz viszonyitva, igy érdemes lehet tovabbi vizsgalatokat végezni a
pollen, mint funkcionalis élelmiszerdsszetevé alkalmazasara. Eredményeim alapjan a pollenek
hozzdadasa jelentésen befolyasolta a keksz szinét. Azt is megfigyeltem, hogy a kiillonb6z6
pollenekkel dusitott kekszek kozott miiszeresen kimutahatd, és szemmel 1s jol lathato
szinkllonbségek vannak.

Véleményem szerint a repce, napraforgo és facélia pollenek mellett hasznos lenne elvégezni
mas novények pollenjeivel is a kisérleteket, lehetdleg olyanokkal, amiket a méhek eldszeretettel
gyiijtenek, példaul szelidgesztenye pollennel. Az altalam elvégzett mérések mellett érdemes
lehet a viragporcsomokkal dusitott kekszek aminosav dsszetételének elemzeése is, érdekes lenne
megvizsgélni, hogy a duasitas hogyan befolyasolta a kekszek ezen komponensét. Mivel a
termékfejlesztés sordn a kekszek érzékszervi és allomanybeli tulajdonsdgai meghatarozo
szempontok, igy érdemes lenne ezeket is vizsgalni, illetve egy fogyasztdi kedveltségtesztet is
elvégezni, melybdl kideriilne, hogy az esetleges fogyasztok milyen tulajdonsidgokat vélnek
felfedezni a kekszekben, és mennyire preferaljadk a kilénféle virdgporcsomokkal torténé

disitast.
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