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1.Bevezetés

A fehérje az ember szamara nélkuldzhetetlen makrotapanyag, mivel a test kozel 20%-
at kiilonbozd fehérjék teszik ki. A protein amellett, hogy nagymértékli energiat szolgaltat
testiinknek, szdmos mas feladatot is ellat annak érdekében, hogy a szervezetiink megfeleléen
legyen képes miikodni. Részt vesz példaul a vazizomzat kialakitasaban, az elpusztult hamsejtek
pétlasaban, valamint a kiilonboz6 enzimek, antitestek és hormonok elldallitasaban. Elégtelen
fehérjebevitel esetén szamos egészségligyi probléma kialakuldsat kockaztatjuk, a
vérszegénységtol kezdve a novekedési- és fejlodési rendellenességeken at egészen az emészto-
és hormonrendszeri problémakig. A tartds fehérje deficit akar az immunrendszer gyenguléséhez

is vezethet, ami tovabbi betegségeket idézhet eld. (Internet 1)

Fehérjéhez a legegyszerlibben allati eredetli forrdsokon keresztiil juthatunk. A hus iranti
egyre nagyobb igényt, amely tilnyomo részt a népességndvekedésbdl adodik, mar csak ipari
termeléssel lehet biztositani. Napjainkban a nagyiizemi husfeldolgozassal es az ipari
allattartassal kapcsolatban felmeriilnek etikai, allat- és kornyezetvédelmi kérdések is, éppen
ezen okbol kifolyolag egyre nagyobb teret hddit a vegan taplalkozas, és a novényi eredetii
fehérje forrasok. Ma mar tobbféle magas fehérje tartalmu, novényi alapl ételt lehet a piacon
talalni, viszont a ndvényi alapud élelmiszerekben nem talalhaté meg minden olyan asvanyi anyag
és vitamin, amit szervezetiink normal miikodéséhez sziikséges biztositani, ilyen példaul a
kobalamin, vagy ismertebb nevén a B12 vitamin. Ez a mikrotapanyag vizben oldddik, amely
fontos szerepet jatszik a kozponti idegrendszer és az agy megfeleld mitkddésének

eldsegitésében, valamint a vérképzeés folyamatdban is.

Az egyre nagyobb népszerliségnek Orvendd veganizmus hatasiara nétt a
novenytermesztés igénye is. Ez az (j trend nagyobb teriiletti termdfoldeket igényel, ami a
jelenlegi erdds teriiletek csOkkentésével jar. A drasztikusan novekvd erddirtasoknak
koszonhetden az iiveghdzhatast el6idéz0 gazok mennyisége folyamatosan ndvekszik a
légkorben. Az erdés teriiletek csokkenése és a novekvo vizigény mellett meg kell emliteni a
kiilonb6z6 ndvényvédd szerek és miitragydk hatasat, amelyek hosszutavon talajer6zidhoz
vezethetnek. Ezen egészségugyi és kérnyezetvedelmi okokbdl kifolyolag merdilt fel bennem a
kérdés, hogy valoban elényGsebb-e a ndvényi alapi/vegan taplalkozas vagy elegendd

megreformalni a mindenevd életformat, és 0 allati eredetli fehérjeforrasokat keresni.



A rovarok felhasznalasa az élelmiszergyartasban nem ujkeletli dolog. Szamos
adalékanyag van a piacon, melynek elballitasakor rovarokat dolgoznak fel. Ilyen anyag példaul
a karminvorés (E120) piros szinli ételszinezek, melyet ndstény bibortetiibél (Dactylopius
coccus) allitanak eld, illetve a shellack (E904) elnevezésti bevond anyag is, melyhez a lakktetii

(Laccifer lacca) viaszos valadékat dolgozzak fel.

2021-ben az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Bizottsag engedélyezte elsdk kozott a
kdzonseges lisztbogar (Tenebrio molitor) larvajanak élelmiszeripari felhasznalasat, melyet
ugyanebben az évben kovetett az afrikai vdndorsaska (Schistocerca gregaria) (Internet 2, 3).
2022-ben tovabbi két rovart is jovahagyott a bizottsdg, melyek a hézi tlcsok (Acheta
domesticus) es az alombogar (Alphitobius diaperinus) (Internet 4, 5). Hazankban és a kornyez6
orszagokban egyaltalan nincs kultirdja a rovarfogyasztasnak, igy értheté modon az embereknek
vannak fenntartasaik. Ennek hatasara a Magyar Agrarminisztérium tobb Iépést is tett azért, hogy
azok az élelmiszerek, amelyek rovarfehérjét tartalmaznak, jol lathat6 jelolést kapjanak, tovabba
az Uzletekben elkilonitett részen, kilon polcon kell elhelyezni. Annak ellenére, hogy
Eurdpaban a kozeljovoben nem fog élelmiszerhiany fellépni, fontos felkésziilni ezekre a

problémakra és folyamatosan keresni a jelenlegi fehérjeforrasok alternativait.



2. A munka célja

A szakdolgozatom f6 célja, olyan alternativ tésztak létrehozasa, melyeket kiilonb6z6
fehérjékkel dusitok, igy javitva azok beltartalmi értékét. Az altalam felhaszndlandd névényi
fehérje kendermag 6rleménybdl, mig az allati eredetii fehérje lisztlarva drleménybdl szarmazik.
A termék kialakitasa soran kiilonb6z6 keverékekkel dolgozok, melyek alapja a kolesliszt.
Ehhez adagolom hozza 5-10-15 és 20%-os aranyban a kenderfehérjét és a rovar 6rleményt. A
termékfejlesztés soran laborvizsgalatokat is kivanok végezni, igy a mddositasok sorén
bekovetkez6 fizikai és kémiai valtozasokat is nyomon tudom kovetni. A kémiai mérések soran
meghataroztam a termékeim vizben oldhaté polifenol tartalmat, vizben oldhatd antioxidans

kapacitasat, valamint a vizben oldhato fehérjetartalmat is.

Tovabbi céljaim kozé tartozik a vegan taplalkozas elényeinek ¢és hatranyainak
bemutatasa. Szeretném prezentalni az alternativ allati fehérjeforrasok (példaul a kiilonb6z6,
emberi fogyasztasra alkalmas rovarok) élelmiszerként torténé felhasznaldsanak el6nyeit a

hagyomanyos, novényi eredetii forrasokkal szemben.

Masodlagos célom, hogy a termékfejlesztés soran kialakitott tésztaim megfeleljenek a
MSZ 20500/1-1985 szabvanynak, amely a hagyomanyos szaraztésztak vizsgalati mddszereit
irja le, igy biztositva, hogy érzékszervi szempontb6l fogyaszthat6 legyen a tésztatermék.

A termékfejlesztés végén egy érzékszervi mindsitésre is sor keriilt, melyet a mérési

eredményeknél elemeztem.

Szakdolgozatom utolso fejezeteiben dsszegezni és értékelni fogom az altalam elvégzett

laboratoriumi mérések eredményeit, valamint az ezekbdl kovetkeztetett allitasokat is rogzitem.



3. Irodalmi attekintés

3.1. Novenyi alapu taplalkozas pozitiv és negativ hatésai

A fejezet elején fontosnak tartom azt, hogy kilénbséget tegyunk vegéan, a vegetarianus
és a novényi alapu (plant based) taplalkozas kozott. Mig a vegetaridnus szemely a
hisfogyasztast utasitja el egeszségulgyi, etikai, kornyezetvédelmi stb. okokbdl, a vegan
életmddot folytatd egyén a fentiekhez hasonl6é indokokbdl minden allati eredetli élelmiszer
fogyasztasat keruli. A novényi alapu taplalkozéasrol Katherine D. McManus, a Brigham
Dietetikai Gyakornoki Intézet igazgatdja egy kordbbi cikkében emlitette, hogy a ndévényi
eredetli taplalkozas elsdsorban ndvényekbdl szarmazo élelmiszereket hangsilyozza, mely nem
csak zoldségeket és gylimolesoket foglal magaba, de tartalmaz példaul magokat, kiilonb6z6
olajokat, gabonaféléket is. Ez viszont nem jelenti azt, hogy valaki elutasitja a hus, és az egyeb
allati eredett ételek fogyasztasat, hanem nagyobb aranyban valasztja a ndvényi alternativakat.

(Internet 6)

A hosszantart6 vegetarianus életmédnak megvannak a maga pozitiv és negativ hatasai
is, melyekr6l az elmult években szamos tanulmanyt és tudoméanyos folyoiratot is jelentettek
meg kutatok. Ennek az életmddnak az egyik legelonyosebb jellemzdje, hogy képes redukalni
az elhizds mértékét. Eqy Osszefoglald értékezeésben 40 kiilonbozo, ezzel foglalkozd cikket
vetettek 0ssze, és kerestek 0sszefliggéseket a testzsircsokkenés és a ndvényi étrend folytatasa
kozott. Meg kell jegyeznem, hogy a kutatisuk soran vegetaridnus és vegan értend kdzott nem
tettek kulonbséget, mivel szignifikdnsan kevesebb adat talalhatd a veganokrol és a
taplalkozasukrél. Az dsszevetett tények alapjan meg tudtak allapitani, hogy altalanossagban a
vegan/vegetarianus nék BMI (Body Mass Index) indexe 2,7-15%-kal volt alacsonyabb a
husevé tarsaikndl, mig a ferfiak esetében a veganoknal ez az érték 4,6-16,3%-kal kevesebb
azokhoz a férfiakhoz képest, akik fogyasztottak allati eredetii élelmiszert. (Berkow és Barnard,
2006)

A testzsir és az elhizds mértékének csokkenésével parhuzamosan a kronikus
megbetegedések kialakuldsanak kockazata is csokken. A tulsullyal rendelkez6 embereknek
tobbek koz6tt magasabb esellyel lesz magas vérnyomasuk és egyéb sziv- és érrendszert érint6
panaszuk, 1égz6- és mozgasszervi problémajuk, valamint az elhizott emberek korében

gyakrabban alakul ki a 2-es tipusu diabétesz.



Az EPIC-Oxford tanulményat alapul véve megallapitottdk, hogy egyes
asvanyianyagokbol (vas, folsav, magnézium) és néhany vitaminbdél (C-vitamin, E vitamin, B1
vitamin) nagyobb mennyiseget visznek be a szervezetiikbe, valamint tobb rostot fogyasztanak
azok, akik kertlik az allati eredeti élelmiszercket, mint a mindenevé tarsaik. (Medawar és

munkatarsai, 2019)

A vegan étrendnek azonban szdmos negativ egészségugyi kovetkezménye is lehet. Az
elébb felsorolt asvanyi anyagok és vitaminok bevitele a veganok esetében nagyobb
mennyiségben tortént, addig szdmos més asvanyi anyag (kalcium, cink) és vitamin (retinol, B12
vitamin, D vitamin), illetve a fehérje bevitele az omnivor életmodot folytatd emberek esetében
jelentésen magasabb aranyban torténik meg (Medawar és munkatérsai, 2019). Tovabbi
hatranya a novényi alapu proteinnek, hogy nem szamit teljes értékli fehérjének, azaz nem
tartalmazza az 6sszes olyan esszencialis aminosavat (olyan aminosavak, amiket az emberi vagy
allati szervezet nem, vagy csak nem elegend6 mennyiségben képes eléallitani), amely az emberi
szervezet miikodéséhez elengedhetetlen. Ezen felil azok kozott, akik sulyvesztés céljabol
térnek at a ndvényi alapu taplalkozasra, gyakran alakulnak ki killonféle étkezési zavarok. (Fehér

és munkatarsai, 2020)

A fizioldgiai probléméak mellett, a névényi alapu taplalkozas negativ hatassal lehet az
emberek mentalhigiénés allapotara. Ezzel kapcsolatban ugyan megoszlanak a vélemények a
tudoméanyos kordkben, de szamos olyan kutatas sziletett a téméban, ami igazolni tudja az
elobbi kijelentést. Tobbek kozott Forestell és Nezlek (2018) statisztikai elemzéseiknek
eredményei alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a névényi étrendet kdvetd emberek
ugyan nyitottabbak az Gjdonsagokra, azonban nagyobb eséllyel alakul ki naluk depresszid,

kulonosképpen a ferfiak esetében.

3.2. Fehérje szerepe a taplalkozasban

A fehérje teststlyunk kb. 20%-at teszi ki és egyike annak a harom makrotapanyagnak, amely
elengedhetetlen az emberi test megfelelé miikodéséhez. Alap épitékove az a 20 kiilonbozo
aminosav, amelybdl 7 esszencialis (Izoleucin, Leucin, Lizin, Metionin, Fenil-alanin, Treonin,
Triptofan, Valin), azaz a szervezetink nem képes eldallitani, igy kiilsé forrasokbol kell
bevinniink (Bean, 2002). Egy olyan hossz( aminosavlancokbdl allé szerves vegyiilet, ami
sz&énbdl, oxigénbdl, hidrogénbdl és nitrogénbdl épiil fel. A molekuldban az aminosavakat peptid
kotések tartjak Ossze (Fritz és munkatarsai, 2017). A proteint az emberek leginkabb az

izomépitéssel kapcsoljak ©ssze, azonban szamos mas olyan feladatot is ellat, amely



nélkiilozhetetlen az egészségiink megdrzéséhez. Osszetétel szerinti csoportositis soran
kiilonbséget tesziink egyszerii és 0Osszetett fehérjék kozott. Az egyszerli protein csak
aminosavakbdl épul fel, mig az 6sszetett ezek mellett méas alkotorészt is tartalmaz funkciotdl
fiiggben. Funkcid szerinti csoportositas folyaman megkilénboztetiink strukturfehérjéket (pl.
kollagén), melyek a sejtszerkezet kialakitasaért felel. Tovabba léteznek transzportfehérjék is,
amik megkotik a kisebb molekulakat igy szallitva azokat a szervezeten beldl. Ilyen transzport
fehérje peldaul a hemoglobin, mely a benne talalhato vas segitségével képes megkdtni az
oxigeént és eljuttatja azt a sejtekig. A védoéfehérjék lehetévé teszik, hogy a testlink képes legyen
a korokozdkkal szembeni sikeres kiizdelemre (pl. immunglobulin), de ide soroljuk azokat a
proteineket is, melyek a kiilsd karos hatasoktol/sériilésektdl védik a szervezetlinket (pl.
fibrinogeén). A hormonok szerepét ellatod proteinek a testiink szabalyos miitkodését iranyitjak.
Példaul az inzulin a vércukorszint szabalyozasaért felel. Ide tartoznak még az enzimek is. Ezek
a szervezetiinkben lezajlo kémiai folyamatok katalizatoraiként mitkodnek. Tovabba léteznek
meég kontraktilis fehérjék, ami a sejten beluli mozgast biztositja (pl. aktin és miozin, melyek az
izomosszehuzddasert felelnek), illetve a tartalékfehérjék, amik valamilyen energia vagy kisebb

ion, molekula raktarozasaban vesznek részt. (Stefanovicsné, 2019).

A napi ajanlott bevitel nemtél, életkortol és aktivitasi szintt6l fiiggben valtozik. Egy atlagos
feln6tt ember fehérje fogyasztasa el kell érje a 0,75g/ttkg-ot (testsulykilogramm), amennyiben
az illet6 életének része a rendszeres sport, a testmozgas intenzitasatol fliggden ndvekszik ez a
mennyiség. Alloképességi edzés esetében a megnovekedett fehérjelebontas ellenstlyozasa és
a sérilt izomszdvetek helyredllitasa miatt a fehérjeigény 1,2-1,4 g/ttkg-ra emelkedik. Azoknak
a sportoloknak, akik erénléti edzést (er6emelés, sulyzos edzés stb.) folytatnak, a protein
bevitellket ajanlott 1,4-1,8 g/ttkg-ra névelni (Bean 2002).

3.3. Lisztbogér (Tenerbrio Molitor)

Az Eurdpaban Oshonos lisztbogar a gyaszbogarfélék csaladjaba tartozik és a hazai
malomiparban leginkabb raktari kartevoként tartjak szamon. Magas fehérjetartalma és konnyt
tenyesztése miatt élelmiszeripari felhasznalasa eldtt is hasznositottak a larvajat takarmanyként
vagy kisallat eledelként. A sargas, kemény kitinvazzal rendelkezo, kifejlett larva tomege kb.
0,2 g és hosszlsaga a 25-35 centimétert is elérheti (Mariod és munkatarsai, 2017). A
tapanyagokban gazdag T. Molitor a tobbi allati eredetii proteinhez hasonldan egy teljes értéki
fehérjeforras, hiszen minden esszencialis aminosav megfelel6 mennyiségben megtalalhatod
benne (Baiano,2020). Tovabba kornyezetvédelmi szempontokbol vizsgalva arra a

kovetkeztetésre juthatunk, hogy az allati eredetli fehérjeforrasokhoz képest a rovar eredetii



fehérje sokkal fenntarthatobb. 1 kg lisztlarva eredetli protein eldéllitaisa a marhahus
eléallitasahoz sziikséges foldterliletek minddssze 10%-at igényli és a larvak vertikalis
tenyésztésére is van lehetdség, amely tovabb csokkenti a felhasznalt teriilet mennyiségét

(Oonincx és de Boer, 2012; van Huis és munkatarsai, 2013)

Heidari-Parsha és munkatarsai (2018) tanulmanyukban szaritott lisztlarva tapértékének
meghatarozasaval is foglalkoztak. A kutatasban Kitértek tobbek kdzott a makrotapanyagokra,
az aminosav és asvanyianyag tartalomra is. A vizsgalathoz 3 hdénapos sarga lisztlarvakat
hasznaltak fel. Az eredményeik értékelése soran a 7,25% (+1,16%) nedvességtartalmu
szaritmany nyersfehérje tartalma 60,21% (£1.08%) volt, melyet Randall extrakcios mddszerrel
allapitottak meg. Emellett még Soxhlet extrakcid segitségével viszonylag magas zsirtartalmat
(19,12% +0,26%) mertek, valamint rosttartalma is jelentés (22,35% +0,59%). Ebbdl a
szempontbdl a rovar eredetii fehérjeforrasok fogyasztisa sokkal elényosebb, hiszen a
hagyomanyos haszonallatokbdl szarmaz6 husnak nincs rosttartalma (Ramos-Elorduy és
munkatarsai, 2008). A vizsgalatok soran kitértek az aminosav tartalomra is és a mérések
alapjan megallapithato, hogy a lisztlirva megfeleld mennyiségben tartalmazza az Osszes
esszencialis aminosavat. Az 0sszes aminosav kozil a leucin (Leu) értéke volt a legmagasabb
(3,13 g / 100 g minta), ezt kdveti a valin (Val; 2,57 g / 100 g) és a lizin (Lys; 2,5 g / 100 g)

Heidari-Parsha és munkatarsai (2018).

A T. molitor larvajaban kiilonb6z6 asvanyi anyagok is megtalalhatoak. Nagy mennyiségben
tartalmaz magnéziumot (87,5 mg/100 g), valamint tartalmaz még cinket ( 4,2 mg/100 g), vasat
(3,8 mg/100 g) és mangant ( 0,44 mg/100 g) is. Ezek mellett még fontosnak tartom kiemelni
kobalamin (B12 vitamin) tartalmat, melyet csak allati forrasbol tudunk hasznositani. 100 g
termékben 0.47 pg vitamin talalhaté (Mariod, 2017). Mindemellett bioaktiv peptidek is
megtalalhatdéak benne, amik pozitiv hatdssal vannak a vérnyoméas problémakra, valamint

antioxidans hatasuk sem elhanyagolhaté (Brai, 2022).



1. abra: Rovardrlemény

3.4. Kender (Cannabis sativa L.)

Kender (Cannabis sativa L.) egy egynyari, lagyszart névény, amely a kenderfélék csaladjaba
tartozik (Turner és munkatarsai, 1980). A ndvény magjat, mint ehet6 olajforras méar régota
fogyasztjak, leginkabb &zsiai orszagokban (Callaway, 2004). Az utdbbi 20 évben tdbb
orszagban is elérhetévé valtak az alacsony THC tartalmd kenderfajtak. (Nadathur és
munkatarsai, 2017)

Képes kiilonb6zo éghajlatokon is gond nélkiil fejlédni, illetve a termotalaj tipusa is csak
minimalisan befolyasolja a novekedését és a terméshozamat. Termesztése sokkal kevesebb
karos hatéssal jar, mint mas novényi fehérjeforrés, mivel egy természetesen kartevo-rezisztens
fajrol beszéliink, igy novényvédsd szerek hasznalata nem indokolt. Otszor tébb szén-dioxidot
képes megkotni, mint egy azonos teriiletli erdd, ezaltal csokkentheti a globalis felmelegedés
hatasait is. A ndveny mélyre hatold fogyokérzete hatékonyan képes megakadalyozni a
talajer6ziot, megtisztitja a talajt, tovabba terméteriilet szerkezetének javitasaban is jelentds
szerepe van. A mérsekelten csapadékos terulleteken, semleges vagy enyhén ligos (pH 7.0-7.5)
talajban fejlédik a leginkabb optimalisan Erési ideje fajtatol és a vetés idejétdl fiiggden 80-120
nap. Az élelmiszeriparban a legnépszeriibb kenderfajta az alacsony THC tartalmd Finola.
Viraga kb. 0,04-0,16% THC-t tartalmaz, mely az unids hatarértéknél (0,3%) jelentsen kisebb,
illetve a kannabionid/THC aranya magasabb (0,10:1), mint az europai kévetelmény, ezzel
biztositja, hogy nem lehet kabitdszerként felhasznalni. (Nadathur és munkatarsai, 2017).

A kendermag kb. 30%-at a magas min6ségii olaj teszi ki, tovabba 25% proteint tartalmaz és
ezen felil 10-15% oldhatatlan fehérje is megtalalhatd benne. Az olaj tébbszordsen telitetlen
zsirsavakban gazdag, ezeknek kb. 80%-at foként az Omega-3 és Omega-6 tipusu zsirsavak
teszik ki. Telitett zsirsavtartalma azonban minddssze kb. 10%. Nagy mennyiségben talalhatoak

meg benne olaj-, linol- és sztearidonsavak is, tovabba esszencialis aminosav- és arginintartalma



is magas. (Malomo és tarsai, 2015) A kiemelkedé arginintartalma hozzajarul a sziv- és
érrendszer egészsegugyi allapotanak javitasdhoz/fenntartasahoz, mivel az arginin, az értagito
hatast nitrogén-oxid eléanyaga, amely noveli a véraramlast és segit fenntartani a normal

vernyomast. (Wu és Meininger, 2002).

2. abra: Kendermag orlemeény

3.5. Koles (Panicum miliaceum L.)

A perjefélék csaladjaba tartozo termesztett kles (masik elnevezése a proso koles) feltehetéen
kelet-azsiai teriiletekrél szarmazik. Ez az egyik legGsibb gabonaféle és id6szamitasunk kezdete
elott is termesztették. A szegényebb rétegek korében is elényben részesitik, mert egy
tapanyagban gazdag élelmiszer alapanyag (Gupta és munkatarsai, 2012). Kedveltségének
masik oka a rendkiviuli alkalmazkodé képessége. Kivalé szarazsagtir6 adottsaganak
koszonhetden megterem mind a mérsékelt, mind pedig a szubtropusi és tropusi szaraz
tertileteken. Ebbdl kifolyodlag a vizigénye is kevesebb, mint a hagyomanyos gabonaféléknek.
Erési ideje is igen rovid, a vetéstdl szamitott 6-12. héten viragozni kezd. Tovabba a kiilonbozo
betegségekkel szemben nagyon ellenalld, ezért termesztése sordn csak minimalis
kartevOirtoszert igényel. A buzéval ellentétben a termesztett koles tartalmaz nem glutént, igy
az arra érzékenyeknek és a colidkiaban szenveddknek egy kivald alternativa lehet a

hagyomanyos gabonak helyettesitésére. (Narciso és Nystrom, 2023).

Ma mar a kitind tapértéktartalma miatt igen népszeri azok korében, akik igyekeznek
egészséges életmadot folytatni. Fehérjetartalma 12,3- 16,3% kozdtt mozog, ami hasonlé a buza
(fajtatol fuggden 6,11-19%) (Internet 7) és a rozs értékéhez (12,8%), de nagyobb, mint a
kukoricae (9,1%) vagy a rizsé (5,8%). Tovabba a koles f6 proteinfrakcioja a prolamin, amely
az 0sszes fehérjetartalmanak 4,5%-at teszi ki (Narciso és Nystrom, 2023). A kdles aminosav
tartalmat tekintve igen gazdag leucinban (12,52-14.70 mg/100 g fehérje), izoleucinban (4,22-
5,81 mg/100 g fehérje) és metioninban (3,4-4,3 mg/100g fehérje). Ezeket az értékeket a blza



értékeivel Osszehasonlitva megallapithatd, hogy a fentebb felsorolt aminosavak a koéles
fehérjéiben magasabb ardnyban vannak jelen (Narciso és Nystrom, 2023). A Panicum
miliaceum nyerszsirtartalma (5,4%) észrevehetden nagyobb a tobbi gabonaféléhez hasonlitva,
ebbdl kifolyolag hajlamosabb is az avasodasra. Kiemelkedd még ennek az 6sgabonanak a
rosttartalma, mely éltalaban 3,2-4,7% kozotti ertéket mutat. A kukorica (2,3%), a buza (2,1%)
és a rizs (0,3%) rosttartalma ennél alacsonyabb. (Ravindran, 1990, FAO, 1972)

A gabonafélékben jelentds mennyisegben talalhato meg a fitinsav, ami nagymértékben
befolyasolja az &svanyi anyagok felszivodasat. A sav képes oldhatatlan komplexeket képezni a
kétértéki kationokkal (pl.: Ca, Mg, Fe és Zn), ezaltal ellehetetleniti azok hasznosulasat. A
termesztett kdles igen nagy mennyiségii vasat tartalmaz (atlagosan kb. 20mg/ 100g), illetve
mangan- (19 mg/ 100g £5) és cinktartalma (11 mg/ 100g £2) is magasabb mas kélesfajtakhoz
hasonlitva (Ravindran, 1990).

Ez a gabonaféle tartalmaz kiilonboz6 fenolos savakat, amelyek antioxidans hatasa
megakadalyozza a szabad gyokok oxidacios reakcidi altal okozott sejtkarosodast. A fenolos
savak a nem-flavonoid tipusu polifenolokhoz sorolhatd, és ezek kozé tartoznak a benzoesav- és
hidroxifahéjsav-szarmazékok (Abranko, 2018). Azonban a kdlesben leginkdbb az utdbbiak
dominalnak, azon belll is ferulinsav, p-kumarsavak, a ferulinsav-dehidrodimerek és az oldhaté
klorogénsav talalhatbak meg benne. A fenolos savak tobbnyire a korpaban, illetve mag
endospermiumaban lelhetéek fel. Viszont 0sszehasonlitva a tobbi kolesfajtaval, a proso kéles
fenoltartalma a legalacsonyabb ( 1 g zsirtalanitott mintaban ~9,4 pmol fenolsav ferulinsavra
vonatkoztatva), mig a legnagyobb értékkel a rokafarku koles (Setaria italica) rendelkezik (1 g
zsirtalanitott mintaban ~114 pumol fenolsav ferulinsavra vonatkoztatva) (Narciso és Nystrom,
2023). Antioxidans aktivitasa is 10-szer alacsonyabb, mint a fekete rizsé és 25-sz6r kisebb, mint
a voros cirok értéke (Choi és munkatérsai, 2007)

3. abra: Kolesliszt
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3.6. Konjac
Az ordognyelvként is ismert, kontyvirdgfélék csaladjaba tartozé leopardkontyviragot
(Amorphophallus konjac) régota hasznaljak Azsiaban a hagyomanyos orvoslasban. A névény

szarabol keészitett liszt a tavolkeleti gasztronomiaban gyakran felhasznélt alapanyag.

A por felhasznaldsaval készilt gélt a tradiciondlis kinai orvoslasban méregtelenitésre,
daganatos betegségek kezelésére, 1égzbészervi problémakra, égési sériilésekre, vérképzoszervi
és borbetegségek gyogyitasara hasznaltak. Manapsag a konjac gliikomannanként (KGM)
ismerté valt finomitott lisztet adalékanyagként vagy étrendkiegészitd alapanyagaként ismerik.
Az anyagot a novény gyokerének gumojabol allitjak eld. A hagyomanyos feldolgozas menete
szerint a mosas ¢€s a héj eltavolitdsa utan a gumokat felszeletelik, kiszaritjak, majd porra Orlik.
(Chua és munkatarsai, 2010). A KGM egyedulallo reoldgiai és gélképzo tulajdonsagokkal
rendelkezik, ezért eloszeretettel hasznaljak fel stabilizatorként vagy emulgealoszerként (E425)
élelmiszerekben, valamint kozmetika- és gyogyszeriparban is (Zhang 2005). Az 6rddgnyelv
tropusi 6serd6kben 6shonos, igy sotét arnyékos helyeken kivaléan megterem (Mayo, 1996).
Humuszban gazdag, jo vizelvezet6képességgel rendelkezé, 6,5-7,5 pH-ju talajt preferdlja. Az
optimalis hdmérséklet 20-25°C, de 5°C és 45°C kozott is életben marad. Kereskedelmi célbdl
val6 termesztése soran a ndévényeket, akar 3 évig is nevelik, igy a folyamatos ndvekedésnek

koszonhetben a termése elérheti a 2kg-ot is. (Brown 2000).

A KGM fogyasztasa kiilonosképpen nagy népszeriiségnek orvend a diétazok korében, mivel az
anyag a toémegéhez képest 100-szoros mennyiségii folyadékot képes magaba szivni. Szamos
tanulmany szuletett a konjac liszttel kapcsolatban, melyek azt vizsgaltak, hogy milyen hatéassal
van a testsilycsokkenésre a diéta alatt. Egy attekinté tanulmanyban szerepelt az a kisérlet,
melyben 80 tulsllyos vagy elhizott né és férfi sulyvaltozasat kovették nyomon 9 héten
keresztiil. Ez alatt az id6 alatt a csoport egyik fele napi 3g glikomannant szedett be, mig a
kontroll csoport placebot kapott. A kisérlet végén az alanyok, akik KGM-t kaptak, a tulsallyal
rendelkezok testsulycsokkenése -1,29 + 0,85 kg-mal, az elhizott részvevoé pedig -1,79 + 0,80
kg volt a kontrollcsoporthoz képest. (Guo és munkatarsai, 2021).
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4. Anyagok és madszerek

A szakdolgozatom ezen szakaszdban a tésztatermékek készitése sordn felhasznalt anyagokat,

valamint az elkészitett mintak vizsgalati mddszereit ismertetem.

4.1 Felhasznalt anyagok

4.1.1 Rovarorlemény

A termékfejlesztés soran felhasznalt 6rlemény alapja lisztlarva volt. A ,lisztet” frissen ledrdlve
vakuumcsomagolasban kaptam az Allatitermék és Elelmiszertartositasi Technologiai
Tanszékrdl. A termék olyan kortlmények kozott készilt el, ami altal emberi fogyasztasra
alkalmassa véalt. Az érlemény sotétbarna szinii aproszemii termék és csonthéjas gytimolcsokre
jellemzé illata van. A lisztlarva tapértékadatait 100g-ra vonatkoztatva adtam meg az 1.

tablazatban.

1. tblazat: Lisztlarva tapértékadatai (Zilenska és munkatérsai, 2020 nyoman))

Energia 2527 kJ / 607 kcal
Zsir 43,74 ¢
Szénhidrat 16,38 g
Fehérje 37,69

4.1.2. Kolesliszt

Az altalam készitett tésztakhoz sziikséges lisztkeverékek alapja a kolesliszt volt, amit
gluténérzékenyek is fogyaszthatnak, amennyiben az eldallitds soran nem érintkezik gluténnel.
A fejlesztés soran a Balance Food Kft. altal forgalmazott terméket hasznaltam. A tészta 6
alapanyaganak tapértékadatai 100 gramm termékre vonatkoztatva a 2. tablazatban tekinthetéek

meg.
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2. tblazat: Balance Food koélesliszt tapértékadatai (Internet 8)

Energia 1520 kJ / 362 kcal

Zsir 399

amibdl telitett zsirsavak <19

Szénhidrat 70,6 ¢
amibél cukrok 12 ¢
Fehérje 119

Rost 8,50

Sé 0,12¢g

4.1.3. Kenderfehérje

Az egyik alternativ tésztamat 100%-0s tisztasagu natur kendermag érleménnyel ddsitottam,
amelynek igen magas a fehérje tartalma. Az altalam hasznlt terméket az Aby’s natural food
gyartja. A cég kifejezetten gluténmentes termékek készitésével foglalkozik, éppen ezért
gluténmentes tésztahoz adagolva nagyban javithatja annak tapértékét. A fehérje tapértékadatait

100 grammra vonatkoztatva a 3. tAblazatban 6sszesitettem.

3. tablazat: Aby's natural food kenderliszt tApérték adatai (Internet 9)

Energia 1575 kJ / 378 kcal
Zsir 18 ¢
amibaol telitett zsirsavak 19
Szénhidrat 01g
amibél cukrok 0,19
Fehérje 43¢
Rost 22 9
S6 01g
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4.1.4 Konjac liszt

A tésztam allomanyjavitasahoz a Nature Coockta gluténmentes termékét hasznaltam. A termék
megtalalhatd kiskereskedelmi forgalomban is. A termékfejlesztés soran igyekeztem a lehet6
legminimalisabb mennyiséget hasznalni, mert csak a megfelelé allag elérése érdekében
adagoltam a mintaimhoz. A konjac liszt tApérték adatait 100 g-ra vonatkoztatva a 4. tablazatban
lathatoak

4. tablazat: Konjac liszt tApérték adatai 100g termékben (Internet 10)

Energia 755 kJ /187 kcal
Zsir 059
Szénhidrat 879
amibdl 0g
cukrok
amelybdl rost 82,89
Fehérje 099¢g

4.15.Viz
Tészta készités sordn csak és kizarolag mikrobioldgiai szempontb6l kifogastalan, ivéviz

min6sitésu vizet hasznalhatunk

4.2 A tészta eloallitasa

4.2.1. A tészta készitese soran felhasznalt lisztkeverékek

A termékfejlesztés sordn 4-4 kiilonb6ozé aranyt lisztkeverékkel dolgoztam, hogy
megvizsgalhassam, melyik a legidealisabb a tészta elkészitésehez. Az egyik keveréksorozatot
kendermag Orlemény és kolesliszt kiilonbozd ardnyu vegyitésével készitettem el, mig a
masiknal a kélesliszthez -ugyanolyan médon- a lisztlarva érleményt adtam hozza. A keverékek

arényai az 5. és a 6. tblazatban lathatoak.

5. tblazat: Koles-kender lisztkeverékek

Lisztkeverék Kolesliszt (g) Kenderfehérje (g)
20%-o0s keverék 80 20
15%-o0s keverék 85 15
10%-o0s keverék 90 10
5%-0s keverek 95 5
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15%

5. dbra: Koles-kender lisztkeverékek

6. tablazat: Rovar-koles lisztkeverékek

Lisztkeverék Kolesliszt (g) Rovarérlemény (g)
20%-0s keverék 80 20
15%-0s keverek 85 15
10%-o0s keverek 90 10
5%-0s keverék 95 5

6. abra: Rovar-kender lisztkeverékek

4.2.2. A receptarak kidolgozasa

A recepturéak kidolgozéasa soran minden egyes lisztkeverék esetében kilén kisérleteztem ki a
megfeleld aranyokat. Kilonds figyelmet forditottam arra, hogy a tésztdkban adalékanyagként
hasznalt konjac lisztbdl a sziikségesnél nagyobb mennyiséget ne adjak hozza. A kiserletezés
soran a konjac liszt tartalmat 2% ala mar nem tudtam csdkkenteni, ugyanis kisebb aranyoknal
a tészta Osszeallitas soran, nem tudtam homogén allagot kialakitani. A kidolgozott receptek a
7. és a 8. tiblazatban tekinthetéek meg.
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7. tblazat: Kender-koles tészta receptirak

Lisztkeverék (g) Konjac liszt (g) Viz (ml)
100% 12,72 (kendermag) 0,67 8
20% 10,22 0,21 6
15% 10,02 0,29 6
10% 10,04 0,22 4
5% 10,08 0,23 5

8. tAblazat: Rovar-koles tészta receptirak

Lisztkeverék (g) Konjac liszt (9) Viz (ml)
100% 10,1 0,11 7
20% 10,08 0,1 6
15% 10,2 0,12 5
10% 10,55 0,15 6
5% 10,3 0,14 7

4.2.3. Tészta Osszedllitasa

A tészta 6sszedllitasa laboratériumi korilmények kozott tortént, igyelve a higiéniai szabalyok
betartasara is. A termék készitését a szarazanyagok kimérésével kezdtem. Ezutan a
kever6edényben talalhato szarazanyagokat alaposan el kell keverni. Ez kifejezetten a konjac
liszt miatt fontos, mert az vizzel érintkezve azonnal megszivja magat, Osszetapad és
becsomosodik, igy nem érvényesiil az alloméanykialakité hatasa. A por anyagok dsszekeverését
koveti a kimért viz fokozatos adagolasa és addig kevertem, amig egy egynemi tészta ki nem
alakult. Ezt kovetéen az masszat kinyGjtottam 3-4 mm vastagra, majd tovabb vékonyitottam
egy tésztakészitOgép segitségével. A megfelelé vastagsag elérése utan a gép (7. abra)

sz¢élesmetélt készitd sapkajaval formaztam megfeleld kiilalakura a tésztat.
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1. abra: Tésztakészitogep

4.2.4. Tészta széritasa

A tészta szaritadsa a mikrobioldgiai stabilitas Iétrejottét szolgalja, mivel a termékben esetlegesen
fellelhet6 mikroorganizmusok élettevékenységeihez nélkiilozhetetlen a bizonyos szint feletti
nedvességtartalom, amelyet célom a folyamat soran elpéarologtatni. A Magyar
Elelmiszerkényvben meghatarozottak szerint a tészta szaritds utani nedvességtartalmanak
maximalis megengedett értéke 13%. A szaritas folyamatat laborban hajtottuk végre

hélégkeveréses siitében, 60°C-on, 20 percen at.

4.3. Laborvizsgalatok
Az alabbi fejezetben az &ltalam elvégzett kiillonb6z6 merések folyamatat részletezem. A fizikai
és kémiai vizsgalatokat elvégeztem a nyersanyagokon, a lisztkeverékeken, kiilonb6z6 allapota

(nyers, szaraz, f6tt) tészta mintakon is.

4.3.1. Szinmérés

A szinmérést Minolta CR-310 gyors szinmér6 késziilékkel (8. &bra) hajtottam végre. Az
altalam vélasztott szinkoordinata rendszer a CIELAB(L*a*b*) volt. Ebben a rendszerben a
,L*” a vilagossag meértékét mutatja meg egy 0-tol 100-ig terjed6 skalan, az ,,a*” voros-zold
szinezeti skalat, mig a ,,b*” kek-sarga skalat jeloli. A vizsgalatok megkezdése elbtt a miiszert
kalibrélni szukséges, amelyet egy -a géphez mellékelt- keramialap segitségével hajtottam
vegre, ezutan minden mintamon 3-3 parhuzamos mérést végeztem. A kapott adatokbol

szininger kiilonbséget (AE*) szamoltam az alabbi képlet alapjan:

AE* =\/L'2 + a*2 + b*?
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8. dbra: Minolta szinmérd késziiléek

4.3.2. Vizaktivitds meghatarozasa

A vizaktivitds a mikrobdk szdmara szabadon hozzaférhetd vizmennyiséget jeloli. Ennek
vizsgalata a termek eltarthatosaganak szempontjabol fontos, mivel a legtobb élelmiszerromlést
okoz6 koérokozd hidrofil, azaz a szaporodasukhoz elengedhetetlen a viz. A minimalis
vizaktivitas (a mikroba szamara a szaporodashoz szilkseges minimalis vizaktivitas) a
baktériumok esetében 0,90; az élesztégombaknal 0,80 és a penészgombaké 0,70. A tiszta viz
vizaktivitdsa 1,0, mig ez az érték minden élelmiszer esetében kisebb. A szaraztésztak
vizaktivitasa idedlis esetben 0,60-0,40 kozotti tartomanyban mozog, tehat ez az érték
semmilyen esetben sem haladhatja meg a kiilonb6z6 korokozok minimalis vizaktivitdsanak

értékét. (Barcs Istvan 2020)

A vizaktivitds a mintakban talalhat6 szabad viz rendelkezésére allasanak mértékét jelzi. Ennek
leginkabb a mikrobiologiai eltarthatosag szempontjabdl van jelentdsége A vizsgalatot
NOVASIMA MS1 miszerrel (9. &bra) végeztem el. A mérés sordn figyelembe kellett venni,
hogy a gép csak akkor mutat pontos eredményt, ha a mintatarté edény aljat teljesen elfedi a
vizsgalandé minta. Eppen ezért a szaraztésztat a mérés elott dorzsmozsarban megdroltem. 3-3

parhuzamos merést végeztem itt is.
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9. dbra: NOVASIMA MS1 vizaktivitds mérd miiszer

4.3.3. Nedvessegtartalom mérés

A szaraztészta gyartasa soran a nedvessegtartalom meghatarozasa egy elengedhetetlen 1épés. A
termék nedvességtartalma nem csak az eltarthatésagot befolyasolja, de a mért értékeknek meg
kell felelnie a Magyar Elelmiszerkdnyvben leirt kovetelményeknek is. A maximalisan

megengedett nedvességtartalom a hagyomanyos és az egyéb tésztak esetében is 13%

A nedvességtartalom a mintaban 1év6 Osszes viz stlyhanyadat mutatja meg, amely magaba
foglalja a kotott vizet és az 6sszes nedvesité folyadékot is. A nedvességtartalommal kapcsolatos
vizsgalatokat Sartorius MA 50 tipusu berendezéssel (10. abra) hajtottam végre. A gép 105°C-
on, a mintatartdba helyezett anyag nedvességtartalmat témegallanddsagig parologtatja el. A
nedvességtartalmat a tdmegveszteségb6l szamitja ki a miiszer és a végeredményt %-0S

formaban jeleniti meg. A vizsgalatokat minden mintan 3-szor végeztem el.

10. dbra: Sartorius MA 50 gyorsnedvességmérd késziilék

4.3.4. Kivonatok készitése
A vizben oldhat6 fehérjetartalom, 6sszes polifenol tartalom meghatarozasa, valamint a vizben
oldhatd antioxidans kapacitds meghatarozasa el6tt sziikséges volt a mintdimbol vizes

extraktumot késziteni. A folyamat els6 1épése volt, hogy egy analitikai mérleg segitségével
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kimértem négy tizedesjegy pontossaggal 0,1500 g mintat, amit majd dérzsmozséarban 2 g
kvarchomokkal 2 percen keresztlil szarazon dorzsdltem. A roncsolast kovetden pipetta
segitségeével 1500 pl desztillalt vizet adagoltam a mozsarba. Ezt kdvette egy tjabb dorzsdlési
folyamat, ami ezudttal 5 percig tartott. A ddrzsmozsarban taldlhato elegyet ezutan el6re
feliratozott centrifugacsébe Ontdttem. A csdveket a 4°C-ra elohitott Hettich Zentrifugen
centrifuga gépbe (11. abra) helyeztem és 16 percen keresztil 6000 fordulat/perces sebesseggel
forgatta. A centrifugalas hatasara a szilard és folyékony fazisok szétvaltak. A csévekbdl a

folyékony fazist Eppendorf-csébe pipettaztam at és felhasznalasig abban taroltam lefagyasztva.

4.3.5. Vizben oldhat6 6sszes polifenol tartalom meghatarozasa

10. 4bra: Kivonatkészités eszkdzei 11. abra: Hettich Zentrifugen centrifuga

A vizsgalt mintak 6sszes polifenol tartalmat Folin-Ciocalteu reagens hasznalataval hataroztam
meg, mely modszerét Singleton és Rossi (1965) dolgozta ki. A mérés alapja, hogy a reagens
Mo(VI) ionja Mo(V) ionna redukalddik a fenolos vegyuletek hatasara. Ez a redukcié egy
szinvaltozéssal jar6 folyamat, az eredeti sargas oldat szine kékké valtozik. Ez egy
spektrofotometridsan (A=760 nm) nyomon kovethetd folyamat. A minta Osszes polifenol
tartalmaval ardnyosak lesznek a mert abszorbancia értékek. A mérés el6készitésekor 10,0 ml
Folin-Ciocalteu reagenshez 100,0 ml desztillalt vizet adok. Ezt kovetéen 80,0 ml metanolt
oldatot készitettem el6, melyet 7,42g Na2CO3-ot oldottam fel 100,0 ml desztillalt vizben.
Kalibracid készitéséhez 5,1 mg galluszsavat és 10,0 ml higitd oldatot kevertem &ssze. A
kalibracioés sor elkészitéséhez a fent leirt oldatokbdl kiilonbozé mennyiségeket kell kimérni,

melynek aranyait az 9. tablazatbdl lehet kiolvasni.

21



9. tAblazat: Vizben oldhat6 6sszes polifenol tartalom méréséhez sziikséges kalibracios sor oldatainak

mennyiségi sszetétele

Folin-Ciocalteu Higitd Galluszsav Galluszsav Nétriumkarbonat
old. [ul] old. [ul] old. [ul] konc. [mg/ml] konc. [pl]
1. 1250 250 0 0 1000
2. 1250 200 50 0,0102 1000
3. 1250 150 100 0,0204 1000
4. 1250 150 150 0,0306 1000
5. 1250 100 200 0,0408 1000
6. 1250 50 250 0,051 1000

A Kkalibraci6 utan a lisztkeverékek és a széraztészta mintdk polifenol tartalménak
meghatarozasa kovetkezik. 50,0-50,0 ul mintat mértem ki a kémcsovekbe, amelyekben mar
megtalalhaté 1250,0 pl Folin-Ciocalteu oldat és 200,0 ul higit6 oldat. 1 percig allni hagytam,
ezutdn 1ml Na2CO3 oldatot adtam a tartd tartalmahoz. Ezeket a lépéseket egy 50°C-o0s
inkub&las koveti 5 percen keresztill szaraz termosztatban, mely hatdsara a szinreakcid
gyorsabban végbe megy. Az elegyek visszahiitése utan a mintainkbol toltiink egy keveset egy-
egy kivettdba és spektrofotométerrel 760 nm-es hulldmhosszon megmérjik a mintain
abszorbancia értékét, amibdl a kalibracios egyenes egyenletének segitségével, kiszamolom a

mintaim 6sszes vizoldhaté polifenol tartalmat.

4.3.6. Vizben oldhat6 antioxidans kapacitas mérése

Az Altalam Kkészitett kivonatok segitségével meghataroztam a vizoldhaté antioxidans
kapacitasat a lisztkeverékeknek, és a szdraztészta mintaknak a Benzie és Strain (1996) altal
kidolgozott modszer alapjan. A mérés a vasredukcion alapul, mivel az antioxidans kapacitassal
rendelkezé vegyiiletek a Fe(lll) ionokat, Fe(ll) ionokka redukalja, amik a TPTZ-vel (2,4,6-
tri(2-piridil)-S-triazin) komplexet képezve szinvaltozast mutat. A mérés elsé 1épéseként a
TPTZ-oldatot allitottam 6ssze, amihez 0,0312g 2,4,6- tri(2-piridil)-S-triazin mértem ki egy
fozépoharba, majd ehhez pipettaval hozzamértem 34,0 pl 37%-o0s HCI-t és végul desztillalt
vizzel 10,0 ml-re egészitettem ki, igy egy 10 mM koncentrécioju elegyet hoztam létre 40 mM-
os HCI oldatban. Ezutan a FRAP reagenst készitettem el 50,0 ml Natrium-acetat-puffer 5,0 ml
FE(I1)-klorid es 5,0 ml TPTZ-oldat 6sszekeverésevel. A kalibraciohoz el kellet még készitenem

egy 1m M koncentracidju aszkorbinsav oldatot 0,0088 g szilard aszkorbinsav segitsegével, amit
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szintén desztillalt viz segitségével 50,0 ml-re egészitettem ki. A kalibracios sor elkészitéséhez
a fent leirt oldatokbol kiilonb6z6 mennyiségeket kell kimérni, melynek ardnyait az 10.

tablazatbhol lehet kiolvasni.

10. tablazat: Vizben oldhat6 antioxidans kapacitas méréshez sziikséges kalibracios sor oldatainak

mennyiségi 0sszetétele

FRAP reagens | Aszkorbinsav Aszkorbinsav Desztillalt viz
[ul] old. [ul] konc. [mg/ml] [ul]
1. 1500 0 0,0 50
2. 1500 5 0,018 45
3. 1500 10 0,035 40
4. 1500 20 0,071 30
5. 1500 30 0,106 20
6. 1500 40 0,141 10
7. 1500 50 0,176 0

A Kkalibracié utan a mintdk antioxidans kapacitasanak meghatarozasa kovetkezett. Egy
kémcsébe 1500 pl FRAP reagenshez pipettaztam 50 pl-t a mintak kKivonataibol, amit ezutan 5
percig pihentettem. A pihentetett mintabdl attéltéttem egy kisebb mennyiséget egy kivettaba
és spektrofotométer segitségével 593 nm-es hulldmhosszon megmértem az abszorbancia
értékeket, ezutan a kalibracios egyenes segitségével kiszamoltam a liszt, szaraz- és fott tészta

mintak antioxidans kapacitasat.

4.3.7. Vizben oldhat6 fehérjetartalom meghatarozasa

A vizben oldhato fehérjetartalom mennyiségét Layne (1957) mddszerével hatdroztam meg,
amely egy Biuret reagenst igényld eljaras. A reagens megalkotasdhoz els@sorban egy 0,2
hasznaltam. Az oldat elkészitéséhez 8,0 g szilard NaOH-t mértem ki egy f6z6poharba, amit kb.
800 ml desztillalt vizbe Ontdttem és mivel ez egy exoterm folyamat a f6z6pohar enyhén
atmelegedett. A lehiilést kovetden egy 1000,0 ml-es mérélombikba t6ltéttem a pohar tartalmat,
majd jelre toltdttem azt. Az elébb elkészitett oldoszer 400,0 ml-ében feloldottam 3,0 g 5
kristalyvizes réz (11)-szulfatot és 9,09 4 kristalyvizes kalium-natrium tartaratot, majd az elegyet
1 literre egészitettem ki 0,2 mol/dm?® koncentréacidji NaOH oldattal. A mérések megkezdése

elott kellett késziteni egy kalibracios sort, mely alapjan kalibracios egyenest szerkesztettem. A
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mérés befejeztével az egyenes segitségével lehet meghatarozni a mintak fehérjetartalmat. A
kalibracibhoz 5 mg/ml koncentracidju marhaszérum albumin (BSA) oldatot készitettem,
melyhez 25,0 mg szilard BSA-t mértem be és 5,0 ml desztillalt vizzel egynemisitettem. A
kémcsovekben pipetta segitsegével mértem be a kiillonb6z6 anyagokbol a sziikséges

mennyiségeket. Ezeket az adatokat a 11. tablazatban lehet megtekinteni.

11. tablazat: A fehérjetartalom meghatarozasahoz sziikséges kalibracios sor oldatainak mennyiségi
Osszetétele

Biuret reagens BSA oldat BSA konc. Desztillalt viz
[ml] [ml] [mg/mi] [nl]
1. 1500 0 0,0 1000
2. 1500 100 0,2 900
3. 1500 200 0,4 800
4. 1500 300 0,6 700
5. 1500 400 0,8 600
6. 1500 500 1,6 500
7. 1500 750 2,0 250

A kalibracios egyenes meghatarozasa utdn a mintdk mérése soran 1500 pl Biuret reagenst, 700
ul desztillalt vizet és 300 ul kivonatot mértem ki automata pipetta segitségével egy kémcsobe,
melyet 30 percen keresztil 37°C-on inkubaltam szraz termosztatban, ezutan a kémcsoveket
20 percen at hagytam szobahdmérsékleten hiilni. A hiilést kovetéen a kémcsovekbdl atontottem
egy-egy kivettdba a mintdimbol és egy spektrofotométer segitségével (A=580nm)
meghataroztam a mintdk abszorbancia értékét. A mért adatokbdl a kalibraciés egyenes
egyenletének segitségevel kiszamoltam a lisztkeverékek a szaraz- és fott tésztak

fehérjetartalmat

4.3.8. A fozési ido meghatdarozdsa

A f6zési id6 meghatarozasahoz az MSZ 20500/1-85 szabvényban leirtakat kdvettem.
Elsdsorban egy 500 cm3-es, magas fozépoharban ivoviz mindségii vizet felforralok, majd 25g,
pontosan lemért, valogatott, tormelékmentes tésztat helyezek a poharba, és mérsékelt forrasban
tartom. Annak érdekében, hogy a lesulést és a leragadast elkertiljem, a folyamat soran a pohéar

tartalmat tobbszor felkeverjiik egy gumifejii tivegbottal. A tészta akkor mindsiil tokéletesen
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fottnek, ha azt kettévagva a kdzépvonalaban nem lathato fehér csik. A f6zési id6t az Ujra forras

kezdetétdl kell szamitani, és percekben sziikséges kifejezni (MSZ 20500/1-85).

4.3.9. A duzzado képesseg meghatarozasa

A vizfelvevoképesség meghatarozasahoz ismerni kell a szaraz és a fott tészta tomegét, tehat
els6 1épésben lemérem a szaraztészta tomegét majd a lemért mennyiséget a fentebb ismertetett
moédon megf6zom. Ezutan a fott tésztat egy Biichner-tlcsérbe helyezem, langyos vizzel
ledblitem, majd hagyom lecsepegni és ezt kovetden Gjra lemérem. A duzzaddképességet

tdmegszézalékban kifejezve, az alabbi képlet segitsegével kell kiszamitani

-y + 100 X: tészta f6z¢€s utani tomege (g)
y y: széraztészta tdmege (Q)

X
V=

4.3.10. Erzékszervi biralat

Az érzékszervi biralat az MSZ 20500/3-1985-6s szabvany alapjan zajlott. A mérést 30 ember
bevonasaval végeztem el. A biralok a fott tésztas a szabvanyban leirt modon értékelték a mintak
kiils6 megjelenését, illatat, izét allomanyat egy 0-t0l 5-ig terjed6 skalan. A birélati lapok adatait
Osszesitve biralati kategorianként atlagoltam az egyes mintakra adott pontokat, majd a kapott
szamokat a megfeleld sulyzofaktorral beszorozva megkaptam a stlyozott atlagot. Osszeadva a
mintakra kapott négy kiilonb6z6 atlagot megkaptam a minta Osszesitett érzékszervi pontszamait

(maximum 20 pont), ami alapjan be tudtam sorolni a tésztakat minéségi osztalyokba.
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5. Kisérleti eredmények és értékelésuk

5.1. Szinmérés eredményei

A szinméréseket a csak a liszteken hajtottam végre.

Szininger kilonbség szamitasa sordn a tiszta koéleslisztet tekintettem kontrollmintanak. A

szinklldnbség szamitasahoz az alabbi képletet hasznaltam fel:

AE* = /L2 + a*2 + b*?
Ahol:

e AE* asziningerkulonbseg
e L[*avildgossagi tényezd
e a*avords-zold szinskéla

e b* asarga-kék szinskala

Az aldbbi abran (11. abra) talalhatd szininger kuldénbségeket a KL100-as (100% kolesliszt)
kontrollmintdhoz viszonyitva szdmoltam ki. A diagrammon jol kivehetd, hogy a tiszta
rovarérlemény (R100) AE* értéke szignifikansan Kisebb a tobbi rovarérlemény keverékeihez
képest, tehat az R100-as rovarGrlemény szinértékei kiilonboznek a leginkabb a szintiszta
kolesliszt kontroll minta szinértékeitdl. Az oszlopdiagrambol jol kivehetd, hogy a
rovarfrlemény adagolasaval egyenes ardnyossagban ndé a lisztkeverékek szinértékeinek
kilonbsége. A legmagasabb AE* értéke az 5% daralt rovar tartalmi (RKS) lisztnek volt,
melynek értéke 85,07 volt. Az RK20 és RK15 kozotti sziningerkilonbség értekek kozotti
eltérés nem volt jelent6s. Emellett szeretném kihangsulyozni, hogy az RK20-as mintanak az

eredménye az R100 értékének, tobb mint masfélszerese.
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Koles- és rovarliszt keverékek
120 sziningerkulonbségei

oo 9LOL i
I 7466 7553 80,

80 I I I

KL100  R100 RK20  RK15  RKI10 RK5
Mintak megnevezése

85,07

60 40,47

AE* [-]

40
20

11. &bra: Rovarlisztek sziningerkilonbségei KL100-hoz viszonyitva

A kendermag tartalmu lisztkeverékek sziningerkilénbségei is hasonl6 tendenciat mutatnak (12.
abra). A kontroll mintanak ebben az esetben is a K100-as (100% kendermag 6rlemény) mintat
tekintettem. Az el6bbi értékeléshez hasonloan itt is a tiszta kendermag Orlemény szinértékei
tértek el a legjobban a koleslisztt6l és a KK5-6s minta értékei tértek el a legkisebb mértékben
a kontroll mintatdl.

Koles- és kenderliszt keverékek

120 sziningerkilonbségei
91,91
100 d 88,52
1 76,92 80,17 84,00
—, 80
% 60 50,77
4|
< 40
20
0
KL100 K100 KK20 KK15 KK10 KK5

Mintdk megnevezése

12. bra: Kenderlisztek sziningerkulénbségei KL100-hoz viszonyitva

A szininger kilonbségek mellett a LAB-értékeket is 6sszehasonlitottam, igy meghatarozhattam
a keverékek vilagossagi tényezdit, illetve a mintak vords-zold, valamint a kék-sarga szinskalan
valo elhelyezkedését. A vilagossagi tényez6 egy 0-t0l 100-ig terjedd skalan helyezi el a
mintankat a vilagossagatol fiiggden. 100-t0l kdzeledve a 0 felé jutunk el az egyre sotétebb
mintakhoz.
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A rovaros keverékek (13. &bra) értékei 39,72 és 82,75 kozott helyezkednek el. A
rovarérlemények esetében az 5% rovartartalmt lisztkeverék (RK5) volt a legvilagosabb,
azonban a kontroll minta (KL100) még ennél is vildgosabb volt. Az R100-as minta volt a
legsotétebb. A diagrambol észrevehetd, hogy a kevert mintaink L* értékei csokkennek a

rovartartalom novekedésével.

Koles- és rovarliszt keverékek

120 vilagossagi tényezoi
100 8842 82,75
i 7348 1407 842
80
-
= 60
*
¥ 39,72
40
20
0
KL100  R100 RK20  RKI5  RKI0  RK5

Mintak megnevezései

13. dbra: Rovardrlemények vildgossagi tényezdi a KL100-as kontrollmintahoz viszonyitva

A kendermag 6rleménnyel kevert kdlesliszt vilagossagi tényezdinek (14. abra) értékei 88,45 és
48,31 kozott helyezkednek el. A rovarlisztekhez hasonléan itt is az 5% kendertartalmu
lisztkeverék (KK5) vilagossagi tényezéje volt a legkozelebb a kontroll minta értékéhez, mig a
legnagyobb kiilonbség a tiszta kendermag 6rlemény (KK100) és a tiszta kdlesliszt értéke kozott
volt. A két tablazat értékeit dsszevetve kijelenthetjilk, hogy a kender tartalmu lisztkeverékek

0sszeségében vilagosabbak voltak, mint a rovart tartalmazéak.

Kodles- és kenderliszt keverékek
vildgossagi tényezoi
100 88,42 8386 88,45

I 76,67 79,96
80
48,31
2 .
0

KL100 K100 KK20  KK15  KKI10 KK5
Mintak megnevezései

(2]
o

L* [-]

o

14. dbra: Kendermag lisztkeverekek vilagossagi tényezéi KL100-as mintédhoz viszonyitva
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Az LAB koordinatakon belil az a* érték jeloli a mintak voros-zold szinskalan vald
elhelyezkedéseit. Negativ eldjelii koordindta esetén a minta zoldes arnyalatu, mig pozitiv

eredmény esetén inkabb a vords szinek dominalnak.

A 15. dbrén talalhato a rovarérlemények, valamint a kontroll minta a* értékei. A kontroll minta,
illetve a 10% és az 5% rovartartalmi keverékek szinosszetételében a zoldes arnyalatok
domindlnak, de a 20%-0s és a 15%-0s minta is kdzelit a negativ tartomanyhoz. Az egyeduli
kiugro értéket a tiszta rovarérlemény produkalta, tehat ebben a mintaban a mért értékek alapjan
a voros arnyalatok uralkodnak. A diagramot vizsgalva megéllapithato, hogy a lisztkeverékek
a* értékét nagyban befolyasolta a kontrollmintaban dominal6 z6ld szinarnyalat.

Koles- és rovarliszt keverékek a* értékei

8 5,13

6 I

4
— 2 -2.52 0,41 0,2 -0,83 -1,84
X, 0 T T -
4] 1 1 l

-2 I I

-4

-6

KL100 R100 RK20 RK15 RK10 RK5

Mintak megnevezései

15. dbra: Rovardriemények a* értékei KL100-as mintdhoz viszonyitva

A lenti abrén (16. &bra) a kendermagérlemények kontrollmintahoz viszonyitott a* értékei
lathatdak. A 100% kolesliszt kontroll minta szemmel lathatd eltérést produkélt a
lisztkeverékekhez hasonlitva. A kendertartalmu elegyek a* eredményei mind a pozitiv
tartomanyan helyezkednek el. KK20-t6l KK5-ig megfigyelhetd egy folyamatos csokkenés,
tehat minél tébb volt a keverékek kolestartalma, annal jobban kozelitettek az a* értékek a z6ld
tartomanyhoz. Szembetlind azonban az is, hogy a Kendermag 6rlemény (K100) értéke kisebb,

mint a 20%-0s és a 15%-0s kenderliszt keverékeké.
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Koles- és kenderliszt keverékek a* éertékei
3,45
2,97

5
4 281 235
3 159
LI A
"&5 0

KL100 K100 KK20 KK15 KK10 KK5
Mintadk megnevezései

16. dbra: Kendermag lisztkeverékek a* értékei KL100-as mintdhoz viszonyitva

Az Lab koordinatdk utolsé eleme a b*, amely a mintdk kék-sarga szinskalan vald
elhelyezkedését mutatja. Amennyiben az érték negativ eldjelet vesz fel, a mintdban a kék szin
dominal. Pozitiv el6jel esetén azonban a sarga arnyalatoknak van uralkodd szerepe. A rovaros
keverékek esetében (17. abra) feltiinik, hogy mindegyik minta b* értéke a pozitiv tartomanyba
esik, tehat a mintakban leginkdbb a sarga az uralkodd szin. Az is azonnal észrevehetd, hogy a
tiszta rovarérleményt6l (R100) haladva az 5%-0s rovar tartalmu keverék (RKS5) felé az érték
folyamatosan novekedik. Ha megnézziik a kontroll minta Kkiugréan magas értéket,
kovetkeztethetlink arra, hogy a novekvOo adatok oka a kolesliszt viszonylag magas

karotintartalma lehet.

Koles- és rovarliszt keverékek b* értékei
30 24,96

25 I 19,64

16,82
20 1323 14,77
15
10 5,82
RK5

KL100 R100 RK20 RK15 RK10

b* [-]

ol

Mintak megnevezesei

17. &bra: Koles- és rovarliszt keverékek b* értékei KL100-hoz viszonyitva

A kendermagoérleménnyel dusitott tészta b* adatait megfigyelve (18. dbra), megallapitottam,

hogy mindegyik lisztkeverék értéke negativ eldjelet vett fel, tehat a keverékeimben a kék szin
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a dominans. Azonban a kontroll minta és a tiszta kendermagérleményt megvizsgalva a b*

koordinata pozitiv értéket mutatott.

Koles- és kenderliszt keverékek b* éertékei

30 24,96
22,95
2 I 19,28 19,45 20,93
20 15,34
x 15
o]
10
5
0
KL100 K100 KK20 KK15 KK10 KKS

Mintak megnevezesei

18. &bra: Koles- és kenderliszt keverékek b* értékei KL100-hoz viszonyitva

5.2. Vizaktivitas mérésének eredményei

Az 19. abra oszlopdiagramjan lathat6, hogy a rovarbérlemény kivételével, minden mintara
nagyobb eértéket mértem, mint 0,30, viszont egyik sem éri el a 0,40-es értéket. Ebbol
kovetkeztettem arra, hogy a késobbi termék nem lesz fokozottan kitéve a mikrobak okozta

mindségromlas veszélyeinek.

Koles- és rovarliszt keverékek vizaktivitasa

05
0.398 0,378

0347 0359
0.4 1 0,314
" ' I

KL100 R100 RK20 RK15 RK10 RKS5

Vizaktivitas [-]
(=) o o

o

Mintak megnevezése

19. abra: Koles- és rovarliszt keverékek vizaktivitasa KL100-hoz viszonyitva

A kenderfehérjével duasitott mintaknal (20. abra) is hasonl6 tendencia mutatkozott, mint a
lisztlarva tartalm( termékeknél. Az értékek itt is 0,3 és 0,4 kozotti értéket vettek fel, tehat ebben

az esetben sem 1ép fel a mikrobak elszaporodasanak a veszélye.
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Koles- és kenderliszt keverékek vizaktivitasa

0,41 0,398

0,4 T
: 0,39 L
L o 0,375 0,375 0373
=Y 0,367 F
= 0,37 0,36 T
£ >
< 0,36
~'§ 0,35

0,34

0,33

KL100 K100 KK?20 KK15 KK10 KK5

Mintak megnevezése

20. Abra: Koles- és kenderliszt keverékek vizaktivitdsa KL100-hoz viszonyitva

Osszevetve a két fenti tablazatot, megallapithatd, hogy minden esetben a kontroll minta
(KL100) vizaktivitasa a legnagyobb, valamint minél tobb koleslisztet tartalmazott a keverék
(kivéve a KK5-6s mintét), annal nagyobb lett a mért érték, azaz az eltarthatdésag szempontjabol
a kolesliszt ertéke kritikus pont a termékfejlesztés soran. Tovabba szintén mindkét esetben a
legkisebb értéket a két tiszta fehérjeforras (R100,K100) vette fel.

5.3. Nedvességtartalom méres eredményei
A mérést elvégeztem a nyersanyagokon és a keverékeken, valamint a csokkentett adalék

tartalma, szaritott tésztadkon is.

A rovarfehérje tartalm( lisztkeverékek nedvességtartalméat abrazold diagramon (21. abra),
lathato, hogy a lisztlarva érlemény (R100) nedvességtartalma joval alacsonyabb, mint a kontroll
minta (KL100) és a lisztkeverékek értékei. A kolesliszt értéke majdnem 3-szor nagyobb volt,
mint a lisztlarva érleményé. Ennek egyik magyarazata lehet, hogy a rovar 6sszetételét tekintve
a zsir nagyobb mennyiségben van jelen, mint a viz. Szembetlinik az is, hogy a keverékek
(RK20-RKD5) értékei kozelitenek a kontroll minta értékeihez, tovabba minél tobb kdlesliszt volt

az adott mintaban, annal nagyobb volt a keverék nedvességtartalom értéke.
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Koles- és rovarliszt keverékek
nedvességtartalma

=
N

9,85

I
A1

KL100 R100 RK20 RK15 RK10

=
o

Nevdességtartaom [%]
o N b OO 0

Mintak megnevezése

21. &bra: Koles- és rovarliszt keverékek nedvességtartalma KL100-hoz viszonyitva

A kendertartalmu lisztkeverékek esetében (22. abra) is hasonlo tendencia all fenn, mint a
lisztlarva esetében, tehat a kolesliszt nedvességtartalma a tiszta kendermag 6rlemény értékéhez
képest joval magasabb, azonban a kiilonbség nem olyan jelentds, mint a rovar esetében, ugyanis
a kender és a koles 6sszehasonlitdsanak esetében az eltérés csak kicsivel tobb, mint
masfélszeres. A kiilonbség magyarézata itt is a zsirtartalomban rejlik, hiszen a (4.1.) fejezetben
a nyersanyagok leirasanal talalhato tapértéktablazatokat Gsszehasonlitva feltiinhet, hogy a
kendermag zsirtartalma nagysagrendekkel nagyobb a koleslisztnél. Tovabba a keverékek

esetében, itt is megfigyelhetd az a jelenség, hogy a kolesliszt adagolasaval az elegyek

nedvességtartalma egyre inkabb kozelit a kontroll minta értékéhez.

Koles- s kenderliszt keverékek
nedvességtartalma

KL100 K100 KK20 KK15 KK10

985

Nedvességtartalom [%]

Mintak megnevezése

22. &bra: Koles- és kenderliszt keverékek nedvességtartalma KL100-hoz viszonyitva

33



Fehérjével dusitott szaraztésztak
nedvességtartalma

[
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R100 RK20 RK15 RK10 RK5 KL100 K100 KK20 KK15 KK10 KK5
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Nedvességtartalom [%]
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Mintak megnevezése

23. abra: Fehérjével dusitott szaraztésztak nedvességtartalma

A Magyar Elelmiszerkényvben a szaraztésztak nedvességtartalmara meghatarozott maximalis
érték egyik tipust tészta esetében sem haladhatja meg a 13%-ot (Magyar Elelmiszerkonyv,
2013). A fenti 23. dbra mér a szaraztésztak nedvességtartalom értékeit tartalmazza és ez alapjan
meg tudom allapitani, hogy egyik mintam se haladta meg a megszabott hatarértéket. A
diagramon szembetiinik, hogy a szaraztésztak esetében is a kendermagdrleménnyel dusitott
termékek nedvességtartalma magasabb, mint a lisztlarvat tartalmazoké. Tovabba a mért értékek
nem konzisztensek, amely a széritasi koriilményekbdl kifolydlag kovetkezhetett be, ugyanis

megfeleld szaritoberendezés hianyaban hdlégkeveréses siitdben szaritottam ki a mintdimat.

5.4. Vizben oldhaté 6sszes polifenol tartalom meghatéarozas eredményei

Az alabbi két tdblazatban ( 24. és 25. &bra) lathatdéak a Singleton és Rossi modszere alapjan
meghatarozott vizben oldhaté 6sszes polifenol tartalom eredményei. Ahogy varhat6 volt, a
tiszta alapanyagokbdl készitett tésztdkban talalhatéak meg a legnagyobb mennyiségben és
egyenes aranyosagban csokkent a polifenol tartalom a hozzéaadott fehérje csokkentésével mind
a két tipusu tészta esetében. A kontrollmintaként hasznalt kdlestészta (KL100) a kender és a
rovartésztak esetében is szignifikansan kisebb volt a K100 és az R100 mintahoz viszonyitva. A
100%-0s novényi fehérjetartalmd minta polifenol tartalma tébb, mint kétszerese volt a KL100-
nak, a rovarfehérje esetében a kilonbseg pedig majdnem elérte a haromszoros értéket. A
szaritas €s a fozés hatasara bekovetkezd valtozasok is jo megfigyelhetéek a diagramokon. A
szaritds okozta csokkenés mind a két sorozat esetében csak minimalis volt. A rovartésztak
esetében a legnagyobb valtozas az R100-as mintaban volt és a legkisebb eltérés a lisztkeverék

@s a szaraz tészta kozott a RK15-0s mintaban kdvetkezett be. A kendertésztaknal ez a valtozas
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szinte minden minta esetében kdzel azonos értéket vett fel. Az egyeduli kiugré értéket a KK20-
as mintaban lehet észrevenni. A fott tésztak ertékeinél latvanyosabb a valtozas, ugyanis a
ndvényi alapu tésztdkban a polifenol tartalom a f6zés sordn minden esetben nagyjabdl a felére
csokken. A rovartésztak értékének f6zés utani csokkenése nem minden mintaban volt ilyen
nagy mértéki. R100 esetében kb. a lisztkeverék értékének a 3/4-ére csokkent. RK20 és RK15
mintakban a csokkenés 15-30% volt. RK10 esetében a csokkenés tébb, mint 50% volt és az
RK5-6s fott tészta polifenol tartalma a lisztkeverék kb. 40%-a lett. A fenti észrevételeket
Osszefoglalva megallapithatd, hogy a szaritas és a f6zés hatdsdra a mintak polifenol tartalma
minden esetben csokkent. A szaritas folyaman a magas homérséklet hatasara valtozhatnak a
polifenolok oldhatosagi tulajdonsagai. A fézés sordn a forrd vizes extrakcid hatdsira a

tésztakbol kioldddott a vizoldhatd komponensek egy része.

Rovartartalmu lisztkeverékek, szaraz- és fott

tésztak vizben oldhat6 polifenol tartalma
0,6
0,5
0,4
0,3

o Bl III “i TTRIT

KL100 R100 RK20 RK15 RK10 RK5
W Lisztkeverék 0,177 0,475 0,264 0,188 0,181 0,178
W Szaraztészta 0,145 0,384 0,23 0,167 0,158 0,149
W Fott tészta 0,043 0,304 0,192 0,158 0,075 0,064

Galluszsav (mg/g Sz. a.)

24. abra: A rovardrleményt tartalmazé mintak vizben oldhato polifenol tartalma

Kendertalmu lisztkeverékek, szaraz- és fott
tésztak vizben oldhaté polifenol tartalma

05
04
03

. III I s |
i i Ui O
. M i

KL100 K100 KK20 KK15 KK10 KK5
W Lisztkeverék 0,177 0,397 0,234 0,215 0,197 0,183
W Széraztészta 0,155 0,379 0,211 0,196 0,182 0,167
W Fott tészta 0,043 0,197 0,122 0,104 0,111 0,079

Galluszsav (mg/g Sz. a.)

25. abra: A kendermagot tartalmazé minték vizben oldhaté polifenol tartalma
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5.5. Vizben oldhaté antioxid&ns kapacitas méresének eredményei

A Benzie és Strain altal kidolgozott médszer alapjan a lisztkeverékekben, a szaraz- és fott tésztdkban
mért vizben oldhat6 antioxidans kapacitas értékeit a 26. és a 27. dbraban foglaltam 6ssze. Itt is hasonlo
a tendencia, mint a polifenol tartalom esetében. Mindkét mintasorozat esetében a tiszta fehérjeforrasok
antioxidans kapacitasa volt a legnagyobb, és folyamatosan csdkkent az érték novelve a kolesliszt
mértékét a keverékekben. A kontrollminta (KL100) értéke a joval alacsonyabb volt a R100 és a K100
mintakhoz képest. E16bbi a kdlesliszt értékének tébb, mint 10-szerese volt, az utébbi esetben ez tdbb,
mint 40-szere lett. A két tablazatot Osszehasonlitva észrevehetd, hogy a kendertartalm@t mintak
antioxidans kapacitasa szignifikansabb nagyobb értékeket mutat a rovart tartalmazé mintaknal. A
szaritas és a f6zés hatasara itt is szintén csokken a vizoldhaté komponensek mennyisége. A szaraztésztak
mért értékei minimalisan csokkentek a lisztkeverékekhez képest. A rovaros mintaknal a csokkenés sehol
nem volt nagyobb, mint 13%. A kendertartalmu mintak koziil az 5% kendermag 6rleményt tartalmazo
minta (KK5) szaraztészta antioxidans tartalma csokken a legnagyobb mértékben (-20%). A fott
allapotukban mértem a legalacsonyabb antioxidans kapacitast. A KK15 mintanal csak minimalisan
redukaldott, mig a legnagyobb valtozést a kendertésztak esetében a K100-as minta mutatta. A lisztlarva
Orleménnyel dusitott tésztak koziil a legkisebb kiilonbséget a tiszta rovarérlemény (R100) mutatta. A
legkisebb eltérés pedig az RK15 jeldléssel rendelkezé mintéban figyelhetd meg. Osszefoglalva a mérési
eredményeket, hasonldan a polifenol tartalomhoz, szaritis és f6zés hatasara itt is csokken a tésztak

antioxidans kapacitasa.

Rovartartalmu lisztkeverekek, szaraz- és fott
tésztak vizoldhato antioxidans kapacitasa
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KL100 R100 RK20 RK15 RK10 RK5

Lisztkeverék 0,105 1,419 0,432 0,349 0,147 0,117
W Szaraztészta 0,094 1,241 0,388 0,316 0,138 0,105
W Fott tészta 0,062 0,901 0,282 0,256 0,081 0,078

26. dbra
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Kendertartalmu lisztkeverékek, szaraz- és
fott tésztak vizben oldhato antioxidans

6 =y s

- kapacitasa
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KL100 K100 KK20 KK15 KK10 KK5
W Lisztkeverék 0,105 4,457 1,835 1,47 0,73 1,848
W Széaraztészta 0,094 3,805 1,814 1,38 0,67 1,482
W Fott tészta 0,062 1,997 0,937 1,362 0,510 0,793

27. dbra

5.6. Vizben oldhato fehérjetartalom meghatarozas eredményei

A 28. és 29. dbréban az altalam Biuret mddszerrel meghatarozott fehérjetartalomra vonatkozé
értékeket foglalom 6ssze. Ebben az esetben is a tiszta alapanyagok értéke volt a legnagyobb és
a dusitéanyagok csokkentésével redukalddott a fehérjetartalom. A polifenol és az antioxidans
kapacitassal kapcsolatos mérésekkel ellentétben itt a rovarfehérjével dusitott mintak
fehérjetartalma jelentésen magasabb volt, mint a kendermaggal kiegészitettekenél. A kontroll
mintat a novényi alapt mintakkal 0sszevetve észrevehetd, hogy nincs kozottik szignifikans
differencia. A mintak fehérjetartalma a varttol eltér6en nottek a szaritas utan, hiszen a fehérjék
oldhatosaga a hokezelés hatasara is valtozhatott. Azonban a fott tészta eredményei a vart
tendenciat hoztdk. Ezek az eredmények csokkentek az lisztkeverékek és a szaraz tészta
értékeihez képest, mivel a forrd viz hatasara a vizoldhatd fehérjék egy része kioldodhatott a

mintakbol.

Rovartartalmu lisztkeverékek, szaraz- és fott
tésztak vizben oldhato feheérje tartalma
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KL100 R100 RK20 RK15 RK10 RK5
W Lisztkeverék 1,012 42,813 14,734 = 10,822 6,411 2,206
W Szaraztészta 1,103 46,666 = 16,207 = 11,688 7,180 2,427
W Fott tészta 0,810 34,250 = 12,524 9,848 5,321 2,030

28. dbra
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Kendertalmu lisztkeverékek, szaraz- és fott
tésztak vizben oldhat6 fehérje tartalma

1,6
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KL100 K100 KK20 KK15 KK10 KK5
W Lisztkeverék 1,012 1,241 1,058 1,049 1,044 1,013
W Széraztészta 1,103 1,415 1,132 1,206 1,159 1,094
W Fott tészta 0,810 1,042 1,016 1,259 0,929 0,912

Tengelycim

o

29. dbra

5.7. A fozési ido meghatarozasanak eredményei

Az aldbbi diagramban a tésztak f6zési idejét rogzitettem. A mért id6tartamok 15 és 33 perc
kozott voltak. A legnagyobb mért id6 a KLL100-as kontroll minta esetében volt. Mind a rovar- ,
mind pedig a kendertartalma mintanal a tiszta fehérjeforras (R100 és K100) fozési ideje volt a
legrovidebb. A kender tésztdk esetében szembetlind, hogy minél nagyobb volt a tészta
kolestartalma, annal hosszabb volt a f6zési id0, tehat a fehérjetartalom ndvelésével csokkent az
id6. A rovartésztak is hasonlo tendenciat mutatnak, azonban ez nehezebben észrevehetd, mert
a kiilonbségek ebben az esetben kisebbek voltak, illetve a RK20 és az RK10 elnevezésli mintak
mért ideje magasabb volt a tobbihez képest. Ez nagy valdszinliséggel mérési hibabdl eredt, csak

Ugy, mint a KK15-6s kendertészta esetében.

Szaraztésztak t6zési ideje
40

32 81
35 30,02

30 27,89
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R100 RK20 RK15 RK10 RK5 KL100 K100 K20 KK15 KK10 KK5
Mintak megnevezése

o o

30. abra: Szaraztésztak fozési ideje
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5.8. A duzzadé képesség meghatarozasanak eredmeényei

A lenti dbran (25.abra) lathatdak a tésztak duzzaddképessegével kapcsolatos adatok. Az MSZ
20500/1-85-0s szabvany szerint a tésztdknak minimum 100%-os értéket kell elérnitik. A 100%-
os kendermagdrleménybdl (K100) késziilt szaraztésztan kiviil mindegyik tészta megfelelt a
fenti szabvanyértéknek. A kendertésztdk esetében észrevehetd, hogy minél nagyobb volt a
minta koOlestartalma, annal nagyobb volt a duzzaddképessége, tehat a kolestartalom itt is

befolyasold tényezd volt.

Szaraztésztak duzzaddképessége

291,01

S 157,6

300
250
182,5

— 200 :
S 14321 130,47 149,81 19985
S 150 12842 - I 122,83

- 103,9 90,44

0

R100 RK20 RK15 RK10 RK5 KL100 K100 KK20 KK15 KK10 KK5
Mintak megnevezései

31. &bra: Szaraztésztdk duzzadoképessége

5.9 érzékszervi biralat

Az alabbi tablazatban (12. téblazat) lathatdak az Gsszesitett (részpontszdmok az M1 eés M2
mellékletben) érzékszervi pontszamok, melyek alapjan mindségi osztalyba tudtam besorolni a
mintdimat. A 100% rovarérlemény nem talalhatd meg a felsorolasban, mivel a tésztak
kialakitasa sordn nem tudtam olyan allagot kialakitani, amely megfeleléen prezentalhaté lett
volna az érzékszervi biralat soran. Az 6sszepontszamokat megvizsgalva megallapitottam, hogy
két mintan kiviil egyik fott tészta sem érte el a minimum ponthatart. A legjobb értékelést
egyértelmiien a 10% kendermagdrleményt tartalmazo tészta kapta, azonban csak a 1. osztalyu
mindségi  besorolast érte el. A masik minta, amely a birdlaton megfelelt az 5%

kendermagérlemény tartalmazo minta volt és szintén csak a II. osztaly( besorolast érte el.
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12. tablazat: Erzékszervi biralat eredményei

Minta Erzékszervi Minéségi osztaly
megnevezése | 6sszpontszam
RK20 3,77 Nem megfeleld
RK15 7,49 Nem megfeleld
RK10 2,66 Nem megfeleld
RK5 4.47 Nem megfeleld
K100 6,65 Nem megfeleld
KK20 9,80 Nem megfeleld
KK15 10,54 Nem megfeleld
KK10 12,53 Il. osztaly
KK5 11,35 Il. osztély
KL100 459 Nem megfeleld
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Osszefoglald

Evrél évre egyre nagyobb népszeriiségnek drvend a fenntarthato és egészséges taplalkozas.
Eppen ezért folyamatosan nd az igény a fehérjében gazdag élelmiszerek irant, azonban a
tulnépesedés mértéke miatt ezt az igényt egyre nehezebb kiszolgalni. Ebbdl kifolyolag az allati
€s novényi protein forrdsok termeléséhez sziikséges termoteriiletek mérete az évek soran egyre

csak nott, ezaltal az erddirtdsok gyakorisaga is hatvanyozddott az utdbbi par esztenddben.

A szakdolgozatom célja olyan koles bazisu, fehérjével dusitott szaraztésztak létrehozasa volt,
amelyekhez az altalam felhasznalt fehérjék jobb beltartalmi értékekkel, valamint termesztési és
tenyésztési feltételei is kedvezObbek a hagyomanyos tarsaikkal szemben. Ezen okokbol
kifolyolag esett a valasztasom a lisztlarvara (Tenerbrio molitor) és a kendermag (Cannabis

sativa L.) 6rleményre.

A dolgozatom irodalmi hatterének feltardsa soran kifejtettem a névényi alapu (plant based)
taplalkozés pozitiv és negativ aspektusait, részleteztem a fehérje szerepének fontossagat az
emberi szervezetben, valamint az altalam felhasznal alapanyagok eredetére, beltartalmi

értékeire, a termelési feltételeire és a kdrnyezetre gyakorolt hatasaikra is kitértem.

A mérések soran megvizsgaltam az altalam készitett kiilonboz6 aranyu lisztkeverékek, szaraz-
és fott tésztak fizikai és kémiai jellemzdit, tovabba a szaraztésztakra vonatkozo MSZ 20500/1-

85 szabvanyban leirt modokon megmertem a fejlesztett termékek f6zési tulajdonsagait.

Az altalam fejlesztett tésztak kémiai jellemzOinek vizsgalatat a mintakbol készitett vizes
extraktumok felhasznalasanak segitségével végeztem el. A mérések soran megallapitottam a
termékekben talalhatd 6sszes vizben oldhato6 polifenol tartalmat és a vizben oldhaté antioxidans
kapacitasukat, valamint a Biuret mddszer leirasa alapjan az 6sszes vizoldhaté fehérje tartalmat.
A méréseim eredményeim alapjan megallapitottam, hogy a kender tartalmd mintaim
antioxidans kapacitasa és polifenol tartalma nagyobb, mint a rovardrleménnyel dusitott
mintaimé, azonban utdbbi fehérjetartalma szignifikdnsan magasabb volt, mint a ndvényi
fehérjevel kiegészitett tésztaim. Tovabba az oszlopdiagramokrol tisztan leolvashatd, hogy a
szaritas és a fO6zés hatasara mind a harom vizsgélat soran az 6sszes minta kémiai

komponenseinek mennyisége csokkent.

A termeékfejlesztésem utolso lépeseként egy érzékszervi birdlatot készitettem 30 ember

bevonasaval az MSZ 20500/3-1985-0s szabvany leirasa alapjan. Az eredmények elemzése
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soran kiderult, hogy az altalam fejlesztett tésztak kozil az 5% és 10% kendertartalommal
rendelkezd tésztak voltak a legkedveltebbek az 6sszes koziil. A rovaros tésztak koziil egyik sem
felelt meg a biralat soran azonban a legtébb pontot a 20%-0s rovartartalommal rendelkez6

szaraztészta kapta.

Az esetleges tovabbfejlesztés sordn mas alternativ alapanyagokkal is lehetne kisérletezni,
ugyanis a 100% koleslisztbdl késziilt szaraztészta, melyet kontrollmintaként hasznaltam nem
felelt meg az érzékszervi birdlaton. Tovabba szerintem érdemes lenne az allomanyjavitoként

felhasznalt konjac lisztet mas alloméanyjavitdkkal kombinaltan alkalmazni.
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Mellékletek

M1 melléklet: A rovartartalmd, valamint a kélesliszt alapu tésztak érzékszervi biralati pontjai

Tulajdonsag Minta Atlag Sulyzé faktor | Sualyozott atlag
RK20 0,67 0,69
Kiilsé RK15 1,93 2,09
megjelenés RK10 0,40 1,2 0,33
RK5 0,87 0,78
KL100 0,90 1,08
RK20 1,47 1,47
RK15 2,07 2,07
Illat RK10 1,27 1 1,27
RK5 2,00 2,00
KL100 1,67 1,67
RK20 1,40 1,40
RK15 147 147
iz RK10 0,80 1 0,80
RK5 1,00 1,00
KL100 1,37 1,37
RK20 0,27 0,21
Allomany, RK15 2,33 1,87
fézési RK10 0,33 038 0,27
tulajdonsag RK5 0,87 0,69
KL100 0,60 0,48




M2 melléklet: A kendermag tartalmu tésztak érzékszervi birélati pontjai

Tulajdonsag Minta Atlag Sulyzé faktor | Sualyozott atlag
K100 2,53 3,10
Kiilso KK20 3,53 3,44
megjelenés KK15 3,67 1,2 2,94
KK10 4,40 2,73
KK5 4,20 2,31
K100 1,40 1,40
KK20 2,40 2,40
Illat KK15 3,00 1 3,00
KK10 3,60 3,60
KK5 3,20 3,20
K100 0,33 0,33
KK20 1,67 1,67
Iz KK15 2,20 1 2,20
KK10 3,27 3,27
KKS 3,07 3,07
K100 2,27 1,81
Allomany, KK20 2,87 2,29
fézési KK15 3,00 038 2,40
tulajdonsag KK10 3,67 2,93
KK5S 3,47 2,77
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A hallgato neve: Brenn Dora

A Hallgato Neptun kodja:  G6GVTH

A dolgozat cime: Gluténmentes, kéles bazist kender- és rovarliszttel dasitott mindségi
szdraziésztak (ejlesztése. valamint kémiai és érzékszervi jellemz6inek
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A konzulens tanszék neve:  Gabona és Iparindvény Technologia Tanszék
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Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomésul veszem, hogy a Zarévizsga-bizottsag
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