TOMOSKOZI Sandor', KORMOSNE BUGYI Zsuzsanna', NEMETH Renata’,
SCH/:\LL E§zter‘, FARKA§ Alexandra', JAKSICS Edina’,
JUHASZNE SZENTMIKLOSSY Marietta', MUSKOVICS Gabriella'

DOI: https://doi.org./10.52091/EVIK-2022/4-3-HUN
Erkezett: 2022. oktdber — Elfogadva: 2022. november

A gabonatudomanyi és névényi fehérje kutatasok
kozelmultja, jelene és remélt jovoje

Kulcsszavak: gabona, fehérje, mikromalom, buzamindsités, glutén, gabonaminéség, FODMAP,
Pannonbuza-minéségi kritériumok

1. OSSZEFOGLALAS

A cimben jelzett tudomanyteriiletek a jelenlegi tanszék és jogeléd intézményeinek
évszazados, az adott kor szinvonalahoz, elvarasaihoz, lehetéségeihez illeszked6
kutatas-fejlesztési tevékenységeket jelentenek. Ennek 6sszefoglalasa néhany oldal
terjedelemben természetesen lehetetlen. Egyes teriiletek érintéleges vagy részlete-
sebb leirasa a tanszék tudomanyos tevékenységének attekintésére dsszeallitott jelen
lapszam mas fejezeteiben (pl. Salgdé Andras és Békés Ferenc, Bugyi Zsuzsanna és
mtsai., Schall Eszter és mtsai. cikkeiben) illetve a tanszék élelmiszertudomanyi tevé-
kenységét bemutaté 6sszegz6 cikkben [1] megtalalhato. Jelenlegi irasunkban olyan
kutatasi iranyok és eredmények rovid attekintésére tesziink kisérletet, melyek az
1990-es évektdl napjainkig meghatarozd szerepet jatszanak a tanszék és ezen belill
a Gabonatudomanyi és Elelmiszermindség kutatocsoport tevékenységében, illetve
kutatasi profiljanak alakulasaban, alakitasaban.

A rendszervaltast kévetd évek mindannyiunk életében meghatarozéak voltak. Az ok-
tatas és a tudomany miivelésének feltételei folyamatosan és jelentdsen valtoztak, az
atmeneti idészakban inkabb romlottak. Sokakban megfogalmazodott a kérdés, hogy
lehet-e, érdemes-e a régi, hagyomanyos teriiletek miivelését folytatni, vagy élve a
rendkiviil lassan, de folyamatosan kinyilé hazai és féleg nemzetk6zi kapcsolatépité-
si, majd kés6bb palyazati, finanszirozasi lehetéségekkel, nyissunk, modernizaljunk,
keressiink uj utakat. A fejlodés, a fejlesztés, az uj iranti nyitottsag alap kell, hogy
legyen egy oktato-kutaté szamara. Azonban a tudas, a tapasztalat, a jartassag meg-
szerzése idGigényes ugyanugy, mint régi vagy uj teriiletek miiveléséhez sziikséges
feltételrendszer megteremtése és fenntartasa.
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Ebben a bizonytalannak nevezhet6é miikodési matrixban déntéttiink gy a 90-es évek
kézepén, hogy ugy indulunk el az uj teriiletek (élelmiszeranalitika modernizalasa,
automatikus és gyorsvizsgalati modszerek, élelmiszerbiztonsag) felé, hogy kézben
igyeksziink megtartani és erésiteni az elédeink munkajanak készénhetéen hazai
és nemzetkozi elismertséget kivivdo hagyomanyos teriiletek (mint pl. a gabonatu-
domanyi és novényi fehérjékkel kapcsolatos kutatasok, analitikai modszer és mii-
szerfejlesztések) miivelését is [1]. Az alabbiakban a gabonamindésités és az azokhoz
kapcsolodo, jellemzden kis anyagmennyiségek vizsgalatat lehetové tévé modszer-
és miiszerfejlesztésekrol, a kis- és algabonak mindsitésével és felhasznalasi lehet6-
ségeinek javitasaval kapcsolatos kutatasokrdl, valamint -részben az el6z6 témahoz
is kapcsolddva- az élelmiszerbiztonsag novelését szolgalé analitikai és termékfej-
lesztési eredményekrdl adunk rovid 6sszegzést.

2. Kis mennyiségii mintak vizsgalatara alkalmas gabonamindsité miiszerek és médszerek fejlesztése

A gabonamindség fogalma és tartalma gyakorlatilag a 20. szazad elejéig els6sorban a termesztési mutatok
alakulasara, esetleg tisztasagra és a termésbdl készilt élelmiszerek minéségének érzékszervi megitélésére
korlatozédott. A malmaszat, majd késébb a siitéipar kozép-, majd nagyiizemi méretlivé valasaval a mindség,
ezen belll is els6sorban a buzamindség kritikus kérdéssé valt [2]. A 19. szazad végén, 20. szazad elején
megindultak a technoldgiai fejlesztéseket elésegitd, majd a technoldgiai minéség befolyasolasat célzo, illetve
az Osszetétel és mindség kozotti 6sszefliggéseket vizsgalo kutatasok. A terilet fejlédésében kulcskérdéssé
valt a technoldgiai minéség (malmi viselkedés, érleményekbdl készlilt tésztak reoldgiai tulajdonsagai stb.)
meghatarozasara alkalmas, objektiv eredményt szolgaltatdé moddszerek és mlszerek (pl. sikértartalom,
sikérerésség, dagasztasi tulajdonsagok meghatarozasa) kialakitasa, melyben a magyar kutatdk a kezdetektdl
vilagviszonylatban is Uttoré szerepet jatszottak [3].

A 20. szdzad utolsé negyedére vildgossa valt, hogy az sszetétel és a minéség kapcsolatanak vizsgalatahoz,
az egyedi reoldgiai, vagy Osszetett végtermék mindséget befolyasolo tényezék megértéséhez nem elegendé
az ,analitikai szemlélet” alkalmazasa, vagyis a makro- (pl. fehérje vagy sikértartalom) és a mikro-6sszetétel (pl.
aminosav vagy fehérjék alegységodsszetételének, méreteloszlasanak) ismerete. Az egyedi fehérjemolekulak
tulajdonsagainak meghatarozasa jelentette a kdvetkezd Iépést mind a minéség megértésében, mind pedig
annak javitasaban. Az egyedi fehérjemolekulak, csoportok hagyomanyosabb szeparacios modszerekkel is
eléallithatok, am a mult szazad utolsd évtizedeinek biotechnoldgiai fejlédése lehetbévé tette a molekularis
biologiai mddszerek alkalmazasat, egyedi sikérfehériék expresszalasat is [4, 5].

A fehérje és altaldaban a makromolekulak egyedi szerepének vizsgalati lehetésége Uj igényt is teremtett
olyan mddszerek és mérdeszkdzok fejlesztése irant, melyek alkalmasak kis mennyiségl mintak komplex
reoldgiai és végtermékminéségének tanulmanyozasdra. Nem sokkal kés6bb a mikromddszerek iranti igény
megjelent a hagyomanyos, vagy biotechnoldgiai modszereket alkalmazé nemesitési (pl. mindsités lehetésége
a nemesités korabbi fazisaiban), majd a kiilénb6z8 célu kutatas-fejlesztési (pl. makromolekulak szerepének,
adalékanyagok vagy kezelések hatasanak vizsgalata) terlleteken és részben a rutinanalitikaban is.

Els6ként a meghatarozéan amerikai és ausztral terlleteken szabvanyositott, tds kever6elemeket tartalmazo
dagasztocsészével mikédd Mixograph 2 g-os valtozata készlilt el [6], melyet forradalmian Uj kutatasi eszk6z-
ként sikerrel alkalmaztak tobbek kdzott expresszalt fehérjék szerepének azonositasara [5, 7], inkorporacids
kisérletekben [8], vagy éppen nemesitési vonalak tesztelésénél [9]. A mikromddszerek alkalmazasi sikereinek
hatasara, illetve ezekkel parhuzamosan a normal dagasztasi tulajdonsagok mellett megjelentek mas
paraméterek (pl. egydimenzios nyujthatésag [8,10], tobbdimenzids extenzibilitds [11], intenziv dagasztas
[12]) vizsgélatara is alkalmas méréberendezések és mddszerek is. Erre a folyamatra tekinthetiink ugy, hogy a
kis mintaigény vizsgalati technikak ebben az id6szakban bizonyitottak Iétjogosultsagukat és egyre szélesebb
korben elfogadotta valtak [13,14].

Ehhez a fantasztikusan izgalmas terlilethez szinte mar a kezdetektdl sikerilt tanszékiink munkatarsainak
kapcsolédniuk. A 2 g-os Mixograph alkalmazasanak sikere ellenére az ausztral fejleszték és a modszert
alkalmazé nemzetkdzi kutatdk szamara is szlkségessé valt a tovabblépés. Kétségtelen szakmai tény,
hogy a tls és a Z-karos (farinografos, illetve valorigrafos) dagasztas fizikai-kémiai hatasai részben eltéréek
[15, 16]. Masrészt vitathatatlan, hogy a szabvanyos Z-karos kever8kodn alapuld mindsitési modszerek
hasznalata — beleértve az mono- és biaxidlis extenzibilitasi vizsgalatok mintael6készitését is — Iényegesen
gyakoribb, elterjedtebb, mint a mixografos modszerekeé [17, 18]. Ezért felmerult a lehetésége annak, hogy az
ausztral CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation) intézetnél és partnereinél,
az akkorra mar a mikroextenzografos [8,19] és mikrositési [20] eljarasokra is kiterjedé mdlszer- és
modszerfejlesztést a valorigrafos méréstechnikaban jartas magyar szakemberekkel kdzdsen folytassuk.
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A koz0s munkahoz sziikséges forrds egy részét a Magyarorszagon elnyert, akkor jelentés Osszeglinek
mondhaté OMFB (Orszagos Mliszaki Fejlesztési Bizottsag) pdlyazati tamogatas biztositotta. Az
egyuttmikoédésben a CSIRO és a BME munkatarsai mellett magyar részrél a Metefém Szovetkezet és a
Lab-Intern Kft., ausztral oldalrdl a gyors viszkoanalizatorok (RVA) fejlesztdje és gyartdja, a Newport Scientific
Pty Ltd. munkatarsai vettek részt. A konzorcidlis munka jelentésebb része a munkanéven csak ,mikro-
valorigrafnak” nevezett, 4 g liszt dagasztasi tulajdonsagainak meghatarozasara alkalmas mikro-Z-karu
dagasztd (micro Z-arm mixer) hardverének, szoftverének és a kapcsolddd mérési modszerek kidolgozasara
iranyult. Ugyanakkor a kis anyagmennyiség vizsgalati lehetéségét, f6leg a nemesités teriiletén csak akkor
tudjuk kihasznalni, ha megfeleld mintael6készitési (6rlési és szeparalasi) eljarassal is rendelkeziink. Ezért
magyar részrél a palyazat egy olyan mikromalom és szitagép kialakitasat is tartalmazta, mely alkalmas akar
szemenkeénti &rlés kivitelezésére is.

A tudomanyos cikkek altalaban a mUszerfejlesztés részleteit, Iépéseit nem tartalmazzak. Ennek alighanem
részben kereskedelmi, esetleg szellemi tulajdonvédelmi okai is lehetnek, illetve a kutatok és a kutatasi munkat
értékel6 rendszerek ilyen fejlesztéseket ritkan kezelnek a helylikdn. A gabonatudomanyi kutatasokban is - mint
minden(tt masutt - a méréeszkdzok hasznalataval kapott eredményeknek van igazan tudomanyos értéke, és
ma mar szé esik a mddszerek alkalmazasanak megbizhatésagardl, validalasardl, teljesitményjellemzéirdl is.
Természetesen itt most mi sem tériink ki a technikai részletkérdésekre. Azt azonban szeretnénk kiemelni, hogy
nagyon hosszu ut és kemény munka vezet a gondolat megsziiletésétél a megvaldsulasig. Rengeteg fejtorés,
konzultacid, laboratériumi kisérlet szikséges a megfelelé méretaranyok kitalalasahoz, hosszadalmas tervezé
és gépészeti munka sziikséges a kisméretl alkatrészek elkészitéséhez, a meghajtdomi miniatlrizalasahoz,
a termosztalas vagy az akkor Ujdonsagnak szamité automatikus vizadagolas megoldasahoz, az analitikai jel
feldolgozasanak megoldasahoz, a vezérlé és értékeld szoftver Iétrehozasahoz, majd a prototipus elkészitésétdl
a sorozatgyartas feltételeinek megteremtéséhez. Ezt az utat valamennyi mlszerfejlesztésnél végig jartuk, de
kozullk a tanulasi folyamat miatt értelemszerlien a mikro-Z karos dagasztéegység fejlesztéséhez vezetd ut
volt a legrogdsebb. Kemény, de - f6leg utdlag - hihetetlenll izgalmas, hasznos tudas- és tapasztalatszerzést
jelentett az a tébb mint 5 év, mely alatt a gondolatbdl megsziilettek az elsé, részben hazai kdzremiikddéssel
készlilt mikodéképes mikroberendezések prototipusai. A cikkekben nevesitett munkatarsak mellett szoftver-
és hardverfejleszté kollégak, a kisérleti munkaban és a tesztelésben szamos hallgatdnk vett rész, akiket
szintén hatalmas kdszonet illet. A mikrovalorigraf és mikromalom fejlesztésének, ha szakmai szempontbdl
nem is legjelentésebb, de mindenképpen szimbolikus mérfoldkéve a 2001. aprilis 21-28. kdzott rendezett
Hannoveri Ipari Vasar, ahol el6szoér sikeriilt a nemzetkdzi nagykézénségnek is bemutatni a mikéddképes
berendezéseket (1. abra).

{ niicro-scale laboratory mill
2,micro-scale Z-arm mixer
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1. abra. A mikromalom és mikrovalorigraf prototipusainak bemutatasa a Hannoveri lpari Vasdron 2001-ben

Visszatérve a gabonatudomanyi iranyvonalhoz: az elsé id6ben természetesen a mliszer- és mddszerfejlesz-
tések létjogosultsaganak igazolasa, a szabvanyos, nagy mennyiségd mintakat alkalmazé moddszerek
eredményeivel torténé Osszehasonlitasokra fokuszaltunk. Megszllettek az elsé tudomanyos publikaciok,
elébb konferenciacikkek és eléadasok, kés6bb tudomanyos magyar és angol nyelv( irasok formajaban
[21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30].
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A mikrovalorigraf prototipusabdl késébb a Newport Scientific Pty Ltd. piacra dobta a prototipus tovabbfej-
lesztett és rutin vizsgalati célokra is alkalmas valtozatat micro-doughLab néven, melyet a Perten cég egészen
2020-ig forgalmazott. Emellett a METEFEM Szdvetkezet gyartasaban késziilé mikromalom is szamos orszagba
és kutatodhelyre eljutott. A mikrovalorigraf és a malom fejlesztési és alkalmazasi eredményeivel kapcsolatban
sok informéacié talalhaté az Elelmiszervizsgalati Kézlemények jelenlegi és korabbi [31] lapszamaban, Békés
Ferenc irasaiban. Ezért a tovabbiakban inkabb a késébbi mlszer- és mdodszerfejlesztésekrdl, illetve azok
kutatasban eddig betdltott szerepérdl adunk révid attekintést, emlitink néhany példat.

A késSbbi miszerfejlesztések mar jorészt magyar tevékenységhez kotédnek, elsésorban a BME-ABET
Gabonatudomanyi és Elelmiszermindség Kutatdcsoport és a Lab-Intern Kft. egyittmiikodésébdl szilettek,
részben szintén palyazati forrasok bevondsaval. A mlszercsalad masodik tagja a szabvanyos Zeleny
szedimentacios teszt automatizalt és kis mintamennyiségl (0,4 g liszt) mérésekre is alkalmas mUszere
(SediCom System®) volt. A szedimentaciés teszt segitségével a lisztek poliszacharidjainak és fehérjéinek
duzzadasi folyamatat kdvetjik, amely a buza egyes minéségi tulajdonsagaival hozhaté kapcsolatba. A
madszert a vilagon elterjedten alkalmazzak, a szedimentacids érték altalanos atvételi és minéségi osztalyba
sorolasi paraméternek szamit [32, 33]. A mUszerfejlesztés eredményeként nemzetkdzi viszonylatban is
elészér egy modularis, automatikus, digitalis jelfeldolgozast tartalmazd, makro- és mikro tesztcsoveket is
kezelni képes kombinalt méréstechnikat és hozza feldolgozd szoftvert alakitottunk ki, majd a méréseket
kidolgoztuk és validaltuk. A készllék prototipusa az ICC 2005-ben Bécsben tartott konferencidjan innovacios
dijat is kapott [34, 35, 36].

A sikértartalom meghatarozasa az egyik legrégibb és ma is leggyakrabban alkalmazott buzamindsitési
maodszer [37]. Ezen a terlleten is megfogalmazddott az igény — féként a nemesitd szakemberek részérdl — a
szabvanyosnal Iényegesen kisebb mintaigényl modszer fejlesztésére, mely lehetdvé teszi a vonalak szlirését
Iényegesen korabbi nemesitési fazisokban. Gabonakémiai megkdzelitéssel pedig lehetévé valik az izolalt sikér
tovabbi tanulmanyozasa is. Nem mellékesen a hidratacios, tésztaképz&dési folyamatok masik fészereplbje a
keményitd, mely tulajdonsagainak és szerepének vizsgalata Uj lendlletet kapott pl. a killdnleges szénhidrat-
Osszetételli (alacsony amiléztartalmu vagy waxy) fajtak elétérbe keriilésével. Korabban nem allt rendelkezésre
olyan sikérmoso berendezés, mely egyszerre alkalmas a szabvanyosnal kisebb mintamennyiség vizsgalatara
és a kimosott keményit8 szeparalasara. Ebbdl a megfontolasbdl inditottuk Utnak szintén a Lab-Intern Kft.-vel
kozbsen a késébb GluStar® System névre keresztelt kombinalt makro- és mikro sikérmosé berendezésiink
fejlesztését, mely 2011-ben a Kinaban rendezett 13. Gluten Workshop-on debutalt [38].

A buzadrlemények hidratacidjat kovetben kialakuld tésztaszerkezet reoldgiai viselkedése (vizfelvétel,
termékfliggd optimalis konzisztencia, tésztakialakulas folyamata, ideje, stabilitas, stb.) 56nmagaban is rendkivil
Osszetett folyamat, sokat tudunk és még tébbet nem tudunk, értiink mindebbdl. Ez az oka annak is, hogy csak
szamos reoldgiai vizsgélat (dagasztési vizsgalatok, mono- és biaxialis nyujthatdsag, viszkozitas, esésszam
stb.) 6sszessége nyujthat részletesebb informaciot a tésztatulajdonsagokrdl [39]. Kbzvetlen fogyasztasra
azonban mégiscsak a végtermékek keriilnek, melyek mindségének alakuldsa még sokkal bonyolultabb,
egymastol nem flggetlen tényezdk eredbjekeént jelenik meg. Az alapanyag mindség és dsszetétel, a kelesztés
(fermentécid) és a sutés (h6kezelés), majd a hillés és a tarolas (6regedés) soran lejatszodd biokémiai és
fizikai-kémiai folyamatok részben ismert, részben jelenleg is kutatas targyat képezé modon befolyasoljak
a végtermékmindséget. Kuldndsen izgalmassa vdlik a kérdés, hogy ha nem fehér drlemények, hanem a
héjrészeket is tartalmazo, pl. telijes 6rlemények sajatsagait vizsgaljuk. Itt ugyanis a fehérje és a keményité
mellett a (bio)kémiailag sokkal kevésbé reakcidképes rostok, a hidrofdéb lipidek, sét az eltéré ionerésség,
pH, stb. is belép a szerkezetformald tényezdk kdzé [40]. Ahhoz, hogy az alapanyag minéség és a végtermék
mindség kozotti sszehasonlitd vizsgalatok elvégezhetbk legyenek, illetve a befolyasold tényezdk vizsgalata
lehetbvé valjon, reprodukalhaté laboratériumi sitSipari tesztekre van sziikség. llyen szabvanyos teszteket a
hazai és a nemzetkdzi gyakorlat is régota hasznal [41, 42, 43]. A legnagyobb problémat azonban éppen a
maodszerek végrehajtasanak precizitasa (ismételhetésége, reprodukalhatésaga) jelenti. A jelenleg alkalmazott
szabvanyos mddszerek manualis kivitelezésen alapulnak, ennek minden ,szépségével” és megbizhatosagi
problémaival egyitt. A mddszerek reprodukalhatésaganak javitasat a véletlenszerd hibak el&fordulasanak
csOkkentésével, elsésorban az emberi tényezd legalabb részleges kikliszobodlésével lehet elérni. Kézenfekvd
megoldasnak tlinik a prébacipd elballitds mlveleteinek (dagasztas, formazas, kelesztés, sités, hllés)
és az értékelés maddszereinek (térfogat, magassag, allomany stb.) legaldbb részleges automatizalasa.
Témank szempontjabdl fontos, hogy a hagyomanyos sitSipari tesztek sziikséges mintamennyisége is
nagy, ami a kutatas-fejlesztés és a nemesités szempontjabdl is problémas lehet. M(iszerezésre [44] illetve
méretcsOkkentésre [10, 13, 45, 46, 47] természetesen korabban is torténtek fejlesztések. Azonban 6sszetett,
részben automatizalt, hagyomanyos szabvanyos és csdkkentett mintamennyiség( laborvizsgalat lehetésége
hianyzott a gabonakutatés eszkdztarabol. Ezen megfontolasok alapjan, valamint a korabbi miszerfejlesztések
eredményibdl meritett batorsaggal fogtunk hozza az automatizalt makro és mikro sitési teszt végrehajtasara
alkalmas modszer- és miszerfejlesztéshez, szintén a Lab-Intern Kft. munkatarsainak segitségével.
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A méretcstkkentés lehetséges mértékének meghatarozasat [46] kdvetden és tobb mlszaki elképzelés
elvetése utan 2017-ben készilt el a szamitogépes vezérléssel és adatgyjtéssel mikddd miszervaltozat, mely
alkalmas a dagasztast kdvetd kelesztés és siités kontrollalt kdrilmények kdzott t6rténd kivitelezésére [48].
Kidolgozott mérési modszerlink a standardizalt farinografos tésztakészitést, dagasztast, kelesztést, majd az
elkésziilt probacipok méretaranyainak Iézeres letapogatason alapuld értékelését, a bélzet péruseloszlasanak
digitalis képfeldolgozason alapuld értékelését, valamint allaganak mdszeres allomanyvizsgaldé moédszerrel
torténd jellemzését is tartalmazza [49, 50].

A BME kézrem(ikddésével megépitett sajat mlszereket mas gyartdk berendezéseivel kiegészitve, nemzetkdzi
Iéptékben is ritkasagszamba mend blza és gabonavizsgalati kapacitast sikertlt kialakitanunk a kis mennyiségu
mintak reoldgiai és végterméktulajdonsagainak jellemzésére (2. abra). A kdvetkez6kben a mikromlszerek és
-mddszerek alkalmazasaval kapott kutatasi eredményekbdl szemlézink.

2. dbra. A jelenleg leggyakrabban alkalmazott kis mennyiségli gabonamintak vizsgalatara alkalmas mszerek,
ezen bellil a bal oldalon a BME kézremiikédésével elkészlilt berendezések attekintése

A kis mintaigényl mUiszerek és modszerek fejlesztésével parhuzamosan természetesen megindult ezek
alkalmazasa is a kiilénbdz8 kutatasi terlleteken. Kezdetben, a miszerfejlesztések eredeti célkitlizéseinek
megfeleléen, buzasikérfehérjék szerepének vizsgalata kerllt el6térbe fajta Osszehasonlitd kisérletekkel,
expresszalt fehérjék adagolasaval, vagy éppen genetikailag médositott mintak tanulmanyozasaval. Ezeket a
kisérleteket részben bluzamatrix alkalmazasaval végeztiik [16, 51, 52, 53, 54]. Kés6bb a buzafehérjék egyedi
szerepét sikérmentes rizstészta matrix reoldgiai tulajdonsagainak adagolas vagy kisérleti genetikai médositas
hatasara bekovetkezé valtozasanak kdvetésével tanulmanyoztuk [565, 56, 57].

A gabonafehérjék mellett mas névényi fehérjék tulajdonsagait is vizsgaltuk a mikromiszerek segitségével. Ezen
kutatasok iranya példaul a gabonacsira, vagy az algabona fehérjék esetében az volt, hogy a tapérték ndvelés
céljabol buzaliszthez adagolt, magas fehérjeértékl izolatumok milyen mértékben és iranyban maodositjak
a buzalisztek technolodgia viselkedését. A kisérleti elképzelések mdgott azonban alapkutatasi gondolat is
meghuzodott. Tobbek kdz6tt azt probaltuk megérteni, hogyan magyarazhaté az elsésorban albuminokat és
globulinokat tartalmazd, kevésbé hidrofob, jobb felliletaktiv tulajdonsaggal rendelkez§ izolalt csira, hiivelyes
és algabona (pl. amarant) fehérjék sikértulajdonsagokat médosité hatasa [25, 58, 59].

Sok tekintetben (pl. biodiverzitas, tapérték ndvelés, termékkindlat bdvités, élelmiszerbiztonsagi problémak
kezelése, stb.) fontos és izgalmas kutatasi iranynak tartjuk a jelenleg kis mennyiségben termelt gabonak (pl.
ténkolybuza, tritikalé, rozs, zab, kdles), illetve algabonak (amarant, hajdina) technoldgiai mindsitésének eddiginél
részletesebb kidolgozasat, ezen szemtermések genetikai és kdrnyezeti valtozékonysaganak megismerését
és a tulajdonsagok mogott allé makromolekuldris 6sszefliggések megértését. Ebben is nagy segitséget nyujt
és nem mellékesen kéltséghatékonysagot is javit a kis mintamennyiséget igénylé berendezések hasznalata.
A teljesség igénye nélkil itt példaként a tritikalé fajtak komplex technoldgiai mindsitését célzé kutatasok
[60], illetve a gluténmentes, hajdina és koleslisztekbdl készlilt tésztamatrixok dagasztasi tulajdonsagainak
javitasara iranyulo kisérleteink [61, 62] eredményeit emlitjik. (3. abra)
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3/A. dbra 3/B. abra

Buza (Jubilejnaja-50)  Tritikalé (GK Szemes) Rozs (Wibro) MV — Pillangé MV — Hépehely MV — Imperial

3. dbra. Példa a kisméretti slitési teszt alkalmazdsara
3/A: Fajtaazonos teljes kidrlésd tritikdlé Srleménybdl késziilt probacipdk mindsitése [60]
3/B: Zabdrleményekbdl késziilt méretcsSkkentett probacipok bélzet-tulajdonsdgainak vizsgalata [62]

A sitGipari és egyéb, kdzvetlen fogyasztasra készildé termékek mindségét a fehérjéken kivil a masik
két makromolekula csoport, a keményité és a nem keményité szénhidratok (élelmi rostok) is alapvetéen
befolyasoljak. Kilondsen élessé valik a kérdés az egészségtudatos taplalkozas lassu, de Orvendetes
terjedése esetén, ahol a telijes ki6rlésl, rostdus gabonak fogyasztdsa folyamatosan ndvekszik. A
rostosszetevék szerkezetalakitd tulajdonsagairdl azonban viszonylag keveset tudunk. Ezek megismerését
célzo kutatasainkban is nagy segitséget nyujtanak a kis mintaigény(i berendezéseink. A kdzelmult és a jelen
kutatasi témainak egy része a buzalisztek meghatarozé rostdsszetevdi, az arabinoxilanok, buzalisztekben
és sikérmentes matrixokban betdltott szerepének vizsgalatara iranyultak [63, 64, 65, 66]. Nemrégiben olyan
alapkutatasi iranyt is inditottunk, amely a korabban Békés és munkatarsai altal fehérjékre kidolgozott redukcios
és reoxidacios beépitési (inkorporacios) technika rostdsszetevékre torténd kiterjesztését célozza [67] (4.abra).
Szintén érdekes lehet a rostdus 6rlemények tésztaképzd tulajdonsagainak h8hatasara bekdvetkezd valtozasait
vizsgalni [68]. A hékezelés jol ismert eljaras buzalisztek technolégiai tulajdonsagainak valtoztatasa, vagy pl.
zabdérlemények eltarthatésaganak ndvelése céljabdl, azonban rostban gazdag mintak esetében a lejatszédo
molekularis folyamatokrdl, illetve ezek technoldgiai viselkedést befolyasold hatasairdl keveset tudunk.

A t6bb évtizedes szakmai térténetbdl természetesen minden alkalmazasi példat kiemelni, emliteni egy ilyen
attekintd irasban lehetetlen. Ezuton is elnézést kériink azoktdl a munkatarsaktol, egytttmikddd partnerektdl,
akikkel végzett munkainkra és elért eredményeinkre itt most terjedelmi okokbdl nem tudtunk kitérni. De talan
a fentiek adhatnak némi attekintést a gabonavizsgald mikromddszerek alkalmazasanak lehetéségeirdl, a
fejlesztés lehetséges iranyairdl és az eddig elért eredményekrél.
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4. abra. Példa a micro-doughLAB (Newport Scientific, késébb Perten Istruments) alkalmazdsara: Arabinoxilan izoldatum
adagolasédnak és beépitésének (inkorporacio) hatasa a buzatészta dagasztasi tulajdonsagainak alakuldsara [67]
(DTT: redukalt buzatészta; DTT+KIO,: redukalt, majd reoxidalt buzatészta; 1% vagy 3% AX: izolalt arabinoxilan

adagolasanak aranya, nativ, redukalt, vagy redukalt-reoxidalt tésztahoz)
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3. Gabonamindség és mindsités fejlesztésének lehetéségei

Az elmult évtizedekben hazai és kllféldi kutatdintézetekkel, egyetemekkel, gazdasagi vallalkozasokkal,
tarsadalmi szervezetekkel kézdsen szamos nagyobb lélegzeti K+F programban vettlink részt, illetve
kezdeményeztlink, melyek célkitlizései kdzott szerepelt a gabona, kiemelten a buza mindésitési rendszerének
modernizalasa, harmonizalasa, illetve az Uj mindsitési médszerek és muiszerek alkalmazasi lehetéségeinek
feltarasa. Talan az egyik legnagyobb hatasu a Pannon Buza programok elinditasa volt. Ezek keretében az
1990-es és 2000-es években a hazai kdztermesztésben és nemesitési programokban meghatarozé szerepet
jatszé buzafajtak részletes Osszetételi és technoldgiai tulajdonsagait hataroztuk meg és vetettiik 6ssze részben
a hazai szabvanyos, részben a nemzetkézi kereskedelemben, intervenciéban, t6zsdén megjelené minéségi
koévetelményekkel. EgyértelmUien bebizonyosodott, hogy bar a hazai buzafajtak tébbsége kifejezetten jol teljesit
a hagyomanyos magyar és részben kdzépeurdpai mindsitési rendszerekben, az exportkdvetelményekben
szerepl6 pl. alveografos vagy extenzografos paraméterek elérése nehezebben teljesithetd. Ezzel dsszefliggd
probléma, hogy a buzaatvétel és mindsités, s6t ebbdl kdvetkez6en a nemesitési gyakorlatban itthon az
onmagaban teljesen koherens, szakmailag megalapozott, sikérminéség és farinografos érték centrikus hazai
buzaszabvany volt a meghatarozé. Ebben az exportbuza Uj kovetelményei nem jelentek meg. Ugyanakkor a
hazai buzatermés jelentds részét (30-50%) nemzetkdzi kereskedelmi forgalomban értékesitik. Kilén nehézség
az EU csatlakozas jogi kdvetkezménye a mddszerek harmonizalasanak kotelezettsége. Marpedig példaul a
maig is hasznalt és a hazai gyakorlatba - szakmailag teljesen indokolhaté médon - beivddott farinografos
vagy valorigrafos értékszam nem szerepelt a nemzetkdzi szabvanyokban, illetve a gorbék értékelése is
részben eltért.

Mindezek megoldasi kisérleteként el8szér a Pannon Buza Védjegy mindségi kdvetelményrendszerét dolgoztuk
ki két kategdridban (5. abra) [69, 70]. Bar ezt az akkori gazdaséagi valosag nem fogadta be, az eredményeket
és a szemléletet sikerllt atvinniink a hazai étkezési buzara vonatkozé szabvany megujitdsanak folyamataba.
Hosszu vitak, egyeztetések eredményeként megsziletett ajelenleg is érvényben 1év8, és nemzetkdzi szinten az
egyik legrészletesebb kdvetelményeket tartalmazoé Uj buzaszabvany [71]. Legfontosabb Ujdonsaganak tartjuk
az alternativ szempontok (farinografos, extenzografos, alveografos) szerinti minésités lehetéségét, valamint
a kapcsolodod vizsgalati szabvanyok aktualizalasat és harmonizalasat egyrészt a nemzetkdzi szabalyozassal,
masrészt a Magyar Elelmiszerkényv kapcsolédé fejezetével [72]. Szeretnénk hinni, hogy ezzel a megoldéssal
a magyar fajtavalaszték min8ségi elényeit érvényesiteni képes, ugyanakkor az értékesitési kdvetelményekhez
jobban igazodd, mindségi buzatermesztésre 6sztdénzé rendszert sikerllt kialakitanunk [73, 74].

on Buza A,
RS O,

ey,
e
. s Prémium Standard
Pannon Buza minéségi kritériumok . i
kategodria kategodria
Bluzamindség
Tisztasagi kritériumok
- Torott szemek max. % (m/m) 2,0 2,0
- Poloska-szurt szemek max. (db %) 0,5 1,0
Hektoliter tdmeg (kg/hl) 80,0 78,0
Nyersfehérje tartalom szarazanyagra min. 145 13,0
% (m/m)
Esésszam min. (sec) 300,0 250,0

Laboratériumi liszt minéség (ICC mddszer szerinti elGallitas)

Beltartalom

- Nedves sikér mennyisége min. % (m/m) | 34,0 | 30,0
Reoldgiai minéség

Farinografos értékek

- Vizfelvétel 14%-ra, min. % (m/m) 60,0 55,0
- Stabilitas min. (min) 10,0 6,0
Alveografos értékek

- W min. (10-4 J/g) 280,0 220,0
- P/L (max.) 1,0 1,5
Extenzografos értékek

- Energia 135 percnél, min. (cm?) | 120,0 | 75,0

5. dbra. A Pannon Buza Védjegy mindségi kévetelményei 2008-bdl
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A buza és mas gabonak taplalkozasi szerepének megitélése az utdbbi évtizedekben jelentésen valtozott.
Korabban a jorészt magbelsét tartalmazé fehérlisztek el6allitasa és a beldlik késziild siité-, édes-, tésztaipari
és egyeéb élelmiszerek elballitasa meghatarozo volt. Ezért az dsszetételi és technoldgiai mindség jellemzésére
alkalmas mddszerek tdbbsége is ezt a (sikér)fehérje és keményitd ,kdzpontu szemléletet” szolgalta ki (lasd
fent). Az élelmi rostok, bioaktiv 0sszetevék szerepének mind teljesebb megismerése, a tudatos taplalkozas
terjedése a teljes kibrlésd, illetve rostokban, nem keményité szénhidratokban gazdagabb &rlemények, illetve
gabonaalapu élelmiszerek térnyerését eredményezte. Az élelmi rost definicidja azonban csak a kétezres évek
elejére alakult ki [75] és a meghatarozasukra alkalmas modszerek is ekkor valtak szabvanyos, rutin eljarasokka.
Azonban az is egyértelm(, hogy a kiilénb6z6 rostdsszetevok (celluldz, hemicelluldzok, pentozanok, pektinek,
lignin, mas csoportositasban oldhaté és nem oldhaté rostok) taplalkozasélettani tulajdonsagait és technoldgiai
viselkedést befolyasold funkcidja eltérd, ezek tisztazasa szamos moddszertani fejlesztést, illetve Uj vizsgalati
technikdk adaptéalasat teszi szilkségessé. Az egészségtamogatd gabonaalapu termékek fejlesztésére
iranyulo, cégekkel és kutatointézetekkel kdzds programjainkban alkalmaztuk elészor példaul az elsésorban
fehérjefliggd dagasztasi és a f6leg keményité/nem keményité szénhidratoktol fliggd viszkozus tulajdonsagok
meghatarozasara egyarant alkalmas mixolabos méréstechnikat tobbek kodzott Uj tipusu, aleuron rétegben
gazdag malomipari buzafrakcidk reoldgiai viselkedésének jellemzésére, a rostok funkciodjanak vizsgalatara
(6. abra), [76, 77]. Szintén ezek a kutatasok tették sziikségessé az egyedi rostdsszetevék, el6szor az
arabinoxilanok (AX), majd a B-gliikanok és jelenleg az arabinogalaktan (peptidek) mennyiségi és késébb
mindségi (pl. molekulaméret, oldhatésag) meghatarozasara, dsszehasonlitasara alkalmas, meghatarozdan
elvalasztastechnikan alapulé moédszerek adaptalasat, majd tovabbfejlesztését [78, 79, 80].
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2
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6. dbra. Példa Mixolab alkalmazasara: altalanos (BL55) és specidlis,
aleuronrétegben gazdag (BKL) buzadrlemények komplex reoldgiai jellemzése

A magyar buzatermesztés és a min6ség évszazados j6 hirét el6bb a tudatos szelekcid, a termesztési
korilményekhez igazodé tajfajtak, majd késébb, a nemesitési mdédszerek fejlédésével a genetikailag stabil,
kivalo sttSipari mindségu buzafajtak megalkotasa alapoztameg. Ebben a folyamatban mérféldkének tekinthetd
a kdzismerten kivald sitdipari minéségul Bankuti fajtak nemesitése [81], melyek mindségi jellemzése és a j6
minéség mogott alld molekuldris hattér feltarasa részben megtortént [82, 83, 84]. Az elmult évtizedekben ezek
a fajtak a kdztermesztésben - elsésorban agrotechnoldgiai tulajdonsagaik miatt - elvesztették jelentéségiket.
Ugyanakkor a nemesitési programokban a kivalé technoldgiai minéség okan jelenleg is fontos szereplik van,
illetve lehet. A régi fajtak, vonalak, illetve az &si buzafajtak (pl. tonkoly, tonke) dsszetételi és technoldgiai
potencidljanak feltarasa modern szemlélet és vizsgalati mddszerek alkalmazasaval azonban még kevésbé
mdvelt terllet. llyen megfontolasok alapjan inditottuk el nemesitéhazakkal és gazdasagi vallalkozasokkal
kdzbsen a régi buza genotipusok Uj szemléletl jellemzésére és felhaszndlasanak javitasara iranyuld K+F
programunkat, illetve ezt kiegészité alapkutatasainkat is. Ezekben is felhasznaltuk és tovabbfejlesztettik az
Uj reoldgiai és szénhidrat (rost) 6sszetétel meghatarozasara alkalmas moédszereinket. Megallapitottuk példaul,
hogy mig a Bankuti fajtak és vonalak dagasztasi jellemzdi néhany kivételtdl eltekintve hasonléak, addig a
viszkdzus viselkedésben jelent8s eltérések mutatkoznak (7a. abra), [54]. Szintén Uj informacioként jegyeztiik,
hogy a Bankuti vonalak fehér lisztjei jelentésen eltéré oldhaté arabinoxilan tartalommal rendelkeznek, bizonyos
esetekben AX tartalmuk a nemzetkdzi 6sszehasonlité fajtakét is meghaladjak (7b. abra), [85, 86].
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7/B. abra. Bankuti fajtak és vonalak oldhatd arabinoxilantartalmuk és arabindz/xiloz aranyuk valtozékonysdga

4. Kis- és algabonak hasznositasi lehetéségeinek javitasa — két példa

A nagygabonak, ezen belll is els6sorban a buza, jelent6s hagyomanyon és tudasbazison alapuld
mindsitd szempontrendszerrel és az ezt kiszolgald, széleskdrben elfogadott, szabvanyositott médszer- és
eszkdzhattérrel rendelkezik. A jelenleg lényegesen kisebb mennyiségben termelt, de specialis taplalkozasi
szlkségletek, valasztékbbvités vagy éppen divat miatt ndvekvé jelentéségl gabonak (mint példaul a rozs,
zab, cirok, koles, tritikalé) vagy algabonak (amarant, quinoa, hajdina) viszont részletes mindsit6 eljarassal
nem rendelkeznek. Keveset tudunk a fajok és ezen belll a fajtak kozotti eltérésekrél, az dsszetételi és
technoldgiai minéségbeli kiilonbségekrdl, a termbéhelyhatasokrdl, a mindségstabilitasrol. Sok esetben az adott
felhasznalasi célnak megfeleld mindségi kdvetelmények meghatarozasa is hianyos. Ezért hazai és kulféldi
kutatéhelyekkel, munkatarsakkal kozdsen t6bb alap és alkalmazott kutatas-fejlesztési programot inditottunk
egyrészt a kisgabonak mindsitési moddszereinek fejlesztésére, masrészt a hasznositasuk szélesitését
el6seqitd termékfejlesztések iranyaban, valamint a technoldgia viselkedésik javitasat célzé molekularis hattér
megismerésére. Terjedelmi korlatok miatt itt csak két példa segitségével mutatjuk be ezen teriletek kutatas-
fejlesztési potencidljat, lehet6ségeit.
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A koézelmultban zardédott projektiink keretében hazai termesztésl és részben hazai nemesitésii zab és
rozsfajtak mindsitési modszereit fejlesztettlik tovabb és ezek alkalmazasaval vizsgaltuk a fajtak dsszetétel
és technoldgiai tulajdonsagbeli valtozékonysagat. Malomipari kisérletekben, 54 frakcié vizsgalataval
~megrajzoltuk” az &rlés frakcidtérképét és azonositottunk néhany olyan Uj rozsérleményt, melyek tapérték,
egészségtamogatd Osszetétel szempontjabdl a hagyomanyos 6rleményeknél kedvezdbb tulajdonsagokkal
rendelkeztek. Részletesen jellemeztik az Uj érleményekbdl készlilt tésztak reoldgiai és slutbipari végtermék
mindségét, mely eredmények segitségével lehetbévé valt Uj tipusu, Osszetételi és érzékszervi szempontbal
egyarant kedvezd termékek eléallitasa (8. abra) [87].

8/A 8/B

D. Diament és Wibro rozsfajtak Mixolab gorbéje Kivonat kézép rozsfrakcio

4 derce rozsfrakcioé

Forgatényomaték [Nm]

5 derce rozsfrakcio

- D. Diament RL90 —— D. Diament RL190 D. Diament Korpa .. . = o
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8. abra. Rozsfajtak és specidlis 8rleményeik reoldgiai jellemzése Mixolabbal (A) és a Dankowskie Diament rozsfajta
specidlis frakcidival végzett méretcsbkkentett slitési tesztek eredményei (B)

Masik példank a gluténmentes tésztamatrixok taplalkozasi és technoldgiai tulajdonsagainak javitasilehetdségét
mutatja be. A gluténmentes alapanyagok (pl. kdles vagy hajdina) tésztaképzd tulajdonsaga viszonylag
gyenge, a szerkezetépité makromolekluldk (sikérfehérjék) hianyaban a tésztamatrixok termékel8allitashoz
szikséges viszkOzus szerkezetét a szénhidratok és sok esetben adalékolt hidrokolloidok biztositjak.
Ennek a ,sérlilékeny” molekularis rendszernek a technoldgia viselkedését a rostok jelenléte kedvezbtlenll
befolyasolja. Tébbek kdzott ez az oka annak, hogy a gluténmentes siitd és tésztaipari termékek tapértéke is
sok esetben kedvezGtlenebb a sikértartalmu valtozathoz képest. Ugyanakkor ismert példaul, hogy a rostalkoté
arabinoxilanok oxidativ kbzegben oldallancaik 6sszekapcsoldédasaval képesek a sikérszerkezethez részben
hasonlé makromolekularis halézat kialakitédsara. Kisérleteinkben sikerilt bizonyitani, hogy enzimreakciokban
keletkez6 hidrogénperoxid megfelel§ koncentracidban képes a sikérmentes tésztamatrixokhoz adagolt
arabinoxilanok polimerizacidjat indukalni és ezzel a tészta dagasztasi tulajdonsagait és a sttdipari végtermeékek
komplex min&ségét javitani, mikdzben a rostadagolassal a taplalkozasi érték is ndvekszik (9. abra) [62, 66].

Fehér hajdina
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9. abra. Fehér hajdinalisztbdl készliilt tészta micro-doughlLab miiszerrel mért dagasztasi tulajdonsagainak valtozasa
arabinoxilan adagolds és oxidacio hatdsara
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5. Szemelvények az élelmiszerbiztonsaggal kapcsolatos kutatasi tevékenységhol

A gabonaminéség komplex megitélést tovabb arnyalja egyes fogyasztéi csoportoknal jelentkezé
emésztérendszeri rendellenességekbdl (cdlidkia, allergia, irritabilis bélszindréma) adddd specidlis
elvarasok, élelmiszerbiztonsagi kdvetelmények — pl. gluténmentesség, alacsony fermentalhaté oligo-, di- és
monoszacharidok és poliolok (FODMAP - Fermentabilis Oligoszacharidok, Diszacharidok, Monoszacharidok
és Poliolok) tartalom, stb. — megjelenése is.

A cdliakias, vagy masnéven lisztérzékeny egyének életmindésége gluténmentes taplalkozas fenntartasaval
biztosithatd. A jelenlegi jogszabalyok szerint a gluténmentes termékekben a gluténtartalom nem haladhatja
meg a 20 mg/kg értéket. A gyartasi folyamat, a termékmindsités, az élelmiszerbiztonsag fenntartasa
analitikai moédszerek alkalmazasa nélkil nem lehetséges. A leginkabb elterjedt rutinmdédszernek az
immunanalitikai elven mikédd ELISA tesztek tekinthet6k, de molekularis bioldgiai (DNS meghatarozasan
alapuld), tdmegspekirometrias detektort 6nalldan (MALDI-TOF) illetve elvalasztastechnikaval kapcsolt
(HPLC-MS) megoldassal mikéddé meéréstechnikak alkalmazasa is lehetséges. A kilonbézé ELISA kitek,
illetve a mas elveken mikdéddé modszerek altalaban jelentésen eltérd eredményeket szolgaltatnak. A
maodszerek harmonizalasat, érvényesitését hatraltatja, hogy sem referencia modszer, sem referencia anyag
nem all rendelkezésre. Ezt felismerve, kutatocsoportunk a mdédszerek dsszehasonlitasat, az eredmények
kozotti eltérés okainak feltarasat, a termékgyartas soran eléforduld hatasok vizsgalatat, majd nativ buzaliszt,
illetve izolalt fehérje alapu referencia anyag jel6lt modelltermékek elSallitasat célzé kutatémunkat inditott. A
tébb, mint tiz éve megkezdett kutatdmunka nemzetkdzi egylttmikddésben, elészdr eurdpai keretprogram
alprogramjaként, majd o6nalléan fenntartott kdz6s munkaval valésult meg. Legfontosabb eredményként
emlithetjik, hogy el6szdr sikerllt olyan buzaliszt alapu matrixot eléallitani, mely nagy eséllyel teljesitheti a
referenciaanyagokkal szemben tamasztott kovetelményeket [88, 89, 90, 91]. A munka jelenleg is folyik mas
gluténtartalmu gabonak (rozs, arpa és zab) bevonasaval.

A FODMAP 6sszetétel szempontjabdl a gabonak tdbbsége kedvezbtlen megitélés ala esik. Kilén problémat
jelent, hogy a tapérték szempontjabdl kedvezd, rostokban gazdag érlemények FODMAP tartalma is altalaban
magasabb. Ugyanakkor szinte alig talalhaté informacié a gabonafajok és -fajtak kdzotti valtozékonysagrol,
az alacsonyabb FODMAP tartalmu varidnsok technoldgiai tulajdonsagairdl, az érleményfrakciock FODMAP
tartalmanak és rostosszetétel valtozasanak egyulttes alakulasardl, illetve a technolégiai folyamatok soran
alkalmazott muveletek (fermentéacid, hékezelés, pH valtozas, stb.) hatasardl. A nem keményitd szénhidrat (rost)
Osszetétel és a FODMAP-okat is tartalmazé roévidlancu szénhidrat tartalom és 6sszetétel egyiittes vizsgalatara
inditottunk szintén masokkal egyuttmikddve a kdzelmultban atfogd kutatast. Itt ismét sziikségessé valt
tébblépcsds modszertani fejlesztés megvalositasa (10. abra), melyek alkalmazésaval lehet8ség nyilt tdbbek
ko6zott rozs- és zabfajtak, érlemény frakciok, hdkezelt termékek és sitSipari végtermékek dsszehasonlitd
vizsgalatara [92, 93].

Révid lanca szénhidratok vizsgalatanak il e —
dsszetett modszertana: Ligandumcserélé HPLC ‘ )

» 1. modszer — Monomerek mérése: Gliikéz X - AN
: : Galaktéz ———— /' M ~ \
Agilent Hi-Plex Ca(Duo), 6,5 x 300 mm, 8 um FODMAP | o N
(Ligandumcserélé folyadékkromatografia) Szorbitoli"i/x N Szacharéz
Elparologtatasos fényszérodas detektor / 'HE[uLtg’:;; Trehal6z ‘
. . . | Mannitol _— | Maltéz |
» 2. modszer — Oligomerek mérése: Kesztoz . / . /
- Diszacharid\  /Raffinéz . /(szorbitol +
Agilent Carbohydratfa, 4.6’ x 15;0 mm, 5 gm / Triszacharid O/ Nisztéz . / glikéz+ /
(Hidrofil kélcsdnhatdsra épulé ‘;" N~ Sztachiéz_ ‘ mannitol)”
folyadékkromatografia) o\ . O _ ) e
Elpdrologtatdsos fényszérédas detektor o AN Fruktdnok —‘——
» 3. modszer — Fruktdnok mérése: “. | 3.modszer -

Enzimes mérés
Megazyme Fructan HK kit —

(Enzimes mérés)
UV detektor

10. dbra. Osszetett modszertan kialakitdsa gabonak és élelmiszertermékek révidldncu szénhidrat,
ezen beliil FODMAP tartalmanak vizsgalatara

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2022. LXVIII. évf. 4. szam

4153



6. Osszegzés

llyen nagyobb ivd, tobb évtized kutatdmunkajat attekintd, a terjedelmi korlatokat szégyentelenil meghaladé
iras végére nehéz révid dsszegzést irni. Szeretnénk hinni abban, hogy a példaként bemutatott eredmények
hozzatesznek valamit a gabonavizsgalati mddszertan fejlédéséhez, hasznalatukkal kézelebb juthatunk
a bonyolult tészta- és termékmatrixok viselkedésének megértéséhez és hozzajarulhatunk a gabonak és
algabonak felhasznalasanak szélesitéséhez, értékndvelt hasznositasuk fejlesztéséhez. Emellett szeretnénk
sokszorosan kiemelni az egyéni és intézményi szint(i egytttmikoddés jelentéségét. Az egyetemi, kutatointézeti,
ipari partnereink nélkil lehetetlen ezt az intenziv alkotd folyamatot megvaldsitani. Minden partneriinknek
halasan koszonjlik az eddigi és reményeink szerint a jov8beli egylttm(ikddés lehetéségét.
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Kuldn és kiemelt kdszdnet Szlicsné Makay Erika kollégandnknek a tobb évtizede tarté szakmai és emberi
egyuttmikodésért. Halasan kdszonjlik elédeinknek az irdnymutatast, tamogatast, a kutatécsoport és a
tanszék korabbi tagjainak a fantasztikus kdzds alkotas lehet8ségét és eredményeit, a szakmai partnereinknek
a k6éz6s munka élményét és gyimolcseit, tdmogatdinknak pedig a - reményeink szerint j6 célra forditott —
forrasokat.
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