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1.1. A funkcionalis termékek fogyasztasanak jotékony hatasai

A funkcionalis élelmiszerek olyan természetes vagy feldolgozott élelmiszerek, amelyek az emberi
szervezetre bizonyitottan kedvezd hatast kifejté biologiailag aktiv Osszetevoket tartalmaz (Bultosa, G.,
2016; Ashwell, M., 2002).

Ezek az osszetevok lehetnek természetes eredetiick, amelyeket az élelmiszertermékek alapveté hozzavaldi
tartalmaznak, vagy olyan 6sszetevék amelyet azért adnak a termékhez, hogy a kedvezd hatast elérje.

Vegyiik példaul a novényi élelmiszereket: a gylimolesokben, zoldségekben, zold ndvényekben,
gabondkban, mogyordban és babban megtalalhatd vitaminok, asvanyi anyagok, élelmi rostok, ©-3
zsirsavak, antioxidansok és fenolos anyagok az emberi szervezetben funkcionalis szerepet toltenek be a
kronikus betegségek ellen, ideértve a daganatos-, a sziv- és érrendszeri, valamint a emésztérendszert
érint6 betegségeket is (Arshad, M.S. és mtsai., 2021; Banwo, K. és mtsai., 2021; Lau, T. és mtsai., 2022).
Ugyantgy allati eredetii termékek, a tenger gyiimolcsei vagy egyéb tengeri termékek szamos
bioldgiailag aktiv OsszetevOket tartalmaznak (tobbszorosen telitetlen zsirsavak, bioaktiv peptidek és

Funkcionalis élelmiszereknek nevezziik tovabba az olyan terméket, amelyekb6l bizonyos osszetevék
eltavolitasra keriiltek, hogy bizonyos betegségben szenvedd személyek is tudjak 6ket fogyasztani (pl. a

gluténmentes termékek€l a coliakids betegek).

Az élelmiszer feldolgozasa soran, a kedvezé hatas novelése érdekében végzett beavatkozas alapjan a

JOTEKONY
HATASOK

kovetkezé funkcionalis élelmiszer kategoriakat lehet megkiilonboztetni:

- a természetes élelmiszerek azok, amelyekben az egyik Osszetevét természetes modszerrel, specialis
Dip O termelési koriilmények kozott dusitjak;

- élelmiszerek, amelyekhez az elényds hatdsért felelds Osszetevoket hozzaadjak (pl. probiotikus
baktériumok hozzaadasa a bélrendszer egészségének javitasa érdekében);

10
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1.1. A funkcionalis termékek fogyasztasanak jotékony hatasai

= élelmiszerek, amelyekbdl bizonyos Osszetevdt eltavolitanak, hogy kevesebb nemkivéanatos hatassal rendelkezzen (pl. a telitett
zsirsavak és cukor csokkentése);

= élelmiszerek, amelyekben egy vagy tobb Osszetevét kémiailag modositottak, hogy noveljék az egészségre Kifejtett kedvez6 hatast (pl.
az allergén hatas csokkentése érdekében a peptidek hidrolizalasa csecseméknek szant élelmiszerekben);

= élelmiszerek, amelyekben egy vagy tobb Gsszetevd biohasznosulasat megndvelték azért, hogy konnyebben felszivodva kifejthesse
kedvezd hatasat;

vagy ezen lehet6séges eljarasok kombinacioja.

Y 2
i A funkcionalis élelmiszerek fogyasztasa szamos kedvezd hatassal jar (Ashwell, 2002;
o Wu és mtsai., 2017; Green és mtsai., 2020):
« korai fejlédés és novekedés;
A « alapanyagcsere-folyamatok szabalyozésa (energiahaztartas és tulsuly, cukorbetegség,

inzulinrezisztencia);
« oxidativ stressz elleni védekezés;
* sziv- érrendszeri hatds (a vérnyomas, a vér lipidtartalmanak és a homocisztein szint
& csokkentése);
" % * emésztérendszeri hatas (belek egészségének elésegitése);
g * kognitiv és mentalis jolét, ideértve az altalanos hangulatot és az éberséget;
d « fizikai teljesit6képesség és kondicid javitasa.

11
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1.2. A gabona és gabonatermékek emberi egészségre gyakorolt hatisa
1.2.1. A gabona és a gabonatermékek tapanyagértéke

A gabonafélék a Graminae csalddba tartozd ligyszara novények, amelyeket Gsidok ota termesztenek a magjaikért, és a vilag
népességének alapvetd taplalékat képezik. A gabona mellett 1éteznek a hasonlé magfelépitésii algabonak (pszeudocerealiak: hajdina, kinoa,
szezam, amarant) is, amelyek fontos szerepet toltenek be az emberi étrendben: makrotapanyagok, élelmi rost, asvanyi anyagok, vitaminok
¢és egyéb n6vényi anyagok forrasai.

Az emberi étrendben a buiza, kukorica, rizs, zab, rozs, koles, cirok és a tritikalé kiemelkedd helyet foglal el. Globalisan a rizs, a kukorica és
abuzaa legmkabb termesztett gabona (Nugent, A.P és mtsai., 2019).
i oW f"’ A gabonaféléket és a gabonatermékeket az alabbiak szerint csoportosithatjuk:

& . * gabonafélék és finomitott gabonatermékek (fehér liszt, fehér rizs, fehér kenyér, fehér lisztbdl
- késziilt tészta, pék/siitdipali termékek, finomitott reggeliz6 miizlik, stb.);

* gabonafélék és teljes értékii gabonatermékek (teljes kidrlést liszt, barna rizs, teljes kidrlésii
kenyér, teljes kidrlésii lisztbdl késziilt tészta és gabonapehely, stb.);

« dusitott gabonatermékek, amelyekhez azok a tapanyagok keriilnek hozzdadasra, amelyek a
feldolgozas soran eliminalodik (pl. vitaminok, fehér kenyérhez rostok);

» dusitott gabonatermékek, amelyekhez olyan tapanyagokat/mikrotapanyagokat adnak, amelyek
eredetileg nem talalhatoak meg az 9sszetevok kozott (pl. vassal dusitott gabonapelyhek)

apanyagertek szempontjabol a gabonak és a gabonatermékek csoportositasa a szénhidrat-, fehérje-
, élelmi rost-, vitamin- és dsvanyianyag-osszetétel alapjan (Poole, N. és mtsai., 2020), valamint
egyéb, bioldgiailag aktiv és az egészségre kiemelked6en kedvezd hatast kifejtd vegyiilet jelenléte
alapjan végezhetd (Benincasa, P. és mtsai., 2019).

A gabonafélékben 1év6 szénhidratoknak két tipusa van: emészthet- (keményitd) és nem
emészthetd szénhidratok (élelmi rostok és rezisztens keményitd).

Az emésztheté szénhidrat-tartalom 40-78% tartomanyba esik (40% a barna kenyérben, 50% a
félbarna kenyérben, 75-78% a biiza- és kukoricalisztben, 77% a rizsben). A keményité a leginkabb
jelenlévd szénhidrat (95-98%), a maradék részt olyan kismolekulaju szénhidratok (mono- és
diszacharidok) alkotjak, amelyeknek fontos szerepiik van az alkoholos erjedésben.

Wi
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1.2. A gabona és gabonatermékek emberi egészségre gyakorolt hatasa
1.2.1. A gabonafélék és gabonatermékek tapanyagértéke

A nem-emészthet6 szénhidrat legnagyobb része celluloz, pentozan és lignin. Ezek a gabonaszemek
héjaban talalhatéak. Amennyiben a terméket tulsdgosan finomitjak (héjat eltavolitjak, vagy csak
kevés korpat tartalmaz), a legtobb rostot is eltavolitjak.

A fehér kenyér rosttartalma akar 2—6-szor alacsonyabb mint a teljes kiérlésti kenyéré.

A zab és az arpa jelentds mennyiségii oldhaté fehérjét, béta-gliikéanokat tartalmaz.

A gabonatermék fehérjéi az allati fehérjékhez képest alacsonyabb tapanyagértékiiek, ugyanis az
esszencialis aminosavak nem mindegyike fordul el6 benniik (lizin), vagy egyaltalan nem tartalmaznak
aminosavakat, mint példaul a kukorica (f6 fehérjéje a zein, amely nagyon alacsony
mennyisggben tartalmaz triptofant, izoleucint, lizint és valint).

A gabonaszemekben a fehérje leginkabb az aleuronrétegben és a csiraban talalhato.
Ebbdl az okbol kifolydlag, a finomitdas folyamata soran a fehérje mennyisége
csokken (a fehér lisztben 10,33%, mig a teljes ki6rlésii lisztben 13,7% a
fehérjetartalom) (USA Mez6gazdasagi Minisztériuma, 2003).

A gabonafélékben a lipidek el6forduldsa a csirara korlatozodik (igy igen kis
mennyiségben van jelen) és jelentds részben antiaterogén hatast telitetlen
zsirsavakat tartalmaznak (olajsav, linolsav, linolénsav). A kukoricacsiraban
nagyobb mennyiségii lipid talalhat6. A csiraolaj magas E-vitamin tartalmu.

Asvanyi anyagok

A gabonafélékben és a gabonatermékekben szamos dasvanyi anyag, makro-
(foszfor - P, kalcium - Ca, magnézium - Mg, kalium - K, natrium - Na) és
mikroelem (cink - Zn, vas - Fe, szelén - Se, mangan - Mn, réz - Cu) talalhato.

13



S D)/ "p 5
-Erasmus+ R i_/t_L / FB‘f@@E'

1.2. A gabona és gabonatermékek emberi egészségre gyakorolt hatasa
1.2.1. A gabonafélék és gabonatermékek tapanyagértéke

A gabonaszemekben a foszfor fitinsavban ¢és fitatokban raktarozodik. A novények
foszfortartalmanak hasznositisa az emberi szervezet szamara nem gazdasagos, ugyanis az
emberben nincs fitazt bonté enzim (Ozturk, I. és mtsai., 2012), valamint a fitatok kationokhoz
kapcsolddva az emberi étrend legismertebb antinutritiv anyagai (lkram, A. és mtsai., 2021), egy-
vagy kétértékii kationokkal vizben oldhatatlan sot képezve (K*, Mg?*, Ca%*, Fe?*, Zn?*, Cu?*) ezek
biohasznosulasa csokken. A fitinsav nagy része a korpaban és a csiraban van, tehat minél magasabb
a liszt korpatartalma, a fitatok mennyisége is annal nagyobb.

A siitéipari feldolgozas soran a liszt fitattartalma a paratartalom és hd hatdsara aktivalodo fitdz
iatt csokken. A gabonaszemek erjedése és a tészta kelesztése soran a fitaztartalom
megndyekszik, a fitattartalom csokken, ezzel a foszfor és az 4svanyi anyagok biohasznosulasa javul
(Azeke, M.A és mtsai., 2011). Az ilyen tipust élelmiszerek alapvetden biztositjak az dsvanyianyag

Vitaminok

A gabonafélék az A-vitamin (A-provitamin formajaban), B-komplex (kivéve a B;,-
vitamint), E-vitamin és kisebb mennyiségli K-vitamin forrasai. Nem tartalmaznak
azonban C- és D-vitamint.

Az A-vitamin karotin és karotinoidok (B-karotin, B-kriptoxantin, lutein és
zeaxantin) formdjaban taldlhatd meg a gabonafélékben (Trono, D., 2019). A
karotinoidok f6leg az endospermiumban halmozédnak fel, ezaltal az 6rlés a csira
elvalasztasa nem befolyasolja a karotinoid tartalmat.

14
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1.2. A gabona és gabonatermékek emberi egészségre gyakorolt hatasa
1.2.1. A gabonafélék és gabonatermékek tapanyagértéke

il B-komplex vitaminok

A gabonafélékben jelents mennyiségli B-komplex vitamin van, kivéve a B;,-vitamint. A vitaminok
féleg a héjban és a csirdban talalhatoak, ezért a teljes kidrlésii termékek a finomitott termékekhez
épest magasabb B-vitamin tartalommal rendelkeznek.

A Mig 100 g teljes ki6rlésii kenyér a napi B-vitamin sziikséglet 10-24%-at biztositja, addig
ugyanolyan mennyiségii fehér kenyér csupan a napi 1-10%-at. A rizs esetében 100 g f6tt barna rizs
a 1-10%-at, mig a f6tt fehér rizs a sziikséges napi B-vitamin bevitel 0—7%-at fedezi.

E-vitamin
A gabonafélék tokoferolt és tokotrienolt tartalmaznak. Ezek a vegyiiletek a csira

zsirosolajat tartalmazd rétegeiben halmozddnak fel, tehat a blzacsira elvalasztasa és az

6rlés az eredeti E-vitamin tartalom 90-95%-0s csokkenését okozza.

A gabonatermékek B-vitaminokkal (B, Bg, Bj,) ¢és K-vitaminnal valo dusitasa _

baktériumok és élesztégombak kozremiikodésével, vagy az A, By, B,, B;, Bg, By, By, D ' ' ‘ ' N\ ' [\‘
és E-vitamin kozvetlen hozzaadasaval valo duasitisa a mikrotdpanyag-hiany -
megel6zésének egyik modszere (Garg, M. és mtsai., 2021).

A gabonafélék tapértékminbség javitasanak hosszatavia megoldasa a biodusitas, amely

mezdgazdasagi eljarasokkal, genetikai tervezéssel és biotechnoldgiaval érhet6 el. Ez a

modszer a gabonanévények A, By, By, Bs, Bg, By, Byy, C és E-vitaminnal valé kozvetlen

dusitasat teszi lehetdvé (Garg, M. és mtsai., 2018).

15
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1.2. A gabona és gabonatermékek emberi egészségre gyakorolt hatasa
1.2.1. A gabonafélék és gabonatermékek tapanyagértéke

Biolégiailag aktiv 6sszetevok

A terpenoidok mellett (ideértve az E-vitamint is), egyéb bioldgiailag aktiv
antioxidans Osszetevék (polifenolos vegyiiletek, flavonoidok, karotinoidok
(lutein) és lignanok) is vannak a gabonafélékben (Capurso, C., 2021). A buzaban
a leggyakoribb fenolos sav a ferulasav, amely féleg a korpaban, az aleuronban és
csirdban  halmozoédik fel. Szakirodalmi adatok alapjan a korpa az
endospermiumnal 15-18-szor tobb polifenolos vegyiiletet tartalmaz (Fardet, A.,
2010). Minél nagyobb aranyt a teljes értékii gabona a bizaban, annal nagyobb
az antioxidans hatast vegytilettartalma.

Szémos, népegészségligyl tanulmany timasztja ald azt a hipotézist, amely
szerint a teljes kidrlésii gabonak fogyasztasa, az alapvetd tapanyagok biztositisa
mellett, védelmet biztosit a kardiovaszkularis, daganatos megbetegedések és a 2-
es tipusu cukorbetegség ellen is (Célinoiu, L.F., 2018).
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1.2. A gabona és gabonatermékek emberi egészségre gyakorolt hatasa
1.2.2. A gabonafélék és a gabonatermékek fogyasztasanak kedvezé hatasai

A gabonafélék és a gabonatermékek vilagszerte az étrend alapvetd részét képezik.

A gabonafélék fogyasztasanak szamos el6nye koziil a kovetkezOk emelheték Ki:

1. A legfontosabb energiaforras, amely a magas szénhidrattartalom miatt, a kaloriaigény 30-50%-at biztositja. A
gabonafélék szénhidratjai, foleg a keményité és az élelmi rostok, egyértelmiien jelentGsebb szerepet toltenek be az
egészségre gyakorolt kedvezd hatasban, mint az egyszerii cukrokat tartalmazo cukros termékek.

2. Vegan és vegetarianus étrendben, a vallasos bojt soran és az allati fehérjeforrasban sziik61k6d6 szegény orszagokban
a magas fehérjetartalmi gabonafélék és gabonatermékek kivald fehérjeforrasok.

3. A teljes kidrlésti gabonafélék természetes eredetli vitamin- és asvanyianyag tartalma mellett tovabbi dusitassal
oldhat6 meg, hogy gabonaval vigyiik be a sziikséges mikrotapanyagokat (Fe, Mg, Ca, B-komplex vitaminok, A-vitamin,
in). Tovabba az antioxidans hatast, az egészség megdrzésében kedvezd hatassal rendelkezd vegyiilettartalom is

4. Az egészség meglrzéséhez az oldhato- (tilnyomorészt zab és arpa) és az
oldhatatlan élelmi rostok (leginkabb buiza) bevitele is hozzajarul. A hatést a
rostok kozvetleniil fejtik ki, a bélfloran keresztiili hatas pedig kozvetett.

5. A csirazas soran olyan névényi hormonok szabadulnak fel, amelyek aterogén
étrend mellett csokkentették a koleszterinszintet és alkalmasnak mutatkoztak
az érelmeszesedés megeldzésében (Andersson, A.A.M. és mtsai., 2014).

6. A gabonafélék és a gabonatermékek, a tapanyagértékiik és energiatartalmuk
miatt, az egészséges és kiillonboz6 betegségben szenvedd személyeknél az
étrend fontos részét képezik.
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1.2. A gabona és gabonatermékek emberi egészségre gyakorolt hatasa
1.2.2. A gabonafélék és a gabonatermékek fogyasztasanak kedvezé hatasai

7. A gabonafélék és gabonatermékek, f6leg a teljes kidrlésii gabonabol késziilt f6bb élelmiszerek a legfontosabbak, és
az étrendekben nélkozhetetlen szerepet toltenek be, ugy mint példaul a mediterran étrendben, amely alkalmas a
hipertonia megel6zésére vagy megsziintetésére (DASH: Dietary Approaches to Stop Hypertension).

8. A fehér- és a teljes kiorlésii kenyér a novésben 1év6 gyermekek, a terhes nék, az iddsek és alultaplalt személyek
szamara ajanlott a gabonaban nagy mennyiségben felhalmozott fitat miatt, amely segiti az energia és
mikrotapanyagok felvételét.

9. A fehér kenyér fogyasztasat a rost intolerancidhoz kotheté betegségek akut szakaszaban is ajanljak (pl.

gyomorhurut, gyomor- és nyombél-fekély, enterokolitisz, hemorragias-fekélyes vastagbélgyulladas és felszivodasi

étréndi terapiaként anyagcsere-zavarhoz kothetd betegségekben (talstly, metabolikus szindroma, 2-es tipust
ukorbetegség, diszlipidémia, magas hiigysavszint, zsirm4j) és a 7. pontban emlitett emésztérendszeri betegségek

tiinetmentes szakaszaban, sziv- és érrendszeri betegségekben, autoimmun betegségekben, kronikus fertézésekben,
antibiotikum kura, allergids megbetegedések és neurodegenerativ megbetegedések esetén.
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1.2. A gabona és gabonatermékek emberi egészségre gyakorolt hatasa

Bferse

1.2.3. Gabonafélék és gabonatermékek fogyasztasara vonatkozé ajanlasok a projekt partnerorsziagaiban
(1. 1.1. tablazat)

1.1. tablazat Gabonafélék és gabonatermékek fogyasztasara vonatkozo, a projekt partnerorszagaiban 1évé ajanlasok
osszefoglalasa (

Orszdg Osszetétel Mennyiség Adagméret
-2 szelet teljes kiérlést kenyér,
-1,5 szelet feljes ki6riésU szodabikarbdnds kenyér
vagy 1 pita, 1/3 csésze (kb. 80 ml) széraz
zabpehely vagy 1/2 csésze (kb. 115 ml) nem
édesitett mozli,

-1 csésze (kb. 230 ml) reggelizé gabonapehely, 1
csésze f6tt rizs, tészta, metélt vagy kuszkusz,

-2 kozepes vagy 4 kisméretl burgonya,

-1 csésze (kb. 230 ml) dzsem vagy fézébandn.

-Legjobbak a teljes kiériésU kenyerek és tésztdk (legyUnk
tudatdban a kalériatartalomnak — a termékek eltérd

“ s 3-5 adag/nap teljes kiériésl gabonaféle vagy kaldriatartalmuiak lehetnek).

Irrﬂg kenyér, krumpli, tészta vagy rizs. -Minden étkezést élvezzen.

-Az adagok szama fugg a személy koratdl, tomegétd|,
nemétdl, napi aktivitéstol.

Megjegyzés: burgonya nélkil

1 kisebb zsemle (,,Rosetta”)

1 kdzepes méretl kenyérszelet (50 g)

2-4 keksz

2,5 56s keksz (20 g)

1 atlagos adag tészta vagy rizs* (80 g)

1 kis adag (tojéssal készUlt) nyers tészta* (120 g).
*levesben fél adag

Megjegyzés: burgonya nélkil (az adagok mennyisége a napi energiaszikséglet alapjdn: 1 700 kcal, 2 100 keal, vagy 2 600 kcal).

Cserélie le a finomitott gabonatermékeket teljes kiriési -1 darab péksitemény (pl. sittemény vagy buci)
3 adag gabonaféle naponta, amelybdl 1 adag kenyérre, tekercsre, tésztdra kekszre vagy siteményre, -1 kbzepes szelet kenyér/torta

MOOTOTSZG teljes kiGrlésG barnarizsre -12 evékandl (200 g) fétt tészta/rizs

A durumbuza tészta j6é vdlasztds lehet Ogyszintén -3 evékandl gabonaféle/muzli.

Rendszeresen fogyasszon kenyeret, tésztat, rizst és egyéb
Y f o i g(luborl'nof?lei (ha 'Iehei, akkor teljes kiérlést), kerilie a

z - zsiros és fUszeres ételeket.
-1-2 adag/nap tészta vagy rizs* + 1-2 adag

Olaszorszdg . Amikor csak lehet, vélasszon teljes kidriésd lisztbd! készilt
nyers tészta*. p o e £ a
termékeket a hozzdadott korpa és élelmirost helyett

(olvassuk el a cimkét).

-3-5 adag kenyér/nap, 2 alkalom/nap

*levesben fél adag

Megjegyzés: burgonya nélkil
Kenyér, gabonaféle, rizs vagy tészta. Lehetleg a nem

finomitott, alacsony zsir és hozzdadott cukor nélkUli -1 szelet kenyér
6-11 adag termékeket fogyasszon. -1/2 csésze gabona, rizs vagy fétt tészta
Fogyasszon nagy mennyiségl gabondt - ez képezze az -1 keksz

étrend alapidt.
m——
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1.3. Az élelmi rostok szerepe az egészség fenntartasaban és a kronikus nem fert6zo betegségek

Szamos tudomanyos bizonyiték tamasztja ala a teljes kidrlésti gabona és annak magas
¢élelmi rosttartalmanak kedvezd élettani hatasat (Huang, T. és mtsai., 2015).

Teljes kidrlésii gabonatermékek tartalmazzak a legnagyobb mennyiségii élelmi rostot.
Igy, a teljes ki6rlésii kenyér 10%-a nem-keményité jellegii poliszacharidot, mig a fehér
kenyér csak 3%-ot tartalmaz. A kiilonbség abbol adodik, hogy a teljes kiorlésii lisztet a
teljes szemek megérlésével nyerik, igy a liszt a mag minden részét tartalmazza (korpa,
csira és taplaloszovet), mig a finomitott termékek hasznalt liszt gyartasa soran ezeket a
magrészeket eltavolitjak (Nitescu, M. és mtsai., 2017). A teljes kidrlésti kenyér, a
fehérhez viszonyitva, akar haromszor tobb élelmi rostot, vitaminokat és nyomelemeket
tartalmaz, de a kaloriatartalma Kisebb a fehér kenyérnél. A gabonafélék koziil a zabnak
és az arpanak van a legjelentsebb élelmi rost tartalma, ezek kozil kiemelheté a f-
gliikkan, amely viszkézus és vizben oldodik.

19801970 kozotti, megfigyeléses vizsgalatok kimutattak, hogy a rostfogyasztas
edvez6 az egészségre. Elséként Eban Hipsley 1953-ban irt tanulmanya Kozli,

hogy a terhességi toxémia el6fordulasa ritkabb a rostgazdag étrenden €10 nék
korében. Késébb 1970-ben, Burkitt és Trowell az élelmi rostok metabolikus
hatasat és a sziv- érrendszeri betegségek, cukorbetegség ¢és daganatok
megel6zésében betoltott szerepét irtak le (Kendall, C.W.C. és mtsai., 2010).

2015-ben az egyesiilt allamokbeli Taplalkozasi és Dietetikai Akadémia, az élelmi
rostok szivkoszoriiér betegségek elleni hatasat vizsgald kozlemények és jelentések
értékelése alapjan, napi 14 g rostfogyasztast ajanl 1000 kcalorianként, napi 19 és
30 g kozott a gyermekeknek és felnétteknek, 25 g-ot a ndéknek és 38 g-ot a
férfiaknak. Ez az ajanlas ugyantigy vonatkozik a nem fert6z6 kronikus betegségek
megel6zésére is, ideértve a 2-es tipust cukorbetegséget, kiilonbozé daganatokat és

immunrendszeri betegségeket. Az élelmi rostok fogyasztasa csokkenti a

vastagbélrak és egyéb rakos megbetegedések el6fordulasat, egyuttal javitja a
belek altalanos egészségi allapotat.
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1.3. Az élelmi rostok szerepe az egészség megtartasaban

és a kronikus nem fertoz6 betegségek megel6zésében

Az élelmi rostok és elhizas (Nitescu M. és mtsai., 2019)

Szamos tanulméany egybehangzoan éllitja, hogy az optimalis testsuly fenntartdsahoz és az
elhizds megel6zéséhez rostdus étrend sziikséges. Emellett a rostok fontos szerepet toltenek
be az elhizott emberek testsilly szabalyozasaban (Brownlee, I.A. és mtsai., 2017).

Az élelmi rostok testsuly szabalyozdsaban  beltoltott Sszerepe az  alabbi

hatasmechanizmusokkal magyarazhat6 (Bozzetto, L. és mtsai., 2018):

- az oldhato és oldhatatlan rostok novelik az intraluminalis viszkozitast a vékonybélben, a
belek falat bevonva csokkentik a glikéz és a zsirsavak felszivodasat, valamint
gyorsitjak a béltraktuson vald 4athaladast, ami egyiittesen a lipidek lebontasanak
lassulasat €s a zsirszovetek csokkenését eredményezi.

- a csokKent glikkozfelszivas csokkent inzulin vélaszt jelent, igy nem alakul ki a

poszfprandialis hipoglikémia. Emiatt az éhségérzett késobb jelentkezik, és a bevitt

taplalék mennyisége is csokken;

Az élelmi rostok hormonalis hatasok altal is befolyasoljak a testtomeget. Ezen
hormonhatasok az inzulinhoz és mas gasztrointesztinalis hormonokhoz (CCK,
GIP, GLP-1) kothetdek, amelyek a glikémias valasztol fiiggetleniil hatassal vannak
a gliikozteltségre és a homeosztazisra.

- az erjeszthet6 élelmi rostok megvaltoztatjak a bélflorat. Ezaltal a rostban gazdag
étrend megndveli a Bacteriodetes és Actinobacteria taxonba tartoz6 baktériumfajok
szamat, amelyek jellemzden nem elhizott személyekben fordulnak el6, valamint
lecsokkenti a Firmicutes és Proteobacteria osztalyba tartozo fajok szamat, amelyek
jellemzéen a talstlyos személyekben vannak.

- a vastagbélben torténd rost erjedésével rovidlancu telitett zsirsavak (ecetsav,
propionsav, vajsav) keletkezik és részt vesz a testtomeg szabalyozasban a belek
teltségérzetének és az inzulin szenzitivitdas novelésével, ezzel pedig késlelteti a
gyomor iiriilését, tovabba a glilkoz és a zsirsavak lebontasat.
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1.3. Az élelmi rostok szerepe az egészség megtartasaban

Epidemiolégiai tanulmanyok alapjan a testtomegre és a testi zsirszovet
csokkenésére a taplalékkal bevitt teljes rostmennyiség és a gabona eredetli
rostmennyiség egyarant jotékony hatast (Du, H. és mtsai., 2010).

Klinikai vizsgéalatok kevésbé egybehangzoak az epidemiologiai tanulmanyokhoz
képest. Nem talaltak szignifikans kiilonbséget a teljes kidrlésii és a finomitott
gabonafélék fogyasztasa és a testsulycsokkenés kozott.

és a kronikus nem fert6z6 betegségek megel6zésében

Megfigyeléses tanulmanyok forditott aranyossagot figyeltek meg az elfogyasztott
rost mennyisége, a haskorfogat és a zsigeri zsir mennyisége kozott (Davis, J.N. és

Elelmi rostok, inzulinrezisztencia és cukorbetegség
(Nitescu M. és mtsai., 2019)

Kevés tudomanyos bizonyiték van az élelmi rostok és az inzulinrezisztencia kozotti Osszefliggésre, tovabba a
tanulmanyok eredményei nem kovetkezetesek.

Az Egyesiilt Allamokban végzett inzulinrezisztenciat és érelmeszesedést vizsgalo (IRAS: Insulin Resistance

ull Atherosclerosis Study) (Liese, A.D. és mtsai., 2003) keresztmetszeti epidemiologiai vizsgalat kozvetlen Osszefiiggést

talalt a teljes kidrlésti gabonarost fogyasztasa és az inzulin érzékenység kozott. Randomizalt klinikai vizsgalatok ennek
ellentmondé eredménnyel zarultak, a teljes kidrlésii gabonafélék fogyasztaisa nem okozott szignifikans
inzulinrezisztenciat.

Az élelmi rost az inzulinrezisztenciat vélelmezhetden a vastagbélben erjedés utjan keletkez6 rovidlanca zsirsavakkal és a
rostok prebiotikus hatasan keresztiil éri el.

Az rostbevitel és a cukorbetegség kialakulasanak rizikdja kozotti Osszefiiggés hasonld mint a rostbevitel és az
inzulinrezisztencia kozott. S6t, az epidemiologiai tanulmanyok forditott aranyossagra engednek kovetkeztetni a teljes
kidrlésti gabona rostjanak fogyasztasa és a cukorbetegség kockazat kozott (The InterAct Consortium, 2015). Egy kozel
négy évig tartd utankovetéses vizsgalat, a Predimed (Martinez-Gonzalez, M.A. és mtsai., 2015) forditott Gsszefliggésre
mutatott r4 a mediterran étrend (teljes kidrlésii gabonaban, zoldségben és halban gazdag étrend) és a 2-es tipusu
cukorbetegség kialakulasa kozott.
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antoxidansok és stb.) (Johnson, 1.T., 2005).

A/hatdsmechanizmus a zsirok emésztésével és felszivodasaval fligghet 6ssze. Az oldhatd
dlelmi rostok lassitjak a zsirok és a Koleszterin felszivodasat, az oldhaté nem-keményitd
jellegti poliszacharidok vastagbélben torténd erjedésével keletkez$ propionsav a majban direkt
koleszterinszintézis gatlo hatasu, tovabba fokozza a NYOMbélbe iriilé epesavak és neutralis
szterinek széklettel valo triilését. Ezzel ellentétben, az epidemioldgiai kohorsz tanulmanyok
nem talaltak osszefiiggést az oldhato, viszkozus rostok és a szivkoszoruér-betegségek rizikoja
kozott, s6t ennek az ellentetje figyelheté meg: a teljes ki6rlésii gabonarostok kedvez hatéassal
voltak a szivkoszoraér-betegség kockazatinak csokkentésére, annak ellenére hogy a klinikai
vizsgalatok semmilyen metabolikus hatast nem irtak le (Davis, J.N. és mtsai., 2009).

FeltételezhetSen a hatasért a gabona mas osszetevol a feleldsek (lignanok, fitoszterinek,
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1.3. Az élelmi rostok szerepe az egészség megtartasaban
és a kronikus nem fert6zo betegségek megel6zésében

Az élelmi rostok és a sziv- érrendszeri betegségek (Nitescu M. és mtsai., 2019)

Az elmult két évtizedben szamos, megfigyelésen alapuld vizsgalat ramutatott az élelmi
rostok koszoraér megbetegedés megelézésében betdltott szerepére (Soliman, G.A., 2019).
A taplalékkal 12-33 g/nap bevitt rost, az étrend-kiegészitokkel bevitt 42,5 g/nap rost esetén
jelenik meg a jotékony hatas (Dahl, W.J., Stewart, M.L., 2008).

Az élelmi rostok szivkoszoruér-betegségekre gyakorolt kozvetlen protektiv hatdsa a
vérplazma lipidszintjének csokkentésével magyarazhat6 (viszkozus élelmi rostok csokkentik
a total koleszterin- és az LDL-koleszterint, valamint valosziniileg a triglicerid-szintet is). A

rostokbol szarmazo, nem-keményité jellegii, oldhaté poliszacharidOK szintén részt vesznek
a hatasban, mig az oldhatatlan poliszacharidok és a rezisztens keményit6k nem (kevés
bizonyiték van a zabkorpa, pektinek, a természetes és szintetikus mézgak koleszterinszint
csokkentd hatasara) (Threapleton, D.E. és mtsai., 2012\
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1.3. Az élelmi rostok szerepe az egészség megtartasaban
és a kronikus nem fert6z6 betegségek megel6zésében

Az ¢lelmi rostok vélelmezhetden kedvezd hatassal vannak a sziv- és érrendszerre. T6bbek
kozott csokkenti a vérnyomast, féleg az iddsebb személyeknél és magas vérnyomasban
szenved6knél, tovabba csokkenti a gyulladasos markerek szintjét (C-reaktiv protein).

A Barrett, E.M. és mtsai. (2019) altal publikalt dsszefoglalé kdzleményben a teljes
ki6rlésii gabonabol szarmazo rost- és korpabevitel és a sziv- érrendszeri megbetegedés
rizikojat elemezve feltételezhetd, hogy a sziv- és érrendszeri védé hatés a rosttol eltérd
egyéb Osszetevokhoz kothetd (E-vitamin, magnézium és biologiailag aktiv Gsszetevok, pl.
fitdosztrogének). A teljes ki6rlésii gabonafélék fogyasztasat a korpafogyasztashoz
viszonyitva, az utobbi kicsivel jobban csokkentette a sziv- és érrendszeri rizikot (Barett,
E.M. és mtsai., 2019). A magas vérnyomés és koszorér betegség rizikoja a teljes kidrlésii
gabona és a’korpa fogyasztasa esetén is alacsony volt (Flint, A.J. és mtsai., 2009).

i rostok és a daganatos megbetegedések (Nitescu M. és mtsai., 2019)
Nepe €szségtani vizsgalatok alapjan a taplalkozasnak fontos szerepe van a rakos megbetegedések megel6zésében. Az étrendi tényezok
il az élelmi rostok a rakos megbetegedések (fleg a vastagbél- és mellrédk) ellen védenek (McRae, M.P., 2018).

vastagbélrak incidencijat vizsgalo, az Egyesiilt Allamokban végzett esettanulméanyokbél tudjuk, hogy az étrenddel bevitt 13 g/nap rost
kar 31%-kal csokkentheti a betegség kialakulasat. A kiilonboz6 eredetii élelmi rostok tipusanal szignifikans kiilonbségek mutatkozott a
gabonafélékbdl szarmazo rostok (10 g rostonként 10%) kozott, de a hiivelyes, gyiimdles és zoldség rostok esetében tapasztalt eltérés nem
volt szignifikans (Dahl, W.J., Stewart, M.L., 2015).

Eurdépaban 10 orszagbdl 500 000 személyt felolelé EPIC-tanulmany (The European Prospective Investigation into Cancer and Nutrition;
Eurépai Prospektiv Rak- és Taplalkozas vizsgalat) kimutatta, hogy a 33 g rost/nap 25%-kal csokkentette a vastagbélrak incidencigjat
azokhoz képest, akik 12 g rostot fogyasztottak naponta. A szerzék allitjak, hogy az alacsony rostbevitel (12 g/nap) megkétszerezése 40%-
kal csokkentheti a daganatos megbetegedés incidenciajat (Dahl, W.J., Stewart, M.K., 2008).
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1.3. Az élelmi rostok szerepe az egészség megtartasaban

és a kronikus nem fert6zo6 betegségek megelozésében
Az ¢élelmi rostok vasatagbélrak elleni védohatisa szamos mechanizmussal
magyarazhato, minden rosttipushoz kedvezé hatas rendelhetd.

Az oldhatatlan élelmi rostok novelik a bélsar térfogatit, meggyorsitjdk a
bélrendszeren vald athaladast, ennek kovetkeztében a rakkelté anyagok és a
bélnyalkahartya kozotti érintkezési id6 lecsokken és a rakkelté anyagok higulnak.
Az 0ld6dé rostok az elsédleges ¢és masodlagos epesavak megkotése mellett a

ROST

oldhato oldhatatlan

SOY S o @
g™ T

mutagén anyagokat is megkotik, csokkentve a bélben 1évé szabad mutagének

(McRae, M.P., 2018).

A rezisztens és oldodd keményits, valamint az oldodé rostok megvaltoztatjak a
széklet florajat és novelik a bélbaktériumok szamat. Tovabba csokkentik az

citotoxikus ammonidszintjét is.

A tovabbi hatdsmechanizmus, kiilonosen a rezisztens keményité esetén, a
rovidlancu karbonsavak termel6déséhez és a széklet pH-janak csokkenéséhez
kothet6. Ezaltal a potencialisan patogén, pH érzékeny baktériumfajok altal termelt
karcinogénanyag-termelés gatlodik. A savasodassal csokken a mérgez6 aminok
felszivodasa és az epesavak oldhatosaga.

A rezisztens keményité és nem-keményitd tipust poliszacharid erjedése a butirat
termelésén keresztiil tamogatja az egészséges fenotipusu sejtek, és késlelteti a
malignus sejtek novekedését, és fokozza a DNS javité machanizmusat (a butirat a
vastagbélsejtek szubsztratja, amelybdl az energiaigény 70%-4t fedezik).

A teljes élelmi rostbevitel és mellrak kozotti Gsszefiiggést egy 2018-ban publikalt, négy metaanalizist attekint$ 0sszefoglald kozlemény mutatta
ki: a rak incidencigja 7% abban a legnagyobb rostbevitelli csoportban, mig 15% azoknal akik a legkisebb mennyiségii rostot fogyasztjak

Az élelmi rostok mell- és endometriumrak elleni védéhatdsat néhany hatismechanizmussal tudjuk magyarazni, szem el6tt tartva, hogy
mindkeét raktipus kialakulasahoz 0sztrogén hosszu idejii jelenléte sziikséges.
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1.3. Az élelmi rostok szerepe az egészség megtartasaban
és a kronikus nem fert6z6 betegségek megelozésében

Nagyon valoszinii, hogy az élelmi rostok megkétik az osztrogéneket a vastagbélben és gyorsitjak a széklettel valo triilést, igy
csokkentve az 6sztrogén szintjét a vérben.

Masrészt, a rostok csokkentik a B-glikkuronidaz enzim aktivitasat, amely enzim hidrolizalja a konjugalt 6sztrogéneket még miel6tt
azok felszivodnanak a vastagbélben. A rost, az élelmiszerrel bevitt egyéb Osszetevikkel (antioxidansok, lignanok és fenolos
anyagok) egyiitt mell- és endometriumrak elleni védé hatassal rendelkezik.

Mas hatdsmechanizmussal magyarazhaté a rostok testsily gyarapadast megel6z6 hatdsa. A zsirsejtek kevesebb osztrogént
valasztanak el azaltal, hogy nem raktarozodik zsir a zsirszovetbe, hiszen a zsirsejtek mérete aranyos a hormon szintézissel.
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1.4. A funkcionalis termékek fogyasztasanak jotékony hatasai

A teljes kidrlésii gabonafélek fogyasztasanak jotékony hatasa ismert tény, hiszen a rostokbol nyerjiik a B-komplex vitamin (tiamin,
riboflavin), asvanyi anyag és polifenol legnagyobb mennyiségét.
A Kenyérrel és gabonatermékekkel bevitt rostmennyiség orszigonként eltér. A teljes rostbevitel az Amerikai Egyesiilt
Allamokban és Spanyolorszagban 32-33%-ban gabona eredetti, mig Hollandiaban és frorszagban 48-49% (Gebski, J. és mtsai.,
2019). Egyes orszagokban a kenyér a legfébb rostforras (11-30% a teljes rostbevitelnek), és az egyéb gabonatermékek kisebb
mértékben jarulnak hozza a rostbevitelhez (reggelizé pelyhek 5-8%, péksiitemény 3-11% és a tészta 1-4%) (Stephen és mtsai.,
2017).
A teljes kibrlésii gabonafélék fogyasztasa csupan 7%-at fedi le a teljes rostbevitelnek. Az egyesiilt allamokbeli étrendben a rostok
39%-a olyan gabonatermékbdl szarmazik, ami nem teljes kidrlésti, inkabb a finomitott gabonaféléket fogyasztjak (Kranz, S. és
mtsai., 2017). Abbol a célbdl, hogy az étrendbdl hianyzd rostok miatti hianybetegségek
csokkentsiik, a szakemberek és hatosagok alapos egyeztetése utan 2009-ben a
Codex Alimentariusban (Elelmiszerkényv) megfogalmazasra keriilt egy atfogd
g definicio az élelmi rostokrol, amely magéba foglalja a természetes eredetii novényi
| rostok mellett a novényekbdl izolalt és az iparilag elballitott és az egészségre
kedvezé hatast rostokat is. Elfogadott feltevés, hogy a rostok - a vitaminokhoz
hasonléan - valtozatos szerkezettel és funkcidval rendelkeznek, és sziikséges a
megfeleld beviteliik, mert hozzajarulnak a jo egészségi allapot fenntartasdhoz,
amennyiben megfeleld mennyiségben vannak jelen.
Az élelmiszerek rosttal valo dusitasa nagyobb rostbevitelt jelent, mikozben a
kaloriatartalom az ajanlott szinten marad.
Mivel a fehér kenyér fogyasztaisa még mindig kozkedvelt, annak rosttal vald
dusitasaval megnovelhetd a lakossag rostbevitele. A kenyér rostdisitasi céla
| reformuldlasa (rezisztens keményitd és korpa hozzaadasaval) soran a termék
érzékszervi tulajdonsigaira kell odafigyelni, hogy az a fogyasztok tetszését
elnyerje. Addig ugyanis amig a fogyasztok az iz és az egészség kozott negativ
Osszefliggést tapasztalnak, az egészséges taplalkozas iranti érdeklédésiik csekély
lesz (Grunert és mtsai., 2010, Gebski, J. és mtsai., 2019).
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2.1. A funkcionalis siitdipari termékek tipusai

BEVEZETES

A tapanyag biztositas céljabol megfeleld étrenddel elegendd taplalékot
kell bevinni a szervezetbe.

Jelen allaspont szerint egyes élelmiszer-Osszetevik, amellett hogy
fedezik a tapanyag igényt, jotékony fiziologiai és pszichologiai hatassal

zelmultban a taplalkozastudomanyban szemléletvaltas tortént: a
typanyaghiany megelézése helyett az optimalis”
ozitivumaira tértek at.

Az utobbi idokben a kutatasok az élelmiszerek biologiailag aktiv, a
személy fizikai és mentalis jolétet javito, valamint a betegség
kialakulasanak kockazatat csokkentd Osszetevéinek —azonositasara
Gsszpontositanak.

Japanban jelent meg elszor a funkcionalis élelmiszerek koncepcidja az
1980-as években, ahol az egészségiigyi szervezetek felismerték, hogy az
élelmiszer minéségével javithato az életminGség. A funkcionalis
¢élelmiszereket kifejezetten azzal a céllal fejlesztették, hogy timogassak
az egészségi allapotot és megel6zzEk a betegségeket.

tapanyag

31

SZABALYOZAS

A funkcionalis siitdipari termékekre jogi szabalyozas Eurdpaban
jelenleg nincs. A funkcionalis élelmiszerek emberi taplalkozasra szant
termékek.

A funkcionalis élelmiszerek konkretizalasara az Eurdpai szabalyozas
nem tér ki. Altalinossagban olyan élelmiszereket értiink alatta, amelyek
a normal étrend részét képezik és ezen feliill biologiailag aktiv
komponenseket tartalmaznak, amelyek hozzajarulnak az egészséges
allapot megérzéséhez, vagy csokkentik a betegségek kialakulasanak
lehetSségét.

- AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS 1924/2006/EK
RENDELETE (2006. december 20.) az élelmiszerekkel kapcsolatos,
tapanyag-Osszetételre és egészségre vonatkozo allitasokrol.

- AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS 1925/2006/EK
RENDELETE (2006. december 20.) a vitaminok, asvanyi anyagok és
bizonyos egyéb anyagok élelmiszerekhez torténd hozzaadasarol.

- A BIZOTTSAG 41/2009/EK RENDELETE (2009. januar 20.) a
lisztérzékenységben szenveddknek szant élelmiszerek Osszetételérdl és
cimkézésérol.

- A Bizottsag 828/2014/EU végrehajtasi rendelete (2014. julius 30.) a
fogyasztoknak az ¢élelmiszerek gluténmentessége vagy csokkentett
vonatkozo

gluténtartalma  tekintetében

kovetelményekrol.

nyujtott  tajékoztatasra
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2.2. Funkcionalis élelmiszer tipusu siitéipari termékkinalat-elemzés

Ezeketa tipusﬁ éle]miszer terme'keket bizonyos betegségben szenved(’i személyek szamara :illitjék elé.

Az Gsszetételitk ugy keriil meghatarozasra, hogy megfeleljen az egyes betegségek altal timasztott igényeknek.

Ezen termékkategoria részét képezik azok a termékek, amelyekbdl meghatarozott Gsszetevk hianyoznak (somentes, gluténmentes, alacsony savtartalmu)
vagy bizonyos dsszetevoket hozzaadnak (élelmi rost, nyomelemek, vitaminok, stb.) (Rumeus I., 2016)

ﬁ*ﬁ “
100 o VITAMINS Q .'@
0.

°0
w @cge‘? S -:@’
AN

32



D /" » ! &'" Y
-Erasmus+ g N Hradd) pg@?%

e .

2.2. Funkcionalis élelmiszer tipusu siitéipari termékkinalat-elemzés

A killonb6z6 egészségi allapoti fogyasztok igényeinek kielégitésére a siitbipari agazat szakemberei élelmiszeripari szempontbol a kovetkez6 trendeket
ajanljak:

Megoldasok a zsir
mennyiségének
csokkentésére

Megoldasok a kiilonb6zo
tapanyagok dusitasara

Megoldasok a cukor mennyiségének
csokkentésére
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2.2. Funkcionalis élelmiszer tipusu siitéipari termékkinalat-elemzés

“ Vajon a cukor mennyiségének csokkentése az alacsony cukortartalmi sitSipari

termékek kaldriaértékének csokkenését is jelenti?
Vdalasz A cukor mennyiségének csokkentése nem feltétlenll csdkkenti a termék kaldriaértékét.
Ez azzal magyardzhatd, hogy a cukor helyettesitésére haszndilt rostok &sszetevéi a
szénhidrdtok, tehdt hasonld kaldriatartalommal rendelkeznek, mint a cukrok. Nagyobb
kaldériacsdkkentés a zsirtartalom csokkentésével érhetd el, ugyanis a zsir magas
kaldriatartalommal rendelkezik.

“ Vajon a javasolt reformuldldsi megolddsok a termelés sordn megoldandé kihivasokkal
jarnak?e

Vdlasz A sUt6ipari egységekben végzett kutatdsok megolddsokat kindlnak a felmerild
- kihivdsokra Uj technolégiai eljdrdsok kidolgozdsdval.

[EFET A fejlesztési megolddsok a tiszta termék (clean label) elveit veszik alapul?

Vdlasz Igen, a termékfejlesztési megolddsok célja, hogy a termék minél tisztdbb legyen, és ahol
E sz&dmok vannak, ott csupdn azokra szoritkozzanak, amelyek mdr eleve megtaldlhatdéak
az dsszetevdékben.

34




. D4 .
-Erasmus+ g N Hradd) F&fﬁgﬁﬁ'

2.2. Funkcionalis élelmiszer tipusu siitéipari termékkinalat-elemzés

A) Allergénmentes

termékek
R ® Low
O 3 < CARB .
)
B) Kiilonb6z6 osszetevovel dusitott C) Alacsony sé-, cukor- és
termékek (rost, vitamin, asvanyi zsirtartalmu termékek
anyag stb.) )
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) Allergénmentes termékek

Al) Gluténmentes termékek

A3) Laktozmentes termékek

2 O 2L,

A2) Funkcionalis siitéipari termékek coliakias betegek részére

P, . 2 =
m w“:.- g
T .

“focaccia™ croissant
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Allergénmentes termékek

Az allergén olyan antigén, amely allergias reakciot valt ki. Az allergén
gyakran fehérjébdl épiil fel és szénhidrat oldallancokkal rendelkezik
(glikoproteinek), ritkabban csak szénhidratbol all, el6fordulnak
kozottitk kisméretii molekulak (izocianat, anhidridek és formaldehidek),
tovabba egyes fémek is lehetnek allergének (pl. krém és nikkel).

Al) Gluténmentes termékek

A glutén intolerancia vagy coliakia olyan autoimmun genetikai
betegség, amit a gluténnel szembeni érzékenység valt ki. A
colidkiasokban a glutén toxikus immunvalaszt valt Ki. Az immunvalasz
soran a vékonybél felszivohamja karosodik, begyullad és tapanyagok
felszivodasi zavara jelenik meg (pl. zsirok, kalcium és vas).

A vilag lakossaganak hozzavetSlegesen 1%-a érintett a coliakiaban,
azonban sajnos sok személynél nem diagnosztizaljak ezt a betegséget,
annak ellenére hogy egyre ismertebb betegség.
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)Allergénmentes termékek

A2) Funkcionalis siitéipari termékek coliakias betegek részére

A coliakia, vagy mas néven gluténszenzitiv enteropatia, a test
autoimmun  reakcioja az  elfogyasztott  gluténre, amely a
gabonaszemekben - tobbek kozott buza, fehérje, arpa és rizs -
természetes Gton eléfordul. Az autoimmun reakcié soran a vékonybél
bolyhocskak karosodnak, ami Kiterjedhet a vékonybél teljes
felszivohamjara. Ez a kiilonb6z6 tapanyagok, de kiilondsen az asvanyi
anyagok és vitaminok kronikus felszivasi zavarahoz vezet (Koskimaa és
misai. 2020).

A3) Laktézmentes termékek
Az élelmiszer intolerancia leggyakoribb formaja a lakt6z intolerancia, ami

akkor 1ép fel, ha nem vagyunk képesek megemészteni és felszivni a
‘ laktozt. Az intolerancia gasztrointesztinalis tiinetekkel jelentkezik tej €s
tejtermék fogyasztasa esetén.
‘ A laktoz a belekben nem tud felszivddni, ahhoz le kell bontani a testiink

altal termelt laktaz enzimmel. A probléma ott kezdddik, amikor az enzimet
a szervezetiink nem allitja el6, vagy a cukrot az enzim nem bontja.

Lactose Free

38



- Erasmus+

B) Dusitott termékek

B1) Vitaminnal dusitott termékek

Prebiotics

® @

Nple Anichuke Manane Onlon 1

Probiotics

.,,Oi/

Yogor Kinhi Fidkdes

B5) A probiotikumokkal/
prebiotikumokkal /
szimbiotikumokkal disitott siitipari
termékek fogyasztiasanak elényei

ey

DAM ENERBY =y uw

B2) Asvinyi anyagokkal dusitott
termékek

PHYTOSTEROLS

B4) Fitoszterinekkel disitott
funkcionalis siitéipari termékek

B3) Hozzaadott folsav-tartalmi
funkcionalis siitéipari termékek

@. .G’\\

CARBOHYDRATES \*'r’-

B6) Szénhidrattal dusitott termékek

B7) Rosttal dusitott termékek B8) Fehérjével disitott termékek
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B) Dusitott termékek

A dusitott termékek olyan funkcionalis élelmiszerek, amelyek az alapvet tapanyagsziikséglet
fedezése mellett bizonyitottan kedvezd hatast fejt ki az egészségre és ekdzben nem befolyasoljak
a termék alap organoleptikus tulajdonsagait (Markovcs E., 2007).

B1) Vitaminnal dusitott termékek
A vitaminok nélkiilozhetetlenek a szervezet szamara [6]. Az emberi szervezet szamara
‘ﬁ M 3 ?‘% esszencialis vitaminok mennyiségét novelik meg a désitas soran. A siitSipari termékekhez B-
vitaminokat (B1, B2, B3, B6 ¢s B9) adnak. Erre a célra leggyakrabban B-vitamin komplexet
alkalmaznak (Markovics E., 2007).

Kkben talalhaté 4 asvanyi anyagok hozzajarulnak az enzimek
milkodéséhez, az  ingerillet  tovabbitasahoz  és Y
EMICRO

iymmal ¢és foszforral. A vas nagyon alacsony mennyiségben

< a szervezet szamara, azonban  sziikséges az E
immiikodéshez, a hemoglobinhoz, peroxidaz- és katalaz enzimekhez VARIETY =—
ttps://www.news-medical.net/health/What-is-Phenylketonuria- kbt — Mlcnns
(PKU).aspx ).
A Ca ¢és P napi ajanlott dozisa 800 mg, amely a legnagyobb dézis az
asvanyi anyag esetén. (Markovics E, 2007).

B3) Hozzaadott folsav-tartalmi funkcionalis siitéipari termékek

A B-glilkan és néhany mas sszetevot kivéve, az egészségre kedvezd hatassal rendelkezd
OsszetevOk alkalmazhatoak kenyerekben és siitipari termékekben. Ezek az 6sszetevok olyan
anyagok, amelyeket hagyomanyos termékben nem alkalmaznak, vagy a termékben mar kis
mennyiségben, a hatas kifejtéséhez elégtelen mennyiségben vannak jelen.
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B) Dusitott termékek

B4) Fitoszterinekkel disitott funkcionalis siitéipari ter
A fitoszterinek (ndvényi szterinek) egyes képviseldi a novényi membranok alkotoi. Kémiai
szerkezetiik hasonld a koleszterinéhez, tehat az emberi szervezet koleszterinként kezeli, ami a
vér koleszterinszint csokkenéséhez vezet.

B5) A probiotikumokkal/prebiotikumokkal/szimbiotikumokkal dusitott siitipari termékek
fogyasztasanak elonyei

4probiotikum” kifejezés az 6gorog ,,pro bios™ szavakbol szarmaztathato, amelynek jelentése
jaz életért”. A probiotikumok olyan baktériumok, amelyek kedvez6 hatast fejtenek ki az emberi
és allati egészségre.
A probiotikumokat Elie Meltchnikoff emliti eldszor megalkotva a ,,probiotikum” elméletet, amit
azon bulgariai parasztok hossza és egészséges életére alapoz, akik erjesztett tejtermékeket
fogyasztottak.

= B6) Szénhidrattal dusitott termékek

AN A szénhidratok, ideértve a mono- és diszacharidokat is, a szervezet fontos energiaforrasa konnyt
és gyors lebontasuknak kdszonhetéen (https://www.news-medical.net/health/What-is-
Phenylketonuria-(PKU).aspx ).

A szervezet miikddése kozben a szénhidratok gyors energiaforrasként viselkednek. A
fenilketonuria (PKU) olyan 6rokl6d6 genetikai betegség, amelynél a fenilalanin lebontasaban
elengedhetetlen fenilanain-hidroxilaz enzim hianyzik, igy ez az aminosav felhalmozodik a
vérben ¢és az agyban, shlyos és gyakran visszafordithatatlan agykarosodast idézve eld.
(https://www.news-medical.net/health/What-is-Phenylketonuria-(PKU).aspx )

41



D [ » ] ,‘g_}‘, )
Bl A m )] FBforpon

B) Dusitott termékek

B7) Rosttal dusitott termékek

Az élelmi rostok (pl. celluldz, hemicelluldz, pektin és egyéb tartalék
tapanyag poliszacharidok) dsszetett, nem emészthetd szénhidratok. A magas
rosttartalmu élelmiszerekben a celluldéz emésztése hozzajarul az élénkebb
bélmozgashoz, ezaltal lerdvidiil a taplalék tapcsatornan valo athaladasi ideje.

eating

gm:;;:,z food healthg B8) Fehérjével diisitott termékek
i orkout bodybuilding § A fehérje alapvetd épitéanyagunk, ami segit megkdtni a vizet, tapanyagokat
"""“"'"amm’ Proteln= ""d“"'a'.ii’ szallit, részt vesz anyagcsere folyamatokban és fontos energiaforras
™Hitrition e mﬂ?‘lﬁ @ fit gain (Markovics E., 2007). A fehérjével dusitott termékek megjelenése a siitSipari
g cameheatth ;mg termékek k6zo6tt manapsag igen kozkedvelt és fontos.

shutterstock.com - 1811652001
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C) Csokkentett dsszetevojii termékek (szénhidrat, zsir, sé)

Az alacsony zsirtartalmt élelmiszerek olyan funkcionalis élelmiszerek, amelyekben csokkentett
azon osszetevék mennyisége, amely nagyobb bevitel mellett kedvezétlen hatasa az  egészségre.
A siitéiparban az alacsony szénhidrat-, s6- és zsirtartalmi termékek jelentek meg ebben a

kategoriaban.
C1) Alacsony szénhidrat-tartalma siitéipari termékek
] ( \\ / \ f Az alacsony szénhidrat-tartalmi termékeket elsésorban anyagcserezavarral rendelkezé
- i fogyasztok valasztjak, de diétazok is fogyasztjak.
{\ A legsulyosabb szénhidratanyagcsere-zavar a cukorbetegség, amelyen beliil 1-es tipust és 2-es
‘ A R \,,.:S tipust cukorbetegséget ismeriink (https://cukorbetegseg-inzulin.hu/cukorbetegseg-fajtai).

C2) Alacsony sétartalma siitéipari termékek

Jelenleg az ¢lelmiszerek sotartalma jelentés problémava nétte ki magat. Az étrendben a magas
sotartalom szamos problémat okozhat, pl. a magas vérnyomast, amely agyvérzéshez és
szivbetegségekhez vezethet.

C3) Alacsony zsirtartalmu siitéipari termékek

A zsirok energiat és vegyiileteket szolgaltatnak, amelyek nélkiilozhetetlenek a sejthartya
felépitéséhez, valamint egyes hormonok és vitaminok eldallitasahoz (Fenyvessy J., Forgacs J.,
2000).

A jelentds mennyiségii zsirbevitel kovetkeztében a zsir felhalmozodik a szervezetben, ami
talsulyt és egyéb egészségiigyi problémakat okoz.

Ezek megel6zése érdekében manapsag egyre népszeriibbek az alacsony zsirtartalmu
élelmiszerek. A siitéiparban az ilyen tipusi termékek elballitisa még jelenleg is kisérleti
fazisban van.
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C) Csokkentett osszetevdjii termékek (szénhidrat, zsir, s6)
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rendellenességekre LEEIMIERE oesophagealis

szindroma reflux

Emészto-
rendszeri
rendellenes-
ségek

Fekelyes
vastagbel-
gyulladas

Emésztési
Zavar

3.1. abra Emésztorendszeri rendellenességek
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3.1. tablazat Ajanlott étrend és termékek nyeléesé refluxra

Megfigyelésck

Teljes kidrlésii termékek

Korpis kenyér

Graham kenyér

Magas rosttartalma kenyér

Magas vitamintartalmi kenyér

Alacsony zsirtartalmi

51

60% teljes kidrlési liszt (blza, rizs
vagy tonkoly) és legfeljebb 40%
egyéb buza, rizs vagy tonkoly liszt.

10 kg gabonakorpa vagy megfelelo

hiivelyes 100 kg liszthez

90% buza Graham liszt és
legfeljebb 10% egyéb buza vagy
rizs liszt.

10-20% alma, tovabba borso és

zab a buzaliszt helyett

kis mennyiségii vitamin

vizes vagy tejes kelt tésztabol

késziilt péksiitemények

A technologia soran kovaszt vagy

kovaszpotlot keriil felhasznalasra.

A korpa keményitStartalma
legfeljebb a szarazanyag 15%-a
lehet.

Technologia szempontjabol fontos,
hogy az élelmi rostok hatéssal
vannak a kelt tészta vizfelvevo

képességére.

a vitaminok bomlékony vegyiiletek
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unkcionalis
UtSipari
erméekek
ekélyes
betegsegre

[Emésztési zavar

Fekélyek

Fekélyes vastagbélgyulladas

Irritabilis bél szindréma
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A matzo vékony, lyukacsos kenyér amely
tészatjahoz csak vizet és buzalisztet hasznalnak.

Vizes vagy tejes kelt tésztabol késziilt gabona
alapii péksiitemények (legalabb 3% zsirszegény
tejpor)  Tipikus  termékek:  Tejes  Kkifli,
csaszarzsomle és barhesz

Mesterséges édesitoszerrel (szorbittal) késziilt,
csokkentett szénhidrat tartalmu lisztes termékek

Természetes  édesitészerekkel —késziilt  lisztes
termékek: répacukor (szachar6z), gyiimolescukor
(fruktoz), szoloécukor (glikoz), malata cukor
(malt6z), invertcukor (gliikoz és fruktoz keveréke),
tejecukor (laktoz), keményité szirup és méz

fehér kenyér
félbarna kenyér 85% félfehér buza kenyérliszt és
15% light rizsliszt.

magas rosttartalmi élelmiszerek (friss gytiimolesok
és zOldségek, kenyér, tortilla vagy teljes kidrlést
zsdmle, 4rpa, Vvajas popcorn vagy egyéb
adalékanyag)

alacsony zsirtartalma kekszek

rostgazdag étrend

3.2. tablazat Ajanlott étrend és termékek kiillonbozo tipusu
emésztoszervrendszeri betegségekre

Emésztészervrendszeri Liszt alapu termékek Megfigyelések
rendellenességek

Technologiai szempontbol az eléallitas rovid
folyamat, amely soran el kell keriilni a kelt
tésztaban az killonbozé erjedési és egyéb
folyamatokat. A teljes folyamat 16-18 percig
tart. Siités 220 °C-on 2-3 percig.

laza textura

édesitészerek, Maillard reakciot nem adja,
befolyasolja a karamellizalodast (héjszin) és az iz
kialakulasat

Koviszos siitési technologia
legfeljebb 2,35% so,

fényes, ropogds kérgii, rugalmas, puha bélil
kenyér.

az alacsony gluténtartalom miatt gyengébb
textara
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1. KUKORICA- ES RIZSALAPU GLUTENMENTES LISZTKEVEREK MAZSOLAVAL ES

FUGEVEL

Nyers 6sszetevok: rizsliszt, kukoricaliszt, mazsola és szaritott flige (Alea E., 2010b)
3.2.
Emésztészervrendszeri ERKEZTETES
rendellenességekre v
Ujonnan fejlesztett TAROLAS
funkciondlis sUtéipari |
termékek v v v

Kukoricaliszt Rizsliszt Homoktovis

kivonat
<—| v
ADAGOLAS
Mechanikai o \pAGOLAS
szennyez6dések

TAROLAS
v

SZALLITAS
53
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Technikai specifikacié - Gluténmentes lisztkeverék

Kereskedelmi megnevezés: Gluténmentes elére elkészitett lisztkeverék
Leiras: gluténmentes lisztkeverék homoktovis kivonattal

Suly: 500 g + 5%.

Osszetétel: kukoricaliszt, rizsliszt, homoktovis kivonat.

3.3. tablazat Erzékszervi jellemz6k (gyartoi eléiras szerint)

Kiillem Egységes megjelenés

sarga — narancssarga

Normal, kissé édes, se nem keserti Se nem savanyu, nem ropog a
fogunk alatt (homok, talaj stb. szennyez8dés)

Kellemes, jo mindségii lisztre emlékeztetd, nincs penészes vagy

llat )
nem odaillé6 anyag szaga.

%blézat Fizikai-kémiai jellemz6k (gyartéi eléiras alapjan)

165
Szitamaradék max. 22% -
Szitamaradék max. 24% 2
Finomsagi fok i
Szitan athullott anyag max. 34% 10

Szitan athullott anyag max. 55% -

54

3.5. tablazat Mikrobiolégiai tulajdonsigok (gyartoi el6iras szerint)

nincs
1
nincs
nincs
1

Tarolasi feltételek: a kész terméket megfeleld koriilmények kozott kell
tarolni, hogy megdrizze a mindségét. Ebbdl a célbol a kovetkez6 tényez6k
fontosak: hémérséklet, relativ paratartalom és fény. A legmegfelelGbb
hémérséklet 18-20 °C, 65-70% relativ paratartalom és fénytol elzartsag.

Szallitasi mod: szallitoszalag.

Eltarthatosag: 3 honap. A megadott eltarthatosag fel van tintetve a
csomagolason, amely idétartam alatt a gyartd altal eldirt koriilmények
kozott szallitjak és taroljak.

Fogyasztok célesoportja: glutén érzékeny (colidkia) betegek.

Kiillem: 500 és 1000 g témegi, papir tasakba csomagolva. Miutan a termék
bekeriilt a tasakba, a csomagolas nyilasat leragasztjak és cimkézik.

Felbontas utan: az elbirt modon tarolja, eltarthatosag legalabb kb. 3 honap.

2010a).
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Mechanikai o \paGoLAs ———>
szennyez6dések

ERKEZTETES
2. RIZSLISZTBOL KESZULT GLUTENMENTES TESZTA v
Hozzavalok: rizsliszt, kukorica keményits, tojas, viz. TAR?LAS
v v \4 v \ 4
Rizsliszt Tojés Liszt So Keményit('i
' ADAGOLAS

SZARITAS
\ 4

HUTES

SZARITAS
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Technikai specifikacié - Gluténmentes tészta

Kereskedelmi megnevezés: gluténmentes tészta

Leiras: rizslisztbdl és kukorica keményitobol késziilt gluténmentes tészta
Suly: 500 g + 5%.

Hozzavalok: rizsliszt, kukorica keményito, tojas, viz.

3.6. tablazat Erzékszervi jellemzok (gyartoi el6iras szerint)

Sima, lisztmentes, matt felszin / attetsz6, részben tiveges kiillemii

Egységes, sargasfehértdl sargas-narancssargaig

Normal, jellegzetes, sem keserii sem savanya
Kellemes, jo mindségii lisztre emlékeztetd, nincs penészes vagy nem

odaillé6 anyag szaga.

3.7. tablazat Fizikai-kémiai jellemzdk (gyartoi eldiras alapjan)

7

4
250
35 (350)
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Salmonella, /25 g

Koag v Staphylococcus, /25 g
Bacillus cereus, max/g

Tarolasi feltételek: a kész terméket legfeljebb 60-65% relativ

paratartalom, 10-20 °C  hdémérsékleten kell  tarolni, tarolasi
hémérsékletingadozast kertilni kell a paralecsapodas elkeriilése végett.

Szallitasi mod: szallitoszalag.

Eltarthatésag: 12 honap. A megadott eltarthatosag fel van tiintetve a
csomagolason, amely id6tartam alatt a gyarté altal elirt korilmények
kozott szallitjak és taroljak.

Fogyasztok célesoportja: glutén érzékeny (coliakias) betegek.

Kiillem: a csomagolas a tésztat a szallitas kozben fellépd mechanikus
sériilésekt6l védje. Csomagolas anyaga: kartondoboz, csomagolopapir,
celofan vagy miianyagtasak; gongydleg. A mechanikai védelemhez a
terméket  dobozba,  csomagolopapirba,  tasakokban  csomagolva
fadobozokban vagy hullamkartonba helyezziik el.

Termék stabilitasa felbontds utan: az eldirt modon tarolja, eltarthatosag

csokkentheti (Alexa E., 2010b).
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= 2 o o P ERKEZTETE
3. RIZSLISZTBOL ES HOMOKTOVISBOL KESZULT v S
GLUTENMENTES KEKSZEK TAROLAS
Hozzavalodk: rizsliszt, diobél, homoktovis kivonat, tojas,
novényi eredetii zsiradék, térfogatndveldk, édesitészerek/cukor v u r v v T

Liszt Kemenyl Homoktévis Cukor Térfogat- S6  Zsir

+ klvonat /mez noveld /
SZITALAS .
' ADAGOLAS ADAGOLAS
, \ 4
ADAGOLAS ——» DAGASZTAS _
¢ PIHE *TETES +
Mechanikai N Viz
szennyez6dések ’V ’
NYUJTAS
mcorss
SUTES
v
HUTES
v
CSOMAGOLAS
v
TAROLAS
v
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Termékleiras - gluténmentes keksz

Kereskedelmi megnevezés: gluténmentes kekszek

Leiras: gluténmentes keksz rizslisztb6l és hozzaadott gyliimdlesbdl
Suly: 5 g+ 5%.

cukor
3.10. tablazat Erzékszervi jellemzok (gyartoi elGiras szerint)

Kerek, lapos

TN atmérd 5 cm

[T Kellemes, mogyorora emlékeztetd

Kellemes, jellegzetes, megfelelen édes izii savanyt vagy keserti
Ilat utdiz nélkil, asvanyi anyag szennyezés (homok, fold és stb.)
miatt ne ropogjon a fog alatt

- Kellemes, gyiimélcsos, jellegzetes, kellemetlen (penész, avas,
allott stb.) szag nélkiil

3.1)/ tablazat Fizikai-kémiai jellemzok (gyartoi eléiras alapjan)

NSAC0K

25
85
15
16
nincs
1857

G
min. 62-63
max. 14
-

-
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Osszetétel: rizsliszt, kukoricakeményitd, térfogatndvelk, homoktovis kivonat, diobél, tojas,

Tulajdonsiago Elfogadhatésag feltételei

3.12. tablazat Mikrobiologiai tulajdonsagok (gyartoi el6iras szerint)

100
1
nincs
hincs
1

Tarolasi feltételek: olyan koriilmények kozott kell tarolni a
kekszet, hogy az megdrizze az izét, allagat, lagysagat, szinét és
alakjat. Ebbol a célbol a kovetkezd tényez6k fontosak:
homeérséklet, relativ paratartalom és fény. A legmegfelelébb
hémérséklet 18-20 °C, 65-70% relativ paratartalom és fényt6l
elzartsag. Fényvédelmet biztositdo csomagolast kell hasznalni.

Szallitas: a termékeket szallitoszalagon szallitjak.

Eltarthatésag: 6 hénap. A megadott eltarthatosag fel van
tiintetve a csomagolason, amely id6tartam alatt a gyarto altal
eldirt koriilmények kozott szallitjak és taroljak.

Fogyasztok célesoportja: glutén érzékeny (coliakias) betegek.

Kiillem: a termék zacskoba, kartondobozokba, vagy
csomagolofoliaba keriil, majd kartondobozba vagy faladakba
helyezik.

Termék stabilitisa felbontds utin: az eléirt modon tarolja,
eltarthatosag legalabb kb. 6 honap. A nem megfeleld tarolas az
eltarthatdsagi id6t csokkentheti (Alexa E., 2010a).
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4. GLUTENMENTES TOBBMAGVAS RIZS-,
KOLESKENYER

Termékleiras: A rizsliszt, koles, len és magkeverék alapt kenyér
olyan kenyérfajta, amely a gluténmentes termékpaletta részét
képezi. Colidkias betegek részére késziil, de ugyanakkor az

egészséges életmodot valasztok is fogyaszthatjak.

Nyers- és segédanyagok: Koles-, rizs-, lenliszt, xantangumi,

szaraz éleszt6, tengeri so, cukor, olivaolaj, lenmag, chiamag,

napraforgo mag.

2 O 126,

Bferse

Eleszt('i Viz Fehér Tel] Rizs Koles Len Napraforg(’) SO
liszt kiérl.  liszt  liszt  liszt mag l

S

REHIDR.
|—> KEVERES
; HOZZAVALOK ES ADALEKANYAGOK
KIMERESE
v

TESZTA KESZITESE (DAGASZTAS)

v

ERJESZTES

v

SZAGGATAS
v

PIHENTETES
\4
SUTES
v
HUTES
v
59 CSOMAGOLAS


https://www.usab--tm.ro/utilizatori/tpa/file/student%20fest/2019/catalog%20student%20fest%202018%20final.pdf
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S GLUTENMENTES MUFFIN Mandula  Rizs Afonya Juhar Mandula Tojas  Siitépor Keményitd

RIZSLISZTBOL, MANDULABOL ES liszt - liszt szirup - olaj
AFONYABOL
Termékleiras:

HOZZAVALOK ES ADALEKANYAGOK ELOKESZITESE

A gluténérzékenyek, cukorbeteg, egészséges ¢életmodot és kiegyensulyozott *
taplalkozast folytatdo személyek szamara késziilt széleskorii termékpaletta HOZZAVALOK ES ADALEKANYAGOK KIMERESE

részét képezi a mandulas-afonyas gluténmentes muffin. *
Nyers- és segédanyagok: Mandula-, rizsliszt, 4fonya, juharszirup, mandula

olaj, tojas, siitépor, éményit('i (https://www.usab--

tm.ro/utilizatori/tpa/file/student%20fest/2019/catalog%20student%20fest%

202018%20fjfal.pdf).

FORMABA ONTES
SUTES
v
HUTES
v

TAROLAS
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6. GLUTENMENTES MUFFIN RIZS- ES ~ Kinoa Rizs Kokusz Agavé Tojas Siitpor Edesburgonya Spenét  Cékla

KINOALISZTBOL HOZZAADOTT liszt  liszt olaj szirup piiré piré  piiré
EDESBURGONYAVAL, SPENOTTAL ES
CEKLAVAL

Termékleiras:

A rizs- és kinoalisztb8l, édesburgonya piirébdl, spenotbol és céklabol késziilt
gluténmentes muffin terméket széles fogyasztokornek szanjak:
gluténérzékenyeknek, gyermekeknek (ez a célcsoport érzékenyebb az élelmiszer
allergénekre), egészséges ¢életmodot és kiegyensulyozott taplalkozast folytatd

személyeknek.

Nyers- és segédanyagek: rizs- és kinoaliszt, kokuszdidolaj, agavé szirup, tojas,
stitépor, édesburgonyd piiré, spenot piiré, cékla piiré

(https://www.usab-
tm.ro/utilizatori/tpa/file/student%20fest/2017/catalog%20student%20fest%202017.

CSOMAGOLAS

v

TAROLAS

61
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Gesztenye Rizs Tojas Kokusz KokuszKokusz Vanilia Afonya Sztévia Siitépor

7. GLUTENMENTES MUFFIN liszt liszt te) Clay i K
GESZTENYELISZTBOL, ES l l l l L l
GESZTENYEPUREVEL

HOZZAVALOK ES ADALEKANYAGOK ELOKESZITESE

Nyers- és segédanyagok: gesztenyeliszt, . — * o
HOZZAVALOK ES ADALEKANYAGOK KIMERESE
barnarizs liszt, kokusztej, tojas, sztévia v

dvonat, kokuszreszelék, Kandivozor rbizl, SRS
rpone, tejszinhab, gesztenyepiiré.

NYUJTAS
(¥sszetétel (g/100 g termék): Zsirok: 20,98 g v
Fehérje: 1572 g Hamu: 2,86 g Osszes FOR“iAZAS
szénhidrat: 50,81 ¢ Elelmi rost: 9,63 ¢ SUTES
Kalériatartalom: 780 Kcal (https://www.usab- v
__ . . HUTES
tm.ro/utilizatori/tpa/file/student%20fest/2017/c v
atalog%?20student%20fest%202017.pdf). CSOMAGOLAS
v
TAROLAS
v
KISZALLITAS

62
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Felhasznalt irodalom
Alexa Ersilia, 2010 a. Alimente fainoase dietetice-tehnologii de obtinere, materii prime si metode de analiza,
Editura Solness, Timisoara, ISBN 978-973-729-232-2.

Alexa Ersilia, 2010 b. Manual prezentare produse. Implementarea sistemelor tehnologice moderne de obtinere a
alimentelor fainoase dietetice, ISBN 978-973-729-231-5.
***https:/[www.usab-tm.ro/utiIizatori/tpa/fiIe/student%20fest/2017/catalog%203tudent%20fest%202017.pdf
***https‘//www.usab--
tm.rofutilizatori/tpa/file/student%20fest/2019/catalog%20student%20fest%202018%20final.pdf
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4. FEJEZET

HOzZZAADOTT OLDODO ROSTOT

ARTALMAZO SUTOIPARI

ERMEKEK ELOALLITASANAK
TECHNOLOGIAJA

64
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BEVEZETES

Az élelmi rostok fogyasztasa szamos egészségiigyi elénnyel jar. Annak ellenére, hogy az élelmi
rostok kedvezd hatasa ismert, az ajanlott napi mennyiségnél joval kevesebbet fogyasztunk.

Nyugat Eurdépaban példaul az ajanlott napi mennyiség csupan 60-70%-at fogyasztjak, mig a brit
lakossag 80%-anak nincs tudomasa arrol, hogy mennyi az ajanlott napi rostmennyiség.

4.1. abra Ujonnan bevezetett
rosttartalmui élelmiszerek
vilagviszonylatban
2012-2014

2012 2013 2014

S | Taste & Nurition KERRY

65




Az élelmi rostok novényi eredetll szénhidratok, amelyek az egyéb szénhidratokhoz
(keményitd vagy cukrok, stb.) hasonléan a vastagbélben emésztdnek.

A ndvényi eredetii nem-emészthetd, illetve oldhatatlan (3 vagy tbb monomerbél allo)
szénhidratok akar intakt, akar izolalt formaban, valamint a szintetikus rostok az
amerikai Szovetségi Elelmiszer- és Gyogyszeriigyi Hivatal (FDA) szerint az emberi
szervezetre kedvez6 hatast fejtenek ki (Dietary Fiber, 2020).

'ﬂi‘; g Alkalmasak az altalanos egészségi allapot megdrzésére és a kronikus betegségek (pl. sziv- és
V”?&%‘v: érrendszeri betegségek, 2-es tipust cukorbetegség, vastagbélrak) rizikojanak csokkentésére
4 A 3 s (Slavin, 2013; Soliman, 2019).
5, "= Y & u%,,-‘é;ﬁ,, :-«% Jelenleg a rostfogyasztas elmarad az ajanlasoktol. (Boseley, 2019).
£ Baoss '% 4 "!E%'g“"’ ) Az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) ajanlasa a napi rostfogyasztasra legalabb 25-29 g
12 Boby j0= 2 , A s
E | EEE 28 (Boseley, 2019). Az atlagos napi rostfogyasztas jelenleg 20 g.
g2 g%
£ Sli‘ll
g 3 : 8

A legalkalmasabb rostbeviteli format a naponta fogyasztott siitSipari termékek képezik.
Azonban a hozzaadott rost a kenyereknél technologiai problémakat okoz, befolyasolja a kelt
tészta reologiajat és a késztermék mindségét (Foschia, Peressini, Sensidoni, & Brennan, 2013).
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4.1. Elelmi rostok: leiras, kedvez hatas, szerep, siitéipari alkalmazas

A kenyereknél a hozzaadott élelmi rostok modosithatjak a mindséget, ugyanis hatassal vannak
a termék térfogatara és szilardsagara. A magas rosttartalom jelentdsen megvaltoztathatja a
kenyér érzékszervi tulajdonsagait (ronthatja a textirat, héj szinét, a kenyérbél szinét, izét,
aromajat és az altalanos jellegzetességét). (Kohajdova, Karoviéova, & Jurasova, 2012; Bhise,
Kaur, & Aggarwal, 2013; Jingwen, Yonghui, Yong, Donghai, & Weiqun, 2021).

A siit6iparban alkalmazott rostokat harom kategoriaba sorolhatjuk:

1. Gabonafélék (blza, zab, arpa és rizs) és a gabonafélék melléktermékei.

2. Nem gabonaeredetii rostok (mogyoro, borso, narancs, cukorrépa, burgonya, alma).
3. Hidrokolloidok: nyalka (guargumi, gumiarabikum), celluldz és oligoszacharidok.

Inulinban gazdag élelmiszer

£ :
{5 v = 4

Az inulint a feldolgozott élelmiszerek széles korében alkalmazzak. Az inulint gyakran

hasznaljak zsir és cukor helyett a termékek megfelel6 jellemzdinek elérésére. Az emészthetd \" 5 Salotta- és J‘Z'r“hzé‘;')ig“

szénhidrathoz viszonyitva az inulin az energia 25-30%-at adja (Shoaib és mtsai., 2016). A boza véréshagyma

rostok szerkezete — amely lehet linearis vagy siirfin elagazé — alapjan kiilonb6z6 szerepet tolt _—

be. A siirin elagaz6 inulin nyalkat képez, amely megvaltoztathatja a termékek textirajat és %

,,zsiros” izhatast adhat. Ezaltal hidrokolloidként viselkedik ¢és alkalmas a zsir helyettesitésére /

kiilonboz0 élelmiszerekben (Paciulli és mtsai., 2020; Samakradhamrongthai és mtsai., 2021). - ins hcgym
cikéria
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4.1. Elelmi rostok: leiras, kedvezé hatas, szerep, siitéipari

Citrus rostok

A citrus rostok ipari forrasbol szerezhetdek be kiilonbozé gyiimélesokbol (citrom, lime,
narancs, grapefruit). A rostok a bélben és a héjban talalhatoak. A citrus rost a konnyl
elérhetésége miatt nagyon népszerii.

Az alternativ forrasokhoz (pl. gabonafélék) képest a citrus rostok nagy szazaléka élelmi rost.
Ebbdl a leggyakoribb oldhato rost a pektin és a celluloz. A citrus rostok tovabbi elénye, hogy
a pektintartalom miatt képes nyalkat képezni, stir(i allagot felvenni és emulziét képezni.

Biiza rost

f“ - )
FBigrpon

i alkalmazas

A buzaban oldhatatlan rost talalhato. A rost semleges szine és ize miatt hasznéljak fel. A baza
rost hozzaadasa a termék textirajat és stabilitasat javitja. A tobbi hozzavaldo nem 1ép
kolcsonhatasba a rosttal. A buza rost kiilonleges tulajdonsaga, hogy a kozepén kapillarisszerti
tireg taldlhato, aminek kovetkeztében rostok hémérséklete fliggetlen a viz hémérsékletétdl.
(VITACEL Wheat Fiber Awarded with the ECARF Seal of Quality, 2007).

Oldhaté kukorica rost

A kukorica rostok jellemzéen maltodextrin vagy oldhato kukorica rost. Vegyitheté az
oldhatatlan rostokkal és prebiotikus hatassal rendelkeznek (Allgeyer, Miller, & Lee, 2010). Az
oldhatatlan rosttartalmt termékek némelyike nem tartalmazza a napi ajanlott mennyiségii
rostot, amely az egészséges tapértékek hatasihoz, az izhatdshoz és textGrahoz, valamint
organoleptikus tulajdonsagokhoz lenne sziikséges.

Az édes ize miatt az oldhaté kukorica rostokat alacsony kaloriatartalmuk mellett cukor
helyettesitésére is lehet hasznalni.
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4.1. Elelmi rostok: leiras, kedvezé hatas, szerep, siitéipari alkalmazas

Akacia rostok
Az Acacia rostokat akacia mézga vagy arab mézga néven ismerjik. Az akdcia mézga hagyomanyos ipari
felhasznalasa stabilizalo-, emulzioképz6, koté és sirité anyag. (Phillips, Ogasawara, & Ushida, 2008). Az

dsszetett poliszacharidokbol felépiilé semleges mézga két akacifaj megszilardult névényi nedvébdl késziil: (
Acacia senegal és Acacia seyal. Mindkét fajbol nyert termék tobb felhasznalasa ismert, de leginkabb emulziok
készitésére hasznaljak.

Az egyik ilyen élelmiszer hozzavalé az Emulgold ™ rost. Ez egy akacia mézga (Phillips,
Ogasawara, & Ushida, 2008), amelyet Acacia fakrol gytijtenek és néhany jotékony hatassal
rendelkeznek az emberi szervezetben: glikémias indexet csokkenti, teltségérzetet noveli,
prebiotikus hatassal rendelkezik, alacsony kaloriatartalmu és nem karcinogén hatasa. (Calame,
Thomassen, Hull, Viebke, & Siemensma, 2011). Ez az §sszetevd szamos, funkcionélis
¢lelmiszerrel tamasztott fogyasztoi kovetelménynek megfelel. Egy tanulmany alapjan az
akacia rost a fehér kenyérben kivaloan megfelelt és csupan kissé kellett modositani a receptet.
Egy vizsgélatban a rosttal késziilt termék kevesebb vizmennyiséggel és hosszabb dagasztasi
id6 mellett a kontrollhoz képest hasonlé volt térfogatra, texturara, gépi dagaszthatdsagra,
valamint izre nézve. Az eltarthatosag alatti textura nedvesség szempontjabol nézve a
kontrolhoz képest puhabb volt a kenyér.

Az akéciarost fehér kenyér és burger zsemle esetén valt be a legjobban, csak minimalisan volt hatassal a
térfogatra, keménységre, szerkezetre és a kéregre a tarolas soran. A legjobb eredményii és mindségii
termék elallitisahoz meghatarozo a receptben leirt vizmennyiség, a hosszabb dagasztasi id6 és az akacia
rost.

Kekszekben az akéacia rost nem modositotta a késztermék texturajat. Egyes esetekben a kekszek
keményebbek és ropogosabbak voltak, amely esetenként elfogadhatatlan mértékii volt.

Inulin alkalmazasa mellett az érzékszervi tulajdonsagok jobbak voltak, ezért az inulint érdemes elényben
részesiteni a tobbi rosthoz képest.
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4.2. Akacia (Emulgold) rost alkalmazasa fehér kenyérben

A ,rostban gazdag” termék elballitisdéhoz akacia rostot (Emulgold ™) alkalmaztak (6 g
rost/100g késztermék). A folyamat soran a rost a feldolgozas, Kkelt tészta reologiai
tulajdonsagaira, a termék mindségére valo hatasat értékeltek.

A szaraz ,buzaliszt és akéacia rost” keverék nedvszivo képességét a buzalisztével vetették
Ossze farinografids vizsgalattal, amelyet 30 °C-on 30 perces idétartammal végeztek. A
Mixolab miiszert a Chopin techonologies gyartotta.

4.2. abra Mixolab 2, Chopin technologies

Fehér kenyér formulilasa

Az alkalmazhatosag megallapitasahoz akacia kontrol kenyeret és rosttal dusitott kenyeret (T1) vizsgaltak. A T1 mintaban
a vizet 9,3%-kal csokkentették a kontrolhoz képest. A farinografias elemzést kvetéen a Mixolabbal tovabb dolgoztak a
terméken. A farinogram a hidratacids kapacitas 54%-rol 49%-ra vald csokkenését mutatta ki 14%-0s paratartalom
mellett.

A vizsgalatok soran a blzaliszt jellemzdi a kovetkezOk voltak: 10,7% fehérje, 2% rost és 15,5% nedvesség. A vizsgalat
soran hasznalt Emulgold ™ gsszetétele: 1% fehérje, 85% rost és 9% nedvesség.
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.2. Akacia (Emulgold) rost alkalmazasa fehér kenyérben

4.1. tablazat A kontrol minta és a magas rosttartalmu minta (T1) receptje

I I YT R

ppm % g % g
(Bozaliszt | 100 3100 100 3000
57,00 1767 51,70 1551
350 1085 3,50 105
ss | 140 434 140 42
1,00 31 1,00 30
60 0,186 0,18
e 0,1705 0,1705
04 124 04 12
815 2445
OSSZESEN | 5063 4985

Annak érdekében, hogy a ,,magas rosttartalmi” jellemzé teljesiiljén: 8,15% akacia rost (Emulgold ™, Kerry ingredients, frorszag) keriilt
hozzaadasra.

Fehér formakenyér eléallitisa

Az Gsszes hozzavalot spiralkeverSben (Kemper, Németorszag) kevertiik 9ssze.

A referencia tésztat 9 percig dagasztottak (keverési paraméter 500/1500), mig a T1 tésztat 10 perc 45 masodpercig (keverési paraméter
500/2000).

~

1
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4.2. Akacia (Emulgold) rost alkalmazasa fehér kenyérben

Széarazanyagok,
élesztd, viz, zsiradék

4.3. abra Fehér formakenyér eloallitasa
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.2. Akacia (Emulgold) rost alkalmazasa fehér kenyérben

Kenyér mindségének mérése

A kész termékek minéségének értékelésére néhany mérést rendszeresitettek, tobbek kozott a tarolas kozbeni
nedvességtartalom (AAC Standard 44-154A) és a viz aktivitas (mod. Aqualab CX-2, Decagon Devices
Inc.™, Washington, USA) mérést.

A Kkenyérbél allaganak és rugalmassaginak (a kenyérbél azon képessége, hogy a nyomaéshatds utan az
eredeti alakjat visszanyerje) mérésére a Texture Analyzert alkalmaztak (TA.XT Plus, Stable Micro System,
UK;

4.4.8) dbra 5 kg-o0s tartbedénnyel.

A vizsgalatok 2 kenyérszeleten (12,5 mm vastagsagu szeletek) végzett 35 mm probak voltak, amely soran 1
mm/s kettds nyomassal az eredeti vastagsag 50%-ig mértek. Két 6sszenyomas kozott 30 masodperc idékoz
volt.

A vizsgalatot a teljes terméktarolas alatt végezték (nap+1, nap+4 és nap+11).

4.2. tablazat Gydrtdsi paraméterek:

4.4. a) abra Texture Analyzer (TA.XT Plus,

Stable Micro System, UK);

30
Biztositdsi idé 60
| e 6

Keleszté séklete (°C 25

73

30
60
58
27

b) 35 mm proba
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4.2. Akacia (Emulgold) rost alkalmazasa fehér kenyérben

Kenyér minéség

Referencia

4.5. abra Referencia és Tl (rosttal dusitott) kenyér veknikrdl és szeletekrdl késziilt képek.

74




4.2. Akacia (Emulgold) rost alkalmazasa fehér kenyérben

Kovetkeztetés

termékben.

Azonban a recept és a technoldgia finomhangolasara sziikség volt. A megfelelé minéség elérése céljabol modositasra kertilt a viz mennyisége és
hosszabb lett a keverési id6.

A kenyérmintak rosttartalma az AOAC 991.43 enzimatikus gravimetrias modszerrel keriilt meghatarozasra (Lee, Prosky, & DeVries, 1992).

Az eredmények a termékre vonatkozo "rostban gazdag” allitast alatdmasztjak (4.3. tblazat).

4.3. tablazat A referencia és T1 (rostban gazdag) kenyér tapérték profilja.

Tapérték (100g) Energia Isir | Fehérje | Szénhidrat(g) | Rost
C)) (9)
(kcal)
8.0 50,6 1.6
Rostban gazdag 7.8 52,9 6

(Emulgold™)
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BEVEZETES
Az emésztorendszert szabalyozé probiotikumok alkalmazasanak kezdeményezése a siitdiparban

5.1. A bél mikrébak és az emésztérendszeri rendellenességek

Az utobbi néhany évben egyre inkabb igazolodni latszik a bélflora Osszetételének
megvaltozasa és egyes emésztSrendszeri betegségek kialakulasa és klinikai lefolyasa kozotti
kapcsolat, ideértve az irritabilis bélszindromat és a coliakiat (Cristofori, Indrio, Miniello, De
Angelis, & Francavilla, 2018; De Angelis és mtsai., 2021). Jelen fejezet roviden attekinti,
hogy milyen kapcsolat van a bélmikrobak és az emésztSrendszeri betegségek kozott, kiilon
kiemelve azt, hogy hogyan lehet a betegség tiineteit javitani mikrobakkal (1. abra). (Pecora,
Persico, Gismondi, Fornaroli, luliano, De Angelis, & Esposito, 2020). A kutatisok a
nyosan alkalmazott tejsavbaktériumok és/vagy Bifidobacteriumok mellett étkezéssel
4j probiotikum jeldltek hatékonysdgat mérlegelik, kiildndsen azon sproraképzd
baktériumfajokét, amelyek az emésztészervrendszerben életképesek maradnak (Francavilla és
tsai., 2019; De Angelis és mtsai., 2021).

Iritdbilis bél szindréma (IBS)

rendelenes Ujabban megjelent vizsgalatok szerint a tobb Lactobacillus és Bifidobacterium fajbol &llo

Vos'ag?_él osszehizod keverék gluténmentes étrend mellett enyhitette az irritablis bélszindroma (IBS)-tipust és a
B coliakia betegség (CD) tiineteit (Francavilla és mtsai., 2019; De Angelis és mtsai., 2021).

>4 / Annak ellenére, hogy a tanulmanyok nem bizonyitottak egyértelmiien a mikrobak talélését és

\ - / a glutén hatékony lebontasat, a kezelés a bélbaktérium-osszetétel kedvezé megvaltozasahoz

\ / vezetett.

Azonban a vizsgalt mikrobak klinikai alkalmazasahoz elengedhetetlen bizonyitani, hogy megoérzik életképességiiket az emésztdrendszeri
koriilmények kozott, a glutén epitophoz vald kotddést, valamint sziikséges ujabb probiotikumjeldlt fajok bevonasa. (Francavilla, Cristofori, Vacca,
Barone, De Angelis, 2020). Tovabbi lehetdség a baktériumokbol tisztitott fehérje/peptidhidrolaz enzim (pl. glutanaz) alkalmazasa (példaul Bacillus
stearothermophilus, Bacillus thermoproteolyticus, Bacillus licheniformis, Streptomyces griseus és Aspergillus niger) vagy névényi alapanyagbol
torténd elballitas (Serena, Kelly, & Fasano, 2019).
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Tejsavbaktérium 1
és/vagy 7\
Bifidobacterium 7S
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Tejsa’vbaktérium sporaképzd peptidkdtés
és/vagy baktériumok hidrolizis
Bifidobacterium

5.1. abra Az emésztérendszeri betegségek tiineteinek javitasanak f6bb lehetdségei
mikrobakkal
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5.1. A bél mikrobak és az emésztérendszeri rendellenességek

A bél mikrobak alkalmazasanak korlatja, hogy kevés
tanulmany  vizsgalta a mikrobdk  emésztrendszeri
koriilmények kozotti hatasossagat, valamint a glutén részleges
lebontasat, ami a csokkenés helyett megndvelné a toxikus
epitopok szamat. (Krishnareddy, Stier, Recanati, Lebwohl, &
Green, 2017). Megfelelé baktériumok (Bacillus spp,
Lactobacillus, Pediococcus spp, Weisella spp.) és mesterséges
proteolitikus  enzimek  szingergikus hatdsa csak a
kozelmultban keriilt felismerésre. (De Angelis és mitsai.,
2021). Két mikroba kozosség (4. Mikrobialis konzorcium:
Lactiplantibacillus plantarum DSM33363 ¢és DSM33364,
Lacticaseibacillus paracasei DSM33373, Bacillus subtilis
DSM33298, Bacillus pumilus DSM33301; és a 16.
Mikrobialis ~ konzorcium:  Lactiplantibacillus  plantarum
DSM33363 ¢és DSM33364, Lacticaseibacillus paracasei
DSM33373, Limosilactobacillus reuteri DSM33374, Bacillus
megaterium DSM33300, Bacillus pumilus DSM33297 and
DSMB33355), mesterséges enzimeket is tartalmaz (Aspergillus
oryzae E1, Aspergillus niger E2, Bacillus subtilis Veron HPP,
and Veron PS proteases) a glutént a toxikus peptid nem-
toxikussa valoé atalakulassal segitette emésztorendszeri
koriilmények kozott (De Angelis et al., 2021).
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5.2. A probiotikus kultirak alkalmazasanak szerepe a siitésben

Eddig ismertettiik a mikrobak alkalmazéasanak lehet6ségét az emésztérendszeri
betegségek tiineteinek enyhitésére. Eldzetes tanulmanyok alapjan a siitdipari
termékek vivGanyagként szolgalhatnak a probiotikus mikroorganizmusok bevitele
soran, hiszen olyan alapélelmiszerr6l van sz6, amit minden korosztaly gyakran
fogyaszt. S6t, a siitdipari termékek olyan prebiotikumokat tartalmaznak, amelyek
eldsegithetik a probiotikus mikroorganizmusok szaporodésat.

5.1. tablazat Kiilonboz6 siitipari termékek f6zési technikaja (Arepally, Reddy, Goswami, & Cooery, 2022 alapjan).

Kenyér Légkeveréses sUté
Mikrohullému suté
Infravords + mikrohulldmu soté
G6z6lés
Széritas + légkeverés
Kekszek/sitik Légkeveréses sUté
Mikrohullédmu suté
Légkeveréses sUté + mikrohulldmu suté
Go6z6lés

+ légkeveréses sUtd
Vdékuum sités
Légkeveréses sUté + vakuum sités

Vdkuum + légkeveréses sUt6
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A sitéipari termékek probiotikummal torténd dasitdsa szamos kihivassal jar. A probiotikum-tartalmi készitmények hatdsossaga a
mikroorganizmusok életképességétdl fiigg. A mikroorganizmusok életképesnek kell maradniuk a termék készitése, tarolasa, elfogyasztisa és a
tapcsatorna felsé szakaszan vald athaladas soran. A legnagyobb kihivast a siitési hémérséklet jelenti (altaldban 160-250 °C), ami jelentésen
lecsokkenti a probiotikumok talélését. A siitési hémérséklet/idé mellett mas tényezék, mint példaul az egyéb dsszetévok (pl. baza, arpa, koles, zab,
rizs, cirok, kinoa, kukorica, gyiimélesok és sth.), siitési technoldgia (pl. légkeveréses-, mikrohullamu siitd, infravords sugarzas és mikrohullamot
alkalmazo6 technika, g6z61és és vakuum siités), valamint egyéb lépések az eléallitas soran hatnak az életképességre (5.1. tablazat) (Arepally, Reddy,
Goswami, & Coorey, 2022; Cappelli, Lupori, & Cini, 2021). Minden terméknél van valamilyen egyediség, ami a probiotikum formulacio egyedi

tervezését ¢és fejlesztését kivanja meg (5.2. abra).

Hozzavalok
(viz, liszt, stb.)
+

Probiotikus
sitdipari
termék

Koverss mpp S0

probiotikum

52. abra A probiotikumok siit8ipari
alkalmazasanak sematikus abraja:

(i) probiotikumot adunk a kelt tésztdhoz;

(i) a probiotikumot a termék felszinén
helyezziik el;

(iii) probiotikum a termék  belsejében
talalhato (Arepally, Reddy, Goswami, &
Coorey, 2022 alapjan).

Probiotikus
sitbipari
termék

Hozzivalok ‘ Bevonis
Siités
(viz, liszt, sib.) Keverss "= — probioti-

kummal

Probiotikus
siitbipari
termék

cal Siités :
Hozzivalok Keverss  mulp — Tl

(viz liszt, stb.)

Toltés
+
Probio-
tikum
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5.2.1. A pribiotikumok siitdipari termékbe val6 bevitele a sejtek mikroenkapszulalasaval

A probiotikum kultura siitési folyamat soran valo védelme és a termék elfogyasztasaig a mikroorganizmusok életképességének megérzése céljabol a mikroenkapszulacio
egy kivalo megoldas. A mikroenkapszulacios eljarassal a mikroba sejteket diszpergalt anyagba csapdazva a mikrobak védhetéek és kontrollaltan adhatok le (Frakolaki,
Giannou, Kekos, & Tzia, 2021; Camelo-Silva, Verruck, Ambrosi, & Di Luccio, 2022). Ezt fizikai-kémiai vagy mechanikai folyamattal érhetjiik el. A véddrétegnek
élelmiszer mindségli hordozobol vagy anyagbol kell allnia. Tovabba a matrixnak prebiotikus anyagot kell tartalmaznia (pl. rost, fenolos savak, flavonoidok, béta
cianidinek és stb.), hogy novelje a probiotikumok életkésségét az enkapszulacio soran és azt kovetden.

A mikroenkapszulacio hatékonysaga a bevono réteg jellegzetességét6l és az enkapszulacios technologiatol figg. A leggyakrabban alkalmazott enkapszulacios
technoldgia a porlasztva széritas, a levegds hiités, extrudalas, fagyasztva szaritas és emulgeélas (5.2. tablazat) (Frakolaki, Giannou, Kekos, & Tzia, 2021). A valasztott
technoldgianak meg kell védeni a mikrobakat és a gyartas soran konnyen kivitelezhetének kell lennie.
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TAablazat 5.2.a A probiotikumok mikroenkapszulacidja és a termékbe juttatisa (Frakolaki, Giannou, Kekos, & Tzia, 2021; Camelo-Silva, Verruck, Ambrosi,

& Di Luccio, 2022 alapjan).

Lactiplantibacillus plantarum Emulgedlds

Lactiplantibacillus plantarum Emulgedlids
Lacticaseibacillus casei

Emulgedlds

Lactobacillus acidophilus Emulgedlds

Lactobacillus acidophilus,
Lacticaseibacillus casei

Emulgedlds

Lactobacillus acidophilus Porlasztva szdritds
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Probiotikum mikréba fajok Enkapszuldciés technolégia |[Enkapszuldciés matrix  [SUtSipari termék  |Referencia érték

Algindt,  maltodextrin, Muffin Dong, Luan, & Thuy 2020

pektin,  kanola  olaj,

tween 80

Isirszegény  tej  vagy Muffin Dong, Luan, Thuy, 2020

kappa-

karragénbevonat

zsirszegény tejiel,

névényi olaj, tween 80

Ca-alginat,  rezisztens- Krémmel  t6lt6t Khosravi Zanjani, Babak,

keményité torta Sharifan, Mohammadi,
Bakhoda, &
Madanipour. 2012.

Algindt, halzselatin Kenyér Hadidi, Maijidiyan,
Jelyani, Moreno,
Hadian, &  Mousavi

Khanegah, 2021

Kalcium-alglinat, HI- Hamburger
MAZE® rezisztens- zsemle
keményitd, kitozan

Seyedain-Ardabili,
Sharifan,

& Tarzi 2016

Savéfehérje-izoldtum,  Kenyér Altamirano-Fortoul

CMC, pektin, inulin,

agdavé szirup és misai. 2012
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Tablazat 5.2.b A probiotikumok mikroenkapszulacioja és a termékbe juttatasa (Frakolaki, Giannou, Kekos, & Tzia, 2021; Camelo-Silva, Verruck, Ambrosi, & Di Luccio,
2022 alapjén).

Probiotikum mikréba fajok Enkapszuldcids technolégia |Enkapszuldciés matrix [SutSipari termék |Referencia érték

Lactobacillus FIEEET LT Emulgedlds Kalcium-alglindt,  HI- Hamburger Seyedain-Ardabili,
Lacticaseibacillus casei MAZE® rezisztens- zsemle Sharifan,
keményitd, kitozdn
& Tarzi 2016
Lactobacillus acidophilus Porlasztva szdritas Savéfehérie-izoldtum, Kenyér Altamirano-Fortoul

CMC, pektin, inulin,

agdvé szirup és misai. 2012

Limosilactobacillus reuteri Porlasztva szdritas Ndtrium-aligndt, Csokolddészuflé  Malmo, La Storia, &
kitozdn .
Mauriello 2013
Saccharomyces oo} Permetezéses  h(tés  + Gumi ardbikum, B- Tortdk Arslan-Tontul, Erbas,
Lactobacillus lele[o1e ]Il porlasztva  szdritds  VAGY  ciklodextrin, & Gorgulu, 2019
Bifidobacterium bifidum porlasztva szdAritas + hidrogénezett pdima
permetezéses hités olaj
Lactobacillus acidophilus Fluidagyas granuldlds és Elsé réteg: Kenyér Mirzamani,  Bassiri,
bevonds xantdngumi, algindt; Tavakolipour,  Azizi,
mdsodik réteg: & Kargozari, 2021

kitozdn, gelldngumi

Lacticaseibacillus casei Extruddlds WPI Kekszek Reid és mtsai. 2007

84



- Erasmus+

5.2.2. Sporaképzé probiotikumok

Az aerob, nempatogén, sporaképz8d Gram-pozitiv Bacillus kulturdk a Lactobacillus és Bifidobacterium torzsekhez képest jobban ellenallnak a durva
feldolgozasi koriilményeknek és az emésztérendszeri koriilményeknek is, elsédlegesen a sporaképzé képesség miatt. Ezért a Bacillus fajok miikodé
biotechnologiai megoldasok lehetnek a siitSipari termékekhez adando probiotikum kultirakra, hiszen ezeket a baktériumokat alapvetden biztonsagosnak, és a
probiotikus hatasukat tudomanyosan megalapozottnak gondoljuk. A Bacillus fajok sporai jol ellenallnak a magas fozési-siitési hémérsékletnek, alacsony pH
tartomanynak, tapanyaghianynak és magas cukorkoncentracionak. A tapcsatornaban is stabilak és nem hutott tarolast is jol tiirik. Tovabba, a sporak nem
rontjak a termékek tapanyagtartalmat vagy érzékszervi tulajdonsagait. A kutatok és az élelmiszer/adalékgyartok olyan sporaképzd Bacillus torzseket
valasztottak ki és forgalmaznak, amelyek alkalmasak a siitdipari termékekbe (5.3. tablazat).

5.3. tablazat Probiotikus tulajdonsagukat siitSipari termékekben kifejté sporaképzd Bacillus torzsek

Probiotikum térzsek _ Referencia érték

Bacillus subtilis RO179 Kenyér, sUtemény, torta, édes pogdcsa, GRAS Notice (GRN) No. 1007 Part
muffin, pizza, fank, croissant, perec, tortilla, 2.

brownie, gabonds muzliszelet, keksz, gofri,

reggelizé pelyhek stb.

el eere e el er B Muffin, kenyér, mUzliszelet, stb. GRAS Notice (GRN) No. 660.

el [T o[ NS R Kenyér, torta, muffin és stb. Nyilvéntartdsi szdm: 3590758 |
FDA no: 16806073982

Bacillus coagulans 15BN Kenyér, torta, muffin és stb. Nyilvéntartdsi szédm: 3590758 |
ActiBio®-BC FDA no: 16806073982
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5.2.3. GanedenBC30 (Bacillus coagulans GBI-30, 6086)

A GanedenBC30 (Bacillus coagulans GBI-30, 6086) egy probiotikum hozzavald, amely a robusztus és konnyii kezelhet6sége miatt kivaloan
alkalmas siitSipari termékekben val¢ alkalmazasra.

Jelenleg tobb mint 1000 élelmiszerben, iditdben és allati tapban van jelen szamos termékben. Ezek olyan spordk, amelyek megtartjak
életképességiiket a kemény feldolgozasi koriilmények és az emésztérendszeri hatasok kozott, ami miatt alkalmas a sitipari termékekben valo
alkalmazasra. Jelent6s szakirodalmi hattér tamasztja ala a probiotikus hatasat. Kiilonosen alkalmas az egészséges emésztés, az immunrendszer és
fehérje felszivas tamogatasara (5.3 abra) (Kalman és mtsai. 2009; Hun, 2009; Dolin, 2009; Jensen és mtsai. 2010; Kimmel és mtsai. 2010; Maathuis
és mtsai. 2010; Nyangale és mtsai. 2015; Jiager és mtsai. 2016; Gepner és mtsai. 2017; Keller és mtsai. 2017; Anaya-Loyola és mtsai. 2019; Stecker
és mtsai. 2020).

FBigrpon

Gl funkcidk
javitdsa
Immuno- - A Hasi fajdalmak
moduldns és puffadds
csOkkentése
Ganeden BC30
. (Bacillus coagulans
Jobb aminosav <j GBI-30, 6086) .
felszivas ] Emk?gn
& bélbaktériumok
q kedvezd
. modositdsa
Jobb ndéveényi i i
fehérie lzomkdarosodds
emésrtés csdkkentése

5.3. abra A GanedenBC30 (Bacillus coagulans GBI-30, 6086) funkcionalis szerepe.
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6.1. A tészta fo osszetevoi

A Kelt tészta f6 Gsszetevdi a liszt, cukor és zsir. Ezen 6sszetevék mindegyike olyan tapanyag, amely magas energiatartalommal rendelkezik. A liszt emészthetd
szénhidratokat (pl. glikozt) tartalmaz, mig a termékekhez adott cukor leggyakrabban szacharéz (fruktoz és glikkoz diszacharidja). A zsirok a glicerin és
telitett/telitetlen zsirsavak észterei. A zsirokban a trigliceridek mellett tobb egyéb anyag is van, példaul az oldhato vitaminok és a koleszterin.

rostok
—

+ cukrok ] - gliikoz .'
+ fehériék | @
- glilkéz .I

» fruktéz . 6.1. abra A tészta f6 Osszetevoi

m + triglicerid | @

. magas enerigatartalom I Vércukorszint emelkedés

~ szacharoz
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A cukrok és a zsirok kivalo energiaforrasok. A megfelelé mennyiségben torténd bevitelik a
sziikséges energia fedezésére szolgal barmilyen egyéb egészségiigyi hatas nélkiil. Azonban
egyes fogyasztok, pl. talsilyosak, cukorbetegek, sziv- és érrendszeri betegségben szenvedok,
esetében ezeknek a cukroknak és zsiroknak a bevitelét limitalni kell.

A cukor emésztése soran gliikoz keletkezik, amely kozvetleniil vércukorszint emelkedést okoz,
tehat a cukorbetegeknél vagy inzulin rezisztencidban szenveddéknél a cukorbevitelt korlatozni
kell. Minden tipusa cukor és zsir magas energiatartalmu, ezért a talsulyosak esetén a ﬂ'

ISIROK ™

fogyasztasukat korlatozni sziikséges. A zsirok, foleg a magas transz zsirsavtartalom, a sziv- ( S |

érrendszeri betegségekre hajlamos, mar egészségi problémakkal kiiszkddd fogyasztok esetén < C \ ~ —

rizikofaktorok. 7 f-f/}\ﬂ @'\
. & SN

Ezen osszetevok csokkentése vagy helyettesitése a csokkentheti a kiilonbozé magas rizikoja

egészségligyi problémak megjelenését, s6t kedvezd hatassal is lehet az egészségi allapotra.

6.2. A cukor és a zsir szerepe a technolégiaban

A cukor- és zsirtartalom csokkentése vagy helyettesitése a termékekben, hogy azok
egészségesebbek legyenek, ésszeri és logikus. Azonban a cukor és a zsir nem csupan
energiapétlas és az édes iz miatt keriil a termékekbe, hanem fontos technolégiai szerepiik van
a siitdipari termékek elallitasa soran. A keményité magasabb hémérsékleten gélesedik, ami
kevésbé jatszodik le alacsonyabb cukortartalom mellett a cukor nagy vizaffinitasa miatt
(Sturck, Jaros, Brenna & Rohm, 2014). Tovabba a cukor a termékek szinét, aromajat és
eltarthatosagat modositja (Sahin, Zannini, Coffey & Arendt, 2019).

A zsir és olaj szétvalasztja a fehérjéket és a keményitét, megeldzve ezzel a glutén- és a
keményitészemcesék egymashoz valo tapadasat, ami nélkiilozhetetlen a termék puha és levegos
texturajahoz. A zsir tovabbi szerepet is betolt a termékekben a textra kialakitisaban, a
zamatban, az izben, nedvesedésben, a levegds szerkezetben és meghosszabbitja a tarolasi idot
is (Ghotra, Dyal & Narine, 2022).
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6.2.1. Cukorhelyettesito stratégiak

— A cukrot az élelmiszer technologiaban nem csupan tomegnoveld és édes izt ado Osszetevéként
alkalmazzak, ennél sokkal tobb szerepe van a termékek el6allitasaban: szabalyozza a keményitd
gélesedését megfeleld hémérsékleten, hozzajarul a termék izéhez, modositja a termék szinét és a
" i termék eltarthatosaga is fiigg téle. Ugyanakkor a hagyomanyosan alkalmazott cukrok (pl.
/./ A/ ' é szachar6z) gyorsan felszivodd cukor (glikkoz) forrdsa és magas energiatartalommal rendelkezik.
& ‘ Ezek igen kedvezdtlen tulajdonsagok egyes betegségekben, ideértve az elhizast, cukorbetegséget

i és az inzulin rezisztenciat.

ﬁ ﬁ ‘ Q w A cukorhelyettesitd anyagok tehat csokkentett energia- és alacsony gliikoztartalommal kell hogy

rendelkezzenek, ezen kiviil azonban meg kell, hogy feleljenek minden egyéb technologiai
kovetelménynek is. A laggyakoribb cukorhelyettesiték és tomegnovelé szerek a polidextroz,
oligofruktdz és a maltodextrin (Sahin, Zannini, Coffey & Arendt,
Ezek az osszetevok annak ellenére, hogy megfelelnek a technoldgiai kovetelményeknek, az édes izt nem tudjak megfeleléen
biztositani. Mivel & mesterséges édesit6szerek élelmiszerekben vald alkalmazasa szigorGian szabalyozott (1129/2011/EU
rendelet, 2011), tovabbi cukormimetikumokra van sziikség az édes izhatas elérése érdekében. A cukoralkoholok erjedés soran
redukalt cukrol’ A cukoralkoholok kivaltjak az édes izérzetet és nincsenek hatassal az inzulinszintre, nem karcinogének, azonban
hashajto hatgsuk lehet. A cukor részleges helyettesitésére akar a méz is szolgalhatna, azonban a cukortartalma a gliikoz-fruktoz
1:1 ardnyt/keveréke, igy az energiatartalma magas ¢és ez hatassal van az inzulinszintre.

6.2.2. Stratégia a zsir helyettesitésére

A zsiroknak kulcsfontossagu technologiai szerepiik van. A formulalas soran hidrofob bevonatot képeznek a lisztszemcséken,
igy megakadalyozzak a glutén és keményitd kitapadasat. Ennek kdszonhetéen a siitGipari termékek puha és szivacsos textirat
kapnak, tovabba zamat, iz és nedvesitéhatasban is szerepiik van, valamint meghosszabbitjak a termékek eltarthatosagat.

A zsirok azonban magas kaloriatartalommal rendelkeznek, ezért nagyobb mennyiségii beviteliik stlygyarapodashoz vezethet. A
talsulyos emberek a zsirbevitelt melldzni probaljak, ezért sziikséges a termékek zsirtartalmanak a csokkentése.

Mivel a zsirnak kulcsfontossagl technologiai szerepe van, elhagyasa vagy helyettesitése nem konnyi feladat. Tovabbi gondot
okozhat a zsir helyettesitése oliva- vagy egyéb novényi olajokkal. Léteznek zsircsokkentet tartalm margarinok, azonban a
fogyasztok részérdl ez a zsirmennyiség csokkenés nem elegendd, a termékek lehetd legkisebb zsirtartalmat varjak el.

91



- Erasmus+

A zsircsokkentés néhany termék esetén a zsirszerli anyagok hozzaadéaséaval torténhet, amelyek a
zsirokhoz hasonldan viselkednek. A hosszii lanct poliszacharidok (pl. keményiték, maltodextrin,
hidrokolloidok) és az élelmi rostok a zsirokat részben (de nem teljesen) helyettesithetik a
formulalasban. Kekszekben hasznalhatunk polidextrozt. A kelt tészta kedvez$ reoldgidja és
textardja érhetd el glicerin-monosztearattal, guar gumival vagy rezisztens keményitdvel
(Aggarwal, Sabikhi & Kumar, 2016; Sudha, Srivastava, Vetrimani & Leelavathi, 2007; Moriano,
Cappa & Alamprese, 2018). Az inulint jellemzden tortikban alkalmazzak, bar az inulin néhany
szempontbol hatranyos a termékre nézve. A tészta kevésbé lesz viszkozus, térfogatcsokkenést
okoz és porozusabb lesz a kész termék belseje (Rodriguez-Garceia, Slavador & Hernando; Punia,
Siroha, Sandhu & Kaur, 2019).

S1 41 91
Az alacsony zsirtartalmi termékek eléréséhez, kiilonosen az omlos- és levelestésztaknal, nincs
megfeleld zsirhelyettesito.

ROTE A

6.2.3. A cukorpotlé dsszetevok hatasa a termék minoségére

6.1. tépl’a{zat Cukorpotlé tomegnovelé szerek

polidexiroz magas cukortartalmu torta  jobban barnul, csékkenti a (Hicsasmaz, Yazgan, Bozoglu
piskéta torta térfogatot, nagyobb méretl lyukak & Katnas, 2003; Martinez-

egyensuly tészta lesznek a tésztdban, csdkkent a Cervera, Sanz, Salvador &
muffin tészta viszkozitdsdt és Fisznan, 2012; Zoulias,

oligofruktéz

maltodextrin

sUtik

piskota
omlds tészta
kekszek

kekszek

rugalmassagdt, csdkkenti a sutési
hémérsékletet, ndveli a sitemény
térékenységét

jobban barnul, megtartja a
térfogatot, néveli a tészta

kdzepének szildrdsagdt, csokkenti a

kekszek ropogdssagdt, puhitia a
keksztésztat

elésegiti a tészta elterllését és
barnuldsat
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6.2.4. A zsirt potlé dsszetevok hatasa a termék minéségére

6.2. tablazat Zsirszerii helyettesit6 szerek

m Alkalmazds: A termékre gyakorolt hatds Referencia érték
helvetiesiioisze Cukor részleges helyettesitése mézzel

polidextroz kekszek glicerin-monoszteardttal a (Aggarwal, Sabikhi & Kumar,

gudrgumi vagy rezisztens keményité  2016; Sudha, Srivastava,
i6 kelt tészta reoldgidt és textira Vetrimani & Leelavathi, 2007;
minéséget eredményez Moriano, Cappa &
Alamprese, 2018)
forta alacsony viszkozitdsy tészta, (Rodriguez-Garcia, Salvador &

térfogatcsdkkenés, pordzusabb Hernando; Punia, Siroha,
tészta Sandhu & Kaur, 2019)

médositott a médositott keményitd

mungébab hozzdaddsdaval a térfogat és a torta

keményitd keménysége névelhetd

6.3. Termékek gyartasahoz technoldégiai utmutato

rr

6.3.1. Alacsony cukortartalmui termékek eléallitasanak technologidja

Energy content: 1,385 kJ/100 g

Méz% 0% 25% | 50% | 75% | 100%

Osszetevok | (100%

(kg) cukor)

liszt 1 1 1 1 1

chor (10 0% 108 0B 0D 6.2. dbra Mézzel részlegesen cukorhelyettesitett
lazitd 00015 | 0.0015 | 0.0015_ | 0.0015 | 0.0015 piskota el6allitasanak folyamatabraja.

zesités 0.0015 | 00015 |0.0015 | 00015 | 0.0015
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Cukor helyettesités

Pkt

torta torta piskota torta
80 g 80 g
6 6

0,27 g

6.3. abra Piskota torta eritrittel (A), xilittel (B) és sztéviaval (C)

6.4. abra Csokkentett cukortartalmu piskota torta
eldallitasanak folyamatabraja.
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6.3.2. Alacsony zsirtartalmu termékek eléallitasanak technolégiaja

Fonottkaldcs (8%-kal kevesebb zsir)
Az jsszetevok liszthez viszonyitott szdzalékos ardnya

_ Zsircsokkentett
sl '
T
N
N

6.6. abra Fonottkalacs elallitasanak folyamatébraja
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Kontroll

1 kg
0,5 kg
0,45 kg
1L

Moldris tomeg (g/mol) RV»AVi

Oldhatésag (/100 g 37-43 g
viz HO

Cukorhoz viszonyitott  [RJeav{0]
édesség (%

Kaldria (kcal/g 0.2
Glikémids index 1

OH

2,

96

6.4. A cukor és a zsir helyettesitésére szolgalo fébb adalékanyagoK ¢ ; 4,14 Oliva olajjal késziilt ostyalap eléallitisanak

folyamatabraja

Xilit
[Eszam W32y

87-99-0
CsHi50s

Moldris témeg (g/mol) REYAE] OH
HOWCH

Oldhatésag (/1 L viz) [Reloe OH OH

Cukorhoz viszonyitott %73

édesség (%)

Kaléria (kcal/g) 2.4
1

2

Glikémids index
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orb

[Eszam NV

gAs szd = féo-go-é CAS szam 585-88-6
sszegképle O = =
Moldris tdmeg (g/mol) REYAV4 Osszegkeplet Ci2H240n

Oldhatdsdg (/1 L viz 23509 o on Moldris tomeg (g/mol) EZZ¥]
Cukorhoz viszonyitott &R HO/\/’\)\,OH HO,
cdesse gl on o Oldhatésag (/1 Lviz) [RALLS) '

Ka'lélric”k C.OI/ 3 N [ YA 0L 75-90
Glikémidas index 4 édesség (%)

Kaléria (kcal/g) 2,4
Glikémids index

[Eszam %K
69-65-8 64519-82-

6 0
Moldris tomeg (g/mol) REFAV s BOsszegképlet C1oH00, OH oH
Oldhatésdg (/1 L viz 216 g o 2

Moldris témeg (g/mol) JREZ%Y Ho <y oK
Cukorhoz viszonyitott  [lezv(e} _ Ho "o;)\"m
H

€desség (% Oldhatésag (/1 Lviz)  IP2ee]

Kaléfiq k cal/g IE Cukorhoz viszonyitott 5]
Glikémids index 2 > >
édesség (%)

Kaléria (kcal/g) 2 0

Glikémids index
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[Eszam  WS%
585-86-4
Osszegképlet C1oH24014

Moldris témeg (g/mol) REZE%]]

Oldhatésdg (/1 L viz 377 g oK OH
Cukorhoz viszonyitott [KIeZ¥1) HO ~ H

édesség (% oy o B9
Kaléria (kcal/g 2.4
3

Glikémids index

szintetikus glikoz polimer

o

(]

x
\

E1200
CAS szdm 68424-04-4
Oldhatésag (/100 g viz) 400 g

Cukorhoz viszonyitott édesség [Rl0]

Kaldria (kcal/g)

&

Glikémids index

IIN
o

Maltodextrin

Oligfruktéz (fruktooligoszacharid - FOS)
CAS szam 9050-36-6
— — Cukorhoz viszonyitott édesség ez
Cukorhoz viszonyitott édesség K=l %
% Kaldria (kcal/g)

Kal (kcal/g) 1.0
S— Glikémids index 85-110
Glikémids index 0

w
~O

Oldhatésag (/1 L viz) 104 g
Cukorhoz viszonyitos 3N 10

%
Kaléria (kcal/g) 3.9

14

Glikémids index

O
(00]
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