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1. OSSZEFOGLALAS

Az élelmiszerek dusitasaval szamos tanulmany foglalkozik, hiszen napjainkra k6z-
ponti kérdéssé valt a funkcionalis élelmiszerek eléallitasa, vizsgalata és fogyaszta-
sa. A kenyér egyik fontos alapélelmiszeriink, és rendszeresen fogyasztunk kiilon-
b6z6 fliszereket is. A kenyér tartalmazhat fliszereket. Munkank soran kiilé6nb6zé
flszereket, kiil6nb6zé mennyiségben tartalmazé kenyérreceptet dolgoztunk Kki.
Ebben a vizsgalatban hét fliszer (bazsalikom, kapor, oregand, komény, metéléhagy-
ma, rozmaring és fokhagyma granulatum) és 42 dusitott kenyér makroelem tartal-
mat hataroztuk meg induktiv csatolasu plazma optikai emissziéos spektrométerrel
(ICP-OES), valamint kiszamoltuk, hogy milyen mértékben jarulnak hozza a taplal-
kozasi referencia értékhez (NRV - Nutrient Reference Value). A mért koncentraciok
alapjan az altalunk alkalmazott fliszerekben mas tanulmanyok értékéhez képest
magasabb elemtartalmat mutattunk ki. Kiemelkedé eredményeket hataroztunk
meg a bazsalikomban, kaporban, oregandéban és metéléhagymaban.
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2. Bevezetés

Atudatos élelmiszerfogyasztdk felismerték és elfogadtak, hogy az ,egészségesebb” élelmiszerek fogyasztasa
megelézhet bizonyos betegségeket (Az ,egészségesebb” élelmiszer kifejezés megtévesztd lehet, mert az EU
jogszabalyai szerint ,,egészségtelen” élelmiszert kozfogyasztasra bocsajtani tilos. Jelen esetben elfogadom,
hogy ez a kifejezés inkabb pozitiv kdzépfokot jelent. A Szerk.). A kutatdok mellett az ipar is térekszik az
~€gészségesebb” élelmiszerek fejlesztésére és elballitasra [1, 2]. A kenyér és a pékaruk fontos szerepet
téltenek be az emberi taplalkozasban. A buzakenyér altalaban hatékony energiaforras, és poétolhatatlan
tapanyagokat tartalmaz. E termékek funkcionalis komponensekkel valé dusitasa széles korben elterjedt az
egészségvédelem javitasa érdekében [3]. llyen komponensek példaul a fliszerek és fliszerndvények [1, 2],
tovabba a gabonafélék melléktermékei, a pszeudo-gabonafélék, a zéldség- vagy gylimolcstermékek [3].

Tobb kézleményban olvashatunk a kenyerek dusitasardl kilonféle anyagokkal, melyet Varga-Kantor és
munkatarsai [4] is részleteztek.

A dusitott kenyerek taplalkozas-élettani szempontbdl értékesebbek egy egyszerd kenyérnél, hiszen olyan
OsszetevOket tartalmaznak, amelyek jotékony hatassal vannak az egészségre. llyenek példaul a flszer- és
gyégynodvények.

Ezeket andvényeket, amelyek egyarant fontosak agydgyszeriparban és a gasztrondmiaban azemberek régota
hasznaljak. Er8s, koncentralt illattal és izzel rendelkeznek, igy nagy mennyiség( fliszernévény elfogyasztasa
akar kedvezétlen érzékszervi hatasu lehet [5]. Az altalunk alkalmazott fliszereket és hatéanyagaikat t6bb
betegség kezelésére is hasznaljak. llyen iranyu felhasznalasukrdl szamos tudomanyos kdnyv és tanulmany
szamol be.

A kisérleti programunkban mért és felhasznalt fliszerekrdl az alabbi forrasokban lehet részletes leirast talalni:
Pushpagadan [6], Kurian [7], Peter [8], Charles [9], Gupta [10], Kintzios [11], Chen [12], Sasikumar [13],
Pandey [14]. Ezek a m(vek a fliszerek eredetét, az emberre gyakorolt élettani hatasait és torténetét ismertetik.

A magas antioxidans és betegségmegel6z hatasu vegyileteket tartalmazé fliszerek magas elemtartalommal
rendelkeznek, ami a kiegyensulyozott taplalkozas és életvitel szempontjabdl fontos. Az 1. tablazat mas
szerz8k méréseit tartalmazza ezekre a paraméterekre.

1. tabldzat. A vizsgalt fliszerek makroelem tartalma mds kutatok kézleményeiben (mg/kg)
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Mig Barin és munkatarsai [15] és az USDA [21] 22.000 mg/kg, a tébbi szerzé 10.000 és 15.000 mg/kg kalcium
koncentraciot mért a bazsalikomban. A kapor esetében Rahmatollah és Mahbobeh [17] valamint az USDA
[21] eredményei hasonléak voltak, mig Ozcan [16] alacsonyabb koncentraciét mért. Az USDA adatbazisa
[21] magasabb kalciumtartalmat adott meg oregané esetében, mint Barin és munkatarsai [15] és Oczan [16].
A fliszerkdmény kalciumtartalma hasonlo volt [16, 21], mig a metéléhagyma esetében [15, 21] 1.000 mg/kg
kiildnbség volt. A rozmaringot vizsgalva az eredményekbdl lathatd, hogy két szerzé hasonlo, kérilbeliil 8.000
mg/kg-os eredményt mért [18, 19], a masik két esetben azonban magasabb kalciumtartalmat hataroztak
meg [16, 21]. A fokhagyma granulatum esetében nem volt szignifikans kilénbség a mért koncentraciok
kozott [20, 21].

A kaliumtartalom esetében a legmagasabb koncentraciét a kaporban mérték. Két szerzé 34.000 mg/kg-
hoz kozeli kaliumtartalmat hatarozott meg [16, 21], de Rahmatollah és Mahbobeh [17] értékei ennél kétszer
magasabbak voltak. A bazsalikom esetében harom szerzé 24.000 mg/kg feletti koncentraciét mért [16, 18,
21], azonban Ozygit és munkatarsai [19] csak 8.000 mg/kg kaliumtartalmat mértek. Az oregané esetében
a mért paraméter értékei 12.000 és 19.000 mg/kg kdzott voltak. A kdmény esetében a kapott eredmények
jelentésen eltértek. A metéléhagymaban az USDA adatbazisa [21] tébb mint 26.000 mg/kg kaliumtartalmat
irt le. A rozmaring kalium koncentracioja két esetben [16, 21] hasonlé volt. Ozygit és munkatasai [19] ettdl
kisebb értéket mértek, mig Ozcan [16] koriilbellil 2.000 mg/kg-mal magasabbat. A fokhagyma granuldtum
eredményeiben nem volt jelentds eltérés.

A magnéziumtartalom eredményeit vizsgalva minden flszer esetében jelentds eltérések mutatkoztak a
kutatok altal mért, és kdzzétett koncentracidkban. A meghatarozott értékek a fokhagyma granuldtum
kivételével ezres nagysagrendlek voltak.

Hasonlé tendencia figyelhetd meg a natriumtartalomnal is, mivel a mért koncentraciok jelentésen eltérnek a
vizsgalatokban.

Foszfor esetében a szerz8k hasonlo értékeket mértek az oreganonal, valamint a fokhagyma granulatumnal.
A tébbi fliszernévénynél jelentds, akar ezres nagysagrend( eltérések is voltak a szerz8k eredményei kdzott.

A fliszerek kéntartalmanal lathatd, hogy a kaporban igen eltéré koncentraciokat hataroztak meg, valamint a
fokhagyma granuldtum igen magas értékkel rendelkezett.

3. Anyag és médszer
3.1. A kenyerek elkészitése

Ebben a vizsgalatban hét szaritott fliszer (bazsalikom, kapor, oregand, fliszerkdmény, metéléhagyma,
rozmaring és fokhagyma granulatum) és 42 dusitott kenyér makroelem tartalmat hataroztuk meg.

A termékek alapanyagait egy debreceni szupermarketekben szereztik be. A fliszerek vizsgalata utan a
kenyereket Varga-Kantor és munkatarsai [4] és Kantor és munkatarsai [20] receptje alapjan készitettik el.

Ezek a mintak kildnb6z8 koncentracidoban tartalmaztak szaritott flszereket (0, 2, 4, 6, 8, 10 és 12 g). A
tovabbi dsszetevdk: 500 g buzaliszt (BL 55), 8 g 10%-o0s ecet, 44 g napraforgdolaj, 5 g s6, 5 g kristalycukor,
30 g élesztd, 150 ml tej (2,8% zsir) és 25 °C-os, 100 ml viz. Az dsszetevbket szobahdmérsékleten, eredeti
csomagolasukban, sététben vagy hitében taroltuk a termékek elkészitéséig. A dagasztas utan a kelesztési
id6 szobahémérsékleten 1 6ra volt. A kdvetkezé 1€pés a kenyerek formazasa és egy tizperces pihentetés
volt. A kenyereket légkeveréses sitében, 210 °C-on, 95%-0s pdratartalom mellett 15 percig siutottlk
(RXB 606, legkeveréses siitd, Budapest, Magyarorszag). Sutés utan a termékeket 6 percig a stitében hagytuk.

3.2. Az elemtartalom meghatarozasa

A fliszerek esetében a boltban vasarolt mintakat nem szaritottuk ki, de a kenyereket az MSZ 20501-1 [22]
szerint szaritottuk. A mintak el6készitését Kovacs és munkatarsai [23] modszere alapjan végeztik. A kenyerek
roncsolocsébe torténé bemérése utan, 10 ml salétromsavat (69% v/v; VWR International Ltd., Radnor, USA)
adtunk a mintakhoz, majd egy éjszakan at alini hagytuk. Az eléroncsolast 60 °C-on 30 percig végeztik.
Kih(lés utan, a féroncsolas el6tt 3 ml hidrogén-peroxidot (30% v/v; VWR International Ltd., Radnor, USA)
hasznaltunk, majd a mintakat 120 °C-on tartottuk 90 percig. Leh(ilés utan nagytisztasagu vizzel térténé higitast
végeztlnk (Millipore SAS, Molsheim, Franciaorszag) majd szlrépapiron (388, Sartorius Stedim Biotech SA,
Gottingen, Németorszag) leszlirtlik az elegyet. Az elemtartalmat ICP-OES (Induktiv csatolasu plazma optikai
emisszios spektrométer, Thermo Scientific iCAP 6300, Cambridge, UK) segitségével hataroztuk meg. Az
alkalmazott hullamhosszok a kdvetkez8k voltak: Ca (315.8 nm), K (769.8 nm), Mg (280.2 nm), Na (818.3 nm),
P (185.9 nm) és S (180.7 nm).
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3.3. Statisztikai elemzés

Az eredményekbdl atlagot, szérast, valamint a statisztikailag igazolhaté kllénbségek meghatarozasara
egytényez8s varianaciaanalizist (Tukey és Dunnett’'s T3 teszt) alkalmaztunk SPSS statisztikai szoftverrel
(version 13; SPSS Inc. Chicago, lllinois, USA). A vizsgalatokat harom ismétlésben végeztik.

3.4. Napi beviteli érték szamitasa napi beviteli referencia értékbél (NRV)

Az NRV értékeket az 1169/2011-es rendelet [24] valamint az EFSA tudomanyos kdzleménye [25] tartalmazza.
Az adatokat szazalékban tintettik fel 100 g termékre vonatkoztatva, mely koérilbelll 1,5 szelet kenyér
elfogyasztasat jelenti. Ez az alabbi képlettel szamithatd ki:

NRV(%) = (kenyerek elemtartalma/napi referencia bevitel) x100

Natrium esetében 2000 mg a napi referenciabevitel [25], mig kén esetében nem talaltunk erre vonatkozé
adatot.

4. Eredmények és értékelésiik
4.1. A fliszerek elemtartalmanak mérési eredményei

Az altalunk vizsgalt fliszerndvények makroelem-tartalmanak eredményeit a 2. tablazatban kozoljik.
Az értékeket eredeti anyagokra vonatkoztatva adtuk meg.

Alegnagyobb kalciumkoncentraciot a bazsalikom esetében mértik, melyet a metél6hagyma kdvetett. Hasonlo
volt a mért érték a kaporban és az oregandban. A rozmaringnal tébb mint 10.000 mg/kg értéket hataroztunk
meg, mig a fliszerkdmény esetén a koncentracié magasabb volt, mint 6.000 mg/kg. A legalacsonyabb
kalciumtartalmat a fokhagyma granulatumban mértuik.

2. tablazat. A vizsgalt fliszerek makroelemtartalma eredeti anyagra vonatkoztatva (mg/kg)

Fliszer Ca K Mg Na P S
Bazsalikom 213894871 26862+590 76504372 695+18 381688 2506+77
Kapor 15033+482 21583942 3595495 8508+213 3286422 7564474
Oregané 14171£220 9071260 208623 62,245,4 140040 154545
Flszer- 622521 12416422 29870 23,4+0,1 660421 1794411
kémény

Metelo- 177174124 16718278 1972427 36,3+7,6 3224+13 368693
hagyma

Rozmaring 10491299 75514337 236866 97,5+16,8 531418 121346
Fokhagyma 411417 130562329 758+28 422414 426560 71374314
granulatum

A Kkaliumtartalom esetében szintén kimagaslé eredménye volt a bazsalikomnak és a kapornak.
A flszerkdbményben, metéléhagymaban és a fokhagyma granulatumban a koncentraciok 10.000 mg/kg
folott voltak. Az oregand és rozmaring flszernévények mutattak a legalacsonyabb értékeket a vizsgalt
novények kozott.

A legmagasabb magnéziumtartalmat a bazsalikomban mértik, melynek kétszer nagyobb volt a koncent-
racidja, mint a kapornak, mely szintén magas értékkel rendelkezett a tdbbi vizsgalt mintahoz képest.
2.000-3.000 mg/kg kozoétti eredményt mutatott az oregand, flszerkdmeény, metéléhagyma és a rozmaring.
A legalacsonyabb magnéziumtartalom a fokhagyma granulatumban volt.

Kiemelked6 natriumtartalmat a kaporban mértiink, azonban a tébbi mintanal a koncentracidk igen alacsonyak
voltak. Tébb, mint 100 mg/kg-os eredményt kaptunk a bazsalikom és a fokhagyma granulatum mintakban.
A t0bbi esetben 100 mg/kg alatti értékeket mértiink.

A foszfortartalomnal a fliszerkdmény koncentracidja volt a legmagasabb, melyet a fokhagyma granulatum
kovetett. 3.000-4.000 mg/kg kozotti értékeket mértlink a bazsalikom, kapor és metéléhagyma esetében.
A legalacsonyabb koncentracidja a rozmaringnak volt.
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A kéntartalom meghatarozasa soran minden mintanal tdbb mint 1.000 mg/kg-os koncentraciét mértiink.
Hasonléan kiemelkedd értékeket kaptunk a kapor és fokhagyma granulatum esetében, melyet tébb mint
3.000 mg/kg-os koncentracidval kdvetett a metél6hagyma minta. A tobbi fliszernél a bazsalikom kivételével
1.000 és 2.000 mg/kg kozotti kéntartalmat detektaltunk.

Az 1. tablazat eredményeit 6sszevetve az altalunk mért koncentracidkkal megallapitottuk, hogy vizsgalataink
soran magasabb eredményeket kaptunk a metéléhagyma kalcium-, valamint a kapor és a fliszerkdmény
kéntartalmaban, tovabba alacsonyabb értékeket mértiink a kapor, oregané és metéléhagyma kalium-, és a
metéléhagyma foszfortartalmaban. A mért koncentracidkbdl azonban arra kdvetkeztethetlink, hogy a kapott
eredmények hasonldak a tobbi tanulmanyban emlitett értékekkel, kivéve a natriumtartalomra vonatkoztatott
adatokat. Ebben az esetben ugyanis a szakirodalmi adatoktdl jelentésen eltérd eredményeket lathatunk.

4.2. A fiiszerrel dusitott kenyerek mérési eredményei

A kenyereket elére meghatarozott recept alapjan [4, 20] készitettik el, melyeknél szintén késziltek flszert
nem tartalmazé mintak. Ennek eredményei alapjan megallapitottuk, hogy a szakirodalmi adatokhoz hasonléak
voltak a kontroll kenyerek mért paraméterei (Ca: 476; K: 2.200; Mg: 260; Na: 2585; P: 1478 és S: 1008 mg/kg
[4]; Ca: 510; K: 2418; Mg: 285; Na: 3180; P: 1512 és S: 948 mg/kg [20]), kivéve a natriumtartalmat.

Az eredményeket szarazanyag-tartalomra vonatkoztatva adtuk meg (3., 4. és 5. tablazat). A tablazatokban
az ,a” jeldlés mutatja a szignifikans eltérést a kontroll mintatdl oszloponként.

4.2.1. Kalciumtartalom eredményei

A dusitott kenyerek kalciumtartalmat a 3. tablazat mutatja be. A fliszerek hozzaadasa a legtdbb esetben
ndvelte a dusitott kenyerek elemtartalmat. A legnagyobb ndvekedést a bazsalikomos kenyerek esetében
tapasztaltuk. Ebben az esetben a kilénbség a kontrollmintahoz képest tébb mint 500 mg/kg volt. A kaprot,
metéléhagymat és rozmaringot tartalmazdé kenyerek koérilbelll 300 mg/kg kildnbséget mutattak a kontroll
és a 12 g fdszerekkel dusitott kenyér kézott. Az oregandval és kdménnyel dusitott kenyerek tobblet-értéke
kisebb, 100-200 mg/kg korili volt.

Bar az oregand kalciumtartalma meghaladta a 10.000 mg/kg-ot, a dusitott kenyérben nem tapasztaltunk
olyan mértékl ndvekedést, mint a hasonlé kalciumtartalmu fliszerek hasznalatakor.

A legalacsonyabb kalciumtartalmat a fokhagyma granulatumos kenyérben hataroztuk meg, amely 12 g
flszert tartalmazott. A tobbi minta a kontrollhoz képest szignifikans eltéréseket mutatott.

4.2.2. Kalium tartalom eredményei

A vizsgalt mintak kaliumtartalmat szintén a 3. tablazat tartalmazza. Az eredmények alapjan az latszik,
hogy a bazsalikom és a kapor hozzaadasa ndvelte meg leginkabb a kenyerek kaliumkoncentraciojat. A 12 g
kéménnyel dusitott kenyerek esetében mintegy 300 mg/kg eltérést tapasztaltunk a kontroll mintahoz képest.
A tébbi esetben a kilénbség alig volt tébb, mint 200 mg/kg.

A kaliumtartalom tekintetében a legnagyobb ndvekedést a bazsalikomos és a kapros kenyerek, majd a
koményes, oreganos és fokhagyma granulatumos termékmintak kovették. A legalacsonyabb értékeket
minden esetben a rozmaringos és a metéléhagymas kenyerekben mértik. Ez a kiilénbség valdszinlleg mar
a kontroll kenyerekben valé eltérésnek kdszdénhetd.
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3. tablazat. A vizsgdlt fiiszeres kenyerek kalcium és kalium tartalma (mg/kg), valamint a napi hozzdjarulas 100 g
termékre vetitve (p=0,01%; ,a”-a jeldlés a kontrolltdl valo eltérést jelenti oszloponként)

4.2.3. A magnéziumtartalom eredményei

A kenyerek magnéziumtartalmardl szolé adatokat a 4. tablazatban kdzdltik. A fliszerekben a legmagasabb
értékeket a bazsalikom és a kapor esetében mértiik, ami befolyasolta a kenyerek magnéziumtartalmat. A
mintakat vizsgalva a legmagasabb magnéziumtartalmat a bazsalikommal dusitott termékekben hataroztuk
meg. Ez volt a legnagyobb eltérés (200 mg/kg) a kontroll és a 12 g flszert tartalmazé mintak kézott. Ezt az
eredményt kdvették a kaporral dusitott kenyerek. A kéményes és a rozmaringos termékek hasonlé tendenciat
mutattak, maximum 60 mg/kg-os eltéréssel, a legtdbb fliszert tartalmazé minta és a kontroll kdz6tt. Az
oreganos kenyerek esetében a névekedés mértéke 40 mg/kg volt a legtdbb fliszert tartalmazé kenyérben
a kontroll termékhez képest. Azoknal a flszereknél, ahol a magnéziumtartalom 2000 mg/kg alatt volt, nem
volt szignifikdns kiildnbség a dusitott kenyerekben. Az azonos fliszermennyiséget figyelembe véve minden
esetben a bazsalikomos kenyerekben mértiik a legmagasabb értékeket. A legalacsonyabb koncentraciét a

fokhagyma granulatumos és metél6hagymas kenyerekben mutattuk ki.

Fliszer
mennyisége Bazsalikom Kapor Oregané Fliszerkdmény
(9
gr:r?g /kg) K (mg/kg) |Ca(mg/kg) |K(mg/kg) |Ca (mg/kg) |K(mg/kg) |[Ca (mg/kg) |K (mg/kg)
0 452+37 2229+56 469+27 2190+67 461+12 2232+40 433+14 2290457
NRV (%) 5,65 11,1 5,86 10,9 5,76 11,2 5,41 11,5
2 554+21 2293+48 515+7 23116 488+18 2201+64 447+10 2335+35
NRV (%) 6,93 11,5 6,44 11,6 6,10 11,0 5,59 11,7
4 666+9a 2488+9a 566+20a 2451+54a |555+5 2363+42 475+18 237170
NRV (%) 8,33 12,4 7,08 12,3 6,94 11,8 5,94 11,8
6 740+37a 2586+55a |602+6a 2449+44a |653+52a 2413+25a |520+24a 2577+53a
NRV (%) 9,25 12,9 7,53 12,2 8,16 12,1 6,50 12,9
8 828+36a 2751+£89a |700+20a 2692+36a |666+42a 237417 520+7a 2532+53a
NRV (%) 10,4 13,8 8,75 13,6 8,33 11,9 6,50 12,7
10 903+23a 2859+32a |747+31a 2762+46a |748+50a 2469+80a |547+33a 2543+130a
NRV (%) 11,3 14,3 9,34 13,8 9,35 12,3 6,84 12,7
12 1008+41a |2856+68a |787+33a 2872+60a |714+24a 2456+3a 555+24a 2614+37a
NRV (%) 12,6 14,3 9,84 14,4 8,93 12,3 6,94 13,1
A 3. tabldzat folytatdasa
mel:::;zlzisgge Metéléhagyma Rozmaring ';?:::Igﬁ::
Ca (mg/kg) |K(mg/kg) |Ca(mg/kg) |K(mg/kg) |Ca (mg/kg) |K (mg/kg)
0 497+7 1976+14 519+17 1980+40 498+5 214424
NRV (%) 6,21 9,89 6,49 9,90 6,23 10,7
2 555+15a 1991+26 597+6 2069+37 493+8 2181+38
NRV (%) 6,94 9,95 7,46 10,3 6,16 10,9
4 595+14a 2058+36 628+10a 2076+12 483+3 2206+35
NRV (%) 7,44 10,3 7,85 10,4 6,04 11,0
6 660+13a 2125+36a |680+15a 2145+54a |474+2a 2217+16
NRV (%) 8,25 10,6 8,50 10,7 5,93 11,1
8 720+6a 2141+24a |713+41a 2149+40a |462+9a 2232+8
NRV (%) 9,00 10,7 8,91 10,7 5,78 11,2
10 745+12a 2132+10a |773+9a 2177+45a |481+9 2389+51a
NRV (%) 9,31 10,7 9,66 10,8 6,01 11,9
12 799+12a 2196+23a |826+47a 2211+28a |454+2a 2367+39a
NRV (%) 9,99 11,0 10,33 11,1 5,68 11,8
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4. tablazat. A vizsgalt fliszeres kenyerek magnézium és natrium tartalma (mg/kg), valamint a napi hozzajarulds 100 g
termékre vetitve (p=0,01%; ,a”-a jeldlés a kontrolltdl valo eltérést jelenti oszloponként)

4.2.4. A natrium tartalom eredményei

Az elkészitett termékek natriumtartalmara vonatkozé adatok a 4. tablazatban |lathatok. A mintakat tekintve
a mért értékek 2.400 és 3.100 mg/kg kozoétt voltak. A fliszerek natrium tartalma alacsony volt a tébbi
makroelemhez képest, kivéve a kaprot. A bazsalikomos, oregands, kdményes és fokhagyma granulatumos
termékek eredményeiben nem volt statisztikailag igazolt kiildnbség. A kapros mintak esetében a ndévekedés

oka valdszin(leg a fliszer natriumtartalma volt, ami befolyasolta a végtermékek elemtartalmat.

Flszer
mennyisége Bazsalikom Kapor Oregané Fliszerkdmény
(9
Mg (mg/kg) |Na (mg/kg) | Mg (mg/kg) |Na (mg/kg) | Mg (mg/kg) | Na (mg/kg) | Mg (mg/kg) |Na (mgrkg)
0 254+15 2663+78 264+12 2698+108 |271+4 2497+45 267+4 2483129
NRV (%) 6,77 13,3 7,04 13,5 7,23 12,5 7,12 12,4
2 2854 261218 274+1 2670+11 267+5 244351 278+3 2391+33
NRV (%) 7,60 13,1 7,31 13,4 7,12 12,2 7,41 11,9
4 327+4a 2810+21 290+8 272147 29215 2450+44 289+7 2439157
NRV (%) 8,72 14,1 7,73 13,6 7,78 12,3 7,71 12,2
6 352+12a 271361 293+3 2738+48 308+9a 2440+32 314+11a 2507+95
NRV (%) 9,38 13,6 7,81 13,7 8,21 12,2 8,37 12,5
8 387+22a 2781+110 |322+9a 2884+65 303+6a 2379+32 312+3a 2458+44
NRV (%) 10,3 13,9 8,59 14,4 8,08 11,9 8,32 12,3
10 414+4a 2813+43 327+9a 2887+51 319+13a 2412+73 320+17a 2382+123
NRV (%) 11,0 14,1 8,72 14,4 8,51 12,1 8,53 11,9
12 444+13a 271075 339+12a 3033+97a |309+3a 237617 328+8a 2478149
NRV (%) 11,8 13,6 9,04 15,2 8,24 11,9 8,74 12,4
A 4. tablazat folytatasa
meil:(:g/?::'zge Metéléhagyma Rozmaring ;?:::Igé¥tTr:
Mg (mg/kg) |Na (mg/kg) | Mg (mg/kg) | Na (mg/kg) | Mg (mgrkg) | Na (mg/kg)
0 256+2 2432+13 262+7 2828+46 257+3 2507+51
NRV (%) 6,82 12,2 6,99 14,1 6,85 12,5
2 255+3 2512157 284+5 301159 25915 251351
NRV (%) 6,80 12,6 7,57 15,1 6,91 12,6
4 258+3 2524123 288+3 3053+40a |259+1 2595+38
NRV (%) 6,88 12,6 7,68 15,3 6,91 12,9
6 264+4 2567+64 302+7a 3165+74a |255+1 2546+11
NRV (%) 7,04 12,8 8,05 15,8 6,80 12,7
8 265+5 2444+39 305+11a 3242+25a |252+2 2455+11
NRV (%) 7,07 12,2 8,13 16,2 6,72 12,3
10 257+3 2398+18 318+5a 3050+75a |262+4 2598173
NRV (%) 6,85 11,9 8,48 15,3 6,99 13,0
12 264+3 2317x43 329+11a 3113+£68a |252+2 2453123
NRV (%) 7,04 11,6 8,77 15,6 6,72 12,3
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A metél6hagyma és a rozmaring esetében a fliszerek natriumtartalma 100 mg/kg alatt volt. Ezért az egyik
esetben a cstkkenés, a masik esetben a névekedés nem magyarazhato. Az azonos mennyiségu fliszert
figyelembe véve a legmagasabb natriumtartalmat a rozmaringos, kapros és bazsalikomos kenyerekben
mértink. Ez a tendencia a kontroll kenyerek esetében is megfigyelhetd volt. Mivel a kenyerek kézzel készliltek
ezért eléfordulhat, hogy a konyhaso eloszlasa nem minden esetben volt sikeres, ebbdl is addédhatnak
eltérések.

5. tablazat. A vizsgalt flszeres kenyerek magnézium és natrium tartalma (mg/kg), valamint a napi hozzajarulds 100 g
termékre vetitve (p=0,01%; ,a”-a jel6lés a kontrolltdl valo eltérést jelenti oszloponként)

Flszer
mennyisége Bazsalikom Kapor Oregano Fliszerkdmény
(9
P (mg/kg) |S(mg/kg) |P(mg/kg) |S(mg/kg) [P (mg/kg) |S(mg/kg) |P (mg/kg) |S (mg/kg)
0 144865 905+44 148934 104968 149122 987+38 1530+25 10725
NRV (%) 20,7 21,3 21,3 21,9
2 1483+27 929+14 1493x2 1010+6 1446+33 963+19 1556+15 1069+6
NRV (%) 21,2 21,3 20,7 22,2
4 15318 987+14 1529+30 103428 153927 1022+31 1585+39 1109+25
NRV (%) 21,8 21,8 21,9 22,6
6 1534+26 989+46 1478+30 1043+40 1582+27 1067+34 1689+32 1169+72
NRV (%) 21,9 21,1 22,6 24,1
8 1554+41 1022+60 1586+32 1128+49 1543+19 1046+28 1655+26a |1143+7
NRV (%) 22,2 22,7 22,0 23,6
10 1565+8 1061+22a |1561+27 1113+31 1566+48 1086+45 1676+75a |1171+60
NRV (%) 22,4 22,3 22,4 23,9
12 1575451 1060+54a |1583+40 113553 1518+8 1050+3 1695+33a | 115737
NRV (%) 22,5 22,6 21,7 24,2
Az 5. tabldzat folytatasa
me':\l:zzz;:gge Metél6hagyma Rozmaring ;?:::I%‘t’;nr:
P(mg/kg) |S(mg/kg) |P(mg/kg) |S(mg/kg) |P(mg/kg) |S (mg/kg)
0 147016 977+6 1490+27 947+16 1529+16 988+25
NRV (%) 21,0 21,2 21,8
2 1440+5 979+9 1554124 980+24 1552+19 103727
NRV (%) |20,6 222 22,2
4 1474423 993+16 152523 978+8 1548+13 1079+29
NRV (%) |21,1 21,8 22,1
6 1478+16 1020+34 1546+39 1003+31 1548+8 1070+11
NRV (%) 21,1 22,1 22,1
8 1463+20 1013+26 1513122 997+17 1547+16 1096+7
NRV (%) 20,9 21,6 22,1
10 1431+12 993+7 1536+21 101524 1613+20 118557
NRV (%) 20,4 21,9 23,0
12 1464+16 1019+24 152122 100721 1576+21 1164+16
NRV (%) 20,9 21,7 22,5
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4.2.5. A foszfortartalom mérési eredményei

A mintak foszfortartalomra kapott eredményei az 5. tablazatban |athatdk. Az eredmények alapjan a kenyerek
foszfortartalma hasonlé volt. A legtdbb esetben nem volt statisztikailag igazolhaté kilénbség a mintak
kozott. A kdményes és fokhagyma granulatumos termékekben kisebb eltéréseket mértliink, ami a fliszerek
foszfortartalmabdl adédik. Ezeknél a fliszereknél a foszfortartalom meghaladta a 4.000 mg/kg-ot. A t6bbi
flszernél minden mas esetben 4.000 mg/kg alatti koncentraciét hataroztunk meg.

A legmagasabb foszfortartalmat a kdményes termékekben mértik, ezt kdvetik a kapros, fokhagyma
granulatumos és a bazsalikomos kenyerek. A legalacsonyabb koncentraciot a metéléhagymaval izesitett
termékekben hataroztuk meg; azonban alacsony foszfortartalmat mértink a rozmaringos és oregands
kenyerekben is.

4.2.6. A kéntartalom eredményei

A kenyerek kéntartalmat az 5. tablazat mutatja be. A kapott koncentracidk alapjan a bazsalikomos és
fokhagyma granulatumos termékeknél nagyobb, mig a tobbi dusitasnal csak kisebb eltéréseket mértiink
a fliszermennyiségek novelésénél. A fliszereket elemezve a legmagasabb kéntartalmat a kaporban és
a fokhagyma granulatumban hataroztuk meg (t6bb mint 7.000 mg/kg), azonban a kenyérhez a nagyobb
mennyiség hozzaaddsa nem emelt annak mért koncentracidjan. Lathato, hogy a tébbi esetben sem
névekedett meg a mért paraméter értéke a fliszermennyiségek mennyiségének ndvelésével. Kisebb eltérések
tapasztalhatok, azonban a fliszerek kéntartalma nem volt jelentds hatassal a végtermékek kén tartalmara.

A taplalkozasi referenciaértékbdl (NRV) szamitott napi beviteli hozzajarulas eredményei

A 3., 4. és az 5. tablazat rendre a (Ca, K), (Mg, Na), illetve a (P) a napi hozzajarulasi értékeket mutatja 100 g
termékre vonatkoztatva.

Kalciumtartalom esetén napi 100 g kontroll kenyér elfogyasztdsa a napi kalciumbevitel 5-6%-at fedezi.
A mintakban a fliszerek mennyiségének novelésével ezek az értékek is emelkedtek. A legmagasabb
hozzajarulast a bazsalikomos kenyerek, majd a rozmaringos, kapros és metéléhagymas termékek esetében
szamoltuk.

A kalium tartalom esetében a kontroll kenyerek hozzajarulasa 10 és 11% kozo6tt volt. Kilénb6z8 mennyiségu
flszer hozzaadasanal kisebb névekedést szamoltunk, mint a kalcium tartalom esetében. A legtébb fliszeres
kenyér esetében a napi hozzajarulas ndvekedése akar 3%-ot is elért (bazsalikomos és kapros mintak) a
kontroll termékekhez képest.

A kontroll kenyerek magnéziumtartalma a napi magnéziumbevitel kérulbelll 7%-at teszi ki. Ebben az esetben
is a bazsalikomos kenyérben mutatkoztak a legjelentésebb eltérések. A ndvekedés mértéke tdbb mint 5%
volt 12 g fliszer esetében a kontroll mintdhoz képest.

Az 6sszes minta natrium beviteli értéke 12 és 13% korili értéket mutatott. A kapros és rozmaringos termékek
esetében ezek az értékek emelkednek.

Afoszfortartalmat tekintve az 0sszes kenyér a napi foszforbevitel tébb mint 20%-at fedezi. A kbményes mintak
hozzajaruldsa minimalis névekedést mutatott. A 12 g fliszerrel dusitott kenyérnél a kontroll termékekhez
képest 2% kordli volt a ndvekedés.

5. Kovetkeztetések

Amint az eredmények is mutatjdk, maguk a flszerek magas makroelem tartalommal rendelkeznek. A
bazsalikom kiemelkedd volt a kalcium, a kalium, a magnézium és a natrium tekintetében. Magas értékeket
mértink még a kaporban, metéléhagymaban, oregandban és fokhagyma granulatumban is.

A dusitott kenyerekben nétt a kalcium-, kalium- és magnéziumtartalom. A kalcium esetében a legnagyobb
eltérést a bazsalikom termékekben tapasztaltuk. A tébbi mintanal is egyértelm( névekedés volt tapasztalhato,
kivéve a fokhagyma granulatum alkalmazasa soran.

A bazsalikomos és a kapros termékek kalium tartalma tekintetében is kiemelkedd eredményeket értiink el. A
kontroll minta és a 12 g fliszeres kenyér kdzott, kozel 600 mg/kg kildnbséget mértink.

A magnéziumtartalomban nem volt szignifikans kildnbség. Nagyobb koncentraciondvekedés csak a
bazsalikomos termékeknél volt tapasztalhato.

Natriumtartalomnal a rozmaringos és a kapros mintak mutattak némi emelkedést, ami azonos mennyiségu
flszer esetén is megfigyelheté.

A foszfor- és kéntartalom kdz6tt nem talaltunk jelentds kilonbségeket; hasonlé eredményeket mértiink.
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Az eredmények alapjan a makroelemek kdzil a legnagyobb napi hozzajarulast a bazsalikomos kenyerek
adtak, melyet a kapros kenyerek kdvettek. A kenyerek natriumtartalma esetében a kapros és rozmaringos
termékek napi beviteli hozzajarulasai voltak a legnagyobbak.

Osszességében sikeriilt olyan termékeket eléallitani, amelyek elemtartalma a legtébb esetben jelentésen
eltért a kontroll kenyerekétdl, igy a termékek hozzajarulasa a napi referenciaértékekhez is emelkedett.

6. Koszonetnyilvanitas

A kutatast a Magyarorszagi Innovacios és Technoldgiai Minisztérium FelsGoktatasi Intézményi Kivaldsagi
Programja (NKFIH-1150-6/2019) finanszirozta, a Debreceni Egyetem 4. tematikus programja keretében.
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