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1. Bevezetés

Kutatocsoportunk az 1990-es évek kozepén, a jelen-
legi szervezeti egységiink egyik jogelddjén, A BME
Vegyészmérnoki ¢és Biomérndki Kar Biokémia ¢és
Elelmiszertechnologia Tanszékén alakult. Més, ebben az
idészakban 1étrejott tanszéki kutatécsoportokhoz hasonlo-
an célunk volt a szervezeti egységiink alapitasa 6ta megha-
tarozé két tudomanyteriilet, a gabonakémia és az élelmi-
szermindsités mikodéséhez a folytonossag biztositasa, az
elédeink altal teremtett szakmai hagyomany tovabbvitele.
A magyarorszagi felséfoku élelmiszertudomanyi oktatas
elinditasaban és fejlddésében tanszékiink és jogelddjei-
nek munkatarsai donté szerepet jatszottak, az elmult tobb
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mint egy évszazad szakmai torténéseirdl jelent meg O6sz-
szefoglalo [1]. Tanszékiink jelenét és a kdzeljovo terveit pe-
dig karunk fennallasanak 150 éves jubileuma alkalmabol
megjelent cikkiink &sszegzi [2]. Most a Gabonatudomanyi
és Elelmiszerminéség Kutatocsoport jelenlegi felépitését,
tevékenységét kivanjuk vazlatosan bemutatni. Egyetemi
szakmai kozosségként természetesen részt vesziink a kiilon-
b6z6 szintli képzések, oktatasi programok kidolgozasaban,
fejlesztésében, koordinalasaban, elsésorban az élelmiszera-
nalitika, élelmiszerbiztonsag, élelmiszeripari technologia,
laboratériumi mindségiranyitas teriiletén. Ebben az 6ssze-
foglaloban azonban kutatasi profilunkrol, a jelen és a kozel-
mult néhany tudomanyos eredményérdl adunk attekintést.
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1. abra. BME ABET Gabonatudomanyi és Elelmiszerminéség Kutatocsoport laboratériumi egységei
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Kutatasi infrastruktarankat igyekeztiink ugy alakitani,
hogy az altalunk mtivelt szakteriileteken az alap és alkalma-
zott kutatds mellett a felséfokt oktatasra és a szakmai szol-
galtatasra is alkalmas tudasbazis és eszkdzpark j6jjon 1étre.
Csoportunk négy laboratoriumi egységbdl épiil fel melyek a
kovetkezOk: BeltartalmiLaboratérium, Elvalasztastechnikai
Laboratorium, Elelmiszerallergén Laboratérium, vala-
mint Reoldgiai és Technoldgiai Laboratérium (1. abra).
Laborjaink nemzetkdzi szinten is korszert, vagy legalabb-
is az eurdpai szinvonalhoz hasonlé miiszaki felszereltségii
eszkozparkkal és miikddési infrastruktiraval rendelkez-
nek. Munkatarsainkkal tudatosan téreksziink szakmai kap-
csolatok, egyiittmiikodések kialakitasara, kozos oktatasi
¢és kutatasi programok megvaldsitdsara a gabonavertikum
¢és altalaban az élelmiszertudomany hazai és nemzetkozi
képviseldivel, oktatasi, kutatasi és gazdasagi szerepldvel.
A szakmai kompetencidk egymast erésité hatasanak ki-
hasznalasara, a szakmai szinvonal tovabbi jobbitasat se-
gité hazai egyiittmikodésre példaként emlitenénk az idén
az NKFIH-t6l kivalé mindsitést kapott Gabonatudomanyi
Infrastruktura Halozat 1étrehozasat, melynek tagjai a HUN-
REN Agrartudomanyi Kutatokézpont, a Gabonakutatd
Nonprofit Kft. Laboratériumi Egysége, a BME ABET NIR
Spektroszkopia Csoportja és koordinatorként a BME ABET
Gabonatudomanyi és Elelmiszermindség Kutatocsoportja.

Az alabbiakban laboratériumi egységenként haladva mutat-
juk be szakmai tevékenységiinket és lehetdségeinket.

2. Beltartalmi laboratorium

A beltartalmi laborunk elddje a csoport legrégebbi egysége,
1987-ben jott 1étre a karunkon akkor allami tdmogatassal
kialakitott élelmiszer és takarmanyvizsgald laboratorium
részeként. Ezt a szakmai profilt képviseljiik ma is, a folya-
matosan modernizalt eszkozparkunk elsésorban az élelmi-
szerek és takarmanyok, illetve alapanyagaik legfontosabb,
jeloléskateles Osszetevonek és jellemzoinek (fehérje, zsir,
¢lelmi rost, nedvesség, hamu, energiatartalom) mennyisé-
gi meghatarozasat teszik lehetévé. Ezt a f6 profilt egésziti
ki a klasszikus analitikai eljarasokon (pl. titralas, fotomet-
ria) alapulé mddszerek alkalmazasa, mint példaul a lipidek
romlasi folyamatainak vizsgéalata, szénhidrat Osszetevok
(pl. amiloz, rostalkotd B-glilkan) mennyiségi meghataro-
zésa, antioxidans kapacitas vizsgalata stb. A rutinszerten,
tobbségében szabvanyos modszerekkel végzett vizsgala-
taink jol illeszkednek a K+F tevékenységiinkhoz is, de itt
kiilondsen toreksziink arra, hogy eréforrasainkat kutatasi
¢s analitikai szolgaltatasként is hasznositsuk.

3. Elvalasztastechnikai laboratorium

Az elvalasztastechnikai laboratorium eszkozparkjat és al-
kalmazott moddszereit a fent felvazolt kutatasi profilhoz
igyekszilink igazitani. A jelenleg rendelkezésre all6 folya-
dék- és gazkromatografias, gél és kapillaris elektroforetikus
berendezéseket, a mintaelOkészitd eszkdzoket elsdsorban a
makromolekulak (fehérjék, keményitd és nem keményitd

szénhidratok, rostok) osszetétel és fizikai-kémiai tulajdon-
sdgok (méret, hidrofobitas) alapjan torténd jellemzésére
alkalmazzuk. Az elmult években a taplalkozasi és élelmi-
szerbiztonsagi szempontbdl is fontos rovid szénlanch szén-
hidratok és zsirsavak jellemzésével is foglalkoztunk.

Az alabbiakban néhany jelenleg fut6 kutatasi teriiletet mu-
tatunk be roviden.

3.1. Rostanalitika

Az élelmiszerek és gabonak vizsgalata, mindsitése az 6sz-
szetett és feldolgozas/tarolas hatasara valtozo osszetételi és
fizikai-kémiai tulajdonsagokkal rendelkezé mintamatrix
miatt jelentenek komoly kihivast. Kutatocsoportunkban
az ¢élelmiszeralkotd makromolekulak (fehérjék, keményitd,
rostosszetevok) és a rovid lancu szénhidratok részletes jel-
lemzése az elvalasztastechnika részlegen torténnek.

A taplalkozasi szempontbol kedvezd hatasu élelmi rostok
vizsgalatanak célja a rostalkotok Osszetételében ¢és fizi-
kai-kémiai tulajdonsagaiban megjelend valtozékonysag
leirasa, a rostjellemzdk feldolgozasi folyamatok soran be-
kovetkezd valtozasanak kovetése, altalanossagban a rostok
¢lelmiszermatrixok tulajdonsagainak alakitasaban betoltott
szerepének tanulmanyozasa, megértése. Ezek az informa-
ciok segitenek feltarni a rostok szerepét az alapanyagok
technoldgiai viselkedésében és taplalkozastani értékének
meghatarozasaban.

Az élelmirostokat a human elsddleges emésztérendszer nem
képes hasznositani, viszont kedvez6 hatasuk van az emész-
tésre. Alapvetd szerepiik, hogy inicialjak a bélmozgast, sza-
balyozzak a bélperisztaltikat, ezzel a tipanyag tartdzkodasi
idejét, valamint a vastagbél mikroflorajanak tapanyagaul
szolgalnak, igy ndvelve annak diverzitasat és egészségre
gyakorolt hatasat. A mikrobiom anyagcsere termékei ko-
ziil a rovid lancu zsirsavak a vastagbélbdl visszaszivodnak
¢és hasznosulnak a szervezetben. A gabonak legfontosabb
¢élelmirost dsszetevoi az arabinoxilanok és a B-glikkanok (2.
abra). A heteropolimer arabinoxilanok alapvaza 3-1,4 gliko-
zidos kotésekkel kapcsolodo B-D-xilopirandz egységekbdl
¢épiil fel és ehhez szubszituensként a-L-arabinofuranozil
csoportok kapcsolédhatnak. A teljes arabinoxildn tartalmat
(TOTAX) oldhatdésag szempontjabol két csoportba oszthat-
juk: vizoldhato (WEAX) és vizoldhatatlan arabinoxilanok
(WUAX). A két csoport jellemz6i a gabonaszemen beliili
eloszlasuktol is fiiggenek az A/X aranyban és a polimerek
lanchosszaban és térszerkezetében is eltérhetnek, ezaltal
fizikai kémiai tulajdonsagaik és biologiai funkcioik is rész-
ben eltéréek lehetnek. A B-gliikdnok elagazasmentes line-
aris homopolimerek, a gliikozmolekulak B-1,4-glikozidos
kotésekkel kapesolddnak egyméshoz cellotriozil és cello-
tetraozil egységek kialakitasaval, amiket B-1,3-gilokozidos
kotések kapesolnak 6ssze. A molekulaméret és a szerkezet,
a vegyes kotés aranya az egyes gabonakban, illetve azok
frakcidiban, szoveteiben eltérd lehet.
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2. dbra. A) az arabinoxilanok [3] és B) a B-gliikanok szerkezete [4]

A kozelmultban zarult négyéves OTKA 135211 és OTKA
135343 alapkutatasban a Magyar Kutatasi Hal6zat (HUN-
REN) martonvasari Agrartudomanyi Kutatokdzpont
(ATK) Mezbgazdasagi Intézetével (MGI) egyiittmitkodve a
tonkolybuza részletes dsszetételi és technologiai jellemzé-
sét tliztiik ki célul. A célkitiizés mogott allo alapgondolat az
volt, hogy bar a valtozatos és egészségtudatos taplalkozas
jegyében tobb allitas is megfogalmazddik a tonkolybuza-
val kapcsolatban, viszont ezeket alatdmasztd tudomanyos
eredmények még hidnyosak. Térképezd vizsgalatok keretén
beliil 187 tonkoly- (Triticum spelta) és dsszehasonlitasként
80 kenyérblza (Triticum aestivum) fajta és nemesitési vonal
rostosszetételét vizsgaltuk. Az eredmények alapjan lathato,
hogy a tonkolybuza rostdsszetételi valtozékonysaga nem
sokkal marad el a kenyérbuzaé¢hoz képest, viszont a median
rendszerint alulmarad a modern kenyérbuza fajtakhoz ké-
pest (3. abra).
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3. abra. Kenyérbuiza (T. aestivum) és tonkolybuza (T. spelta) fajtak A)
TOTAX ¢és B) WEAX box plot vizsgalata (Kutatocsoport eredményei, [5])

A tonkdly pelyvas szemtermése miatt ellenallobb a kérnye-
zeti hatasoknak, igy hasznalata indokolhaté az organikus
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gazdalkodasban - megfelelé fajtaszelekciot kovetden. Az
organikus és a ,,modern”, nagyiizemi termesztés Osszeté-
telre és mindségre gyakorolt hatdsdnak dsszehasonlitasara
azonban nagyon kevés adat all rendelkezésre. Az organikus
és a konvencionalis termesztés vizsgalatai soran olyan faj-
takat kerestiink, amik stabilan kedvezden nagyobb rosttar-
talmu és kedvezdbb hozamu termést tudtak elérni. A négy
évjarat és két termesztési koriilmény eredményeit ANOVA
statisztikai modszer segitségével elemeztiik. Az eredmé-
nyek azt mutattak, hogy a termesztés kozvetleniil nem
befolyasolja a rostosszetételt, vagyis az altalunk vizsgalt
tonkoly fajtak képesek organikus termesztési koriillmények
kozott is hasonld rostdsszetétell jo mindségii termést adni.

Az élelmi rostok jellemzésének masik példajat a rozs hu-
man cé€lu hasznositasanak fejlesztését célzo kutatasi prog-
ramunkbol hozzuk (2017-1.3.1-VKE-2017-00004). Az alap-
anyag vizsgalatokon tul a fogyasztéhoz eljutdé termékek
Osszetételének ismerete alapvetd fontossagl. Fajtaazonos
rozsok kiilonleges malmi frakcidinak Osszetételi leirasa
soran vizsgaltuk az alapanyagban 1év6 rost mennyiségi és
mindségi valtozasat a siitdipari termékkészités hatasara. A
teljes arabinoxilan tartalmat a feldolgozas nem befolyasol-
ta, viszont a termékekben a vizoldhato arabinoxilan tarta-
lom mennyisége csokkent és a molekulaméret eloszlasban
is torténtek valtozasok (4. dbra). A siitdipari termékkészi-
tés (dagasztas, kelesztés, siités) komplex hatdsara a rostok
oldhatosagi tulajdonsagai csokkentek, de a fajtakbol adodo
valtozékonysag és a kiilonleges frakciok egyedi tulajdonsa-
gai jelentésen befolyasoljak az eredményeket [6]

leans
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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4. abra. Fajtaazonos rozsfajtak frakcioi és azokbol késziilt kenyerek rostosszetételét abrazolo LS Means diagramok. A) WEAX ¢és B) legnagyobb
molekulaméret. (A pontok 6nallo értékek, a koztiik 1évo szaggatott vonal csak a valtozasok mértékének kovethetdséget szolgaljak) [7].
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3.2. Gabonak és élelmiszerek rovid lancu szénhidrat
osszetételére iranyulé kutatasok

A gabonak szemtermései kis mennyiségben rovid lancu
szénhidratokat tartalmaznak. Ezek egy bizonyos csoportja-
nak fogyasztasa az irritabilis bélszindromaval (IBS) él6knél
kellemetlen tiineteket okoznak. Ez a csoport a fermentabilis
oligo-, di-, monoszacharidok, valamint cukoralkoholok —
réviden FODMAP-6sszetevok. Az IBS fogyasztok szamara
¢lelmiszerbiztonsagi kérdés az élelmiszerek pontos dsszeté-
telének ismerete. A FODMAP-ok meghatarozasa az dsszes
rovid lanct szénhidrattal egyiitt torténik két egymast kiegé-
szitd folyadékkromatografias és egy enzimes moédszerrel.
Az oligoszacharidok elvalasztasa hidrofob koélcsonhatason
alapulé modszerrel, mig a monoszacharidok ligandumcse-
rélé kromatografiaval hatarozhatok meg. Minkét esetben a
szénhidratok detektalasa fényszorodasos detektorral (eva-
porate light scattering detector, ELSD) torténik. A fruktan
tartalom Megazyme Fructan HK enzimes moddszerrel és
UV spektrométerrel allapithatdé meg [8].

Az irodalomban a buaza, rozs és zab FODMAP-
Osszetételének fajtak kozotti valtozékonysagardl kevés in-
formacio talalhato. A buza és a rozs a magas FODMAP-
tartalma, IBS fogyasztoknak nem ajanlott alapanyagok
kozé sorolandok, még a zab alapvetéen alacsony FODMAP-
tartalommal rendelkezik és beépitheté6 a FODMAP-diétaba.
Sajat mérési eredményeink azt mutattak, hogy a fajok ¢és
a fajtak kozotti valtozékonysag jelentds és alacsonyabb
FODMAP-tartalommal rendelkez6 fajtak is azonosithatok,
melyek felhasznalatok lehetnek célzott nemesités soran.

Faita"Feldolgozotisag; LS Means

A fajtaazonos rozsok kiilonleges malmi frakcioi kozott is
sikeriilt azonositani magas rosttartalom mellett is alacso-
nyabb FODM AP-tartalommal rendelkez6 tételeket. A vizs-
galt zabfajtaink mindegyikére jellemz6 volt az alacsony
FODMAP-tartalom [9]. A termékkészités soran bekovetke-
z0 valtozasokat is tanulmanyoztuk (5. abra). A feldolgozas
hatasara értelemszertien a fruktantartalom csokkent, fruk-
téztartalom nétt, de jelentdsen az ajanlott érték alatt ma-
radt. Ezek ismeretében 0sszegezhetd, hogy ezek a zabfajtak
stabilan megfelelnek a specialis diéta kritériumainak.

Kisérleteket végeztiink a FODMAP-6sszetétel fermentacio
(kovaszos erjesztés) hatasara bekovetkezo valtozasok ta-
nulményozasara is. Kiillonboz0 starter kultardk alkalmaza-
sa soran megallapitottuk, hogy az eltéré enzimaktivitasok
kovetkeztében jelentds kiilonbségek irhatok le az Ossze-
tételben, mint példaul a fruktan bontas hatékonysaga és a
mannitol akkumulacié jelensége [10]. Jelenleg a FODMAP
szempontjabol kritikus hiivelyes szemtermések és bel6liik
késziilt termékek vizsgalata folyik.

4. Elelmiszerallergén Laboratérium

A kutatocsoportunk legfiatalabb egysége az élelmiszer al-
lergének és érzékenységet kivaltdé dsszetevok meghataro-
zasara specializalodott laboratorium, amelyben elsésorban
immunanalitikai modszerekkel dolgozunk. Az allergén
laborban a tobbi egységtdl elkiilonitve, a keresztszeny-
nyezddések kockazatat csokkentve végziink rutin ELISA
vizsgalatokat, és a kutatasi tevékenységiinkhoz kapcsolodo
mintakezelési miiveleteket.

Faita"Feldolqozottsag; LS Means
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5. abra. Nyolc magyar zabfajta A) fruktan és B) frukt6z eredményei az alapanyagban és abbol késziilt termékekben
(A pontok 6nallo értekek, a koztiik 1évo szaggatott vonal csak a valtozasok mértékének kovethetdségét szolgaljak) [7].

4.1. Gluténanalitika, referenciaanyag fejlesztés

A kutatasi projektekben — csoportunk profiljanak megfe-
leléen — elsddlegesen gluténanalitikaval, a gluténanalitika
feltételrendszerének tovabbfejlesztésével foglalkozunk.
Ezen beliil is 6 kutatasi iranyunk a gluténtartalom megha-
tarozasanak megbizhatosaga szempontjabol kulcsfontossa-
gu referenciaanyag jelolt matrixok fejlesztése.

Ebbe a munkaba kutatécsoportunk 2008-ban, a MoniQA
Kivalésaghalozat Allergén Munkacsoportjanak tagjaként
kapcsolodott be glutént tartalmazo, feldolgozott matrix ala-
pu referencia anyag jelolt modelltermékek kidolgozasaval.

A nemzetkozi kutatas keretei kozott munkatarsainkkal el6-
szOr buza alapu referenciaanyag fejlesztéssel kezdtiink el
foglalkozni, melynek sordn a vildg meghatarozé buizatermd
teriileteir6l begyjtdtt 23 buzafajta fehérje Osszetételét és
gluténtartalmat jellemeztiik és hasonlitottuk &ssze immu-
nanalitikai és elvalasztastechnikai modszerekkel A mintak
koziil 5 fajta kivalasztasaval sikeriilt egy olyan reprezenta-
tiv lisztkeveréket eldallitani, amely megfeleléen modellezte
a buizafajtak sokasaganak fehérjeprofil valtozékonysagat. A
fajtak mellett kiilonboz6 évjaratok vizsgalatara is sor kertilt
a kornyezeti valtozékonysag feltérképezésére. Az eredmé-
nyek alapjan a reprezentativ lisztkeverék alkalmazasaval a
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genetikai és kornyezeti valtozékonysag altal okozott mérési
hiba jelent6sen csokkenthet6 [11], [12], [13], [14], [15], [16].

Jol ismert azonban, hogy a bliza mellett a rozs ¢és az arpa
fehérjéi is felelések a colidkia kialakulasaért. gy a jelenleg
folyamatban 1évé kutatomunkank célja rozs és arpa alapu
referenciaanyag céli mintamatrix fejlesztése. Ehhez a ko-
rébban a buzanal alkalmazotthoz hasonld kisérlettervet al-
litottunk 6ssze. A vilag jellegzetes termbhelyeirdl jellemzo
rozs és arpa fajtakat gyijtottiink dssze és elvégeztiik ezek
fehérjeprofil jellemzését RP-HPLC, SE-HPLC és SDS-

PAGE modszerekkel, valamint a gluténtartalom immuna-
nalitikai meghatarozasat R5 és G12 ELISA modszerekkel.
A kisérletek soran 57 rozs- €s 123 arpafajtat vizsgaltunk. A
reprezentativ fajtak kivalasztasanak a szempontjai a fehér-
jedsszetétel, a szarmazasi hely és a fehérjék méret szerinti
eloszlasaban megfigyelt kiilonbségek voltak. A mért ered-
mények alapjan klaszteranalizis segitségével 7 rozs és 8 ar-
pafajtat valasztottunk ki a referenciaanyag jelolt keverékek
eléallitasahoz, amelyek fehérjeprofilja jol reprezentalja a
sokasagban mérhet6 valtozékonysagot €s ezt vizsgalataink
is igazoljak (6. abra) [17], [18].
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6. abra. Rozs fajtak kivalasztasa reprezentativ lisztkeverék eloallitasahoz,
reprezentativ lisztkeverék

Tovabbi nagy kérdés, hogy a referenciaanyag jelolt milyen
formaban (matrixban) szolgaltat megbizhatobb analitikai
eredményeket. Ennek megvalaszoldsa érdekében jelenleg
az eloallitott lisztkeverékeket kozvetleniil, illetve beldliik
készitett fehérje izolatumok formajaban is teszteljiik tobb-
féle ELISA mddszer kalibraléanyagaként [19], [20].

4.2. A feldolgozas hatasanak vizsgalata a glutén
mennyiségi meghatarozasanak megbizhatésagara

A referenciaanyag fejlesztés kiegészitéseként a glutén anali-
tika megbizhatdsaganak egy masik problémakdorével is fog-
lalkozunk. Nevezetesen azzal, hogy az élelmiszereldallitas
soran alkalmazott miiveletek, biologiai (pl. kelesztés, fer-
mentacio), fizikai (pl. hokezelés, siités) €s kémiai (pl. hidra-
talas, mas élelmiszeralkotok jelenléte stb.) hogyan befolya-
solja a gluténanalizis megbizhatosagat. Jelenleg a siitdipari
termékel6allitas sordn meghatarozo fermentécios folyamat,
a kovaszolas hatasat vizsgaljuk. A kovaszolas soran a mak-
romolekulak, igy a fehérjék is részlegesen bomlanak, ami
egyrészt a gluténfehérjék tulérzékenységi reakciokat kival-
t6 toxikus epitdpjai szempontjabol, masrészt a gluténtarta-
lom meghatarozas szempontjabdl is érdekes kérdés.

a kivalasztott fajtak gluténfehérje dsszetételének 6sszehasonlitasa a
eredményeivel [19]

A kisérleteinkben kiilonb6z6, kereskedelmi forgalomban
elérhetd kovasz starter kultirak hatasait hasonlitottuk 6sz-
sze starter nélkiili kontroll, pékélesztdvel kezelt kontroll és
egy tejsavbaktérium kultaraval kezelt minta eredményeivel
kontrollalt fermentacios modellben. A fehérjebomlas fo-
lyamatat kromatografidas modszerekkel (SE-HPLC ¢és RP-
HPLC), a gluténtartalom valtozasat RS és G12 antitesteket
alkalmazo ELISA mérésekkel kovettiik nyomon. A modell-
rendszeriinkben a referenciaanyag fejlesztés soran eldalli-
tott reprezentativ rozsliszt keveréket alkalmaztuk, hogy az
eredményeink a lehetd legjobban reprezentaljak a rozsliszt-
re altalanosan jellemzo valtozasokat.

A két eltérd célepitopot (meghatarozott aminosav sorren-
du fehérjeszakaszt) alkalmazoé ELISA vizsgélataink sordn
arra kerestiik a valaszt, hogy az eltér6 fermentacios ko-
zegekben lejatszodo részleges fehérjebomlas egyiitt jar-e
a tulérzékenységi reakciokat kivaltd epitopok mennyisé-
gének érdemi csokkenésével. A kidolgozott egységes mo-
dellrendszerben végzett kisérleteink soran az alkalmazott
kromatografias €s immunanalitikai modszerekkel azt bi-
zonyitottuk, hogy bar a részleges fehérjebomlas a vartnak
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megfeleléen lejatszodik, az ELISA modszerekkel megha-
tarozhato gluténtartalom, tehat a vizsgalt toxikus epitopok
mennyisége nem csdkkent az altalunk alkalmazott fermen-
tacios eljaras soran (7. abra). Az eredményeink azt bizonyi-
tottak, hogy bar a fehérjebomlas jelentds, annak mértéke

nem elegendd a toxikus hatarértékek kozelitéséhez. A ka-
pott adatok arra is felhivjak a figyelmet, hogy a valtozasok
mértéke jelentdsen fligg a fermentacié kortilményeitdl és az
alkalmazott startertdl, vagyis az adott kovaszban talalhato
mikroba kultara dsszetételétol.

()sszes glutén tartalom RP-HPLC
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7. abra. Kontrollalt fermentaci6 hatasa rozsliszt gluténfehérjéire. A kromatografidas modszerrel meghatarozott 6sszes gluténtartalom szignifikans
csokkenése az eredmények alapjan nem jelenti automatikusan az RS ELISA modszerrel detektalhato toxikus epitopok szamanak csokkenését

A kilonbozo kovasz starterek Osszehasonlitasa soran az
eredmények azt mutattak tovabba, hogy nem lehet ugy al-
taldban kovaszolasrol és annak hatasairdl beszélni, hiszen
ezek a hatasok jelentds mértékben fiiggenek a starterkultu-
rak mikrobialis 0sszetételétdl. Kiilonbséget tudtunk kimu-
tatni az €lesztds, illetve a tejsavbaktérium kulturaval kezelt
mintak fehérjebomlési folyamatai kozott, melyet a kés6b-
biekben részletes mikrobiologiai vizsgalatokkal szeretnénk
megerdsiteni [21].

5. Reolégia és Technolégia Laborat6érium

A gabonamindség fogalma ¢és tartalma gyakorlatilag a 20.
szazad elejéig elsGsorban a termesztési mutatok alakulasa-
ra, a tisztasagra és a termésbol késziilt élelmiszerek mindsé-

gének érzékszervi megitélésre korldtozodott. A malomipar,
majd késébb a siitdipar kozép-, majd nagylizemi méretiivé
valasaval a mindség, ezen beliil is elsésorban a buzaming-
ség fontos kérdéssé valt [22]. Igy megindultak a taplalkozasi
érték javitasat, majd a technologiai fejlesztéseket elésegi-
té és a technologiai mindség befolyasolasat célzo, illetve
az Osszetétel és mindség kozotti dsszefiiggéseket vizsga-
16 kutatasok. A teriilet fejlédésében kulcskérdéssé valt a
technologiai mindség (malmi viselkedés, Orleményekbdl
késziilt tésztak reologiai tulajdonsagai stb.) meghataroza-
sara alkalmas, objektiv eredményt szolgaltatd modszerek
és miiszerek (pl. sikértartalom, sikérerésség, dagasztasi tu-
lajdonsagok meghatarozasa) kialakitasa, melyben a magyar
kutatok a kezdetektdl vilagviszonylatban is ttdrd szerepet
jatszottak [23].

131. évfolyam, 2-4. szam, 2025.



164 Magyar Kémiai Folyoirat

Jelenleg a kutatocsoport korabbi tevekénységének is ko-
szonhetden a megépitett sajat miiszereket mas gyartok be-
rendezéseivel kiegészitve, nemzetkdzi 1éptékben is jelen-
tésnek mondhat6 olyan buza-, gabona- és termékmindsitd
kapacitast sikeriilt kialakitanunk, melynek kiilonlegessége,
hogy a nagyobb mintamennyiséget igényld, tobbségében
szabvanyos vizsgalati modszerek alkalmazasa mellett le-
hetséges a kis mennyiségii mintak reologiai és végtermék-
tulajdonsagainak jellemzése is (8. abra).

8. abra. A jelenleg leggyakrabban alkalmazott kis mennyiségii
gabonamintak vizsgalatara alkalmas miiszerek, ezen beliil a bal oldalon
a BME ABET kozremiikodésével fejlesztett berendezések attekintése

A buza és mas gabonak taplalkozasi szerepének megitélé-
se az utobbi évtizedekben jelentdsen valtozott. Korabban
a jorészt magbels6t tartalmazo fehérlisztek eldallitasa és a
beldliik késziilo siité-, édes-, tésztaipari termékek és egyéb
¢lelmiszerek eldallitasa meghatarozo volt. Ezért az dsszeté-
teli és technologiai mindség jellemzésére alkalmas modsze-
rek tobbsége is ezt a (sikér)fehérje és keményitd ,,kézpontu
szemléletet” szolgalta ki. Az élelmi rostok és bioaktiv 6sz-
szetevok szerepének mind teljesebb megismerése, a tuda-
tos taplalkozas terjedése a teljes kidrlési, illetve rostokban,
nem keményité szénhidratokban gazdagabb &rlemények,
illetve gabonaalapu €élelmiszerek térnyerését eredményezte.
A rostosszetevok szerkezetalakito tulajdonsagairdl azonban
viszonylag keveset tudunk. A kozelmult €s a jelen kutata-
si témainak egy része a buzalisztek meghatarozo rostdsz-
szetevOi, az arabinoxilanok, buzalisztekben és sikérmentes
matrixokban bet6ltott szerepének vizsgalatara iranyultak.
Nemrégiben olyan alapkutatasi iranyt is inditottunk, amely
egy kordbban fehérjékre kidolgozott redukcios és reoxida-
ciés beépitési (inkorporacios) technika rostdsszetevokre
torténd kiterjesztését célozza (9. abra) [24]. Szintén érdekes
lehet a rostdis 6rlemények tésztaképzd tulajdonsagainak
hé hatasara bekovetkezo valtozasait vizsgalni. A hékezelés
jol ismert eljaras buzalisztek technologiai tulajdonsagainak
valtoztatasa, vagy pl. zabdrlemények eltarthatosaganak no-
velése céljabdl, azonban rostban gazdag mintak esetében
a lejatszodd molekularis folyamatokrol, illetve ezek tech-
nologiai viselkedést befolyasolo hatasairol keveset tudunk
[25], [26], [27].

Konzisztencia (FU)

Nativ tészta — —prp ®@N DTT +KIO3
— 1% AX - = 1%AX+DTT e 1% AX + DTT + KIO3
3% AX — = 3%AX+DTT e 3% AX + DTT + KIO3

9. abra. Példa a micro-doughLAB (Perten Instruments) alkalmazasara:
Arabinoxilan izolatum adagolasanak és beépitésének (inkorporacio)
hatdsa a buzatészta dagasztasi tulajdonsagainak alakulasara [26] (DTT:
redukalt bazatészta; DTT+KIO3: redukalt és visszaoxidalt buzatészta)

A jelenleg lényegesen kisebb mennyiségben termelt, de
specialis taplalkozasi sziikségletek, valasztékbdvités vagy
éppen divat miatt névekvo jelentdségli gabonak (mint pél-
daul a rozs, zab, arpa, cirok, koles, tritikdlé) vagy algabo-
nak (amarant, quinoa, hajdina) népszertisége folyamatosan
novekszik, viszont problémat jelent, hogy nem rendel-
keznek részletes mindsit eljarassal, modszertannal. Sok
esetben az adott felhasznalasi célnak megfeleld mindségi
kovetelmények meghatarozasa is hianyos. Ezért hazai és
kulfoldi kutatohelyekkel, munkatarsakkal kozdsen tobb
alap ¢és alkalmazott kutatas-fejlesztési programot inditot-
tunk egyrészt a kisgabonak mindsitési mdodszereinek fej-
lesztésére, masrészt a hasznositasuk szélesitését elésegitd
termékfejlesztések iranyaban, valamint a technologiai vi-
selkedésiik javitasat célzo molekularis hattér megismerésé-
re. Terjedelmi korlatok miatt itt csak két példa segitségével
mutatjuk be ezen teriiletek kutatas-fejlesztési potencialjat,
lehetoségeit. A kozelmultban zarodott projektiink kere-
tében hazai termesztésii és részben hazai nemesitési zab
¢és rozsfajtak mindsitési modszereit fejlesztettiik tovabb és
ezek alkalmazasaval vizsgaltuk a fajtak dsszetételi és tech-
nolégiai tulajdonsagbeli valtozékonysagat. Nagyiizemi ma-
lomipari kisérletekben, 54 frakcio legytijtésével és elemzé-
sével ,,megrajzoltuk™ az ipari Orlési eljaras frakciotérképét
és azonositottunk néhany olyan 0j rozsérleményt, melyek
tapérték, egészségtamogatd dsszetevok jelenléte szempont-
jabdl a hagyomanyos, jelenleg hasznalatos érleményeknél
kedvez6bb tulajdonsagokkal rendelkeztek. Részletesen
jellemeztiik az 01j drleményekbdl késziilt tésztak reoldgiai
¢s siitdipari végtermék mindségét, mely eredmények segit-
ségével lehetévé valt uj tipusu, osszetételi és érzékszervi
szempontbol egyarant kedvezd termékek eldallitasa (10.
abra) [28], [29].
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D. Diament és Wibro rozsfajtak Mixolab grbéje

—D. DiamentﬂﬁL'lllailJ
—D. Diament Kiv. Kéz. a. |.
—D. Diament 4 de. a. |.
== =Wibro RL190

—D. Diament RL90

—D. Diament Kiv. GorBa.l.2
D. Diament P5 darag.

- - - Wibro RL90

——D. Diament korpa

—D. Diament P darag.

——D. Diament 5 de. f. |.
Wibro Finom korpa

Kivonat kozép rozsfrakcio

4 derce rozsfrakcio

10. abra. Rozsfajtak és specialis 6rleményeik reoldgiai jellemzése Mixolabbal (a)
¢és a Wibro rozsfajta specialis frakcioival végzett mikro siitési tesztek eredményei (b)

Masik példank a gluténmentes tésztamatrixok taplalkozasi
¢s technologiai tulajdonsagainak javitasi lehetdségét mutat-
jabe. A gluténmentes alapanyagok (pl. kdles vagy hajdina)
tésztaképz6 tulajdonsaga viszonylag gyenge, a szerkezet-
¢épitd makromolekulak (sikérfehérjék) hianyaban a tészta-
matrixok termékeldallitashoz sziikséges viszkozus szerke-
zetét a szénhidratok és sok esetben adalékolt hidrokolloidok
biztositjak. Tobbek kozott ez az oka annak, hogy a glutén-
mentes siitd és tésztaipari termékek tapértéke is szamos
esetben kedvezdtlenebb a sikértartalmu valtozathoz képest.
Ugyanakkor ismert példaul, hogy a rostalkoto arabinoxila-
nok oxidativ kdzegben oldallancaik dsszekapcsolodasaval
képesek a sikérszerkezethez részben hasonldo makromole-
kularis halézat kialakitasara. Kisérleteinkben sikertilt bizo-
nyitani, hogy enzimreakciokban keletkez6 hidrogénperoxid
megfelel6 koncentracidban képes a sikérmentes tésztamat-
rixokhoz adagolt arabinoxilanok polimerizaciojat indukal-
ni és ezzel a tészta dagasztasi tulajdonsagait és a siitéipari
végtermékek komplex minéségét javitani, mikozben a rost-
adagoléssal a taplalkozasi érték is novekszik (11. abra) [30],
[31], [32].
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11. abra. Fehér hajdinalisztbdl késziilt tészta micro-doughLab

miiszerrel mért dagasztasi tulajdonsagainak valtozasa arabinoxilan
adagolas és oxidacio hatasara [27]

Sok tekintetben (pl. biodiverzitas, tapérték novelés, ter-
mékkindlat bovités, élelmiszerbiztonsagi problémak keze-
1ése stb.) fontos és izgalmas kutatasi iranynak tartjuk a régi
fajtak, vonalak, illetve az 6si buzafajtak (pl. tonkoly, tonke,
alakor) Osszetételi és technologiai potenciadljanak feltarasat
modern szemlélet és vizsgalati modszerek alkalmazasaval.
Ilyen megfontolasok alapjan inditottuk el nemesitéhazakkal
kozosen a régi buza genotipusok 4j szemléletti jellemzésére
¢és felhasznalasanak javitasara iranyuld K+F programunkat,
illetve ezt kiegészitd alapkutatasainkat is. Ezekben is fel-
hasznaltuk és tovabbfejlesztettiik az 0j reologiai és szén-
hidrat (rost) dsszetétel meghatarozasara alkalmas modsze-
reinket. Megallapitottuk példaul, hogy mig a kiilonboz6
tonkolybuza fajtak és vonalak dagasztasi jellemz6i néhany
kivételtdl eltekintve hasonldak, addig a viszkozus viselke-
désben jelentds eltérések mutatkoznak [33], [34], [35].

6. Zaro gondolatok

Bizunk abban, hogy irasunkban sikeriilt attekintést adni
kutatocsoportunk jelenlegi tevékenységérol. Itt tartunk ma,
ezt a szakmai profilt sikeriilt a korabban és jelenleg itt dol-
gozd munkatarsak és hallgatok odaadoé €és hozzaérté mun-
kajaval létrehozni és miikddtetni. Feltételeink és témaink
alakitasaban, megvalositasaban, a folyamatos fejlesztés és
fejlodés képességének fenntartasaban dontd szerep jut az
egyetemen beliili és kiviili egyiittmiikodéseknek oktatasi,
kutatasi és gazdasagi partnereinkkel egyarant. Ezt tudjuk
ajanlani a szakmai kozdsségnek és természetesen nyitottak
vagyunk képzési, K+F+I, gazdasagi és tarsadalmi célokat
szolgalo, az egészséges ¢letmod és taplalkozas fejlesztését
segité kozos tevékenységek formalasara, a meglévok to-
vabbfejlesztésére és 1j kapcsolatok alakitasara.
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Introducing the Research Group of Cereal Science and Food Quality at BME

The research group was founded in the mid-1990s, at the pre-
decessor of our current organizational unit, the Department of
Applied Biotechnology and Food Science, Faculty of Chemical
Technology and Biotechnology, BME. Our goal is to ensure con-
tinuity on the areas of cereal chemistry and food quality and to
continue the professional tradition created by our predecessors.
The aim of this paper is a brief presentation of the current struc-
ture and activities of the Research Group. As an university pro-

fessional community, the members of the group participate in the
elaboration, development, and coordination of training, educa-
tional, and research programs at various levels, primarily in the
fields of food analysis, food safety, food technology and labora-
tory quality management. This summary provides an overview
of the group’s research profile and some of its previous and recent
scientific results.
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