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L E Í R Á S   É S   I G É N Y P O N T O K 

Bíbor kukoricacsutka örleményt tartalmazó étrendkiegészítő tabletta

L E Í R Á S 

A kukorica bizonyos hibridjei jelentős mennyiségű biológiailag aktív összetevőt tartalmaznak, melyek a szabadgyökök képződését gátolják vagy csökkentik azok szintjét a szervezetekben. Az antociánok és a flavonoid pigmentek a növényi termékekben nagy változatosságban állnak rendelkezésre. Ezek nem pusztán potenciális színezékanyagok, hanem antioxidáns aktivitásuk eredményeként potenciális egészségvédő hatásúak. Nagy előnyük, hogy egészségügyi szempontból is biztonságos a felhasználásuk; nem toxikusak és nincs mutagén hatásuk. Ezen növények közé tartozik a vörös szemszínű kukorica. 
Az élelmi rostoknak preventív hatása van az elhízással, a rákos megbetegedéssekkel, a szív és érrendszeri betegséggel és a cukorbetegséggel szemben. 

Japán volt a legelső ország, amely rosttal dúsította az élelmiszereket és az italokat, és ez a trend elterjedt a világ azon pontjaira is ahol az ajánlott napi rostbevitel alacsonyabb mint 30 g/nap. Ezek közé sorolható hazánk is. 

A pontosítás végett rövid, általános információ az étkezési rostról: 

A fehérjéhez, zsírhoz hasonlóan az étkezési rost egy általános kifejezés, amely azt a szénhidrátot jellemzi (poliszacharidok), amely nem emésztődik meg vagy szívódik fel a gyomorban illetve a vékonybélben, de eljut a vastagbélbe. Ez a kifejezés a lignint is magában foglalja, amely néhány sejtfalban található, semleges anyag. A rostnak a GI érték csökkentő hatásán kívül fontos szerepe van a megfelelő emésztésnél és az anyagcsere folyamatokban. 

Az étkezési rost táplálkozási és fiziológiai előnyei:

- a víz megkötése a szervezetben javul

- az epesav sói és a koleszterin különböző rostokhoz tapadnak és kiválasztódnak velük. Ez azt jelenti, hogy kevesebb epesav só szívódik fel újra. A májban a koleszterinből képződő epesav sóinak mennyisége ezért megnő, ami a vér koleszterin szintjét csökkenti.

- Elősegíti a tápanyagok emésztését és hatékonyabb felszívódását.

- A vastagbél működése gyorsabb lesz és a bomlástermékek előnyösen befolyásolják a bél nyálkahártyáját.

- Prebiotikus hatások érvényesülnek. 

Az elmúlt évtizedekben ezen jótékony hatások miatt az étkezési rost egyre inkább a figyelem központjába került a táplálkozási és orvostudományi kutatásokban egyaránt. Az emberek mostanában jobban figyelnek a rost fontosságára, egészségük megőrzésekor. 

A fejlett ipari országokban (pl. Németország, Ausztria, Svájc) egyre több hatóság ajánlja az étkezési rost majdnem kétszeres fogyasztását, ami a felnőttek napi adagjának legalább 25-30 grammra, egyes esetekben 40 g-ra való növelését jelenti.A kismolekulájú antioxidánsok közé tartozik a vitaminok közül a C- , az E- és az A- vitamin, valamint a karotinoidok. A vitaminokon kívül antioxidáns hatásúak még a koenzimek (Co-Q10), mikroelemek (Se, Zn, Sn, Mn), antocianinok (cianidin, delfinidin, malvidin, pelargonidin, peonidin, petunidin), flavanolok (galluszsav származékok, katechin, epikatechin, epikatechin-gallát), flavanonok (hesperetin, naringenin, eriodictiol), flavanolok (quercetin, kampferol), flavonok (apigenin, luteolin), izoflavonok (genistein, daidzein), egyéb antioxidánsok (alfa-liponsav, BHT, BHA, stb). Közülük néhányat a növényi eredetű élelmiszerek nagy mennyiségben tartalmaznak (zöldségek, gyümölcsök), ezért rendszeres fogyasztásuk nagyban hozzájárul a szervezet prooxidáns/antioxidáns egyensúlyának fenntartásához. Az ételekben megtalálható antioxidánsok fontos forrásai a szőlő, bogyós gyümölcsök, dió, napraforgó, cseresznye, meggy, vöröskáposzta, zab, kukorica, cékla, fokhagyma. 

A kék kukorica történetével, agrobotanikájával, termesztéstechnológiájával részletesen foglalkozik KOVÁCS (2000), aki DICKERSONT (1998) idézi, miszerint a kék kukorica kék színanyagát az indiánok már évszázadok óta hasznosították textilfestésre. A kék kukorica rasszainak száma ma még ismeretlen (JOHNSON és JHA, 1993) és botanikailag nem különbözik a többi kukoricafajtától. Jelen tanulmányban együtt szerepeltetjük a kék és lila szemszínű kukoricafajtákról szóló tudományos megállapításokat, hiszen a szakirodalmak is gyakran együtt szerepeltetik vizsgálataikban. A perui Morado kukoricafajtának a szemszíne a legmélyebb bíbor árnyalatot adja, amelyet nem lehet megtalálni egyetlen más növényben sem (JONES, 2005). A bíbor szemszínű kukorica sejtvédő antioxidánsokat tartalmaz, melyek a patkányban karcinogén tumorok ellen bizonyultak hatásosnak. Több növény rendelkezik ilyen tulajdonsággal, de csak kevesek fejtenek ki potenciális gyulladásgátló hatást is (JONES, 2005). A kék kukorica beltartalmi értékei sok esetben meghaladják a hagyományos, ma általánosan termesztett sárga szemszínű kukoricákét (DICKERSON, 2003; BÓDI és PEPÓ 2006; BÓDI és mtsai., 2006 a,b). Kedvező beltartalmi paraméterei és színe illetve íze mind hozzájárul a változatosabb, egészségesebb táplálkozás megteremtéséhez. A pigmentáció a perikarpiumban, az aleuronban és a keményítős endospermiumban fordulhat elő, azonban a kék szín jellemzően az aleuron rétegben található. Néha a pigmentáció olyan intenzív, hogy a szemek feketének látszanak (BETRÁN és mtsai., 2003). Ezzel ellentétesen az antocián pigmentek legnagyobb koncentrációját a kukoricában a perikarpiumban találták, míg ellenben az aleuron réteg kisebb koncentrációt tartalmazott (MORENO és mtsai.,. 2005). A kék kukoricából készült ételek ízletesebbek, mint a fehér kukoricából készültek (RONNEY és SERNA-SALDIVAR, 2003). A kék kukorica tápértéke kedvezőbb, mint a sárga vagy fehér kukoricáé, mert a magban a csíra részaránya magasabb az endospermiumhoz képest. A kék kukorica magas flavonoid tartalma antioxidáns szerepet tölt be a belőle készült élelmiszerekben (DICKERSON, 2003).
Bíbor szemszínű kukoricákat (maiz morado) már hosszú ideje használnak az emberek a perui Andokban ételként és italként, de népszerűsége csak manapság alakult ki a fejlett országokban. A szemből kapott erjesztett alkoholos italt chicha morada-nak nevezik (BRACK-EGG, 1999). 

Az antioxidánsok különböző típusai ismeretesek a gabonaszemekben (COLLINS, 1986). A kék, lila és vörös szemszínű kukoricák gazdag antioxidáns és bioaktív tulajdonságokkal rendelkeznek (ADOM és LIU, 2002; TSUDA és mtsai., 2003; FIMOGNARI és mtsai., 2004; MATSUMOTO és mtsai., 2004; DEL POZO-INSFRAN és mtsai., 2006). 

DEL POZO-INSFRAN és mtsai. (2006) egy fehér és két különböző kék szemszínű kukorica antioxidáns tartalmát határozta meg. A vizsgálatot mind az egész szemben, mind ezek feldolgozott termékeikben (nixtamal, tortillas, chips) is elvégezték. A legmagasabb antioxidáns kapacitást a Mexican blue corn-nál kapták 29 µmol Trolox egyenérték/g értékkel, ezt követte a American blue (25,6 µmol Trolox egyenérték/g) és a fehér szemszínű genotípus (17,3 µmol Trolox egyenérték/g). A szemtermések antioxidáns aktivitása nagyságrenddel meghaladta a feldolgozott termékek értékeit. 

Szintén feldolgozott kukorica (kukoricapehely) antioxidáns aktivitását vizsgálta MILLER és mtsai. (2000) több más reggelire fogyasztott ételek, zöldségek, gyümölcsök mellett. A vizsgált zöldségeknél, gyümölcsöknél is magasabb átlagos antioxidáns aktivitást mértek (≈1700 µmol Trolox egyenérték/100 g). MILLER és mtsai., (2002) összefoglaló táblázatukban – melyben különféle zöldségek, gyümölcsök és gabonából készült ételek szerepeltek - a kukoricából készült pelyhek antioxidáns aktivitását 2,0 µmol Trolox egyenérték/100 g-nak állapították meg

ADOM és LIU (2002) a sárga szemszínű kukorica, a búza, a zab és a rizs antioxidáns aktivitását vizsgálták több más tényező mellett. Tanulmányuk alapján a legnagyobb össz antioxidáns aktivitással a kukorica rendelkezett (181,42±0,83 µmol C-vitamin egyenérték/g-ban), ezt követte a búza (76,70±1,38 µmol C-vitamin egyenérték/g-ban) majd a zab és a rizs (55,77±1,62 µmol C-vitamin egyenérték/g-ban). Vizsgálatok folynak a kukorica bibeszálainak, mint gyógyszeralapanyagnak (Maydis stigma) az antioxidáns aktivitás meghatározására is (MAKSIMOVIČ és mtsai., 2005).

A kukoricánál főként az aleuron rétegben és a csírában több vitamin is megtalálható, legfontosabbak az A- és E-vitamin valamint egyes B-vitaminok (GYŐRI és GYŐRINÉ MILE 2002). A különböző beltenyésztett kukorica vonalaknak E-vitamin szintje változó nagyságú. Az E-vitamin két predomináns izomerje közül (α-tokoferol és a γ-tokoferol) az α-tokoferol biológiai aktivitása nagyobb az állati és humán felhasználást tekintve. Célszerű lenne, ezen E-vitamin komponens szintjét MAS (marker assisted selection) és transzgénikus technológiát is felhasználva növelni a kukoricaszemekben (ROCHEFORD és mtsai., 2002). Az A-vitamin provitaminjaként ismert karotinoidok közül a ß-karotin a legismertebb, mely a kettős kötésének felbontásával semlegesíti a szabad gyököket a sejtek zsíros közegében (PASSWATER, 1999). 

Hazai kutatások e témakörben

Hazai kutatások már megkezdődtek paprikánál, hagymánál és meggynél (VERESS és FÁRI 2004; VERESS és mtsai., 2005, 2006) és a különféle zöldség és gyümölcsféleségeknél (LUGASI és HÓVÁRI 2000; LUGASI és TAKÁCS 2002) az antioxidáns kapacitásuk megállapítására. Néhány gyógynövény antioxidáns aktivitását és a FRAP (Ferric Reducing Ability of Plasma) vizsgálati módszer adaptációját mutatja be SZŐLLŐSI és VARGA SZŐLLŐSI (2002) publikációja. Gabonafélékben, búzában, tritikáléban és rozs szemtermésében vizsgálták az E vitamin és Se mennyiségét és összetételét (BÓNA és mtsai., 2006). Széles genetikai variabilitást állapítottak meg az egyes genotípusok között és megállapításaik szerint nemesítéssel javíthatóak a vizsgált tulajdonságok. GÁBOR és mtsai. (2006) antioxidáns aktivitást vizsgáltak három búzafajtában a redukáló kapacitás alapján. Véleményük szerint a redukáló kapacitáson alapuló mérési eljárás gyors és jól használható a különböző fajták biológiai jellemzőinek megállapítására. Az általuk bevezetett Redukáló kapacitás (RC) értékét, a különböző mértékű és minőségű trágyázás nem befolyásolta. A alkalmazott genotípus és az évjárat hatása azonban jelentős befolyásoló tényező lehet. Magas olajtartalmú és piros endospermiumú kukoricahibridek nemesítését és előállítását tárgyalja részletesen RADY (2005, 2006). Az előállított hibridek magas olajtartalmúknál fogva gazdag forrásai az E vitaminnak és színanyagaik révén karotinban gazdagok
A termék ismertetése
A kitűzött feladatot, a nagy rosttartalmú és magas antioxidánsaktivitású étrendkiegészítőkészítmény . 
Metioninos kekszek metionin és vitamintartalmának beállítása, valamint visszamérése

Célunk volt, az ízhatásban elfogadható metionin mennyiségének és a vitaminok sütés után napi szükséglet kb. 15-20%-ának visszamérhető mennyiségének beállítása.

A vizygálatokban kekszek liszttartalmának 1-6%-ban tartalmaztak 50-100 %-os L/D-metionin arányban hozzáadott metionint. Az enantiomerek eltérő arányait DL-metionin és L-metionin különböző arányú összekeverésével értük el. A késztermékek ízét összehasonlító vizsgálatA kekszek sütés utáni metionin-tartalmának meghatározására etilkloroformátos származékképzést és GC-FID-es technikát alkalmaztunk. A kekszek sütés közben csekély mértékben veszítenek metionin-tartalmukból: a hozzáadott mennyiség 89,18- 99,80 %-a volt kimutatható sütést követően. A sütés során az L-metionin racemizációja nem volt kimutatható (<1%).  A sütés 150ºC-on, 15-20 percig történt. 
A metionin-tartalmú vitaminozott kekszek vízoldható vitamintaralmának meghatározása HPLC-s módszerrel történt (mérési paraméterek: C18-as oszlop (250 mm, 4,6um), 0,8 ml/perc áramlási sebesség, detektálási hullámhossz: 210-290-361 nm, eluens: metanol, trifluorecetsav, gradiens elúció). A hozzáadott vitaminok 76,6-88,0 %-a volt visszamérhető a 150ºC-on való sütés utáni mintákból. 
	
	RDA 20%-a
	Visszamért
	

	B6
	0,60 mg/100 g termék
	0,46 mg/100 g termék
	76,66%

	B12
	0,30   μg/100 g termék
	0,26 μg/100 g termék
	86,66%

	Folsav
	60,0 μg /100 g termék
	52,8 μg/100 g termék
	88,00%

	Pantoténsav
	1,8 mg /100 g termék
	1,52 mg/100 g termék
	84,44%

	Mg2+
	90 mg /100 g termék
	90 mg/100 g termék
	100%


A magasabb hőfokon (170-180ºC) készített kekszek vitamin-tartalma a kimutatási határ alatt volt. A kekszek sütése a vitaminok hőérzékenysége miatt 150ºC felett nem megoldható. A vitaminok sütés után sóoldat rápermetezésével is felvihetők a keksz felületére. Ekkor 95 % feletti visszanyeréssel visszamérhetők a bevitt vitaminok.

Az íz kialakításához a kekszek előre meghatározott érzékszervi tulajdonságait értékeltük, tulajdonságonként adható pontokkal. Az egyes tulajdonságokra adható pontértékek kritériumait előre meghatároztuk. Az egyes tulajdonságokat leíró pontértékeket megfelelő súlyzófaktorral összegeztük, s így alakítottuk ki a DL és az L metionin optimális arányát. 

A termékösszetétel kialakításánál cél volt, hogy a kéntartalmú aminosavak (metionin+cisztein+cisztin) aránya az összes aminosavakon belül 2-nél nagyobb legyen.

A kidolgozott technológia lépései a következők:

1. Az alapanyagok összekeverése és egyéb előkészítő lépések
Az alapanyagok összetételének tervezésénél figyelembe kell venni a késztermék víztartalmát. A megfelelő késztermék 1-6 %-os tartományban tartalmaz metionint, az L és az D módosulat aránya a termékben nagyobb mint 50 és kisebb mint 100 százalék, optimálisan 0,65 ± 0,1.
A metionin mellett a késztermék hozzáadott anyagként tartalmaz B6
 vitaminból 0,60 ± 0,06 mg/100 g-ot, B12 
vitaminból 0,30 ± 0,03 μg/100 g-ot, folsavból 
60,0 ± 6 μg/100 g-ot, pantoténsavból 
1,8 ± 0,18 mg/100 g-ot és magnézium-kloridból 
356 ± 36 mg/100 g-ot. Az alapkeverék összetétele megegyezhet a metionint nem tartalmazó, hasonló keksz összetételével. A DL-metionin és az L metionin megfelelő arányú keverékét, a vitaminokat és a magnézium-kloridot szilárd formában keverjük a liszthez, majd ezt a többi összetevővel és a vízzel. 
A tésztát szükség szerint formázhatjuk a kívánt termék jellegétől függően. 

2. Sütés

A sütési hőmérséklet nem haladhatja meg a 150 oC-t, célszerűen 130±5 °C, megfelelő berendezésben.
A találmányt az alábbi példában részletezzük, anélkül, hogy oltalmi igényünket arra korlátoznánk.

1. példa

Sós keksz 
1. Az alapanyagok összekeverése: 
	
	100 g keksz tartalmaz

	Liszt
	70 g

	Kristálycukor
	2 g

	Szalalkáli(NH4HCO3)
	0,04 g 

	Szódabikarbóna(NaHCO3)
	0,33g 

	Borkősav
	0,28 g

	Borkén
	0,09 g

	Glutén
	1,10 g

	Pálmazsír
	5,0 g

	Só
	1,2 g

	Víz
	17 ml

	DL-metionin
	2,0 g

	L-metionin
	1,0 g

	B6 vitamin
	0,60 mg

	B12 vitamin
	0,30   μg

	Folsav
	60,0 μg 

	Pantoténsav
	1,8 mg 

	MgCl2
	90 mg 


Az alapanyagokat a megfelelő berendezésben összkeverjük, összegyúrjuk, nyújtjuk, majd formázzuk.

2. Sütés:

Légkeveréses sütőben 30 percen keresztül 130 °C-on történik. 
I. A munka innovatív tartalma:

1. Az alkalmazott technológia olyan funkcionális élelmiszer előállítását teszi lehetővé, amely íze a metionin L és D módosulatának arányával szabályozható.
2. Korábban nem állítottak elő olyan keksz termékeket, amelyekben a hozzáadott metionin mennyisége meghaladta a 0,5%-ot. Azzal, hogy ezekben a termékekben a metionin mennyisége 1-5% között van lehetőség nyílt a metionin terápiás hatásának kihasználására.
3. A hozzáadott metionin az alkalmazott mennyiségben sajátos, kedvező ízváltozást idéz elő.
4. A hozzáadott vitaminok és a magnézium csökkenti a homocisztein felhalmozódásának kockázatát.
II. A termék gyakorlati alkalmazásának lehetőségei:

1. A kifejlesztett keksz különleges tulajdonságú élelmiszeripari termék. 

2. A metionin tartalmú keksz funkcionális élelmiszer, egészségvédő hatású.

3. Az alkalmazott technológia bármely sütő és édesipari üzemben alkalmazható, nincs szükség hozzá új berendezések használatára.

Szabadalmi igénypontok

1. DL- és L-metionin hozzáadásával készült keksz, melyben az L- és a D-metionin aránya nagyobb, mint 0,5 és kisebb mint 1. 
2. Az 1. igénypont szerinti termék, azzal jellemezve, hogy a metionin tartalma 1 és 6 % között van.
3. Az 1. igénypont szerinti termék, azzal jellemezve, hogy a termék hozzáadott B6, B12 vitaminokat, folsavat, pantoténsavat és magnézium-kloridot tartalmaz.
4. Az 1. igénypont szerinti termék, azzal jellemezve, hogy a benne lévő kéntartalmú aminosavak/összes aminosav arány 2-nél nagyobb.
5. Technológia az 1. igénypont szerinti termék előállítására azzal jellemezve, hogy a metionint a tésztakészítés során DL-metionin és L-metionin keverék formájában adjuk a tésztához
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