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BEVEZETES

Dolgozatom témaja a cirokfajtdk beltartalmi mutatdinak valtozdsa hantolasi kisérletek
soran. Ezt a témat legfoképpen az aktualitasa miatt valasztottam. Mint ismeretes, az egyre
nagyobb problémat jelent6 szarazsag kovetkeztében a gabonak terméshozama csokken, ezaltal
a cirok oOntozés nélkiil is jovedelmezd termesztése eldtérbe keriilt. Tovabba személyes
kotédésem is van, ugyanis csaladdom mar generaciok ota foldmiiveléssel foglalkozik, igy az
aszaly hatasat els6 kézbdl is latom. A téma kutatasaval még BSc tanulmanyaim soran kezdtem
foglalkozni, a szakdolgozat keretein belul. Ekkor a cirokban talalhaté tannin (csersav)
tartalmanak valtozasat vizsgaltam élelmi célu feldolgozdsok soran, mindezen tul szeretnék
tobbet megtudni a cirok beltartalmi sajatossagairél. Dolgozatom soran bemutatom magét a
cirok ndvényt, szemtermeésenek felépitését, beltartalmi sajatossagait és azt, hogy mi mindenre
lehet felhasznalni. Ezen felill — a téma teljes kifejtese céljabol — kitérek a hantolastechnologiara
¢€s ismertetem a keményitd Osszetételét.

Az egyik legnagyobb kihivés a gazdak szdmara vilagszerte az éghajlatvaltozashoz valo
alkalmazkodas és annak a ndvénytermesztésre gyakorolt hatasa. A cirok sok mas gabonaféléhez
képest nagyfoku tiir6képességgel rendelkezik a forrd és szaraz éghajlattal szemben, és genetikali
sokfeleseget mutat. A szemescirok Afrika és mas fejlodé régiok egy részében alapvetd
élelmiszer, valamint kivalo takarmanynévény a haszonallatok szdmara (Proietti et al., 2015).
Ezen Kkivil néhany ipari termék, példaul etanol, tovabba falécek és csomagoléanyagok
cléallitasara is felhasznaljak (Xie és Seib, 2000). Az elmult években egyre népszeriibb az
élelmiszeripari felhasznalasa, mivel gazdag olyan egészségiigyi elényokkel bird
OsszetevOkben, mint a rezisztens keményitd, az élelmi rostok, a telitetlen zsirsavak, a mikro-
tapanyagok és a polifenolok. Osszességében a cirok kiegyenstlyozott tapanyagprofild,
»eghajlati szempontbol intelligens” gabonafélének tekinthetd.

Kutatdsom célja a cirok beltartalmi jellemzdivel kapcsolatos ismeretek bdvitése;
Megvizsgalni, hogy egyes cirokfajtak milyen minéségi paraméterekben kilonboznek
egymastol, valamint a kiilonb6z6 mértékii hantolas hogyan befolydsolja a szem €s a beldle 6rdlt

liszt mindségi tulajdonsagait.



1 IRODALMI ATTEKINTES
1.1 Acirok jellemzése

A szemescirok faj az Andropogoneae torzsbe, a Panicoideae alcsaladba és a Poaceae
csaladba (fufélék) tartozé Sorghum nemzetség (Spangler et al., 1999) tagja. A termesztett
szemescirok (Sorghum bicolor (L.) Moench) C4 fiziologiai tipust, 6nbeporzd ndvény, amely
magas fotoszintetikus hatékonysaggal rendelkezik (Gomez-Martinez és Culham, 2000; Goyal
etal., 2020). Eves vilagtermelése (2021 januarjaban) 61,62 millié tonna, terméteriiletét tekintve
a gabonafélék kozott a kukorica, a rizs, a blza és az &rpa utan az 6todik helyen all (USDA,
2021).

Rendkivil szarazsagtiiré novény (Wagaw, 2019), amely leginkébb Afrika szub-szaharai
részén, Azsiaban, a Kozel-Keleten, valamint Kozép- és Eszak-Amerikaban, tovabba Ausztralia
szaraz es félszaraz teriletein termesztik. Ennek ellenére ez a gabonaféle talélheti a viszonylag
hiivos id6jarast (12-15 °C), a vizzel elarasztott korilményeket (rovid ideig), és az idészakosan
lezaduld nagy mennyiségii csapadékkal is megterem (Lim, 2012). Termesztésének jelentdségét
néveli, hogy nem igenyel olyan intenziv novényvédelmet és tapanyag-utanpétlast, mint a
kukorica. Kevéshé érzékeny a talaj mindségére, és olyan helyeken is sikeresen termeszthetd,

ahol mas kulturak egy atlagos évben nem vagy alig hoznak hasznot (Kolozsvari et al., 2022).

1.1.1 Acirok eredete és elterjedése

A cirok Afrikdban G6shonos, €s a szub-szaharai régioban termelt fobb élelmiszer-
alapanyagok 43%-at teszi ki (IFPRI, 1983). Maunder a cirkot Afrika és Azsia nagy részén
hagyomanyos novénynek, a nyugati féltekén bevezetett és hibridizalt novénynek tekinti
(Maunder, 2002). Doggett arrél szamolt be, hogy a cirkot Etidpiaban mintegy 5000 vagy még
ennél is tobb évvel ezelbtt haziasitottdk a vad cirokbodl, a S. arundinaceum sensu lato-bol,
deskriptiv szelekcioval (Doggett, 1965). Feltételezések szerint a Kozel-Keleten vagy Arabian
keresztul Etidpiaba vandorolt hamita szarmazasi nép domesztikalta, ami akkor gyomként
fordult el6 a buzafoldjeiken. A cirkot Etiopiabdl vitték Kelet-Afrikdba, ahol busman vadaszok
és élelemgyiijtok, Gn. kusitak szalltak meg, akik kedvez6 fekvésii magaslatokat foglalhattak el
és teraszos gazdalkodast folytattak. A cirkot Kelet-Afrikabol valosziniileg az i. e. 1. évezredben
vitték Indiaba és feltehetéen a korai keresztény korszakban a selyemuton jutott el Indiabol
Kinaba (Purseglove, 1972). Ezutan az Indiabdl és Afrikdbdl hozott alapanyagbol terjedt el a
mediterran orszagokban. A cirkot Nyugat-Afrikab6l gyongykukoricaként rabszolga-
kereskedék vitték az Ujvilagba, és a kilencedik szazad kozepe téjan keriilt az Amerikai Egyesiilt

Allamokba (USA). A mai termesztett cirok a Vertilliflorum alfajhoz tartozo vad 6sndvénybol



szarmazik (FAO, 1995). A cirok nemzetség legnagyobb valtozatossagat Afrika északkeleti
kvadransanak, az Etiopiat, Szudant és Kelet-Afrikat magaban foglalo régidjaban figyelték meg
(Etuk et al, 2012).

Magyarorszagon a seprdcirokot az 1800-as években kezdték el eldészor termeszteni.
Suranyi Janos volt az, aki a 20. szézad elején megkezdte a szemescirok honositasat. Az
Amerikabol behozott fajtadk azonban alacsony termdképességlick és hosszu tenyészidejliiek
voltak, igy nem terjedtek el széles korben. A himsterilitas felfedezése tette lehetdve a
hibridnévények nemesitését, amely Uj perspektivat nydjtott a szemescirok fajtak fejlesztésében,
a heterozis hatas kihasznalasaval. Végul a 70-es években, amikor a megfelelé gazdasagi és
technikai feltételek rendelkezésre alltak, elindult a botermd és rovid tenyészidejii cirokhibridek

nagyuzemi termesztése Magyarorszagon (Kohary, 2003).

1.1.2 A cirok morfologiaja

Gyokérzet

A cirokfélék gyokérzete bojtos felépitésii, hasonloan a pazsitfiifélék csaladjanak legtobb
tagjahoz. A gyokérzet a f0gyokérbol ¢és a mellékgyokerekbdl all. A fogyokér a csirazaskor a
gyokdcskebol fejlodik, vastagsaga a teljes hosszisag mentén allando, de a gyokérzet egészének
csupan Kis reszeét képezi (Latkovi¢ et al., 2015). A fejlédés soran a hossza fogyokér viszonylag
hamar elér az élettartama vegére, ekkor a dus mellékgyokérzet veszi at a szerepét, amely a
gyokérfejbél fejlodik ki (Berényi és Szabd, 2001). Ezek a mellékgyokerek masod- és
harmadrendii gyokerekbdl allnak, siirli gyokérszérokkel boritva. Eleinte 35-45 cm melységig
fliggdlegesen noének, majd vizszintes iranyba folytatjak a ndvekedést. A cirok gyokérzete
Osszesen 1,5 m széles €s 2,5 m mélyre fejlodik (Latkovi¢ et al., 2015).

Szar

A cirok szara hengeres, beliil iireges és szivacsos szerkezetii, csomokra és csomok
kozotti részekre oszlik. A kifejlett novény egy fohajtast és néhany mellékhajtast (Un. sarjhajtast)
alakit ki. A szar vizpergeté hatast viaszréteggel boritott, ami miatt a viz nem marad meg a
feluletén, igy a mikrobak kevesebb nedvességhez jutnak. A viaszrétegnek nagy szerepe van s
szarazsagtiirésben és a kiméletlen ho-stressz elleni védekezésben. A szar feladata a tapanyagok
szallitasa, valamint a levelek és a buga megfelel6 helyzetben és szogben tartasa. A szar és a
levél cukortartalmat fiiggetlen kromoszéma ldkuszok hatdrozzak meg. A rostosabb szar
dominénsan 6rokl6dik, eseteben a leveleken fehér ér talalhatd. A recessziv gen a lédus szarért

felelds, ilyenkor a levelek gyakran sargas-zold szintiek. A szar cukortartalmanak 6roklédéséért



egy gén felel6s; a szar édes ize recessziv médon 6roklodik. A szar altaldban 70-140 cm magas,
atméréje pedig 0,5-2,5 cm (Berényi és Szabd, 2001).

Levél

A cirok levelei — akarcsak mas pazsitfuféléknél — két részbdl allnak: levélny¢lbodl és
levélbdl. A leveleket egy vastag, vizveszteséget csokkentd epidermisz boritja, ezt vastag
viaszréteg fedi, amely lassitja a parolgast. Ez a hatékony vizgazdalkodas kiilonosen elényos
szarazabb években. A levelek elhelyezkedésénél minden szarcsomoéhoz egy levél tartozik. A
levelek szélei enyhén hullamosak, sima feliiletiiek, 20-60 cm hosszlak és 1-6 cm szélesek.
Azok a fajtak, amelyek felallo levelekkel rendelkeznek, jobban hasznositjadk a napfényt siiri
allomanyban is, ami nagyobb terméshozamot eredményez hektaronként (Berényi és Szabo,
2001).

Viragzat

A cirokra jellemz6 a bugaviragzat, amely 12-30 cm hosszUd. A buga egy 0sszetett
furtviragzat, melynek els6-, masod- ¢és harmadrendi oldalagai vannak. A buga
formagazdagsagat legjobban ez a szerkezet tikrozi. Egy szaron altalaban egy végallo buga
talalhato, tehat a buga szama megegyezik a f6- és oldalhajtasok szaméaval. A kornyezeti
tényezok jelentdsen befolyasoljak a buga méretét. A viragzas a buga csucsan kezdddik és lefelé
halad, altaldban 7-10 napig tart, de hiivosebb idében akar 19-21 napig is eltarthat. A
bugaviragzat himnds, azaz a him- és n6i ivarszervek egy viragon belil kézel helyezkednek el,
ami eldsegiti a megtermékenyiilést. A beporzast foként a sz¢l végzi, de kiillonb6zo rovarok is
részt vesznek a megtermékenyitésben. A viragokat borité pelyvalevél virdgzaskor zold, majd
lilds elszinezddést mutat és az érés végére a fajtara jellemzd szin alakul ki, amely lehet

vilagosbarna, vérdsbarna, bordd vagy szalmasarga (Palagyi, 2022).

1.2 A szemtermés felépitése

A cirok rendkivil nagy genetikai és fenotipusos variabilitassal rendelkezé gabonaféle.
Szemtermése altalaban gombolyli, ezerszem-tdmege 20-30 g kdzott mozoghat. Szine lehet
fehér, voros, sarga, barna vagy bronz. (Mace et al, 2021). A cirokszemek mindségét,
megjelenését és szinét sok gén egyuttesen szabalyozza. A maghéj (testa) réteg jelenlétét (B1 és
B2) vagy hianyat (bl és b2), a perikarpium szinét (R és Y) és vastagsagat (Z), valamint az
endospermium szinét és szerkezetét (wx) az itt felsorolt szabalyozé gének befolyasoljak
(Rooney és Miller, 1982).

A cirokszem altalanos 6sszetétele a tudomanyos eredmények szerint 3-6% perikarpium,

84-90% endospermium és 5-10% csira (1. abra) (Rooney et al., 2016). Az, hogy az érett cirok



kariopszisanak van-e pigmentalt bels6 burka, genetikai szabalyozas alatt all. A pigmentalt belsé
burok &ltaldban nagy mennyiségben tartalmaz pro-antocianidint, vagyis ,.kondenzalt tannint”.
Azokat a vords cirokfajtakat, amelyek nagy pigmentalt belsé héjjal rendelkeznek, madar-
rezisztens ciroknak is nevezik, mivel madarak nem szeretik a Kissé keserti és fanyar tanninokat,
igy nem fogyasztjak szivesen (Delcour és Hoseney, 2010).

_ Aleuronréteg

~ Maghegj (Testa)

Uveges _Perikarpium

enospermium i

Lisztes )
endospermium Scutellum

Plumula

Burkolo

endospermium
Csira Radicula

1. dbra A cirok szemtermeésének felépitése (sajat foto)

1.2.1 Perikarpium

Elektronmikroszkdpos felvételek alapjan mondhatd, hogy a legtébb cirokfajta vastag
perikarpiummal rendelkezik (2. abra), amely harom rétegb6l all: epikarpiumbol,
mezokarpiumbdl és endokarpiumbdl (Delcour és Hoseney, 2010).

Az epikarpiumot hosszukas, négyszogletes sejtek képezik, melyeket vékony viaszos
réteg borit. Két alrétegb6l all: az epidermiszb6l és a hipodermiszbdl. Az epidermiszben gyakran
vannak jelen pigmentek. Az epidermiszhez képest a hipodermisz vékonyabb sejtekkel
rendelkezik, és egy-harom sejtrétegbdl all (Rooney et al., 2016). A mezokarpium (a kdzéps6
réteg) a cirok perikarpiumanak legvastagabb rétege; vastagsdga azonban genotipusonként
nagymertékben eltér. A legtobb gabonafélétél eltéréen a cirok mezokarpiuma
keményitészemcséket tartalmaz. Az endokarpium, a legbelsé réteg, amely kereszt- és
csOsejtekbdl 41l (Waniska és Rooney, 2000).

A cirokszemek szine a perikarpium pigmentacidja és vastagsaga, valamint a testa
jelenléte miatt nagymértékben valtozik. A fenolos vegyuletek, kilonésen a tannin,
hozzajarulnak a perikarpium és a testa pigmentacidjahoz (Sedghi et al., 2012). A

szemtermésben jelentds fenolsav a ferulasav, mint sok més apr6 szemii gabonafélében. Ezen



kivil a cirokszemek flavonoidokat is tartalmaznak; pl. flavonolokat (kvercetin és kaempferol),

flavanonokat (naringenin) és flavonokat (apigenin és luteolin) (Khoddami, 2021).

. Epidermis
*™ Hipodermis

= Mezokarpium

. Keresztsejtek }Endokarpium
= Csotsejtek

Maghéj (Testa)
™ Aleuronréteg

Periférias
endospermium

2. abra A cirok hejszerkezete (sajat fotd)

1.2.2 Maghéj

Az endokarpium alatt talalhato a testa réteg vagy maghéj. A maghéj a cirok genotipusok
kozott lehet pigmentalt vagy pigmentalatlan. A B1B2 génkombinacid pigmentélt maghej
réteget hoz létre, amelyben tannin van jelen, mig a B1b2, b1B2 vagy b1b2 a pigmentalt maghej
hianyat eredményezi. A Tp gének a maghéj specifikus szinét szabalyozzak (Wu et al., 2012).
Voroses maghéj akkor talalhato, ha a Tp gének homozigota recesszivek (tptp), miga TpTp vagy
Tptp barna maghéjat eredményez. A legmagasabb a kondenzalt tannin szintje a dominans
B1BB2S géneket tartalmazo cirokban; az S gén szabalyozza a tanninok jelenlétét az
epikarpiumban és az endokarpiumban, abban az esetben ha pigmentalt maghéj van jelen
(Khoddami, 2021).
1.2.3 Endospermium

A toébbi gabonaféléhez hasonléan az endospermium a cirokszem taroldszovete €s a
cirokszem legnagyobb részet képezi. Aleuronrétegbdl, valamint periférikus, Uveges és lisztes
szegmensbdl all. Az aleuron kozvetlenil a maghéj alatt helyezkedik el és vastag sejtfalu
sejtekbdl all. Asvanyi anyagokat, hidrolitikus enzimeket (amelyek foként a szem aztatasakor
szintetizalodnak) és lipideket tartalmaz. Az endospermium perifériaja tobb réteg siirli sejtbdl
all, amelyek keményitészemcséket és fehérjet tartalmaznak (Waniska és Rooney, 2000). Az
endospermium Uveges- és lisztes zondjat keményitészemcsék, fehérjematrix, fehérjetestek és
glikurono-arabinoxilanokban gazdag sejtfalak épitik fel. Ezekben a szegmensekben a
keményitészemcsék és a fehérjetestek fehérjematrixba zarddnak. A lisztes endospermium a

szem magjaban helyezkedik el, a periférikus és (veges rétegekhez képest nagyon kevés



fehérjetestet tartalmaz. A lisztes és az Uveges endospermium ardnya nagymértékben
meghatarozza az endospermium textardjat, amely a gabona Orlési hozamaval és
emészthetéségével kapcsolatos tulajdonsag. Minél nagyobb az (veges és a lisztes
endospermium ardnya, annal koénnyebb a cirokszemek héantolhatdsdga, ami nagyobb
liszthozamot eredményez (Khoddami, 2021).

1.2.4 Csira

A csira két f6 részre oszlik: az embrionalis tengelyre €s a scutellumra. Az embrionalis
tengely alkotja az 1j novényt, €s radiculara és plumulara tagolodik. A gydkércsucs elsddleges
gyOkereket, mig a szilumulum leveleket és szarakat képez. A scutellum a cirokmag egyetlen
sziklevelét alkotja. Nagy mennyiségli olajat (a szferoszomakban), fehérjéket (koztik
enzimeket) es asvanyi anyagokat tartalmaz, illetve az endospermium és a csira kozotti

0sszekot6 kapocsként szolgal (Rooney et al.,2016; Waniska és Rooney, 2000).

1.3 Acirok beltartalmi sajatossagai

Az energiaérték tekintetében a ciroktakarmany — a kiilonb6z6 allatfajokra vonatkoztatva
— a kukorica 90-100%-at eri el. A cirokmagvak fehérjetartalma magasabb (10-12%) a
kukoricandl, zsirtartalma azonban alacsonyabb, mint a kukoricae, de magasabb, mint a buzaé
(Atteh, 2002).

1.3.1 Szénhidratok

A cirokszem szénhidratjai koziil legjelentésebb poliszacharid a keményitd, majd a
fruktozan es a triszacharid raffindz. A diszacharidok kozul legfontosabb a szachardz és a
maltdz, valamint a monoszacharidok kozil a glikozt és a fruktozt kell kiemelni (Anglani,
1998). A keményitd foként szemcsék formdjaban talalhatdé az endospermiumban; néhany
keményitészemcse azonban a szem perikarpiumaban is megtalalhatd. Khan és munkatarsai
arrol szamoltak be, hogy a keményitétartalom mértéke a szaraz szemtdémeg 55,6-70,0%-a,
fajtatol fiiggden (Khan et al., 2013).

A cirokszemek szabad cukortartalma a becslések szerint 1-2% kozott van. A nem-
keményité poliszacharidok (NSP-k) altalaban a cirokszemek perikarpium és endospermium
sejtfaldban taldlhatok. Az NSP-k felelések a cirok endospermium szénhidratjainak
oldhatatlansagaert és ellenallosagaért. A blza endospermiuma vizben oldddé arabinoxilanokat
tartalmaz, ezzel szemben a cirok endospermiumanak sejtfalai nagy mennyiségben tartalmaznak
olyan glukurono-arabinoxilanokat, amelyek vizben nem oldédnak, ezért hatranyosak lehetnek

a kenyérkeszités és a sorfozés soran (Khoddami, 2021).
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1.3.2 Fehérje

A fehérjék a cirokszemek fontos komponensei, atlagosan 10-12%-4t képezik és foként
az endospermiumban talalhatok. A cirokfehérjéket albuminokra, globulinokra, glutelinekre és
kafirinekre osztjak. A kafirinek, amelyek hidroféb, protedzzal szemben ellenalld prolaminok,
az 0Osszes fehérje 50-80%-at teszik ki, a glutelinek a méasodik legnagyobb mennyiségben
eléforduld fehérjék (Duodu et al., 2003; Hamaker et al., 1995). A kafirineket négy alcsoportra
osztjak a szerkezet, az oldhatosag és a molekulatomeg kiilonbségei alapjan: a-kafirin, 3-kafirin,
y-kafirin, 6-kafirin (nyomokban) (Izquierdo és Godwin, 2005). A cirokbol szarmazo6 prolamin,
a kafirin aminosav-6sszetételében hasonlit a kukoricaban talalhat6 zeinre, illetve a cirok és a
kukorica teljes aminosav-0sszetétele is nagyon hasonld (Delcour és Hoseney, 2010).

Az aminosav-elemzés azt mutatja, hogy mindegyik kafirin tipus alacsony mennyiségben
lizint is tartalmaz, amely az emberi taplalkozéasban esszencialis aminosav. A B-kafirin és a y-
kafirin magas cisztein-tartalmq, a 8-kafirin pedig meglehetdsen magas metionint tartalmaz, ami
szinten esszencialis aminosav (Shull et al., 1992). A periférias és a lisztes endospermiumban
1évo fehérjetestek foként a-kafirineket tartalmaznak, mig az Uveges endospermium nagyobb
mennyiségben tartalmaz f3- és y-kafirineket (Khoddami, 2021).

A cirokfehérje emészthet6ségének in vivo és in vitro vizsgalatai 30 és 72% kozotti
értékeket mutattak, amelyek alacsonyabbak, mint a buza (81%) és a kukorica (73%) esetében
(Axtell et al., 1981; Nawar et al., 1970). A 46%-o0s fehérje-emészthetoséggel rendelkez6 teljes
kiorlésii cirokhoz képest 35%-kal ndtt a fehérje emészthetGsége, amikor a szemeket
dekortiroztak és extrudalt terméket allitottak el6 (MacLean et al., 1983).

1.3.3 Lipidek, vitaminok és asvanyi anyagok

A 6 komponensek mellett a cirok szamos kisebb alkotorészt is tartalmaz. A
cirokszemek kozel 3% lipidet tartalmaznak, ami alacsonyabb, mint a kdlesben és a kukoricaban,
de magasabb, mint a rizsben és a buzaban. A lipidek foként a scutellumban talalhatok, és tipikus
zsirsavprofiljuk 49% linolsav, 31% olajsav, 14% palmitinsav, 2,7% linolénsav és 2,1%
sztearinsav (Dykes és Rooney, 2006).

A szemescirok jelentés mennyiségben tartalmaz f-karotint (az A-vitamin provitaminjat)
és tokoferolokat, tovabba zsirban oldodo vitaminokat, mint az A, D és K, valamint vizben
oldédé vitaminokat is, mint a tiamin, riboflavin és piridoxin forrasa (Khoddami, 2021).

A cirokszemek perikarpiuma, aleuronrétege és csiraja gazdag asvanyi anyagokban,
példaul magnéziumban, vasban, cinkben, rézben, kalciumban, foszforban és kaliumban. A

cirokban 1év6 vitaminok és asvanyi anyagok foként az aleuronban és a csiraban talalhatok, mig
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a lipidek a csirdban koncentrdlodnak. Emiatt a cirokszemek héntolasa fontos tapanyagok

elvesztését eredményezi. (Khoddami, 2021).

1.3.4 Fenolos vegyuletek

A fenolos vegylletek a fitokémiai anyagok legnagyobb csoportjat alkotjak, alapvet6
szerkezeti jellemz6jik egy vagy tobb hidroxil-csoportot hordozoé aromas gyiirii. A névényi
fenolos vegyiileteket a molekuldban 1évo fenol-egységek szama alapjan egyszerti fenolok vagy
polifenolok kozé soroljak. Igy a novényi fenolok kozé tartoznak az egyszerii fenolok,
kumarinok, ligninek, lignanok, kondenz&lt és hidrolizalhaté tanninok, fenolsavak és
flavonoidok (Soto-Vaca et al., 2012).

A cirokban talalhaté fenolok harom f6 kategoriaba tartoznak: flavonoidok, fenolsavak
és tanninok. Jol ismertek arrol, hogy in vitro vizsgalatokban antioxidansként hatnak, és
néhanyukrdl ismert, hogy erdsebb antioxidansok, mint mas ndvényfajokban talalhato
vitaminok. A cirok fito-kemikaliai, kuléndsen az antocianok és mas flavonoidok egyes
vizsgalatok szerint gyulladascsokkenté hatastak. Hatdsosak tovabba sziv- és érrendszeri
betegségek ellen, cukorbetegség ellen és rak ellen. Anti-lipidémiéds, immunmodulans,
verszegenyseg elleni, neuroprotektiv, antimikrobialis és fereghajté hatasukat is leirtak.
(Khoddami, 2021).

A szemescirok a tannintartalma alapjan 1., I1. és Ill. tipusba sorolhat6 (Price és Butler,
1977). Az I. tipusu cirok tanninmentes, mig a Il. és Ill. tipusa cirok alacsony, illetve magas
tannintartalmd. A madarakkal és rovarokkal, valamint széls6séges idGjarasi viszonyokkal
szembeni ellendlld képességiik és magas terméspotencidljuk miatt a tannint tartalmazo
cirokfajtakat elényben részesithetik a gazdalkodok (Lubadde et al., 2019). A tannin azonban a
gabona egyik tapanyag-felszivodast korlatozé komponense az allati vagy emberi fogyasztas
szempontjabol is. A Kisérleti feljegyzések szerint a tannin csokkenti a keményit6 és a fehérje
emészthetdségét, ¢és csokkenti a sulygyarapoddst monogasztrikus allatokban, példaul
baromfiban és nyalban (Liu et al., 2015; Muriu et al., 2002). Barros és munkatarsai in vitro
vizsgalatokkal igazoltdk a keményitd és a fehérje emészthetdségének csokkenését a tanninnal
val6 kdlcsonhatas eredményeként (Barros et al., 2012).

1.4 Acirok felhasznalasi tertletei

Irodalmi adatok szerint a globalis ciroktermés 51%-at haszonallatok takarmanyozasara,

mig 49%-a human fogyasztasra és egyéb (bioetanol, csomagoléanyag) felhasznalasra ker(l

(Maunder, 2002). A tanulmanyok azonban azt mutatjak, hogy egyre nagyobb az érdeklddés az
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emberi taplalkozasban valé felhasznéldsa irdnt, ami a cirkot a szeszesitalok és élelmiszerek

eléallitasanak potencialis forrasava tette (Lemlioglu-Austin et al., 2012).

1.41 Takarmény

Az éllati takarmanyozédsban gyakran a rosszabb minéségii gabonafélék keriilnek
felhaszndlasra, ezért a kivalod tapértéki és mikotoxinoktol mentes, egészséges ciroktakarmany
egyre inkdbb a figyelem kozéppontjaba kertl. A cirok tapértéke, kulondsen a fehérje- és
energiatartalma, hasonl6 a kukoricdhoz, ami lehet6séget ad arra, hogy a cirok szélesebb korben
elterjedjen és elérhet6 legyen (Ronda et al., 2019).

A cirok takarmanyozési értéke a kiilonboz6 allatfajok vonatkozasaban valtozik.
Kér6dzOk (szarvasmarha, juh, kecske) esetén a gyomor mikrofloraja képes javitani a fehérjék
emészthet6ségén és a cirok foként keményitéforrasként hasznosul. Nem kér6dzok (sertés,
baromfi, hal) esetében viszont a cirok energiaforraskent és fehérjeforrasként is fontos, hiszen a
cirok alapu takarmanyok akar a nyersfehérje egyharmadat is biztosithatjak a ndvendék sertések
szamara (Rooney 2003). Ezen kivil a szaritott levelek és szarak hasznos nyers
tomegtakarmanyt képeznek a szarvasmarhak és lovak szamara. Az optimalis érésii silocirok
z6ldtakarmanyként vagy szilazsként is felhasznalhato (Etuk et al, 2012).

A cirok vitamin- €s asvanyianyag-tartalma is jelentds, sok esetben meghaladja a
kukoricaét. A cirokban talalhatd biotin, kolin, folsav és mas B-vitaminok koncentracidja
magasabb, mig a kukoricdban valamivel t6bb az A-, E- és tiamin-vitaminok eléfordulasa.
Azonban a termesztési korilmények, a talaj termékenysége, a betakaritas és a tarolas mindkét
gabona tapanyagtartalmat befolyasoljak, igy a kiilonbségek gyakran minimalis jelentdséggel
birnak az allattenyésztok szempontjabol (Hancock 2000).

A cirok takarmanyozasi értéke a kukoricahoz képest 91%-99% kodzo6tt mozog, ami azt
jelzi, hogy a cirok jol alkalmazhat6 takarmanyként. Kiilonosen fontos, hogy az utdbbi id6k
kutatasai nem mutattak ki jelentds kiilonbséget a cirokkal és kukoricaval etetett kismalacok

kozott a ndvekedési teljesitmény tekintetében (Jordan et al., 2015).

1.4.2 Elelmiszeripari felnasznalas

Afrikaban és Azsiaban teljes cirokszemekbél és hantolt szemekbél is készitenek
ciroklisztet, melyet szamos élelmiszer eléallitasara felhasznalnak. Ezek kozé tartoznak a hig
vagy stirii, erjesztett vagy erjesztes nélkuli zabkasdk, amelyek a kukorica- vagy rizsszemekbdl
készult kdsakhoz hasonlo fott termékek. A pattogatott cirok, a popcorn-hoz hasono csemege,
tovabba a hagyomanyos lepénykenyér és a kiilonb6z6 cirokliszt alapd stitemények. Afrikaban

¢és Mexikoban a cirkot olyan italok el6allitasara hasznaljak, mint az alkoholmentes erjesztett
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italok és a (alkoholos) sér. Legnagyobb mennyiségben Kindban gyéartanak cirokbdl erjesztett
italokat (palinkat és sort). Kina nemzeti itala is szemescirokb6l készil, amelynek éves
fogyasztasa mar meghaladja a vodkéaét. Ezeken kivil ecetet is gyartanak cirokbdl. Nagy
jelent6séggel bir a glutén-érzékenyek szdmara, hogy cirokkal helyettesitheté a bldza a glutén-
mentes élelmiszerek elballitasanal, tobbek kozott tésztadk, kenyerek, kekszek és kasak
készitésére alkalmas (Chavez et al, 2018). Csecsemék, kisgyermekek részére nagy
energiatartalmu, konnyen emészthet6 ételek készitheték cirokbol. A hagyomanyos, nehezebben
emészthetd kasaételek helyét egyre inkdbb atveszik a cirokbol korszerli technologia
alkalmazasaval eldallithatd, konnyebben emészthetd termékek, snackek. A cirok ugyanis, a
kukoricahoz hasonl6éan j6 expanziv tulajdonsédgokkal rendelkezik, igy jol exrudalhatok,
foszlathatok, és pelyhek gyartasara is alkalmas (Léder és Monda, 1987). Alacsony
olajsavtartalma miatt diétas étrend kialakitasaban lehet jelentdsége.

Erjesztett élelmiszerek és italok

Szamos afrikai cirokbol késziilt élelmiszer ¢€s ital jellemzdje, hogy eldallitdsuk soran
tejsavas erjesztésen mennek Kkeresztil tejsavbaktériumok, Aaltalaban a Lactobacillus
nemzetséghez tartozo bakteriumok altal. Az erjedés az afrikai élelmiszerek eltarthatosaga és
biztonsdga szempontjabol is nagy jelentéségii. A tejsavtermelés csokkenti az élelmiszer pH-
értékét, ami lelassitja vagy megakadalyozza az egyeb mikroorganizmusok altali romlast, és
biztonsagossa teszi az élelmiszert a kdrokozok szaporodasaval szemben. Afrikaban a legtébb
embernek ma még sincs hozzaférése a modern élelmiszer-tartositasi médszerekhez, példaul a
hiitéshez, és sajnos sokan még biztonsagos ivovizzel sem rendelkeznek.

Afrikaban a két legelterjedtebb hagyomanyos élelmiszer illetve ital az injera és a ciroksor
(Taylor 2003). Az injera, egy nagy, kerek, erjesztett palacsinta-szerti lepénykenyér, amely
Etiopia alapélelme. Annak ellenére, hogy a gabona nem tartalmaz glutént, az injera egy
kovészos kenyeér, amely vonzo, szivacsos allagu (Gashe 1985). Afrika egész szubszaharai
részén a cirok a hagyomanyos sorok eldallitasdhoz hasznalt f6 gabona. E sorok {6 dsszetevdje
a cirokmalata, amely hidrolitikus enzimeket (kilondsen amilazt, amely a cukrokat etanolla és
szen-dioxidda erjeszti), keményitdt (az erjeszthetd cukrok forrasa), éleszté tapanyagokat,
valamint iz- és szinanyagokat biztosit. Afrika déli részén a cirok malatdzasa a sorgyartas
celjabol nagylizemi iparagga fejlodott, évente mintegy 150 000 tonna cirok malatazasat vegzik
kereskedelmi céllal (Taylor 2003).

Az élelmiszerbiztonsag kérdésén kivil a tejsavas erjesztésnek szamos mas taplalkozasi

elonyét is felfedezték. Az erjesztésrél megallapitottak, hogy ndveli a szénhidratok in vitro
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hozzaférhetoségét (Kazanas és Fields, 1981), valamint a keményité és a fehérjék
emészthetdségét (Hassan és Tihay, 1995). A mikrotapanyagok tekintetében a cirok erjesztése
sorén a B-vitaminok, kuléndsen a tiamin mennyisege ndvekszik (Kazanas és Fields, 1981). Bar
az erjesztés nem valtoztatja meg az dsvanyi anyagok mennyiségét, valdsziniileg némileg javul
a hozzaférhetségiik, mivel a cirokban ¢s mas gabonafélékben jelen 1évo kétértékli f€émionok
er6s kelat-képzOk, és a fitat (mioinozitol-hexafoszfat) mennyisége jelentdsen csokken az
erjesztés hatasara (Marfo et al., 1990).
Cirokbol késziilt korszerii élelmiszerek és italok

A cirok nem csupan egy 6si gabona Afrikdban, hanem egyre inkabb az Uj élelmiszer- és
italtermékek kulcsfontossagu alapjaul is szolgal.

A ,Morvite” egy el6fozott ciroktermék Dél-Afrikdban, amely vitaminokkal,
citromsavval, cukorral és édesitdszerekkel dusitott. Szaraz por formajaban kaphato, amit forrd
vagy hideg vizzel, illetve tejjel lehet elkésziteni instant zabkasaként vagy italként. Eredetileg
banyaszoknak fejlesztették ki, de ma mar az iskolai étkeztetésben szerepel és
szupermarketekben is kaphatd. A ,Morvite” eléallitasa egyszerii, és olcsobb, mint mas
zabkasak, igy vonzo a gyartok és a fogyasztok szamara egyarant (Taylor 2003).

Nigeridban az alkoholmentes malataitalok, mint példaul a ,,Guinness” és a ,,Heineken
Malta” termeékei, széles kbrben népszeriick. Ezek az italok hagyomanyosan arpamalata-kivonat
felhasznalasaval késziilnek. Edes, cukorban gazdag sérlevek, amiket parologtatassal siiritenek
sOtét szinli, gazdag iz(i sziruppd vagy szaraz porrd. A keményit6 teljes zselatinizalasa és
szolubilizalasa érdekében, valamint a cirokmalata -amildz aktivitisanak megdOrzése céljabol
specialis cefrézési eljarasokat fejlesztettek ki. A cirokmalata porkolésére is kifejlesztettek
technologiakat, amelyek segitenek elérni a kivant szint és az arpamalatara jellemz6 komplex,
dios vagy csokoladé aromat. Annak ellenére, hogy a gabonaimportra vonatkozo tilalmat késébb
feloldottak, a helyi cirok megmaradt a sorfézés és a malataital-gyartas f6 alapanyagaként
Nigéridban. Ez a fejlédés kedvezett a helyi gazddknak, ipari ndvekedést eredményezett, és

csokkentette az importkoltségeket, erdsitve ezzel a helyi gazdasagot (Taylor 2003).
1.4.3 Bioetanol

A fosszilis tiizel6anyagok elégetésébdl szarmazo Uveghazhatadsi gazok, melyek a
globalis felmelegedéshez vezettek, szamos Kutatast inditottak el egy megoldast jelentd
alternativ és kdrnyezetbarat biolizemanyag megtalalasa érdekében. Jelenleg a legigéretesebb

biolzemanyag a bioetanol, amely tulajdonsagai miatt helyettesitheti a benzint. A névényi
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biomasszab6l szdrmaz6 bio-lzemanyagok minden bizonnyal j6 megoldést jelentenek a
kdzlekedésben hasznalt lizemanyagok bio-komponenseinek elballitasara (Batog et al., 2020).
A cirok biomassza értékes alapanyag lehet szilard, folyékony és gaznemi bio-
tizemanyagok el6allitdsdhoz, illetve a betakaritott cirok biomassza minden része hatékonyan
feldolgozhatd bioenergiava. A cirok biomassza bio-etanolla torténd hatékony atalakitasanak
els6 1épése a biomassza fizikai-kémiai eldkezelése. Az apritas és Orlés fizikai technologiai
segitenek a szubsztrat méretének csokkentésében, valamint a lignocellul6z polimerizacios és
kristalyosodasi fokanak mérséklésében. A kémiai eljarasok kdzé tartozik a hig savas, lUgos és
semleges kezelés. Az alkalmazott modszertdl fliggden kiilonbozo valtozasok mennek végbe a
lignocellul6z-komplexben. Az egyik leghatékonyabb lugos kezelés elsGsorban a lignin és a
hemicelluloz részleges lebontasabdl all. A kovetkezé 1épés az enzimatikus hidrolizis, amely
soran enzimkészitmények alkalmazésaval redukalé cukrok szabadulnak fel. Az utolso lepés az
etanolos erjesztés, amelyben az egyszerli cukrokat szeszipari ¢lesztok alakitjak at etanolla,
foként Saccharomyces. cerevisiae, S. uvarum, Schizosaccharomyces pombe, Kluyveromyces

marxianus és Candida utilis segitségével (Frankowski et al., 2022).

1.4.4 Csomagolbéanyag

A legujabb tertlet a cirok felhasznalasaban a lebomlé csomagoldanyagok és foliak
elballitasa, a szintetikus polimerek helyettesitésére. Mehboob és munkatarsai a cirokkeményitd
keresztkotésével és/vagy acetilezésével kapcsolatos kutatasrdl szamoltak be, amelybdl ehetd
foliak készitheték élelmiszerek csomagolasara (Mehboob et al., 2020). A cirokkeményit6t
héjanyagként is hasznaljak gumiardbikummal kombinalva, hogy elnyomjak a szerecsendio

olajban 1évé aromaanyagok lebomlasat (Arshad et al., 2020).

1.5 A cirok hantolastechnoldgia jellemzése

Mivel a cirkot a rizshez hasonldan nehéz egész gabonaként megfézni, évszazadok soran
kialakult az a gyakorlat, hogy a gabonat lisztté vagy darava orlik, igy hasznaljak késa, palacsinta
és egyeb élelmiszerek készitéséhez. Ilyen célokra altalaban teljes kiorlésii lisztet vagy magas
extrakcios aranyu lisztet hasznalnak, amelyet a durva korpa 3-5%-anak Kisz{irése utan nyernek
(Desikachar 1981). Az id6 mulasaval azonban nyilvanvalova valt, hogy sziikség van olyan
modszerek kidolgozasara, amelyekkel olyan félig finomitott ciroklisztet lehet eloallitani. Ez azt
jelenti, hogy a korpa nagy részét eltavolitjak a tdpanyagtartalom minimalis elvesztése mellett,
ugyanis a korpa az egyik fo oka a ciroktermékek durva szerkezetének. Emiatt a gabona
feldolgozasanak egyik elsddleges miivelete a gabonaszemek hantoldsa, ami a kiilsé rétegek

elvalasztésat jelenti a szemcsétol (Ibyatov et al., 2020). Pontosabban a perikarpium, a testa réteg
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és a csira eltavolitasarol van sz, melyeket késébb allati takarmanyként hasznalnak fel (Léder
és Monda, 1987).

1.5.1 Kéezi hantolas

A fejlédé orszagokban a cirok hantolasa kézzel torténik, mivel nem allnak rendelkezésre
gépi héantolék. A héntolashoz hasznalt szemeket természetes Uton széritjak 6-9%-0s
nedvessegtartalomra. A szemek hantolasahoz a kovetkez6 felszerelésekre van sziikség: mély
mozsar és mozsarorlé, szaritdo (matankadi), némi viz, egy viszonylag nagy edény és egy sima
feliilet vagy szOnyeg a szaritashoz. A modszer soran a cirkot a mozsarba teszik, majd a
szemeket vizzel locsolva megnedvesitik. A nedves szemeket a mozsarral addig Utdgetik, hogy
a korpa meglazuljon és levaljon, amig az 6sszes szem hantolatlan lesz. A leh&ntolt szemeket a
matankadi, egy fibdl vagy rafiabol szott helyi szaritoszOnyeg segitségével megszaritjak. A
lehantolt szemeket egy nagy tartalyba teszik és vizzel tisztara mossak. Tobbnyire fejteton —
agyagbol készilt taroloedényekben — viszik, amelyeket a levegdztetés érdekében nadfedeles
fiivel boritanak (Reichert et al., 1985).

A perikarpium vastagsaga a szemek feldolgozasat befolyasold fontos tényezd. A vastag
perikarpium és a szaruréteges endospermium egyittesen sziikséges a cirokliszt nagy
hozamanak eléréseéhez. A kemény és vastag terméshéjat sokkal kdnnyebb eltavolitani
utogetéssel — ami Afrikdban elterjedt gyakorlat — mig a vékony terméshéj eltavolitasa
mechanikus médon tobb id6t igényel. A vastag perikariummal rendelkez6 cirokfajtaknak
azonban van néhany hatranyuk, peldaul a penészre vald érzékenységik, valamint a szemek
érése kozbeni karosodasa a szantofoldon az iddjarasi tényezOoktol, és a szemek gyors romlasa a

tarolas soran (Guindo et al., 2016).

1.5.2 Mechanikus hantoléas

A cirok hantolasdnak legtobb ipari méretli mechanikai modszere a szaraz cirokmagot
dolgozza fel, bar néhany Kisérletet tettek a hokezelést kovet6 drotkefés hantolasra (Weinecke
és Montgomery 1965; Shoup et al. 1970). Az irodalmi adatok alapjan a karborundum kovekkel
vagy smirglivel bevont csiszolotarcsakkal felszerelt hantolégépeket hasznaljadk a
leggyakrabban. Ebbe a kategoridba tartozik néhany fiiggéleges tipusu hantologép, amelyek
mindegyike nagyon hasonl6 elvii. A Decomatic (Bernhard Keller AG, Zirich, Svajc), a DSRD
és MHV tipust Buhler-Miag (Buhler Bros, Uzwil, Svajc) és a 270-es tipusu fliggdleges
hantolégép (F. H. Schule GMBH, Hamburg, Nyugat-Németorszag). A vizszintesen
dsszeszerelt, csiszolékorongokkal vagy kovekkel ellatott hantologépek kdzé tartozik a Ce Co

Co (Ce Co Co Cao, Ibaraki City, Osaka, Japan), a Wondergrain Jaybee (Jaybee Engineering Pty.
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Ltd, Dandenong, Ausztrdlia), a Bavaria Record (Etablissements Rohr, Sarcelles,
Franciaorszag), a Palyi Hansen BR 001-2 (United Milling Systems, Koppenhaga, Dania), PRL,
PRL/RIIC és PRL mini hantolégépek (Nutana Machine Co., Saskatoon, Kanada), valamint a
Buhler-Miag DNRH és DSRH tipusai (Reichert et al., 1985).

A mechanikai modszerrel torténé hantolas mindsége az endospermium és a korpa
rétegek kozotti tapadas mértékétdl, valamint a szemek keménységétdl fiigg. A puha szemek a
csiszolofelulet nyomésa alatt konnyen megrepednek, ami a finom anyagok eltavolitasat
eredményezi a mag minden rész¢bdl, nem pedig csak a peremrétegekbdl. Ezért kivanatosak az
uveges (keményebb) tulajdonsagd magvak (Reichert et al., 1985).

1.5.3 A hantolastechnologia elényei
A csiszolohantolas alkalmazésakor a késztermékben csokken a héjrészecskék szama és
javul a termék megjelenése. A héjak eltavolitasaval:
e szilardabb és higiénikusabb tiszta terméket kapunk,
e magasabb fehérségi indext lisztet eredményez,
o a lisztet élelmiszerkent izletesebbé teszi,
e jelentésen csokkenteni az 6rl6- és szitarendszerek szamat, egyszeriisiti az Orlés
technologiai semajat.

Ezenkivil meg kell jegyezni, hogy a hantolas soran nemcsak a szennyezddéseket
tavolitjak el a gabona feliiletérdl, hanem a maghéj egy részét is. Ez pozitiv hatassal van a
szemek nedvességtartalmanak csokkentésére, illetve az drlemény hamutartalma is csokkenni
fog (Kandrokov et al., 2020). Az eddigi ismeretek alapjan a cirok hantolasaval nagymértékben
javithatd az emészthetéség, ugyanis ezen technologiaval a héj alatti részben talalhatd
polifenolok, tanninok és egyéb antinutritiv anyagok (fitinsav, fitattartalom) szamottevo része
eltavolithat6. Leder és Monda szerint hantolassal a tannin 65-80%-ban, a fitattartalom pedig
27-53%-ban eltavolithatd (Léder és Monda, 1987).

1.6 A cirok keményité szerkezete, jellemzoi

A gabonafélékben és mas magasabb rendli ndvényekben a keményitdszemcsék az
amiloplasztiszokban  képzddnek. Az egyszerli keményitészemcsékkel rendelkezd
gabonafélékben (bluza, kukorica, rozs, cirok, kéles), mint amilyen a cirok, minden egyes
amiloplasztisz egy szemcsét tartalmaz. Az dsszetett keményitészemcsékkel rendelkez6 rizsben
és zabban minden egyes amiloplasztiszban tobb szemcse talalhat6. A kiilonb6z6 gabonafélék
keményitészemcséinek mérete és alakja nagymértékben eltér. A kukorica és a cirok

keményitdszemcséi méretben és alakban hasonlitanak egymashoz. Atlagosan kériilbeliil 20 um
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atmérdjiek, alakjuk pedig a sokszogletiitol egészen a gomb alakuig valtozhat (Delcour és
Hoseney, 2010).

1.6.1 A keményit6 osszetétele

A keményitd — szamos kisebb Osszetevotdl eltekintve — elsGsorban (kb. 98%-ban)
polimer szénhidratokbdl &ll, amelyek a-D-gliikopiranozil egységekbol épiilnek fel. Minden
egyes keményitémolekulanak egy hemiacetal csoportja van, amelyet altalaban ,redukalo

végnek” neveznek, és amely redukalo er6t kdlcséndz a molekulanak. A glikéz monomerek

LYV

=z

eredményeznek. Két polimer kiilonboztethetd meg, az amiléz és amilopektin (Delcour és
Hoseney, 2010). A cirokban egyetlen recessziv gén, a wx, szabalyozza a viaszos endospermium
termelését. Az endospermiumban 25% amildzt tartalmazo cirokmagot normal (WxWxWx),
mig a majdnem 100% amilopektint tartalmazd szemeket viaszosnak (wxwxwx) nevezik. A
kdztes mennyiségii amilozzal (15%) rendelkezé szemeket hetero-viaszosnak (WxWxwx vagy
Wxwxwx) nevezziik (Sang et al., 2008).

Az amiloz és (kisebb mértékben) az amilopektin erdsen befolydsolja a keményitd
zselésedését, retrograditasat, a paszta viszkozitasat €s o-amilaz emészthetéségét (Dadnia et al.,
2018). Jellemzbéen a cirokkeményitOk magasabb zselésedési homérsékletet (68-78 °C) és
nagyobb fok( retrogradaciot, de lassabb enzimatikus hidrolizisratat mutatnak, mint mas
gabonafélékbol, példaul a kukoricabdl (62-72 °C), bizabdl (58-64 °C) és arpabdl (51-60 °C)
szarmazo keményitok. A zselésedési tulajdonsadgok a cirok amilopektinjében talalhat6 rovid
elagazod lancok kisebb szamanak koszonhetOk a tobbi gabonaféléhez képest. A cirokkeményitd
magas zselésedési hdmérséklete kedvezdtleniil befolyasolhatja a siitdipari termékek mindségét
(Khoddami, 2021). Ellenben kimutattak, hogy a magas tésztacsucs viszkozitasa, vizfelvétele és
visszahtuzodésa, valamint az alacsony zselatinizacios hdmérséklet eldnyds a cirokbdl késziilt
lapos lepénykenyerek, példaul a Roti készitésénél, mig az alacsony tésztacsucs viszkozitasa és
a magas zselatinizacios hdmérséklet kivanatos a kemény kasa, példdul az indiai Sankhati és az
afrikai T6 készitéséhez (Ratnavathi és Patil, 2013).

Amiloz

Az amiloz altalaban gliikoz planaris polimere, ahol o-1,4 glikozidos kotéssel
kapcsolddnak egymashoz a glikoz egységek. Az amil6z molekulatémege 80.000 és 1.000.000
kozott valtozik. A molekulatdmeg nem csak a névényfajok kozott, hanem egy fajon belll is

kulonbozhet, és fugg a szem érési fokatol. A polimerrdl feltételezik, hogy linearis, viszont ez
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csak az amiloz egy részére igaz. A molekulak 25-55%-ahoz ugyanis esetenként a-1,6 elagazasi
pontokon keresztil masodlagos lancok kapcsolodnak. Felesleges vizben, a zselatinizacios
homérséklet feletti héfokra felmelegitve, a keményitdb6l kioldott amildz linearis. A Kioldasi
hémérséklet ndovelésével viszont nagyobb molekulatomegii és tobb elagazast tartalmazo amiloz
vonhat6 ki. Mind az enzim-, mind a viszkozitasi vizsgalatok azt mutattak, hogy az elagazasok
hosszU lancuak, az oldallancok tobb szaz glik6zmolekulat tartalmaznak. Az amil6z elagazasai
olyan ritkék, hogy a molekula sok szempontbol elagazas nélkili egységként viselkedik.

Az amiléz hosszu, lineéris jellege egyedi tulajdonsagokat kolcsondz neki, példaul hogy
képes komplexeket képezni jéddal, szerves alkoholokkal vagy zsirsavakkal. Az ilyen
komplexeket ,klatratoknak” vagy ,helikalis zarvanyvegyiileteknek” nevezik. A jod és
keményitd elegye altal adott jol ismert kék szint feltehetden az amiloz spiral k6zponti magjaban
1év6 polijodid-ionok okozzak. Nuklearis magneses rezonancia vizsgalatok kimutattak, hogy a
nativ gabonakeményitében is eléfordulnak amiloz-lipid komplexek, és a gabonakemeényitoben
eléforduld szabad lipidek tovabbi amildz-lipid komplexeket képezhetnek a keményitd
zselatinizacioja soran (Delcour és Hoseney, 2010).

Amilopektin

Az amil6zhoz hasonloan az amilopektin is a-D-gliikkdzbdl all, amelyet els6sorban a-1,4
kotések kotnek dssze. Az amilopektin sokkal nagyobb mértékben eldgazo, mint az amiléz, a
glikozidos kotések 4-5%-a a-1,6 kotés. Ez az elagazas mértéke azt jelenti, hogy az amilopektin
atlagos egységlanca mindbéssze 20-25 glikozmolekula hosszd. Az  amilopektin
molekulatdmege a jelentések szerint akar 108 is lehet. Ez valdban egy hatalmas molekula, az
egyik legnagyobb a természetben talalhatdo molekulak kozil (Delcour és Hoseney, 2010).

Egyeb osszetevok

Bar a keményit6 szamos kisebb 0sszetevot tartalmaz, amelyek olyan kis mennyiségben
fordulnak eld, amiért vitathatd, hogy ezek a keményité nyomelemeinek, vagy az izolalas soran
nem teljesen eltdvolitott szennyezd anyagoknak tekinthetdk. Ezek a kisebb 0sszetevok csak kis
koncentracioban vannak jelen a keményitében, mégis befolyasolhatjak a keményitd
tulajdonsagait.

Altalaban a gabonakeményitében a lipidek szintje 0,5 és 1,0% kozott van. A
keményitdhoz kapcsolodd lipidek jellemzden polarisak, ezért a legjobb, ha polaros
oldoszerekkel, példaul metanol-viz olddszerrel vonjuk ki 6ket. A gabonakeményitkben a
lipidek a keményitdszemcsék belsejében vannak jelen, eléfordulhatnak szabadon vagy amiloz-

lipid komplexként. A lipidek f6ként lizofoszfolipidekb6l és szabad zsirsavakbol allnak, és az
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amiloztartalommal pozitivan korrelald ardnyban vannak jelen. A gabonakeményitékben a
legnagyobb mennyiségben eléforduld zsirsavak a linolsav és a palmitinsav. A keményitdben a
foszfor a legnagyobb mennyiségben eléforduld &asvanyi anyag, valamint alacsony
nitrogéntartalmmal is rendelkezik (<0,05%), amelynek egy része a lipidekbdl szarmazik, a
maradék pedig tobbnyire fehérje eredetli (Delcour és Hoseney, 2010).

1.6.2 Rezisztens keményit6

A ,rezisztens keményit6” (RS) kifejezést elészor Englyst és munkatérsai hasznaltak, az
emésztdenzimekkel torténd inkubdcid soran nem hidrolizalodé keményité megjelolésére
(Englyst et al., 1982). Ahhoz, hogy a keményit6 emésztésnek ellenallo legyen, sériilés nélkil
kell a vastagbélbe jutnia, ahol a bél mikrofléraja fermentalja (Yue és Waring, 1998). Szdmos
in vivo vizsgalat kimutatta, hogy az RS-nek olyan élettani hatdsai vannak, amelyek
potencialisan elonyOsek az egészségre. Liu és Xu egy egereken végzett Kkisérlet alapjan
megallapitotta, hogy az RS adagolésa lassithatja a vastagbélben a daganatos elvaltozasok
novekedeset és/vagy kialakulasat (Liu és Xu, 2008).

Shen és munkatarsai tanulmanyaban értékelték a cirok RS hatasat a testsuly, a vérzsirok
és elhizott patkanyok vastagbelében. Az eredmények azt mutattak, hogy a cirok RS kiilonb6z6
mechanizmusokon keresztiil segiti a szervezetet az elhizds megel6zésében és kezelésében,
valamint a bél mikrofléra javulasat (Shen et al., 2015). Willis és tarsai kiilonb6z6 rostforrasok
felhasznalasaval késziilt siiteményekr6l szamoltak be, és a hozzaadott RS-t tartalmazo termekek
hosszabb ideig (180 percig) képesek voltak fenntartani a jollakottsdg érzését, ugymint a

kukoricakorpa, arpa, zab és a polidextrozzal készult termékek (Willis et al., 2009).
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2 ANYAGOK ES MODSZEREK

2.1 Felhasznalt anyagok

A Kisérlet soran a Gabonakutaté Nonprofit Kft. altal nemesitett és forgalomban 1év6
szemescirok hibrideket hasznaltam. Az F1 hibrid vetémag F2 szemtermésén végeztem el a
kisérleteimet. Minden minta a GK kiszombori telephelyérol, és a 2023-es évjaratbdl szarmazik.
A kisérletek atfogosaganak érdekében harom vords €s harom fehér szemii cirkot valasztottam

ki a vizsgalatokhoz.

2.2 Kisérleti célkitiizések
A kisérletek célkitiizéseit 5 pontban foglaltam 6ssze.

1. A héntolhatosag vizsgalata. Kiilonb6z6 hantolasi id6ket alkalmazva a tomegveszteség
és a szemtorés mértékének megallapitasa.

2. Az egész és hantolt cirokmintak fizikai tulajdonsagainak 0sszehasonlitasa
(ezerszemtémeg, szemméret, szemkeménység, szin)

3. A cirokmintak beltartalmi tulajdonsagainak vizsgalata: hamutartalom, nyersfehérje
tartalom, zsirtartalom, nyersrost tartalom €s keményitdtartalom meghatarozasa.

4. Amiléz és amilopektin aranyanak meghatarozasa enzimologiai Kit segitségével, illetve
gélesedési tulajdonsagok vizsgalata amilograffal.

5. Hengermalmos apritas frakcidinak vizsgalata: A hantolas soran keletkez6 mintak 6rlése,
majd a keletkezett teljes 6rlemény mintdkon szitaanalizis végrehajtasa az apr6zodasi
hajlam és a lisztképzodés meghatarozasara. A fehérje eloszlasdnak meghatarozasa a
120s-ig hantolt mintak szitalassal elktlonitett frakcioiban.

2.3 Hantolasi kisérletek
A cirokszemek rétegeinek vizsgalatahoz a magokat tobbszori hantolassal frakciomintak
készitésére hasznaltam. A hantolashoz Satake laboratériumi tarcsds hantolé berendezést

alkalmaztam (3. abra).

3. dbra Satake laborat6riumi tarcsas hantold berendezés (sajat fotd)
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A berendezés kdzponti eleme egy perforéalt lemezzel hatérolt hengeres munkatér,
amelyben egy korrund csiszolotarcsa forog. A tarcsa érdes feliilete a szemek kiilsd rétegét a
miikodési id6 fliggvényében ledorzsoli. A gép mitkodése szakaszos, és a munkatér egyszerre
200g buza hantolasara van optimalizalva. A mintakat a garaton keresztiil juttatjuk a kezel6térbe,
¢s a csiszolas mértéke az alkalmazott id6tartammal szabalyozhato. A hantolési folyamat végén,
a munkatér aljan talalhaté toldzar nyitdsaval a hantolt szemek a kdzépséd gyljtdéedénybe
kertilnek, mig a perforacion keresztiil athaladt héjrészek és por a két sz€é1s6 kamraba jutnak.

A hantolas egyenletessége érdekében a munkatér térfogatanak megfelelé mennyiséget
kell egyszerre kezelni. A blza esetében a kezelési utmutatd szerint ez 200g, mig cirok esetén a
mennyiséget Ugy hataroztam meg, hogy 200g buzaval azonos térfogatl cirok tdmegét
megmertem, ami 190g volt, ezért a hantolast 190g-os adagokkal végeztem. Elészor elokisérletet
folytattam, hogy megallapitsam, a kiilonb6z6 hantolasi id6k milyen mértéki hantolasi
veszteséget okoznak a ciroknal. Megallapitottam, hogy a maghéj teljes eltavolitasdhoz 120s
hantolasi id6 sziikséges. Ezen id6tartamon bellil 10s, 20s, 30s, 40s, 60s, 90s és 120s hosszu
hantolasokat végeztem.

2.4 A cirokmintak fizikai tulajdonsagainak vizsgalata
2.4.1 Szemkeménység, szematméro és ezerszemtomeg vizsgalata

A teljes és hantolt szemescirok szemméretét, ezerszemtdmeget és keménységeét
PERTEN SKCS 4100 mérémiiszerrel vizsgaltam. Ez a késziilék az er6-deforméacié adatok
alapjan hatarozza meg a szem kemenységét, es dimenzid nélkili keménységi indexet (HI)
szamol, ahol HI > 50 kemény, HI < 30 puha, és 30-50 kdzott atmeneti keménységet jelent. A
miiszer 300 szem adatait 3 perc alatt rogziti s hisztogramon abrazolja és atlagértékeket. Bar a
miiszer blza vizsgalatara keszilt, cirokmintaim keménységének es ezerszemtomegének
mérésere is alkalmasnak bizonyult, mig a szemméreteket nem vettem figyelembe.

A miiszer mérési elve: A mintit egy magemeld kerék juttatja a mérlegkanalba, ahol a
szem tdmegét méri, majd a szemek egy keskeny résen athaladva roppannak meg. A mérés soran
— a szemek vezetOképessége alapjan — nedvességtartalmukat és atmérdjiiket hatdrozza meg a
késziilék. A rotor forgasakor az erémérd cella a szemek altal kifejtett er6t méri, és az adatokat
digitalisan tovabbitja. A miiszer a 300 szem mérése utan automatikusan leall.

2.4.2 Szinmérés

Elékészités: A szinméréshez a szemes mintakbol finom szemcséji teljes Grleményt

készitettem PERTEN 3100 verdcsapos darald segitségével. Az Orlemény szemcsemérete

<0,5mm.
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A mintak szinét a CIE 1976 L*, a*, b* szinrendszerben hataroztam meg MINOLTA CR
300 szinmérdvel. A késziilek egy optikai érzékeldbdl és egy processzorbdl all, xenon lampaval
megvilagitott felilletet mérve. Az érzékeld harom szilikon fotocelldja a visszaverddd fényt
elemzi, és a voros (X), zold (Y) és kék (Z) komponensekbdl szamolja ki az L*, a*, b*
szinkoordinatékat.

Az L* a vilagossagot, az a* a vorosséget, a b* pedig a sargassagot jelzi. Minden mintan
5 parhuzamos mérést végeztem.
2.5 A cirokminték beltartalmi tulajdonsagainak vizsgalata

A beltartalmi vizsgélatokat a cirok mintdk PERTEN 3100 daralén apritott teljes

drleményét hasznaltam.

2.5.1 Nedvességtartalom meghatarozas

A cirokmintak nedvességtartalmat MSZ EN 1SO 712:210 szabvany szerint hatarozom
meg.
2.5.2 Hamutartalom meghatarozas

A cirokmintak hamutartalmat MSZ EN 1SO 2171:2023 szabvany szerint mértem.

2.5.3 Nyersfehérje tartalom meghatarozasa

FOSS KJELTEC AUTO 2300 késziilékkel végzem a hantolt cirokmintak nyersfehérje
tartalmanak vizsgalatat.

Mérés mente: A vizsgalati mintakbdl 1 g-ot mértem be roncsolo csdvekbe, 4 tizedes
pontossaggal, analitikai mérlegen. A mintdkhoz egy katalizatortablettat (K-SO4 €s Se tartalmu)
és 14 cm3 96%-0s kénsavat adtam. A csoveket az allvannyal egyltt behelyeztem a
mérérendszerhez tartozd DS 20 tipusu, elézetesen 410°C-ra felfiittt elektromos roncsold
blokkba. A minta kénsavas roncsolasa 410 °C-on 1 6ran keresztul zajlott.

Az ammonia felszabaditasa, desztillalasa és titralasa a KIJELTEC AUTO 2300
késziilékben tortént, elére betaplalt program szerint. A mérés soran a berendezés 60 cm3
desztillalt vizet és 60 cm3 33%-0s NaOH oldatot adagol a roncsolmanyhoz, majd vizgdz
desztillaciénak veti ala. A desztillatumot 30 cm3® 1%-0s bdrsav oldatban fogja fel, amely
metilvoros és bromkrezolzdld indikatorokkal van szinezve. A titralast a miiszer automatikusan
elvégzi 0,2 n H.SO4 oldattal; az eredményt a mért fogyds és a beirt mintatomeg alapjan a

processzor kiszamitja, és monitoron kijelzi.

2.5.4 Zsirtartalom meghatarozas
A cirokmintakbdl a nyerszsirtartalom meghatarozast FOSS SOXTEC 2050 készulékkel

végzem. A maddszer lényege, hogy a szaritott mintabol oldoszerrel extrahaljuk a zsirt.
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A miiszer mérési elve: A készulék egyszerre 6 minta zsirtartalmat képes meghatarozni,
konnyli és biztonsagos olddszerkezeléssel, idében programozhatd intenziv extrakcioval. A
folyamat tobb 1épcsobdl all, és a vezérloegység szabalyozza a fiitési hdmérsékletet és az egyes
szakaszok id6tartamat. A késziilék beépitett fiito- és hiitdegységgel, valamint oldoszergylijtd
tartallyal rendelkezik.

2.5.5 Nyersrost-tartalom meghatarozas

A nyersrost-tartalmat a FOSS FIBRETEC SYSTEM 2010 miiszerrel Weende féle
mddszerrel mértem. A médszer soran hig kénsavval és liggal f6zve, sziiréssel, utana vizes és
acetonos moséssal eltavolitottam a fehérjéket, zsirokat, szénhidratokat és oldhatd asvanyi
anyagokat. Majd az anyag elégetése utan a nyersrost tartalmat a hamu levonasaval szamitottam.
2.5.6 Keményitotartalom meghatarozasa

A cirokmintak keményit6tartalmat Ewest szerint polarimetrias modszerrel hataroztam
meg

Mérés menete: A mintat hig savban hidrolizaltam, majd derités és szlirés utan
megmeértem az oldat optikai forgatoképességét. Ezt 40%-os etanolos extrakcio kovette, majd az
oldat savanyitdsa es Ujabb optikai forgatoképesseg-mérés. A két mérés kiilonbségébol
szamitottam ki a keményitGtartalmat.

A méréshez 2,5g mintat 50 cm? hig s6savoldattal forr6 vizfiirdébe helyeztem 15 percre,
majd derités és hiités utan 100 cm?-re higitva polariméterrel mértem az optikai forgatast. Az
etanolban oldhat6 anyagok méréséhez 20g mintat 40%-os etanollal kevertem, majd savval
kezelve és az el6z6 Iépések szerint hidrolizalva Gjra mértem az optikai forgatast.

A keményitOtartalmat a kovetkezo képlet alapjan szamitottam:

2000 [Z.Sb SC]
_ " _ 2"
w, W,

",

ahol,

S1: keményit6 (%)

b: teljes optikai forgatas szge (°)

c: a 40%-os etanolban oldhat6 anyagok optikai forgatasanak szége (°)

a?% 5 a tiszta keményité D fajlagos optikai forgatoképessége 20°C-0n
(a cirok esetében az egyéb keményit6kre megadott értéket vettem figyelembe)
egyéb keményitok esetén 184,0°

W1 a minta tomege teljes optikai forgatas meghatarozasnal (2,5g)
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Wa: a minta tdmege 40%-0s etanolban oldhaté anyagok optikai forgatasanak
meghatarozasanal (10g)
2.6 Amildz és amilopektin arany, illetve gélesedési tulajdonsagok vizsgélata
2.6.1 Amildz és amilopektin ardnyanak meghatarozésa

A cirokmintdk amilopektin- és amildztartalmat a Megazyme Amylose/Amylopectin
Assay Kit segitségével hatdroztam meg. A modszer 1ényege, hogy a minta keményit6 tartalmat
enzimatikus hidrolizissel és spektrofotometrias méressel hatarozzuk meg.

Modszer elve Az o-amildz és amiloglikozidaz enzimek segitségével a keményit6t
glukoz egységekre hidrolizaljuk. A keletkezett glikozt dinitroszalicilsav (DNS) reagenssel
reagaltatjuk, amely szines komplexet képez. A szinintenzitds mérése alapjan meghatarozhat6 a
glikdz koncentrécidja, ezaltal a keményit6 aranya is.

2.6.2 Gélesedési tulajdonsagok vizsgalata

Az egész szemli és hantolt cirokmintak O6rleményének gélesedd képességét
BRABENDER Amilogréaf segitsegevel vizsgaltam.

A madszer elve: A cirok érleménybd6l és desztillalt viz elegyébol készilt szuszpenzidk
viszkozitasanak alakuldsa hatarozhat6 meg, héhatas alatt. A mérés eredményét diagram, az
ugynevezett amilogram formajaban rogziti a miszer. A viszkozitast empirikus
mértékegységben, amilograf egységben (AE) vagy a nemzetkdzi gyakorlatban Brabender Unit
(BU) formajaban regisztralja, az id6 és a hémérséklet fliggvényében.

Mérés mente: 80g 6rleményt kevertem 450cm?® 25°C-0s desztillalt vizbe, majd a
homogén szuszpenzidt az amilograf keverdcsészéjébe toltéttem. A mérést 60 percig végeztem,
mikozben a hdémérséklet 1,5 °C/perc sebességgel emelkedett, 95°C-ig. A viszkozitas valtozasa
a keverés kozbeni ellenalldas médosuldsdban mutatkozott meg, amit a miiszer a diagrampapiron
rogzitett.

A diagrampapiron az ordinata 1000 amilograf egységre van osztva. Lehetséges 1000
egységnél is nagyobb viszkozitas mérése ellensulyok hasznalataval, amivel a méréshatar 4000
AE-ig bovithetd. A diagramrol leolvashato a gélesedés kezdete és vege, valamint a maximalis
viszkozitas értéke.

2.7  Hengermalmos apritas frakcidinak vizsgalata
2.7.1 Orlés
A hantolas soran keletkezett mintdkat QC 109 Hengeres labormalom segitségével

ledroltem. A felontott minta kiilonbozo sebességgel, egymassal szemben forgo, fokozatosan

finomabb rovatkolasu acélhengerek kozott halad. Az 6rlést a hengerparok kozotti nyirderdt
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felhasznalva végzi. A berendezésbdl a hengerszitat eltavolitottam, a teljes drleményeket szita
analizis soran osztalyoztam kiilonb6z6 szemcseméretii frakciokra.
2.7.2 Szitaanalizis

A teljes 6rlemény mintakon szitaanalizist hajtottam végre FRITISH ANALYSETTE 3
berendezés segitségével. A méréshez 100, 200, 300, 400, 600 és 1000um lyukbdségii
szitabevonatokat hasznéltam az apr6zddasi hajlam és a liszt képzédés megallapitdsara
érdekében.
2.7.3 Szitafrakcidk vizsgalata

A 120s hantolt mintdk szitalassal kapott szemcseméret frakcidibdl fehérjetartalmat
meértem FOSS KJELTEC AUTO 2300 berendezessel (lasd 2.5.3. fejezet) annak
megallapitasara, hogy a hantolt szem fehérjetartalma hogyan oszlik meg a hengerparos apritas

soran képzddo kiilonbozd szemeseméretii frakcidkban.



27

3 EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

3.1 Hantolési kisérletek
A 6 cirokfajta egyre novekvo hantolasi idejii mintainak fotdi a 4. dbran lathatok.

egész 10s 20s 30s 40s 60s 90s 120s

Alfoldi1

Farmsugro
180

GK Emese

GK Erzsébet |

GK Ilona

GK Jazmin

4. dbra Cirokszemek Kkiilsé megjelenésének valtozasa a hantolas hatasara

Jol megfigyelhetd, amint a hantolas kiilonb6z6 fokozatainal attdl fliggden valtozik a
szin, hogy az egyes héjrétegek milyen pigmenteket tartalmaznak. Példaul a harom fehér
cirokfajta kozul a Farmsugro 180 és a GK Jazmin esetében megjelenik egy, a legkiilsé buroknal
sOtétebb belso réteg. Ez a GK Erzsébetnél nem tapasztalhatd. A 120s ideig torténd hantolas mar
az 0sszes minta esetében leddrzsolte a teljes héjat.

A héntolasi tomegveszteség alakulasat az 5. abra mutatja. A kiilonb6z6 idejii hantolas
hatdsara 5 fajta tomegveszteségének alakuldsa nagy hasonlosdgot mutat. A GK Erzsébet
tomegveszteségei kisebbek azonos idejli hantolas esetén, mint a tobbi fajtaé. A héj teljes
ledorzsolését jelentd 120s-0s hantolas ezeknél 30% korili tomegveszteséget jelentett, miga GK
Erzsébetnél ez csak 23%. A 120s-os hantolas soran a fehér szemii cirokfajtak esetében kevesebb

veszteséget tapasztaltam, mint a vords szintieknél.
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Hantolasi veszteségek

-+ Alfoldi 1 -=Farmsugro 180 -+ GK Emese -B-GK Erzsébet —GK llona -»-GK Jazmin
35

Hantolasiveszteség (%)m/m
= = N N w
o (%] [=] (%] o

(4]

0 20 40 60 80 100 120
Hantolasiidé (s)

5. abra Hantolasi tomegveszteségek alakulasa

Szemtorés mértéke a hantolas soran

W Alfoldi 1 @ Farmsugro 180 E GK Emese B GK Erzsébet B GK Illona B GK Jazmin
10

Torott szem aranya (%)

©C B N W & 0O N W

AR

N
\
N
N
N
\
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N
\
N

10 20 30 40 60 90 120
Hantolasiidé (s)

6. abra A szemtorés mértéke

A 6. dbran 1év6 diagram a hantolas hatasara keletkez6 torott szemek aranyat mutatja. A
vords szemii cirok fajtakat piros, a fehéreket kek szinnel jeloltem. A szemtdrés meértéke a
hantolasi id6 novelésével nott. A fajtak koziil az Alféldi 1 és a GK Emese volt a legtorékenyebb.
A legkisebb mértékti szemtorést GK Erzsébetnél tapasztaltam, ami 6sszefligg a kisebb hantolasi

vesztesegével.
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3.2 Fizikai tulajdonsagok

A PERTEN SKCS mérémiiszer méréseink soran mintanként 300 helyett 150 szemet
vizsgaltam. A mérést a torott szemek kivalasztasa utan az egész szemekb6l végeztem. Meg kell
jegyeznem, hogy ez a berendezés buza vizsgalatara van kifejlesztve. A hantolt mintdknal az
aprébb cirokszemeket nehezen tudta a magemel6 kerék felvenni. Ezzel magyarazhatd, hogy a
40s-0s és a 120s-0s hantolason atesett szemek tdmege (7. abra) k6zott nincs jelentds eltérés. A
hantolt mintak szemtomeg csokkenése a GK Erzsébet esetében volt a legkisebb,
Osszefiiggésben e fajta legkevesebb hantolasi veszteségével.

A fajtak koziil a Farmsugro 180 és a GK Jazmin szemtémege a legkisebb, a GK Emeséé
és a GK llonéé a legnagyobb, 25 és 26mg feletti. Az eredményeket értékelve meg kell jegyezni,
hogy a vizsgalt fajtdk szemtOmegei elmaradnak a Gabonakutatonal mert és az éves
fajtakataldgusokban szerepld atlagos 28-32¢g ezerszemtomegtdl. Ennek oka az aszalyos 2023-

as evjarattal magyarazhaté a vizsgalt magmintak esetén.

SKCS Szemtémeg
megész m40s hantolt m120s hantolt

228
205

Alfoldi1 Farmsugro GK Emese GK llona GK Jazmin
180 Erzsebet

SKCS szemtomeg (mg)
o - ) N w
=) o S a <]

(5]

0
7. dbra Cirokmintak szemtémege

A szemkeménységi indexek (8. &bra) nem mutatnak jelentds valtozast a hantolas
hatdsara, ami arra utal, hogy a szemek 0Osszeroppantdsdhoz sziikséges erd nagysagat nem
befolyasolja a héj jelenléte. A fajtak kozil a GK Erzsébet rendelkezik a tobbinél nagyobb

szemkeménységgel, ami magyarazza a kisebb hantolasi veszteséget és szemtorést.
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SKCS Szemkeménység Hl

megész m40s hantolt m120s hantolt
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8. dbra Cirokmintadk SKCS szemkeménységi indexe (HI)

A cirokmintdk hantolas hatasara bekovetkezd szinvaltozasait az Orleményeik CIE
L*a*b* szin koordinata rendszerben meghatarozott szinjellemz6in keresztiil értékelem.

A vilagossagot jelzé L* értékeket a 9. dbran lathatjuk. A voros szemii fajtak piros, a
fehérek kék szinii oszlopokkal lettek jelolve a konnyebb megkiilonbdztetés érdekében. A
vilagossag mértékében kiemelkedik a GK Erzsébet fajta, ennek legnagyobb az L* értéke. A
vilagossag a héj lehantolasaval fokozatosan novekszik minden fajtanal. A 120s ideig torténd
hantolasnal a héj teljes mertékben eltavolitasra keriilt és a magbelsé L* szinkoordinatajaban

nincs lényeges kilénbség a fajtak kozott.

L* vilagossag
m Alféldi 1 mFarmsugro 180 E GK Emese @ GK Erzsébet & GK llona 8 GK Jazmin
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9. &bra Vilagossag L* értékek
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A piros-zold szinkoordinatat jelentd a* értékek nagy valtozatossagot mutatnak (10.
abra). A koordinata tengelyen a pozitiv értékek a piros, a negativak a z6ld szintartomanyt
jelentik. A hantolas nélkuli mintédk szine jol elkilonil egymastdl. A fehér fajtak kozil a GK
Erzsébet a* értéke nyulik &t leginkabb a negativ, z6ldes tartomanyba. Az a* értékek a hantolas
hatasara rendre csokkennek, 40s-o0s kezelésnél — ami atlagosan 15% tomegveszteséget jelent —
mar az 0sszes fajta szine elveszitette piros jellegét. A 120s-o0s hantolasnal is még vannak kisebb
kiilonbségek a fajtak kozott, ami a magbelsé arnyalatbéli szinkilonbségeit mutatja. A GK

Erzsébet mellett a kezdetben legpirosabb Alféldi 1 magbelséje a leginkabb zdldes szini.

a* pirossag
mAIf6Idi 1 = Farmsugro 180 @ GK Emese
GK Erzsébet mGK llona B GK Jazmin
3
2
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4 Hantolasi idé (s)
10. abra Pirossag a* értékek
b* sargassag
mAIféldi 1 mFarmsugro 180 & GK Emese
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11. Abra Sargassag b* értékek
A sarga-kék szinkoordinatat mutatd b* értékek minden mintanal stabilan a pozitiv, azaz

a sarga tartomanyba esnek (11. abra). Nagy kuldonbség nincs koztik. Hantolas nélkili
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allapotban a két legpirosabb Alfoldi 1 és GK Emese egyben a legsargéabb is, viszont a GK
Erzsébet a mésik két fehér fajtanal nagyobb b* értékkel rendelkezik. A hantolas hatdsara a b*
értékek kissé csokkennek. A magbelsd szinét tekintve a 120s-0s hantolasnal mar a GK Erzsébet
a legkevésbé sarga szin.

A valtozatos szini maghéj és magbelsé a benniik felhalmozdodd kiilonbozo
festékanyagokkal magyarazhat6, amelyek egyuttesen adjak a szemtermés szinét (Sikldsing,
2001). A cirok szemtermés endospermiumaban talalhatd sarga pigmentek a karotenoidok
(karotin és xantofil). A szemtermés maghéjaban felhalmozddd tannin (aromés vegyiletek
Osszessége) foként a piros (vords és barna) szinl fajtakra jellemzd.

3.3  Beltartalmi jellemzék

A cirokszem hamutartalma kisebb, mint a pelyvaleveleket tartalmazd gabonaféléké,
mivel a pelyvalevelek mar csepléskor eltavolitasra keriilnek (Siklésiné, 2001).

A hamutartalom diagramon (12. abra) lathatd, hogy a szemek kezdeti asvanyi anyag
tartalma 1,2-1,4 % kortl mozog. A GK Emese és GK llona hamutartalma kicsit nagyobb a
tobbinél. A hamutartalom a hej eltavolitasaval csokken. A hantolt szemek hamutartalma 0,8-
0,9% kordli.

Hamutartalom
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12. 4bra Hamutartalom véaltozasa a hantolas soran

A fehérje-, zsir-, rost- és keményitétartalmat az egész szemt és teljesen, 120s-ig hantolt
mintak esetében végeztem el. Az eredményekbdl kéttényezds variancia analizist végeztem
Statistica 13.5 program segitségével a fajtdk kozti kilonbségek és a hantolds hatadsanak
értékeléséhez.

A vizsgalt fajtak fehérjetartalma atlagosan 11,2-13,7% kozo6tt alakult, amely

megegyezik a Gabonakutato &ltal mért adatokkal. Elelmi és takarmanyozasi szempontb6l is
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fontos, hogy a szemescirok fajtak fehérjetartalma (11-13%) nagyobb, mint a kukoricaé. A cirok
szemtermes fehérje- és aminosavtartalma genetikailg determinalt (Siklosiné, 1997).

A szérazanyagra vonatkoztatott fehérjetartalmat tekintve (13. &bra) jelent6s
kiillonbségek mutatkoznak a fajtak kozott. Atlagosan 11,2-13,7 % volt a szarazanyagra
vonatkoztatott fehérjetartalom. Egész allapotban legnagyobb fehérjetartalommal a fehér szint
GK Jazmin rendelkezik, legkisebbel a vorés GK Emese. A vords szemi fajtak koziil a GK Tlona
fehérjetartalma emelkedett ki, ezt kovette a GK Emese. A fehérjetartalom nem mutat
osszefliggést a 8. abrén bemutatott SKCS szemkeménységgel.

Fajta*allapot; LS Means
Current effect: F(5, 12)=1,8681, p=,17397
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
14,5

14,0

13,5

i
= I P
N i i

fehérje (%/sza.)

10,5 s
Alfoldi 1 GK Emese GK llona 2 ey
Farmsugro 180 GK Erzsébet GK Jazmin °9
_ allapot
Fajta hantolt

13. abra Cirokmintak fehérjetartalmanak kéttényezos variancia analizise

A héjtol megfosztott mintak fehérjetartalma némileg alacsonyabb értéket mutatott, bar
ez nem minden fajta esetében volt igy. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a fehérje eloszlasa a
szem rétegei kozott eltérd lehet az egyes fajtaknal. Ennek feltérképezeése, illetve a hantolas
optimalis mértékének megallapitasa érdekében indokoltnak tiint a fajtak kiilonb6z6 mértékben

hantolt mintainak mindegyikét megvizsgalni.

A kiilonboz6 mértékii hantolas fehérjetartalomra gyakorolt hatasat a 14. &bran
kovethetjilk nyomon, ahol a fehérjetartalmat egyrészt a hantolasi idd, masrészt a hantolasi

veszteség fliggvényében abrazoltam.
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14. abra Cirokszemek fehérjetartalmanak valtozasa a hantolas hatasara

A 14. abran lathato, hogy a hantolas els6 fazisaban jelentGsen nd a fehérjetartalom, ami
a rostban, asvanyi anyagokban gazdag felsé héjréteg eltavolitasanak koszonhetd.

A maximalis fehérjetartalomhoz tartoz6 hantoldsi idd, illetve tomegveszteség eltérd a
fajtdknal. A legnagyobb fehérjetartalmii GK Jazmin éri el a legkésdbb ezt a csucspontot, 20s-
os hantolas, illetve 11% korili tdbmegveszteség esetén. Hozza hasonld gorbét mutat még az
Alf6ldi 1 és a Farmsugro 180, amelyeknél 20-30s, illetve 10-13% koruli hantolas utan kezd el
csokkenni a fehérjetartalom.

A csucspont elérése utani csokkenés meértekében is van kiilonbség a fajtak kozott.
Legmeredekebb csokkenést a GK llona esetén lathatunk, legstabilabb fehérjetartalmi értéket a
Farmsugro 180 fajta esetén tapasztaltam.

A feheérjetartalom csdkkenes mértéke a hantolds utolsd szakaszaban megnétt a GK
Jazmin, GK Erzsébet és GK Emese fajtak esetében. E fajtdknal a 120s-0s hantolas a fehérje
veszteség miatt tllzott mértékiinek tlinik.

A cirok szemtermésének zsirtartalma kisebb, mint a kukoricaé és a zabé, de nagyobb,
mint a rizsé, blzaé és az arpaé (Siklosiné, 2001).

A cirok szemtermésében a zsirtartalom és annak megoszlasa az Orlési frakciokban a
kukoricahoz hasonlo, 3,2-4,0%-ig valtozik az irodalmi adatok alapjan (Siklésing, 1997). A
teljes zsirtartalom 13%-a a magbelsében, 76%-a a csiraban és 11%-a a korpaban talalhato. A
GK hibridek szemtermésének zsirtartalma 3,4-3,5%, ami a Kisérletben mért eredményekhez
hasonlo.

A szarazanyagra vonatkoztatott zsirtartalom az egész szemii mintaknal 3,3-3,8% kozott
mozog (15. abra). A GK Erzsébet zsirtartalma a legmagasabb, mig a Farmsugro 180 hibridé a
legalacsonyabb. A hantolas hatasara a csira egy része ledorzsdlésre kerl, emiatt a zsirtartalom
a csupasz mintaknal 2% koruli értékre csokkent. A Farmsugro 180 fajtanal a zsirtartalom

csokkenésének mértéke valamivel kisebb volt, mig a GK llona fajtanal némileg nagyobb.
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Fajta*allapot; LS Means
Current effect: F(5, 12)=4,2904, p=,01803
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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15. abra Cirokmintak zsirtartalma

A cirok szemtermés rosttartalma kisebb, mint a pelyvaleveleket tartalmazo
gabonaféleké, mivel azok mar a csepleskor eltavolitasra kertilnek (Siklosiné, 2001).

Az egész cirokmintak nyersrost tartalma 2,5 és 3,3 % kozo6tt valtozik (16. abra).
Legnagyobb értéket a Farmsugro 180, legkisebbet a GK Erzsébet esetén meértem. A héj
lehantolasaval a nyersrost tartalom jelent6sen lecsokkent, hiszen kdztudott, hogy a maghej
rosttartalma igen nagy. A hantolt mintak kozll legkevesebb rosttartalom a GK Erzsébet,
legnagyobb az Alfoldi 1 esetén lett.

A Gabonakutaté szemescirok hibridjeinek keményitétartalma 72-73%, amivel kelld
energiaértéket biztositanak (Siklosine, 1997). Masik publikacié szerint 68-73% kozott valtozik

a cirok szemtermésének keményitdtartalma (Siklosing, 2001).
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Fajta*allapot; LS Means
Current effect: F(5, 12)=28,469, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Current effect: F(5, 12)=,06870, p=,99589
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17. &bra Cirokmintédk keményitétartalma

A cirokfajtak keményitGtartalmaban (17. abra) markans kilonbségeket nem mértem.
70,5 és 74% kdzott mozogtak szarazanyagra vonatkoztatva, ami megegyezik az irodalomban
kozolt eredményekkel. Legkisebb értékkel a GK Jazmin, legnagyobbal a GK Emese
rendelkezett. A keményitdtartalom és a fehérjetartalom kozott forditott aranyossag figyelhetd
meg. A hantolasi folyamat kovetkeztében a keményitStartalom ndvekedett, mig a zsirtartalom

és a rosttartalom lecsokkent.
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3.4 Amildéz-amilopektin arény és gélesedési tulajdonsagok

A cirok szemtermés keményitGje 23-28%-ban tartalmaz amilézt és 72-77%-ban
amilopektint (Siklosiné, 1997).

Az amil6z adatokbol két tényezés variancia analizist végeztem statistica programmal
(18. abra). A parhuzamos vizsgalatok mérési eredményei kozott jelentés szorast tapasztaltam,
ami a modszer pontatlansdgabdl ered. Ezzel egyitt a 18. 4bran lathatd, hogy a Farmsugro 180
és a GK Jazmin fajtak amiléz aranya kiemelkedik a tobbi kozil, az egész és hantolt mintak
esetén egyarant. A hantolt mintaknal 3 fajta esetén (Alfoldi 1, Farmsugro 180 és GK Jazmin)

latszik csokkenés az amildz aranyban, de nem szignifikans mértéki.

fajta*allapot; LS Means
Current effect: F(5, 12)=1.2556, p=.34376
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
40

35

30

25

amiléz %

20

15

10

Alfoldi 1 GK Emese GK llona & allapot
Farmsugro 180 GK Erzsébet GK Jazmin egesz

. _@_ allapot

fajta hantolt

18. abra Egész és 120s ideig hantolt cirokmintak amil6z aranyanak variancia analizise

Az amilografos gélesedési vizsgalat gorbéi a 19. dbran lathatok. Jo1 megfigyelhetd,
hogy a hantolt mintdk gélesedése alacsonyabb hdmérsékleten kezdddik és a maximalis

viszkozitashoz tartozd hémérséklet is alacsonyabb, mint az egész szemeknél.
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19. dbra Cirokmintak amilografos gorbéi

A fajtak kozti viszkozitas kilonbségeket a 20. abra szemlélteti. Legkisebb viszkozitas
értéket a GK Erzsébet fajta mutatott, ami viszont nem magyarazhatdé sem az amil6z arannyal,
sem a keményittartalommal. A jelenség valoszinlileg egyéb jellemzOkkel lehet
Osszefliggésben, befolyasolhatja akar a keményitd zselatindlddasat gatld anyagok jelenléte (pl.
amilaz enzim). A gatlo anyagok mennyisége valosziniileg a héj eltavolitasaval csokken. Ezzel
magyarazhato az is, hogy a hantolt mintak nagyobb viszkozitast mutattak.

Fontos informaciot nyajt az amilogramokrél leolvashatd un. elfoly6sodas mértéke. Ez

a maximalis viszkozitas elérését kovetd 10. perc elteltével tapasztalt viszkozitas visszaesésének
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szazalékos mértéke (21. &bra). Legnagyobb mértékii viszkozitas csokkenést, azaz elfolydsodast

az egész szemil mintaknal a Farmsugro 180, a hantolt mintaknal a GK Erzsébet esetén mértem.

Maximalis viszkozitas

megész mhantolt
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20. dbra Egész és hantolt cirokmintak amilografos vizsgalatdnak maximalis viszkozitas
értékei
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21. abra Elfoly6sodas mértéke az amilografos vizsgalatnal

3.5 Szitaanalizis
A hantolatlan és kiilonb6z6 mértékben hantolt cirokmintak hengerparos apritsa soran
kapott Orleményekbdl szita analizist végeztiink. A szemcseméret frakciok mennyiségi

aranyabol szamitott atlagos szemcseméreteket az 1. tablazat tartamazza.
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1. tdblazat Hengerpéros apritassal kapott cirok érlemények atlagos szemcsemérete

_ Egész ’103 ’203 ’303 ,405 ,605 ,905 %205
Fajta hantolt | hantolt | hantolt | hantolt | hantolt | hantolt | hantolt
hengeres apr. 6rlemény atlagos szemcsemérete (Lm)
Alféldi 1 286 268 260 254 252 243 238 235
Farmsugro 180 268 257 254 248 248 231 232 230
GK Emese 270 266 254 254 255 244 240 235
GK Erzsébet 353 270 262 258 258 246 246 244
GK llona 272 265 257 249 247 244 237 234
GK Jazmin 273 262 254 250 249 249 240 233

A hantolatlan, egész szemek Orleményei koziil a legnagyobb szemkeménységi GK
Erzsébet rendelkezik a legnagyobb &tlag-szemcsemérettel, legkisebb szemcsézetli a GK Ilona
és a GK Jazmin. A 120s-os hantolas hataséra a szemcseméretek minden fajtanal nagyjabol
azonos értékire csokkentek (lasd 22. abra). Egyedil a GK Erzsebet hantolt mintajanak
drleménye lett egy kicsit nagyobb szemcseméretii a tobbihez képest.

Atlagos szemcseméretek
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22. dbra Hengerparos apritas soran kapott 6rlemények atlagos szemcseméretei

3.6 A Kkiilonboz6 szemcseméretii frakciok fehérjetartalma

Megvizsgaltam a 120s ideig hantolt cirokmintakbol hengerparos apritassal kapott
6rlemények kiillonb6z6 szemcseméretli frakcidinak fehérjetartalmat. A frakciok mennyiségét és
fehérjetartalméat a 23. bran lathaté diagramok szemléltetik. A fehérje megoszlasat az egyes
frakciokban a 24. abra diagramjai mutatjak. Ez utobbi abran a voros és fehér cirokfajtakat
sOtétebb és vilagosabb szinarnyalatokkal tettem szemléletesebbe.

A cirokmintdk kiilonbozé szemcseméretli frakcidinak fehérjetartalmanak vizsgalata
alapjan megallapithatd, hogy a szemcseméret novekedésével a fehérjetartalom is egyértelmiien

novekszik. A 200um-nél nagyobb szemcseméretli frakciok (200-300um és 300um felett) a
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legmagasabb fehérjetartalommal rendelkeznek, mig a kisebb szemcseméretek (0—100pum, 100—
200pum) esetében ez az érték alacsonyabb. Ezen tulmenden a hantolt szemekben talalhato
fehérje korulbelll 75%-a a 200um-nél nagyobb szemcseméretii frakciokba koncentralodik.

A GK Erzsébet fajta eredményei ugyanakkor kisebb eltéréseket mutatnak a tobbi
cirokfajtdhoz képest. Az 0-100um kozotti legkisebb szemcseméretii frakcid viszonylag magas
fehérjetartalommal bir (8,65%), azonban a fehérje teljes hanyadaban valé részesedése alacsony
(3,59%). Ezzel szemben a 200-300um-es frakcidban a fehérje hanyada kiemelkedéen magas

(43,93%), ami tovabb erdsiti a nagyobb szemcseméretii frakciok dominancidjat ebben a

- Lz
mintaban.
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23. &bra 120s ideig hantolt, hengerparral apritott cirokmintak kiilonb6z6

szemcseméretii frakcidinak mennyisége és fehérjetartalma



Alfdldi 1 1205 hantolt fehérje megoszlas
O0-100 pm  O100-200 um O 200-300 pm @300 pm <

GK Emese 120s hintoltfehérje megoszlas
DO0-100 um  O100-200 pm  ©200-300 pm @ 200 pm <

T T
y .

,80 %
r

o
s

GK llona 1205 hdntolt fehérje megoszlds
0o0-100 um  0100-200 um  @200-300 pm @300 pm <

;i 19,22 % ‘\

42

Farmsugre 180 120s hantolt fehérje megosz/ds
00-100 pm  0100-200 um  @200-300 pm @300 pm <

GK Erzsébet 1205 hdntolt fehérje megoszlas
00100 pm O 100-200 um O 200-300 pm O 300 pm <

GK Jazmin 120s hantolt fehérje megoszlas
D0-100 pm  O100-200 g O 200-300 pm @300 pm <

629 T
- ! f% A ..
A7 20,02% 7 2137% .
//

44,99 %

24. dbra A fehérjetartalom megoszlasa a Kiilonb6z6 szemcseméretii

orleményfrakciokban
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4 OSSZEFOGLALAS

Dolgozatomban a hantolas miiveletének hatéasait vizsgaltam a cirok szemtermés kiils6 és
belsé paramétercinek valtozésaira a cirok élelmiszeripari felhasznaldsban meghatarozo
lehetdségek kutatasa céljabol.

Kutatasom alatt hat kiillonb6z6é szemescirok fajtaval dolgoztam, koziilik harom vords
szinli (Alfoldi 1, GK Emese, GK Ilona), illetve 3 fehér szinti hibrid (Farmsugro 180, GK
Erzsébet, GK Jazmin), amelyek a Gabonakutatd Nonprofit Kft. portfolijabol szarmaznak.

A héantolas novekvd idejii fokozataindl a cirok magmintdk szinvaltozédsai jol
megfigyelheték voltak, a szinarnyalatok a kiilonboz6é héjrétegek pigment-tartalmatol fiiggéen
valtoztak. A 120s-os koptatds minden minta esetében a maghéj teljes eltavolitasat
eredményezte. A miivelet a GK Erzsébetnél jart a legkisebb, 23%-0s tomegveszteseggel, tehat
ez a fajta alkalmas lehet hantolasra, mig a tobbi fajta korilbelil 30%-0s témegveszteséggel
zarta a kiserletet. A hantolas szemt6résre gyakorolt hatasat vizsgalva megallapitottam, hogy a
szemtorés mértéke a hantolasi id6 ndvelésével nott, ezen beliil a legkisebb mértékli szemtores
a GK Erzsébetnél tapasztalhato.

A cirokfajtak fizikai paramétereinek vizsgalata soran a hantolt mintadk ezerszemtémeg
csokkenése a GK Erzsébet esetében volt a legkisebb. A szemkeménységi indexek nem mutattak
jelentds valtozast a hantolas hatasara, mindazonaltal a GK Erzsébet bizonyult a legkeményebb
szem fajtanak. Ezen tulajdonsagok is alatdmasztjak, hogy a GK Erzsébet hantolasra alkalmas
cirokfajta. Megfigyeltem, hogy a maghéj fokozatos eltdvolitasaval a mag szine egyre
vilagosabba valt, az L* érték fokozatosan ndvekedett. A fajtak kdzil a GK Erzsébet emelkedett
ki a mag vilagos szinét jelolo legnagyobb L* értékével. A szinek piros arnyalatat jelz6 a*
értékek a hantolas soran csokkentek.

A mindségi mutatok koziil a hamutartalom a hdntolds hatasara csokkent, a kezdeti 1,2-
1,4%-os értékrol 0,8-0,9%-ra. A szarazanyagra vonatkoztatott fehérjetartalom atlagosan 11,2-
13,7 % kozo6tt mozgott. A GK Jazmin a legmagasabb, mig a GK Emese a legalacsonyabb
fehérjeértékkel rendelkezik, de jelentés kiilonbségeket talaltam az egyes fajtak
fehérjetartalmaban. A maximalis fehérjetartalomhoz tartozd hantolasi id6 és tomegveszteség
fajtaspecifikus. A GK Jazmin érte el a cslticspontot a legkésébb (20s hantolas, ~11%
tdmegveszteség), mig az Alfoldi 1 és Farmsugro 180 hasonldan viselkedett. A fehérjetartalom
csokkenése a csucspont utan a GK llonanal volt a legmeredekebb, mig a Farmsugro 180 mutatta
a legstabilabb értékeket. A hantolds végén a fehérjeveszteség jelentésen megndtt a GK Jazmin,

GK Erzsébet és GK Emese esetében, igy a 120s-0s hantolas ezeknél tulzasnak bizonyult. A
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hantolas kovetkeztében a zsirtartalom kevésbé, mig a nyersrost tartalom jelentésen lecsokkent,
és ez utdbbi a GK Erzsébet esetében volt a legalacsonyabb. A nyersrost tartalom csékkenésének
magyarazata, hogy azt fOként az eltavolitott maghéj tartalmazza. A cirokfajtdknal mért
keményitétartalom az irodalmi adatok szerint alakult (70,5-74%). Forditott Osszefliggés
figyelhetd meg a keményitétartalom ¢és a fehérjetartalom kozott. A szemtermés
keményitOtartalma a hantolas soran nétt, mivel az endospermiumban talalhaté a keményitd
nagy része.

A cirok szemtermés keményitéjének amildéz-amilopektin ardnya az irodalmi adatoknak
megfeleld volt a vizsgalt fajtaknal. A Farmsugro 180 (32%-0s) és a GK Jazmin (28%-0s) amil6z
értékei emelkedtek ki. A héantolt mintdkban harom fajtanal (Alfoldi 1, Farmsugro 180, GK
Jazmin) csokkenést figyeltem meg, de nem szignifikans mértékben. Az amilografos vizsgalat
alapjan a hantolast kdvetden a mintdk gélesedése alacsonyabb homérsékleten kezdddott és a
maximalis viszkozitasuk is alacsonyabb volt az egész szemekhez viszonyitva. A GK Erzsebet
fajta mutatta a legkisebb viszkozitast, amely valosziniileg a keményité zselatinalodasat gatld
anyagok jelenlétével magyarazhatd. Az elfolydsodas mértékében szintén a GK Erzsébet tiint ki
a legnagyobb értékkel a hantolt mintak esetében.

A kiilonb6z6 szemceseméretil frakciok fehérjetartalmanak vizsgalati eredményei alapjan a
cirokdrlemények fehérjetartalma a szemcseméret novekedésével aranyosan né. A hantolt
koncentralodik. A GK Erzsébet fajta kiemelkedik a tobbi minta kozil: a legkisebb
szemcseméretli frakcidjanak viszonylag magas a fehérjetartalma, mikdzben a 200-300um-es
frakcioban kiemelked6en magas fehérjehanyadot mutat.

A szemescirok szemtermesenek fizikai és kémiai dsszetetele a fajtak genotipusatol
fiiggden kiilonbozd. A beltartalmi mutatok elemzése sordn lathatd, hogy 6sszességében hasonld
paraméterekkel jellemezhetdk az egyes fajtdk, azonban kozottikk kisebb eltérések
tapasztalhatok. Kilonosen figyelemre mélté a GK Erzsébet, amelynek egyedi tulajdonsagai a
kutatdsom f6 eredményét képezik. E fajta kiilonb6z6 aspektusainak mélyebb megértése
érdekében tovabbi vizsgalatok indokoltak. Nem talaltam olyan jellegzetesseéget a vizsgalt
paraméterekben és azok valtozasaiban, amelyek kimondottan csak a fehér, vagy csak a voros
szeml fajtdkra lenne jellemzd. Kutatasi eredményeim hozzajarulnak a héantolds cirokmagra
gyakorolt hatasainak alaposabb feltarasahoz, amelyek kulcsfontossagu informéacidval

crevs

kapcsolatban.
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