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BEVEZETÉS 

Malommal kapcsolatos feljegyzések már ie. II. évezredből is vannak, bár ezek 

nyomába sem érnek a mai technológiának. Ahogy fejlődött a technológia úgy fejlődtek a 

malmok is, ezzel kielégítve az emberek mindennapi szükségleteit. Elsőnek kézi malmok, 

majd vízimalmok, szélmalmok aprították a gabonát. A XVIII. században következett be nagy 

változás. A gőzmalmok, és a műmalmok (amelyek már magas őrléssel működtek, fokozatos 

töretést alkalmaztak, hengerszékekkel, és síkszitákkal együtt) kora következett.  

Magyarországon az 1800-as években lendült fel a malomipar, és vezető szerepben volt 

a századfordulóig.  

A malomipari technológia folyamán a búzacsíra lapkázódik, és így a cellulózfala 

felszakad, ebből következően a zsírok pedig szabad levegővel érintkeznek. A romlást a 

szabad levegő gyorsítja, ezért célszerű hideg, sötét helyen tartani a terméket, megelőzve ezzel 

az idő előtti romlást. A malomipar fejlődésével a különböző frakciók szétválasztása is 

fejlődött. 

1880-as években kapcsolódtak be a takarmánygyártásba, hogy a kiválasztott korpát 

illetve takarmánylisztet jobban hasznosítani tudják. (Csonka, 1998) 

Szent Györgyi Albert ismerte fel a búzacsírában lévő rákmegelőző anyagokat, és 

önmaga is fogyasztott minden nap belőle, illetve kutatásokat is alapozott erre az anyagra. 

Hidvégi Máté folytatva kutatásait a fermentált búzacsírában lévő kinonok hatását vizsgálva 

alkotta meg az AVEMAR nevű rákellenes készítményt. (Élő, 2011) 

A reformélelmiszerek elterjedése vonta maga után az értékes búzacsíra kereskedelmi 

forgalomba történő értékesítését, és csomagolását. Megjelentek a búzacsírával dúsított 

kenyerek, péktermékek, táplálék kiegészítők, kozmetikumok.  

A szakmai könyvek szerint hideg és sötét helyen célszerű tárolni a terméket. 

A célom az volt, hogy megvizsgáljam ezt a folyamatot különböző módszerekkel, 

tárolási kísérletekkel, majd levonjam a következtetést, igazoljam, vagy cáfoljam, hogy 

amennyiben egy fogyasztó csomagolt búzacsírát vásárol, azt hogyan, illetve hol célszerű 

tárolni ahhoz, hogy a lehető leghosszabb ideig megőrizze az eredeti ízét, és minőségét. 
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1. IRODALMI ÁTTEKINTÉS 

1.1. A búzaszem bemutatása 

 

1. ábra A búzaszem (Forrás: https://www.farmit.hu) 

 

Rendszertani besorolása szerint: 

Ország: Növények (Plantae) Törzs: Zárvatermők (Magnoliophyta) Osztály: 

Egyszikűek (Liliopsida) Rend: Pázsitfűvirágúak (Poales) Család: Pázsitfűfélék (Poaceae) 

Alcsalád: Pooideae Nemzetség: Triticum 

Alakját tekintve aszimmetrikus, forgási ellipszoid. Hossza 6-8mm, szélessége 3,5-4 

mm- 2,7-3mm vastagsága. 

Részei a szakáll, a magbelső, a héj, a hasi barázda, illetve a csíra. A szakállat a 

malomipari technológia eltávolítja. A por, kosz így nem kerül bele a késztermékbe. 

A hasi barázda ugyanúgy a piszok megragadási helye, mivel ez egy kis bemélyedés. 

(Lakatos, 2013) 

A búzaszem héjból, magbelsőből, és csírarészből áll. A magbelsőn (keményítő-fehérje 

mátrix) belül foglal helyet a liszttest, és az aleuron réteg, a vízoldható fehérjékkel.  

A maghéj főként epidermiszből hossz-, illetve harántirányú sejtekből, hosszirányú 

tömlős sejtekből, színes pigmentrétegből, és színtelen hialinrétegből áll. A csírarészhez 

tartozik a rügyecske, pajzsocska, és a gyököcske. 
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82% az endospermium rész, ami főként keményítőből áll, 15% a maghéj rész, ami a 

diétás rostok nagy részét jelenti, 3% a csíra, amely magas zsírtartalommal, fehérjetartalommal 

rendelkezik. Vitamintartalma is magas. Mondhatjuk a búzaszem legértékesebb részének is. 

Nagyon nagy érzékenység jellemzi. Amennyiben olyan helyzetbe kerül, vagyis megadatik 

minden, hogy életre kapjon, (meleg és nedvesség) megindul a csírázás. Azt is figyelembe kell 

venni, hogy a héjréteg itt a legvékonyabb, vagyis érzékenység és sérülékenység jellemzi. 

(Véha, 2010.) 

 

1. táblázat A búzaszem átlagos tápértéke 

( Rodler, 2005) 

 Egész szem Endospermium Héj Csíra 

Fehérje (%) 14,4 9,4 15,0 25,0 

Zsír (%) ,8 1,0 5,5 8,0 

Szénhidrát (%) 66,2 73,4 51,0 42,0 

Hamutartalom 

(%/sza) 
1,8 0,5 2,5 1,9 

Élelmi rost (% 14,9 4,7 45,0 10,56 

- vízben oldódó 2,2 1,05 5,5 2,11 

- vízben nem 

oldódó 
12,7 3,02 39,5 8,45 

Nyersrost 2,6 0,5 14 2,5 

 

 

2. táblázat A búzaszem fontosabb vitaminjai (Rodler, 2005) 

 Egész szem Endospermium  Héj Csíra 

Kálcium (ppm) 390 190 670 490 

B1 (ppm) 0,4 0,15 0,65 1,35 

B2 (ppm) 0,15 0,09 0,51 0,66 

B6 (ppm) 0,269 0,160 0,729 1,2 

E vitamin (ppm) 32 118 95 310 

 

A búzaszem fehérjetartalma 10-15%, de ezt genetikai és környezeti adottságok is 

befolyásolják. Főként tartalékfehérjék, de biológiailag aktív fehérjéket is felfedezhetünk. 

Osborne 4 csoportba sorolta a fehérjéket, vagyis albuminok, globulinok, prolaminok, 

glutelinek. 

A búzaszem teljes szénhidráttartalmának nagy része keményítő. A külső részében 

foglalnak helyet a nem keményítő jellegű poliszacharidok, amelyek lényegében az élelmi 

rostok. Az amilóz, és az amilopektin jelentős a vércukorszint emelésben, hiszen ezáltal 
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csökkenthető ez a mechanizmus, és ezáltal a termék, amelybe felhasználták kisebb glikémiás 

indexszel fog hozzájárulni a fogyasztója egészségéhez.  (Szendi et al., 2012). 

Az élelmi rostok jelentik a keményítő jellegű poliszacharidokat, és a fenolos 

komponenseket. A keményítő könnyen emészthető, jó energiaforrás. A nem keményítő 

jellegű poliszacharid (NSP) pedig bioaktiv komponens, amely a bélflóra összetételét, és 

emésztési folyamatokat szabályozza. Poliszacharidok közé tartozik pl.: cellulóz, béta-glükán). 

Sejtfalat alkotó poliszacharidok lehetnek cellulózok, arabinoxilánok, xiloglükánok, 

ramnogalakturonánok, xilánok, arabinogalaktánok és (1-3)(1-4)-β-D-glükánok.  

Vízben oldódó, és nem oldódó frakciókra osztjuk a rostokat.  

Oldható pl.: arabinoxilánt (WEAX), rezisztens keményítőket (RS), a hemicellulózt a 

β- glükánokat, az arabinogalaktánokat (AG), és a pektint. 

Vízben nem oldódóak pedig pl: arabinoxilán (WUAX), glükomannánok, cellulóz, 

lignin, galaktomannánok, fruktánok 

Fenolos komponenseket az aleuron rétegben találhatunk. Poliszacharidokhoz észteres 

kötéssel kapcsolódnak, és 95%-a a sejtfalban van. Antioxidáns hatással rendelkeznek. 

Állatkísérletek folyamán bemutatták, hogy a felursav (fitokemikália, fenilalanin és a 

koffeinsav O-metiltranszferáz konverziójával keletkezik) képes szabadgyökökkel reagálni, 

reaktív oxigéngyökökkel is (ROS). Gátolja a sejtöregedés-stimuláló hatásukat, mivel a ROS a 

DNS károsításával rákot tud okozni.  

A felur-oligoszacharidok antioxidáns hatását egereken tesztelték. Az állatokat 1%-al 

magasabb frukto- oligoszaharid (FOS)-dal kiegészített táppal etették, majd a vérplazmájukat 

vizsgálták, van-e a FOS-nak antioxidánsok ellen védő hatása. Vizsgálták a kataláz enzimet 

(CAT), glutationt (GSH), a szuperoxid diszmutázt (SOD), glutation-diszulfidot (GSSG), 

malondialdehidet (MDA) és a glutation peroxidáz enzimeket. Volt egy kontroll csoport is, 

ezekhez hasonlítottak. A kísérlet végére kimutatták, hogy csökkent az oxidatív stresszért 

felelős enzimtevékenység. (Jing et al., 2010) 

Humán klinikai vizsgálatok során hidroxicinnamátot (PC) és a difelurátokat 

vizsgáltak, észterázzal kezelve. Felurosav növekedett 3-6 órával étkezés után, (mely teljes 

kiőrlésű reggeli volt). A vastagbélben szívódott fel a mikrobiális észterázok fenolos 

komponensei (FA), majd a májba jutás után glikolizált-fenolos komponensek, jöttek létre, és 

szulfonált és metilált alakok is képződnek. Ezáltal csökkentik a lipidek (LD) oxidálhatóságát. 

Az állandó PC fenntartása (nem lökésszerű) a vérben szükséges, hogy kifejtse megfelelő 

hatását.  
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Az arabinoxilánok (AX) egyes frakcióiból állítják elő a xilitolt, amely divatos 

cukorpótló manapság. Az arabinoxilánok elágazó heteropolimerek. Szerkezetileg β-D-

xilopiranozil monomerekhez kapcsolódnak α- L-arabinofuranozil csoportok. Ezek a csoportok 

befolyásolják tulajdonságát. Termésfalban, maghéjban, és az aleuron rétegben vannak a 

legnagyobb koncentrációban, vagyis mennyisége a búzaszemben bentről kifelé nő. Miután 

megtörténik az őrlés, és lehántolják a búzaszem külső frakcióit, ez az anyag a korpába kerül, 

viszont mivel az endosperm rész is tartalmaz arabinoxilánt, így a lisztfrakcióban is 

megtalálható lesz. A vízoldhatóak jelentősebbek táplálkozástanilag, mint a vízoldhatatlanok. 

Míg előbbi a koleszterinszint szabályozásában játszik szerepet, az utóbbi az emésztési 

folyamatok gyorsításában, illetve ezáltal a toxikus anyagok ürítésében, csökkentésében 

játszanak szerepet. 

II. típusú cukorbetegeken végeztek kísérletet, 6-12gramm/étkezés araboxilán 

segítségével. Rövidtávon is már érzékelhető volt, hogy lecsökkent a glükózszint, illetve a 

grehelin szintet is befolyásolta, és így csökkent az éhségérzet.  

A fentebb említett Xilitol a xilóz és más xilooligoszacharidok létrehozásának 

melléktermékeként jön létre. A xilooligoszacharid ún. prebiotikum. Patkányokon végzett 

emelkedett zsírtartalmú diéta hiperlipidémiát okozott, amelyet aztán xilooligoszacharid 

tartalmú tápszerrel állítottak helyre. Csupán 5%-al emelkedett meg a táplálékukban, melyet 

búzakorpa által juttattak az állatok ételébe. (Jing et al., 2011) 

Fontos megemlíteni, hogy a búzakorpa viszont élelmiszerbiztonsági kockázatot is 

jelent. A búza héján megtelepednek a penészgombák, illetve ezek mikotoxinokat termelnek, 

melyek kedvezőtlenek az emberi, és állati egészségre nézve. Toxinokat termelő gombák, 

melyek búzára specifikusak: pl.: penicillium fajok, P. verrucosum xerofil penészgomba, P. 

citrinum, amely citrint képez, Fusarium fajok, F. graminearum, a leggyakoribb 

növénypatogén (fuzáriumos kalászbetegség), F. poae, mely diacetoxiscirpenolt termel.  

Fuzáriumtoxinok, mint pl.: DON toxin (deoxinivalenol), a búzánál a legelterjedtebb 

betegséget okozó gond. Embereknél hányást, hasmenést, szédülést, fejfájást, hasi fájdalmakat 

okozott. Gazdasági állatoknál súlygyarapodást, hányást, és csökkent táplálékfelvételt 

eredményezett, ezáltal az utódok növekedésére is kedvezőtlen. Halált is okozhat. 

A fuzárium toxinok hőstabilak, hő hatására sem pusztulnak el, illetve a puffasztás, 

extrudálás sem hatásos ellenük, viszont kelesztés során a meleg, és a nedves környezetnek 

köszönhetően nő az értékük. Vízoldékonyságuk miatt tészta, galuskafőzésnél nagy része a 

főzővízbe távozik, melyet aztán leöntünk, és ezáltal csökkentjük a mennyiségét. (Szeitzné, 

2009) 
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A határérték DON toxin esetén: 750 (μg/kg) - Közvetlen emberi fogyasztásra szánt 

gabonafélék, gabonaliszt, korpa és csíra, mint közvetlen emberi fogyasztásra szánt késztermék 

csoportnál, kivétel a csecsemők és kisgyermekek számára készült feldolgozott gabonaalapú 

élelmiszerek és bébiételek. (1881/2006 EK rendelet) 

1.2. Búzacsíra jellemzése, beltartalmi alkotórészei, bioaktív komponensei 

A fogyasztók két fajta búzacsírát találhatnak a boltok polcain. Az egyik a kicsíráztatott 

búzaszem, amely mint reformélelmiszer szerepel a köztudatban, salátákba, szendvicsekbe 

ajánlják, a másik pedig, mint malomipari melléktermék, amely úgyszintén tele van ásványi 

anyagokkal, vitaminokkal, így nagyon jól alkalmazható takarmányozásra, illetve emberi 

fogyasztásra is. A búzaszem alsó felén található kis részt a malomipar rendszerint kiválasztja 

a búzaszem feldolgozása közben, hiszen így a liszt minősége hosszabb ideig megőrizhető, 

nem kerül bele az enzimekben gazdag búzacsíra, és elkerülhető az idő előtti avasodás. 

A csíráztatás folyamán hat fázisra, és ezen belül pedig két részletre osztható a 

morfológiai változás. Az egyik autotróf szakasz, a másik heterotróf szakasz. Mag az autotróf 

szakasz alatt a virágképzés, megtermékenyítés van jelen, a heterotróf szakasz alatt 

embrióképzés, és magképzés, nyugalmi állapot csírázás van jelen. Vagyis a nyugalmi 

időszakot váltja fel a csírázás. Ilyenkor vízoldható vegyületek jönnek létre a raktározott 

tápanyagokból, és ezek a csírába szállítódnak. (Haraszty, 1990) 

A hőmérséklet nedvességtartalom, és az oxigén hármasa a legfontosabb a csírázás 

létrejöttéhez. 

Két szakasza van a csírázásnak: az első szakasz alatt vizet vesz fel, megduzzadnak a 

sejtek, élénkül az anyagcsere, glikolízis jelentkezik, a légzési lánc enzimek termelődése 

megnő (NAD, UDP, ADP, ATP), így az oxigénfelvétel is nő. Megindul a fehérjeszintézis, és 

a nukleinsav szintézis. Tápanyagok bontása is aktivizálódik. 

A második szakaszban az első szakasz alatt lebontott tápanyagokat használja fel a 

kezdetleges növény, illetve a magraktározó szöveteiben, vagyis az aleuron, és endosperm 

részben a tartalékfehérjék, lipidtartalék, és foszfáttartalékok, illetve a keményítő az enzimek 

segítségével (amiláz, proteáz, stb) bontásra kerül. Ezek a csírába szállítódnak, melyet a mag 

felhasznál a növekedéshez. (Salgó, 1986) (Pethő, 1984) 

A búzában csírázás során koncentráltabban vannak jelen a fitokemikáliák, melyek nem 

csak a búza növekedésére vannak jótékony hatással, hanem az emberi szervezet számára is 

hasznos anyagok. Vizsgálatokkal igazolták, hogy a csírázás során a búzacsírában megnő a 
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kalciumtartalom. Tárolásukra 3 napot javasolnak, 4-6°C-on, viszont ezalatt az időtartam alatt 

nem csökken a tápanyagtartalma. (Szekeresné, 2014) 

 

 

2. ábra csíráztatott búza (Forrás: http://fitneszguru.com)  

 

Egy kutatás során érdekes eredményeket kapott Ljubka és Nagy (2011). A kísérlethez 

„Podoljanka” őszibúza-fajtájú búzát használtak. Ezeket 0,01-0,001%-os bórsavval, 0,01-

0,001%-os magnézium-szulfáttal, illetve 0,001%-os bórsavval+magnézium-szulfáttal 

kezelték. Napos, meleg helyen végezték a csíráztatását a magvaknak, nedvesség megőrzése 

érdekében üveglappal fedték le. Bórsavval, és magnézium-szulfáttal kezelve a szemeket 

magasan gyorsabb növekedést mutattak, mint a csak bórsavval, csak magnézium-szulfáttal, 

vagy az egyáltalán nem kezelt szemek. (Ljubka és Nagy, 2011) 

Az otthontörténő csíráztatáshoz csíráztató tálra van szükség, amely bármelyik 

bioboltban kapható. A magokat megnedvesítve, letakarva, naponta friss vízzel átmosva 

tökéletes csíráztatott búzát tudunk előállítani.  (naturwell.hu) 

A kedvelt Dél-Alföldi ételt, a Szentesi búzacsíramálét is csíráztatott búzából készítik. 

Laktató, és vitalitást fokozó étel, viszont mivel hőkezelés által készül el az édesség, az enzim-

gazdag mivoltát elveszti. (http://www.szentesinfo.hu) 

http://fitneszguru.com/
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Amelyről a dolgozatban beszélni fogok, az a búzaszem lisztté való feldolgozása során 

keletkező melléktermék, amely elsősorban lapkázott, vagy egyéb búzacsírából áll, és 

tartalmazza még a búzaszem külső maghéj törmelékének egy részét, illetve néhány 

százalékban endospermium részeket is.   (575/2011/EU rendelet) 

  

3. ábra búzacsíra, mint malomipari termék (https://www.vitalitas-magazin.hu) 

 

A búzacsírából készített olaj köztudottan sok E vitamint tartalmaz, de ezen a  fontos 

vitaminon kívül előfordul még az A, K, és D vitamin is, réz, cink, szelén, foszfor, magnézium, 

vas, kobalt, mangán illetve sok fitoszterin, lecitin, foszfatidok, és ösztrogének is. 

(http://tudatosvasarlo.hu) A zsírban oldódó vitaminok (A,D,E,K) a bélrendszerben oldódnak 

fel. Raktározza őket a szerveztünk. 

A foszforszintünk megfelelő értéken tartásához az egyik legjobb a búzacsíra. Fontos 

viszont, hogy 1:1 legyen a kalcium-foszfor arány, hiszen nagy mennyiségben fogyasztva 

gátolja a kalcium csontokba való beépülését. (Polyák et al., 2015) 

A magas E vitamin tartalom késlelteti az avasodást, mivel az e vitamin, másnéven 

tokoferol antioxidáns. Az esszenciális zsírsavakat a membránlipideket védi az oxidációtól. 

Élettani hatása között a gyulladásgátló hatását, és a véredények permeabilitásának a 

csökkentését sorolnám fel. Az E vitamin hiánya meddőséget, vérszegénységet okoz. 

(Dziegielewski és Jacinto, 2016) 

A búzacsíra zsírsavösszetétele: összes telített zsírsavtartalma 15,8%, Olajsav (C18:1) 

48%, Linolsav (C18:2) 36 %. 

A telített zsírsavakra jellemző, hogy szénláncukban nem tartalmaznak kettőskötést. A 

telítetlen zsírsavak fogyasztása kedvező a szervezet számára. Az olajsav, illetve a linolsav a 

telítetlen zsírsavak közé tartozik. (https://mdosz.hu) 
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Hosszabb tárolás során csökken az antioxidáns tartalom, és peroxidok keletkeznek. 

Oxidált linolsavat adva patkányoknak, illetve egereknek nagyobb egyszeri dózisban, orálisan, 

torz utódokat eredményezett, illetve mell-tumorok jelentek meg. 

Embereknél amennyiben többszörösen telített zsírsavak bevitele megnő, szükséges 

több E vitamint bevinni, illetve fontos megemlíteni, hogy a tokoferolok gátolják a 

peroxidációt, és így ennek következményeit is. (Bíró, 2014) 

A nagy zsírtartalom miatt, ha megsérül a szem (őrlésre kerül) nagyobb az esélye az 

oxidációnak. Figyelni kell, hogy a sérült szemek a gabonahalmazban, amit feldolgozunk a 

meghatározott szint alatt legyenek. (Szendi et al., 2012) 

A búzánál a poliszacharidokat, és a lignint együtt tekintjük élelmi rostnak. 

A búzakorpával összehasonlítva, egyértelmű, hogy a korpa sokkal több rostot 

tartalmaz, mint a búzacsíra. (Rodler, 2005)  

Rost-dús étrend esetén a dietetika tésztadúsításra, zsemlemorzsa helyett, vagy darált 

felvágottak, illetve sajtkészítmények, sütőipari termékek dúsítására ajánlja a búzacsírát. 

(Polyák et al., 2015) 

A búzacsíra nyerszsírtartalma 6-8%, nyersrosttartalma kevés (4%), élelmirost tartalma 

19%. (Bíró és Lindner, 1995)  

Összes telített olajsav tartalma 5,8% (Rodler, 2005) 

1.3. A búzacsíra táplálkozás-élettani hatásai, felhasználási módjai 

Felhasználási módja sokrétű. A reformtáplálkozás egyik alapköve a rostdús 

táplálkozás, amelyhez remekül felhasználható a búzacsíra. Ezen alapanyag közel 20g rostot 

tartalmaz 100g-ra vetítve. (Fekete et al., 2005) 

 Illetve a fent említett vitamin, és ásványi anyag tartalma is jelenősen hozzájárul a napi 

ajánlott bevitel mennyiségének a biztosításához. Az élelmi rostok olyan összetett 

szénhidrátok, amelyek emészthetősége nehéz, vagy nem emészthetőek egyáltalán. Két csoport 

van: a vízben oldódó, és a vízben nem oldódó rostok. Ezek a poliszacharidok segítik a 

táplálék haladását az emésztőcsatornában, így elősegítve a rendszeres székletürítést. Ezáltal 

csökkentik a bélrák kockázatát, illetve megkötik az epesavakat, zsírsavakat és koleszterint is a 

bélcsatornában, így a koleszterinszint csökkentő hatással is rendelkezik. 

Összehasonlítva a búzakorpával, amely ugyanúgy a búza feldolgozásának 

mellékterméke a rosttartalom viszont alulmarad. A búzakorpa nyers rosttartalma 13%, 

élelmirost tartalma 42%. (Bíró és Lindner, 1995) Kenyérvásárlásnál érdemes megnézni, hogy 

mi szerepel a címkén, mert a barna kenyér sötétségét nem mindig a magas rosttartalom 
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nyújtja. Maláta felhasználása által is szép barna szín nyerhető. A rostfogyasztásnál ügyelni 

kell, hogy napi 50 grammnál többet ne fogyasszunk, mert kellemetlen emésztőrendszeri 

tünetek léphetnek fel, például puffadás, fokozott bélgáz képződés. A vitaminok felszívódása 

csökken, illetve felszívódási panaszokkal, székrekedéssel kell számolni. 

Az elhízás ellen is jól alkalmazható a búzacsíra, mivel a jóllakottság érzetét keltik. Így 

a fogyasztója kevesebb ételt vesz majd magához. Fontos a sok folyadék fogyasztása is. 

Cukorbetegség ellen is jól alkalmazható a búzacsíra, hiszen gátolják az 

amilázaktivitást, így a szénhidrátok lassabban szívódnak fel, a glükózdiffúzió a vékonybélben 

lassul, és egyenletesebben szívódik fel. A vércukorszint egyenletesebb tartományban fog 

mozogni. 

A vastagbélbetegségekre is kedvező hatással bír, hiszen gyorsul a béltartalom ürülése, 

így a káros anyagok visszaszívódása a vastagbélből csökken. A bélbaktériumok anyagcseréjét 

is befolyásolják. Adszorbens tulajdonsággal rendelkeznek, illetve az ioncserélő hatásuk sem 

elhanyagolható. Megnő a bélben lévő salakanyag mennyisége. Hatásos lehet Irritábilis Bél 

Szindróma, polip, aranyér, tumor, diverticulosis (vastagbél kiöblösödés), adenoma 

(mirigyhámból eredő jóindulatú daganat) ellen. (Polyák et al., 2015) 

Manapság bármelyik hipermarket polcán megtalálható a termék (búzacsíra) zacskóba 

zárt formában. A zacskó azonnal fogyasztható búzacsírapelyhet rejt, ezt müzlihez keverve, 

joghurtba téve, panírozásnál adalékanyagként felhasználva, vagy süteményekben dió 

helyettesítésére (dejó) használják.  

Felhasználják állatok takarmányának komponenseként is. Fontos az avasságának 

mértékéről tájékozódni, mielőtt etetésre kerülne a sor. (Bokori et al., 2003)  

Mivel a magas aminosav aktivitásuknak köszönhetően könnyen emészthetőek az 

állatok számára, kiváló takarmányok. Az állati szervezetben is, mint az emberiben, fokozzák a 

vérkeringést. (Hruza, 2008) 

Amire még figyelnünk kell az a proteáz-gátló hatás, és a lektinek. A fehérjék bontását 

gátolja, emiatt a takarmány emészthetősége csökken. Olajos magvakra jellemző főként ez a 

hatás, de a búzacsíránál is megjelenik.  A lektinek antinutritív anyagok, glikoproteinek, ezek a 

bélfalra feltapadva, szénhidrátokkal, cukrokkal kötődve gátolják az anyagok felszívódását, 

glükózfelvétel csökken 50%-al, esetleg a baktériumok inverziójára is módot adnak, a sejtek 

megújulását csökkentik. Antigénként viselkednek, toxikusak. 

Ezeket a proteázgátló anyagokat 10-20 percen át hőkezelve, 110 fokos nedves 

kezeléssel denaturálhatjuk (extrudálás, gőzös lapkázás, tósztolás), a lektinekkel együtt 
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inaktiválhatóak. A tripszingátló hatás mérhető is TIU-értékben számszerűen is (Tripsin 

Inhibitor Unit). (Bokori et al., 2003)  

Kísérletet is végeztek patkányokon a búzacsírában lévő lektin antinutritív hatására. 

Több anyaggal is kísérleteztek, de a búzacsíra agglutináló hatása lett a legerősebb. A lektinek 

a búza saját maga védelmére szolgálnak a kártevők ellen. Pusztai GlcNAc-specifikus 

lektinekre készítette el kísérletét. A lektinnel kezelt patkányok (7g/kg/nap) a napi 

fehérjebevitelüket kevesebb százalékban emésztették meg, mint azok, amelyek nem kaptak 

lektint. 10 nap alatt jelentős hasnyálmirigy megnagyobbodást tapasztaltak. Immunrendszer 

védekezőképessége csökken. Viszont 300mg/kg még nem okoz gondot. (Pusztai et al., 1992) 

A fehérjék hasznosulása függ az aminosavak imbalanszától, és a funkcionálisan aktív 

antinutritív anyagoktól illetve toxikus vegyületek meglététől. (Bánáti et al., 2007) 

A búzacsíra agglutin keresztallergiát is tud okozni, illetve sejtosztódást csökkentő 

hatása is van. Cukorkötő képességgel rendelkezik, amely által a bélfalhoz tud tapadni, és így 

szisztémás toxikus hatást tud kiváltani. (Bánáti et al., 2007) 

A Magyar Élelmiszerkönyv kimondja, hogy a Megkülönböztető minőségi jelöléssel 

ellátott sütőipari termékek közül csak a különleges tejes, és vajas sütemények csoportjánál 

használható fel a búzacsíra. (MÉ 2-103)  

Rossz hír viszont a gluténérzékenységben szenvedőknek, hogy a búzacsíra is tartalmaz 

glutént. A glutén bélnyálkahártyán okoz elváltozást. A bolyhok atrophiássá válnak, vagyis 

sorvadás következik be. A gliadin frakcióval szemben alakul ki allergia Cöliákia 

(lisztérzékenység) esetében. Bélbiopszia által meghatározható a kór. Vérvételnél is 

jelentkeznek azonban már tünetek, például vérszegénység. Nehezíti a tünetek észrevételét, 

hogy a betegek ötöde észlel csak bélrendszeri panaszokat. A legtöbbjük csak fáradékonyságot 

éreznek. (Juhász, 2000) 

1.4. A búzacsíra gyártás technológiája 

A búzaszem csíra részének különválasztása a búza őrlési folyamata során történik. A 

csírakivonás célja nem elsősorban a csíra, mint termék előállítása. A magas zsiradéktartalmú 

csíra rész őrleményekből való eltávolításával az őrlés főtermékeinek (liszteknek) biztosítanak 

hosszabb eltarthatóságot. 

A búzaszem aprításakor a csíra rész nehezen aprózódik, nagyobb rögök formájában 

lesz jelen, ami az 1. és 2. töret szitájának goromba dara frakciójában megy tovább daratisztító 

gépekre. A daratisztítás során a csírarögök az átesés frakcióban (tisztított dara) dúsulnak fel, 

ami a kivonat goromba darafeloldó rendszerekre kerül. A kivonat goromba darafeloldó 
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rendszer szitájának legnagyobb szemcseméretű felső átmenetében gyűlik össze. Ezt a frakciót 

vezetik a csíraőrlő rendszerre, ahol a csírarögöket az azonos kerületi sebességgel szemben 

forgó sima hengerek szétnyomják, így lapkázódnak, megnő a méretük, méret szerint szitával 

könnyen kiválaszthatóak lesznek. A csírakivonás folyamata a 4. ábrán látható. 

Két módon végződhet a kiválasztás. A csírát vagy a korpába vezetik, vagy önálló 

termékként forgalmazzák. A 1300-1400 m-es frakció nagyobb, tisztább, így ideális étkezési 

csíraként, viszont a 800-850 m-es frakció kisebb, korpaszemcsék is vannak benne, így 

takarmányként történik az értékesítése. (Véha, 2010) 

Amikor nincs lehetőség önálló csírarendszer alkalmazására, pl. kisebb malmoknál, a 

kivonat goromba darafeloldó rendszer felső átmenet anyagát a láng darafeloldó-, vagy 

derceőrlő rendszerre vezetik, és ennek szitájából kiválasztják ki. 

 

 

4. ábra A búzacsíra kiválasztásának folyamata 
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A búzacsíra kiválasztás után zsákokba kerül, majd raktárba szállítják, és végül 

értékesítik. (Keleti et al., 2008) 

Fontos, hogy a búza feldolgozása során a Malomipar jó higiéniai gyakorlatát, illetve a 

HACCP alapelveket kövessük, hogy a végtermékünk kifogásolhatatlan legyen, hiszen ha a 

kritikus pontokon eltérést érzékelve be tudunk avatkozni a gyártás folyamatába, így időt, és 

energiát spórolunk magunknak, illetve helyesbítő tevékenységet végzünk. Alkalmazható még 

az IFS (Interntional Food Safety) Illetve az ISO 22000 szabvány is. Ezek a teljes 

tevékenységet átfogják, vagyis, a HACCP rendszert is felölelik. (Győri és Győriné, 2014) 
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2. ANYAGOK ÉS MÓDSZEREK 

2.1. Kísérleti anyagok 

A kísérletekhez 3 malomból vett búzacsírát használtunk fel. A Kunsági Malom Kft. 

(Törökszentmiklós), a GoodMills Magyarország Malomipari Kft. (Csorna), és a Hód-Tész 

Szövetkezet (Kunszentmártoni Malomüzem) malmai segítették a kísérletek elkészítését. 

Ezentúl pedig 3 db bolti csírát vásároltunk meg. Mint a 5.. ábrán is jól látható, az első 

a Szójaker Kft., a második a Dénes-Natura Kft., a harmadik pedig Bonetta Bt. terméke volt. A 

Szójaker Kft. 2019.02.11, a Dénes-Natura Kft. 2018.12.20, a Bonetta Bt. terméke pedig 

2018.12.10-es minőség-megőrzési idővel van ellátva.  

 

5. ábra A vásárolt búzacsírák, és extrahálásuk 

 

2.2. Tárolási kísérletek 

A választott tárolási körülményeket a következőképpen csoportosítottuk: 

papírzacskóban, polietilénzacskóban, vákuumcsomagolásban, sötétben, világosban, 

szobahőmérsékleten, hűtve, fagyasztva. 

3 malomból vettünk mintát: 

1. Kunsági Malom Kft. (Törökszentmiklós) 

2. GoodMills Magyarország Malomipari Kft. (Csorna) 

3. Hód-Tész Szövetkezet (Kunszentmártoni Malomüzem) 
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3. táblázat A különböző módokon tárolt búzacsírák jelölése 

jelölés tárolási mód 

PASŐ papírzacskóban, szobahőmérsékleten, sötétben 

PAHÜ papírzacskóban, hűtőben 

PEVI polietilén zacskóban, szobahőmérsékleten, világosban 

PESŐ polietilén zacskóban, szobahőmérsékleten, sötétben 

PEHÜ polietilén zacskóban, hűtőben 

PEFA polietilén zacskóban, fagyasztóban 

VVI vákuumban, szobahőmérsékleten, világosban 

VSÖ vákuumban, szobahőmérsékleten, sötétben 

 

A hűtve tárolás 10 °C-on történt, a fagyasztás -18 °C-on. Szobahőmérséklet alatt a 

terem hőmérsékletét értem, kb. 25°C-ot. Az első malomból származót májusban csomagoltuk 

ki, illetve tettük a tárolási helyére. Későbbiekben csatlakozott hozzá a második, illetve a 

harmadik minta. Az első kontrollmérést júliusban végeztük, majd a másodikat októberben. Az 

eredményeket feljegyeztük.  

 

6. ábra A búzacsírák felkészítése az utolsó mérésre 

2.3. Vizsgálati módszerek 

2.3.1. Nedvességtartalom meghatározása 

A nedvességtartalom mérést az MSZ EN ISO 712:2010 szabvány szerint végeztük. A 

szabvány referencia módszert szolgáltat a nedvességtartalom meghatározására 

gabonafélékben, és gabonatermékekben.  

A nedvességtartalom (moisture content): Meghatározott körülmények között a 

termékben bekövetkező tömegveszteség. 
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A szabvány a tömegveszteséget veszi alapul a számításoknál, melyet aztán 

százalékban adunk meg.  A vizsgálatot 130-133°C-on végeztük. 

Az edény tömegét a bemérés előtt feljegyeztük, majd a mintát, 5g±1g-ot, analitikai 

mérlegen kimértük ±0.001g pontossággal. Minden mintából kétszer végeztük el a méréseket.  

Az edényt a levett fedelével együtt helyeztük a szárítószekrénybe 2 óra hosszára, majd 

amikor az idő letelt, az exszikkátorba kerültek át. Amikor lehűltek az edények, visszamértük a 

tömegüket. 

Eredmények kiszámítása:   

Wh2o = (1 −
m1

m0
x100) 

 

m0= a vizsgálati anyagrész grammban 

m1= a vizsgálati mintarész tömege szárítás után, grammban 

Két tizedes jegyre adtam meg az eredményt. 

 

 

7. ábra A búzacsírák felkészítése a nedvességtartalom meghatározásra 

 

 

8. ábra Bemért csíraminták nedvességtartalom meghatározás előtt felülnézetből 
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2.3.2. Hamutartalom meghatározása 

A hamutartalmon meghatározást az MSZ EN ISO 2171:2010 szabvány alapján 

készítettük el. A szabvány az emberi fogyasztásra szánt gabonákat, hüvelyeseket, (valamint 

ezeket malomipari termékekben) vizsgál, vagyis használható: gabona magvak, lisztek, darák, 

malomipari termékek, gabonaalapú termékek (korpa, és magas korpatartalmú termékek, 

korpás lisztek), gabonaalapú lisztkeverékek, hüvelyesek, és melléktermékek vizsgálatára.  

A hamu (ash): az égetéses eljárás után kapott éghetetlen maradék. 

A mérés elve: A vizsgálati mintarész elégetését (550±10°C-on) addig folytatjuk, amíg 

a szerves anyag égése teljesen végbemegy, majd a maradék tömegét lemérjük. az 550 °C-on 

végzett égetés után kapott maradék pelyhes állapotú. 

A vizsgálati mintarész előkészítése: Az előkészített mintából 0,1 mg pontossággal 3,9-

4,1 g vizsgálati mintarészt veszünk. A hamvasztótégelyt előzetesen lemérjük, majd 

belehelyezzük a mintát. 4órán át tart a kemencében a hamvasztás. A művelet befejeztével 

exszikkátorba helyezzük. Szobahőmérsékletre hűlés után visszamérjük a mintákat 0,1 mg 

pontossággal. 

Eredmények: Wa,d szárazanyag tartalomra vonatkoztatva adjuk meg, 

tömeghányadként, 0,01% -os pontossággal, és az alábbi egyenletet használjuk fel számolásra: 

Wa, d = (m2 − m1)x
100

m0

100

100 − Wm
 

ahol: 

m0 a vizsgálati mintarész tömege g-ban 

m1 a hamvasztótégely tömege g-ban 

m2 a hamvasztótégely, és az égetési maradék tömege g-ban 

Wm a minta nedvességtartalma tömegszázalékban 

2.3.3. Savszám meghatározása 

A Savszám meghatározást MSZ EN ISO 660:2009 szabvány alapján végeztük el. 

A szabványt az állati és növényi zsírok, olajok, zsíradékok savasságának 

meghatározását írja le. Alkalmazható nyers, és finomított olajokra is, állati, illetve növényi 

eredetűekre is, bontott szappancsapadékokra, technikai zsírsavakra, viszont viaszokra nem. A 

savszám az ásványi savakat is magába foglalja. 
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Savszám (acid value): 

1 g zsiradékban jelen lévő szabad zsírsavak semlegesítéséhez szükséges kálium-

hidroxid milligrammjának a száma, e nemzetközi szabványban ismertetett eljárás szerint 

meghatározva.  

A savszámot milligramm per gramm mértékegységben fejezzük ki. 

Savasság: (acidity): 

E nemzetközi szabványban ismertetett eljárás szerint meghatározott szabadzsírsav-

tartalom. A savasságot tömegszázalákban fejezzük ki. Ha a meghatározás eredményét 

savasságban adjuk meg, akkor ez, megállapodás szerint olajsavban kifejezett savasságot 

jelent. 

A módszer elve: 

A vizsgálati mintát megfelelő oldószerelegyben feloldjuk, és a jelenlévő savakat 

etanolos vagy metanolos kálium- vagy nátrium hidroxid oldattal megtitráljuk. 0,1 mol/l 

koncentrációjú etanolos kálium-hidroxid oldatot, és fenolftalein indikátort használtunk. 

A vizsgálat végrehajtásának lépései: 

Elsőként a csírából petroléterrel kivontuk a zsiradékot. A mintákból kb. 20g-ot 

főzőpoharakba mértünk. A csírákra ezután 30-50-es petrolétert öntöttünk, úgy, hogy 2 

ujjnyira ellepje a vizsgálandó anyagot. 1 órán át hagytuk állni, közben többször megkevertük, 

ezután pedig 3 óráig ülepítettük. A tiszta felülúszóból pipettáztunk előre bemért Erlenmeyer 

lombikba, 5-10 ml közötti mennyiséget, majd 45°C-on szárítószekrényben elpárologtattuk az 

oldószert. A lombikok tömegét megmérve, majd levonva az üres lombik tömegét, 

kiszámítottuk a bennük lévő szír mennyiségét. 

A következő lépésként 50ml etanol-dietiléter 1:1 arányú keverékét adtunk hozzá, 

illetve 5 csepp fenolftalein indikátort, és 0,1 mol/l-es etanolos KOH mérőoldattal titráltuk 

15másodpercig maradó halvány rózsaszínig. 

Vakpróbát is készítettünk, amely a fent említett módon készült, viszont búzacsíra olaj 

nélkül.  

Számítás: 

A savszámot (Wav-t , vagy a szabadzsírsavtartalmat WFFA a következőképpen adjuk 

meg: 

0-1 közé eső értéknél: (1-et is beleértve) két tizedes jegyre 

1-100 közé eső értéknél: (100-at is beleértve) egy tizedes jegyre 

>100 értéknél egész számra kerekítjük. 

A savasság megközelítő értékét a következő képlettel tudjuk kiszámolni: 
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Wav =
56,1 x c V

m
  

 

ahol: 

c a kálium-hidroxid érőoldat pontos koncentrációja mol/l-ben 

V a fogyott kálium-hidroxid mérőoldat térfogata mililiterben. 

m a vizsgálati mintarész tömege g-ban. 

 

 

9. ábra Savszám meghatározás (az oldatok színe titrálás előtt és után) 

 

2.3.4. Peroxidszám meghatározása 

A peroxidszámot az MSZ EN ISO 3960:2009 alapján határoztuk meg. 

A szabvány az állati, és növényi eredetű zsírok, olajok peroxidszámának jodometriás 

meghatározását írja le, vizuális végpontjelzéssel. A kémiai kötésben lévő oxigén mennyiségét 

mérjük, amely az olaj, vagy zsír esetében peroxidként/ hidroperoxidként van jelen. 

Peroxidszám: (peroxid value) 

A mintában lévő azon anyagok mennyisége aktív oxigénben kifejezve, amelyek a 

kálium-jodidot oxidálják e nemzetközi szabványban leírt körülmények között. 

Az olaj egy kilogrammjára vonatkoztatott milliekvivalens aktív oxigénben kifejezve, 

vagy az olaj egy kilogrammjára vonatkoztatott millimol aktív oxigénban is. millimol aktív 

oxigén/kg kifejezett mennyiség fele a milliekvivalens aktív oxigén per kg-ban kifejezettnek. 

A peroxidszám és az oxigén egyenértéktömegének szorzata adja meg, az egy 

kilogramm olajban hány milligramm aktív oxigén van. 
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A módszer elve: 

A vizsgálati zsírmintát ecetsav és izooktán elegyében feloldjuk, majd kálium-jodidot 

adunk hozzá. A peroxidok által felszabadított jód mennyiséget keményítőindikátor 

jelenlétében nátrium-tioszulfát-mérőoldattal titráljuk. A titrálás végpontját jodometriásan 

(vizuálisan) határozzuk meg. 

Jégecet elegy: 60ml jégecetet és 40ml izooktánt összekevertünk.  

A vizsgálat végrehajtásának lépései: 

A búzacsírákból az olajat petroléterrel extraháltuk ki a savszám meghatározásnál leírt 

módon, majd pipetta segítségével jódszám lombikokba pipettáztuk, és szárítószekrény 

segítségével a felesleges oldószert elpárologtattuk. 

Az olajmintát feloldottuk 25ml ecetsav-izooktán elegyben óvatosan rázogatva. 

Hozzáadunk 0,5 ml telített kálium-jodid oldatot, majd az üvegdugóval lezárjuk, és 

kézzel 60 s-ig rázogatjuk. 

Kinyitjuk a jódszám-lombikot, és 50ml ioncserélt vizet adunk hozzá, leöblítjük az 

üvegdugót, és összekeverjük. 

Az oldatot 0,002 mol/l nátrium-tioszulfát (Na2S2O3) mérőoldattal titráljuk keményítő-

indikátor hozzáadása mellett ibolyaszínből, 30s-ig megtartott színtelenig.  

A vakpróbát ugyan így készítettük el, csak búzacsíra olaj nélkül. 

 

 𝑥 =
−(V−Vo) x cthio x F x1000

m
 

ahol:  

V a meghatározáshoz fogyott Na2S2O3 oldat térfogata milliliterben 

Vo a vakpróbához fogyott Na2S2O3 mérőoldat térfogata milliliterben 

F a 0,002 mol/l Na2S2O3oldat faktora  

cthio a nátrium-tioszulfát-oldat koncentrációja mol/l-ben (0,002) 

m a vizsgált mintarész tömege grammban 

Egy tizedesjegy pontossággal adjuk meg a meghatározott eredményeket. 
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10. ábra Mintazsiradékok a hozzáadott oldószerrel (Peroxidszám meghatározás) 

 

 

11. ábra A búzacsíra zsírja 
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12. ábra Az oldatok titrálás után (Peroxidszám meghatározás) 

 

2.3.5. Összes antioxidáns kapacitás meghatározása FRAP módszerrel 

Szydłowska-Czerniak és munkatársai (2008) étolajra készítették el a vizsgálatokat 

leíró tanulmányt. Mi ezt a publikációt alapul véve készítettük el a méréseket. 

FRAP módszerrel az összes antioxidáns kapacitást határozzuk meg, más néven a 

FRAP-értéket (Ferric Reducing Antioxidant Power). Lényege, hogy a vas (III) ionok az 

antioxidáns hatására vas (II) ionokká redukálódnak. Alacsony pH-n 2,4,6 trypiridil-s-triazin 

(TPTZ) komplexképző hatására intenzív kék színű terméket keletkezik. A kék szín intenzitása 

593 nm-en spektrofotometriásan mérhető. A kapott abszorbancia értékek alapján, előzetes 

kalibráció segítségével, a vasredukáló képesség (antioxidáns kapacitás) meghatározható.  

A vizsgálathoz készített FRAP reagens összetétele: 

 40 cm
3
 300 mM-os acetát puffer, pH 3,6 (ecetsavval) 

 4 cm
3
 10 mmol-os TPTZ (2,4,6-trimetil-(2-piridil))-s-triazin) oldat 

 4 cm
3
 20 mmol-os Fe(III)Cl3 oldat 

A reagenst frissen készítettük el, és 37 °C-on tartottuk a mérésig. 

Extrahálás: 

1. Kimértünk 2g mintát 4 tizedesjegy pontossággal csiszolt dugós kémcsőbe, és 

ehhez 10cm
3
 metanolt öntöttünk.  

2. Wortexszel rázattuk 1percen keresztül, majd 1 óra hosszát hagytuk állni, közben 

többször megráztuk. 

3. Ezután 1 éjszakát át állni hagytuk hűtőben. (lásd 13. ábra) 
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13. ábra Extrahálás csiszolt dugós kémcsövekben 

 

Hígítás: 

A hígítás mértékét előzetes próbamérésekkel határoztuk meg annak érdekében, hogy a 

vizsgálat során a kapott abszorbancia értékek megfelelő tartományba essenek. Ennek alapján 

a hígítás a következőképpen történt: 

A tiszta felülúszóból 2 ml-es Eppendorf csövekbe (14. ábra) pipettáztunk 100l-t. Ehhez 

adtunk 1,4 ml desztillált vizet, így a hígítás 15-szörös lett. 

 

14. ábra Eppendorf csövek 

Mérés: 

100l mintaoldatot illetve standard oldatot 2cm
3
-es műanyag küvettába pipettáztunk, 

majd a sorban következő küvettákhoz 15 másodpercenként adagoltunk 900l FRAP reagenst. 

20 percig állni hagytuk termosztátban 37°C-on. Az abszorbanciát Hitachi U 2900 típusú 

UV/VIS spektrofotométerrel mértük 593nm hullámhosszon.  A kalibrációt 0,05 – 0,4 mmol/l 

koncentráció tartományú FeCl2 standard sorral végeztük. 
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Kalibráció késztése: 

1 mmol/l koncentrációjú FeCl2 oldatot készítettünk, amiből hígítási sort képeztünk 

0,05-0,4 mmol/l koncentráció tartományban. Az így kapott standard oldatokat a 

mintaoldatokkal azonos módon elegyítettük a FRAP reagenssel és mértük az abszorbanciát. A 

kapott értékekből kalibrációs egyenest szerkesztettünk, amely a 15. ábrán látható. Az egyenes 

egyenlete alapján számoltuk ki a mintaoldatok esetén a FRAP értéket. 

 

15. ábra Antioxidáns kapacitás kiszámításához szükséges kalibrációs egyenes 
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3. EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK 

3.1. A kísérleti minták minőségi jellemzői 

A vizsgált búzacsíra minták főbb minőségi jellemzőit a 4. táblázat foglalja össze. A 

malmi csírák esetén a friss állapotban mért értékeket tüntettük fel. A minták jellemzőit a 

Mérnöki Kar Élelmiszermérnöki Intézetének analitika laboratóriumában mértük. 

4. táblázat Búzacsíra minták jellemzői 

Minta 
Nedv.tart. 

(%) 

Hamutart. 

(%/sza) 

Zsírtart. 

(%) 

Savszám  

(mg/g 

zsír) 

Peroxidszám 
(meq/kg zsír) 

Antioxidáns 

FRAP  
(Fe

2+
mmol/kg) 

1. malmi csíra 14,07 4,50 8,60 9,5 0,0 13,74 

2. malmi csíra 11,02 4,30 10,34 8,5 0,0 15,22 

3. malmi csíra 12,01 5,06 7,00 10,1 2,4 16,57 

1. bolti csíra 11,89 4,49 8,15 60,8 12,0 15,52 

2. bolti csíra 12,73 4,31 10,04 49,2 14,2 13,50 

3. bolti csíra 11,65 5,16 7,86 32,4 7,7 15,24 

 

A malmokból hozott csírák közül az 1-es csírának volt a legmagasabb a 

nedvességtartalma, és a 2-es csírának volt a legalacsonyabb. A 3-as csírának mértük a 

legmagasabb hamutartalmat, melyet ezután az 1-es, és végül a 3–as követett. A vásárolt 

búzacsírák közül nedvességtartalmat illetően nem volt nagy eltérés. A 2-es mintának volt a 

legmagasabb, majd ezt követte az 1-es, majd a 3-as. 

Zsírtartalmat illetően a 2-es malmi minta kiemelkedően magas lett, ezt követte az 1-es 

és a 3-as malmi minta.  

Az antioxidáns kapacitásban nem tapasztaltunk nagy különbséget a minták között. 

Hamutartalmukra is hasonló eredményeket kaptunk. A legmagasabb a 3-as csírának 

lett, majd ezt követte az 1-es, és 2-es. 

Zsírtartalma a 2-es csírának volt kiemelkedő, az 1-es majd a 3-as csíra zárta a sort. 

Savszámokra, illetve peroxidszámokra igen érdekes értékeket kaptunk. Szembetűnők a 

malomból frissen hozott minták alacsony értékei. A Magyar Élelmiszerkönyv 2-221 számú 

irányelve szerint, ami az étolajokra vonatkozik, 10 meq/kg zsír peroxidszám felett már 

avasnak számít a termék. A bolti csírák közül az 1. és 2. esetében már tetten érhető az 

avasodás.  
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3.2. Nedvességtartalom 

Az 5 hónapig tárolt minták nedvességtartalom értékeit az 5. táblázat foglalja össze. A 

kapott eredményeket a 16. ábrán látható diagram szemlélteti. 

5. táblázat A különböző módokon tárolt búzacsíra minták nedvességtartalma 

Minta Csomagolás 

Tárolási 

hőmérséklet 

(C) 

Fény 
Nedvesség-tartalom 

(%) 

1 papír 25°C sötét 9,78 

1 papír 10°C sötét 11,76 

1 PE 25°C világos 10,85 

1 PE 25°C sötét 10,62 

1 PE 10°C sötét 13,81 

1 PE -18°C sötét 14,09 

1 vákuum 25°C világos 13,47 

1 vákuum 25°C sötét 13,68 

2 papír 25°C sötét 9,61 

2 papír 10°C sötét 10,46 

2 PE 25°C világos 9,63 

2 PE 25°C sötét 9,48 

2 PE 10°C sötét 11,09 

2 PE -18°C sötét 10,57 

2 vákuum 25°C világos 10,56 

2 vákuum 25°C sötét 10,53 

3 papír 25°C sötét 9,86 

3 papír 10°C sötét 11,42 

3 PE 25°C világos 10,78 

3 PE 25°C sötét 10,62 

3 PE 10°C sötét 12,04 

3 PE -18°C sötét 12,06 

3 vákuum 25°C világos 11,91 

3 vákuum 25°C sötét 11,82 

 

Hűtve, fagyasztva, vákuumozva a nedvességtartalom a kezdeti értékekhez hasonlóan 

alakult. A legmagasabb értéket az 1-es csíránál mértünk, ez körülbelül 14% volt. A 3-as 

csíránál 12%, a 2-es csíránál 10-11% körüli értékeket kaptunk. A papírzacskóban sötét helyen 

tartott csíránál a nedvességtartalom a levegő páratartalmával egyensúlyt kellett, hogy tartson 

és így 10% körüli értékre állt be. A polietilén tasakos szobahőmérsékleten tárolt minták 

világosban és sötétben vesztettek a nedvességtartalmukból, de a minták közti különbség 

körülbelül megmaradt.   
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16. ábra A nedvességtartalom alakulása a különböző tárolási módoknál  

3.3. Savszám 

A savszám értékeket a 6. táblázatban láthatjuk. Az eredmények alakulását a 17. ábrán 

követhetjük nyomon. 

A fagyasztott mintánál nem volt lényeges változás a kezdeti értékhez képest, 

megőrizte a savszámát. A vákuumcsomagolt minták esetében (szobahőmérsékleten, de 

levegőtől elzárva) a savszám drasztikusan megemelkedett, főleg az 1-es és a 3-as csíránál. A 

2-es minta savszám növekedése jóval kisebb mértékű. Ennek oka valószínűleg az alacsony 

nedvességtartalomban keresendő. Kisebb savszám emelkedést a hűtve tárolt mintánál 

tapasztaltunk meg. Az alacsony hőmérséklet visszaszorította a savszám emelkedést. 

Különösen a kezdeti alacsony nedvességtartalom esetében.  
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6. táblázat A különböző módokon tárolt búzacsíra minták savszáma 

Minta Csomagolás 
Tárolási 

hőmérséklet 
Fény 

Savszám 

 (mg KOH/g zsír) 

1 papír 25°C sötét 34,76 

1 papír 10°C sötét 25,38 

1 PE 25°C világos 42,64 

1 PE 25°C sötét 42,60 

1 PE 10°C sötét 20,33 

1 PE -18°C sötét 9,62 

1 vákuum 25°C világos 76,49 

1 vákuum 25°C sötét 71,39 

2 papír 25°C sötét 16,74 

2 papír 10°C sötét 16,28 

2 PE 25°C világos 21,22 

2 PE 25°C sötét 23,90 

2 PE 10°C sötét 12,25 

2 PE -18°C sötét 8,87 

2 vákuum 25°C világos 25,83 

2 vákuum 25°C sötét 27,07 

3 papír 25°C sötét 33,02 

3 papír 10°C sötét 21,19 

3 PE 25°C világos 35,46 

3 PE 25°C sötét 35,16 

3 PE 10°C sötét 19,09 

3 PE -18°C sötét 10,31 

3 vákuum 25°C világos 71,13 

3 vákuum 25°C sötét 68,10 

 

 

17. ábra A savszám alakulása a különböző tárolási módoknál 
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3.4. Peroxidszám 

A peroxidszám vizsgálat eredményeit a 7. táblázat tartalmazza, a változások 

tendenciáját a 18. ábrán látható diagramon láthatjuk. 

 

7. táblázat A különböző módokon tárolt búzacsíra minták peroxidszáma 

Minta Csomagolás 
Tárolási 

hőmérséklet (C) 
Fény 

Peroxidszám 

(meq/kg zsír) 

1 papír 25°C sötét 13,43 

1 papír 10°C sötét 7,67 

1 PE 25°C világos 9,03 

1 PE 25°C sötét 12,67 

1 PE 10°C sötét 11,88 

1 PE -18°C sötét 11,18 

1 vákuum 25°C világos 7,86 

1 vákuum 25°C sötét 8,55 

2 papír 25°C sötét 13,04 

2 papír 10°C sötét 11,41 

2 PE 25°C világos 10,55 

2 PE 25°C sötét 10,18 

2 PE 10°C sötét 14,76 

2 PE -18°C sötét 12,86 

2 vákuum 25°C világos 7,74 

2 vákuum 25°C sötét 6,17 

3 papír 25°C sötét 14,68 

3 papír 10°C sötét 14,84 

3 PE 25°C világos 15,58 

3 PE 25°C sötét 17,11 

3 PE 10°C sötét 26,56 

3 PE -18°C sötét 22,72 

3 vákuum 25°C világos 24,97 

3 vákuum 25°C sötét 22,93 

 

A peroxidszám hektikusan alakult az egyes mintáknál. Nem lehet egyértelmű 

megállapításokat tenni. Az avasodási folyamat tetten érhető az általánosan magas értékekben, 

10 meq/kg zsír felett már avasságról beszélhetünk, a Magyar Élelmiszerkönyv 2-221 számú 

irányelve szerint, ami az étolajokra vonatkozik. Az 1-es mintánál vannak a legalacsonyabb 

értékek, viszont a 3-as mintánál minden érték 10 meq/kg zsír felett van. Az 1-es mintánál 

tapasztalható eltérések oka valószínűleg a beltartalmi különbségekből ered, például: a 3-as 
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mintának magasabb a hamutartalma, alacsonyabb a zsiradéktartalma, tehát korpát és lisztet is 

nagyobb mennyiségben tartalmaz, mint a másik kettő minta, a jelenlévő egyéb anyagok 

vélhetően fokozzák az avasodási hajlamot. Az 1-es és a 2-es minta tisztább formában 

tartalmazza a búzaszem csíra részét valószínűleg ennek köszönhető, hogy alacsonyabb 

peroxidszám értékeket kaptunk. Tárolási módok szerint nem lehet egyértelmű következtetést 

levonni sem a csomagolás módja, sem a tárolási hőmérséklet, sem a fényviszonyok szerint. 

 

 

18. ábra A peroxidszám alakulása a különböző tárolási módoknál 

3.5. Antioxidáns kapacitás 

A FRAP módszerrel meghatározott antioxidáns kapacitás értékeket a 8. táblázat 

mutatja, és a 19. ábra szemlélteti. A méréseket 3 párhuzamosban végeztük, így szórást is 

számoltunk, mely a diagram oszlopoknál hibasávként van jelölve. 

A változás viszonylag csekély mértékű. A vákuumcsomagolás óvta meg a legjobban 

az antioxidáns tartalmat, de az egyes mintáknál kezdeti különbségek nem minden tárolási mód 

esetén tükröződnek. Legtöbb esetben a 2-es számú csíra adta a legmagasabb antioxidáns 

tartalmat. A tárolás során ennél tapasztalható a legkisebb csökkenés. Ez a peroxidszámhoz 

hasonlóan az összetételének köszönhető, vagyis alacsony nedvességtartalom, alacsony 

hamutartalom és magas zsírtartalom.    
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8. táblázat A különböző módokon tárolt búzacsíra minták FRAP értékei 

Minta Csomagolás 
Tárolási 

hőmérséklet 
Fény 

FRAP  

(Fe
2+

 mmol/kg) 

átlag szórás 

1 papír 25°C sötét 9,41 0,247 

1 papír 10°C sötét 11,47 0,280 

1 PE 25°C világos 10,59 0,334 

1 PE 25°C sötét 11,00 0,284 

1 PE 10°C sötét 11,04 0,233 

1 PE -18°C sötét 11,83 0,303 

1 vákuum 25°C világos 13,45 0,417 

1 vákuum 25°C sötét 13,60 0,345 

2 papír 25°C sötét 11,24 0,302 

2 papír 10°C sötét 12,19 0,360 

2 PE 25°C világos 11,39 0,330 

2 PE 25°C sötét 12,88 0,331 

2 PE 10°C sötét 12,55 0,325 

2 PE -18°C sötét 12,50 0,383 

2 vákuum 25°C világos 13,98 0,359 

2 vákuum 25°C sötét 15,00 0,386 

3 papír 25°C sötét 11,54 0,285 

3 papír 10°C sötét 10,34 0,254 

3 PE 25°C világos 10,74 0,274 

3 PE 25°C sötét 11,99 0,304 

3 PE 10°C sötét 11,33 0,299 

3 PE -18°C sötét 12,53 0,327 

3 vákuum 25°C világos 15,05 0,381 

3 vákuum 25°C sötét 16,34 0,429 
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19. ábra Az összes antioxidáns kapacitás (FRAP érték) alakulása  

a különböző tárolási módoknál 

3.6. Érzékszervi bírálat 

5 fő töltötte ki az érzékszervi bíráló lapomat, melyen összehasonlítottam a 8 mintát, 

illetve a 3 sorozat 1-1 elemét egymáshoz. Az eredmény jól mutatta a számokban már 

kifejezett értékeket. A vákuumcsomagolt minták kapták a legrosszabb minősítést, illetve a 

bírálók szóban is felhívták figyelmemet, hogy az említett csíra dohos, állott, kellemetlen 

szagot áraszt. Az egyik zacskóban bogarakat is találtak. 

A vizsgálati lap a mellékletben található. 

9. táblázat Az érzékszervi értékelés kódszámai 

Minta 

száma az 

értékelő 

lapon 

Csomagolás 
Tárolási hőmérséklet 

(C) 
Fény 

1 papír 25°C sötét 

2 papír 10°C sötét 

3 PE 25°C világos 

4 PE 25°C sötét 

5 PE 10°C sötét 

6 PE -18°C sötét 

7 vákuum 25°C világos 

8 vákuum 25°C sötét 
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4 tulajdonságot vizsgáltunk meg: 

 

Az íznél az 1-es volt a legrosszabb, a 10-es a legjobb. 

Szagnál 1-es volt a legrosszabb, a 10-es a legkellemesebb  

A színnél 1-es a legfakóbb, 10-es a legélénkebb 

A tisztaság sorában megkértem a kitöltőimet, hogy jegyezzék fel, amennyiben valami 

furcsát tapasztalnak. 

 

20. ábra Az 1-es sorozat értékeléseinek átlaga egymáshoz viszonyítva 

 

10. táblázat Az 1-es mintasorozat érzékszervi értékelésének átlagai 

1-es mintasor  1 2 3 4 5 6 7 8 

íz 5 4 3 4 6 4 3 4 

szag 5 5 3 5 5 4 3 4 

szín 5 5 5 5 5 4 4 4 

 

Mint látható az 1-es sorozatnál az íze a PE, sötét, hűtött helyen tárolt csírának lett a 

legjobb. A legrosszabb értékelése pedig holtversenyben a PE világosban, 

szobahőmérsékleten, és a vákuumban, világosban tárolt csírának lett. 

Szaga is a PE világosban, szobahőmérsékleten tárolt csírának lett a legrosszabb, a 10 

pontból mindössze 3-at kapott az összesítéssel. A minősítések közül átlagolva 5-ös 

pontszámnál többet egyik minta sem kapott. 

A színre 3-5 közötti pontszámot adtak el a csírák érzékszervi értékelői. 
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A szöveges értékelés folyamán a papírban, szobahőmérsékleten, sötétben tárolt 

csírához a „kissé keserű, állott szagú” jellemzés lett megjegyezve. A PE, világosban, 

szobahőmérsékleten tárolt csírához többen írták, hogy „bogaras”. A PE, fagyasztott, sötét 

helyen tárolt csíránál „enyhe kesernyés utóízt” tapasztaltak, és mindkét vákuumcsomagolású 

mintánál „darabos, állott keserű”, „dohos szagú”, „romlott ízű” megjegyzések lettek 

feljegyezve. 

 

 
21. ábra Az 3-es sorozat értékeléseinek átlaga egymáshoz viszonyítva 

 

 

11. táblázat A 2-es mintasorozat érzékszervi értékelésének átlagai 

 2-es sorozat értékei 1 2 3 4 5 6 7 8 

íz 5 6 7 6 7 6 5 6 

szag 6 5 5 6 7 7 5 5 

szín 5 5 6 6 6 6 6 6 

 

A 2-es sorozatnál az íz értékelésénél nem voltak szignifikáns eltérések. A vákuumban, 

világos helyen, szobahőmérsékleten tartott minta kapta a legkevesebb pontszámot. Jellemzően 

5 és 7 közötti értékeket kaptunk. Szagnál a legjobb minősítést a PE zacskós, sötét helyes 

hűtött, és fagyasztott minta kapta. A legrosszabb szagú a papírzacskóban, hűtve, sötétben 

tartott lett. 
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Színnél, csak úgy, mint az íznél hasonló eredmények jöttek ki. 

A szöveges értékelésnél a papírzacskóban, sötét helyen, szobahőmérsékleten tárolt csíránél 

keserű utóízt érzékeltek a kitöltők, illetve vákuumban, szobahőmérsékleten világosban tárolt 

csíránál jellegtelen, kesernyés ízt véltek felfedezni.  

 

22. ábra Az 3-as sorozat értékeléseinek átlaga egymáshoz viszonyítva 

 

12. táblázat A 3-as mintasorozat érzékszervi értékelésének átlagai 

 3-as sorozat értékei 1 2 3 4 5 6 7 8 

íz 5 5 5 5 6 6 5 5 

szag 5 5 6 6 5 6 6 6 

szín 6 6 6 5 6 6 5 5 

 

A 3-as sorozatban PE zacskóban, sötét helyen, fagyasztóban tartott csíra kapta a 

legjobb értékelést az ízét tekintve, a vákuumban, világos helyen, szobahőmérsékleten tartott 

minta pedig a legrosszabbat.  

A szagot illetően a PE, fagyasztott, sötét helyen tartott minta, és a vákuumban, 

szobahőmérsékleten, világosban tartott minta kapta a legtöbb pontszámot. A legkevesebbet 

pedig csak úgy, mint a 2-es sorozatnál a papírzacskóban, hűtve, sötétben tartott csíra kapta. 

Színben fakónak ítélték meg a vákuumban tartott mintákat. 

Szóbeli értékelésnél megjegyezték, hogy a papírzacskóban, szobahőmérsékleten, 

világosban tartott minta “kevésbé édes, íztelen, keserű utóízű”, illetve a vákuumban, 

szobahőmérsékleten, világosban tartott minta “állott” szagú, és ízű. 
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23. ábra A három sorozat értékeléseinek átlaga egymáshoz viszonyítva 

A három minta pontszámait átlagolva kijelenthetjük, hogy a 2-es sorozat kapta a 

legmagasabb, és egyben legjobb pontszámokat. A legrosszabbul pedig az 1-es minta teljesített 

az érzékszervi próbán.  

A bolti csíráknál a 24. ábrán alakult az érzékszervi értékelés. 

 

 

24. ábra Bolti búzacsírák érzékszervi értékelése 

13. táblázat Bolti búzacsírák pontszámainak átlaga 

  1 2 3 

íz 7 6 5 

szag 6 6 5 

szín 5 6 6 

 

Az 1-es csírának értékelték a legjobbra az ízét, illetve a szagát, viszont a 3-as csírának 

volta legintenzívebb színe. Ezáltal megállapítható, hogy az íz, és a szín nincs összefüggésben. 
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4. ÖSSZEFOGLALÁS 

A vizsgálataink során megállapítottuk, hogy a vákuumos tárolás a búzacsíra esetében 

nem a legmegfelelőbb tárolások közé tartozik. Sem a mért, sem a bírálók általi érzékszervi 

értékelések folyamán nem kapott jó pontszámokat. 

Az 5 hónap alatt lényeges változásokon estek át a minták. Jellemzően növekedett a 

savszámuk, peroxidszámuk, és csökkent az antioxidáns tartalmuk. 

A legcsekélyebb szavszám növekedést a hűtve tárolt mintáknál mértünk. Így 

megállapíthatjuk, hogy a hűtés csökkenti a savszám növekedését. 

Peroxidszám értékeknél nem tudtunk egyértelmű következtetést tenni az eredmények 

alapján, de az valószínűsíthető, hogy magasabb zsírtartalom valószínűleg fokozza az 

avasodási hajlamot. 

Az antioxidáns tartalom mérése által megállapítható, hogy a vákuumcsomagolás védte 

a legjobban meg a búzacsírát. Illetve minél magasabb a kiindulási antioxidáns tartalom, annál 

magasabb értékeket fogunk mérni 5 hónap múlva is, vagyis egyes arányosságot véltünk 

felfedezni a kezdeti, és a végső mérések között. Befolyásoló lehet még a csíra egyedi 

összetétele, a nedvességtartalma, hamutartama, és zsírtartalma is. 

Érzékszervi minősítésük által egyértelműen érezhető volt a minőségbeli romlás, 

amelyet mind az íz, mind a szag értékelésénél számottevő volt. Színben nem mutatkoztak 

jelentős változások a sorozatokon belül. A legrosszabbra a vákuumcsomagolt mintákat 

értékelték. a PE zacskó, hűtött, sötét helyen tartott minta kapta a legjobb értékelést, 

amennyiben figyelembe vesszük, mint a három minőségi tényezőt. 

Tehát amennyiben egy fogyasztó búzacsírát vásárolt, és szeretné azt a leghosszabb 

ideig eltartani (legalább ameddig a minőség-megőrzési idő szerint eltartható) célszerű azt PE 

zacskóban, sötétben, hűtve, vagy fagyasztva tartani fogyasztásig. Illetve amennyiben már 

tárolta otthon, és csak az érzékszerveire hagyatkozna, hogy eldöntse megfelelő-e az adott tétel 

minősége, nem érdemes szín alapján döntenie, mivel ez nem megfelelő indikátor a 

minőségbeli eltérések megállapítására.  
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melléklet 

 

ÉRZÉKSZERVI ÉRTÉKELŐ LAP 

„Búzacsíra minőségének vizsgálata különböző tárolási körülmények között” 

 

 

Dátum: ……………………………………. 

 

Bíráló kódja/neve: ……………………………………. 

 

 

Kérem, 1-10-ig értékelje a kapott mintákat. 

 

 

 

 

Köszönöm, hogy kitöltésével hozzájárult a dolgozatom elkészítéséhez. 

Az értékelt minta 

száma: 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Íz 

 
        

Szag 

 
        

Szín 

 
        

Tisztaság 

 

(pl: bogarak, 

idegen anyagok, 

megnevezéssel) 

 

        


