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Az agrotechnikai kezelések hatasa a kozonséges koles beltartalmi paramétereire
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OSSZEFOGLALAS

A kozonséges koles termesztése egyre névekvé tendenciat mutat elsésorban igénytelensége, valamint a szélséséges koriilményekhez valo

alkalmazkodasa miatt. A gliadin és glutenin sikérképzd fehérjék hianya miatt a gluténérzékenységben szenvedok is fogyaszthatjak. Jelentdségét

noveli a B vitamin és dsvanyi anyag tartalma. Kutatdasunk célja kiilonbozd nitrogéndozisokkal kezelt kéles fajtak lisztvizsgalatanak és egyes

beltartalmi paramétereinek meghatarozasa.

Kulcsszavak: kolesliszt, hamutartalom, fehérjetartalom, zsirtartalom

SUMMARY

The cultivation of common millet shows an increasing tendency due to its adaptability to extreme poor circumstances. In addition, millet

do not contain gluten forming proteins such as gliadin and glutenin, therefore people with gluten intolerance could consume it. The vitamin B

and mineral content increase the importance of millet. The aim of our experiment was to measure the quality of flour of two millet varieties

treated with different nitrogen fertilizer doses.
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BEVEZETES

A kozonséges koles vagy termesztett koles (Pani-
cum miliaceum L.) a pazsitfufélék (Poaceae) csaladja-
ba tartozik. Egyéves, bugaviragzatl, apré6 magvu faj
(Bagdi 2008), mely az emberiség torténetének egyik
legdsibb novénye. 2003-ban 20 millié hektaron ter-
mesztették (Belton és Taylor 2004). A ’80-as években
Osszes megtermelt mennyisége 24,8 millié tonna volt,
mely a 2001-2008 kozotti idészakra 28-34,9 millio
tonnara novekedett (1. tablazat) (Arendt és Zannini
2013). A 2013-as évre nézve ez az érték 762712 ton-
nara esett vissza (Chandra et al. 2016).

A termesztett koles a gyongykoles (Pennisetum glau-
cum) és a rokafarku koles (Setaria italica) utan a har-
madik legfontosabb kolesfaj a termesztés tekintetében.
A gabonandvények kozott pedig az 6tddik helyet foglal-
ja el a kukorica, buza, arpa és cirok utan (2. tabldzat).

A kozonséges kolest széles korben termesztik Orosz-
orszagban, Ukrajnaban, Kazahsztanban, az USA-ban,
Argentinaban, Ausztraliaban, de fontos szerepet tolt be
Indiaban és Kelet-Europaban. Jelentés mennyiségli ter-
ményt, kozel 100 000 tonnat exportalnak az USA-bal,
Ausztralidbdl és Argentinabo6l mas fejlett orszagokba.
2010-ben a legnagyobb importérok Belgium (26 700 t),
Németorszag (23 100 t) és Hollandia (16 000 t) volt.

A kozonséges koles szénhidrat tartalma 52,7-68,2%
kozott alakul. A normal tipusu koles esetében a teljes
szénhidrattartalom amilopektin ardnya 67,4-72,7%, az
amiloz aranya 27,3-32,6%, mig a waxy tipusnal az
amilopektin teszi ki a teljes szénhidrat tartalom 99—
100%-at. A diétas rost poliszaharidokat, oligoszahari-
dokat és lignint tartalmaz (Arendt és Zannini 2013). A
koles altalanosan 1,45% oldhato rostot, 1,96% rezisz-
tens keményitot, 13,5% oldhatatlan rostot tartalmaz,
valamint a teljes diétas rost tartalmuk 14,95% szaraz-

1. tablazat
A koles 0sszes megtermelt mennyisége 20002010 kozott (millio tonna)
Ev(1) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Osszmennyiség (milli6 tonna)(2) 27,6 28,9 23,9 34,8 29,6 30,9 31,8 33,7 34,9 26,7 31,6
Forras: Arendt és Zannini (2013)
Table 1: Total millet production between 2000-2010
Crop years(1), Production, million tonnes(2), Source: Arendt and Zannini (2013)
2. tablazat
Gabonafélék terméshozama 2000-2010 kozott (%)
Gabonak(1) Kukorica(2)  Buza(3) Arpa(4) Cirok(5) Koles(6) Zab(7) Rizs(8) Egyéb(9)
Terméshozam (%)(10) 46,4 37,7 8,2 3,5 1,8 1,4 0,9 0,3

Forras: Arendt és Zannini (2013)
Table 2: Yield of cereals between 20002010

Cereals(1), Maize(2), Wheat(3), Barley(4), Sorghum(5), Millet(6), Oat(7), Rye(8), Other(9), Production (%)(10), Source: Arendt and Zannini (2013)
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anyagra vonatkoztatva (Ragaee et al. 2006). A kdzon-
séges koles fehérje tartalma, hasonléan a kukoricahoz,
6—16% kozott ingadozik. A fehérjék koziil albumint,
globulint, glutelint és prolamint tartalmaz. A koles me-
tionin- €s cisztintartalma magasabb, mint a kukorica-
ban, rizsben, buzaban vagy cirokban megtalalhaté meny-
nyiségnél (Arendt és Zannini 2013).

A kolesben olyan enzimek is megtalalhatok, mint
az o-amilaz, B-amilaz, a-gliikozidaz, cellulaz, hemi-
cellulaz vagy a protedz. Inhibitorok is jelen vannak,
mint példaul az a-amilaz inhibitor és a proteaz inhibi-
tor, melyek tarold és védo funkcidt lathatnak el. A zsi-
rok féleg a csiraban talalhatoak. A mag apolaris lipide-
ket, glikolipideket, illetve foszfolipideket is tartalmaz.
A kolesszem teljes zsirtartalma 4,1-9% szarazanyagra
vonatkoztatva. Ebbol 3,8-5,6% szabad formaban, 0,6—
2,5% kotott formaban, valamint 0,9% strukturalis zsi-
rok formdjaban vannak jelen. A kdles gazdag asvanyi
anyagokban. Magas a kalium (2350-3700 mg/kg) ¢s a
foszfor (2300-3620 mg/kg) tartalma, azonban kalcium
tartalma elenyész6 (73-300 mg/kg) (Arendt és Zannini
2013). Fitinsav-tartalma hasonl6 a tobbi gabonafélék
fitinsav tartalmahoz, mely 6,1 g/kg (Ravindran 1991).
AP 67,3%-a fitinsav formajaban raktarozodik (Arendt
¢és Zannini 2013). A fitat, Ca, Zn, tannin, mind gatoljak
a vas biohasznosulasat (Jaramillo et al. 2015). A mag-
héj tartalmaz hidroklorsavat, mely szintén gatolja az
asvanyi anyagok felszivodasat (Bagdi et al. 2011). A
magas fitat-tartalommal rendelkezd koles fajtak akar
funkcionalis ¢élelmiszerként is szolgalhatnak kronikus
betegségek kialakulasanak csokkentésében (Devisetti
et al. 2014). A koles kivalo B vitamin forras, kivéve a
B12 vitamint. A fenol vegyiileteket elsddleges antioxi-
dansoknak tartjak, melyek meggatoljak a szabad gyo-
kok keletkezését, illetve megkotik a mar meglévoket,
gatoljak terjedésiiket (Shahidi és Ambigaipalan 2015),
igy a fenolsavak kedvezd hatast fejtenek ki a dagana-
tos, illetve kardiovaszkularis megbetegedésekben; tob-
bek kozott ide tartozik a ferulasav valamint a vanillin-
sav (Arendt és Zannini 2013). A koles 6sszes fenolos

vegyiilettartalma 514 mg/kg (Chandra et al. 2016), tan-
nintartalma 0,05-0,18% katechin ekvivalens (Arendt
¢s Zannini 2013). A kdles energiatartalma 1 kg-ban
14 267 kJ (Kajuna 2001) (3. tabldazat) és 15 230 kJ
(Shahidi és Chandrasekara 2013) kdzo6tt mozog. Kis
mennyiségben tiroid-peroxidaz inhibitort (C-glikozil-
flavont) is tartalmaz, mely a pajzsmirigy betegeknél
gondot okozhat, igy nagy mennyiségli fogyasztasa sza-
mukra nem ajanlott (Arendt és Zannini 2013).

A termesztett kolesbdl szamos ételt és italt készite-
nek. Mivel a kdles nem tartalmaz glutént, ezért nem
elényos a kenyeret 100%-ban koleslisztbdl késziteni,
ugyanis az tométt és sirii lesz. 15-20%-ban buzaliszt-
hez adagolva megfeleld allagt terméket készithetiink
(Arendt és Zannini 2013). Egyes kutatasokban hasonld
aranyban alkalmazzak a koleslisztet: 10 g/100 g, 20 g/
100 g és 30 g/100 g a buzaliszthez adagolva (Bhol és
Don Bosco 2014). Kiilonb6z6 receptirak alapjan 60%
buzaliszthez 10-10%-ban koéles-, cirok-, rozs-, illetve
arpalisztet adagolnak (Ragaee és Abdel-Aal 2000).
Amennyiben mégsem adnak hozza buzalisztet, hidro-
kolloidokkal, enzimekkel és kovasszal érik el a kenyér
térfogatnovekedését és alakjanak megtartasat (Duodu
és Taylor 2012).

A nagyobb mennyiségben hozzaadott koleslisztnek
koszonhetden a kekszek sotétebb szintiek lesznek,
azonban az érzékszervi értékek nem valtoznak (Arendt
€s Zannini 2013).

A tészta készitése soran koleslisztet 20%-ban alkal-
mazva egészen jo mindségii terméket kaphatunk. Leg-
feljebb 60%-ban érdemes koleslisztet hozzaadni,
ugyanis nagyobb aranyban mar romlik a tészta mind-
sége (Arendt és Zannini 2013).

Akolesbdl erjesztett sor a Bosa (busa, bouza), mely
a Balkan-félszigeten ismert alkohol. Szudan, Egyiptom
¢és Torokorszag teriiletén pedig nemzeti italnak szamit.
Ez egy egészen siirii, halvany sarga szinii ital, melynek
alkoholtartalma altalaban 1% alatti, azonban Egyip-
tomban akar 7%-os is lehet (Lorenz és Dilsaver 1980).

3. tablazat
A kozonséges koles kémiai dsszetétele
Beltartalmi értékek(1) Fehérje Keményit6é Hamu Zsir Nyers rost Szénhidrat Energia
(%)(2) (%)(3) (%)(4) (%)(5) (%)(6) @ &Ike)(8)
Panicum miliaceum 11 56,1 3,6 3,5 9 70,4 14 267

Forras: Kajuna (2001), Chandra et al. (2016)
Table 3: Chemical composition of proso millet

Nutritive value(1), Protein (%)(2), Starch (%)(3), Ash (%)(4), Fat (%)(5), Crude fiber (%)(6), Carbohydrate (g)(7), Energy (kcal per 100 g)(8),

Source: Kajuna (2001), Chandra et al. (2016)

ANYAG ES MODSZER

A szantofoldi kisérlet a Debreceni Egyetem Agrar
Kutatointézetek és Tangazdasag (DE AKIT) kozremii-
kodésével lett megvaldsitva 2016-ban Karcagon. A
vizsgalt fajtak a Maxi koéles €s a Lovaszpatonai piros-
magvu koles fajtak voltak. Az allomanysiriiség: 50 csi-
ra/fm, tétav: 2 cm, sortav: 12 cm, vetésmélység: 3—4 cm.
A kovetkez6é mutragyakezelések lettek alkalmazva:

0 kg/ha N hatoéanyag (kontroll),

40 kg/ha N hatoanyag,

80 kg/ha N hatoanyag,

120 kg/ha N hatéanyag,

160 kg/ha N hatdéanyag,

200 kg/ha N hatdéanyag.

A kijuttatas egy menetben vetés el6tt tortént. A par-
cellak mérete: 4,5 mx4,8 m négy ismétlésben. A vetés
idépontja 2016. majus 10. A betakaritas idépontja
2016. augusztus elsd hete.
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Mintaelokészités

A beérkezett mintak nedvességtartalmat gyors ned-
vességmérovel hataroztuk meg, majd adott nedvesség-
tartalomra szamoltuk ki a mintdk ezerszemtomegét. A
nedvességtartalom 11,7-13,3% kozotti érték volt, me-
lyet 8—12 6ras kondicionalassal korrigaltuk 15-16%-ra
Hook et al. (1982), illetve Kumar et al. (2016) szerint.
Ezutan Devisetti et al. (2014) altal javasolt hengerszé-
kes laboratériumi malom (esetiinkben Metafém FQC
109) segitségével oroltikk a mintdkat. Meghataroztuk a
kidrlési szazalékot a , liszt/bemérés x 100 képlet segit-
ségével. Szitarazo berendezéssel, a szemeseméret alap-
jan, hataroztuk meg a liszt kiilonb6z6 frakcidit és azok
szazalékos aranyat. Minden mintabol 20-20 g-ot razat-
tunk 10 percen keresztiil, kdzepes erdsségen. 250 pm,
200 pm, 160 pm és 125 pm-es szitasorokat alkalmaz-
tunk. A mintakat a tovabbi mérések megkezdéséig hiitd-
szekrényben, 4 °C-on taroltuk simitdzaras tasakokban.
A szarazanyag-¢és nedvességtartalmat a MSZ 6367-3:
1983 szabvany alapjan, a hamutartalmat a MSZ EN
1135:1995-6s szabvany alapjan, a fehérjetartalmat a
MSZ EN 12135:1999-es, a zsirtartalmat pedig a MSZ
6369-15:1982-¢s szabvany alapjan hataroztuk meg.

EREDMENYEK

Ezerszemtomeg

A Maxi koles ezerszemtdmege tényleges viztarta-
lomra vonatkoztatva 6,5-6,8 g kozott alakult. A Lo-
vaszpatonai pirosmagvu kdles ezerszemtomege ennél
alacsonyabb volt (5,3-5,6 g), ami a koles szemek ki-
sebb méretének koszonhetd (1. abra). A kontrollhoz
képest nem tapasztaltunk Iényeges kiilonbséget.

1. abra: A vizsgalt koles fajtak ezerszemtomege (g)
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Figure 1: Thousand kernel weight of evaluated millet samples (g)
Thousand kernel weight(1), Fertilizer dose (kg ha')(2)

Kioérlési szazalék

A Maxi koles esetében 44,5-48,4% volt a ki6rlési
szazalék. A Lovaszpatonai koles esetében ennél a vizs-
galatnal szintén alacsonyabb értéket kaptunk (40,8—
43,9%) a Maxi koles értékeihez viszonyitva. A kont-
rollhoz képest viszont minden esetben alacsonyabb ér-
téket kaptunk (2. dbra).

A liszt frakcioi

A Maxi kolesliszt 57,97-65,65%-a 250 um-es és a
feletti szemcseméretii volt, 27,98-33,81%-a 250-200 um-
es, mig a liszt 125 pum alatti frakcidja a minta mind-
Ossze 0,35-0,7%-at tette ki (4. tablazat).

A Lovaszpatonai lisztminta esetében mar magasabb
volt a 250 pm-es és az afeletti lisztfrakcio aranya,
66,33—-72,65%. A 200 pm-es szitan a minta 24,93—
29,89%-a maradt fenn. A 200 és 125 um-es nagysagot
aminta 5%-a sem érte el. A 125 um-nél aprobb méretl
szemcsék aranya itt is elenyész6, minddssze 0,14—
0,29% (5. tablazat).

2. abra: A vizsgalt koles fajtak kiérlési szazaléka (%)
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Figure 2: Milling percentage of millet samples (%)
Percentage(1), Fertilizer dose (kg ha')(2)
4. tablazat
A Maxi kolesliszt frakciéi
Mitrégya- Szemcseméret (%)(1)
dozi 250-200 200-160 160-125
oS >250 pm 125 pm >
(kg/ha)(2) um pm um
[0} 62,31 33,04 2,39 1,28 0,47
40 66,90 29,10 2,65 1,11 045
80 63,55 31,07 3,37 1,63 0,40
120 68,08 27,98 2,48 1,12 0,35
160 57,97 33,81 5,29 2,23 0,70
200 65,65 30,62 2,13 1,25 0,35

Table 4: Particle size distribution of Maxi millet flour
Particle size(1), Fertilizer dose (kg ha™)(2)

5. tablazat
A Lovaszpatonai kolesliszt frakcioi

Mitragya- Szemcseméret (%)(1)
dézis 250-200 200-160 160-125

(ke/ha)(2) >250 pm um um 125 pm >
(0] 68,44 27,91 2,08 1,13 0,44
40 66,33 29,89 2,51 0,97 0,29
80 68,91 28,37 1,79 0,75 0,18
120 72,65 24,93 1,65 0,61 0,16
160 70,09 26,95 1,99 0,72 0,25
200 68,94 28,51 1,73 0,50 0,14

Table 5. Particle size distribution of Lovaszpatonai millet flour
Particle size(1), Fertilizer dose (kg ha™')(2)

A kolesliszt szarazanyag- és nedvességtartalma

Mind a Maxi, mind pedig a Lovaszpatonai liszt-
mintak esetében kozel azonos értékeket kaptunk. 85,2%
volt a legalacsonyabb, mig 86,4% volt a legmagasabb
kapott érték (3. dbra).

A vizsgalt mintak nedvességtartalma — a fenti ered-
mények tiikrében — 13,6% ¢és 14,8% kozott alakult (4.
abra).
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3. abra: A vizsgalt mintiak szarazanyag-tartalma (%)
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Figure 3: Dry matter content of samples (%)
Dry matter content(1), Fertilizer dose (kg ha)(2)

4. dbra: A vizsgalt mintak nedvességtartalma (%)
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Figure 4: Moisture content of samples (%)
Moisture content(1), Fertilizer dose (kg ha')(2)

A Kkolesliszt hamutartalma

A Maxi kolesmintak hamutartalma egységesen
0,4% korili értékeket mutatott (0,4—0,44%). A Lovasz-
patonai minta esetében 0,37% (120 kg/ha mitragya-
dozisnal) a legalacsonyabb, mig a legmagasabb és egy-
ben kiugré értéket a 200 kg/ha mttragyadodzissal kezelt
mintak esetében kaptunk (0,53%). A Maxi mintak ese-
tében a kontrollnak volt a legnagyobb hamutartalma
(5. abra).

5. abra: A vizsgalt mintak hamutartalma (%)
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Figure 5: Ash content of samples (%)
Ash content(1), Fertilizer dose (kg ha')(2)

A kolesliszt fehérjetartalma
Mindkét minta esetében ndvekvo fehérjetartalmat
tapasztaltunk az emelked6 mutragyaddzisokkal ara-

nyosan. A legalacsonyabb eredmény a kontroll mintak-
nal volt megfigyelhetd, 8,3% (Maxi) és 10% (Lovasz-
patonai), majd a kezelt mintak fehérjetartalma a Maxi
kolesnél 8,3%-t61 10,1%-ig novekedett, a Lovaszpa-
tonai mintanal 10,2%-t61 10,7%-ig (6. abra).

6. abra: A vizsgalt mintak fehérjetartalma (%)
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Figure 6: Protein content of samples (%)
Protein content(1), Fertilizer dose (kg ha')(2)

A kolesliszt zsirtartalma

A zsirtartalom tekintetében igen valtozo eredmé-
nyeket kaptunk. A legalacsonyabb eredményeket a mi-
tragyakezeléssel nem befolyasolt mintak mutattak (1,34%
¢és 1,2%). A Maxi minta esetében 1,57-1,79%-ig egy
enyhe novekedést figyelhettiink meg. A Lovaszpatonai
mintak zsirtartalma szintén egy névekvo tendenciat
mutatott: 1,3—1,8%, majd az utols6, legmagasabb mii-
tragyadozissal kezelt mintanal csdkkenést tapasztal-
tunk (1,7%) (7. abra).

7. abra: A vizsgalt mintak zsirtartalma (%)
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Figure 7: Fat content of samples (%)
Fat content(1), Fertilizer dose (kg ha™)(2)

KOVETKEZTETESEK

Kutatasunk soran két fajta kdles mintat vizsgaltunk,
melyek a termesztés soran kiillonb6z0 nitrogénkezelést
kaptak. Nyolc paramétert vizsgaltunk, melybdl egy
szant6foldi (ezerszemtomeg), négy fizikai (kidrlési
széazalék, lisztfrakcionalds, szarazanyag- és nedves-
ségtartalom), valamint harom kémiai (hamutartalom,
fehérje- és zsirtartalom) vizsgalat volt. Vizsgalatunk-
ban két fontos tényezot kovethettiink nyomon, mely-
bél az egyik a fajtahatds, mig a masik a dozishatas volt.
Az eredmények alapjan elmondhatjuk, hogy a legtobb
esetben a Maxi koles értékei voltak a magasabbak a
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Lovaszpatonai értékeihez képest, kivételt képez ez alol
a fehérjetartalomra iranyuld vizsgalatok eredményei,
mivel a Lovaszpatonai kolesliszt fehérjetartalma mag-
asabb volt. A kezelések hatasat a fehérjetartalom, zsir-
tartalom és a hamutartalom esetében figyelhettiik meg
mindkét fajta esetében. A fehérjetartalom, valamint
részben a zsirtartalom is ndvekedett az alkalmazott mi-
tragyadozisok ndvekedésével, mig ezzel szemben a ha-
mutartalom csokkend tendenciat mutatott.
Osszefiiggést talaltunk az ezerszemtomeg, valamint
a kibrlési szazalék kozott is, mely szerint az ezerszem-

tomeggel aranyos értéket kaptunk az 6rlés soran kelet-
kezett liszt mennyiségével.
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Eziton szeretnénk kdszonetet mondani Jovér Janos-
nak és Muranyi Eszternek, hogy a vizsgalatokhoz min-
takat biztositottak a Debreceni Egyetem Agrar Kutato-
intézetek és Tangazdasagaban (DE AKIT) beallitott
kisérlet alapjan. Valamint koszondm Tothné Bogardi
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