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A rostfogyasztas igazolt vagy vélt jelentosége

Erzékszervi tulajdonsagok
(allag, ragossag, allomany)
Lassabb étkezés

Kisebb energia”siiriiség”
Lassabb CHO felvétel

Epesavak/sék megkotése
Zsirsav felszivodas valtozasa

Béltartalom: a felszivodas
fizikai-kémiai szabalyozasa

Fermentacidé a vastagbélben
SCFA szintézis és felszivodas

Béltartalom, bélmozgas

Magas rosttartalmu étkezés

és a mikro-komponensek kapcsolata
(antioxidansok, polifenolok, funkcionalis

élelmiszerkomponensek)

Teltségérzett.
Csokkentett energia-bevitel,
Testsulykontroll

Vércukorszint szabalyozas, GI
Insulin-érzékenység

Alacsonyabb vérzsir szint, érrendszeri
betegségek rizikdja csokken

»Méregtelenités”? Hasznos asvanyi
anyagok felszivodasanak gatlasa (?)

Elényos metobolikus hatasok?
Immunrendszer erosités?

Széklet mennyiségének novekedése,
Bélmozgas szabalyozasa

Javulé kozérzet, egészségallapot,
Betegségek kialakulasi
valészinliségének csokkentése

BME Vegyeszmeérnoki es Biomernoki Kar,
Alkalmazott Biotechnologia és Elelmiszer-tudomanyi Tanszék



A rostfogyasztas igazolt vagy vélt jelentosége

John F Howlet et al: The definition of dietary fiber — discussions at the Ninth Vahouny Fiber
Symposium: building scientific agreement, (2010, Food Nutrition and Research, Taylor & Francis)

Symposium organised by ILSI Europe and ILSI North America’s committees

1. Reduced blood total and/or LDL cholesterol levels
2. Attenuation of postprandial glycemia/insulinemia
3. Reduced blood pressure

1. Well-established beneficial 4. Increased fecal bulk/laxation

effects o 5. Decreased transit time
2. Probgble beneflc_lal effects 6. Increased colonic fermentation/short chain fatty
3. Possible beneficial effects acid production

7. Positive modulation of colonic microflora
8. Weight loss/reduction in adiposity
9. Increased satiety
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A megoldando analitikai probléma —
sok komponens sokféle forrasbol egy modszerrel
A Bizottsag 2008/100/EK iranyelve (2008. oktober 28.)

A rost fogalmanak meghatarozasakor figyelembe kell venni a Codex Alimentarius ezen a
téren végzett munkajat és az Eurdpai Elelmiszer-biztonsagi Hatésag (EFSA) diétas
termékek, taplalkozas és allergiak tudomanyos testuletének az élelmi rosttal kapcsolatban
2007. julius 6-an megfogalmazott nyilatkozatat.

Friss tudomanyos bizonyitékok azt mutatjak, hogy a nem emeészthetd és az elelmiszer
fogyasztasra kerul6 formajaban természetes mdédon nem jelen levd egyéb szénhidrat-
polimerek is hasonldéan kedvezd élettani hatasokat valthatnak ki. Ezért helyénvalo a rost
fogalmanak meghatarozasaba az egy vagy tobb kedvezd hatassal bird szénhidrat-
polimereket is felvenni.

A rost fogalom meghatarozasanak megfeleld, novényi eredetl szénhidrat-polimerek a
novenyben szorosan kapcsolodhatnak a ligninhez vagy egyéb nem szénhidrat
0sszetevbkhoz, mint példaul a fenoltartalmu vegyuletekhez, viaszokhoz, szaponinokhoz,
fitatokhoz, a kutinhoz és a fitoszterolokhoz. Ha ezek az anyagok szorosan kapcsoldédnak a
novenyi eredetl szénhidrat-polimerekhez, és a szénhidrat-polimerekkel egyutt rostelemzeés
céljara kivonjak Oket, rostoknak lehet 6ket tekinteni. A szénhidrat-polimerektdl elvalasztott és
ugy az élelmiszerhez adott anyagok viszont nem tekintenddk rostnak.

BME Vegyeszmeérnoki es Biomernoki Kar,
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FIGURE 1
Model of the plant cell wall

Sejtfalmodell

Enlargement 100x

Vegetable

Cellulose Fibres

The fibres of food are mostly the elements
that give the structure for the cell wall and
the connective tissue of the plants.

Forras: ILSI
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De mi is az a rost? Definiciok és a mogotte allo kémiai valosag

BOX 2
Schematic representation of some common polysaccharides

Starches
_O_O_CP_
~EE -O-®-O-O-

Amylose Amylopectin

Dietary Fibre

o ® ® e > ® ® O ® 0 © & O O

Cellulose Mixed linkage B-glucan (as found in e.g. barley)

s
-X-X-X-X-O-
A A A

Arabinoxylan (Hemicellulose) Pectins
B
= h A L
"HE ... s g S RN N N
) O 1 [ A

Legume seed gum (galactomannan) Isphagula polysaccharide

[>-0HX
4

Symbols

Glucose: a-1,4 linkage Glucose: a-1,6 linkage

Glucose: B-1,4 linkage Glucose: B-1,3 linkage
Arabinose Xylose

Galacturonic acid Rhamnose

HX)OO
napee

Mannose Galactose
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De mi is az a rost? Definicio és mogotte allo kémiai valosag
Rostdefinicio ma:

(Codex Alimentarius 2009, AACC 2008, EFSA 2010, ILSI, 1169/2011/EUV)

Olyan, legalabb harom monomeregységgel rendelkezé szénhidrat-polimerek *,
amelyeket az emberi vékonybél nem emészt meg és nem sziv fel, és amelyek az alabbi
kategoriakba tartoznak:

- az ¢lelmiszer fogyasztasra keriild formajaban természetes modon jelen levo, ehetd
szénhidrat-polimerek,

- ¢lelmiszer-nyersanyagbdl fizikai, enzimes vagy vegyi eljarassal kinyert ehetd szénhidrat-
polimerek, amelyek altalanosan elfogadott tudomanyos bizonyitékok szerint kedvezo
¢lettani hatassal birnak,

-eheto szintetikus szénhidrat-polimerek, amelyek altaldnosan elfogadott tudomanyos
bizonyitékok szerint kedvezd €lettani hatdssal birnak;

* A sejtekben a szénhidratokhoz két6dé ligninfrakciok és egyéb komponensek (lignin, fenolos
komponensek, viaszok, szaponinok, fitatok, kutin, fitoszterolok) ide szamithatok kotétt allapotban,
szabadon azonban nem.

* A Codex a 3-10 monomerszamu szénhidratokrol a dontést nemzeti szintre utalja (frukto vagy
galakto —oligoszacharidok, FOS, GOS).

BME Vegyeszmeérnoki es Biomernoki Kar,
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De mi is az a rost? Definiciok és a mogotte allo kémiai valosag

A modern definicio szerint rostalkoto komponenseknek tekinthetjiik tehat
a kovetkezo polimereket:

Nem keményito —szénhidratok (NSP): celluloz, hemicelluldz, pektinek,
hidrokolloidok (i.e. gumik, nyalkak, -glukanok).

Rezisztens oligoszacharidok: frukto-oligoszacharidok (FOS), galakto-
oligoszacharidok (GOS), egyéb oligoszacharidok.

Rezisztens keményitok: Fizikailag zart kemenyitOk, nyers keményitd
granulatumok, retrogradalt amiloz, kémiai vagy fizikai médszerekkel
modositott keményitok.

Lignin: Elelmi rost poliszacharidokhoz kotott forméban.

BME Vegyeszmeérnoki es Biomernoki Kar,
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A 3-10 monomerszamu szenhidratokrol ....

John F Howlet et al: The definition of dietary fiber — discussions at the Ninth Vahouny Fiber
Symposium: building scientific agreement, (2010, Food Nutrition and Research, Taylor & Francis)

Symposium organised by ILSI Europe and ILSI/ North America’s committees

7. fnrv54i0.pdf - Adobe Acrobat Reader DC - X

Fajl Szerkesztés Nézet Ablak Sdgo

Eleje  Eszkozok Fuller et al on New ... fnr.v54i0.pdf X @ Bejelentkezés
~

Table 1. Seventy-five responses to the survey questionnaire were received and summarized

Positive answer Negative answer No answer

Agree with the inclusion of DP 3-9 86.7% 2.7% 10.6%*
Agree with physiological response:

@® Reduction in blood total and/or LDL cholesterol 98.7% 1.3% -

@ Reduction in postprandial blood glucose and/or insulin levels 96% 2.7% 1.3%

® Increased stool bulk and/or decreased transit time 98.7% 1.3% —

® Fermentability by colonic microflora 82.7% 6.7% 10.6%
Proposed other physiological effects 30.7% 69.3%

*Three persons declined to answer the question DP 3-9 on grounds of insufficient information to allow a decision and five persons left the answer to
the question concerning DP 3-9 blank.

4 Citation: Food & Nutrition Research 2010, 54: 5750 - DOI: 10.3402/fnrv54i0.5750

(page number not for citation purpose)

210 x 280 mm < >
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A 3-10 monomerszamu szenhidratokrol ....

CODEX-aligned dietary fiber definitions help to
bridge the ‘fiber gap’

Jones Nutrition Journal 2014, 13:34

Julie Miller Jones ourn:
http//www.nutritionj.com/content/13/1/34

Table 3 Countries adopting the CODEX with DP =3
dietary fiber definition

Authorities/Countries accepting Countries not Countries

the definitions with DP3 accepting the awaiting a
definition with DP3 decision

EFSA/European Union South Africa s FDui

Food Standards Australia and MNews
Sealand (FSAMS)

Brazil
Health Canada

Chile — for labeling Chile - not for health
clairms

China
Indonesia
Forea
Malaysia
Mexico

Mailand
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A rostfogyasztas igazolt vagy vélt jelentosége

BULKING  VISCOUS  FERMENTABLE
v v
v v

v Slightly
Vi Slightly

Forras: Caloria Control Council

BME Vegyeszmeérnoki es Biomernoki Kar,
Alkalmazott Biotechnologia és Elelmiszer-tudomanyi Tanszék



A rost fogalma — analitikai megkozelités

1. Fogalmak es alkalmazasi teriilet
- Nyers rost
- foleg takarmany
- Detergens rost
- energiafelvétel optimalasa kérodzok
- Elelmi rost
- Human taplalkozas, egészseg

BME Vegyeszmeérnoki es Biomernoki Kar,
Alkalmazott Biotechnologia és Elelmiszer-tudomanyi Tanszék



A modszerek fejlodése — az emésztorendszer modellezése

1. Kémiai kozelités: nyersrost
Noveényi anyagok savas €s lugos extrakcid utani maradék komponensek
0sszessege

Hemi-
cellulose

Pectins

Lignin

Tecator AB, Sveden
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A modszerek fejlodése — az emésztorendszer modellezése

1. Kémiai kozelités: nyersrost

Defatting with Acetone
Normally when more than 10% fat

1. Savas hidrolizissel elbontjuk a keményitot
¢s a szabad cukrokat, szénhidratokat

2. Lugos hidrolizissel elbontjuk a fehérjeket
¢s n¢hany egyeb szénhidratot
(+ hemicelluloz és lignin egy részét)

Defatting and drying with Acetone

(Tecator AB, Sveden)

BME Vegyeszmeérnoki es Biomernoki Kar,
Alkalmazott Biotechnologia és Elelmiszer-tudomanyi Tanszék



A modszerek fejlodése — az emésztorendszer modellezése

1. Kémiai kozelités: nyersrost

® =CH
/\ =Fibre
= Protein

Fibre

—

extraction

W2-W3

%Crude fibre =

W1 . - 7 : _"L"'rl'r-

(Tecator AB, Sveden)
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A modszerek fejlodése — az emésztorendszer modellezése
1. Kémiai kozelités: nyersrost meghatarozas
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(Tecator AB, Sveden)
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A modszerek fejlodése — az emésztorendszer modellezése

2. Fizikal-kémiai kozelités: detergens rost
Detergens oldatokkal torténo fehérje €s kemenyito extrakcio utani

Tecator AB, Sveden

maradék komponensek 6sszessége

Hemicellulose

Pectins

Lignin |

Hemicellulose

Pectins

Lignin |

Hemicellulose |

Cellulose |

Pectins |

Lignin
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A modszerek fejlodése — az emésztorendszer modellezése

e  Crude fibre
— Cellulose 50-80%
— Hemicellulose ~20%
— Lignin 10-50%
« Detergent fibre
Neutral Detergent Fibre (NDF)
— Cellulose 100%
— Hemicellulose 100%
— Lignin 100%
Acid Detergent Fibre (ADF)
- Cellulose 100%
— Lignin 100%
Acid Detergent Lignin (ADL)
- Lignin 100%
Dietary fibre

Cellulose, hemicellulose, lignin, pektin, indigestible, proteins etc. (indigestible
for the mankind)

BME Vegyeszmeérnoki es Biomernoki Kar,
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A modszerek fejlodése — az emésztorendszer modellezése

3. Biokémiai kozelités: élelmi rost
A nem rost jellegli anyagokat specifikus feherje és szénhidratbonté enzimekkel
emésztjiik, majd az oldddd komponenseket alkohollal kicsapjuk

Enzimes emésztés

o Szlirés 2
1. a- amilaz Alkoholos X Osszes
MINTA . : . Mosas . . .
2. Proteaz kicsapas . e élelmi rost
e et Szaritas
3. amiloglikozidaz
11
1 1
1 1
N7 Szlirés .
P — Alkoholos Mosas Oldhaté
Szilrés CUUSZO - Kicsapas P rost *
Szaritas
Mosas Oldhatatlan
AOAC 985.29 Szaritas rost *

* Fehérje és hamukorrekcio sziikséges!
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'QN i |+ feherje analizator
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Az élelmirost tartalom élelmiszerekben

?::::g:&lf’élt() mennyiség osszrost oldodo rost (g) oldhatatlan rost (g)
fehér kenyér egy szelet 0,53 0,03 0,5
rizskenyér egy szelet 2,7 0,8 0,1,9
francia kenyér egy szelet 1,0 0,4 0,6
Graham-kenyér egy szelet 1,4 0,04 1,36
fehér rizs fél csésze 0,5 0,5 0,0
barna rizs fél csésze 1,3 1,3 0,0
bazakorpa fél csésze 10,0 0,3 9,7
zab fél csésze 1,6 0,5 1,1
kukorica fél csésze 1,9 0,6 1,3
pattogatott kukorica harom csésze 2,8 0,8 2,0

BME Vegyeszmeérnoki es Biomernoki Kar,
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A modszerek fejlodése

Médszer Elv Milyen rostalkotékat mérink?
AOAC 985.29 Enzimes-gravimetrias Celluloz, béta-glukan, galakto-mannan,
Osszes ¢lelmi rost arabinoxylanok és kiilonb6zo polimerek (DP > 3)
meghatarozasahoz

AOAC 991.43 Enzimes-gravimetrias Mint fent, 6sszes, oldhato és nem oldhato rost

AOAC 93.21 Nem enzimes gravimetridas  Min elObb, ahol a varhato rosttartalom > 10% ¢s a
keményitétartalom < 2% (pl. gylimolcsok)
AOAC 994.13 Enzimes - kémiai Klazonlignin meghatarozas is (Maillard
reakciotermék)
AOAC 2001.03  Enzimes-gravimetrias és Osszes élelmi rost, hasonléan az AOAC 985.29
folyadékkromatografia modszerhez és resisztens maltodextrinek (DP > 3)
AOAC 2009.01  Enzimes-garvimetrias Osszes élelmi rost: celluldz, béta-glukan,
and nagy hatékonysagu galaktomannan, arabinoxylan, pektin,
folyadékkromatografia arabinogalakzan, polidextroz, fibersol2, galakto-
(HPLC) oligoszacharidok, raffindz/ sztachildz, fruktamok

(inulin, FOS), resisztaens keményit6 (DP > 3)

BME Vegyeszmeérnoki es Biomernoki Kar,
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A modszerek fejlodése

4. Komplex megkozelités: élelmi és funkcionalis rostok

B-Galacto-oligosaccharides

Raffinose/Stachyose .
Inulin

—

Total Dietary Fibre

(AOAC Method 985.29)
(AOAC Method 991.43)

Pectin
Arabinogalactan

Cellulose
Beta-Glucan
Galactomannan
Arabinoxyla

Resistant Starch

BARRY V. MCCLEARY et al

BME Vegyeszmeérnoki es Biomernoki Kar,
Alkalmazott Biotechnologia és Elelmiszer-tudomanyi Tanszék



A modszerek fejlodése

4. Komplex megkozelités: ¢lelmi és funkcionalis rostok: AOAC 2001.03

Enzimes emésztés

o Sziirés 2
1. a- amilaz Alkoholos . Osszes
MINTA . . . Mosas . . .
2. Proteaz kicsapas . oy élelmi rost
L, Szaritas
3. amiloglikozidaz
3 AOAC 985.29
I <
< @]
c N
8 B
A megoldasra varo probléma: &
Koncentralas Ll
Az alkoholos kicsapas utdn a HPLC méretii

} ) Sotalanitas
rezisztens maltodextrineknek rostok

csak egy része csapodik ki.
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A modszerek fejlodése

4. Komplex megkozelités: Jellemz6 kromatogram (AOAC 2001.03)

Auto-Scaled Chromatogram

600.00
;i.
] [op)
L
500.00 g
(o]
(o] 8
400.00 S © 3
i oo} % 3
g O ¢ |
N o o
| b i 0 o -
1 o® © ' [ Q
_300.00 o < 5} «
= 4 QOw — = ' P~
= a ™ O Ip)
PO O & | '
@ e @ =
s2 3 <] o | o
200.00 x0 0 E & ; @
g - 8L (4h] -9 g
St i ! .
=0 0O 8 0
me = !
=L & | [0 b
100.00-] 18 2 M |~ 32
i o i) |2 ' Centre of Food Safety
'““._ E I:, y w0
000 e ETTS T4 v -W‘?:g\_f' .......
L g | | | : i i Fp ek et P : R ; s . I Yty e s P oty b e JI
26.00 28.00 30.00 32.00 34.00 36.00 38.00 40.00 42.00 44,00
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A modszerek fejlodése

4+1. Komplex megkozelités: élelmi és funkcionalis rostok : AOAC 2009.01

Enzimes emésztés

Sziirés o
1. a- amilaz Alkoholos . Osszes
MINTA \ . , Mosas . . "
2. Proteaz kicsapas r rez élelmi rost
: . Szaritas
3. Hideg 16 oras
amiloglukozidaz =
=
Ch
A megoldasra varé probléma: N
Az amilogliikozidazzal torténo . Kis mol.
hokozléses enzimes kezelés Koncentralas HPLC méretii
) o Sotalanitas fok
soran a nagy molekulaméretii (DS
rezisztens kemenyito egy része
elbomlik.
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A modszerek fejlodése — az emésztorendszer modellezése

4+2. Komplex megkozelités: élelmi és funkcionalis rostok
A legujabb modszer: AOAC 2011.25

EnzimkKit alkalmazasaval és HPL C-s tAmogatassal miikodik

Meérheto komponensek:
-Oldhatatlan nagy molekulameéretii élelmi rost és rezisztens keményito
-Oldhato nagy molekulameretii élelmi rostok

-Kis molekulameéretii élelmi rostok (prebiotikumok)

BME Vegyeszmeérnoki es Biomernoki Kar,
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Stacey Fuller et al, New Horizons for the Study of Dietary Fiber and Health: A Review article in Plant Foods for Human
Nutrition - February 2016

" Fuller et al on New Horizons for the Study of Dietary Fiber and Health.pdf - Adobe Acrobat Reader DC - X
Fajl Szerkesztés Nézet Ablak Sugo
Eleje  Eszk6zdk Fuller et al on New ... % (@ Bejelentkezés

‘ @ Ehhez a fajlhoz a PDF/A szabvanynak valé megfelelés sziikséges, igy 3 médositasok megeldzése érdekében irasvédett allapotban nyilt meg.

Szerkesztés engedélyezése

210 x 279 mm

<

Plant Foods Hum Nutr

Table 1 Components measured by various methods of dietary fiber analysis [8, 16]

Method Lignin NSP RS Inulin Oligosaccharides Polydextrose Resistant
maltodextrins
AOAC 985.29 v v SOME SOME X X X
AOAC 99143 v v SOME SOME X X X
AOAC992.16 v v X X X X X
AOAC 993.21 v v SOME SOME X X X
AOAC 994.13 v v SOME X X X
AOAC 997.08 X X X v X X X
AOAC 999.03 X X X v FOS X X
AOAC 2000.11 X X X X X v X
AOAC 2001.03 v v SOME v v v (SOME) v
AOAC 2002.02 X X SOME X X X X
AOAC 2009.01 and AOAC 2011.25 v v v (MOST) v v v v

NSP non-starch polysaccharide, RS resistant starch
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A modszerek fejlodése avagy a valasztas szabadsaga

A Codex Alimentarius Commission, 2011-ben egy modszerlistat fogadott el. A

listdban szerepl6 modszereket négy kategoriaba sorolta
(EU GUIDANCE DOCUMENT , December 2012.)

1.modszercsoport: A nagy ¢s a kis molekulaméretii rostkomponensek

meghatarozasara is alkalmasak (legalabbis részben, HPLC-vel kiegészitett

modszerek)
2. madszercsoport: Ebben a csoportban szerepld modszerekkel csak a nagyobb
molekulaméretii komponensek (DP>9) hatarozhatoak meg (enzimes-
gravimetrias modszerek).
3. modszercsoport: Specifikus analitikai eljarasok egyedi rostkomponensek
meghatarozasara

4. modszercsoport: Laboratoriumi korvizsgalatokban egyenlore még nem
vizsgalt egyéb modszerek
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Elelmiszerek energiatartalmanak meghatarozasa

Osszetételbdl — szamitassal (alapmodszer)
1 g zsir: 38.94 kdJ (9.3 kcal)
1 g szénhidrat : 17.16kdJ (4.1kcal)

1g fehérje: 22.19kJ
=>17.16 kJ (4.1kcal)

(alkoholok: 30kJ/g (7.1kcal))
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MOEGYETEM 1782

Energiatartalom szamitas — a rostkomponensek korrekciojaval

A Bizottsag 2008/100/EK iranyelve (2008. oktober 28.)

(7) Az Uj tudomanyos és technoldgiai fejlemények figyelembevétele céljabol az
energiaatvaltasi egyitthatok jegyzékét modositani kell

(8) Az FAO egyik m(iszaki m(ihelyének az élelmiszerek energiatartalmardl, a vizsgalati
modszerekrol és az atvaltasi egyiitthatokrol készitett jelentése szerint feltehetd, hogy
a hagyomanyos élelmiszerekben talalhatd rostok 70 %-a erjedésre képes. Ezért
helyénvald, hogy a rostok atlagos energiatartalmat a 8 kJ/g (2 kcal/q) szinten
hatarozzuk meg
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Kutatasi pelda 1: Buzavonalak AX tartalma
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Kutatasi pelda 2: Gluténmentes termékfejlesztés ¢és AX

Micro-DoughlLab
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Kbszonom a figyelmet !

A munka kapcsolédik az ,,Uj szempontok a buzanemesitésben: a biokativ komponens-gsszetétel
javitasa és annak hatisai (OTKA K112179) és a ,, Gluténmentes tészta mindségének javitdsa
hemicelluloz halozat kialakitasaval (OTKA ANN 114554) kutatasi palydzatok szakmai célkitiizéseinek

megvalositisahoz.




A modszerek és osszetevok

FIGURE 3
Relationship between different dietary fibre components
as influenced by the method of analysis

Individual sugar components: glucose, galactose, mannose, xylose, arabinose, thamnose, uronic acids, other sugars
e A o~

Analysis of individual sugars by gas-liquid chromatography after acid hydrolysis of the separate fibre fractions (see Fig. 2B)
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fibre can be measured by weighing the residue (Gravimetric Method—see Fig. 2A) “soluble”.

Separation of cellulose and non-cellulose polysaccharides



Incubation 1, gelatinization
and degradation of starch.

Incubation 22,
degradation of proteins.

Incubation 3, final
degradation of starch.
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Az élelmirost tartalom élelmiszerekben

gyumolcsok

mennyiség

osszrost (g)

oldodo rost (g)

oldhatatlan rost (g)

alma kicsi 3,9 2,3 1,6
kajszibarack két kozepes 1,3 0,9 0,4
banan kicsi 1,3 0,6 0,7
foldi szeder fél csésze 3,7 0,7 3,0
cseresznye tiz szem 0,9 0,3 0,6
grépfrat fel 1,3 0,9 0,4
oszibarack kozepes 1,0 0,5 0,5
korte kicsi 2,5 0,6 1,9
szilva két kozepes 2,3 1,3 1,0
foldieper egy csésze 2,4 0,9 1,5
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