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A teljesen meghántolt, egészszemes köles alapanyag biztosításával, illetve a korszerű hidrotermikus élelmiszeripari műveletekkel előállított termékek (pehely, puffasztott és extrudált termékek) előállításával minden napi táplálékunk egy kellemes ízű, nagy tápértékű, bio körülmények között is termeszthető gabonafélével bővült. A hazai körülmények között jól termeszthető, több formában is feldolgozható köles nagy előnye továbbá, hogy glutén mentes táplálkozást biztosít az arra érzékeny fogyasztók számára. Jelen közleményünkben rövid áttekintést adunk a köles hagyományos és új élelmiszeripari feldolgozásáról.
Bevezetés
A köles a Kárpát-medencére jellemző ősi gabonaféle, mely kásanövényként és abraktakarmányként a X-XII században az egyik legfontosabb magyarországi gabonának számított. Hagyományos kása ételek voltak az Alföldön ismert öregkásák pl. vízben, tejben főzött kásák, vagy az Őrségben népszerű húsos kása ételek. A kölest felhasználták továbbá hurkák, rétes és lepényszerű kenyér készítéséhez is. Az ételek mellett különböző szeszesitalokat (pl. bóza) is készítettek belőle. Termesztése a kukorica, burgonya és rizs megjelenésével azonban szinte teljesen háttérbe szorult.

Az elmúlt évek egészségtudatos táplálkozása azonban áttörést hozott a köles termesztése és felhasználása területén felismerve kedvező tápértékét, glutén mentességét és a bio termesztés lehetőségét. Ennek köszönhetően az élelmi célú hántolt köles fogyasztása fokozatosan növekszik, a piacon újabb és újabb köles termékek jelennek meg. A nehezen emészthető kásaételek helyét azonban felváltották a mai kor ízlésének jobban megfelelő, a korszerű hidrotermikus élelmiszeripari feldolgozási technológiákkal előállítható, könnyebben emészthető puffasztott, extrudált és pehelyszerű köles termékek, melyek önmagukban vagy más élelmiszerek komponenseként is felhasználhatók.
A köles élelmiszeripari feldolgozási technológiái

A köles hagyományos élelmi célú feldolgozási technológiái (hántolás, őrlés, sörkészítés).
A régi időkben a kölest mozsárban vagy őrlőkövek között megtörték, a héjat légáramban eltávolították, és az így készült köles darát használták fel ételkészítéshez. 

A köles héjának eltávolítását a honfoglalás előtti őseink jellegzetes eszközön az ún. kölyün vagy lükün végezték. Ez egy lábbal hajtható fakalapács, amely egy tuskóba vájt lyukban töri, hántolja a magot. Hántolták, illetve hajalták még a kölest ún. nagyméretű köles törő mozsárban vagy kézzel hajtható kődarálóval. Az 1. ábrán egy kézzel hajtott kőkorszaki őrlőmalom látható. 
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1. ábra: Kézzel hajtott kőkorszaki őrlőmalom (Ketter, L. 1985)
A 2. ábra a köves malom malomkő illeszkedését mutatja, ahol a kölest a két őrlőkő közé vezették, míg a felső kő csapágyon forgott, az alsó kő állt, és így dörzsölték le a köles héját. (Ketter, 1985).
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2. ábra: Köves malom (Ketter, L. 1985)

a) malomkő illeszkedés

b) őrlőfelület rovátkái

A későbbi időkben a köles hántolását, héjának eltávolítását az ún. kásakövek alkalmazásával száraz-, szél-, vízi- és gőzmalmokban (Szinnyei, 1893) végezték. Magyarországon a 19. századig vízimalmok őrölték a gabonatermés túlnyomó részét. 1873-ban még 18 000 vízimalom működött hazánkban. Ma már csak néhány, jellemzően turista látványosság található meg közülük, mint pl. a Túristvándi ipari műemlék vagy a Balaton parti Örvényesi vízimalom. A malmok a malomkövek átállításával, átcserélésével köles hajalására és őrlésére is alkalmasak voltak. A magok a törektől, a pelyvától való megtisztítása a szelelőrosta feltalálása előtt, a szél segítségével, a magasból való csurgatással történt (Dékány,1999). Az ilyen hántolások során kevés hántolt egész szem, inkább nagy mennyiségű köles dara és köles liszt képződött.
A köles magon belül a köles csíra mérete relatív nagy. A magbelső és csíra arányát a gyöngy köles szem metszetén mutatjuk be a 3. ábrán (Hoseney 1995.p.105). Átlagosan a köles szem 73,3-76,2% magbelsőt, 15,5-17,4% csírát és 7,2-10,6% a terméshéjat tartalmaz (Dendy 1995). A köles mag részeinek tápanyag összetételét az 1. táblázatban mutatjuk be. A táblázatból is jól látható minél több csírarész kerül a hántolási frakcióba annál nagyobb lesz a zsírtartalom.
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3. ábra: Köles szem keresztmetszete (Hoseney at.all, 1981)

1. táblázat: Gyöngyköles szem frakcióinak kémiai összetétele (Dendy, 1995)

	Komponens
	Egész szem %
	Endoszperm %
	Csíra %
	Terméshéj %

	Egész szem
	100
	75,1
	16,5
	8,4

	
	
	73,9 – 76,2
	15,5 – 17,4
	7,2 – 10,6

	Nyers fehérje
	13,3
	10,9
	24,5
	17,1

	Nyers zsír
	6,3
	0,5
	32,2
	5,0


	Hamu
	1,7
	0,3
	7,2
	3,2

	Lizin
	3,0
	1,4
	5,2
	4,4

	Metionin
	2,3
	2,6
	1,8
	1,6

	Treonin
	3,6
	3,3
	3,9
	4,7


A köles hántolás mai célja a köles magokat borító külső pelyvás héj teljes eltávolítása, a hántolt mag tetszetőssé tétele, csiszolása, fényezése úgy, hogy a magbelső döntő részben egészben maradjon.
Hántolásra a kellően megtisztított, szemnagyság szerint osztályozott köles tétel kerül. A modern hántológépek ütköztetés, hosszanti vagy oldalirányú nyomás, nyomás és egyidejű húzás, valamint dörzsölés és koptatás elvén működnek. Köles hántolására a köves hántolók közül az alulforgó hántolókővel működő puha felső felületű – parafa, gumi, vagy bőrrel bevont – állóköves hántolók vagy a gumihengeres hántológépek a legmegfelelőbbek. A gumihengeres hántológépekkel kiváló hántolási teljesítmény érhető el, ahol a hántolandó szemeket különböző sebességgel járatott gumihengerek közé vezetik és a két gumihenger mintegy lehúzza a héjat a magbelsőről. A gumi kíméletes nyomást gyakorol a magra, így a hántolás minimális szemtöréssel jár.
A kereskedelmi forgalomban kapható hántolt egészszemű köles héjtartalma kevesebb, mint 1% lehet. Általánosságban elmondható, hogy a hántoló malmok egészszem kihozatala 70-72%, a törmelék mennyisége 6-8%, a liszt mennyisége 3-4% és a héj 20-22 %-ot képvisel. A hántolással, a héj eltávolításával a külső szennyeződések jelentős részét is eltávolítjuk, így a hántolt köles a jól alkalmazott technológiának köszönhetően megfelelő mikrobiológiai állapotú lesz. A hántolt szemeket, azok nagy zsírtartalma miatt (3,0-4,5%), óvni kell az avasodástól, elsősorban megfelelő tárolással, csomagolással. A hántolt köles eltarthatósági időtartama mindegyik modern hántolási technológiánál meghaladja a 6 hónapos időtartamot, általánosságban még a bio köles termékeknél is 6-12 hónap.
Az alkalmazott köles hántolási technikától, a hántolás fokától függően a hántolás során relatíve nő a hántolt mag fehérjetartalma, nő a mag emészthetősége, míg a nyerszsír-, hamu-, ill. a rost tartalom 4.6-2.6%, 2.5-0.9%, 5.1-0.65%-os mennyiségben csökken. A calcium tartalom 0.04-0.01%-al, a vas tartalom 28-13%-al, a lisin és a metionin tartalom 182-143 mg/g N, és 129-110 mg/g N értékkel csökkent (Klaus.,J.,Lorenz 1991). 

A köles niacin vitamin tartalmának változását a hántolás, B1-, B2-vitamin tartalmának változását az őrlés  során a 2. táblázatban mutatjuk be. 
2. táblázat: Köles B1- , B2- vitamin és niacin tartalmának változása az őrlés illetve hántolás során ( Léder, 1987 )

	Köles fajta
	Tiamin
	Riboflavin
	Nikotinsav

	
	B1
	B2
	

	
	mg / 100g

	Gyöngy köles
	
	
	

	   Mag
	0,275
	0,305
	1,65

	   Hántolt mag
	
	
	1,10

	   Liszt
	0,165
	0,195
	

	
	
	
	

	Korakán köles
	
	
	

	   Mag
	0,360
	0,190
	-

	   Liszt
	0,27
	0,130
	-


A hántolás során a niacin tartalom jelentős mennyisége, 67%-a megmarad a hántolt szemben. Ezzel magyarázható, hogy azokon a területeken ahol köles termékeket nagyobb mennyiségben fogyasztanak, nem fordul elő a PP-vitamin hiánybetegsége, a pellagra.
Hántolással a héj alatti részekben található polifenolok (tannin, pigment anyagok) 65-80%-ban és más antinutritív anyagok (fitinsav illetve fitáttartalom) jelentős része 27-80%-a is eltávolítható (Léder., Monda 1987).
Az antinutritív anyagok mellett a köles jelentős mennyiségű antioxidáns hatású anyagokat is tartalmaz.

A KÉKI vizsgálati eredményei a alapján hazai termesztésű köles, hántolt köles minták antioxidáns hatású komponenseinek mennyiségeit, illetőleg az összfenol aktivitást, gyökfogó kapacitását összehasonlítva hazai termesztésű zab, árpa, pohánka minták hasonló értékeivel a 3.sz.táblázatban mutatjuk be. Különböző hazai termesztésű köles fajták és hántolt magvaik összfenol aktivitását, gyökfogó kapacitását az 3. táblázat tartalmazza.
3. táblázat : Hazai termesztésű zab, árpa, pohánka minták összfenol aktivitása és gyökfogó kapacitása

	
	Összfenol aktivitás
	Gyökfogó kapacitás

	Köles fajták
	mg GsE/kg
	mg TE/kg

	
	teljes szem
	hántolt szem
	teljes szem
	hántolt szem

	Lovászpatonai pirosmagvú
	718,56 ± 6,2600
	174,77 ± 1,3287
	102,00 ± 2,2529
	11,70 ± 0,2599

	Maxi
	449,92 ± 8,2107
	212,36 ± 5,6620
	52,90 ± 1,1254
	13,77 ± 0,1364

	Gyöngyszem
	549,54 ± 5,9174
	215,24 ± 6,3189
	23,74 ± 0,8432
	

	Rumenka
	889,65 ± 9,6055
	228,52 ± 3,8497
	53,53 ± 1,1878
	

	Biserba
	419,17 ± 8,8532
	216,93 ± 2,0897
	22,59 ± 0,4797
	


Különböző hazai termesztésű köles fajták és hántolt magvaik összfenol aktivitását, gyökfogó kapacitását az 4. táblázat tartalmazza.
4. táblázat: Hazai termesztésű zab, árpa, pohánka és köles minták összfenol aktivitása és gyökfogó kapacitása
	Termékek
	Összfenol

mg GsE/kg sz.a.
	Gyökfogó kapacitás

mg TE/kg

	Zab
	1200
	11

	Árpa
	2500
	572

	Hántolt pohánka
	3240
	572

	Köles
	462-979
	23-102

	Hántolt köles
	193-254
	0-14


Köles liszt, a köles hengerek közötti közvetlen őrlésével, vagy a hántolón lecsiszolt hántolt köles őrlésével is előállítható. 
A köles liszt előállítási folyamatábráját a 4. ábrán mutatjuk be.
4. ábra: Köles liszt előállítási folyamat ábrája (Dandy, 1995)
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A köles hengerek közötti közvetlen őrlésével előállított lisztek általában nagyobb héjtartalmú, így nagyobb hamutartalmú, szürkésebb színű lisztek, míg a teljesen hántolt magból előállítottak világossárgás színű, kisebb hamutartalmú termékek.
A köles liszt zsírtartalma a búzalisztek zsírtartalmánál lényegesen magasabb, a hántolt mag zsírtartalmához hasonlóan, átlagosan 3.9%. A kisméretű köles mag nagy zsírtartalmú csíráját a hántolási, őrlési műveletek során ugyanis nem tudjuk tökéletesen kiválasztani.
A köles őrlése során nagy figyelmet kell fordítani az őrlőgépek megfelelő tisztítására, hogy a nagy zsírtartalom ne váljon ki a gépek felületére.
A köles liszt eltarthatósági időtartama a nagy zsírtartalommal összefüggő gyors avasodás miatt rövid pl. a bio köles esetében az előállító 3 hónap eltarthatósági időt garantál, ezért célszerű a hántolt kölesből a felhasználás előtt mindig friss őrleményt előállítani.

A köles őrlése alatt mindig a köles „száraz” őrlését értjük, ahol sütőipari minőségű alapanyagok (liszt, dara stb.), és héj frakciók előállítása a cél, létezik azonban a köles „nedves” őrlése is, amely esetben a köles mag keményítő-, vagy fehérje-tartalmának elkülönítése (Hoseney et.al 1985) a cél.
A hántolt, őrölt köles termékek mellett a köles hagyományos alapanyag malátázás, sörfőzés céljára is. 
A kölesből már az ősmagyarok is gyártottak gyenge alkoholtartalmú sörszerű italt, ivóvíz, köles maláta, komló, sörélesztő felhasználásával ma is készül a hagyományos sörkészítési technológiához hasonló technológiával sörkülönlegesség (www.bandusz.hu)
Köles csírából speciális technológiával (csíra kivonás- csíráztatás-szárítás), hagyományos őrlési műveletekkel nagy ásványi anyag és vitamin tartalmú egyéb fitokémiai (daganatellenes, antioxidáns hatású) anyagokat nagyobb mennyiségben tartalmazó lisztet is előállítanak (www.abyhungary.hu).
A hántolás, őrlés műveletein túl a köles alapanyagból, teljesen új feldolgozási technológiák (pelyhesítés, puffasztás, extrudálás, stb.) alkalmazásával még további nagy tápértékű köles termékek készíthetők. A továbbiakban a cikk ezen új technológiák leírását tartalmazza.
Köles alapú élelmiszerek előállítása, új feldolgozási technológiák alkalmazásával.

Köles pehely előállítás
A köles pehely egyéb gabonapelyhekhez hasonlóan kétféleképpen állítható elő. Egyrészt köles darából, lisztből főzéssel, szárítóhengeres pelyhesítéssel, másrészt az egész hántolt szemekből gőzöléses előkezelés után lapítóhengerek alkalmazásával.
A köles darából, illetve lisztből főzéssel, szárítóhengeres pelyhesítéssel előállított pehely egy főzött, szinte teljesen feltárt termék. A dara, illetve liszt főzése után a félkész termék egy megközelítőleg 120 °C-os felületi hőmérsékletű szárítóhengerre kerül, majd a száraz terméket a hengerről acélkéssel lekaparják, majd aprítják. A főzött, teljesen feltárt pehely előállítás (liszt→víz→hőkezelés→szárítóhengeren történő szárítás→lekaparás→aprítás) egy összetett hidrotermikus kezelés. Az így nyert termék jellegzetesen pikkelyes szerkezetű, mely önmagában is kiváló termék, de alapanyaga lehet további élelmiszeripari (pl. gyermektápszer) terméknek. (Sajnos nincs róla kép, ritkán készül ilyen pehely.) A natúr szárítóhengeren készített köles pehely általában világossárgás, krém- vagy mogyorószínű a karamellizálódás mértékétől függően. A gyártási folyamat során lehetőség van különböző adalékanyagok (ízesítő, színezőanyag, stb.) bevitelére is, mellyel a vásárlók igényeit jobban kielégítő, különböző színű és íz világú, dúsított termékek állíthatók elő. A pehely lapkák átmérője általában 2-3 mm, vastagságúk 100-200 μm. Egyik oldaluk sima, fényes (szárítóhenger felöli oldal), a másik matt (tészta oldal).
Köles pehely készíthető egész szemű hántolt kölesből is gőzöléses előkezelés után lapítóhengeres eljárással. A továbbiakban köles pehely alatt minden esetben a teljes hántolt szemből készült pelyhet értjük. A tisztított, egészszemű, hántolt, kellően nedvesített (12-16%) kölest megközelítőleg 40-60 °C-os meleg levegő átáramoltatással hőkezelő oszlopban kezelik, majd közvetlen gőz adagolását kővetően (gőznyomás 0,11 MPa, 100-110 °C, gőzölési idő 6-20 perc), nagy átmérőjű acélhengerek között nagy mechanikai nyomással lapítják. A hidrotermikus feltárás és a mechanikus kezelés együttesen eredményezi a megfelelően feltárt gabonapehely előállítást.
A köles pehely előállítási folyamatábrája az 5. ábrán látható.
5. ábra: Köles pehely előállítási folyamat ábrája
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A hántolt köles, és a lapítóhengeren előállított köles pehely terméket a 6. és a 7. ábrákon mutatjuk be. 
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6. ábra: Hántolt köles
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7. ábra: Köles pehely

Puffasztott köles előállítás
A puffasztás nagynyomású (9-10 MPa), zárt térben, rövid ideig tartó (3-5 perc) pörkölő, főző kezelés (260-294 °C), amely során a nyomás és hőmérséklet hirtelen lecsökkentésével a gabonaszem szinte felrobban, térfogata többszörösére növekszik. A kezelést megelőzően a tisztított, hántolt, egészszemű gabonát előnedvesítik (12-15% nedvességtartalomra) és az egyenletes nedvességtartalom biztosítása érdekében 5-6 órát pihentetik. A zárt kezelő térben a nagy hő és nyomás hatására a gabonaszemek szorosan egymáshoz tapadnak, azok keményítőszerkezete összefüggő hálózatot hoz létre. 10g gabonából a zárt forma alakjától függően pl. 1cm vastag 8 x 8cm-es gabonaszeletet kapunk.
A kölest puffaszthatják zárt kezelő térben vagy szemenként, puffasztó ágyúban. A köles előkészítése azonos a gabonaszemek puffasztásra történő előkészítésével. A kölest kis szemmérete miatt általában szemenként, puffasztó ágyúban puffasztják.
Puffasztó ágyúban egyszerre nagyobb mennyiségű (5 – 10kg) köles puffasztható.

A puffasztott köles végső nedvességtartalma a puffasztás után 10-12%, melyet a csomagolás során meg kell őrizni. A külső nedvességtől a szemeket meg kell óvni egyébként a puffasztott köles ropogós jellege, ízletessége nem garantálható.
A puffasztott köles (8. ábra) ropogós, porózus szerkezetű, kellemes ízű előfőzött termék, melynek megjelenését és ízét a felületére felvihető ízesítő, színező anyagokkal fokozhatjuk. 
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8. ábra: Puffasztott köles
Extrudált köles termékek
Az extrudálás egy olyan hidrotermikus eljárás, amely során a megfelelő nedvességtartalomra (14-20%) beállított gabonadarát önmagában, vagy más élelmi komponenssel (pl. ízesítő, színező anyagok) összekeverve egy vagy több extruder csigát tartalmazó házban nagy nyomáson (2-20 MPa) és hőmérsékleten (100-180 °C) nagyon rövid ideig (30-120 sec) kezelik. Az extrudált termék az extruder fej nyílásán keresztül a csigák segítségével kipréselődik és a nyomás valamint a hőmérséklet különbségnek köszönhetően expandálódik. Az extruzió során a nyomás, hőmérséklet, valamint a csigák okozta mechanikai nyíróerő kombinációjának köszönhetően a gabonában irreverzibilis változások mennek végbe. A keményítő zselatinálódik, a fehérjék denaturálódnak, az enzimek inaktiválódnak és a szöveti szerkezet is jelentősen megváltozik (Guy, 2001). Az emésztést gátló egyes inhibitorok hatásának csökkentésével javul a termékek emészthetősége (Petres, 1990.). A legjobban expandálódó gabonaféle a kukorica, de a köles is jól extrudálható (9. ábra).
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9. ábra: Extrudált köles
A bio köles extrudátum igazi siker az elmúlt évek snack termékei között. Az egészségtudatosan táplálkozók elsősorban a vegyszermentesen termesztett kölesből készült, natúr extrudátumot fogyasztják. A natúr termékek mellett a kereskedelemi forgalomban megtalálhatók a színes, cukor- vagy olajos, fűszeres bevonattal ellátott köles extrudátumok is. 
Kutatóintézetünkben folyó kutató-fejlesztő tevékenységnek köszönhetően új, természetes eredetű, a korszerű táplálkozási igényeket jobban kielégítő bevonatok kerültek kifejlesztésre. Ezek a bevonatok amellett, hogy biztosítják a porózus szerkezet megtartását messzemenően kielégítik a mai kor táplálkozási elvárásait és speciális diétában is alkalmazhatók.
A köles feldolgozás hidrotermikus műveleteinek hatása a köles tápértékére
Ez a fejezet kimarad, nagyon kevés a vizsgálati adatunk!
Következtetés

A hagyományos köles feldolgozási technológiák mellett (pl. hántolás, lisztre őrlés) a hidrotermikus műveletekkel, mint korszerű tápérték kímélő élelmiszer feldolgozási technológiákkal a teljes szemek tápértékét jobban megőrző, így táplálkozás élettani szempontból értékesebb, a hagyományostól eltérő megjelenésű, széles fogyasztói igényeket kielégítő termékek előállítására van lehetőség. A magas hőmérsékletű (80-260 C fok) de igen rövid időtartamú (néhány másodperc-perc), hőkezelések például a hagyományos köles liszt alapanyaghoz képest jelentősen növelik a kész köles alapú új termékek eltarthatósági időtartamát.
Ezek az újszerű technológiák − pelyhesítés, puffasztás, extrudálás – azonban korszerű berendezéseket, technológiai vonalat és fokozottan tisztított hántolt köles alapanyagot igényelnek.
Köles pehely, puffasztott köles, köles extrudátum bio köles alapanyagból is előállítható.
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