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1 Bevezetés

A tészta az egész foldkerekséget hosszu 1dok ota ativeld, mar az 6korban is ismert étel.
Juhani Nagy Janos 1987-ben sziiletett dokumentumkdotete alapjan tudhatjuk, hogy a tészta dtlete
mar itt varta a honfoglald magyarokat a Karpat medencében, hiszen a tobb mint ezer éve itt €16
szlav népek is ismerték mar. Valoszintlisithetd, hogy tobb tarsadalom jott ra tobbféleképpen a
kiilonb6z6 gabonak feldolgozasara, a feldolgozasi modszerek termékeit alapanyagaik, és
hasonlo elkészitési folyamataik miatt helyezziik egy fogalmi kalap, a tészta fogalma ala.

Nem csoda, hogy tarsadalmilag egy ilyen gyokeresen beagyazodott ételt egyre szélesebb
korben hasznalnak. Sajnos egészségi okok miatt, népbetegség szinten megjelend glutén-
érzékenység miatt nagyon sokan gluténmentes ételek fogyasztasara kényszeriilnek.

Ugyanis az orvostudomany fejlédésével kialakult az ¢lelmiszerekkel szembeni
intolerancia, igy a glutén emésztésével kapcsolatos betegségek felismerése, ezzel egyiitt a
gluténmentes diéta létjogosultsaga is.

A gluténmentes diétaval egyiitt pedig feliitotték fejiiket a kihivasok is, mivel a diéta
alkalmazasaval, a glutén mell6zése miatt tapanyaghiany Iéphet fel a szervezetben, és ez nagy
kihivasok elé allitja az élelmiszeripart.

A gyartasi folyamatok soran olyan problémakra kell megoldast talalni, mint a
gluténmentes termékek szerkezetdsszetarto, textirajavitd —€s stabilizalo, illetve a jo nedvesség-
megorzd képességének biztositasa.

Ez a vilagviszonylatban 1étezd, a lakossag jelentds hanyadat érintd probléma, mar
hazankban is egyre gyakrabban diagnosztizalt, ugyan sok eset még felderitettlen és a valds
esetszamok joval nagyobbak, az élelmiszeriparnak fel kell késziilnie jj termékek fejlesztésére

¢és 1étrehozasara.



2 Célkitiizes

Szamos kutatas foglalkozik a glutén mell6zése miatt fellépd tapanyagok potlasaval, és a
gluténmentes tészta ¢Elvezeti értékéhez kapcsolodd, érzékszervi, illetve texturalis
tulajdonsagokkal, kihivasokkal, mint ahogy ez a dolgozat is ezen marginalis problémak koré

pozicionalodik.

Ezért dolgozatom célja volt:

e atéma szakirodalmi koriiljarasa, feldolgozasa;

e az altalam készitett gluténmentes tésztak és dusitasi lehetdségeinek vizsgalata reologiai,
szin, érzékszervi és Osszes polifenol tartalom mérésével,

e a gluténmententes tésztak dusitasara kiilonbozd értékes endogén komponensekkel
rendelkez6 adalékanyagok kivalasztasa, mint a tokmag-, lenmag- és sz616magliszt;

e a kapott értékek alapjan Osszefiiggést keresni az egyes termékek kozott, és ennek
kapcsan kivalasztani a legértékesebb terméket/termékeket a gyartastechnologia
szempontjabol;

e kideriteni melyik termék a legnagyobb nyereség a tapanyagbevitel szempontjabol a
glutén emésztéséhez kothetd betegségekben szenveddk részére;

o atalalt 6sszefiiggések kiilonboz6 statisztikai modszerrel torténd alatamasztasa;

e ajanlatot tenni egy Uj termék ipari méretekben torténd gyartasara.

3 Irodalmi attekintés

Ebben a fejezetben elészor roviden szeretném targyalni a gluténnel kapcsolatos

s

szabalyozasara. Végezetiil a kutataisomhoz kapcsolodé problémakrol ejtenék szot.

3.1 Glutén

A buzafehérje legfobb raktarozdja a glutén, mely kiilonbozd, kapcsolatban levd fehérjék
Osszetett keveréke, foként gliadin és glutenin alkotja. A glutén valtozékony, sokarct anyag,
hdstabil és meg van benne a képesség, hogy kotd vagy nyljtd dgensként viselkedjen, ezért
gyakran hasznéljak adalékanyagként feldolgozott ¢€lelmiszerekben jobb  textura,

nedvességmegorzési képesség, €s az iz javitasa érdekében.



A glutén a legdsszetettebb fehérjehaldzatok kozé tartozik, és kulcsszerepet jatszik a
tésztdk reologiai tulajdonsidgainak megalkotasaban, szokatlan reologiai és funkcionalis
tulajdonsagai, a gluteninek és gliadinok aranyatol, valamint e struktardk kolcsonhatasaitol
fliggenek. Mindegyik komponensnek kissé eltérd funkcidi vannak, melyek dontd szerepet
jatszanak a viszkoelasztikus tulajdonsdgok meghatarozasaban, a kenyér kovaszolasa soran
felszabadul6 szén-dioxid megkdtése, és a végtermék mindségében. Példaul a tisztitott, hidratalt
gliadinok jobban hozzajarulnak a tésztak viszkozitasdhoz és nyujthatosagahoz, mig a hidratalt
gluteninek 0sszetartoak a tészta szilardsagahoz és rugalmassagahoz jarulnak hozza. Sok munka
Osszpontositott a tészta szilardsaganak fejlesztésére, példaul Payne 1987-es kutatasa miszerint,
a glutenin molekulatomege kozvetlen kapcsolatban 4all az elasztikus tulajdonsagaival

(Biesiekierski, 2016).

3.2  Gluténérzékenység

A colidkia egy betegség, amelyr6l ma mar sokat tudunk, beleértve a kivalto okat
(glutén), genetikai hatterét €s patogén mehanizmusat. Minden ember mellett, akit coliakiaval
diagnoztizalnak van legalabb 5-6 beteg, aki ebben szenved, de még nem lett azonositva,
legtobbyjiik felndtt gasztrointesztinalis tiinetek nélkiil. Néhany évvel ezeldttig majdnem az egész
tudomanyos vilag azt allitotta, hogy a glutén negativ hatasai csak a colidkidhoz ¢és az
immunglobulin E (IgE) altal kozvetitett allergiakhoz kothetd, pedig ezek egész ritkan fordulnak
el6 felnodttek korében, és inkabb a gyermekekre jellemzoek, ennek mentén definialtak a nem-
coliakias gluténérzékenységet (Bizzaro és mtsai., 2010).

A gluténmentes étrend eredete 1941-re nyulik vissza, Willem Karl Dicke gyermekorvos
¢és tudds alkalmazta, egy colidkias betegnél. A mai napokban ezt a diétat kiterjesztették a
coliakia mellett mas autoimmun betegségekre, mint a dermatitis herpetiform és a glutén ataxia,
hasznaljak még buza okozta allergiakra emellett irritabilis bél szindromara (1. dbra). Ezen
betegségeknél pozitiv, jotékony kovetkezményei lettek a gluténmentes étrendnek, azonban
egészséges embereknél, akik attértek erre az étrendre semmilyen ebbdl kovetkezd elényt nem
tudtak kimutatni. Akiknek pedig sziikséges ez a diéta, azoknak szamolniuk kell a diéta mikro

¢és makro tapanyag hianyossagaival (Khoury és mtsai., 2018).



1. abra A glutén emésztésével kapcsolatos betegségek, Khoury és mtsai. (2018) cikke nyoman

A gluténmentes
Coliakia Jelenleg az
egyetlen haték

ési mod

o A hosszdideji diéta
. Dermatitis - g
Autoimmun o . segithet a bérén
herpentioformis , . .
valé elvaltozasokon

1 év szigom diéta
Glutén Ataxia utin neurol i
Jjavulast figy

Allergia Buza ételallergia

Sem autoimmun,
sem allergia

Az abra alapjan is lathat6 a glutén emésztésével kapcsolatos betegségek sokfélesége.

Ezen betegségek tiinetmentességéthez elengedhetetlen a gluténmentes termékek fogyasztasa.

r

3.3 Gluténmentes tészta és gyartasi technolégiaja

3.3.1 A tészta

Az emberiség elsO feljegyzései a tésztarol ezer évre nyulnak vissza. A tudatért, hogy
kinek az dsei fogyasztottak korabban, és hasonlébban a maihoz féként Olaszorszag és Kina
versenyez egymassal. Egy popularis mitosz szerint Marco Polo vitte a tészta hirét Kinabol
Olaszorszagba, azonban al-ldrisi egy sziciliai geografus mar Marco Polo sziiletése el6tt szaz
évvel irt a szaraz durum tésztarol itriyya-ként hivatkozva ra, a kiilonb6z6 anekdotak haldja
pedig ennél is szovevényesebb. Nem véletlen, hogy ma is fogyasztjuk kiilonb6z6 formait,
hiszen konnyen elkészithetd, sokoldalu étel.

A buiza alapt tészta gazdag Osszetett szénhidtatokban (74-77%), fehérjékben (11-15%),
kevés natriumot, aminosavakat, és lipideket is tartalmaz. A legjobb mindségli tésztak
durumlisztb6l késziilnek melynek magas gluténtartalma biztositja, végsé mindségét. A
durumliszt magas karotinoidtartalma teszi 6t sargabba, sapadt tarsainal, kivanatos tulajdonsagai
mellett is csak a fold buzatermelésének 5%-at teszi ki a durum btiza, igy a tésztdkat is a
legyakrabban kozonséges buzabol gyartjak.

A finomitott lisztbdl késziilt tészta konnyen emészthetd, de alacsony bioaktiv

komponens tartalommal rendelkezik, mint fenolsavak, flavonoidok, vitaminok stb. Az elmult
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években egy globalis trend kezdett kialakulni a gabona alapt termékek nagy
antioxidans/redukald hatéassal rendelkez, novényekkel/adalékanyagokkal vald
gazdagitasaban. Ez az Osszetevokben gazdag étrend fontos szerepet jatszhat, a
kardiovaszkularis, cukor- és rak betegségek megeldzésében. Epidemiologiai vizsgalatok
hatarozott eredményekkel tamasztottak ala, hogy a hosszutavu polifenolban gazdag ételek
fogyasztasa rendkiviil hatékony a mar emlitett betegségek mellett idegrendszeri betegségek és
a csontritkulas megeldzésében. Igy érthet6 tehat, hogy a tésztak dusitasa értékes hozzavalokkal

egyre gyakoribb az élelmiszeriparban (Dziki, 2021).

3.3.2 A glutén helyettesitése

A glutén helyettesitése a gabonaalapti termékekben nagy technologiai kihivast jelent az
ipar szamara (Arendt és mtsai., 2002). Pagani (1986) szerint kétféle megkdozelités ismert, az
egyik olyan &sszetevokon, adalékanyagokon alapul, amelyek képesek poétolni a glutént,
Osszetartd  szerkezet létrehozasaval. Ezt a  megkozelitést hasznalva  szdmos
adalékanyagot/0sszetevot, koztiik modositott keményitoket, gumikat, emulgedloszereket,
fehérjéket és enzimeket kiprobaltak mar. (Lai, 2001; Chillo és mtsai., 2007; Yalcin és Basman,
2008; Sozer, 2009). Jelentés figyelem iranyult a keményitéforrasra is, beleértve a rizs, a
kukorica, a cirok, az algabonak ¢és a hiivelyesek lisztjeit. (Mestres és mtsai., 1988; Wang és
mtsai., 1999; Beta és Corke, 2001; Chillo és mtsai., 2008).

A masodik megkdzelités a megfeleld feldolgozasi koriilményekre az 0 és hatékony
keményitdszervezddés kialakulasara fokuszal, amely képes helyettesiteni a gluténhaldzatot

(Resmini és Pagani, 1983; Mestres és mtsai., 1993). Ez az eljaras a keleti tipust rizs

rrrrrr

crer

(Pagani, 1986). Hormodok és Noomhorm (2007) szerint a keményitds tésztakra gyakran
jellemz6 a széls6séges ruganyossag és keménység.

A rizs el6fozése egy hidrotermikus kezelés, amelynek 6 1épései az aztatas, g6zolés és
szaritas. E folyamat sordn megvaltoznak a hantolatlan rizsszemecsék fizikai, kémiai, taplalkozasi
és érzékszervi tulajdonsagai: a keményitd zselatinizalodik, a vitaminok és az dsvanyi anyagok
egy része az endospermium felé vandorol, és lipid-amiléz komplex képzddik, amely korlatozza

a keményitd duzzadasat és az amiloz kioldodésat a f6zés soran (Bhattacharya, 2004).



3.3.3 Gyartasi technologia

A gluténmentes tészta mindségének javitasara a leggyakoribb megkozelités a keményitd
funkciondlis ¢és makromolekularis szerkezetének modositasa. A keményitd kulcsszerepet
jatszik a gluténmentes ¢élelmiszerek eldallitdsaban, a gluténmentes nyersanyagok f6
Osszetevojeként. A gluténmentes élelmiszertechnoldgia elsdsorban a tészta melegitésére €s
hiitésére épiil, amely két jelenséget haszndl ki: a keményitd zselatinizalodasat, és ezt kovetden
a hokezelt lisztekre Gsszpontosit, amelyekben a keményit6t kocsonyasitjak (Marti és mtsai.,
2013).

A kozelmultban Wolf (2010) allitotta, hogy a kristalyos keményité makromolekulak

amorfabb anyagga alakulnak at, igy formalva képlékeny terméket, ennek kovetkeztében az
extrudalasos-fozéssel eldallitott tésztak a hagyomanyos Uton extuderrel eldéallitott tésztdkhoz
képest f6z¢és utan erds szilardsagot, textarat és izt mutattak (Wang és mtsai., 1999).
Az extrudalasos-fozési eljarast sikeresen alkalmaztak kukoricalisztbol készilt tésztak
eléallitasahoz (Wang és mtsai., 1999; Budelli és mtsai., 2007; Giménez és mtsai., 2013). A
gluténmentes lisztet eldtte az extruderben fitdtt fallal érintkezve és/vagy g6z
befecskendezésével hdkezelték, majd extrudaltak, formaztak, alakitottak és végiil szaritottak. a
tészta a veszteség javulasat mutatta (Schober és mtsai., 2007; Giménez és mtsai., 2013).

Merayo ¢s mtsai. (2011) mindkét eljarast alkalmaztdk nativ rizslisztb6l késziilt tészta
eléallitasara, mivel hianyzott a folyamatos és szabalyos fehérjehalozat, a keményitopolimerek
kevésbé rekedtek a rizs matrixban, ami nagy f6zési veszteségli terméket eredményezett (10
g/100 g), ez kétszer-haromszor nagyobb volt a durumbtzabdl késziilt tésztaénal.

Gyakran alkalmaztak fizikai kezeléseket, példaul 1agyitast a keményiton, a nativ fizikai-kémiai
tulajdonsagok megvaltoztatasara a kiilonboz6 ipari kovetelményeknek megfelelve (Marti és
mtsai., 2013). A lagyitas a keményitd nagy mennyiségii (tobb mint 40%) vizzel torténd
kezelésébdl all, majd alacsony homeérsékletli zselatinizalasabol (rizs esetében 50-60 °C),
valamint a hd-nedvességkezelésbdl (kis nedvességtartalom és nagy homérsékleten, rizs
esetében 100-120 °C) (Zavareze és mitsai,, 2010). Mindkettd noveli a keményitd
kristalyossagat, a szemcsézettséget, merevségét és a polimerlanc tarsulasokat (Jacobs és mtsai.,
1998; Tester és mtsa., 2000; Zavareze és mtsai., 2010). Ezek a specifikus hidrotermikus
kezelések gatoljak a szemcsék duzzadasat, késleltetik a kocsonyasodast és novelik a

keményitépép stabilitasat (Hoover és mtsa., 1994; Hormdok és mtsai., 2007), ezaltal fokozzak

10



a rizstészta texturalis tulajdonsagait és f6zési viselkedést (Yoenyongbuddhagal és mtsa., 2002;
Hormdok és mtsai., 2007).

A hidrotermikus eljarasok koriilményeinek optimalizalasa kiilonb6z6 f6zési mindségl
rizstésztat eredményez (Hoover és mtsa., 1994). A h6-nedvességkezelés alkalmasabb félszaraz
¢s szaritott tésztakmal, amelyeket nagy szakitoszilardsaguk és gélkeménységiik jellemez, mig
a lagyitds lagy texturat igénylé friss rizstészta eldallitdsara alkalmas. E kezelések
alkalmazasaval jaro javulas, az el6zselatinizalt liszt felhasznaldsa altalaban kevésbé koltséges
megkdzelitésnek tekinthetd a rizstészta mindségének javitasara.

Raina és munkatarsai (2005) megallapitottak, hogy mind a nyers, mind a fott tészta
texturalis mindsége jelentésen javult, ha elokocsonyasitott rizslisztet hasznaltak. A szaritasi
hémérséklet megndvelte a keményitd kocsonyasodasi hdmérsékletét, igy emelve a kapott tészta
f6zési minéségét (Marti és mtsai., 2011).

Zhang és munkatarsai (2013) megfigyelték, hogy a keményité vizfelvétele csékkent a
szaritasi homérséklet emelkedésével, még a lipid-amiléz-komplexek képzodése is
hozzajarulhatott a szilardsdg novekedéséhez és a f6zési veszteség csdkkentéséhez.

D'amico és munkatarsai (2010) arrdl szamoltak be, hogy a magas szaritasi hdmérséklet
¢s az el0szaritas (alacsonyabb hémérsékleten) befolyasolta a texttralis jegyeket, a vizsgalt hatas
miatt kiilonosen a f6zési veszteség és a fehérje oldhatdsaga csokkent, ezek jot tettek az amarant,
quinoa, hajdina, koles és fehérbab alapu tészta gluténmentes tészta éppen maradasanak. Fontos
mindségi paraméterek javultak, de a buizabol késziilt tésztak teljesitményét még nem sikeriilt
elérni. A gluténmentes tésztak ugyanis a buzatésztakhoz képest alacsony rugalmassaggal és jo

fehérje oldékonysaggal rendelkeztek.

3.4 A gluténmentes élelmiszerek jogi szabalyozasa Magyarorszagon

A gluténmentes kifejezés akkor hasznalhato, ha egy élelmiszer legfeljebb 20 mg/kg
glutént tartalmaz, hasznélhat6 természetes uton gluténmentes élelmiszereknél is, de csak abban
az esetben, ha nem téveszti meg a fogyasztot.

A nagyon alacsony gluténtartalmi besorolds akkor alkalmazhatd, ha egy élelmiszer
legfeljebb 100 mg/kg glutént tartalmaz €és egy vagy tobb buzat, rozst, arpat, zabot, vagy ezek
keresztezett valtozataibol késziilt 6sszetevot tartalmaz, amelyet a gluténtartalom csokkentése
érdekében specialis eljarassal allitottak eld.

Az ¢élelmiszerhez tartozo leirdst kisérheti ,,gluténérzékenyek is fogyaszthatjdk” vagy

»coeliakiaban szenveddk 1is fogyaszthatjdk” kijelentések. Amennyiben egy ¢élelmiszer
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eléallitdsa sordn kifejezetten a gluténtartalom csokkentése, illetve helyettesitése volt a cél,
akkor a cimkén a ,kifejezetten gluténérzékenyek szdmara késziilt” vagy ,kifejezetten

coeliakiaban szenveddk szamara késziilt” kijelentések is feltiintetheték (OGYEL 2018).

3.5 A Kkutatasban hasznalt alaplisztkeverék osszetevoi

A kovetkezokben a kutatasban hasznalt lisztkeverék egyes 6sszetevdinek bemutatisara
térnék ki.

3.5.1 Hidrokolloidok

A hidrokolloidok a vizben 0ld6dé poliszacharidok egy csoportja, melyek kiilonb6zo
kémiai szerkezettel, nagy molekulatomeggel, és hidrofil, hosszulanci molekuldkkal
rendelkeznek. Hidrokolloidok hozzdadasa pozitiv hatassal van a gluténmentes, gabonaalapu
termékekre, mert javitjak a termékek szerkezetét, térfogatat, texturajat, izét, altalanos
mindségét, valamint meghosszabbitjdk az eltarthatdsagi idot.

A hidrokolloidok alkalmazédsa a gluténmentes termékeknél kolloid tulajdonsagaiktol
fiigg, attol, hogy mennyire tudjak novelni a vizmegkotd képességet, viszkozitast, hidratacios
ratat, és a homérséklet hatdsat a hidratacion. A legtobb hidrokolloid esetében a viszkozitas
csOkken a hdmérséklet novekedésével. Képesek még ndvelni fermentacid soran a gazfejlodést,
illetve megkotést is. A hidrokolloidok dontd szerepet jatszanak a friss és fott tésztdk
hidrataci6 hatdrozza meg. A hidrokolloidok hozzaadéasa befolyasolhatja a tészta szinét,

keménységét és szilardsagat (Culetu és mtsai., 2021).

3.5.2 Keményitd

A colidkia egyre gyakoribb azonositdsa miatt megndvekedett a kereslet az olyan
gluténmentes termékek irant, melyek a blzaalapt termékekhez hasonld atribuitumokat
hordoznak magukban. A glutén helyettesitése tovabbra is kihivast jelent a tudésok szamara,
mivel az kiilonleges szerepet jatszik a halozat épitésben, magaba zarva a 1égbuborékokat. Ha a
glutént eltavolitjak a lisztbdl a keményitd marad a f6 dsszetevd. A keményitd gyakran hasznalt,
zselésitd, tapadast, nedvességmegtartast ndveld, slritd, textarat javitd, hartyaképzo,
elhalvanyodas elleni Osszetevd, melyek hatasa fiigg a keményité Koncentraciojatol. A
keményité fontos szerepet jatszik a buzaalapi, még anndl is inkdbb a gluténmentes

termékekben (Padalino és mtsai., 2016; Foschia és mtsai. , 2016; Horstmann és mtsai., 2017).
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3.5.3 Lecitinek

A lecitinek acetonban nem old6dé foszfolipidek keverékeibdl és trigliceridekbdl,
szénhidratokbol allnak. Moédositasukra a leggyakrabban hasznalt eljarasok a kovetkezok:
frakcionalas olajmentesités, melynek célja az olaj és lecitinek szétvalasztasa, frakcionalas
oldoszerekkel, melynek célja meghatarozott lecitinekben gazdag frakciok 1étrehozésa, illetve
az enzimatikus és kémiai valtozasok bemutatasa (Cabezas és mtsai., 2011).

A lecitineket széles korben hasznaljak az élelmiszer, gyogyszer €s kozmetikai iparokban
(Krawczyk, 1996; Wendel, 2000). Az élelmiszeripar szamos termékhez, féként természetes és
modositott lecitineket hasznal, emulgealoszerként betoltott sokoldalu szerepiikért is kedvelik,
hasznaljak még viszkozitas szabalyzasra, szorodasgatloként ¢és diszpergaloszerként is (van
Nieuwenhuyzen, 1981; Schneider, 1989; van Nieuwenhuyzen & Tomas, 2008a).

Az emulgedloszerek, beleértve a lecitineket, hidrofil és lipofil részleteket is
tartalmaznak, eldszor az olaj és a viz kozotti hatarfeliileten koncentralddnak majd csokkentik a
hatarfeliileti fesziiltséget, ezt kovezden megkdnnyitik az emulzi6 kialakulasat a homogenizalas
soran. Emellett ezek a komponensek elézik meg a destabilizalodasi folyamatokat, mint a
krémesedést, habosodast, dsszeolvadast, kiiilepedést, elvalasztodast, igy novelve a termékek

eltarthatosagi idejét (McClements, 1999, van Nieuwenhuyzen & Tomas, 2008b).

3.5.4 Rizsliszt
A rizs alkalmazdsa a buza helyett a tésztaalapti termékekben elonyos lehet a glutén
problémakkal kiizdé embereknél. A rizsalapt termékek a gluténmentes diétak fontos részét
képezhetik. Mikor tészta alapanyagként hasznaljuk a rizsnek sziiksége van keményitére a
kocsonyasitd tulajdonsagai miatt, hogy kotéanyagként viselkedhessen, mert a rizsbdl hianyzik
a buzabol szarmazo glutén tésztaszerkezet Gsszetartd képessége (Lai, 2001).
A rizslisztet gyakran hasznaljak alapanyagként a gluténmentes termékek eldallitasahoz,
ize, konnyli emészthetdsége és hipoallergén tulajdonsagai miatt (Rosell és mtsai., 2008). A
rizsliszt alkalmazésa alacsony f6zési és érzékszervi mindségli tésztakat eredményez, gyenge
fehérjehalozat kialakuldsa miatt (Sandhu €s mtsai. 2010). Emiatt textra javitd €s a specialis
kezelések alkalmazasa sziikséges, amelyek koziil a fermentacids, hidrotermikus és enzimes
kezeléseket javasoljak, hogy ezek halozatot biztositsanak (Hormdok és mtsai., 2007; Yang és

mtsai. 2008; Giménez és mtsai., 2013).
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3.6 A gluténmentes tésztak dusitasa értékes endogén osszetevokkel
A gluténmentes tésztak dusitasa hasonld célbol torténik, mint az a mas siitdipari
termékeknél megszokott, példaul dsvanyi elemekkel, vitaminokkal stb. torténd dusitds a jobb

antioxidans hatas elérése érdekében.

3.6.1 Antioxidansok, polifenolok

A gylimolcsok, zoldségek, és gydgynovények a fenolsavak és polifenolok
lehetséges forrasai. Ezek a vegyiiletek a novények természetes melléktermékeiként vagy
masodlagos anyagcseretermékeiként ismertek, amelyek jelen vannak a mindennapi
taplalkozasban, ¢és rendkiviil eldnyOsek az emberi szervezet szédmara, példaul
antioxidans tulajdonsidgai révén gyulladiscsokkentd, rakellenes, antiallergids,
vérnyomascsokkent6 és viricid hatasuak. (Montenegro-Landivar és mtsai., 2021).

Az antioxidansokat egyre novekvd érdeklodés oOvezi, élelmiszerek és gyogyszerek
részeként talalkozik veliik a szervezetiink. A biogén és abiogén stresszhatasok ellen védd
szerepet jatszanak a megnovekedett szabad gyokokkel szemben, jelentds mértékben
csokkenthetnek, illetve gatolhatnak nem kivanatos oxidacios folyamatokat (Halliwell és mtsai.,
1995, Gulcin, 2020). Jotékony hatasaik miatt sok tanulmany sziiletett kiilonb6z6 gluténmentes

termékek antioxidansokkal, polifenolokkal torténd dusitasarol.

3.6.2 Gluténmentes lisztek, lisztkeverékek

A gluténmentes termékekben a buza helyettesitésére hasznalt nyersanyagok a kukorica,
rizs, pszeudo-gabonak, cirok, valamint ezek keményitéi lehetnek (Fiorda ¢és mitsai., 2013,
Oscella és mtsai., 2014, Sandhu és mtsai., 2010).

A nem hagyomanyos lisztek gyakran nem rendelkeznek hasonldé mindséggel, mint
példaul a tésztatermékekhez hasznalt durumbtlizadara, ezért ezek megfelelé technologiat
igényelnek a feldolgozashoz. Megfigyelték tovabba, hogy a gluténmentes termékekbdl
hianyoznak az élelmi rostok és mas fontos tapanyagok, példaul bizonyos asvanyi elemek és
vitaminok (Thompson és mtsai., 2000; Thomson és mtsai., 2005; Hager és mtsai., 2011;
Nascimento és mtsai., 2013).

A fehérjékben és élelmi rostokban gazdag Osszetevok, mint példaul a hiivelyesek és
novényi lisztek, a hagyomanyos gluténmentes lisztekhez adhatok, hogy noveljék a
valtozatossagot és a gluténmentes termékek tapértékét. A kukoricaliszt a gluténmentes
termékek készitésénél az egyik legkedveltebb alapanyag (Mastromatteo és mtsai., 2011,
Schober és mtsai., 2008).
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Bar a kukoricaliszt szdmos mikro- és makrotapanyagot szolgaltat, néhany alapvetd
tapanyag nem megfeleld mennyiségli. Ezen termékek csak kis mennyiségli fehérjét, asvanyi
anyagot ¢s ¢lelmi rostokat tartalmaznak, ezért a coliakiahoz kothetd taplalkozasi hidnyossagok
kockazatat hordozzak magukban (Muzquiz és mtsai., 2007).

A gluténmentes tésztak dusitasa tehat fontos és sziikséges, hogy a gluténmentes étrendet
kovetok, kello tapértékkel rendelkezd tésztahoz juthassanak, nem meglepd, hogy a
gluténmentes tésztak kiilonb6zo adalékanyagokkal vald dusitasa széles szakirodalomnak
orvend, az 1. tablazatban ezekbdl a szakirodalmakbol szeretnék bemutatni parat a sajat

Osszeallitasom alapjan.

1. tablazat Cikkgyiijtemény a gluténmentes tésztak dusitasarol

liszt fajtaja aranya a cikkben emlitett élettani hatas eredmény hivatkozas
keverékben
o a kontrol mintahoz képest (100%-0S
nagy mennyiségben tartalmaz osszetett kukoricaliszt) az élelmi rost-, fehérje- és .
Lo . RO 7 . . . . o iy Padalino és
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gazdag agar (2%) a spagetti érzékszervi minGségének
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Caperuto és
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. P Pedersen
zsirsavakban gazdag lipidjeik vannak. , .
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Megfeleld mennyiségii dsvanyi anyagot, | e az amarant szemek alkalmazésa javitja a (1990)
vitamint és jelent6s mennyiségli bioaktiv texturat és a tészta f6z€si mindségét
. - Y ; ) , . De la Barca
amarant 25% anyagot is tartalmaznak, mint példaul e mas gluténmentes forrasokhoz képest a s mitsai
szaponinokat, fitoszterolokat, szkvalént, makro tapanyagok tartalma az o
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Fiorda és
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asvanyianyag-tartalmat mutat, a fehérjék ssatikh dalé ., . .
amarant - pedig jobb aminosav-tapanyagtartalom tesztakhoz extrud ldsos foze‘ssel Chqvez cs
, AP kombinalva javitja a textralis és mtsai (2012)
egyensullyal rendelkeznek mas névényi tinlalkozdsi mindséedt
lisztekhez képest. P g
kr::l ;ﬁgk{a{(’i a f6zévizben kisebb szilardanyag- Florida és
&s ba Zsz 70:30 - veszteséget mutattak a teljes ki6rlésii mtsai (2013)
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1Szt
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oA . keménység, az Osszetartd képesség és a X .
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keményitével hozhatd dsszefliggésbe spaget_tlkhez hasonl6 vagy anndl jobb
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esztenve 10, 20, 30, a nagyobb gesztenyeliszt mennyiséggel mtsai.
geszteny 40, 50% 16t az antioxidans tartalom is (2019)
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3.6.3 Kutatasban hasznalt értékes adalékanyagok

A tésztak dusitasaval kapcsolatos kutatés fontos feladat jelen korunk tuddsai szamara,
hiszen igy jobb tapértékii, szervezetiink szempontjabol kulcsfontossagu anyagokat
tartalmazo termékekhez juthatunk. Miutan a dusitasra tokmag, lenmag és
sz6lomagliszteket hasznaltam ezért az ezekhez kapcsolodo irodalmakat mutatom be.

Ungureanu-luga és Mironeasa (2021) sz616héj lisztet adtak buzaliszthez, kutatasukban
a sz6l6héj liszt szignifikansan befolyasolta a tészta texturajat, egy keményebb, Gsszetartobb
tésztat kaptak. Céljuk volt eldallitani egy nagyobb tapértékili tésztat, ennek sikerét a magasabb
rost, Osszpolifenol és rezisztens keményitd tartalom igazolta. Szinméréssel azt allapitottak meg
hogy a novekvd sz6lohéj liszt koncentracio mellett a tészta veszitett a sargasagabol, és
vildgossagabdl, a vords arnyalat pedig fokozodott a pigmentek bevitelének kdszonhetden.

Zhu és Li (2019) friss tésztat készitettek buzalisztbdl és lenmaglisztbdl. Kutatasuk soran
megallapitottak, hogy a 25 g/kg és 50 g/kg-os lenmagliszttel valo dusitas a legkivanatosabb
taplalkozasi és érzékszerzvi szempontbol. A kapott tésztak nagyobb antioxidans kapacitassal
rendelkeztek.

A buzaliszthez Madenci és mtsai. (2018) lenmaglisztet vagy granatalma lisztet és
kiilonb6z6 rostokat adtak. Alacsony rosttartalma ellenére a granatalmamagliszt rendelkezett a
legnagyobb antioxidans kapacitassal, és a kutatasukban azt is Kimutattak, hogy a kombinalt
Osszetevojli tésztak rendelkeznek a legjobb, legkivanatosabb tulajdonsaggal minden vizsgalt
szempontbol.

A gluténmentes tésztak dusitasara Mirhosseini és mtsai. (2015) kukoricaliszthez 25, és
50% tokmaglisztet és durian maglisztet adtak, kutatasukban a 25%-nyi tokmaglisztes dusitas
eredményezte a legkivanatosabb tulajdonsdgokat. Ugyanakkor méréseik soran kidertilt, hogy a
duridnmagliszt noveli a keménységet és csokkenti a tapaddképességet, ebbdl kovetkezve
pozitiv hatassal van a texturara, ezért javasoljak a durianmagliszt tokmagliszt melletti kis
mennyiségili alkalmazasat.

Gluténmentes tésztak f6zési hatasat Rocchetti és mtsai. (2017) vizsgaltak, mely soran a
kutatasuk megmutatta, hogy a pszeudo gabona, zoldség- és rizslisztbdl késziilt tésztak
lehetséges forrdsai lehetnek a fenolos vegyiileteknek. A hdkezelés az 6sszes fenoltartalom és
az antioxidans kapacitas szignifikans csokkenését eredményezte.

A sz016héj és tejsavopor hozzdadasa a f6zési 1d6 és f6zési veszteségek, illetve a nyers
¢s fOtt tészta szilardsaganak csokkenését, simabb tésztat, sargasabb arnyalatot, jobb izt, texturat
és megjelenést eredményezett (Ungureanu-luga és mtsai., 2020).
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A borkészités utan fennmaradt sz616torkoly vizes kivonatat adtak durum buzaliszthez Marinelli
¢és mtsai., (2015), ami nagyobb polifenol-, flavonoid- és antioxidans tartalomhoz vezetett.
Kutatdsuk szerint ez egy lehetséges felhasznalasa ennek a sok esetben kihasznalatlan

mellékterméknek.

3.7 Allomanyvizsgalati médszerek

A vizsgalt anyag tulajdonsagai €és a mérni kivant reologiai tulajdonsagok alapjan
sziikséges megvalasztani a megfelelé mérési modszert (Macsihin & Macsihin, 1987). igy a
kisérlet soran elkészitett gluténmentes nyers és fott tésztadk vizsgdlata egyarant fontos volt,
mivel a nyers tészta reologiai tulajdonsagai befolyasolhatjak a fott tészta szdmos érzékszervi
tulajdonsagat, mint példaul a rugalmassag, keménység, ragossag, ragacsossag, allag vagy éppen
az Osszetartd képesség.

Az amplitadé pasztazas alkalmas az ¢lelmiszer-, kozmetikai, gyogyszerészeti és orvosi
iparban felhasznalt anyagok viselkedésének vizsgalatara és leirasara. A 2. dbrdn lathaté moédon
az amplitado pasztazas esetén a mérérendszer eltéritését fokozatosan novelik az egyik mérési
pontréol a masikra, mikozben a frekvenciat allando értéken tartjak (Mezger, 2014).

2. abra Elore beallitott amplitudo pasztazas, szabalyozott fesziiltséggel és amplitudo novelésével 6t
lépésben, ahol a frekvencia mind az 6t mérési ponton allandé (Mezger, 2014)

-t

A mérés sordn G’ tarolasi modulus értékeket és a G” veszteségi modulus értékeket
kapjuk a nyirasi deformacio, illetve a nyirofesziiltség fliggvényében. A G” modulus az anyag
elasztikus tulajdonsagarol, mig a G” modulus az anyag viszkézus tulajdonsagar6l ad
informaciot. A y nyirasi deformacio az elfordulasi Gt (s) és a rétegvastagsag (H) hanyadosaként
értelmezhetd. Példaul,has = 1mmés H = 1 mm, akkor y =1, azaz 100% (Mezger, 2014).

Az SMS TA-XTplus (Stable Micro Systems, Surrey, UK) precizids penetrométert
sokféle ipardg haszndlja, pl.: milanyagipar, kozmetikai ipar, gyogyszeripar, élelmiszeripar. A
mérdfej mozgathatd vertikalisan. A miikodés alapelve, ha a méréfej elmozdulasaval az erdmérd
cella er6t érzékel, akkor attol a pillanattol kezdve rogziti az elmozdulast. Mivel a méréfej
sebességét a programban be kell allitani, igy az 1d6 is rogzitésre keriil. Tehat a késziilék az erdt,

az elmozdulést (deformacidt) és az idot egyidejiileg rogziti. Az adatokbol kiilonféle gorbék
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készithetdek, amelyekre modelleket lehet illeszteni. A késziilék képes mind 6sszenyomads, mind
huzas (nyljtas) sordn az erd, a deformdcid és az id0 rogzitésére, emellett szdmos eldre

beprogramozott vizsgalati modszer all rendelkezésre.

A dolgozatom témajahoz kapcsolodo kutatdsok alapjan megallapitottam, hogy szamos
Osszetevovel végeztek kisérletet, azonban nem talaltam olyan pérositast egyik esetben sem, ahol
gluténmentes lisztkeveréket helyettesitettek volna kiilonb6zé koncentracioban maglisztekkel
ugy, hogy kozben a fizikai, érzékszervi és kémiai tulajdonsagokat egyszerre vizsgaltak.

Ezért dontottem Ggy, hogy a tokmag-, lenmag- és sz6lomaglisztet egyiitt
vizsgélom, és a magliszttel helyettesitett gluténmentes lisztkeverékbdl késziilt nyers €s
fott tészta reologiai tulajdonsagai, Szine, érzékszervi tulajdonsagai és 6sszes polifenol

tartalma alapjan.
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4 Anyagok és modszerek

A Kkisérletben reologiai- és szinméréseket, valamint az érzékszervi birdlatot az
Elelmiszeripari Méréstechnika és Automatizalds Tanszéken, mig a polifenol tartalom

meghatarozast az Elelmiszerkémia és Analitika Tanszéken végeztiik.

4.1 Felhasznalt anyagok

Az eldkisérlethez és a kutatas tovabbi részéhez Old Miller’s Pastry Mix gluténmentes
lisztkeveréket a Taplalékallergia Centrumbol szereztik be. A GM lisztkeverék Osszetevoi:
kukoricakeményitd, koncentratum (gliikkézszirup, emulgealdszer: guarliszt, napraforgoélecitin,
rizsliszt), de ezek aranya titkositott.

A tésztakészitéshez Old Miller’s Pastry Mix (GM lisztkeverék) gluténmentes
lisztkeveréket és kereskedelmi forgalomban kaphato tok-, len- és sz6lémaglisztet hasznaltunk,
amelyek, a préselést kovetd, zsirtalanitott téretbdl 6rolt Nature Cookta termékek voltak.

Az cldkisérlet soran az adalékanyagokat kiilon-kiilon vizsgaltuk polifenol tartalom
alapjan, ennek az adatai 2. tablazatban szerepelnek. A kapott eredmények alapjan allituk 6ssze

a kisérletet.

2. tablazat Eldkisérlet soran vizsgalt adalékanyagok koncentracioi

kod minta koncentraciok, g / 10 ml vizben
T tokmagliszt 0,1 0,5 1,0 2,0
L lenmagliszt 0,1 0,5 1,0 2,0
Sz sz6l6magliszt 0,1 0,5 1,0 2,0

Az Osszeallitott tésztak alapanyagait a 3. tablazarban foglaltuk 6ssze, melyben a maglisztek
koncentracioit korabbi kutatasok alapjan hataroztuk meg (Mirhosseini és mtsai. (2015); Zhu és
Li (2019); Ungureanu-luga és mtsai. (2020); Iuga és Mironeasa (2020); Ungureanu-luga és
Mironeasa (2021); Chen és mtsai. (2021)), keriilve a reologiai és érzékszervi tulajdonsagok

elénytelen valtozasat.

3. tablazat A kisérlet recepturai

kontrol tokmaglisztes lenmaglisztes sz6l6maglisztes
mennyiségek g

0% 5% 10% 15% 20% | 5% 10% 15% 20% | 2,5% 5% 75% 10%
GM lisztkeverék* 50g |(47,5g 45g 425g 40g (47,5 45g 425g 40g | 48,75g 47,5g 46,25g 45g
tokmagliszt - 25g 5g 75g 10g - - - - - - - -
lenmagliszt - - - - - 25g 5¢g 75g 10g - - - -
sz6lémagliszt - - - - - - - - - 1,25g 25g 3,75g °5¢g
viz 29,1g [29,1g 29,1g 29,1g 29,1g|29,1g 29,1g 29,1g 29,1g| 29,1g 29,1g 29,1g 29,1g
tészta témege, g 79,1g (79,1g 79,1g 79,1g 79,1g|79,1g 79,1g 79,1g 79,1g| 79,1g 79,1g 79,1g 791¢g
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Tésztak osszedllitasa, elokészitése méréshez és fozése

A tésztat a 3. tablazat recepturaja alapjan 6sszedolgoztuk, majd 10 percig gyurtuk. Ezt
kovetden 5 g mintat analitikai mérlegen bemértiink, és SilverCrest SSMS 600 inox, nemesacél
600W botmixerrel (Lidl, Németorszag) morzsasra apritottuk, és 2-2 g nyers tésztat 1-1 db
Falcon csébe bemértiik. Ezeket a mintdkat a polifenol tartalom meghatarozasaig -18°C-0s
fagyasztoban taroltuk.

A maradék tésztabol 25 g mennyiséget analitikai mérlegen kimértiikk az amplitado
pasztazas méréséhez. Az egyes tésztakat egy ERNESTO (OWIM GmBH, Németorszag) inox
mechanikus, 7 fokozati kézi tésztanyujté berendezéssel 7-es, 6-os, végiil 5-6s fokozaton
kinyujtottuk egyre vékonyabbra, és 50 mm atmérdji pogacsaszaggatoval 3-3 korongot vagtunk
ki. Ekkor a tészta vastagsdga 1,715+0,02 mm volt digitalis toldémérével 3 helyen mérve (3.
dbra).

3. abra Kisérlet nyers tésztai (T — tokmag; L — lenmag; SZ — sz616mag)

ey

A fennmarad¢ tésztabol atdolgozast kovetden, az imént emlitett tésztanyujto berendezés
metéltvagojaval 6 mm szélességii szélesmetéltet készitettiink, amiket 50 mm hosszara vagtunk
fel. A nyers tészta mérésébdl megmaradt mennyiségbdl 25 g metélt tésztat kimérve indukcios
féz6lapon 250 g vizzel 1600W teljesitményen és 180°C hdmérsékleten addig foztiik a tésztat,
amig a kettévdgva mar nem fehér a kozepe. Ekkor a fO6zdvizet ledntottiik és a tésztat
tésztasziirdvel felfogtuk. A fozdvizet és a tésztat visszamértiik, hogy meghatarozzuk a tészta
vizfelvételét és a f0zOvizbdl a viz visszapotlasat kovetden, az edényben lefedett és kihiilt
allapotban 10-10 ml-t 1-1 db Falcon cs6ben lefagyasztottuk, emellett szinmérésre is félretettiink
beldle. A fOtt tésztabol is vagastesztet végeztiink, majd a maradékot botmixerrel leapritva 2-2

g mennyiséget 1-1 db Falcon csébe bemértiink és lefagyasztottuk.

4.2  Mérési médszerek
A Kkisérlethez a recepturak alapjan begyurt tésztakat eldszor nyujtottuk és formaztuk,
majd reoldgiai mérésként a nyers tésztak elasztikus és viszkozus tulajdonsagait amplitido

pasztazassal megvizsgaltuk. Ezt kovetden, a tésztakbol szélesmetéltet készitettiink, és nyersen,
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majd fott allapotban vagastesztet végeztiink. A nyers- és fott tésztak, valamint a f6z0viz szinét
¢és 0sszes polifenol tartalmat megmértiik, végiil laikus biralok részvételével vizsgaltuk a tésztak
érzékszervi tulajdonsagait.

4.2.1 Amplitadé pasztazas

A reologiai mérésekhez, igy az amplitidd pasztazashoz az Elelmiszeripari
Méréstechnika és Automatizalas Tanszék MCR302 tipusu oszcillacios reométerét (Anton Paar,
Ausztria, Graz) hasznaltuk. A késziilékkel oszcillacios és rotaciés modban egyarant mérhetiink.
Emellett a mérdfej nagyon finom mozdulatokra képes kicsi nyirasi deformacio értékek mellett,
a légcsapagyas kialakitasa miatt.

A mérésekhez PP50 tipusi méréfejet hasznaltunk, mely egy 50 mm atmérdji
rozsdamentes acélbol késziilt mérdfej. A mérdfej alatt egy 53 mm atmérdji teflonbevonatu
mintatarto feliilet talalhato, mellyel igy egy parhuzamos lapgeometria kialakitassal mérhetiink
(4. dbra).

4. abra Parhuzamos lap-lap mérési geometria (Mezger, 2014)

| I | [y
Az alabbi bedllitasokkal mértem Larossa és mtsai. (2015) cikke nyoman:

rétegvastagsag (gap) H= 1,7 mm

szOgsebesség w = 6,28 rad /s

nyirasi deformacié y = 0,01 — 100%

30 adatpont, konstans 1éptékkel, 10 s / adat adatrogzitéssel
3 ismétlés / tésztaminta

25+0,2°C mérési homérséklet

A késziilék Rheo Compass szoftverének segitségével végeztiink a méréseket, valamint
a kiértékelt paraméterek koziil a linearis viszkoelasztikus hatart (linear viscoelastic range limit
= LVER limit) yvLve nyirasi deformacio értékét és tr folyaspontot hataroztuk meg. Az 5. dbra
szemléltet altalanos mérési gorbéket. A yLve az az érték, amikor a G’ tarolasi modulus a
maximalis érték 97%-ara csokken, ezt a pontot értjiik az elasztikus és viszkdzus viselkedés
valasztovonaldnak. A gorbék ezutin csokkenni kezdenek, majd elérik azt a keresztezodési
pontot, amikor a G’ tarolasi- és G veszteségi modulus értékek azonosak lesznek. Ezt a pontot

nevezziik folyaspontnak. A yLve és 1 értékeket az 5. dbrdn kék ponttal jeloltem.
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5. dbra Amplitadoé pasztazas mintagorbe G’; G” értékei nyirasi deformacio (A) és nyirdfesziiltség (B)

fliggvényében
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Mivel a kisérlet soran készitett tésztaink igen kis mértékben tartalmaztak zsiradékot és
zsirtalanitott maglisztekkel dusitottuk Oket, igy a méréfej és a tésztafeliilet k6zotti cstszas
elkeriilése érdekében vizallo dorzspapirt rogzitettiink a PP50-es mérdfej mérési feliiletére.
Habar a tésztat ugyan 50 mm atmér6jli pogacsaszaggatoval vagtunk ki a kinyujtott tésztabol, a
mérési feliiletre helyezve, korben a szé1ét napraforg6 olajjal dvatosan bekentiik, hogy elkeriiljiik
a levegdvel érintkezd tésztafeliilet szaradasat a mérés kozben, elkeriilve ezzel a mérési

eredmények esetleges torzulasat.

4.2.2 Vagasteszt

A nyers, valamint a kif6zott szélesmetélten az SMS TA-XTplus (Stable Micro Systems,
Surrey, UK) precizids penetrométerrel vagastesztet végeztiink az Amerikai Gabonakémikusok
Szovetségének (American Association of Cereal Chemists = AACC) AACC 66-50.01 mérési
szabvanya nyoman (SMS, Exponent), azonban a mérést spagetti helyett szélesmetélttel
végeztik, tovabba a rendelkezésiinkre 4ll6 mérofejek koziil a HDP/BSK (Blade Set with Knife)
feltét segitségével végeztiik a méréseket az alabbi beallitasokkal:

e Mod: Measure Force in Compression
e Opcid: Return to Start
e Sebességek:
o mérés eldtti sebesség: N/A
o mérés kozbeni sebesség: 0,17 mm/s
o mérés utani sebesség: 10 mm/s
e mérési deformacio: 4,5 mm
e trigger tipusa: Button (Smm magasbol inditva a mérést)
e adatszdm: 400 pps (point per seconds)

A vagasi teszt soran a nyers ¢és fOtt tészta esetében egyarant 12 ismétlést végeztiink,
szobahdmérsékleten (23+1°C-on), majd a kapott er6-deformacioé gorbékbdl a maximalis vagasi

erdt és a maximalis vagasi erdig végzett nyirasi munkat hataroztuk meg.
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4.2.3 Szinmérés

Minden receptura esetében mértiik az L* vilagossagi tényezot, a* vords-zold és b* kék-
sarga szinezeti jellemzoket a nyers- és fott tészta feliiletén, valamint a f6z6viz esetében
kiivettaban, ColorLite sph850 spektrométerrel (ColorLite GmbH, Katlenburg-Lindau,

Németorszag). A méréseket 3-3 ismétléssel végeztiik 23+1°C homérsékleeten.

4.2.4 KErzékszervi biralat
Harom koros érzékszervi biralatot végeztiink 11 laikus birdlo részvételével. Az egyes
korokben a magliszt nélkiili tésztahoz (= referencia) hasonlitottak a biralok az adott magliszttel

e

tulajdonsagok alapjan, dsszesen 13 szempont szerint. A birdlati lapot a Melléklet tartalmazza.

4.2.5 Osszes polifenol tartalom meghatirozasa

A fizikai mérések mellett a tésztamintak, valamint a f6z6viz 0sszes polifenol tartalmat
Singleton és Rossi (1965) modszerével Folin-Ciocalteu reagenssel spektrofotometrias tton, 760
nm-en hataroztuk meg.
készitettiink, (2. tablazat), annak eldontésére, hogy majd melyik koncentraciot tartjuk a
legalkalmasabbnak a tovabbi mérések soran. Az oldészernek a mintdkhoz Levent (2019),
valamint Yesil és Levent (2022) munkai alapjan alkoholos extrakcios oldatot adtunk, 8:1:1
(80%-0s metanol: 1%-0s sosav : desztillalt viz). A mintakat DLAB MX-S Vortex kever6vel
(DLAB Instruments Ltd, Dlaboratory, Lund, Svédorszag) 1 percig kevertiik. Ezutan 2 6ran at,
200 rpm fordulatszdmmal, 25°C homérsekleten ratattuk Kambi¢ termosztalhatd korkords
sikrazoval (Kambi¢, Semi¢, Szlovénia). A razatast kovetéen a mintakat Hettich MIKRO 22 R
laboratoriumi centrifugaban 20 percig 6000 rpm fordulatszamon centrifugaltuk 20°C
homérsekleten. A tiszta feliiliszokat a mérésekig -32°C-on taroltuk. Minden mérésbdl 6
ismétlés tortént. Az eredményeket az eredményeket galluszsavbol készitett kalibracios gorbe
segitségével uM galluszsav/100g szarazanyagban, illetve a f6z6viz esetében pM

galluszsav/literben adtuk meg.
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4.3  Statisztikai értékelési modszerek

Az eredmények kiértékelése soran az amplitudd pasztazas gorbéit RheoCompass
szofteverrel, a vagéds erd-deformacié gorbéit a TA-XTplus alloméanyvizsgald késziilék
Exponent szoftverében talalhaté makrok segitségével értékeltiik Ki.

A paramétercket MS Excel 2016 programmal gytjtottiik ki, majd allitottuk Gssze a
statisztikai elemzéshez a tablazatot. Ugyanezen programmal adatredukciot végeztiink atlag és
szoras alapjan, emellett az eredmények bemutatdsanadl az oszlopdiagramokat, valamint az
érzékszervi biralat eredményeit bemutatd pokhald diagramot is itt készitettiik el.

A maglisztekkel dusitott tésztak kozotti szignifikans kiilonbség elemzését ANOVA
teszttel, majd tovabbi post-hoc vizsgalattal (Tukey, Mann-Withney teszt), Past-4.03 for

Windows statisztikai szoftverrel végeztiik.
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5 Eredmények és kiértékelésiik

5.1 Elékisérletek
Az elokisérletek soran a 2. tablazatban felsorolt adalékanyagok 0Osszes polifenol
tartalmat vizsgaltuk 4 koncentracidban (g/10 ml vizben). Koncentracionként a harom

ismétlésének eredményét uM GS/100 g mennyiségre megadva a 4. tablazat mutatja be.

4, tablazat Az egyes koncentracidkban mért TPC (uM GS / 100 g) atlag és szoras adatai

kéd minta MM GS/100 ¢
0,1 0,5 1,0 2,0
T tokmagliszt 1136,3 + 3,122 476,3 £ 24,35 469,6 £ 12,3 363,7 £9,252
L lenmagliszt 2534,8 £ 6,228 1112,5+399,4 1162,6 + 4,207 1210,4 + 486,2
SZ sz6l6magliszt 55185,2 £ 32,075 44000,0 £ 1299,335 41851,85 + 2225,9 36018,5 £ 5109,1

Az eredmények alapjan megdllapithato, hogy a legnagyobb TPC értéke a
szolémaglisztnek volt, mig a legkisebb értéket a tékmagliszt adta. Mindharom lisztminta
esetében a koncentrdcio névelésével csokkend polifenol tartalmat mértiink, melynek oka az

egyre rosszabb kioldasban keresendd, evvel szamolni kell majd a tészta készitése sordn.

5.2  Tésztak vizfelvétele
A tésztakészités soran a novekvo adalékanyag mennyiségének adagolasa a lisztkeverék

rovasara tortént, ami feltehetden igy a keményitd mennyiségét csokkentette. Vizsgaltuk a fott

crer

dbra).

6. abra Tészta felvett f6zOviz mennyisége, g
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Lathato, hogy a kontrol minta vizfelvétele volt a legkisebb, és az egyes maglisztek
legkisebb koncentraciojanal ez az érték megugrott, majd a koncentraciojuk novekedésével
aranyosan csokkent a felvett viz mennyisége. A kontrol minta esetében a f6z¢ési id6 a magliszt-
tartalom nélkiil rovidebb volt, ami kevesebb f6zOviz felvételét tette lehetdvé. A legnagyobb

vizmennyiséget a sz6l0magliszttel dusitott tésztak vettek fel (eredeti tomeg 79,8-96,24%-4t),
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mig a legkevesebbet a dusitott tésztak koziil a tokmaglisztes (eredeti tomeg 71,36-86,44%-at).
A novekvd koncentracidval aranyos csokkenésnek az oka feltehetéen az egyes maglisztek
zsirtartalmara vezetheto vissza, ugyanis a legmagasabb zsirtartalma 100 g termékre viszonyitva
a lenmagnak, mig a legalacsonyabb a sz6lémagnak volt. A tésztaba bevitt magliszt
mennyiségével ardnyosan a zsirtartalom is nétt, ami a felvett {6z6viz mennyiséget csokkentette.
A fézési idok a magliszttel dusitott tésztak esetében megegyeztek, ami a kontrol mintahoz

képest hosszabb volt, 1évén a rostoknak hosszabb f6zési idore volt sziikségiik.

crer

aranyosan csokkent a tésztak vizfelvevo képessége.

5.3 Amplitadé pasztazas mérési eredményei

A reologiai tulajdonsagok vizsgalata soran el6szor a nyers tésztat amplitado
pasztazassal vizsgaltuk, hogy meghatarozzuk a linearis viszkoelasztikus (LVE) hatarat a
mintanak, ami utdn a rugalmas képességét elkezdi elvesziteni.

A 7. dbrdn lathat6 a nyirasi deformacioé (%) értéke ebben a pontban. Megallapitottuk,
hogy mindharom adalékanyag esetében a koncentracidé ndvekedésével aranyosan nétt a nyirasi
deformécios LVE hatarérték, tehat nétt a rugalmassaga a tésztaknak. A lenmag esetében ez a
ndvekedés bizonyult a legnagyobbnak, az L 15 és L20 mintak esetében szignifikdns novekedést
tapasztaltunk a tobbi mintahoz képest. A tokmagliszt és sz6l6magliszt esetében kisebb mértéki
novekedési tendencia figyelhetd meg, amik nem a kontrol minta szorési értékén beliil
mozogtak.

7. dbra Amplitudo pdsztazas nyirasi deformacid értéke (%) az LVE pontban
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Varianciaanalizissel (ANOVA) sszehasonlitottam a kontrol minta és a 3x4 maglisztes
minta nyirasi deformacio értékeit p <0,05 érték mellett, a kapott eredményeket az 5. tablazathan

foglaltuk 6ssze. Megallapitottuk, hogy szignifikansan az L20 minta kiiloniilt el a tobbi mintatol
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az L15 mintat kivéve, emellett a kontrol mintatdél az L15, valamint a T10 és T15 mintak

egymastol.

5. tablazat Nyirasi deforméacio (%) varianciaanalizis eredménye
Nyirasi deformacio, %, (p<0,05)

K TOS | T10 | T156 | T20 LS L10 L156 L20 |(SZ025 SZ05 (SZ075| SZ10
K
TOoS
T10 -
T15 - +
T20
LS
L10
L15
L20 + * * + * * +
SZ025 +
SZ0s +
SZ075 +
SZ10 +

Az amplitudo pasztazassal a mintak folyaspontjat (tr) is meghataroztuk. Ez a paraméter
a mintak folyasgorbéjének felvétele soran egy kezdeti nyirdfesziiltség esetén mar fellépd
kezdeti ébredd nyirofesziiltséghez kothetd.

Az eredményeket a 8. dbra mutatja be. Lathatd, hogy a legmagasabb folyaspontja az
adalékmentes tésztanak volt, egyuttal a legnagyobb szorasa is. Ezt gy gondolom, hogy az
okozhatta, hogy adalékanyag nélkiil a nyers tészta kissé ragaddosnak bizonyult, ¢és a
folyasppontja emiatt nagyobb ingadozdst mutatott. Emellett latszik, hogy a koncentracio
novelése egyarant novelte a folydspont értékét is. A lenmagliszttel dusitott tésztdk esetében
kaptam a legmagasabb tr értéket, a novekedés szignifikans kiillonbséget mutatott a csoporton
beliil.

8. abra Amplitido pasztazas folyaspont értéke (Pa)
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A szignifikans elkiiloniilést a csoportok kozott ANOVA teszttel ellendriztiik (6.
tablazat). A kontrol minta kimagaslé folyaspont értéke miatt mindegyik csoporttol
szignifikansan elkiiloniilt, ahogy az L20 minta is a szintén magas értéke miatt. Ha adalékanyag

fajtajaként nézziik meg a mintékat, ott lathatd, hogy a tokmagliszt esetében a koncentracid

27



novekedésével a TOS minta a T15 és T20 mintdktol, mig a T10 a T20 is elkiiloniil

szignifikansan.

6. tablazat Folyaspont (Pa) varianciaanalizis eredménye

Nyiréfesziiltség - folydspont, Pa (p<0,05)
TOS | T10 | T15 | T20 LS L10 L15 L20 |SZ025| SZ05 |SZ075| SZ10

r
-
o

LR REL A R A AL B R AL R

e+ +

Az amplitudo pdsztdzas eredményeit Osszevetve elmondhato, hogy mindkét vizsgalt
paraméter esetében a maglisztek javitottak a tészta dallomanydan és csokkentették a
ragadossagat. Emellett a lenmagliszttel dusitott tésztaban latszott a legnagyobb valtozas a

koncentrdcio novekedésével, ami altal a legelonyosebben nott a rugalmassaga a tésztanak.

5.4  Vagasteszt mérési eredményei

Az amplitudo pasztazas mellett a masik reologiai mérés a vagasi teszt volt. Ennek soran
elészor nyers, majd a kif6zott metélt tésztat vagtuk ketté. A vagas soran a maximalis vagasi
erd, valamint a vagashoz sziikséges Osszes munka bizonyult megfeleld paraméternek a
csoportok Osszehasonlitdsa érdekében. A vagasi erd eredménye a 9. dbrdn lathatoak.
Elmondhaté, hogy a legkisebb vagasi erdt, ami egyben a minta keménységérdl ad informaciot
a kontrol minta adta. Az egyes maglisztfajtak esetében a koncentracio-ndvekedéssel aranyosan
nétt a mintdk keménysége, a legnagyobb mértékii valtozast a nyers tészta esetében a lenmagliszt

mutatta, nem sokkal voltak alacsonyabb értékei a tokmag- és sz616maglisztes tésztaknak sem.

crer

10 - Nyers tésztak
0,9 -
0,8 -
= 0,7 A
=2‘ 0,6 -
3 054
ﬁ 0,4 -
~t>v 0,3 -
0,2 -
0,1 -
0,0 -
TO5 T10 Ti5 T20 L10 L15 L20 SZ025 SzZ05 SzZ075 SZ10

Koncentracid, %

28



A vagasi er6 ANOVA eredményei (7. tabldazat) alapjan elmondhatd, hogy a kontrol

minta szignifikdnsan elkiiloniilt a tobbi csoporttdl, ami az SZ025 mintatol eltekintve a

crcr

crc

7. tablazat Vagasi er6 (N) ANOVA eredménye nyers tésztanal

Vagasi erg, N - nyers tészta (p<0,05)

K T05 T10 T15 T20 L5 L10 L15 L20 S§Z2025 | SZ05 | SZ075 | SZ10
K
T05 +
T10 + -
T15 + -
T20 + + +
L5 + - -
L10 + + + -
L15 + + - -
L20 + + + + + + + +
S2025 + + -
SZ05 + + +
SZ075 + + + - - + - - + - +
SZ10 + + + + - + + + + + - +

A megf6zott tésztakat is vagasi tesztnek vetettiik ald. A tésztakat azonos mennyiséggel,
azonos héfokon foztiik, addig mig a kozeptik is atfott. A kapott eredmények a 10. dbrdan azt
mutatjak, hogy egyrészt magmaradt a novekvd koncentraciéval aranyosan novekedd
keménység. Emellett a tokmagliszt esetében a vagasi eré enyhe novekedést mutatott, ezzel
szemben a lenmag- és sz6lomagliszt esetében a keménység csokkenés mutatkozott. A

csokkenés mellett jobban széthtztak a koncentraciok, és nagyobb is a mintak szorasa.

crcr

1,0 -
0,9 -
0,8
07
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
01
0,0

Vagasi er, N

K TO5 T10 Ti5 T20 L5 L10 L15 L20 SZ025 SZ05 SZ075 SZ10

Koncentracio, %

Az ANOVA eredmények (8. tdbldzat) ebben az esetben nagyobb elkiiloniilést mutattak
a nyers tésztdhoz képest. A mar meglévd szignifikans kiilonbség mellett a lenmag- és
szOlomaglisztes termékek jobban elkiiloniiltek az alacsonyabb koncentracioval a tokmaglisztes

fott tésztatol.
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8. tablazat Vagasi er6 (N) ANOVA eredménye fott tésztanal

Végasi erd, N - f6tt tészta (p<0,05

K T05 T10 T15 T20 L5 L10 L15 L20 SZ025 | SZ05 | SZ075 ; SZ10
K
T05 -
T10 - -
T15 + -
T20 + - .
L5 + + + + +
L10 - + + + + -
L15 + - - - - +
L20 + + + + - + + +
§2025 + + + + + + +
SZ05 + + + + + + +
SZ075 - - + + + + +
SZ10 + + + - + + - - + + +

A vagasi eré mellett kivancsiak voltunk a vagashoz sziikséges munkahoz, ami az emberi

ragas szempontjabol a minta ketté harapasasahoz sziikséges harapasi munkaval lehetne

Osszeegyeztetni, persze csak fott tészta esetében. Azonban az is érdekelt, hogy ez is hasonldan

valtozott-e a vagasi er6hoz képest.

A nyers tészta esetében a 11. dbrdn lathatd, hogy a koncentracid ndvekedésével

aranyosan nétt a vagasi munka is. Ezt a novekvd tendencidn a tokmagliszt legkisebb

koncentraciodja torte meg csupan, ami annak volt koszonhetd, hogy a tészta kissé lagyabb volt,

lassabban érte el a maximalis vagasi erét a fej, és ez Osszességében nagyobb teriileti munkat

eredményezett az erd-deformacidé gorbe alatt. Mindemellett elmondhat6 az is, hogy a

legnagyobb Végési munka lenmaglisztes termékekhez kellett, miga legkisebb a tékmagliszthez.

Vagasi munka, Nmm

1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
03
0,2
0,1
0,0

srer

Nyers tésztak

«Q(’ «'\e '\‘9 «"9 N

/\“)

¥
P

Koncentracm, %

Q
& o

A szignifikans elkiiloniilés a nyers tésztdk esetében a 9. tdblazatban lathato. Az

eredmény gyengébb, mint a vagasi erd esetében, de latszik példaul, hogy a 10%-ban

szOlomagliszttel helyettesitett lisztkeverékbdl késziilt tészta esteében (SZ 10) az L20 mintat

leszdmitva mindegyiktdl elkiiloniil mar.
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9. tablazat Vagasi munka (Nmm) ANOVA eredménye nyers tésztanal

Vdagdsi munka, Nmm - nyers tészta (p<0,05)

K T05 T10 T15 T20 L5 L10 L15 L20 82025 | SZ05 | SZ075 : SZ10
K
T05 +
T10 - +
T15 - - -
T20 - - - _
L5 + - + + -
L10 + - + + -
L15 + + + + +
L20 + + + + + + +
$2025 - - - - - +
8205 + + + + + +
SZ075 + + + + +
SZ10 + + + + + + + + - + + +

A fott tészta vagasi munkdja esetében a 12. dbrdn lathatd, hogy a nyers eredményeihez

képest novekedés mutatkozott, mindamellett, hogy nagyobb volt a vizsgalt szélesmetéltek

szorasa. Ebbdl arra kovetkeztetek, hogy az eredményt befolyasolhatta, hogy habar a f6zés

azonos koriilmények kozott zajlott, nem volt egyenletes a hdeloszlasa a f6z6edénynek.

F6zéskor ugyanis nem egyenletesen forrott a viz az edényalj teljes feliiletén, amit azzal

probaltunk kompenzalni, hogy a f6zési id6 alatt 1-2 alkalommal dvatosan atforgattuk a tésztat

az edényben. A nagyobb szorast a fott tészta vagasi ereje kapcsan is észleltiik, amit

Véleményiimk szerint szintén az egyenetlen héeloszlas okozhatott.

Vagasi munka, Nmm

1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
03
0,2
0,1
0,0

Fott tésztak

NP

Koncentracw, %

Q Q“) ;\“)
V
(1 &

cre

IIIIIII

é\}

A f6tt tésztaknal a vagasi munka nagyobb szordsa csokkentette a kiilonbségeket a

mintak kozott és igy a szignifikans kiilonbségeket is (10. tablazat). Azért elmondhatd, hogy a

lenmaglisztet tartalmazd mintdk a masik két maglisztes mintaitdl szignifikdnsan eltérnek, a

legkisebb koncentraciokat kivéve.
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10. tablazat Vagasi munka (Nmm) ANOVA eredménye fétt tésztanal

Vagasi munka, Nmm - fétt tészta (p<0,05)

K T05 T10 T15 T20 L5 L10 L15 L20 SZ025 | SZ05 | SZ075 | SZ10
K
T05 -
T10 - +
T15 - +
T20 - +
L5 - - -
L10 - - + + +
L15 - - + +
L20 + + + +
SZ025 + + + -
SZ05 - + + + + + + +
SZ075 + + + - - . + + + + "
SZ10 - - - - - - - - - - +

A nyers és fott tésztak vagasi eredményei alapjan elmondhato, hogy a nyers tésztak
esetében tapasztalt, a novekvé koncentracioval aranyosan novekvo tendenciat a vagasi ero és
vagasi munka paramétereket egyardnt rontotta a fozésnél tapasztalt egyenetlen hdeloszlas. A
lenmaglisztes mintak esetében valtak szét legjobban a kiilonbozé konccentraciok, ez alapjan

crer

is meg lehetne kiilonboztetni egymdstol, amire a dolgozat késobbi részében kitériink.

5.5 Szinmérés eredményei

A szinmérés sordn a nyers- és fott tésztan kiviill megvizsgaltam a f6zéviz szinének
alakuldsat a koncentracid novekedésével az egyes maglisztfélék esetében. Az eredményeket két
iranybol vetettiik Ossze, egyrészt 6sszehasonlitottuk az L* (vilagossagi tényez0), a* (vords-zold
szinezeti jellemzd) és b* (kék-sarga szinezeti jellemzd) paraméterek alakuldsat egyenként a
nyers- ¢s fott tészta, valamint a f0zéviz esetében. Ezt kovetéen CIE Lab 2D
koordinatarendszerben abrazoltuk az egyes csoportokat.

A 13. dbrdn lathatd L* értékek esetében megallapitottuk, hogy a nyers- és fott tészta,
valamint a f6z6viz esetében az értéke csokkent. Ez a csokkenést mindharom maglisztes tészta
esetében megfigyeltilk. Az egyes maglisztes csoportokon beliil a kiilonbség szignifikansnak
bizonyult, emellett a kontrol minta L* értéke magasabb volt a tobbi mintdhoz képest, mivel
nem sotétitette be magliszt. A nyers tészta esetében a f6zés hatdsara a mintdk sotétedtek,
csokkent az L* értekiikk. A fozdviz L* értéke mutatta a legalacsonyabb értékeket, és
megfigyeltiik, hogy a sz6lémaglisztes mintak esetében latszott a legnagyobb kiilonbség a
f6z6viz szinében az egyes koncentraciok kozott. A tokmag- vagy lenmagliszttel késziilt mintak
kozott kisebb mértékli sotétedést mértiink a koncentracid novekedésével aranyosan, de a

szignifikans kiilonbség az abran is jol lathato. Ezt a szinmérési eredményekre is lefuttatott
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ANOVA teszt is megerdsitette, és az 6sszes mérési modszer koziil a szinmérés L* értéke az
egyik, ahol ennyire elkiiloniilnek egymastol a mintak.

13. abra A nyers- és fott tésztak, valamint a f6z6viz vilagossagi tényezdje a kiillonbozé magliszttel
késziilt tésztaknal
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A nyers tészta eredményeit nézve a tokmagliszt zold szine negativ a* eredményt adott,
melynek az eredménye a koncentracié novekedésével csokkent. Emellett a kontrolminta is
negativ értéket mutatott. A lenmag- és sz6ldmagliszt esetében szintén lathat6 a koncentraciod
novekedésével aranyos valtozas. Itt azonban az Osszetevok vordses arnyalata miatt pozitiv
értékeket kaptunk (14. dbra). A sz6l6maglisztes tészta inkabb bordd, mig a lenmaglisztes tészta

kiss€ barnabb tonusu volt (lasd 2. dbra).

14. abra A nyers- és fott tésztak, valamint a f6z6viz voros-zold szinezeti jellemzdje a kiillonbozo
magliszttel késziilt tésztaknal
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A f6tt mintak esetében a nyershez hasonlé viselkedést 1atni, azonban nagyobb a mintak
sz6rasa, amit a nem egyenletes forrasnak tulajdonitok f6zés kdzben. A f6z¢és hatasara er6sebbek
lettek fajtatol fiiggden a z0ld- és vords arnyalatok. A fézéskor a szélomaglisztes mintakbol
oldodott ki a legtobb szinanyag a f6z6vizbe. A kontrol minta és a tokmaglisztes mintak esetében
mar nem latszddott a zold jelenléte, inkabb vilagos, halvany sarga volt a viz tonusa.

A kék-sarga szinezeti jellemz0 eredményeit a 15. dbra szemlélteti. A legnagyobb eltérés
a harom magliszt kozott itt volt tapasztalhatd. A nyers tokmaglisztes tésztamintdk magas sargas
(pozitiv b*) értéke szignifikansan elkiiloniti a csoportot a masik két maglisztes csoporttol.
Emellett elmondhato, hogy a kontrol minta mutatta a legalacsonyabb értéket, valamint 1athaté
andvekvo b* érték a koncentracio novekedésével. Az egyenetlen vizforras mar nagyobb szorast
eredményezett a fott tésztdkban, emellett az értékek is csokkentek minden esetben, ahogy a
koncentracié novekedéssel ardnyos b* emelkedése is. A f6zdvizbe leginkabb a széldmagliszt
szinanyagai oldddtak ki, aminek kOszonhetden a magas a* értéknek is koszonhetden egyiitt
narancsos arnyalatot adtak a f6zéviznek.

15. dbra A nyers- és f6tt tésztak, valamint a f6z6viz kék-sarga szinezeti jellemzGje a kilonbo6zé
magliszttel készilt tésztaknal
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CIE Lab rendszerben abrazolva mintakat a korabban leirt eredmények megerdsitését
lathatjuk a 16-18. dbrdakon (nyers -16. abra; fott tészta — 17. abra; f6zOviz — 18. abra) Az a* és
b* értékeket egylitt megfigyelve a tokmaglisztes tésztak jol elkiiloniilnek, de a b* értékek
alapjan a lenmag- és sz6lomaglisztes csoportok is elkiilonithetéek egymastol. A fott tészta

esetében utobbiak az a* értékek szerint is elkiiloniilnek. A f6z6viz esetében a sz6ldmaglisztes
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tésztak f6zdvize akkora mértékben kiiloniil el a tobbi csoporttdl, hogy ezzel a 1éptékkel a 18.
abran nem lehet kiilonbséget tenni a tobbi minta kdzott.

16. abra A nyers tésztak szine CIE Lab szinrendszerben
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17. abra A nyers tésztak szine CIE Lab szinrendszerben
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18. abra A fott tésztak f6z6vizének szine CIE Lab szinrendszerben
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A szinmérési eredmények alapjan elmondhato, hogy legjobb szinmegtarto képessége a
lenmagliszttel dusitott tésztaknak van. Emellett elmondhato, hogy a legkisebb mértékii valtozast
ezek a mintak mutattak a fézés soran mind tésztdjat, mind fozovizét nézve.
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5.6  Erzékszervi biralat eredményei

Az érzékszervi birdlat sordn a 11 laikus birdl6 6sszesen 13 szempont szerint hasonlitotta
0ssze a tésztamintakat. A 19. dbran lathatoak a kifozott rovidmetéltek, ahol a biralok harom

korben az adott magliszttel, négy kiilonb6z6é koncentracioban dusitott tésztajat hasonlitottak

Ossze a kontrol mintaval.

19. abra Az érzékszervi biralatnal kinalt rovidmetéltek

el

KONTROL T10% T15% T20% L5% L10% L15% L20% S22,5% SZ5% S27,5% SZ10%

A 20-22. dbrdkon az érzékszervi biralat eredményeit szeretnénk bemutatni
pokhalddiagramon. A 20. dabran a tokmagliszttel késziilt tésztdk eredményei lathatoak. A
tokmaglisztes mintadk a kontrol mintatol valo legnagyobb eltérést az illat, szin, grizes allag, a
kukoricas-, fermentalt- és keserli iz és O0sszbenyomas tulajdonsagokban mutattak. Az illat és
szin esetében a koncentracio novekedésével nott az adott pontszam is, a tobbi korabban felsorolt
tulajdonsagok esetében elmondhatd, a kontrolhoz képest grizesebbnek talaltdk a mintékat,
emellett a kukoricas-, fermentélt- és keseri izt kevésbé érezték a birdlok, végil az
Osszbenyomés alapjan is kedveltebbnek bizonyultak. Erdekes a keménység tulajdonsagra adott
valasz is, mivel 0sszhangban van a 10. abran kordbban bemutatott vagési erdvel a fott tészta

esetében, annak ellenére, hogy ott nem volt szignifikans kiilonbség a koncentraciok kozott.

20. abra A tokmaglisztes tésztak érzékszervi biralatanak pokhalodiagramja

—Referencia T5 —T10 —T15 —T20

lllat

- . 15,0 3
OSSZBENYOMAS 13,5 Szin

Keserdi iz Keménység

Fermentalt iz Osszetart6 képesség

Nyers iz Grizes allag

Babos, hiivelyes iz Keményitds szajbevonat
Kukorica iz Gabona iz
A 21. dabrdn lathato lenmaglisztek tésztak esetében a szin, a gabonas-, babos-hiivelyes-
, fermentalt- és keserti izek és 6sszbenyomas tulajdonsagok esetén van nagy eltérés a kontrol

mintdhoz képest. A koncentracié novekedéssel aranyosan csak a szin €s a gabona- €s babos-
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hiivelyes iz esetében adtak magasabb pontot a biralok. Szintén kevésbé volt érzékelhetd a
fermentalt- és keserli iz. A tokmagliszthez hasonloan itt is keménység tulajdonsagra adott
valaszt is fontos megemliteni, mivel 6sszhangban van a 10. dbran korabban bemutatott fott
tészta vagasi erovel. A két kisebb koncentracioju tésztat puhdbbnak itélték a kontrolhoz képest

a biralok, a két nagyobbat pedig keményebbnek.

21. abra A lenmaglisztes tésztak érzékszervi biralatanak pokhalodiagramja

—Referencia L5 L10 —L15 —L20

lllat

" . 15,0
OSSZBENYOMAS 135 Szin

12,0

Keserdi iz Keménység

Fermentalt iz Osszetart6 képesség

Nyers iz Grizes allag

Babos, hiivelyes iz Keményitds szajbevonat

Kukorica iz Gabona iz
A 22. abran lathato lenmaglisztek tésztak esetében a szin, a grizes allag, gabonas-,
fermentalt- és keserli izek és Osszbenyomas tulajdonsadgok esetén van jelentdsebb eltérés a

kontrol mintdhoz képest. A masik magliszttdl eltéréen a sz6lémagliszttel késziilt tésztaknal a

kontrolmintanal tapasztalt alapillatot sem érezték a biralok.

22. abra A sz0lémaglisztes tésztak érzékszervi biralatanak pokhalodiagramja

—Referencia SZ2,5 $Z25 —S27,5 —SZ10

Ilat

15,0
0OSSZBENYOMAS 135 Szin

12,0

Keserti iz Keménység

Fermentalt iz Osszetart6 képesség

Nyers iz Grizes allag

Babos, hiivelyes iz KeményitGs szdjbevonat
Kukorica iz Gabona iz
A koncentracid novekedésével aranyosan a szin és a grizes allag dominalt, ezekre adtak
magasabb pontot a birdlok. A grizes allag dominaldsat a f6zés alatt szélémagliszt

megduzzadasaval és a vélhetden a ,.keményebb” lisztérleménnyel tudnank magyarazni. A
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tokmaglisztes tésztaknal kisebb mértékben volt jelen, mig a lenmaglisztes mintaknal nem volt
jellemzéen nagyobb a kontrolmintdhoz képest a grizes allag. Ezeknél a sz6lomaglisztes
mintdknal sem volt jellemzé a fermentalt- és keserli iz. A keménység esetében azonban
elmondhat6, hogy a tokmagliszthez képest kissé keményebbnek érezték a mintakat a biralok.
Ez a 10. dbran kordbban bemutatott vagasi erd esetében csak a legnagyobb koncentracidju
sz6ldmaglisztes tésztanal volt jelen, de koncentracidval egyiitt névekedd pontszam itt is jelen

van.

Az érzékszervi biralat eredményei alapjan a lenmaglisztes mintak mutattik a
legnagyobb hasonlosagot a kontrol mintahoz képest a legtobb tulajdonsagban. Emellett a
fizikai mérések koziil a vagasi erd és szin mérési eredményeivel a harom féle maglisztes tészta
koziil a lenmaglisztes tésztak eredményei csengenek Ossze a legjobban. A grizes allag, mint

negativ tulajdonsag is a legkisebb mértékben jellemezte ezeket a mintdkat.

5.7  Osszes polifenol tartalom mérésének eredményei

A nyers- és fott tésztak, valamint a f6z6viz 6sszes polifenol tartalmat is meghataroztuk.
A nyers tészta (23. abra) esetében a tokmag- és a lenmaglisztet tartalmazé tésztak esetében
aranyosan novekedett a polifenol tartalom a koncentraci6 fiiggvényében, mindkét esetben kozel
azonos ¢értéket mutatva. Egyértelmiien kiugrik a sz6lomaglisztes tésztdk galluszsavra
vonatkoztatott polifenol tartalma, a legkisebb koncentraciot leszamitva (ahol a szoras a
legmagasabb) a koncentracio ndvekedésével aranyosan a polifenol tartalom is nétt. A kontrol

mintahoz képest mindegyik mintanak nagyobb a polifenol tartalma.

23. abra A nyers tésztak dsszes polifenol tartalma
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A fott tésztakban (24. dbra) hasonlo, a koncentracidé novekedésével azonos polifenol

tartalom novekedést kaptunk mindharom esetben a kontrolhoz viszonyitva. Ugyanakkor meg
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kell allapitani, hogy a nyers tésztahoz viszonyitva jelent6sen csokkent a polifenol tartalom. Ez

a csokkenés a tokmaglisztnél a legkevésbé, mig a sz0l6maglisztnél a legerdsebben jelentkezett.

24, abra A fott tésztak 0sszes polifenol tartalma
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A polifenol tartalom csokkenés feltehetden részben a kioldodasnak, részben a hd

hatasara torténd degradacionak kdszonheto.

A f6z6viz (25. dbra) esetében a novekvo adalékanyag koncentracioval aranyos nagyobb

mennyiségli a f6zdvizbe keriilt 6sszes polifenol tartalom. A nyers- és a fott tésztara vonatkozo

tendenciak itt is kimutathatok.
25. abra A f6z6viz 6sszes polifenol tartalma
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Az 6sszes polifenol tartalom ANOVA eredménye (11-13. tdbldzat) alapjan elmondhato,
hogy a maglisztek koncentracioi erds szignifikans kiilonbséget mutattak nyers-, fott tészta és
f6zG6viz esetében egyarant. A nyers tészta esetében a sz616maglisztes tésztdknal volt a legkisebb

az eltérés, mig a fott tészta és f6zOviz esetében mindegyik minta elkiiloniilt egymastol.
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11. tablazat Nyers tésztak 6sszes polifenol tartalmanak ANOVA eredménye

Osszes polifenol tartalom - NYERS TESZTA - (p <0,05)
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12. tablazat Fott tésztak 6sszes polifenol tartalmanak ANOVA eredménye

Osszes polifenol tartalom - FGZOVIZ - (p < 0,05)
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13. tablazat Féz6vizek 6sszes polifen

Osszes polifenol tartalom - FOTT TESZTA - (p <

ol tartalmanak ANOVA eredménye
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Az osszes polifenol tartalom alapjan egyértelmiien a szolomagliszttel dusitott tésztak
polifenolos komponensekben a leggazdagabbak, azonban meg kell jegyezni, hogy ezekbdl a
tésztakbol  tavozott/degradalodott a legtobb polifenolos vegyiilet.
lenmagliszttel dusitott tésztaknal a veszteség mértéke a legkisebb volt. Ez alapjan, valamint a

kedvezo fizikai merési eredmények alapjan a lenmagliszttel dusitott tésztak bizonyultak a

legmegfelelobbnek.
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6 Kovetkeztetések és javaslatok

A gluténérzékenység korunk aktudlis problémaja, raadasul Bizzaro és mtsai., (2010)
szerint minden kimutatott gluténérzékenység mellett tovabbi 5-6 ki nem mutatott eset rejlik.
Mivel napjainkban a gluténmentes diétat mas autoimmun betegségek esetén is sikerrel
alkalmazzak, egyre nagyobb az igény a szamukra megfeleld élelmiszerek irant. Ez az
¢lelmiszeripar szamara is kihivas, mivel akiknek sziikséges ez a diéta, szamolniuk kell mikro
¢s makro tapanyaghidnnyal.

Ezért valasztottam dolgozatom céljaként, hogy a gluténmentes tésztak
tdpanyaghianyossagainak lekiizdése mellett fontos kérdésekre is valaszt adjak, melyek a
fogyasztok és gyartok szamara egyarant fontos lehet, ezek a termékek reoldgiai, szin és
érzékszervi tulajdonsagai. Gyartastechnoldgiai szempontbdl megkdzelitve a problémat pedig
lehetéség nyilik akdr mas gyartdsi folyamatok értékes melléktermékeinek hasznositisara a
gluténmentes termékekhez adalékanyag formdjaban hozzdadva, ezzel értékes endogén
OsszetevOkkel dusitva azokat.

Kutatdsom soran célom volt a téma feldolgozéasan til a készitett gluténmentes tésztak
reoldgiai-, szin-, érzékszervi vizsgalata, valamint polifenol tartalom meghatarozasa értékes
endogén komponesekkel rendelkezé adalékanyagok hozzaadasaval, melyek koziil a tokmag-,
lenmag- és sz6lomaglisztet valasztottam. Az eredmények kiértékelése mellett célom volt a
termékek koziil kivalasztani a vizsgélt tulajdonsagok alapjan a legalkalmasabb terméket, amely
megfeleld lehetne ipari méretekben torténd gyartasa is.

Kutatasunk hidnypotld, hiszen nem talaltunk szakirodalmat, amely egyszerre vizsgalna
a nyers- ¢és fott gluténmentes tészta reoldgiai-, szin- és érzékszervi tulajdonsagait, figyelmet
forditva polifenol tartalom alakuldsara a f6z¢€s soran a tésztdban és a f6z8vizben egyarant.

Az elOkisérleteink alapjan megallapitottuk, hogy a legnagyobb TPC értéke a
sz6ldmaglisztnek volt, mig a legkisebb értéket a tokmagliszt adta. Mindhdrom lisztminta
esetében a koncentracio novelésével csokkend polifenol tartalmat mértiink, melynek oka az
egyre rosszabb kioldasban keresendd.

Kisérletlinkben a reoldgiai mérések koziil az amplitudd pasztizds eredményeit
Osszevetve elmondhat6, hogy mindkét vizsgalt paraméter esetében a maglisztek javitottak a
tészta allomanyan és csokkentették a ragaddssagat. Emellett a lenmaglisztes tészta mutatta a

legjobb rugalmassagot.

A nyers és fott tésztadk vagasi eredményei alapjan elmondhato, hogy a nyers tésztak

esetében tapasztalt, névekvd koncentracioval aranyosan novekvd tendenciat a vagasi erd €s
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vagasi munka paramétereket egyarant rontotta a f6zésnél tapasztalt egyenetlen hdeloszlas. A
lenmaglisztes mintak esetében valtak szét legjobban a kiilonbdz6 konccentraciok, ezt
érzékszervi biralattal probaltuk megkiilonboztetni egymastol.

A szinmérési eredmények alapjan elmondhato, hogy legjobb szinmegtartd képessége a
lenmagliszttel dusitott tésztdknak van. Emellett elmondhat6, hogy a legkisebb mértékii
valtozast ezek a mintdk mutattik a f6z¢s soran mind tésztdjat, mind f6z6vizét nézve. A reoldgiai
¢s szin méréseink eredményei egybevagnak Ungureanu-luga ¢és mitsai. (2020) mérési
eredményeivel, a fott tésztak keménysége a nyers tésztakhoz képest kb. tizedére csokkent, a
szineredményeknél a fott és nyers tésztak kozotti kiilonbségek is aranyosak a cikk és a mi
méréseink kozott.

Az érzékszervi biralat eredményei alapjan a lenmaglisztes mintdk mutattak a
legnagyobb hasonldsagot a kontrol mintdhoz képest a legtobb tulajdonsdgban. Emellett a fizikai
mérések koziil a vagasi erd és szin mérési eredményeivel a harom féle maglisztes tészta koziil
a lenmaglisztes tésztak eredményei csengenek Ossze a legjobban. A grizes allag, mint negativ
tulajdonsag is a legkisebb mértékben jellemezte ezeket a mintakat. Az érzékszervi mindsités
eredményei Zhu és Li (2019) eredményeivel mutatnak hasonlosagot, a legnagyobb adalékanyag
koncentécioval rendelkezd tésztaknal érzékelhetd volt az érzékszervi mindség csokkenése.

Az Osszes polifenol tartalom alapjan egyértelmiien a sz6lémagliszttel dusitott tésztak
polifenolos komponensekben a leggazdagabbak, azonban meg kell jegyezni, hogy ezekbdl a
tésztakbol tavozott/degradalodott a legtobb polifenolos vegylilet. Ezzel szemben a
lenmagliszttel dusitott tésztaknal a veszteség mértéke a legkisebb volt. Ez alapjan, valamint a
kedvezd fizikai mérési eredmények alapjan a lenmagliszttel dusitott tésztak bizonyultak a
legmegfeleldbbnek. A f6zés soran fellépd vesztegség az Gsszes polinenol tartalomban Rocchetti
¢és mtsai. (2022) eredményeivel mutat hasonlo értékeket.

A szakirodalmi cikkekkel valo egyezések nagyon biztatoak, hiszen azt jelenthetik, hogy
kutatasunk reprodukalhatdo ¢és fontos visszajelzés a jovobeni kutatdsainkra nézve is.
Eredményeink alapjan elmondhat6, hogy minden mérést figyelembe véve a lenmagliszt
birtokolta a legkedvezdbb tulajdonsagokat, ipari léptékben torténd gyartadsra is ezt az
adalékanyagot ajanlanam.

A méréseinket ki kell terjeszteni tovabbi adalékanyagokra, illetve az altalunk hasznalt
adalékanyagok legjobb koncentracidinak megallapitdsara, valamint j f6zési technologia

kidolgozésara, mely akar a f6z¢ési veszteségek minimalizalasara 6sszpontosit.
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7 Osszefoglalas

Szamos kutatas foglalkozik a gluténmentes életmod tapanyaggazdagabba tételéhez, és a
gluténmentes tészta €¢lvezeti értékéhez kapcsolodo, érzékszervi, illetve texturalis €s beltartalmi
tulajdonsagokkal, kihivasokkal, mint ahogy ez a dolgozat is ezen marginalis problémak koré
pozicionalddik, kiegészitve a mar jelen 1évo informaciokat, sajat eredményeivel.

A dolgozatom készitése soran tehat a téma széleskorii szakirodalmi feldolgozasan kiviil
méréseket végeztiink, melyeket a kovetkezokben foglalok 6ssze, roviden:

Elokisérletek: Az clokisérletek soran kiilon mértiik a tok-, len- és sz6lomagliszt Gsszes
polifenol tartalmat. Az eredmények alapjan megéallapithatd, hogy a legnagyobb TPC értéke a
szO0lémaglisztnek volt, mig a legkisebb értéket a tokmagliszt adta. Mindharom lisztminta
esetében a koncentracio ndvelésével csokkend polifenol tartalmat mértiink, melynek oka az
egyre rosszabb kioldasban keresendd, evvel szamolni kell majd a tészta készitése soran

Tésztak vizfelvétele: A tésztakészités soran a novekvd adalékanyag mennyiségének
adagolasa a lisztkeverék rovésara tortént, ami feltehetéen igy a keményitd mennyiségét

cre

adalékanyagok jelenléte mellett. Osszeségében elmondhat, hogy a maglisztek
dusitatlan kontroll mintanak volt a legkisebb vizfelvevo képessége.

Amplitud6 pasztazas: A reoldgiai tulajdonsagok vizsgalata soran eldszor a nyers tésztat
amplitddd pasztazassal vizsgaltuk, hogy meghatarozzuk a linearis viszkoelasztikus (LVE)
hatarat a mintanak, ami utan a rugalmas képességét elkezdi elvesziteni. Az amplitido pasztazas
eredményeit Osszevetve elmondhato, hogy mindkét vizsgalt paraméter esetében a maglisztek
javitottak a tészta allomanyan és csokkentették a ragadossagat. Emellett a lenmagliszttel
dusitott tésztaban latszott a legnagyobb valtozas a koncentracid novekedésével, ami altal a
legelonydsebben nétt a rugalmassaga a tésztanak.

Vagasteszt: Az amplitido pasztazas mellett a masik reologiai mérés a vagasi teszt volt.
Ennek soran el6szor nyers, majd a kif6zott metélt tésztat vagtuk ketté. A vagas soran a
maximalis vagasi erd, valamint a vagashoz sziikséges 0sszes munka bizonyult megfeleld
paraméternek a csoportok 0Osszehasonlitisa érdekében. A nyers és fOtt tésztdk vagasi
eredményei alapjan elmondhatd, hogy a nyers tésztdk esetében tapasztalt, a novekvo
koncentracioval aranyosan ndvekvd tendenciat a vagasi eré €s vagasi munka paramétereket
egyarant rontotta a f0zésnél tapasztalt egyenetlen hdeloszlas. A lenmaglisztes mintdk esetében
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valtak sz¢t legjobban a kiilonb6z6 konccentraciok, ez alapjan ugy gondoljuk, hogy a kiilonbozd
egymastol, amire a dolgozat késdbbi részében kitériink.

Szinmérés: A szinmérés sordn a nyers- €s fott tésztan kiviill megvizsgaltam a f6z0viz
szinének alakuldsat a koncentracié ndvekedésével az egyes maglisztfélék esetében. Az
eredményeket két iranybol vetettiik Ossze, egyrészt Osszehasonlitottuk az L* (vildgossagi
tényezd), a* (voros-zold szinezeti jellemzd) és b* (kék-sarga szinezeti jellemzd) paraméterek
alakulasat egyenként a nyers- és fott tészta, valamint a f6z0viz esetében. Ezt kovetéen CIE Lab
2D koordinatarendszerben abrazoltuk az egyes csoportokat. A szinmérési eredmények alapjan
elmondhato, hogy legjobb szinmegtarté képessége a lenmagliszttel dusitott tésztdknak van.
Emellett elmondhato, hogy a legkisebb mértékii valtozast ezek a mintdk mutattak a f6z¢s sordn
mind tésztdjat, mind f6z6vizét nézve.

Erzékszervi biralat: Az érzékszervi biralat soran 11 laikus biralé dsszesen 13 szempont
szerint hasonlitotta Ossze a tésztamintdkat. Az eredmények alapjan a lenmaglisztes mintak
mutattak a legnagyobb hasonldsidgot a kontrol mintahoz képest a legtobb tulajdonsagban. A
grizes allag, mint negativ tulajdonsag is a legkisebb mértékben jellemezte ezeket a mintakat.

Osszes polifenol tartalom: A nyers- és fott tésztak, valamint a f6zéviz 6sszes polifenol
tartalmat is meghataroztuk. Az Osszes polifenol tartalom alapjan egyértelmiien a
szOlomagliszttel dusitott tésztak polifenolos komponensekben a leggazdagabbak, azonban meg
kell jegyezni, hogy ezekbdl a tésztakbol tavozott/degradalodott a legtdbb polifenolos vegyiilet.
Ezzel szemben a lenmagliszttel dusitott tésztaknal a veszteség mértéke a legkisebb volt. Ez
alapjan, valamint a kedvez0 fizikai mérési eredmények alapjan a lenmagliszttel dusitott tésztak
bizonyultak a legmegfeleldbbnek.

Eredményeink alapjan elmondhato, hogy minden mérést figyelembe véve a lenmagliszt
birtokolta a legkedvezobb tulajdonsagokat, ipari léptékben torténé gyartdisra is ezt az

adalékanyagot ajanlandam.
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9 Melléklet
Erzékszervi birdlat — birdlati lap
Gluténmentes friss tészta - Erzékszervi birilat
Szakkifejezések (tulajdonsig-magyarizat) és pontozis

TULAJDONSAGOK MAGYARAZATA

Hat: a szagok intenzitisa

Szim: a minta szinénck intenzitisa, az intenzitas foka

Allag
o  Keménység: Az erd nagysaga az elsd harapaskor

e Osszetartoképesség: A tésztamassza dsszetartasi foka ragas kizben 3 rigis utdn mérve
o Grizes: Kis szabdlytalan részecskék észlelése ragas kizben

*  Keményitis szdjbevonat: Annak mértéke, hogy a minta milyen mértékben keveredik a
nyillal, hogy keményitG-tartalmi, tészta egy masszit képezzen, amely bevonja a szdj
feliiletét ragas kdzben

l_":llh

e Gabona iz: Altalinos kifejezés a gabonikhoz, példaul a kukoricihoz, zabhoz és a bizihoz
kapesolodo aromas anyagok leirasdra. Osszességében szemesés benyomis, édes, bamna,
ncha altalinos dios iz.

*  Kukorica iz: A kukonica aromajellemzdi

* Babos, hiivelyes iz: Envhén barna, dohos, dios, keményitos iz, amely a fott szaraz babhoz
tarsul

s Nyers iz: Nvers vagy nyers gabonatermékekhez kapesolodo nyers aromas 12

e Fermentilt iz: Edes, tilérett aromék, amelyek fermentalt gyiimélesokhiz, zéldségekhez
vagy gabondkhoz kapesolodnak, és coetes vagy ¢lesztos jegyekkel 1s rendelkezhetnek

e  Keserii iz: Kellemetlen és nem jellemz6 keseril iz, nem a termékre jellemezd

Osszbenyomiis: 1

Jelezze, mennyire szereti vagy nem szereli a mintit (a fent felsorolt speciilis érzékszervi
tulajdonsagok, példiul megjelenés, iz, iz és allag, illat, szin tekintetében)

PONTOZAS

A referencia- és minta-pontszamok egy 15 pontos skilan alapulnak, 0.5 pontos lepesckkel (1 =
kiiszibertek, 1.5-t6l 5-1g = enyhe; 5.5-t6] 10-1g = kdzepes; 10.5-t6] 15-1g = erds).

Kérjiik, minden mintdhoz adja meg a kivetkezok egyiket:

1 - kiiszdbérték, nem értelmes/nem jellemzé
1.5-2-25-3-35-4-45-5—-enyhe
55-6-65-T7-75-8-85-9-95-10- kizepes
10.5-11-11.5-12-125-13-135- 14 - 145 - 15 — eris
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Minta-kiértékelo lap

Eletkor: 1 1E-25 2 Mh-35 3 3645 4  4b-55 5 55
Neme: 1 NG 2 férha
Pontogds: 1-10l 13-1g (L5 pontos lépésekben!
Hlat Mintakéd | Pont Szin Mintakod | Pont
Ref 7.5 Ref 7.3
1 1
i E]
4 4
Allag
Osszetartd Keményitds
Keménység Grizes allag e
képesség szdjbevonat
Mintakdd | Pont Mintakdd | Pont Mintakdd | Pont Mintakdéd | Pont
Fef 1.5 Foef 1.5 Ref 1.5 Fef 1.5
| 1 1 |
2 2 2 3
3 3 i 3
4 4 4 4
Iz
. Babos, : .
Gabona iz Kukorica iz . T Nyers iz
hiivelyes iz
Mintakdd | Pont Mintakdd | Poni Mintakdd | Pont Mintakdd | Pont
Ref 1.5 Pt 7.5 Ref 1.5 Ref 7.5
1 | | |
2 2 2 ]
3 3 3 3
4 4 4 4
Fermentalt iz Keserll iz
Mintakdd | Pont Mintakdéd | Pont
Bef T.5 Pt T.5
| |
2 2
E] 3
4 4
Osszbenyomds | Mintakéd | Pont
Ref 1.5
1
2
3
4
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K6sz6n6m csalddomnak és barataimnak a tdmogatast az egyetemi éveim alatt.

Koszonom a Budai Campus minden kollégajanak, akik segitettek, és inspiraltak engem

az alapképzés soran eltoltott gazdagitd éveim soran.
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Hartai Soma Sandor (hallgaté Neptun azonositéja: JIGORJ) konzulenseként nyilatkozom arroél
hogy a szakdolgozatot® attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésénel
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabdlyairdl tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a zardvizsgan térténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*3
Kelt: Budapest, 2024. november 4.
™ \}\
% u/‘\_ ’\_ | ——

belsé konzulens
Dr. Kaszab Timea

NYILATKOZAT

Hartai Soma Sandor (hallgaté Neptun azonositéja: JIGORJ) konzulenseként nyilatkozom arrol,
hogy a szakdolgozatot® attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfélidt a zardvizsgan torténé
védésre javaslom / nem javaslom?®.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*®
Kelt: Budapest, 2024. november 4.
,]\L }~‘\,A—U\ [\ W O U\CL\ % \ ’\

belsé konzulens
Stefanovitsné dr. Banyai Eva
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a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié* nyilvanos
hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgato neve: Hartai Soma Sandor

A Hallgaté Neptun kédja: JIGOR!

A dolgozat cime: Maglisztekkel dusitott gluténmentes tésztak fizikai és kémiai vizsgalata
A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: Elelmiszertudomanyi és Technoldgiai Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Elelmiszeripari Méréstechnika és Automatizélds Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdajabol vettem at, egyértelmien
megjeloltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomdsul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zarévizsgabol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utdan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az daltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznalasara, hasznositdsira a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre kertil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomasul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetéen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatél szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdanosan elérheté és kereshet6 lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: 2024. év 10. hé 31. nap

Hallgaté alairasa
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