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Roviditések

Fizikai mennyiségek:

a* vOros-zold szinezetre jellemz6 paraméter, -
b* kék-sdrga szinezetre jellemz6 paraméter, -
L* vilagossagi tényezd, -

Mintakédok:

B2,5/B2,5% 2,5 % berkenyeport tartalmazé piskoétdk
B5/B5% 5,0 % berkenyeport tartalmazé piskdtak
B75/ B7,5% 7,5 % berkenyeport tartalmazo piskétak
B10/B 10% 10 % berkenyeport tartalmazé piskétak
$2,5/52,5% 2,5 % sargarépaport tartalmazo piskétak
S5/55% 5,0 % sargarépaport tartalmazo piskotak
S75/57,5% 7,5 % sargarépaport tartalmazo piskétak
S10/S10% 10,0 % sargarépaport tartalmazoé piskotak

Fogalmak roviditései:

CIE Nemzetkozi Vilagitastechnikai Bizottsag (Comission Internationale de I’Eclargie)
TPA Két harapds teszt (Texture Profile Analysis)
TPC (Total Polyphenol Contant) 6sszes polifenol tartalom

Statisztikai roviditések:
ANOVA Varianciaanalizis (analysis of variance)

R2 determindcids egyutthaté



1 Bevezetés és célkitlizések

1.1 Bevezetés

Az élelmiszerek gyokeres részei az emberi életnek. Ahhoz, hogy egészséges,
kiegyensulyozott életet éljlink szikséges odafigyelni a helyes tapldlkozdsra, amit
megnehezitenek az ételallergidk. Leggyakrabban az allergias tiineteket kivaltd élelmiszerek a
kagyld, foldimogyord, csonthéjasok, tej és a glutén.

A gluténérzékenység egy széles korben elterjedt, viszont még igy is az érintettek
korében kis szdamban diagnosztizalt élelmiszerallergia. A betegségnek ugymond ,gyégymaodja”
nincs, igy csak a teljeskord kizard diéta alkalmazhaté a mindennapokban, ami sok kérdést és
kihivast okoz az élelmiszeripar szamara.

A gluténmentes lisztek 6nmagukban a fenndllé problémdara megoldast nyujthatnak,
azonban szegényes tapanyagosszetételiik kovetkeztében dnalldéan nem alljdk meg a helylket
egy kiegyensulyozott diétaban, mindenképp nagyon fontos az ilyen étrendet kovet6
embereknek odafigyelni, hogy mas Uton poétoljdk a hidnyzé tapanyagokat. Ezen felll pedig a
tésztak/sutSipai termékek szerkezetét is befolydsolja a glutén hianya, igy nem feltétlenul
kapunk ugyanolyan minGség( terméket, mint mikor glutént tartalmazd lisztbél késziil a pékaru.

Ezeknek a tudataban kell még az iparnak fejlédni, hogy egyéb anyagok, értékes
komponensek hozzdadasaval tudjak dusitani az egyes tésztakat, hogy mind szerkezetileg, mind
tapanyagtartalom szempontjabdl értékes élelmiszereket tudjanak el6allitani azok szamara,
akiknek egészsége megkoveteli a glutén teljes kizaradsat az étrendbdl, ami egy igencsak nagy

kihivas az élelmiszeripar szamara.

1.2 Célkitlizések

Szamos élelmiszerkutatd érintett ebben a témaban és a problémak kikiiszobdlésében,
hogy egy taplalkozastani szempontbdl értékes élelmiszert tudjanak el6allitani. Dolgozatom is
ezen problémara éplil, hogyan lehet lekiizdeni ezeket a nehézségeket, igy az egészségnovelt
gluténmentes piskdta tésztanal a munkam célja a kovetkezé volt:

e atéma szakirodalmi feldolgozasa, megismerése;

e a gluténmentes tésztak/piskdtak dusitasara hasznalhaté értékes komponensek
kivalasztasa, mint a feketeberkenye és a sargarépa por;

e a dusitott gluténmentes piskdta tésztdk reoldgiai- és szin vizsgalata, dsszes polifenol

tartalom és szinanyag meghatdrozdasa, valamint érzékszervi biralat;



e a vizsgalatok altal kapott eredmények elemzése, a legértékesebb termék kivalasztasa
tapldlkozastani szempontbdl;

e a kiulonb6z6 mddszereknél kapott Osszefliggéseket statisztikai modszerrel torténd
kiértékelése;

o kapott eredmények alapjan ajanlattétel/javaslat termékek gyartasara az

élelmiszeriparban.



2 Irodalmi attekintés
2.1 Aglutén

A buzaszemek f6 raktarozé fehérjéje a glutén. Tobb szadz egyediilallo és rokonfehérjébdl
all 6ssze, viszont nagy részben glutenin és gliadin 0sszetett keveréke. Tobb a gliadinhoz hasonld
raktarozd fehérje létezik, amiket gluténnek neveziink, mint példaul a rozsban a szekalin, a
zabban az avenin és az arpdban a hordein (Biesiekierski, 2017). A glutén prolamin fehérjék
keveréke, amely megjelenik a buzadban, arpdban, zabban és rozsban is. A gluténfehérjék
ellendllésdga képes elGidézni a patogén peptidek megjelenését, ami pedig a genetikailag
hajlamos emberekben colidkids betegséghez és allergiahoz vezetnek (Balakireva és Zamyatin,
2016).

A gliadinok és gluteninek szerkezetének kolcsonhatdsatol és egymashoz viszonyitott
aranyatol fugg a glutén funkciondlis és reoldgiai tulajdonsagai. A végtermék min&ségére és a
viszkoelasztikus tulajdonsagokra nézve a komponensek kicsit eltéré funkcidi jatszanak
kulcsfontossagu szerepet. Példaul a hidratalt gluteninek a tiszta szilardsagdért feleldsek, hiszen
Osszetartdak, mig a tisztitott és hidratalt gliadinek a tészta viszkozitasdért és nyujthatdsagaért
felelGsek (Biesiekierski, 2017).

A gluténfehérje hdldzatok bonyolult szerkezete miatt az emészt6enzimek azt nem
képesek teljesen lebontani, a le nem bontott alkoték pedig jelentds immunvalaszt valthatnak
ki (Chaudhry és mtsai., 2021). Nagyon valtozékonyak, mivel befolydsolja 6ket a kiilonbozé
glutenin és gliadin komponensek és azok mérete, a termesztési korilmények, technolégiai
folyamatok, valamint a genotipus. A glutén egyedilallé tulajdonsagaihoz ennek a matrixnak a
kélcsOnhatasai és szerkezete jarul hozza. A glutént gyakran hasznaljak feldolgozott élelmiszerek
adalékanyagaként, hiszen hdstabil, kot6- és nyujtészerként is miikodbképes, igy jol hasznalhatd
a jobb dllag, iz- és nedvességmegtartas elérése érdekében (Biesiekierski, 2017).

A buzalisztet tartalmazo ételek szerkezetét és viszkoelasztikus viselkedését a gliadinek
és gluteninek kolcsdnhatdsa adja a hidratalast koveté mechanikai igénybevétel utan. A nem
kovalens kolcsonhatasok és diszulfid kotések nagy szerepet jatszanak a szerkezet
megtartasaban és a szerkezet oldhatdsagat és hidroféb tulajdonsagat eredményezi. A glutén
potlasara el6szor a gluténmentes lisztek volt a megoldas, am ezek a lisztek nem voltak teljesen

megfelelGek, ami a tészta szerkezetét illeti (Gasparre és Rosell, 2022).



2.2 A gluténérzékenység

A gluténérzékenység a vékonybelet érinté autoimmun betegség, amely az étrendi
glutén fogyasztdsara alakul ki. Azonositottak egy peptidet, ami 33 tagbdl all, és szamos jellemzé
utal arra, hogy a colidkidban szenveddk szervezete erre a gluténra valtja ki a gyulladdsos
immunvalaszt. Szamos vizsgalatot végeztek in vitro és in vivo mddszerrel, mind embereken és
patkanyokon, amik azt az eredményt mutattak, hogy a glutén stabil a gyomor- és hasnyalmirigy
membranpoteazok lebomlasa esetén (Shan és mtsai., 2002).

A gluténérzékenységet régebben egy igencsak ritka, gyermekkori emésztési
rendellenességnek tekintették, viszont manapsag a vékonybél biopszia és a szeroldgiai
vizsgdlatoknak kdszonhet6en mar tobb mindent tudunk errél a betegségrdl. Feltarasra keriilt,
hogy a lakossag 0,3% de akdar 1%-at is érintheti ez az emésztési zavar, ezzel pedig a
gluténérzékenység az egyik leggyakoribb élelmiszerérzékenység vilagszerte. Régi tévhitekkel
szemben nem csak gyermekkorban, hanem barmely életkorban el6fordulhat, emellett pedig a
néket akar kétszer gyakrabban érinti, mint a férfiakat. A gluténérzékenység megjelenése
kozvetlen rokonok kozott igencsak gyakori (10-15%), egypetéjl ikreknél pedig az esélye, hogy
amennyiben az egyik rendelkezik ezzel az élelmiszerérzékenységgel akkor a masik is pedig 75-
80% korul van (Scherf és mtsai., 2016). ElImondas szerint Magyarorszagon a lakossag 1-2%-at
érinti ez a probléma, viszont ezekbdl az emberekbdl csupan minden tizedik diagnosztizalt a
gluténérzékenységgel (Riské és mtsai., 2017).

A glutén intolerancia megnevezés hdrom tipusra mutathat: autoimmun colidkia,
blzaallergia és nem colidkias gluténérzékenység. Jelenleg a leghatékonyabb megoldasa és
kezelése ennek a betegségnek a gluténmentes diéta, ami egy bizonyitottan hatékony eljaras
(Balakireva és Zamyatin, 2016).

Napjainkban csak a teljes kizard diéta sikeres a colidkia okozta tlinetek kizarasara. Ehhez
pedig arra van szikség, hogy teljesen pétoljuk az étrendben a glutén jelenlétét mas
Osszetev6kkel. Viszont az elérhet6 gluténmentes termékek sajnos hidnyossagokkal
rendelkeznek, mint példaul az alacsony fehérjetartalom, ami mellé magas sé- és zsirtartalom

tarsul (Melini és Melini, 2019).



2.3 A glutén helyettesitése

Jelenleg szamos helyettesit6 megtaldlhatd a bio-és nem bioboltokban a gluténmentes
életmdd betartasahoz. A kilonféle lisztek remek alternativdkat kinalnak, mint példaul a
rizsliszt, kukoricaliszt, mandulaliszt, zabliszt és a kdkuszliszt.

Culetu és munkatarsai egy 2021-es kutatasban 13 gluténmentes lisztet (rizs, barna rizs,
kukorica, zab, koles, teff (t6tippan), amarant, hajdina, quinoa, csicseriborsd, gram,
tigrismogyord, utifli) hasonlitott 0Ossze a beltartalmi 0OsszetevGik és funkcionalis
tulajdonsagaikat alapjan. Nem meglepd, de szinte az dsszes liszt esetében a keményité volt a
f6 Osszetevd, olyan 70-80% kordl. Kivételt képeznek a gram- csicseriborsé- és tigrismogyoroé-
lisztek, amik alacsonyabb keményit6tartalommal (<45%), de magasabb rosttartalommal (8,8-
35,4%) rendelkeznek. A gram-lisztek magasabb kdlcium-, magnézium-, cink-, kalium-,
foszfortartalommal és alacsonyabb natriumtartalommal birnak, igy egy jo alternativat
biztosithatnak a gluténmentes élelmiszerekben ahhoz, hogy egészségesebb élelmiszereket
allitsunk el6. 16 fehérje emészthet6séggel rendelkezik az amarantliszt, ezzel szemben viszont a
tigrismogyoro- és kolesliszt mar kevésbé volt emészthetd.

Ezen kivil meg kell emliteni, hogy azok a lisztek, amelyek elérték egy feln6tt napi
bevitelére vonatkozé aminosav-ajanldst és nem mutattak korlatozé aminosavat, azok a gram-,
guinoa-, hajdina- és a zabliszt voltak. Culetu és munkatarsai (2021) vizsgalataibdl az is kiderlilt,
hogy 6sszes polifenol tartalmat és antioxidans kapacitast illetéen a legmagasabb értéket a
hajdina mutatta, ezt kdvette a quinoa- és végiil a kukoricaliszt. Ez a kutatas egy nagyon jé
betekintést nyujthat szdmunkra a kilonb6z8 gluténmentes liszt alternativakrél, hogy a
szamunkra megfelel lisztet valasszuk. Viszont ezzel egyltt azt is [athatjuk, hogy nem minden
esetben felelnek meg a lisztek az étrendnek (tul magas keményit6- vagy rosttartalom), igy vagy
egyéb étrendkiegészit6kkel kell fenntartani a helyes tapldlkozast, vagy dusitani kell kiilonbo6z6
adalékokkal az egyes gluténmentes termékeket.

A glutén helyettesitésére szamos novényi és allati eredetl fehérjeforras all
rendelkezésre. Skendi és munkatdrsai egy 2021-es kutatasukban vizsgaltdk a magas
fehérjetartalmu, glutént helyettesité anyagok lehet6ségeit. A ndvényi eredetl gluténmentes
lisztek esetében a rizslisztet tartjak a legalkalmasabbnak, hisz nincs kiilondsebben ize, kdnnyen
emészthetd, és a rizs egy hipoallergén élelmiszer. Emellett a fehér szine nem befolyasolja a

bel6le késziilt termékek szinét (Sahagun és Godmez, 2018). A hiivelyes novényekbdl kinyert



lisztek irant szintén nagy az érdekl6dés, hisz j6 fehérje- és lizintartalommal rendelkeznek,
viszont sajnos metioninban, ciszteinben és mas aminosavakban szegényesek. Ezzel szemben a
sz@jababbdl kinyert szdjafehérje izolatum jelent6s esszencidlis aminosavtartalommal
rendelkezik. Emellett a vizfelszivodas befolyasoldsaval kihatdssal van a tészta reoldgidjara. Mint
azt tudjuk, a gluténmentes termékek szerkezete és reoldgidja altaldban rosszabb, mint a
gluténtartalmu liszteké. Azonban a széjafehérje izoldtum erre jotékonyan hat (Srikanlaya és
mtsai., 2018).

Mindezek mellett Skendi és munkatdrsai (2021) az allati eredet(i gluténmentes
fehérjeforrasokat is megvizsgdltdk. Sok esetben tojas és tejtermék eredetli fehérjéket
haszndltak a gluténmentes termékekben, hogy a fehérje- és aminosavtartalmuk jobb legyen.
Osszességében e fehérje izoldtumoknak jé tulajdonsagaik mellett az oldhatdsaguk is kivalo, és
stabil anyagok. Am, ha ezeket a fehérjéket alkalmazzak a tésztak dusitdsara, érezhetSen
kevésbé ropogds a kenyérhéja. Ennek oka Pico és mtsai. (2019) szerint lehet a tojasfehérje is,
ami sutés kozben denaturalédik, és emiatt nedvességet enged a kenyérhéjba. A hozzaadott
fehérje tipusa képes befolydsolni a kenyérhéj szinét, hisz az adott fehérje izoldtum reakcidba
lép a liszt szénhidratjaival, ami Malliard reakcidkat valt ki. Ez képes csokkenteni a héj
fényességét, igy vorosebb szint kapunk eredményul (Sahagun és Gémez, 2018). Ennek oka
lehet ezeknek a fehérjéknek a magas lizin tartalma (Pena-Ramos és mtsai., 2004). Ennek
fényében elmondhatd, hogy minél tobb fehérjét adunk a tésztahoz, annal s6tétebb lesz a szine
(Sahagun és Gémez, 2018).

Ha gluténmentes tészta szerkezetét magas fehérjeforrassal szeretnénk optimalizalni,
akkor figyelembe kell venni a fehérje extrakcids eljarasat és a tészta rendszer vizvisszatartd
képességét és viszkozitasat. Ezeknek a paramétereknek a szabdlyozasaban fontos a
hidrokolloidok és enzimek jelenléte a rendszerben. Ezzel egyltt fontos szamba venni a

kivalasztott fehérje emészthetGségét is (Skendi és mtsai., 2021).

2.4 Antioxidansok, polifenolok, antocianinok

Nehéz meghatarozni, hogy pontosan mi is az oxidativ stressz és az antioxidansok. Az
irodalomban haszndlt ,antioxidans” kifejezés a lipid-peroxidacié lancbonté antioxidans
inhibitoraira korlatozédik. Ez abbdl fakad, hogy az élelmiszerkutaték gyakran az
antioxidansokat a lipid-peroxidacié gatldival azonositjak, mivel antioxidansokat hasznalnak az

avasodds megel6zésére. Az in vivo képz8d6 szabad gyokok a lipideken kiviil a fehérjéket, a DNS-



t és mas molekuldkat is karositanak. Egy tdgabb definicié alapjan az antioxidans magaba foglal
minden anyagot, amely az oxiddlhatd szubsztratumhoz képest kevés mennyiségben késlelteti
vagy megakadalyozza az adott szubsztratum oxidaciéjat (Halliwell, 1996). Az oxidativ stressz
lehet az oka szdmos koéros allapotnak, betegségeknek (pl.: fert6zések), ha ezek az
antioxiddnsok hidnyoznak, mas egyéb gyokfogasban jatszé komponensek mellett, mint példaul
a mikroelemek. Szamos antioxidanst és azok m(ikodését elésegité anyagot ismeriink, mint
példaul a vitaminok, aminosavak, peptidek és polifenolok (Vertuani és mtsai., 2004).

A novényi eredetli funkciondlis élelmiszerek biztonsagos és terapias potencialjuknak
kdszonhetben jelentds figyelmet kapnak. A polifenolok a bioaktiv molekulak legnagyobb szamu
és legszélesebb korben elterjedt csoportja. Altaldnossagban két csoportra oszthatjuk a
polifenolokat: flavonoidok és fenolsavak. A két csoportot tovabb lehet osztani, a flavonoidok
esetében vannak flavonok, flavononok, flavonolok és izoflavonok, a fenolsavakat pedig hidroxi-
benzoesavakra és hidroxi-fahéjsavakra. A polifenolok leggyakoribb forrasa a gylimolcshéj,
viszont tartalmuk fajonként és termesztési koriilményenként valtozhat. Kiilonb6z6 biolégiai
aktivitasokkal rendelkeznek, amelyek f6ként szerkezetiiknek tulajdonithatok (Abbas és mtsai.,
2016). Tobb élelmiszerben is megtalalhatdk, mint példaul a gylimolcsok (bogydsgylimolcsok,
citrusfélék), zoldségek (brokkoli), kakadban, kdvéban, tedban, és még sok masban. Flavonok a
teaban, almaban, kakadban és a zdldbabban vannak jelen nagy mennyiségben, a flavanonok a
citrusfélékben talalhatd heszperidinben, a hidroxi-fahéjsavak a kavéban és sok gyiimoélcsben,
az antocianinok pedig legnagyobb mértékben a bogyds gyimolcsokben (Williamson, 2017).

Az antocianinok kiilonb6z6 rdzsaszin, piros, lila és kék arnyalatot kdlcsonoznek a
viragoknak, gylimolcsoknek és zoldségeknek. Jelent6s szerepet jatszanak a novények
szaporitasaban, 6kofizioldgidjaban és a névények védelmi mechanizmusaban is. Szerkezetiiket
tekintve az antocianinok acilsavakkal és cukrokkal modositott antocianidinek. Ezek a
vegylletek, szinezékek érzékenyek a pH-ra, fényre, hGmérsékletre és a fémionok jelenlétére
(Alappat és Alappat, 2020). Fogyasztasuk szamos krénikus betegség ellen képes
védbanyagként szolgdlni, er6s antioxidans tulajdonsagaik miatt pedig szamos egészségligyi
elényt jelentenek. Az antocianinok a flavonoidok csoportjaba tartoznak, tehat 6k maguk is
polifenolok (Welch és mtsai., 2008).

Vidovic és mtsai. (2019) szerint a stabil és konnyen kezelhet6 termék eléréséhez, a
folyékony kivonatokat por allagiva kell alakitani, amihez megfeleld szaritasi technikat kell

alkalmazni.



A porgyartds egyik legnagyobb kihivdsa a stabil, magas koncentraciéju, kis
molekulatomegl cukrokat tartalmazé folyékony kivonatokbdl valé por el8allitas. Szamos
szaritdsi technika all rendelkezésiinkre gylimolcs- és gydgynovényporok el6allitasdra, viszont
leggyakrabban a porlasztva szaritdst alkalmazzak. A porlasztva szaritds hatékony mddszer az
0sszes monomer antocianint, flavonoidot, proantocianidint és cianin-3-gliikozidot tartalmazé
porok el6allitasara (Horszvald és mtsai.,, 2013). Gonnissen és munkatarsai egy 2008-as
kutatasban el6nyben részesitették a porlasztva szaritast (folyamatos technoldgiai m(ivelet) a
szakaszos eljarasokkal szemben, hisz rovidebb igy a forgalomba hozatali id6 és jobb minGségU
termék hozhaté forgalomba. Ahhoz, hogy megfelel6 minGségl port allitsunk el6 a porlasztva
szaritasi technoldgia igényli a megfelel6 beallitasokat, mint példaul a miikodési feltételek és a
betdplalt oldat Osszetétele, ami a folyékony kivonat és az adalékok keveréke. Az Uzemi
feltételek megfelel§ bedllitdsa a bemeneti és kimeneti h6mérsékletek valtozasara, a
porlasztasi dramldsra, a folyadék aramlasi sebességére, a folyékony betdpldlt anyagban
taldlhato szildard anyagok koncentracidjara és a hozzdadott szarité adalékok koncentracidjara

vonatkozik (Vidovic és mtsai., 2019).

2.5 Kutatasban hasznalt értékes komponensek

Ahhoz, hogy taplalkozasélettani szempontbdl értékes élelmiszert hozzunk létre,
kiilonb6z6 anyagokkal kell dusitani a gluténmentes piskdtat. Gambus és munkatdrsai egy 2009-
es kutatds soran gluténmentes siitemények és kekszek min6ségét vizsgalta. A kontrol minta
mellett 6k lenmag- hajdina- és amarantliszttel dusitottdk az édesipari termékeket, hogy névelni
tudjdk a tapértékiket. Kutatdsuk sordan a dusitott édesipari termékek tobb mikro- és
makroelemet (pl.: kdlium, foszfor, magnézium, vas, cink, mangdn és réz) tartalmaztak, mint a
kontrol mintak, emellett pedig jelentés emelkedést figyeltek meg a slitemények fehérje- és
rosttartalmaban (Gambus és mtsai., 2009). Egy masik kutatdasban, amit Levent és munkatarsai
végeztek 2021-ben a cukrot 75%-os sz6l6melasszal helyettesitették gluténmentes
siteményekben. Ezen kiviil a gluténmentes lisztkeverék, amit a sliteményekhez felhasznaltak
75%-ban rizsliszt, 15%-ban csicseriborsdliszt és 10%-ban sargarépaliszt kombinacidja volt. A
keveréket kilon-kilon 5%-os sz6l6maggal, granatalmamaggal, lenmaggal, makkal és
kurkumaval cserélték ki, hogy javitsak a gluténmentes sitemények tdpanyag Osszetételét.

Eredményeik azt mutattdk, hogy ezekkel a komponensekkel valé dusitds elfogadhatd



érzékszervi tulajdonsagu, magas Osszes fenolos vegyiilet tartalmu és antioxidans aktivitasu
élelmiszert lehet elGallitani (Levent és mtsai., 2021).

Méréseink sordn mi annak reményében, hogy egy jobb tapanyagosszetételli élelmiszert
allitsunk el6 a gluténmentes piskétakban feketeberkenye és sargarépa porral dusitottuk a

tésztakat.

2.5.1 Torpe feketeberkenye
A berkenyéken belil két nemzetség ismert, a berkenye a Sorbus és a torpeberkenye az
Aronia nemzetség. |de tartozdéan két amerikai cserjefajt ismeriink: a térpe fekete berkenyét

(Aronia melanocarpa (Michx.) Elliott), és a piros berkenyét (Aronia arbutifolia L.). Ezek a

Rosaceae csaladba és azon beliil is a Maloideae alcsaladba tartoznak. Elsésorban lekvar, bor,
gylimolcslé készitésére alkalmazzak, dm disznévény formajaban is el6fordulnak (Kokotkiewicz
és mtsai., 2010). Maga a novény 2-3 méter magasra n6het meg, a viragzas pedig majustdl
juniusig tart, amik késébb a vorosberkenye esetében aprd, vorés gylimolcsoket hoznak, a
feketeberkenyénél pedig lilas-feketés szin( kis terméseket (Seidemann, 1993). A betakaritas
altaldban augusztus és szeptember kornyékén torténik. Ultetést kdvetSen kériilbeliil 5 év
elteltével lehet a legnagyobb hozamot sziiretelni, mikor mar a ndévény teljesen megérett
(,feln6tt”) (McKay, 2001). Alapjaraton az emberek nem szivesen fogyasztjdk nyersen ezt a
gyliimolcsot, viszont az élelmiszeripar gyakran hasznalja fel ételszinezék gyanant (Kratchanova
és mtsai., 2018).

A beltartalmi jellemz6ket (asvanyi anyagok, vitaminok, szénhidratok, aminosavak,
zsirok, szerves savak, polifenol tartalom) nagyban befolyasoljak az érési vagy éghajlati
viszonyok, a tragydzas, a novény fajtdja, valamint a betakaritas id6pontja. Legfontosabb
Osszetev@je a polifenolvegyiiletek, hiszen ezek bizonyitottan jotékony hatasuak az emberi
szervezetre. Gyulladdscsokkent, vérnyomadscsokkentd hatdsuk is van (virus ellenes,
rakellenes, cukorbetegég és érelmeszedés ellenes). Az antocianinok, flavonoidok,
procianidinek és fenolsavak (kilonb6z6 polifenol vegyiletek) egyittesen felel6sek a fent
emlitett tevékenységekért eltéré ardnyban és mennyiségben (Jurendi¢ és Scetar, 2021). A
fekete berkenye kivonataira in vitro és in vivo mddszerekkel is kimutattak jotékony hatasokat
(Kokotkiewicz és mtsai., 2010).

Az 1. tablazat a feketeberkenye tdpanyagosszetételét, valamint ajanlott napi beviteli

mennyiségeket mutatja be az eltér6 korosztalyok szamara.
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1. tablazat A feketeberkenye tdpanyagtartalma és ajanlott napi bevitel
(Forrds: Jurendic és Séetar (2021) nyomdn)

Napi

Osszetevd 100 g Ajanlott napi bevitel beviteli

érték
1-4 éves 4-15 éves 15 éves Atlag %
korig korig kortdl
Energia (kcal)
Szénhidratok 60 1100-1300 | 1300-2900 | 2000-3400 2000 3
(Kcal)
Fehérje (g) 0,7 14 18-50 48-67 40 2
Zsirok (g) 0,14 - - - -
Asvanyi anyagok
(mg)
Natrium (Na) 2,6 400 500-1400 1500 950 0,3

Kalcium (Ca) 32 600 750-1200 1200 900 4

Kalium (K) 218 1100 1300-3600 4000 2550 9

Magnézium (Mg) 16 80 120-310 350-400 240 7
Cink (Zn) 0,2 3 4-12 11-16 10 2
Vas (Fe) 0,9 8 8-15 12-15 12 8

Vitaminok (mg)

Tiamin (B1) 0,02 0,6 0,7-1,2 1,1-1,4 1 2
Ribolfavin (B,) 0,02 0,7 0,8-1,4 1,2-1,6 1 2
Piridoxin (Bs) 0,03 0,6 0,7-1,5 1,4-1,6 1 3

Niacin 0,3 8 9-15 13-17 12 3

Pantoténsav 0,3 4 4-6 6 5 6

Aszkorbinsav (C) 14 20 30-85 90-110 65 22

Tocopherol (E) 1,7 5-6 8-14 12-15 10 17
Folsav/pg 20 120 140-300 300 210 10
Fillokinon (K) 24 15 20-50 60-80 48 50

A torpe fekete berkenye gylimolcse

igen jelentGs 0Ossz-polifenol tartalommal

rendelkezik: 690-2560 mg galluszsav-ekvivalensben (GAE) tartomanyban hatdroztak meg 100
g friss tomegben (Jurikova és mtsai., 2017). Ye Tian és munkatarsai 2017-ben egy kutatds soran
osszehasonlitottak sok mas bogyds gylimolcs és a fekete berkenye 6sszes polifenol tartalmat
egymassal. Ezek kozé tartozik a piros és a fehér ribizli, valamint malna. A kutatdasokat HPLC
maodszerrel és DAD detektdlassal végezték. A kutatasok azt mutattdk ki, hogy a feketeberkenye
polifenol tartalma sok esetben sokszorosa a tobbi vizsgdlt gyimodlcsének (Jurikova és mtsai.,
2017).

A feketeberkenye és szamos mds novényfaj (sz616, zoldségek) polifenolokkal ellatott

élelmiszerek, igy gyakran alkalmazzak az élelmiszeriparban kiilonb6z6 élelmiszerek dusitasara

e o7
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befolyasoljak a termesztési koriilmények és a betakaritds ideje. Jellemz6en ezeknek a
vegylleteknek a koncentraciéja 2000 mg/100 g és 8000 mg/100 g kozott mozog széraz
tomegben. Nagyon sok, széles korben elterjedt elemzési médok dlinak rendelkezésre a fenolos
vegylletek kutatdsara, tobbek kozott a diddasoros detektdlds (DAD), a nagy teljesitmény(
folyadékkromatografids detektalds (HPLC), és a nagy teljesitmény( folyadékkromatografias
ionizacids tandem tomegspektrometria (HPLC/ESI-MS) (Slimestad és mtsai., 2005).

Napjainkban kilonos figyelmet érdemel a feketeberkenye, hisz nagyon gazdag
polifenolos vegyiletekben, emellett pedig a proantocianidin-, antocianin- és fenolsavtartalma
is meglehet6sen magas (Vidovic és mtsai., 2017). Ramic és munkatarsai egy kordbbi kutatasban
2015-ben mar megdllapitottdk, hogy a feketeberkenye bogyds gyimolcseinek a feldolgozdsa
soran az élelmiszeriparban visszamaradé melléktermék vagy hulladék is értékes, hisz ugyanugy
tartalmaz polifenolos vegylleteket. Azt is kimutattdk, hogy ahhoz, hogy visszanyerjék a
feketeberkenye polifenolos Osszetevdit és Uj, funkciondlis termékeket hozzanak létre az
ultrahanggal segitett extrakcié jol alkalmazhatd, folyadék formajaban ki lehet nyerni ezt a
terméket.

Zlabur és munkatarsai egy 2017-es kutatasban azt vizsgdltdk, hogy milyen hatdssal van
egy gyumolcslére, ha feketeberkenye porral dusitjak. A kisérletekhez almalét hasznaltak.
Megallapitottak, hogy a feketeberkenye por hozzdaddsat kovetéen az almalé kémiai
Osszetételei megvaltoztak, mint példaul a slrlség, teljes savassag, pH és az dsszes oldhaté
szarazanyagtartalom. Ezen feliil pedig a bioaktiv vegyiiletek szintjét (C-vitamin, dsszes fenol-,
flavonoid, antocianin) is megemelte. Ezt tekintve a feketeberkenye porral dusitott élelmiszerek
taplalkozasi szempontbdl kimagasldan értékes termékek, amelyek szamos potencialis jotékony

hatassal vannak az emberi szervezetre.

2.5.2 Sargarépa

A sargarépa (Daucus carota subsp. stavius L.) egy széles korben ismert és fontos
z6ldségnovény vilagszerte. A vad répa keserl, apré gyokérzoldség, amelyet évekig tartd
termesztés és haziasitas soran egy sokoldalu zoldséggé lehetett alakitani. A vildg éves
termelése jelenleg 27 millié tonna, Kina, Oroszorszag és USA a vezet6 termeld orszagok: a vilag
kibocsatasdnak 45%-at allitjdk el (Food and Agriculture Organization, 2008). A sargarépa
kdztudottan Afganisztanbdl és Perzsidbdl szarmazik (Banga, 1963). Ez a termés a vilag tiz vezet6
z6ldségnovénye kozé tartozik (World Health Organization, 2019). Napjainkban koérulbelul 1,2
millié hektar fold van felhasznalva répatermelésre vilagszerte, ami 14 milliard dollarba kerul. A
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sargarépa az elmult 50 évben f6ként Azsidban és Eurdpaban, féként hlvos évszakban
termesztett névény (Bolton és mtsai., 2020). Hidegebb éghajlaton érdemes termeszteni, mivel
ez a zo6ldség érzékeny lehet a melegre, tréopusi 6vezeteken a termesztése problémads lehet
(Landjeva és mtsai., 2008).

A sargarépa egy megduzzadt karégyokér, ami nyersen és f6zve is fogyaszthaté. Edes és
sos ételekben is megtaldlhatd, emellett a magas B-karotin tartalma miatt nagyon fontos a
fogyasztdsa, hisz ezt a szervezetiink A vitaminna alakitja, ami a szem megfelel6 miikodéséhez
fontos (hidnybetegség: farkasvaksag). Elelmiszeriparban és kozmetikai termékek
elkészitésében is szivesen hasznositjdk, levelébdl salatakat, magjaibdl pedig gydgyteakat
készitenek (Carrot W., 2011). Elsésorban latdsjavitd tulajdonsagai miatt dpoljak ezt a ndvényt,
mivel olyan bioaktiv vegylleteket tartalmaz, mint a karotionidok, amelyek az A-vitamin
képz6déséhez jelentGsen hozzajarulnak (Longnecker és mtsai., 1997).

Mint ahogyan sok mds szines zoldség, a sargarépa is gazdag antioxidansokban. A benne
taldlhaté karotionidok, polifenolok és vitaminok antioxidansként, immunerGsitéként és
rakellenes anyagokként hatnak a szervezetben, semlegesithetik a szabad gyokok kialakuldsat
(Carlos és Dias, 2014). A zoldségekben taldlhaté antioxiddnsoknak fontos szerepik van az
oxidativ stressz okozta megbetegedések megel6zésében (Calderaro és mtsai., 2020). Az
oxidativ stressz szabad gyokoket szabadit fel a szervezetben, ami sok komoly megbetegedést
okozhat, mint példaul reuma, sziirkehalyog, sziv- és érrendszeri rendellenességek, rakos
megbetegedések, autoimmun betegségek, és ezek mellett az 6regedés (Kaur és Kapoor, 2001).
Az antioxidansok képesek eltavolitani a szabad gyokoket és/vagy megel6zni ezek kialakuldsat.
Egyes tanulmanyok szerint a rendszeres zOldségfogyasztas csokkentheti a rakos
megbetegedéseket, az Oregedést és az egyéb degenerativ megbetegségek okozta haldlozast
(Lau és mtsai., 2000). Azt is kimutattak, hogy gatlé mutagenezis-aktivitast mutatnak, ami egyes
rakbetegségek kialakuldsat csokkenthetik. Antikarcinogén hatast fejtenek ki, amelyek
modulaljak az immunvalaszokat és csokkentik a gyulladdsokat (Dias, 2012).

Zaini és munkatarsai 2011-ben beszamoltak a sargarépalé-kivonatok hatasarol mieloid
és limfoid leukémia sejtvonalakra nézve. A kutatas soran in vitro sejtanalizist végeztek, amely
soran a sargarépalé-kivonatokat leukémids és nem tumoros sejtvonalakban inkubaltak 72 6ran
keresztiil. Az eredmények azt mutattak, hogy a daganatos sejtekben a sargarépalé-kivonat
képes volt apoptozist és sejtciklus leallast indukalni. A kutatdk azt gondoljak, hogy ezért a

hatdsért a B-karotin és falcarinol lehet a felelGs (Zaini és mtsai., 2011).
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Karotinban és aszkorbinsavban gazdag kertészeti novény és élelmiszer. Tele van
vitaminnal, nedvességgel, cukorral, rosttal és fehérjével. A sargarépa egy gyokér zoldség, mely
karotinoidokkal gazdag, jellegzetes izét pedig a benne taldlhatdé terpenoidoknak és
poliacetilénnek koszonheti. Kiilénb6z6 szinekben jelenhet meg: narancssarga, citromsarga, lila,
voros, fehér és fekete. Szamos jétékony hatdssal jar a fogyasztasa, ezek kozil kiemelkedGen
nagy fontossagu a szemre gyakorolt hatdsa: a benne taldlhaté lutein nélkilozhetetlen a makula
pigmentek kialakuldsahoz, ami a normal szemmikoédéshez elengedhetetlen (Raees-ul és
Prasad, 2015). A sargarépa B-karotinban, tiaminban, B-vitamin komplexben, riboflavinban és
asvanyi anyagokban dus gyokérzoldség (Aukbor és Eze, 2012). Emellett a sdrgarépa torkolypor
fehérjét (10,06%), zsirt (1,75%), hamut (7,29%) és nyersrostot (69,65%) tartalmaz (Sharoba és
mtsai., 2013).

A 2. tdblazatban lathatjuk, a sargarépa nagyon gazdag vitaminokban és dasvanyi
anyagokban.

2. tablazat A sargarépa tdpanyagtartalma és az ajanlott napi bevitel 2000 kalérids étrend esetén
(lkram és mtsai., (2024) nyomdn)

Osszetevd 100 g Napi ajanlott bevitel %-a
Kaldria 41 kcal -
Viz 88,29 ¢g -
Fehérje 093¢ 1,86%
Szénhidratok 9,58 ¢ 3,19%
Rost 2,8g 11,2%
Cukrok 4,74 ¢ -
Zsir 0,24¢g 0,37%
Telitett zsir 0,04g 0,20%
Egyszeresen telitetlen zsir 00lg -
Tobbszorosen telitetlen zsir 0,12 g -
Koleszterin 0mg 0%
Vitaminok
A-vitamin 835 ug (B-karotinbdl) 92,78%
C-vitamin 5,9 mg 6,56%
K-vitamin 13,2 pg 11%
E-vitamin 0,66 mg 4,40%
Bs-vitamin 0,14 mg 8,24%
Asvanyi anyagok
Kalium 320 mg 6,81%
Kalcium 33 mg 3,30%
Vas 0,30 mg 1,67%
Magnézium 12 mg 2,86%
Foszfor 35mg 5%
Natrium 69 mg -
Cink 0,24 mg 2,18%
Mangan 0,14 mg 6,09%
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Alasalvar és munkatarsai 2001-ben egy kutatas soran négy kilonboz6 répanak (sarga,
fehér, citromsarga, lila) hasonlitottak 6ssze az illéanyagtartalmat, fenol-, cukor-, antioxidans-,
és vitamintartalmat, ezeken felll pedig még érzékszervi tulajdonsdgaikat is megvizsgaltak.
Osszesen a kutatas soran 35 illékony komponenst azonositottak, a legmagasabb tartalommal
pedig a fehérrépa rendelkezett. A fenolos vegyliletek elvalasztdsahoz és azonositasahoz HPLC
elvdlasztast hasznaltak, és 6sszesen 11, 16, 10 és 9 fenolos vegyiiletet hataroztak meg. Ezek

kozil is kiemelked6 mennyiségben klorogélsav volt a legjelentésebb a répa mintakban.

2.5.3 Ertékes komponensek hatdsa a tésztak dllomanyara

Az élelmiszeriparban, és azon belll is a slitGiparban jelentés mértékben elterjedt a
kiilonb6z6 gylimolcs- és zoldségporok alkalmazasa kilonb6z6 slitemények dusitdsahoz. Salehi
és Aghajanzadeh 2019-ben egy kutatas sordan megvizsgaltak, hogy az egyes gylimolcs- és
z6ldségporok milyen hatassal vannak a tészta tapértékére, fizikai és érzékszervi vonatkozasaira,
valamint a mikrobioldgiai tulajdonsagaira. Ezek a porok magas rosttartalommal rendelkeznek,
amit kenyér, tészta és sUtemények készitéséhez elGszeretettel alkalmaznak, mivel
meghosszabbitja a frissességet, csokkenti a gazdasagi veszteségeket, és ezek mellett javitja a
térfogatot, a szilardsagot és a rugalmassagot is. Viszont ezek mellett fontos figyelembe venni
azt is, hogy a rost képes befolyasolni a tésztak texturdjat (Elleuch és mtsai., 2011). ElsGsorban
pozitiv hatdsai vannak a tészta szerkezetére, hisz javitja az érzékszervi tulajdonsagait a jobb
texturdval, megjelenéssel, szinnel és izzel (Puvanenthiran és mtsai., 2014).

A tésztahoz hozzaadott gylimolcs- és zéldségporok jelentdsen befolyasoljak a termék
fizikai tulajdonsagait, mint példaul a s(rlség, szin, textura, térfogat, és a reoldgiai
tulajdonsagai (Quiles és mtsai., 2018). Példaul Arora és munkatdrsai 2017-es kutatdsdban
gomba porral dusitotta a sitemény tésztajat, ami csokkentette a s(irliséget, specifikus
térfogatat és a tagulasi aranyat, és ezekkel egylitt névelte a tészta szilardsagat.

Sitemények készitése sordn fontos figyelembe venni a nyers tészta viszkozitasat is, hisz
ez is befolyasolja a piskdta allagat a stités utan. A viszkozitas a folyadék belsé surlddasa, vagy
az adramlassal szembeni ellendllasra valé hajlam (Bourne, 2002). Mikor a sitemény tészta
formuldjahoz noévényi rostokat adagolunk, a viszkozitdsa megvaltozik a vizmegtartd
képességhez képest, megnovekszik (Salehi és Kashaninejad, 2017). A sitemény végsé
térfogata fligg az elkészités soran beépitett kezdeti leveg6tél és a tészta azon kapacitasatal,

hogy a keletkezett Iégbuborékokat a stités sordn megtartsa a szerkezetében. Tehat ha rostokat
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adunk a sitemény tésztdjahoz megnovekszik annak a viszkozitasa, ezzel egyitt pedig a
képessége, hogy a leveg6buborékokat ne engedje a sitési folyamat sordn a felszin felé
emelkedni, igy pedig egyértelmien javithato az elkészitett sitemény mindsége (Lu és mtsai.,
2010). A rizsliszt alapu gluténmentes sliteménytésztak reoldgiai tulajdonsagairdl Kirbas és
munkatarsai készitettek egy beszamoldt 2019-ben: az eredmények azt mutattak, hogy a porok
alkalmazasaval a tészta latszélagos viszkozitdsa, rugalmassagi modulusa (G’) és viszkézus
modulusa (G”) nétt. Emellett megndvekedett a tészta fajstlya és a morzsa keménysége,
valamint csokkent a siitemény fajlagos térfogata is (Tavman és mtsai., 2019).

Mint ahogyan azt mar emlitettiik, a feketeberkenye egy kivadld egészségnovelb
gylimolcs egyediilalld bioaktiv dsszetételének koszonhetbSen. Park és Chung egy 2014-es
kutatasban muffinok antioxidans tartalmat vizsgdaltak, amelyeket 0-15% feketeberkenye porral
dusitottak. Egyértelm(ien kimutathatd volt, hogy a slitemény 6sszes polifenol- és flavonoid-
tartalma megnovekedett a por hozzdaddsat kovetéen. A mar megsilt muffin
nedvességtartalma, vorossége és keménysége megnovekedett a feketeberkenye por
koncentracidjanak novekedésével, dm ezzel egyitt kisebb fajlagos térfogatu, sargdsabb és
sotétebb muffinok lettek a végeredmény. Az dltaluk elvégzett érzékszervi birdlat soran a
fogyasztok ugy vélekeztek, hogy a 10%-os feketeberkenye koncentraciéval rendelkezé
muffinoknak voltak a legelfogadhatobb érzékszervi tulajdonsagaik (Park és Chung, 2014).

Salehi és Aghajanzadeh egy 2019-es kutatasaban megvizsgaltak az egyes gylimolcs- és
z6ldségporok hatdsat a sliteménytésztakra nézve, és azt tapasztaltdk, hogy az egyik legtobb
pozitivummal jaré hozzdadott por a sargarépa volt. A tészta allaga, slr(isége, viszkozitasa és
szilardsaga megnovekedett, emellett ezt a port tartalmazd slitemények szabalyosabb
formajuak és lagyabb texturaval rendelkeztek, mint a kontrolmintak (Salehi és Aghajanzadeh,
2019).

A siiteményeket 0-30% sargarépa por koncentracié kozott dusitottak a kisérlet soran. A
por szintjétdl fliggben a piskdta latszolagos viszkozitasa 12,3 — 37,2 Pas kozott valtozott (nyirdsi
sebesség = 38 s1). Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy a piskéta tésztajanak latszolagos
viszkozitasa egyenesen nétt a hozzaadott por koncentracidjaval. Ebbdl adddik, hogy a 30%
sargarépa port tartalmazd sitemény tésztajanak volt a legnagyobb a viszkozitasa. Ezenfeliil a
sargarépadval dusitott sitemény magasabb hamu-, s(irliség-, B-karotin és nedvességtartalmat
mutatott, viszont ezzel ellentétben a mintak fehérje- és szénhidrattartalma csokkent. 10%-o0s

sargarépa por esetén a piskdta ragdssaga, keménysége és gumiszerlisége pedig ugyszintén
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csokkent. A mérések azt mutattak, hogy ehhez a koncentracidhoz tartozé minta morzsaja volt
szinben a legsotétebb is, ezért a 10% sdargarépa port tartalmazd siteményt valasztottdk a
legalkalmasabbnak (Salehi és Aghajanzadeh, 2019).

Irodalmi attekintésem soran lathattam, hogy szdmos mddon prébaltak mar javitani a
gluténmentes élelmiszerek tapértékét, reoldgidjat és érzékszervi tulajdonsagait, viszont nem
igazan talalkoztam olyan mddszerrel, ahol a cukrot helyettesitették feketeberkenye vagy
sargarépa porral, valamint 6sszes polifenol tartalmat mértek volna a dusitott élelmiszereken.
Ezen felll arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a feketeberkenye kutatdsa, mint értékes
élelmiszer még kezdetleges, igy egy izgalmas kutatdsi lehet&séget adott.

Ezért dontottink ugy, hogy a gluténmentes piskotakat feketeberkenye és sargarépa
porral fogjuk dusitani, ezzel pedig a tésztdk cukortartalmat is felcseréltik, majd a kiilonb6z6
recepturdju tésztak reoldgiai és érzékszervi tulajdonsagai, szine és dsszes polifenol tartalma

alapjan vizsgaljuk meg.
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3 Anyagok és modszerek
A kisérletben a mintdk 0sszeallitasat, az allomanyvizsgdlatot és szinméréseket, valamint

az érzékszervi biralatot az Elelmiszeripari Méréstechnika és Automatizalas Tanszéken, mig az

dsszes polifenol tartalom és szinanyag meghatdrozast az Elelmiszerkémia és Analitika

Tanszéken végeztik.

3.1 Felhasznalt anyagok

Az elbkisérlethez és a kisérlet tovabbi részéhez Old Miller’s Special gluténmentes

lisztkeverék (GM lisztkeverék) a Taplalékallergia Centrumbdl szarmazik. A felhasznalt

lisztkeverék 6sszetevdi: kukoricakeményitd, cukor, stabilizator: hidroxipropil metilcelluléz, guar

gumi, térfogatnovels szer: szédabikarbdna.

A GM lisztkeverék energia- és tapértékét 100 g termékben a 3. tdbldzat tartalmazza:

3. tablazat A GM lisztkeverék energia- és taplaléktablazata
(Forrds: sajdt szerkesztés)

Energia- és tapérték 100 g termékben

Energia

Zsir

amelybdl telitett zsirsavak
Szénhidrat
amelybdl cukrok

Rost

Fehérje

So

1135/ 315 kcal
0,2¢g

0,05g

78 g

2,15¢g

4,7g

0,3¢g

04¢g

A piskotatészta készitéséhez a GM lisztkeveréket és kereskedelmi forgalomban kaphaté

berkenye, valamint sargarépa port haszndltunk, amelyek Prana termékek voltak. A kisérlet

soran GM lisztkeverékbdl viz hozzaadasaval friss tésztat készitettlink kontrol mintaként. Az igy

elkészitett alaptészta mellett a receptekben a porcukrot kiilonb6z6 koncentracidban

helyettesitettiik gyiimolcs- és zoldségporral az alabbi tablazat szerint (4. tabldzat):

4. tablazat A kisérleti recepturak
(Forrds: sajat szerkesztés)

kontrol berkenye poros piskéta sargarépa poros piskota
mennyiségek, g

0% 25% 5% 7,5% 10 % 5% 10 % 15 % 20%
tojas (db) 3 3 3 3 3 3 3 3 3
GM lisztkeverék* 60g 60g 60g 60g 60 g 60 g 60 g 60g 60 g
porcukor 60g 58,5g 57¢g 55,5g 54¢g 58,5g 57¢g 55,5¢g 54¢g
berkenye por - 15¢g 3g 45¢ 6g - - - -
sargarépa por - - - - - 15¢g 3g 45¢g 6g
slitépor 2,5g 2,5g 2,5¢g 2,5¢g 2,5g 2,5g 2,5g 2,5g 2,5g
so 05g 05¢g 0,5g 0,5g 05g 05g 05g 05g 05g

18




A tészta elkészitése mellett a polifenol tartalom meghatarozasahoz sziikség volt még:
desztillalt vizre, 1%-os HCl oldatra, Folin—Ciocalteu reagensre (0,2 M), Metanol + desztillalt viz
80:20 aranyu keverékére, Na,COs-ra (natrium-karbonat) 7,42 g Na2COs / 100 ml desztillalt viz
és galluszsavra 5,1 g galluszsav / 10 ml 70%-os metanol (ezt a méréshez 10x-esre higitva

haszndltuk, azaz a 3 mM-os galluszsavbdl igy 0,3 mM-os lett).

A piskotak dsszedllitdsa, el6készitése méréshez és a tészta megsiitése

A piskotatésztat a 3. tdbldzat receptiraja alapjan a kovetkez6 mdédon allitottuk 6ssze:
a tojasokat szétvalasztottuk, a tojasok sargdjat a porcukorral (vagy porcukor és adott
mennyiségben helyettesitett berkenye vagy sargarépa por keverékével) habosra kevertiik Tefal
kézi mixer segitségével (Groupe SEB Central-Europe Kft, Budaodrs, Magyarorszag). Ezt kbvetGen
a sut6porral kevert GM lisztkeverékkel csomdémentesre kevertiik. A tojasfehérjét kemény
habba vertik és dévatosan lapattal beleforgattuk a tésztdba, amig egyenletesen el nem
oszlattuk. A kémiai mérésekhez OHAUS AX324M tipusu analitikai mérlegen (OHAUS
Corporation, Parsippany, Egyesiilt Allamok) recepturanként 2-2 db 15 ml-es Falcon cs6be 2-2 g
nyers mintat mértink be. Ezeket a mintakat az 6sszes polifenol tartalom (TPC) és szinanyag
meghatdrozasaig -18°C-os fagyasztéban tdroltuk. A maradék nyers tésztat 12 db szilikonos
muffin formaba egyenletesen elosztottuk. 160°C-on 100%-o0s légkeverés mellett 20 perc alatt
készre sttottik. A tésztat a szaritdszekrénybdl kivéve 10 percet pihentettiik a formdkban, majd
azokbdl kivéve, tovabb hiiltek 50 percig. A teljes leh(ilést kovetben végeztiik el a méréseket.

Az 1. dbra a kontrol és berkenyés, mig a 2. dbra a kontrol és sargarépas piskotak sités

el6tti, stitést kovetd, és a kihlilt, és felvagott kinézetét mutatja be.

« s

Siités elott

Sités utan

Felvagva
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A kihlt piskétak mintak talpdval parhuzamosan, egy parhuzamos szeletel6 segitségével
vagtuk le. Az igy el6készitett mintakon végeztiik az dllomanyvizsgalatot, valamint a szinmérést.
A mérést kovetéen pedig az adott recepturaju piskdta mintdk bélzetébdl vett, apritott és
Osszekevert morzsabadl 2-2 g mennyiséget 1-1 db Falcon cs6be bemértiink és lefagyasztottunk

a TPC és szinanyag mérésekhez.

3.2 Mérési modszerek

A kisérlethez a kiilonb6z6 recepturdju piskotak bélzetének reoldgia tulajdonsagait
mértik TPA teszttel. Ezt kovetéen a bélzet szinét mértik. A nyers- és silt tésztak 6sszes
polifenol tartalmat és szinanyag-tartalmat is meghatdroztuk. Végezetil laikus birdlok

részvételével vizsgaltuk a tésztak érzékszervi tulajdonsagait.

3.2.1 Texture Profile Analysis (TPA) teszt

A kisutott piskotdk dllomanyvizsgalatat SMS TA.XTplus precizidés allomanyméré
berendezéssel (Stable Micro Systems, Surrey, Anglia) végeztik, melyet a kontrol piskétdn
torténd meérés kozben a 3. dbra szemléltet.

3. abra Az SMS TA.XTplus precizids dllomanyméré berendezés mérés kdzben
(Forrds: sajat felvétel)




Az allomanyvizsgalé késziilékkel roncsoldasos és roncsoldasmentes mérések is
végezhet6ek, ehhez szdmos méréfej és mérbfeltét all rendelkezésre. A piskdtamintak
bélzetének dllomanyvizsgdlatahoz TPA (Texture Profile Analysis), mas néven két harapas tesztet
végeztink. A mérési beallitasok a kovetkez6k voltak:

e 12 ismétlés
e 24+1°C mérési hémérséklet
* Meghatdrozott: keménység, tapaddssag, kohézid, rugalmassag
*  Mod: TPA
* Méréfej: A/BE-d35 akrilkorong
* Sebességek:
*  mérés elG6tti sebesség: 1 mm/s
*  mérés kozbeni sebesség: 5 mm/s
* mérés utani sebesség: 5 mm/s
*  Mérési deformacid %: 50 %
* Két harapas kozott eltelt id6: 5 s
* Trigger tipusa: Auto, trigger force 5 g
* Adatszam: 200 pps (point per seconds)

A készllék kiegészit6é eszkozével, egy parhuzamos szeletel6vel a piskétak kalapjat
levagtuk. A mérési beallitadsokat Téth és munkatarsainak (2022) cikke alapjan valasztottuk
meg. A teszt sordn A/BE-d35 tipusu akrilkoronggal, a szeletek magassagdnak 50%-ig nyomtuk
meg a bélzetet 5 mm/s sebességgel terhelve, a két harapas kozott eltelt id6t 5 s idGtartamra
allitottuk be. A TPA teszt er6-id6 gorbéjébsl meghatdrozhaté hét reoldgiai tulajdonsag
meghatarozasat a 4. dbra szemlélteti. Az egyes koncentracidkon 9 ismétléssel végeztik a
mérést.

4. 4bra Eleimiszer jellegzetes TPA mérési gorbéje kiértékelési magyarazattal
(Forrds: Csima, 2015)
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A meghatarozhaté paraméterek koziil a keménységet (N) (tehat az els6 kompresszid
soran mért maximadlis erdt), az Osszetartd képességet (-), azaz kohéziét, valamint a

rugalmassagot hasznaltuk fel a kiértékelés soran.

3.2.2 Szinmérés

Minden piskota minta bélzetén megmértiik a CIE Lab szinrendszer paramétereit, az L*
vilagossagi tényez6t, a* voros-zold és b* kék-sarga szinezeti jellemz6ket, ColorLite sph850
spektrométerrel (ColorLite GmbH, Katlenburg-Lindau, Németorszag). A méréseket 12-12

ismétléssel végeztiik 24,5+1°C h6mérsékleten.

3.2.3 Erzékszervi biralat

Két koros érzékszervi biralatot végeztiink 16 6 laikus birdld részvételével. Az egyes
korokben a gyimolcs-, illetve zoldségpor nélkili kontrol piskotdahoz - mint referencia -
hasonlitottak a birdlok az adott zoldségporral dusitott tészta négy kiilonb6z6 koncentracidjat
az illat, szin, allag és iz érzékszervi tulajdonsdgok alapjan, 0sszesen 14 szempont szerint. A

birdlati lapot a Melléklet tartalmazza.

3.2.4 Osszes polifenol tartalom meghatarozasa

A fizikai mérések mellett a tésztamintak osszes polifenol tartalmat Singleton és Rossi
(1965) modszerével Folin-Ciocalteu reagenssel spektrofotometrias uton, 760 nm-en
hataroztuk meg.

Oldészernek a mintdkhoz Levent (2019), valamint Yesil és Levent (2022) munkai alapjan
alkoholos extrakcids oldatot adtunk, 8:1:1 (70%-0s metanol: 1%-0s sdsav: desztillalt viz). A
mintakat DLAB MX-S Vortex keverével (DLAB Instruments Ltd, Dlaboratory, Lund, Svédorszag)
1 percig kevertiik. Ezutan 2 éran at, 300 rpm fordulatszammal, 25°C h6mérsékleten razattuk
Kambic termosztalhato korkords sikrazéval (Kambic, Semic, Szlovénia). A razatast kdvetGen a
mintakat Hettich MIKRO 22 R laboratériumi centrifugaban 20 percig 6000 rpm fordulatszamon
centrifugaltuk 20°C hémérsékleten. A tiszta felliliszékat a mérésekig -32°C-on taroltuk.
Minden mérésbdl 4 ismétlés tortént. Az eredményeket galluszsavbol készitett kalibracids gorbe

segitségével uM galluszsav/100g szérazanyagban adtuk meg.

3.2.5 Szinanyag meghatarozasa
A mintdk szinanyagtartalmat spektofotometridsan hatdroztuk meg Nilsson (1970)

modositott mddszere alapjan Joachim (2001) szerint. Az oldatok abszorbancidjat 3

22



hulldmhosszon, A =474-, 538-, illetve 600 nm-en mértiik, melybdl a feketeberkenye szinanyag
mennyiségét mg/100 g tésztara vonatkoztatva adtuk meg. A mérést koncentracionként harom

ismétléssel végeztiik.

3.3 Statisztikai értékelési mdadszerek

Az eredmények kiértékelése sordn a TPA mérés gorbéit a TA.XTplus allomanyvizsgald
készlilék Texture Exponent 6.1.11 szoftverével irt makrok segitségével értékeltik ki.

A kiértékelend6 mérési paramétereket Microsoft Excel 2019 programmal gy(jtottik ki
és allitottuk Ossze a statisztikai elemzéshez a tdblazatot. A szoftverrel atlag és szérds alapjan
adatredukciét is végeztiink, emellett az eredmények bemutatasanal az allomdanyvizsgalat,
szinmérés, kémiai mérések oszlopdiagramjait, valamint az érzékszervi birdlat eredményeit
bemutatd pokhdld diagramot is itt készitettiik el. A CIE Lab koordinatarendszer 3D abrajat az
IBM SPSS 29.0.1 szoftver segitségével készitettiik el.

A gyumolcs-, illetve zoldségporral dusitott piskotak kozotti szignifikdns kilonbség
elemzését ANOVA teszttel, majd tovabbi post-hoc vizsgalattal (Tukey, Games-Howell teszt),

IBM SPSS 29.0 statisztikai szoftverrel végeztik.
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4 Eredmények és értékelésiik
4.1 Texture Profile Analysis (TPA) teszt eredményei

Mint ahogyan azt mar emlitettiik, a gluténmentes lisztet tartalmazd élelmiszerek
reoldgidaja mas, mint a glutént tartalmazd péksiteményeké. Emiatt is alkalmaztunk reoldgiai
méréseket a kutatdsunk sordn, tobbek kozott a TPA tesztet, amivel az egyes piskotak
keménységének valtozdsat vizsgaltuk meg a koncentracio fliggvényében a kontroll mintahoz
képest. A méréseket mindvégig a sllt piskdtatésztakon végeztiik el. A keménységmérés
eredményeit az 5. dbra szemlélteti.

5. abra A kiilonb6z6 recepturaju piskotak keménységének [N] atlag és szoras értékei (K — kontrol; B —
feketeberkenye koncentracidk; S — sargarépa koncentraciok)
(Forrds: sajdt szerkesztés)

9 -

8
7

Keménység N

OFRPNWMOOO
1

K B25% B5% B7,5% B10% S2,5% S5% S7,5% S10%
Piskotak

Ahogyan azt a diagram is mutatja, jelent6s kilonbség ugyan nem volt a gyliimoélcs- és
z6ldségpor koncentracid novelésével, viszont ettél fliggetlenll tisztan [athatd, hogy a
kontrol minta keménysége volt a legalacsonyabb, a tovabbiakban pedig fokozatos novekedést
lehetett tapasztalni. Ez a keménységnovekedés a berkenye- és sargarépa tartalmu piskotaknal
is megfigyelhetd. Az egyes koncentracidk kozotti szignifikans kilénbséget az 5. tabldzat foglalja
Ossze.

5. tablazat A kilonb6z6 recepturaju piskotak keménységének [N] ANOVA eredményei (p<0,05) (K —
kontrol; B — feketeberkenye koncentracidk; S — sargarépa koncentraciok)

(Forrds: sajdt szerkesztés)
K B2,5 B5 B7.5 B10 52,5 S5 57,5 s10

K
B2,5
BS
B7.5
B10
§25
S5
§7.5
S10

AR E A
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Az ANOVA teszt azt mutatta, hogy igencsak kevés helyen tortént szignifikdns valtozas
az egyes piskotatésztak keménységében. A kontrol (K) mintatdl azonban a sargarépa porral
dusitott piskotak még a legkisebb koncentraciétél kezdve eltértek, de a B10 berkenye is.
Ugyanez a csoport a B2,5 csoporttdl is szignifikans kilonbséget mutatott, mint ahogy az S10 a
B2,5 és B5 csoportoktdl.

A 6. dbrdn a kohézido eredménye lathatd. Megfigyelhet6, hogy a kohézid, mint
Osszetartd képesség, a kontroll mintdk esetében volt a legnagyobb, és a berkenyés, illetve
sargarépds slitemények esetében a koncentrdciéndvekedéssel az Osszetarté képesség
csokkent. Ezt az ANOVA elemzés soran — melynek eredménye a 6. tabldzatban lathatd - tobb
csoport kozotti észlelt szignifikans kilonbség is megerdsitett. A nagyobb mérték( valtozas a

berkenye esetében figyelheté meg,

sz

feketeberkenye koncentracidk; S — sargarépa koncentraciok)
(Forrds: sajdt szerkesztés)
0,8 -

07 -

06 - il B
505 1
N o4
§ 03 -

02 -

01 -

0,0 A

K  B25% B5% B75% B10% S25% S5% S7,5% S10%
Piskotak

6. tablazat A kiilonbo6z6 recepturaju piskétak kohézidjanak [-] ANOVA eredményei (p<0,05) (K — kontrol;
B — feketeberkenye koncentracidk; S — sargarépa koncentraciok)
(Forrds: sajdt szerkesztés)

K B2,5 B5 B7,5 B10 S2,5 S5 S7,5 S10
K
B2,5
B5
B7,5 -
B10 + + + +
S2,5 + + N +
S5 + + + + -
S7,5 + + + +
S10 + + + + +

A varianciaanalizis eredményei alapjan szignifikansan eltért a kohézidja a kontrolltdl a
10%-0s berkenyésnek és az Osszes sargarépas siteménynek, de a B 2,5%-os csoport is
ugyanilyen eltérést mutatott. A sargarépas piskotak is eltértek a harom , kisebb koncentraciéju

berkenyéstdl.
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A piskotak rugalmassaga a hozzaadott gyiimolcs- és zoldségpornak koszonhetGen
fokozatosan csokkent a kontrol minta értékeihez képest. Meg kell azonban jegyezni, hogy a
sargarépadval dusitott siteményeknél a rugalmassag nagyobb szérast mutat, ez a sargarépa por
nagyobb szemcseméterének tudhaté be. A fajlagos feliilete a répa por szemcséinek nagyobb,
és a nedvességmegkotd képessége igy mds, szemben a finomszemcséjl berkenye porral (7.
dbra). Az a tény, hogy a rugalmassag igen csekély mértékben csdkkent, azt jelenti, hogy a
hozzaadott z6ldség- vagy gyliimdlcspor a legfeljebb 10% cukor kivaltasaval nem véltoztatta meg
jelentésen az allomanyt.

7. abra A kiilonb6z6 recepturaju piskdtak rugalmassaganak [%] atlag és szdras értékei (K — kontrol; B —
feketeberkenye koncentracidk; S — sargarépa koncentraciok)
(Forrds: sajdt szerkesztés)

100 -
90 -

80 A EnllE _I__I_

70
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o

K B25% B5% B7,5% B10% S2,5% S5% S7,5% S10%
Piskotak
A rugalmassagi eredmények ANOVA elemzésénél megallapitottuk, hogy az csokkenés
mértéke nem volt szignifikdns, csupan a 10%-os sargarépas piskdta kiilonilt el a kontroltdl és
a két kisebb koncentraciéju berkenyés piskétatdl (7 tablazat).

7. tablazat A kilonboz6 recepturaju piskétdk rugalmassaganak [%] ANOVA eredményei (p<0,05) (K —
kontrol; B — feketeberkenye koncentracidk; S — sargarépa koncentraciok)

(Forrds: sajdt szerkesztés)

K B2,5 B5 B7,5 B10 S2,5 S5 S7,5 S10

K
B2,5
B5
B7,5
B10
S2,5
S5
S7,5 - - -
S10 + + +

A mintdk reoldgiai tulajdonsdgainak vizsgdlatdrol elmondhaté, hogy a TPA teszt
paramétereibdl kivdlasztott és értékelt fizikai paraméterek kéziil a legerdsebb indikdtornak a
kohézié mutatkozott. Az ANOVA elemzés ennél a paraméternél mutatta a legtébb szignifikans
eltérést a csoportok kézétt. Mivel azonban sem a keménység, sem a rugalmassdg csak a

legnagyobb koncentrdciokndl jelentkezett szignifikans kiilénbségként, az dllomdnyvizsgdlat
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eredményei alapjdn kijelenthetd, hogy a berkenyés piskotdak legfeljebb 7,5%-os cukorkivadltds

mellett még minden esetben a kontrolhoz nagyon hasonldan viselkedtek.

4.2 Szinmérés eredményei

Fontos érzékszervi tulajdonsag az élelmiszerek szine, megjelenése. Az, hogy kiilonb6z6
gylmolcs- és zoldségporral dusitottuk a piskdta tésztdjat megvaltoztatta a piskota kilsé
megjelenését is. A méréseket csak a silt piskéta tésztajan végeztik el, és megvizsgdltuk az
egyes mintak vilagossagi tényezdjét (L*), a voros-zold szinezeti jellemzdjét (a*), és a kék-sarga
szinezeti jellemzéjét (b*).

A kisUlt piskotak vildgossdgi tényezé (L*) értékei a 8. dbrdn lathatdak.

8. abra A kiilonboz6 recepturdju piskotak vildgossagi tényezd (L*) [-] atlag és szoras értékei (K —
kontrol; B — feketeberkenye koncentracidk; S — sargarépa koncentraciok)
(Forrds: sajdt szerkesztés)

90 -
80 4
720 4 h sl 1
60 - B3 1
50 4 1
x40 A
30 4
20
10 -
0

K B25 B5 B75 B10 S25 S5 S75 S10
Piskotak

A mintdk L* értékeit tekintve elmondhatd, hogy a kontrol mintdhoz képest a
feketeberkenye port tartalmazd piskdtak a koncentracié noévelésével aranyosan egyre
sotétebbek lettek, tehat csokkent a vildgossagi tényez6. A 7,5%-0s és 10%-os mintdk kozott
nem volt lényeges kiilonbség, de tisztan lathatd a csdkkenés. A sargarépa port tartalmazé
piskotak esetében is hasonld valtozast lathattunk, viszont itt a csokkenés |ényegesen kisebb
meértékd, szabad szemmel nézve nehezen elkilénithetd volt.

A vildgossagi tényez6 értékei alapjan végzett ANOVA elemzés (8. tdbldzat) csak két
esetben nem mutatott szignifikans eltérést, a 2,5% és 5% sargarépas mintak kozott, valamint a
7,5% és 10% sargarépas mintak kozott. Fentebb utaltam ra, hogy a sargarépas mintak
bélzetének a szine nehezen volt megkilonboztetheté egymastdl vélhetGen a kisléptékl

koncentracionovelés miatt.
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8. tablazat A kilonboz6 recepturdju piskétak vildgossagi tényezGjének (L*, -) ANOVA eredményei
(p<0,05) (K — kontrol; B — feketeberkenye koncentraciok; S — sargarépa koncentraciok)
(Forrds: sajdt szerkesztés)

K B2,5 B5 B7,5 B10 S2,5 S5 S7,5 S10

K
B2,5
B5
B7,5
B10
S2,5
S5
S7,5
S10

o+ |+ |+ |+ |+ ]|+ |+
e T S I R I
++ |+ |+ |+ |+
+ |+ |+ |+ |+
+ [+ |+ |+

+

+

A voro6s-zold szinezeti jellemzé (a*) értékei a koncentracié novekedésével aranyosan
novekedtek a kontrol mintahoz képest. A 9. dbrdn lathatd, hogy a berkenye esetében
alacsonyabb a* értékeket mértiink, ami egy s6tétebb ténusu, a szlirkéhez kdzelebb esé szinnek
felel meg. Ezzel szemben a sargarépat tartalmazé mintak a 2,5%-os berkenyét tartalmazd
mintainal magasabb értékeket mutattak, és a valtozas Giteme nagyobb volt, mert mar az %-os
sargarépds minta atlagértéke is magasabb volt a legnagyobb koncentraciéju berkenyés
mintahoz képest. A berkenye esetében volt tapasztalhaté az értékek nagyobb szérasa.

9. dbra A kiil6nb06z6 recepturdju piskétak voros-zold szinezeti jellemzd (a*) atlag és széras értékei (K —
kontrol; B — feketeberkenye koncentracidk; S — sargarépa koncentraciok)
(Forrds: sajdt szerkesztés)

8 -

1 1L .

ar, -
O FRP N W » U011 O N
L

K B25 B5 B75 B10 S25 S5 S75 S10
Piskotak
Az a* érték novekedésének oka a sargarépaban talalhaté karotionidok és a
feketeberkenyében megjelend antocianinok, hisz mind a két polifenolos vegyiilet pigmenteket
tartalmaz, amelyek megfestik a tésztdk szinét vorosesre. A 9. tdbldzat az a* értékek
varianciaelemzésének eredményét mutatjak, ahol a 9. dbrdn is j6l lathaté mddon csupan az

5% és 7,5%-0s sargarépa mintak nem kiilonultek el szignifikdnsan.
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9. tablazat A kiil6nb6z6 recepturadju piskétdk voros-zold szinezeti jellemzéjének (a*, -) ANOVA
eredményei (p<0,05) (K — kontrol; B — feketeberkenye koncentracidk; S — sargarépa koncentraciok)
(Forrds: sajdt szerkesztés)

K B2,5 B5 B7,5 B10 S2,5 S5 S7,5 S10

K
B2,5
B5
B7,5
B10
S2,5
S5
S7,5
S10

o+ |+ |+ |+ |+ ]|+ |+
e T S I R I
++ |+ |+ |+ |+
+ |+ |+ |+ |+
+ [+ |+ |+

+

A kék-sdrga szinezetre jellemz6 paraméter (b*) esetében a berkenyés és sargarépas
mintak értékei a kontrol mintdhoz képest ellentétes iranyban véltoztak, amit jol szemléltet a
10. dbra. A berkenye esetében a koncentracié novelésével a kontrol mintdhoz képest egyre
csokkent a b* értéke. A berkenyepor hozzdadasa a valdsagban kissé szlirke, makos megjelenést
kolcsonzott a piskétaknak, ez magyardzza az alacsony b* értékeket.

A sargarépdas mintaknal a kontrol mintatdl a legkisebb koncentracidju (S 2,5%) minta kis
mértékben mutatott nagyobb b* értéket, azonban a tobbi koncentracid mar szignifikdnsan
eltért téle. A berkenyés mintak esetében is csak a kontroltdl valé szignifikans elkilonilést volt
kimutathatd, azonban egymastol nem kiloniiltek el a berkenyés koncentracidk (10. tablazat).

10. abra A kiillonb6z6 recepturaju piskotak kék-sarga szinezeti jellemzd (b*) atlag és szoras értékei (K —
kontrol; B — feketeberkenye koncentracidk; S — sargarépa koncentraciok)
(Forrds: sajdt szerkesztés)

30 -

25
2 1 1~ —I— a _I_

« 15 4
o)

ST

K B25 B5 B75 B10 S25 S5 S75 S10
Piskétak

Mint ahogyan azt fentebb is emlitettem, a sargarépaban taldlhaté karotinoidok sarga

pigmentekkel rendelkeznek, amelyek megfestették a piskdtat, és ez a mérés soran is megjelent.
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10. tablazat A kiil6nb6z6 recepturaju piskdtak kék-sarga szinezeti jellemzGjének (b*, -) ANOVA
eredményei (p<0,05) (K — kontrol; B — feketeberkenye koncentracidk; S — sargarépa koncentraciok)

(Forrds: sajdt szerkesztés)

K

B2,5

B5

B7,5

B10

S2,5

S5

S7,5

S10

K

B2,5

B5

B7,5

B10

+ |+ |+ |+

S2,5

S5

S7,5

S10

+ [+ |+

+ [+ |+ |+

+ |+ [+ |+

+ [+ |+ |+

+ [+ |+ |+

A harom CIE Lab paramétert dsszevetve és koordinata rendszerben abrazolva a 11.

abran lathatjuk a mintak elhelyezkedését. Ezen a megjelenitésen Iatszik, hogy a berkenyés és

sargarépas piskdtak mennyire elkiilonilnek egymastdl az a* és b* értékek alapjan. Azonban az

L* értékek a két féle porral dusitott 4-4 koncentracié esetén erGs atfedést mutatnak.

11. dbra CIE L* a* b* szinrendszer paramétereinek meghatarozasa a kiilonbo6z6 recepturaju piskéta

mintdk esetében (K — kontrol; B — feketeberkenye koncentraciék; S — sargarépa koncentraciok)

(Forrds: sajdt szerkesztés)
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Az egymashoz kozeli L* értékek miatt érdekes megnézni a CIE Lab rendszert 3 dimenzidban

(3D), amit a 12. dbra szemléltet. Itt jobban elkiiloniilnek a mintdk, és a sargarépas piskdtak

kiilonb6z6 koncentracidi is nagyobb tavolsagban helyezkednek el egymastél.
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12. dbra CIE L* a* b* szinrendszer paramétereinek meghatarozasa a kiilonb6z6 recepturdju piskédta
mintdk esetében 3D dbrazoldsban (K — kontrol; B — feketeberkenye koncentracidk; S — sdrgarépa

koncentraciok)
(Forrds: sajdt szerkesztés)
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A szinmérés eredményeirél dsszességében elmondhatd, hogy az L* és b* értékiik
csékkent, mig az a* értékiik fokozatosan névekedett a feketeberkenye por koncentrdciéjdnak
névelésével. Emellett pedig a sdrgarépa porral dusitott mintdk alacsony koncentrdciéban jo
elkiiléniilést mutatnak a kontrol mintdtdl, viszont ahogy néveltiik a por mennyiségét a

tésztaban, ugy figyelheté meg a csoportok erésebb dtfedése.

4.3 Erzékszervi birdlat eredményei

A birdlatban 6sszesen 16 laikus biralé vett részt. Két kérben végeztiik a vizsgdlatot,
el6szor a feketeberkenye port tartalmazo piskétakat, utana pedig a sargarépa porral dusitott
piskotakat pontoztak a referenciaként szolgaléd kontrol minta kozépértékéhez (7,5 pont). A
teljes birdlati lapot magyarazattal a Melléklet fejezet tartalmazza. Az alabbi dbran lathato a két

fajta piskota lathato, melyeket a birdlok két kérben mindsitettek.
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13. adbra Az érzékszervi biralaton kinalt piskétak (K — kontrol; B — feketeberkenye koncentracidk; S —
sargarépa koncentraciok)
(Forrds: sajat kép)

S2,5% S5% S7,5% S10%

AW ¥ i

B2,5% B5%  B75%  B10%
Az érzékszervi birdlat eredményeit a 14. és 15. abrak mutatjak be.

14. abra A feketeberkenye porral dusitott piskotak érzékszervi birdlatdnak pokhalddiagramja (K —
kontrol; B — feketeberkenye koncentracidk; S — sargarépa koncentraciok)
(Forrds: sajdt szerkesztés)

—Referencia B25 —B5 —B7,5 —B10

illat
ssszb . 15,0 .
6sszbenyomas 135 szin
édes iz keménység
tojasos iz Osszetarto képesség

fermentalt iz grizes allag
nyers iz keményitds szajbevonat
babos, hiivelyes iz gabonaiiz
kukorica iz

A feketeberkenyével dusitott piskdtak esetében (14. dbra) az eredmények nem térnek
el er6sen a kontrol mintatdl a legtobb esetben. Az illatban er6sodés mutatkozott a
koncentracié novekedésével. A kontrol mintaktdl a szinében tért el leger6sebben a négy
koncentracid. Kozelrél megfigyelve a piskdta bélzetét, megfigyelhetd volt aprd, piros pottyok
jelenléte a tésztaban a sok ,,makszerld” porszemek kodzott. A kapott birdléi pontok alapjan
felallithatd volt a koncentracié alapjan egy pontszam névekedés is. A biralék megfigyelték,
hogy szintén a koncentracid novekedésével ardnyosan a grizes allag is er6s6dott, és jelezték a

keményitGs szajérzetet, valamint a gabonara jellemzd izt is. Ami még kitlinik, az az édes izérzet,
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ami a gylimolcsos hatasnak koszonhetd. Megfigyelés alapjan a feketeberkenyével dusitott
tésztak ugy tlnnek, mintha mak lenne bennik, ezzel egyiitt pedig picit szemcsés érzetet valt ki
fogyasztds kozben. Viszont ezek az értékek se térnek el tulsagosan a kontrol mintatdl, akarcsak
a tobbi. Az 6sszbenyomas értéke is kozel volt a kontrol mintdhoz, taldn az 5%-os berkenye port
tartalmazé minta kapta a legjobb értékelést, ami szembe megy Park és Chung (2014)
kutatdsaval, ami alapjan a 10%-os feketeberkenye porral dusitott piskotak rendelkeztek a
leginkabb kedvezd tulajdonsagokkal.
A sdargarépaval dusitott piskdtak eredményeit a 15. dbra mutatja be.

15. abra A sargarépa porral dusitott piskotak érzékszervi birdlatanak pokhalédiagramja (K — kontrol; B
— feketeberkenye koncentracidk; S — sargarépa koncentraciok)
(Forrds: sajdt szerkesztés)

—Referencia S25 $5 —S7,5 —S10

illat
15,0
13,5
12,0
0,5

6sszbenyomas szin

édes iz keménység

tojasos iz osszetarto képesség

fermentalt iz grizes dllag
nyers iz keményités szajbevonat
babos, hiivelyes iz gabona iz
kukorica iz

A fenti dbran a sargarépa porral dusitott piskétak értékelését lathatjuk.

A sargarépas sutemények profilja eltér a berkenyést6l, mivel itt a keménységet a
koncentracié novekedésével aranyosan negativ tulajdonsagként értékelték a biraldk, mivel a
kontrol referenciapontjahoz (7,5 pont) képest alacsonyabb pontokat kapott. Az eredmény
alapjan ugy érzékelték, hogy kisebb koncentracid puhabba teszi a tésztat, de egy ponton
szarazabba, keményebbé valik. Az 6sszetarté képesség romlasa is negativ hatast valtott ki. A
keményitGs szdjérzet, az édes iz egyarant er6s6dott a ndvekvé sargarépapornak kdszonhetben.
A berkenyés piskotaktdl eltéréen itt érezték a birdldok a tészta tojasos izét, és csekély
mértékben, de el tudtdk kiloniteni Gket a kontroltdél, valamint véleményik szerint a

legnagyobb koncentraciéju (S 10%) tésztaban erGsebben jelent meg. A birdlék megitélése
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szerintaz S 10 minta volt a legkedveltebb, azonban a szin esetében kevésbé tudtak kiilonbséget
tenni.

Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy a legtébb szempont alapjan legaldbb
ugyanolyan értéket kaptak a dusitott piskdtdk, mint a kontrol minta, néhdny szempontbdl pedig
még jobbat is. Ha a kapott pontokat dsszevetjiik a két féle porral dusitott piskotdk esetében,
habdr szerkezete puhdbb, nem olyan kemény, mint a tébbi minta, a 10%-o0s sdrgarépa porral
dusitott piskdta volt a legkedveltebb a birdlok kérében. Ez az eredmény egyezik Salehi és
Aghajanzadeh (2019) dltal végzett kutatds eredményeivel. A kiséretiinkben szerepld két féle
piskota kéziil azonban a csekély mértékii negativ pontozds miatt az ésszes vizsgdlt tulajdonsdg
pontozdsdt nézve oésszességében a berkenyés piskota tlinik egy dllagdban, mint izében

megfelelébb terméknek.

4.4 Osszes polifenol tartalom mérés eredményei

A gluténmentes piskotak sargarépa és feketeberkenye porral tortént dusitdsa abbdl a
célbdl tortént, hogy téplalkozdsélettani szempontbdl értékes élelmiszert allitsunk elé. Ennek
vizsgdlatara megmértik a mintak 6sszes polifenol tartalmat mind a nyers, mind a silt
allapotban. Habar nyersen nem fogyasztjuk a tésztat, a sités soran bekovetkez6 valtozas
mértéke is fontos volt, hisz a h6hatds nagy befolydssal van egyes polifenolos vegyiletekre.

16. abra A kil6nb06z8 recepturdju nyers piskétdk Osszes polifenol tartalma uM galluszsav/100 g
szarazanyagban (K — kontrol; B — feketeberkenye koncentracidk; S — sargarépa koncentracid)
(Forrds: sajdt szerkesztés)

10000 - NYERS
9000 A
8000 4
7000 -+
6000 4
5000 -+

4000 A

UM GS / 100 g

3000 -+

H
-

2000 -
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0

B2,5B5B7,5B108 2,5 S5 8 7,58 10

Piskétak
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A 16. dbrdn lathatd, hogy a kontrol mintahoz képest a hozzdadott gyiimolcs- és
z6ldségpor koncentracié novelésével aranyosan né6tt az egyes mintak polifenol tartalma a nyers
piskotatésztdkban. A sargarépa esetében nem kiugréan magas a polifenolos vegyiletek
tartalma, a 2,5%-0s és 5%-o0s sargarépa port tartalmazé mintakban igen elhanyagolhatd
novekedést tapasztaltunk. Ezzel szemben a feketeberkenye eredményei kedvez6bb értékeket
mutattak. A hozzaadott por koncentraciéjanak novelésével a polifenol tartalma is nétt a nyers
tésztanak igen jelentésen. A 10%-os feketeberkenye port tartalmazé minta majdnem
haromszoros értékét adta a kontrol mintanak. A kovetkez6 tablazatban taldalhatok a mérés
varianciaanalizis eredményei.

11. tablazat A kil6nbdz6 recepturaju nyers piskdtak 6sszes polifenol (uM galluszsav/100 g szédrazanyag)
tartalmanak ANOVA eredményei (p<0,05) (K — kontrol; B —feketeberkenye koncentracidk; S — sargarépa
koncentraciok)

(Forrds: sajdt szerkesztés)

K B2,5 B5 B7,5 B10 S2,5 S5 S7,5 S10
K
B2,5 +
B5 + +
B7,5 + + +
B10 + + + +
S2,5 + + + + +
S5 + - + + +
S7,5 + + + + + + +
S10 + - + + + + + +

Az ANOVA tablazatbdl is tisztan kiolvashatd, hogy szignifikdnsan megnovekedett a
mintak polifenol tartalma, aranyosan a néveked6 hozzaadott por koncentraciojaval. A B 2,5%
az S 5% és S 10%-os mintaktdl, ésaz S 2,5% az S 5%-os mintaktél nem kiilonilt el szignifikdnsan.
(11. tablazat).

Megvizsgaltuk az egyes mintak polifenol tartalmat stités utan is (17. dbra), és hasonld

eredményeket kaptunk, mint a nyers tésztak vizsgalatanal.
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17. abra A kiil6nboz6 recepturaju silt piskotak polifenol tartalma pM galluszsav/100 g szédrazanyagban
(K — kontrol; B — feketeberkenye koncentracidk; S — sargarépa koncentraciok)
(Forrds: sajdt szerkesztés)

10000 - sULT
9000 -
8000 -
7000 -
6000 -
5000 -
4000 -

uM GS / 100 g

3000 H -

2000 -

1000 +

0
B2,5B5B7,5B108 2,5 S5 S 7,58 10

Piskétak
A kontrol mintanak a polifenol tartalma a siités utan tébbet csokkent, mint a tobbi,
dusitott tésztanak, igy a sargarépa port tartalmazé mintaknak az 6sszes polifenol tartalma egy
kicsivel kiemelked6bb volt, mint siités el6tt. Mindegyik minta polifenol tartalma csdkkent
valamelyest, ami az antioxidansok h&érzékeny tulajdonsagabdl adddik. Viszont a csokkenéssel
egyutt is kifejezetten kedvez6 eredményeket kaptunk, féleg a feketeberkenyével dusitott

piskotak esetében. A varianciaanalizis eredményeit a 12. tablazat foglalja magaba.

12. tablazat A kilonbozd receptirdju sult piskotak 6sszes polifenol (UM gallusszav/100 g szérazanyag)
tartalmanak ANOVA eredményei (p<0,05) (K — kontrol; B —feketeberkenye koncentracidk; S — sargarépa
koncentraciok)

(Forrds: sajdt szerkesztés)

K B2,5 B5 B7,5 B10 S2,5 S5 S7,5 S10
K
B2,5 +
B5 + +
B7,5 + + +
B10 + + + +
S2,5 + + + +
S5 + + + + +
S7,5 + + + + + -
S10 + + + + + + + +

A nyers tésztakhoz képest elhanyagolhaté mértékben csokkent a polifenol tartalma a
sllt mintaknak, amit a tablazat is mutat, csak eggyel kevesebb szignifikans értéket mutatott.
lgy 6sszességében elmondhatd, hogy siités utdn is — néhany kivétellel - megmaradt a
szignifikdnsan megndvekedett polifenol tartalom az egyes piskdtatésztakban.

Osszességében elmondhaté a mérések alapjdn, hogy a feketeberkenye porral dusitott

piskotak nyersen és siilve is kedvezdbb értékeket adtak az 6sszes polifenol tartalmukat illetéen,
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igy ezek a mintdk jobbnak bizonyultak, mint a sdrgarépa port tartalmazo mintdk. Ettél
fliggetlentil viszont mind a kettd piskdtdrol elmondhatd, hogy kedvezébb a tdpanyagtartalmuk,
mint a kontrol mintdnak, amit nem dusitottunk semmivel. Az eredmények alapjdn a

berkenyével dusitott piskotdk értékesebbek tdpldlkozdsélettani szempontbdl.

4.5 Szinanyag meghatarozas eredményei

A mérések sordn a tésztdkban taldlhaté feketeberkenye por mennyisége kevésnek
bizonyult a szinanyagtartalom meghatdrozashoz, igy nem kaptunk szdmunkra értékes,
haszndlhatd adatokat. Ez az eredmény oka lehet a feketeberkenyében taldlhaté antocianinok
héérzékenysége. Tovabbi okok is elképzelhetSk ezen feliil, amiért nem sikerilt kimutatni a
kifejezetten nagy mértékben hozzaadott antocianinokat. Ennek fényében a kisérlet ezen része
sikertelen volt. Sajnos a kisérlet megismétlésére nem volt lehet6ség, ami magyardzatot

adhatott volna a sikertelen mérésre.
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5 Kovetkeztetések és javaslatok

Kutatasunk soran sok szempontbdl tudtuk megvizsgalni a kilonb6z6 recepturaju
piskotakat. Az irodalmi attekintés kovetkezében hasonld kutatasokkal is talalkoztam, viszont
egyiknél se tapasztaltam azt, hogy gluténmentes piskotan végezték volna el a kisérletet. Erre
nagyon j6 példa Salehi és Aghajanzadeh 2019-es kutatasa, amiben feketeberkenye és
sargarépa port is alkalmaztak a piskdtak dusitasara. Els6ként a feketeberkenyével, a

tovabbiakban pedig a sargarépdval dusitott piskdtakra szeretnék kitérni.

Irodalmi attekintésem sordn azt tapasztaltam, hogy mar torténtek kisérletek a
feketeberkenye hatdsait tekintve a piskotakra. Park és Chung 2014-ben muffinokat dusitottak
0-15% kozott és ezeknek az Osszes polifenol- és flavonoidtartalmat vizsgdltdk meg.
novekedett az antioxidans-tartalma is a siteményeknek, sajat kutatasunk soran pedig mi is
ugyanezt az eredményt tapasztaltuk. Tovabba arrdl is beszamoltak, hogy vorossége és
keménysége is megnovekedett a dusitott sliteményeknek, a silt piskéta tésztdja pedig
jelentGsen sotétebb lett. Mi is ezeket a jellemzSket tapasztalhattuk a méréseink sordn, amiket
diagrammal és ANOVA tablazattal is igazoltunk. Valamint a mi slitemény tésztank
szignifikansan sotétebb, szinte makra hasonlitd szint vett fel. Park és Chung (2014) érzékszervi
biralatot is végzett a kutatasuk soran, amirdl azt nyilatkoztak, hogy a 10%-os feketeberkenye
port tartalmazo stitemény rendelkezett a legelfogadhatdbb tulajdonsagokkal. Ezzel szemben a
mi kutatasunk soran dsszességében az 5%-os piskdta kapta az 6sszbenyomas alapjan a legjobb
értékelést. Salehi és Aghajanzadeh (2019) is Park és Chung (2014) kutatasara hivatkoztak a
sajat cikkikben és az 6 eredményeiket hasznaltak fel.

Ami a sargarépa porral dusitott piskétakat illeti, Salehi és Aghajanzadeh (2019) 0-30%
kozott dusitottak az egyes piskotakat. Azt tapasztaltak, hogy a por koncentraciéjanak
novelésével a nyers tészta viszkozitasa is ndvekedett, ahogy majd a tovabbiakban a morzsa és
maga a piskota szine is egyre sotétebb lett. Arrdl is beszamoltak, hogy a magasabb sargarépa
por koncentraciét tartalmazd siitemények hamu-, siirlség-, B-karotin és nedvességtartalma
novekedett, mig a mintak fehérje- és szénhidrattartalma csokkent. A mi kutatasunk soran mas
reoldgiai aspektusait vizsgdltuk a piskétaknak, amir6l 6k nem szamoltak be. Viszont az

érzékszervi birdlatot 6sszevetve ugyanolyan eredményt kaphattunk, mint 6k a kutatasuk soran.
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Mind a két esetben a 10%-o0s sargarépa port tartalmazo piskotak rendelkeztek a legkedvezébb
érzékszervi tulajdonsagokkal.

Mindemellett azt tapasztaltam, hogy bar lehet taldlni kutatasokat arrdl, hogy
kl6nb6z6 gyiimolcs- és zoldségporokkal dusitottak élelmiszereket, ez egyel6re még nem egy
elterjedt kutatasi teriilet, f6leg, ha gluténmentes tésztardl van sz6. A sargarépa hasznos
komponensei és egészségnovel§ hatdsai mar régdta ismertek, viszont a feketeberkenye még
Uj kutatasi teriletnek szamit. igy javaslatként lehet emliteni a feketeberkenye tovébbi
egészségnovel6 hatdsait kilonbozé élelmiszerekben, valamint kisérletezni, hogy milyen
hozzaadott gylimolcsdkkel és zoldségekkel lehet dusitani a kilonbdzé gluténmentes
élelmiszereket, hisz ezek szegényes tapanyagtartalma egy folyamatosan fennallé probléma.

Javaslatot lehet még tenni a mar ismert hatasu porokkal dusitott élelmiszerek
el6allitasa, hisz ez egy célravezet6 megoldas lehet a gluténmentes diétat koveté emberek

problémadjdra a kiegyensulyozott és egészséges tdplalkozas megvaldsitasara.
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6 Osszefoglalas

A gluténérzékenység egy széles korben elterjedt, viszont még igy is az érintettek
korében kis szdamban diagnosztizalt élelmiszerallergia. A betegségnek igymond ,gyégymaodja”
nincs, igy csak a teljeskord kizard diéta alkalmazhaté a mindennapokban, ami sok kérdést és
kihivast okoz az élelmiszeripar szamara.

Fontos lenne értékes komponensek hozzdadasaval dusitott tésztakkal a kindlatot
novelni, hogy mind szerkezetileg, mind tdpanyagtartalom szempontjabdl értékes
élelmiszereket tudjanak elGallitani azok szamara, akiknek egészsége megkoveteli a glutén teljes
kizarasat az étrendbdl, ami egy igencsak nagy kihivas az élelmiszeripar szamara.

Kutatasunk célja egy egészségnovelt piskota eléallitdsa volt. Két kiilonbozé novényi
eredetl porral (feketeberkenye és sargarépa) dusitottuk kilonb6z6 koncentraciéban (0%,
2,5%, 5%, 7,5%, 10%) piskotatésztdkat, és ezeknek vizsgaltuk a reoldgiai tulajdonsagait, az
0sszes polifenol tartalmat, valamint érzékszervi biralatot is végeztiink rajtuk.

A reoldgiai tulajdonsagaikat illetéen nem tértént nagy valtozas, valamint meglepé
eredményt sem kaptunk a piskétdkat illetéen a kontrol mintdhoz képest. Ami a piskdtak
keménységét illeti, a legtobb esetben a koncentracidval ardnyosan novekedett a piskdtak
keménysége, és csak néhany esetben mutatott a varianciaanalizis szignifikans kiilonbséget. A
sitemények rugalmassaga is kis mértékben nétt, mig a dusitott piskétak kohézidja csokkenni
latszott a kontrol mintdhoz képest, és tobb csoport is szignifikans kulonbség lépett fel az
ANOVA eredmények alapjan. Osszességében a legtdbb esetben a 10%-os sirgarépa port
tartalmazé mintak kilontltek el a leginkabb a tobbi mintatdl, viszont a kohézidt illetGen ezt a
10%-o0s feketeberkenye port tartalmazé mintdkrdl lehetett elmondani.

A szinmérés eredményei sem okoztak nagy meglepetést a mérések soran.
Osszességében el lehet mondani, hogy a feketeberkenye por koncentracidjanak novelésével a
vilagossagi tényez6 (L*) és a kék-sarga szinezeti tényez6 (b*) értéke fokozatosan csokkent, mig
a vOros-zold szinezeti tényezd (a*) értéke novekedni latszott. A sargarépa port illetGen a
koncentracié novelésével mind a harom tényez§ novekedést mutatott. Alacsony
koncentracidban a mintdk jol elkilénilnek a kontrol mintatdl, viszont a hozzaadott por
mennyiségének ndvelésével a csoportok atfedése figyelheté meg. A mintak szinét illetéen az
érzékszervi biralat soran a leger6sebben a 10%-os feketeberkenye porral dusitott piskdtak

kuloniltek el.
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Az Osszes polifenol tartalom mérés soran azt tapasztalhattuk, hogy siutés el6tt és utan
is sikerilt szignifikdnsan megndvelni az egyes mintak antioxidans tartalmat. Egyértelmien azt
mutattak az eredmények, hogy a koncentracié novelésével ardnyosan novekedik a polifenol
tartalom. Mérésiink soran azt tapasztaltuk, hogy a feketeberkenye por 6nmagaban gazdagabb
polifenolos vegyiletekben, hisz az ezzel a porral dusitott piskdétak hatarozottan magasabb
polifenol tartalmat mutattak ki. Ez a mérés alapjan a 10%-os feketeberkenye port tartalmazé
sitemények bizonyultak a legértékesebb mintaknak az tobbi kozil.

Az érzékszervi birdlaton kapott eredmények szerint viszont a 10%-os sargarépa port
tartalmazé mintaknak volt a legmagasabb az értékelése az 6sszbenyomast illetGen. A tobbi
dusitott piskétahoz képest kiemelked6en magas értékelést kapott ebbdl a szempontbdl,
valamint a keménységét illetSen, hisz jéval puhdbbnak bizonyult, mint a tébbi minta. gy az
érzékszervi tulajdonsagokat illetéen ez a minta szamitott a legértékesebbnek. Ez aldtdamasztja
Salehi és Aghajanzadeh 2019-es kutatasat, hisz 6k is ezt az eredményt kaptak.

A szinanyagtartalmat nem tudtuk megmérni a piskétdknak, mivel a sargarépa por
esetében nagy kiulonbség nem volt, viszont a feketeberkenyét tartalmazé piskétakban
kevésnek bizonyult a szinanyagtartalom, értékes eredményeket nem kaptunk. Id6é hidnydban
nem tudtuk a kisérletet ujra elvégezni, viszont a tovabbiakban lehet6ség nyilna az ujra
elvégzésre, hogy fény deriiljon az elsé mérés sikertelenségére.

Kutatasunk értékes tud lenni a jov6beli mérések és egyéb kutatasok szamara, hisz
egyel6re nem egy elterjed, felkapott irdny a gluténmentes tésztak és piskotak dusitasa
gyiimolcs- és zoldségporokkal. fgy a méréseink hidnypétldk, hisz tdbb szempontbdl is
megvizsgaltuk a kész élelmiszereket, hogy a dusitas milyen hatassal is volt a szerkezetiikre az
adalékanyagok hozzaaddsa. Az egyezések a szakirodalmi cikkekben torténé mérésekkel és
kutatasokkal biztatd, hisz igy a folyamat reprodukalhatd, valamint fontos visszajelzést ad a
mérések sikerességérGl. A méréseket ki lehet terjeszteni mas hozzdadott gyiimolcs- és
z6ldségporokra, hogy a jov6ben tobb egészségnovelt sitemény keriilhessen be a

gyartastechnoldgiaba a minden szempontnak megfelel6 koncentraciéban.
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9 Melléklet

Erzékszervi birdlat — birdlati lap
Gluténmentes piskéta - Erzékszervi biralat
Szakkifejezések (tulajdonsag-magyarazat) és pontozas

TULAJDONSAGOK MAGYARAZATA

Hllat: a szagok intenzitdsa
Szin: a minta szinének intenzitdsa, az intenzitds foka
Allag
o Keménység: Az er§ nagysdga az elsé harapaskor
o Osszetartoképesség: A tésztamassza dsszetartdsi foka ragds kozben 5 ragas utdn mérve
e Grizes: Kis szabdalytalan részecskék észlelése ragas kozben
o Keményitds szajbevonat: Annak mértéke, hogy a minta milyen mértékben keveredik a nyallal,
hogy keményit6-tartalmu, tészta egy masszat képezzen, amely bevonja a szaj fellletét ragas
kdzben

e Gabona iz: Altalanos kifejezés a gabonakhoz, példaul a kukoricdhoz, zabhoz és a buzédhoz
kapcsolodé aromas anyagok leirdsara. Osszességében szemcsés benyomas, édes, barna, néha
altalanos diés iz.

e Kukorica iz: A kukorica aromajellemzéi

e Babos, hiivelyes iz: Enyhén barna, dohos, dids, keményitds iz, amely a f6tt szaraz babhoz tarsul

o Nyers iz: Nyers vagy nyers gabonatermékekhez kapcsoléddd nyers aromas iz

e Fermentalt iz: Edes, tulérett aromdk, amelyek fermentalt gyiimélcsokhoz, zoldségekhez vagy
gabonakhoz kapcsoléddnak, és ecetes vagy éleszt6s jegyekkel is rendelkezhetnek

o Tojasos iz: A tojasra emlékeztets iz, a termékre jellemzd

e Edes iz: Kellemes, édes iz, a termékre jellemzd

Osszbenyomds:
Jelezze, mennyire szereti vagy nem szereti a mintat (a fent felsorolt specialis érzékszervi tulajdonsagok,

példaul megjelenés, iz, iz és allag, illat, szin tekintetében)

PONTOZAS
A referencia- és minta-pontszamok egy 15 pontos skdlan alapulnak, 0,5 pontos lépésekkel (1 =
kiiszobérték, 1.5-t61 5-ig = enyhe; 5.5-t6l 10-ig = kdzepes; 10.5-t61 15-ig = erds).

Kérjiik, minden mintdhoz adja meg a kovetkezék egyikét:

1 — kiiszobérték, nem értelmes/nem jellemzé
15-2-25-3-35-4-45-5-enyhe
55-6-65-7-75-8-8.5-9-9.5-10 - kozepes

105-11-115-12-12.5-13-13.5-14-14.5-15—erés
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Minta-kiértékeld lap

Eletkor: 1 18-25 2 26-35 3 36-45 4 46-55 5 >55
Neme: 1 NG 2 feérfi
Pontozds: 1-t61 15-ig 0,5 pontos lépésekben!
Hlat Mintakdéd | Pont Szin Mintakdéd | Pont
Ref 7.5 Ref 7.5
1 1
2 2
3 3
4 4
Allag
o Osszetarté o Keményités
Keménység . ) Grizes dllag >
képesség szdjbevonat
Mintakod | Pont Mintakod | Pont Mintakdod | Pont Mintakod | Pont
Ref 7.5 Ref 7.5 Ref 7.5 Ref 7.5
1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3 3
4 4 4 4
Iz
) L. Babos, hiivelyes )
Gabona iz Kukorica iz i Nyers iz
iz
Mintakdod | Pont Mintakdod | Pont Mintakod | Pont Mintakod | Pont
Ref 7.5 Ref 7.5 Ref 7.5 Ref 7.5
1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3 3
4 4 4 4
Fermentadlt iz Tojdsos iz Edes iz
Mintakod | Pont Mintakdod | Pont Mintakdéd | Pont
Ref 7.5 Ref 7.5 Ref 7.5
1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
Osszbenyomds Mintakéd | Pont
Ref 7.5
1
2
3
4
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