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Roviditések

Fizikai mennyiségek

a*
b*
L*
YLVE
G’
G”

T

Mintakodok

C
S

vOros-zold szinezettre jellemzd paraméter, -

kék-sarga szinezettre jellemzd paraméter, -

vilagossagi tényezo, -

nyirasi deformaci6 linedris viszkoelasztikus hatarnal %
tarolasi modulus, Pa

veszteségi modulus, Pa

nyirofesziiltség, folyaspont, Pa

céklaport tartalmaz6 tészta

stit6tok port tartalmazo tészta

Fogalmak roviditése

AACC
ANN
CIE
GM
HMT
LVE
SMS
TPA
TPC

Amerikai Gabonakémikusok Szovetsége (American Association of Cereal Chemists)
Lagyitas (annealing)

Nemzetkozi Vilagitastechnikai Bizottsdg (Comission Internationale de I’Eclargie)
Gluten free, gluténmentes

Hoénedvesség-kezelés

Linedris viszkoelasztikus hatar (Linear Viscoelatic range)

Stable Micro System

Két harapas teszt (Texture Profile Analysis)

Osszes polifenol tartalom (Total Polyphenol Content)

Statisztikai roviditések

ANOVA
RZ

Varianciaanalizis (analysis of variance)

determinacids egyiitthatd



1. Bevezetés és célkituzeés

A tészta, mint alapvetd ¢élelmiszer, régota jelen van a vildg szamos kulturdjaban. Mar a
XVIII. sz4zadra jellemzden a szegények elemodzsidjava valt, mivel egyszeriien és olcson el
lehetett allitani. Az ipari forradalom és a tésztagyarak elterjedésével pedig egész Eurdpaban
elterjedt és fokozatosan mas orszagok gasztrondmidjaba is beépiilt.

A tészta népszerlisége a mai napig toretlen, meghatarozo ételnek szamit a modern kor
vilagéban is, jelentds szerepet tolt be étkezési szokasainkban. Azonban sajnos manapsag egyre
tobb ember kényszeriil valtoztatni étrendjén bizonyos ételintolerancidknak ,.kdszonhetéen”.
Ebbe a kategoOridba tartozik a gluténérzékenység is, mely mara mar egy globalis
népegészségiigyi problémava nétte ki magat. Ez szerencsére az orvostudomany ¢€s a technologia
fejlodésével egyre konnyebben felismerhetd. Ezenkiviil el6térbe keriil a gluténmentes (GM)
taplalkozas is, mint egy lehetséges megoldas.

A gluténmentes étrendben a buza helyettesitése nehéz feladat, hiszen a magyar
taplalkozasban szinte nélkiilozhetetlen alapanyag. Emellett ez a fajta étkezési szokds igencsak
komoly kihivasokkal jar, ugyanis a glutén elhagyasa sokszor tadpanyaghidnyhoz is vezethet. Ez
nagy kihivas elé allitja az élelmiszeripart is. A gyartoknak minél hamarabb olyan termékeket
sziikséges kifejleszteniiilk, melyek megfeleld textaraval és szerkezettel rendelkeznek,
mindekdzben megdrzik nedvességtartalmukat és stabilitdsukat is. Ezen feliil a gluténmentes
¢lelmiszerek mai szabdlyozasanak kialakitasa a szamos erdfeszités ellenére is lassan haladt
elére. Az elhtizod6 folyamat oka, a betegség és a mogottes biokémiai mechanizmusanak
Osszetettségében, tovabba a diagnosztikai és ¢lelmiszer-analitikai modszerek bonyolultsdgaban
keresendd.

A gluténérzékenység, mint probléma az egész vildgon egyre tobb embert érint.
Magyarorszagon is novekszik a gluténérzékenység diagnosztizalasa, sajnos a valos esetszdmok
sokkal magasabbak, mint amit a statisztikdk mutatnak. Az élelmiszeriparnak a feladata, hogy
az uj trendeknek és étkezési szokasoknak megfeleléen megreformalja termékeit €s a megfeleld
kutatasok ¢és fejlesztések utan egy 10j, a gluténérzékenyek szdmaéra is biztonsdgosan

fogyaszthato cikket hozzon létre.

Célkituzeés

A céklaval és stitdtokkel dusitott gluténmentes tésztak eldallitasaval és vizsgalataval
kapcsolatban a kovetkez6 célkitlizéseim voltak:
e FEls6ként a dolgozat témdjaval kapcsolatos szakirodalmak tanulményozésa és bemutatasa.
e Célom volt tovabba a gluténmentes (GM) tésztdk dusitasara alkalmas értékes
komponenseket tartalmazo6 zoldségporok kivalasztasa, mint a cékla és a siitotok.
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A dusitott nyers és f6zott GM tésztdimat vizsgalni kivantam reologiai tulajdonséagai, szine,
Osszes polifenol tartalma, szinanyag-tartalma alapjan, valamint érzékszervi birdlattal
felmérni fogyaszthatdsagukat.

Ezt kovetden célom volt a vizsgalatok sordn kapott és meghatdrozott paraméterek
elemzése, a talalt Osszefiiggések statisztikai modszerrel torténd aldtdmasztéasa.

Utolso célom pedig a taplalkozéstani szempontbol legértékesebb termék kivalasztasa volt,

valamint javaslattétel egy 0j termék gyartasara az élelmiszeriparban.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1.Gluténérzékenység

A buza az emberek mindennapi étrendjének alapjat képezi, vilagszerte jelentOs
mennyiségben fogyasztjak, ennek ellenére a lakossag gluténbevitelével kapcsolatban kevés
informéacio 4all rendelkezésre, mert hidnyoznak részletes adatok az ¢élelmiszerek
gluténtartalmarol (Biesiekierski, 2017). Kiveld és munkatéarsai 2021-es cikkében szamolt be
arrol, hogy a colidkia egy gyakori emésztdrendszeri betegség, amely genetikailag hajlamos
egyéneknél alakul ki a buzaban, rozsban és arpaban taldlhat6 gluténfehérjék fogyasztasara adott
immunreakciok kovetkeztében. A colidkia az egyik legelterjedtebb taplalékkal kapcsolatos
kronikus allapot, vildgszerte 1,4%-os eléfordulasi arannyal, ami fokozatosan novekszik és ez
jelentds, globalis kozegészségligyi kérdéssé teszi (Singh et al., 2017; Wang et al., 2021).

Habar a colidkia tlineteit és jeleit mar tobb szaz éve ismerték, csak az 1940-es években
fedezte fel Dicke, egy holland gyermekorvos a kapcsolatot a blza expozicid
fehérjekomponense, azaz a glutén, és a colidkia kozott (Ludvigsson és mtsai., 2013). Jelenleg
az egyetlen hatékony kezelés a colidkiara a szigoru, életen at tartd gluténmentes diéta. A diéta
ugyan biztonsagos, mégis szamos nehézséget jelent a beteg szamara, igy a szigoru étrendi
korlatozasok és nem utolsé sorban a gluténmentes termékek magas beszerzési ara. Ennek
eredményeként van olyan beteg, aki tovabbra is glutént tartalmazo ételekkel talalkozik, ami
megakadalyozza a betegség megfeleld kontrolljat (Kiveld et al., 2021).

A colidkia tipikus klinikai tiinetei kozott szdmos felszivodasi zavar is szerepel, mint
példaul hasmenés, hasi fajdalom, puffadas és gazképzddés. Emellett azonban nem specifikus
jelek és tiinetek is eldfordulhatnak, mint példaul vashidnyos vérszegénység, csontritkulds és
altalanos faradtsag, sot, egyes esetekben a beteg tiinetmentes is lehet (Husby et al., 2012).

Manapsag a gluténmentes étrendet, illetve diétat olyan autoimmun betegségeknél
vizsgaljak, mint példaul a dermatitis herpetiformist, mas néven Duhring-betegség (DH) vagy a
glutén ataxia (GA), hétkdznapibb nevén mozgaskoordinacid-zavar. Ezenkiviil hasznaljak még
buza okozta allergidk kezelésénél, valamint nem-cdlidkias gluténérzékenységnél (NCGS), az
irritabilis bél szindromanal (IBS), cukorbetegségnél, gyulladasnal és az elhizasnal is (E1 Khoury
¢s mtsai., 2018).

Osszefoglalva tehat a colidkia egy autoimmun betegség, aminek kivaltdja a
gabonafélékben (buza, rozs, arpa, zab) taldlhatdé glutén fehérje. Ha egy colidkids személy
gluténtartalm ételt fogyaszt, szervezete a glutént veszélyes anyagnak érzékeli és negativan

reagal rd. Az immunreakcid kovetkeztében sériil a vékonybél, ami gatolja a tdpanyagok
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felszivodasat. Napjaink tudoményos allasa szerint a colidkia nem gyogyithato, az egyetlen
kezelési lehetdség a gluténmentes étrend betartdsa a beteg egész életén at. A gluténmentes
termékek piaca folyamatosan nd, igy Magyarorszagon is egyre tobb valaszték all rendelkezésre
a gluténmentes étrendet kdvetok szamara (Risko, 2017).

A fentiek kapcsan szdmos megoldast sziikséges keresni a nem kedvezd gabonafélék

kivaltasara, alternativaira.

2.2.Glutén

A glutén a buzaszemek legfobb raktarozd fehérjéje, mely tobb szdz egymassal
kapcsolatban 4116, de mégis eltérd fehérjék komplex keveréke. Ezt az dsszetett keveréket foként
gliadin és glutenin alkotja. Osszefoglald néven ,.gluténnek” nevezhetjiik a hasonlé raktirozé
fehérjéket, mint példaul a szekalint a rozsban, a hordeint az drpadban vagy éppen az avenint a
zabban.

Wieser 2007-ben kiadott publikacidja alapjan elmondhat6, hogy a glutén egy rugalmas,
gumiszeri massza, amely akkor keletkezik, amikor a buzat alaposan megmossuk, hogy
eltavolitsuk beldle a keményitészemcséket és a vizben o0ldodo Osszetevoket. A szaraz, szilard
anyag a mosas alapossagatol fliggéen 75-85% fehérjét és 5-10% lipidet tartalmaz, a maradék
nagy része pedig keményitd és nem keményitd szénhidrat. A gluténfehérje halozatok igen
eltéréek. Ez abbdl adodik, hogy komponenseik, méreteik kiillonbozdek, valamint ide sorolhatd
még a genotipus, a termesztési feltételek és a technoldgiai folyamatok okozta variabilitds. A
glutén hoéttird tulajdonsagokkal rendelkezd anyag. Felhaszndlhato kotd- és nytjtoszerként is,
ezért gyakran alkalmazzdk feldolgozott élelmiszerekben adalékanyagként, hogy javitsdk az
allagot, noveljék a nedvességmegtartast és gazdagabb izt biztositsanak. A glutén egy nagyon
komplex vegyiilet, amelyet magas allélpolimorfizmus jellemez, amely specifikus fehérjéit, a
glutenint és a gliadint kddolja. Minden buza genotipus egyedi tipusokat és mennyiségeket allit
eld ezekbdl a vegyiiletekbdl. A glutén rendkiviili reoldgiai és funkciondlis jellemzdi attol
fiiggenek, hogy milyen ardnyban vannak jelen a glutenin és a gliadin fehérjék, valamint, hogy
ezek a szerkezetek hogyan kertilnek kdlcsonhatasba egymassal. Ezek az 6sszetevok kiilonbozo
funkciokat latnak el, ami 1étfontossagu a késztermék viszkoelasztikus tulajdonsagai (példaul a
kenyér kelesztése soran a szén-dioxid megkdtése) és mindsége szempontjabol (Wieser, 2007;
Biesiekierski, 2017).

Mivel a szakdolgozatomban a gluténmentes tésztaval foglalkozom, ezért emlitést kell

tenni a tésztarol és annak gyartasarol.



2.3.Tészta

A tészta egy magas energiatartalmu élelmiszer, amely nagy mennyiségli szénhidratot,
mérsékelt mennyiségi fehérjét és kevés zsirt tartalmaz. Az egyik leggyakrabban hasznalt és
ezaltal a legnépszerlibb alapélelmiszerré valt szerte a vildgban, koszonhetden tobbek kozott a
tapértékének, kényelmének és sokoldaliisaganak (Giacco és mtsai., 2015).

Evente koriilbeliil 14,3 milli6 tonna tésztat allitanak elé a vilig szamos pontjan. F3
termel6je Olaszorszag, ezt koveti az Egyesiilt Allamok, Brazilia, Torokorszag és Oroszorszag.
Az olaszok a legnagyobb tésztafogyasztok, évente fejenként atlagosan 23,1 kg-ot fogyasztanak
(IPO, 2014). Torvényeik szerint a ,,szaritott tészta” viz és durumbtiza (Triticum durum L.)
adagolasaval késziil, azaz buzadara, durva buzadara vagy teljes kidrlésti buzadara
felhasznalasaval (Bresciani et al., 2022). Bar a vildg tobbi részén (Franciaorszag ¢és
Gorogorszag kivételével) az atlagos buza (Triticum aestivum L.) hasznélhat6 tésztagyartasra,
koztudott, hogy reologiai szempontbol a durumbuza képes biztositani a legjobb
termékmindséget, tulajdonsagokat, f6z¢si mindséget és a fogyasztok elfogadottsagat (Padalino
et al., 2014; Sissons, 2008). Fontos megjegyezni azonban, hogy a kozonséges buza altalaban
20-25%-kal olcsobb, mint a durumbuza, széles korben elérhetd és viszonylag alacsony
koltségnek koszonhetden a vilagméretli termelés értékes alapanyaga (Hong et al., 2017). A
Nemzetkozi Tészta Szervezet szerint 2020-ban 165 millié tonna tésztat termeltek vildgszerte.
A legtobb tésztat eurdpai orszagokban termelik, ez koriilbelil 31%, Kozép- és Dél-Amerika
19%, egyéb eurdpai orszagok 17,5%, Afrika 14,1%, Eszak-Amerika 12,8%, Kozel-Kelet 3,6%,
Azsia 1,5%, és a legalacsonyabb termelés Ausztralidban van, ami koriilbeliil 0,3%.

Erdemes megemliteni, hogy a tésztaban talalhato alkotok mellett a benne talalhaté zsir
telitetlen, igy nem okoz karos hatéast a szervezetre. A tészta egy 0Osi, fogyasztasra kész termék,
amely durum buzabol és vizbdl késziil, nagy kapacitast hideg extrudaloval, kiilonbozo tipusu
formak alkalmazasaval a termék eltérd alakjanak biztositasa érdekében. Szénhidratokat,
fehérjéket, B-vitamin-komplexet, vasat tartalmaz, mikozben alacsony a natrium-, aminosav- és
Osszzsir-tartalma. A nyers tészta 100 grammonként koriilbeliil 68,2 g keményitdt, 11 g fehérjét,
4,3 g oldhatd cukrot, 2,8 g rostot és 1,4 g zsirt tartalmaz, amely 353 kcal energidt biztosit
(Giacco et al., 2016). A tésztat a WHO (Egészségiigyi Vilagszervezet) és a FAO (Egyesiilt
Nemzetek Elelmezésiigyi és Mezdgazdasagi Szervezete) egészséges, fenntarthato és mindségi
¢lelmiszernek mindsitette. Rdadasul 2010-ben az UNESCO (Egyesiilt Nemzetek Oktatési,
Tudoményos ¢és Kulturalis Szervezete) az emberiség szellemi és kulturalis 6rokségének

nyilvanitotta (Giannetti et al., 2021).



Manapsag a kutatasok tobbsége a tészta készitésére fokuszal, kiilonds tekintettel a
durumbizan kiviili gabondkbol szarmazo6 lisztek (vagy azok frakcidi), valamint egyéb
Osszetevok (példaul zoldségek €s gyiimdlesok) felhasznalasaval, hogy ezéltal javitsak a tészta
tapértékét. A kilonféle tésztafajtdk iranti fogyasztoi érdeklédés a valtozd piaci trendeket
tikrozi (1. abra), amelyek célja bizonyos taplalkozési eldnydk elérése a tésztagyartas soran

hasznalt specidlis alternativ nyersanyagokbdl (Bresciani és mtsai., 2022).

1. abra A tésztafajtak és a hozzajuk kapcsolodo alapanyagok alakulasa
(Forras: Bresciani és munkatarsai, 2022 munkdja alapjan)

"Pulse" tészta

0 ‘® 3 ‘e

Az abra tokéletesen szemlélteti, hogy az 1980-as években jelent meg a buzadarabol
késziilt tészta, melynek alapanyaga a buzadara volt, ami az ugynevezett ,,al dente” allagot
biztositotta. Majd 20 év elteltével jelentek meg a gluténmentes tésztak a kdztudatban. Ezek a
colidkidsok szdmara késziiltek, hogy ki tudjak zarni a problémat okozo glutént az étrendjiikbdl.
A tésztak alapanyagéul a rizs, a kukorica, a cirok, a kdles és az dlgabonafélék szolgaltak. 2010-
ben jelentek meg a teljes kidrlési tésztak, melyek magas rost tartalmuknak koszonhetden valtak
népszeriivé. Teljes kidrlésti buzadardbodl, einkorn lisztbdl, emmer lisztb6l vagy esetleg
tonkolybuzabol is késziilhetnek. 2020-ban keriiltek a polcokra a ,pulse” tésztak, amik
csicseriborsobol, lencsébdl, borsobol vagy akar babbol is késziilhetnek. Alapanyagaiknak

koszonhetden igencsak optimalis rost- és fehérjeforras.

2.4.A tészta gyartasi technologiaja
A buza a leggyakrabban fogyasztott gabona a vilagon, ennek kdszonhetden a buzabol
késziilt tészta a legszélesebb korben kaphatd vilagszerte. A FAO statisztikai szerint a
buzaszemek vilagszintli termelése €s felhasznalasa 2019-2020-ban kortilbeliil 762 és 758 millid
tonna volt. Az éghajlat és a talaj az a két {6 tényezd, amely mindig hajlamos megvaltoztatni a

buiza osszetételét (Shewry et al., 2009).



Nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy a buzaszemek, csirdbdl és korpabdl torténd
feldolgozasa sordn a tiamin, a niacin és a riboflavin, mint értékes vitaminok elvesznek. Az Orlés
utan a buzaszemek 72%-a megmarad hasznalhato lisztként. A teljes magbol késziilt Graham
liszt hosszabb ideig torténd tarolasaval a buiza avasodhat a benne 1év0 csiraolaj miatt (Fuad et
al., 2010). A tésztagyartas f0 1épései a keverés, az extrudalés, a hiités, majd utolso 1€pésként a
csomagolas. Itt altalaban a hidegextrudalasi modszert alkalmazzak, ilyenkor a hdmérséklet 50
°C alatt van. Szaritas utan a termék a nedvesség 10%-at megtartja (Cubadda et al., 2007; Kumar
et al., 2021).

A buzabol késziilt tésztak nélkiilozhetetlen Osszetevdi a buzadara és a viz. Az egyéb
Osszetevok, mint példaul a tojas és az olaj, nem tartoznak a kotelezd elemek kozé. A
durumbuzat tészta készitéséhez hasznaljak, mert magasabb a gluténtartalma és rugalmatlan
természetli. Emellett a legelterjedtebb és tésztagyartasra legalkalmasabb buza alacsony
lipoxigenaz aktivitdsa, magas fehérjetartalma ¢s magas sarga pigmentje miatt. A durumbuza
fobb, a tészta mindségét befolyasolo tulajdonsagai kozé tartozik a buzabol kinyert finomitas
mértéke, a buza toréssel szembeni ellendllasa és a f6zéstiird képessége (Kumar et al., 2021;
Marconi et al., 2002).

A buzadara a buzandvény keményittartalmi endospermiumabdl eldallitott kis sejtes
egységek kombinacioja. A legjobb mindségli tészta fobb tulajdonsagai a jo sarga szin, az
egyenletes szemcsézettségli korpaszemcsék és a 13,49-14,47 % nedvességtartalom (Fuad et al.,
2010).

Az elsO 1épés a tészta dsszekeverése, amely keverdgéppel torténik. Ennek soran a széraz
Osszetevokhoz adagoljak a vizet, valamint a kiillonbozé tésztdknak megfeleléen a tobbi
hozzaval6t. A tradiciondlis tésztagyartds szobahOmérsékleten, mig a modern gyartasi
technologia 35-50°C-on végzi ezt a lépést. Ezt kdvetden torténik a formazés, vagyis az
extrudalas 1épése. Az extrudalds egy olyan folyamat, amelynek sordan kiilonb6zo
formaji/geometridjii szalasarti vagy darabari termékeket allitanak eld ugy, hogy azokat egy
csigas adagold segitségével un. matricakon vezetik at. Ezek a matricak késziilhetnek bronzbol
(tradicionalis technologianal alkalmazott) vagy teflonbol (modern technoldgianal alkalmazott)
is. A berendezés extrudere nyomja elére az adagoloban a tésztat, ezzel erét gyakorol ra. Az
adagolo végére szerelt matricak cserélhetdek, ezek résein tdvoznak a gépbdl az erd hatasara a
kiilonboz6 szélas vagy darabos tésztak. Az extrudalas mellett a metélt és lap tipusa tésztak
készitésénél a tésztagyartashoz lamindldsi technologiat is alkalmaznak, melynek soran

hengereléssel vékonyra nytjtjak a tésztat, ezzel lehetéveé téve a tésztak méretre vagasat.



A formazast kdvetden a tésztat statikus szaritoval szdaritjak, ehhez tradicionalisan 40-60
°C-ot alkalmaznak, még a modern eljarasndl 60-90 °C-ot. A szdritasi id0 leteltével a tésztat
lehtitik és csomagoljak. (Sicignano et al., 2015; Arcangelis et al., 2020; Kumar et al., 2021).

Mivel szakdolgozatom témadja a gluténmentes tésztak egészségnoveld hatasa, ezért a

tovabbiakban szeretnék kitérni magdra a gluténmentes tésztara, valamint annak gyartasi

crer

2.5.A gluténmentes tészta

Smidova és Rysova 2022-ben kutatasuk soran megallapitottdk, hogy a gluténmentes
tészta egy nagyon Osszetett rendszer, amely poliszacharidokat és mas szerkezetképzo
osszetevoket, viszkozitasnoveld- és tészta stabilizalo anyagokat tartalmaz (Smidova és Rysova
2022).

Nagy stirliség ¢és alacsony rugalmassag jellemzi az allagat, tobb vizet tartalmaz, mint a
hagyomdnyos buzalisztes tészta. A viz mennyisége fiigg az alapvetd nyersanyagok
természetétol, azok vizfelvevo képességétdl és a nyersanyagok szemcseméretétdl. Ezenkiviil a
dagasztas, annak hossza és sebessége is nagyon fontos. A hosszabb dagasztas noveli a kenyér
specifikus térfogatat. Siitéskor a fehérjék a homérséklet emelkedésével denaturdlodnak, és
megtorténik a keményitd kocsonydsodasa. Kellden erds és rugalmas térszerkezetet kell
kialakitani, hogy a tagulé gazbuborékok megmaradjanak, és ne essen 0ssze a termék siités vagy
hiités kozben. A gluténmentes lisztek és keményitok azonban 6nmagukban nem hoznak 1étre
ilyen szerkezetet, ezért duzzadasuk és vizmegkotd képességiik miatt hidrokolloid hozzaadasa
reologiai tulajdonsagait. Meghatdrozza a morzsa allagat és lagysagat, valamint a kéreg
ropogdssagat is. A kevésbé hidratalt tészta kis mennyiségli kenyeret biztosit, annél jobban
feldolgozhaté a hidrataltabb tészta, €s jobban megy benne végre az erjedés. Egyéb
nyersanyagok hozzaadasa nélkiil a termék szabalytalan alakt, nem tal 6sszefliggd, a morzsa
pedig nem kellden rugalmas. Ha a gluténmentes recept kevesebb fehérjét tartalmaz, akkor a
termék altalaban vildgos kéreggel rendelkezik, nincs elég aminosav a Maillard-reakcidba vald
belépéshez. A gluténmentes termékeknél nagy problémat jelent a gyors elmarodas és ezaltal a
korlatozott eltarthatosag, ezért inkabb szaraz keverék hasznalata javasolt gluténmentes kenyér

és pékaruk otthoni siitésé¢hez (Smidova és Rysova, 2022).

2.6.Gluténmentes tésztak gyartasi technologiaja

A gluténmentes tésztakészités tovabbra is az dsi, de még mindig haszndlatban 1évo keleti
eljarasokon alapul, ahol a keményit6 kulcsszerepet jatszik az alapanyagok f6 dsszetevdjeként a
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gyartas sordn. A gyartasi technologia foként a tészta melegitési és hiitési folyamatain alapul,
amelyek két jelenséget hasznositanak: el0szor a keményité kocsonyasodasat, majd annak
mindség, ellenben az enyhe keményitdduzzanat a tészta f6zése kozbeni Osszeomlasahoz
vezethet, mivel hidnyzik a retrograd keményitd folyamatos haldzata (Pagani, 1986). A hiitési
Iépések soran 10j és spontan keményitOkristalyosodas torténik, ami atlatszo, liveges ¢és
konzisztens terméket eredményez. Ezek a valtozdsok eldsegitik a keményitd szemcsés
szerkezetének elvesztését a zselatinosodéds soran, valamint a kiterjedt retikularis €s rostos
halozat kialakulasat a hiités utan.

Az extruddlasos fozés az egyik legtobbet alkalmazott technoldégia a gluténmentes
tésztakészités soran. A f0zés magas homérsékleten torténik, viszonylag rovid ideig és széles
korben alkalmazzédk szdmos élelmiszer eldallitasahoz (rdgcsalnivalok, gabonapelyhek). A
f6z¢s soran a {6 jelenség a gluténmentes GM (gluten free — glutén mentes) tésztakészitésben
hasznalt és kiaknazott keményitd zselatinosoddsa. A keményitészemcsék szervezddése
megszakad, hogy emészthetdvé véljanak ¢és formdzhato termék jojjon létre, a kristalyos
keményité makromolekuldi amorf anyaggé alakulnak (Wolf, 2010). Az extrudaléssal eléallitott
tészta f0zése utan kivaldo keménységet, izt és allagot mutatott, hasonléan az ugyanabbdl a
lisztbdl hagyomanyos extruderrel készitett tésztatermékekhez (Wang és mtsai., 1999). A GM
lisztet eldszor egy extruderben hdkezelték fiitott falakkal és/vagy gozinjektalassal, majd
extrudaltak, formaztak és alakitottak, végiil pedig megszaritottdk. Sziikséges egy adott f6zési
fok elérése annak érdekében, hogy olyan tésztat kapjunk, melynek jo f6zési tulajdonsagai
vannak ¢és ellendll a talf6zésnek (Budelli és Fontanesi, 2007; Merayo et al., 2011; Giménez et
al., 2013).

Az eldkezelt lisztek hasznalata - amikor a keményitdt el6f6zik egy kiilon iizemben a
tésztakészités eldtt - az egyik olyan folyamat, amelyet jelenleg is alkalmaznak a gluténmentes
tészta készitéséhez. Fizikai kezeléseknek is alavetették a keményitét annak érdekében, hogy
megvaltoztassak azok eredeti fizikai-kémiai tulajdonsagait, ezaltal megfeleljenek a kiilonbdz6
ipari igényeknek (da Rosa Zavareze et al., 2010). Az Annealing (ANN), vagyis a lagyitas,
amely a keményitd kezelését jelenti nagy mennyiségili vizzel (tobb mint 40%) a zselatinosodasi
alatti homérsékleten (rizs esetében 50-60 °C), valamint a hdnedvesség-kezelés (HMT)
nedvességtartalom mellett magas hdmérsékleten torténd kezelés, 100-120 °C rizsliszt esetében)
hidrotermikus eljarasok, amelyek gyakran hasznélatosak a keményitd eredeti fizikai-kémiai
tulajdonsagainak moédositdsara. Mind az ANN, mind a HMT ndveli a keményitd kristalyos

szerkezetét, a szemcsék merevségét és polimer lanc asszociaciojat is (Jacobs és Delcour, 1998;
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Tester és Debon, 2000). Ezek a kiilonleges hidrotermikus kezelések gatoljak a duzzadasat,
késleltetik a zselatinosodast, és novelik a keményitd stabilitdsat (Hoover és Vasanthan,1994;

Hormdok és Noomhorm, 2007).

2.7.A glutén helyettesitésének lehetoségei

A GM ¢lelmiszerek eldallitasanak sziikségessége sok erdfeszitést igényel mind a
tudomanyos ¢letben, mind az élelmiszeriparban. Az elmult 30 év sordn kiilonb6zd stratégiakrol
szamoltak be, amelyek {6 célja a WG (buza glutén, wheat gluten) helyettesitése a megfeleld
buza alapu termékekhez hasonlé tulajdonsagokkal rendelkezé GM élelmiszerek eldallitasara.
A ,.gluténpotlas” vagy ,.gluténhelyettesités” kulcsszavakat hasznalva 1991 és 2021 kozott 595
dokumentum sziiletett (Gasparre és Rosell, 2023).

A cirok (Sorghum bicolor) Afrika, Azsia és Latin-Amerika vidékein é16 emberek millidi
altal fogyasztott fo élelmiszer. Beltartalmi értékeit tekintve 1,34% hamut, 8,47% fehérjét,
1,50% rostot tartalmaz, és gazdag fitokémiai profilja is ismert, beleértve a tanninokat,
fenolsavakat, fitoszterolokat, amelyek jelentdsen javithatjak az emberi egészséget, valdsziniileg
antioxidans potencialjuk miatt (Singh et al., 2017).

A szbjabab (Glycine max L. Merr.) magasabb fehérje (40%) és esszencidlis aminosav
profilja mellett megfeleld a szénhidrat (23%) és a zsir (20%) tartalma is. Ezenkiviil jelentds
mennyiségli élelmi rost, vitaminok, 4svanyi anyagok, omega-3 zsirsavak, antioxidansok és
egyeb hasznos vegyiiletek, mint a fitoszterolok, lecitin és fenolsavak is jelen vannak a szdjaban
(Sharma et al., 2014). A fent emlitettek miatt felhaszndlhaté az esszencialis aminosavak,
kiilondsen a lizin hianyos gabonaalapt ¢élelmiszerek kiegészitésére. Collins és Pangloli 1997-
ben arrdl szamolt be, hogy a buzaliszt zsirtalanitott szdjaliszttel torténd helyettesitésével
készitett tészta magasabb fehérjetartalmat mutatott anélkiil, hogy az altalanos elfogadhatdsagi
pontszamot kéarosan befolydsolta volna. Adegunwa ¢és munkatarsai (2012) hasonld
eredményekrdl szamoltak be a szojababbal és sargarépaval 10%-os helyettesitési szinten

kiegészitett buzalisztes tésztak esetében is.

2.8.Gluténmentes tésztak dusitasa és egészségnovelo hatasa

Az élelmiszer dusitas az a folyamat, amely soran kiilonb6z6 adalékokat, tapanyagokat
adnak hozz4 az élelmiszerhez, akar mar jelen vannak benne, akar nem. A dusités és a fortifikalas
kozotti 6 kiilonbség az, hogy a dusitas sordn olyan tapanyagokat adnak hozza, amelyek mar
jelen vannak az élelmiszerben, de a feldolgozas soran eltavolitottdk dket. A hagymahéj magas
antioxidans hatassal rendelkezik, ezaltal a hagymahéjjal dusitott lisztbdl késziilt tészta is
megnovekedett antioxidans aktivitast mutat. Az ¢élelmiszer dusitds segit csokkenteni a
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mikrotdpanyag hidnyokat és javitja a specialis allapotu emberek egészségi allapotat. A hagyma
bdségesen tartalmaz fenolsavat, amelyben 25 kiilonb6z6 flavonoid talalhatd, majd 100°C-on
végzett hdkezelése utan az dsszes fenoltartalom ndvekedését figyelték meg. A glikozidos kotés
jelenléte vagy az észter hidrolizise kovetkeztében fenolvegyiiletek szabadulnak fel a piritott
megelézni az elhizast (Kumar, 2021).

A glutén a buzaban, az arpaban és a rozsban jelenlévo o szerkezetalkotod fehérje, amely
viszkoelasztikus tulajdonsdgokat kolcsondz a tésztanak, és lehetdvé teszi az élesztds
fermentacid sordn keletkezd gazok megtartasat és a siitében vald kelesztést a siités soran
(Houben et al., 2012; Salehi, 2019), valamint modositja a végtermékek megjelenését és a
morzsa szerkezetét is (Zoghi et al., 2021). Tehat levonhat6 az a kovetkeztetés, hogy a glutén
tésztakat a buzatésztadhoz képest csokkent rugalmassag és kohézio jellemezheti (Cappelli és
mtsai., 2020). Irondi és munkatarsai (2023) megallapitottdk, hogy a hidrokolloidok olyan
vizben oldddo, élelmiszeripari vagy modositott poliszacharidok vagy fehérjék osztalyat
képezik, amelyek valtozatos kémiai szerkezetiik miatt funkcionalis jellemzdikért felelnek.
Képesek zselét képezni, amikor vizben diszpergalddnak, valamint szdmos alkalmazasi
lehetdséget kindlnak az élelmiszeripar szamara. A hidrokolloidoknak viszonylag sok funkciot

tulajdonitanak a glutén helyettesitdjeként (2. dbra).

2. abra Az élelmiszer-hidrokolloidok funkcioi

(Forras: Irondi et al., 2023 nyoman)

=
=

Elelmiszer-hidrokolloidok

alkalmazasa
Diszpergalas /
Tarolasi id6é izjavitasa
javitasa

Stabilizalas

I//
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Az éabrén jol lathatjuk, hogy az élelmiszer hidrokolloidok alkalmazasanak lehetdségei
koz¢ tartozik a stirités, a zselésités, az emulgedlds, a diszpergéalas és a stabilizalas. A glutén
helyettesitéjeként vald hasznalatuk mellett élelmiszer adalékanyagként is felhasznalhatok az
¢lelmiszerek tulajdonsagainak modositasara, példaul a tarolasi id6 és az iz javitasara.

A colidkia novekvo eléfordulédsa a vilag sszes tajan, a finomitott buzaliszt ara, valamint
a fogyasztok egészségvédd élelmiszerek iranti egyre csak fokozodo érdeklodése sziikségessé
tette az ¢lelmiszeripar részére a GM termékek kifejlesztését. Az GM tésztak altaldnos
Osszetevoi kukoricabdl, rizsbdl, burgonyabol (vagy mas gumos zoldségekbdl) szarmazd liszt
¢s/vagy keményitd, fehérje, gumi ¢és emulgedloszerek. Ezek az 0Osszetevok részben
helyettesithetik a glutént. A GM alapanyagok sokfélesége hozzajarul a colidkidsok szamara
késziilt termékek mennyiségének és mindségének ndvelésé¢hez (Marti és Pagani, 2013).

A kovetkezOk két alfejezetben kitérnék a kutatdsban két adalékként hasznalt por, vagyis

a cékla és a siit6tok rovid bemutatasara.

2.9.Cékla

A cékla (Beta vulgaris L. ssp. esculenta convar. crassa provar. conditiva) a zarvatermok
torzsébe sorolhatd, azon belill a Caryophyllidae alosztdlyhoz, Caryophillanae férendhez,
libatopvirdguak (Chenopodiales) rendjéhez, libatopfélék (Chenopodiaceae) csaladjdjoz
tartozik (Balint és Hohn, 2001). Osalakjanak a Beta vulgaris L. var. maritima vad alakjat
tekintik, amely a Foldkozi-tenger kornyékérdl szdrmazik. A cukorrépa, a takarmanyrépa ¢€s a
mangold is a rokon fajai koz¢ tartozik (Takacsné, 2017).

A cékla kellemetlen foldes ize dohos szaggal is tarsulhat, ami mindségi problémat
jelenthet. Ezeket az izeket a talajban €16 Actinomycetes fajok sporai altal termelt geozmin (tranz
1,10-dimetil-trans-dekalol) okozzak. A geozmin okozta nem kivant iz s szag eléfordulésa fiigg
a talaj tipusatol, a feldolgozasi és tarolasi modtdl, valamint a cékla fajtajatol (Tyler, 1978;
Takacsné, 2011; Takacsné, 2017).

A céklat a vilag kiilonbozo részein széles korben termesztik, féleg a mérsékelt égovi
teriileteken, kiillondsen Eszak-Amerikéaban, Européban és az USA-ban. Eurdpaban a termelése
féleg az Egyesiilt Kirdlysagban ¢és Franciaorszagban koncentralodik, de jelentés mennyiségben
termesztik Olaszorszagban, Hollandidban, Németorszagban, Gorogorszagban,
Spanyolorszagban ¢és Danidban is (Takdcsné, 2014). Hazénkban a cékla leginkabb
masodveteményként kerilil termesztésre, ami az Oszi feldolgozo kapacitasnak biztosit

alapanyagot, mivel Magyarorszdgon a cékla fogyasztasa néhany termékre korlatozodik, mint
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példaul a tartositott savanyusagok, ivolevek, természetes szinezOanyagok (Ruboczki és
Takécsné Hajos, 2018).

Az elmult évtizedben jelentds figyelem iranyult a cékla egészségre gyakorolt hatdsaira.
Evszazadok 6ta hasznaljak a hagyomanyos orvoslasban szamos probléma kezelésére, példaul
székrekedés, bél- és iziileti fajdalmak, valamint korpasodas esetén. A modern farmakologiai
kutatasok ramutattak, hogy a cékla kivonatoknak szdmos kedvezd hatdsa van, beleértve a
vérnyomascsokkentd és hipoglikémias tulajdonsdgokat is. Emellett fontos megemliteni, hogy
elismert helye van a legerdsebb antioxidans zoldségek kozott, kulcsfontossdgiak az egészség
megorzése és az oxidativ stressz negativ hatdsainak semlegesitése szempontjabol.

Takacsné Héajos Maria 2002-ben megjelentetett kutatdsa szerint a cékla szinanyag-
tartalma a voros betacianinok és a sarga betaxantinok keverékébdl all. A két szinanyag aranya
¢s jelenléte hatarozza meg a répatest szinét, valamint a kiilonb6zd cékla tipusait is. A cékla
makro- és mikroelemeit az 1. tabldazat szemlélteti.

1. tablazat A cékla kiilonb6z6 részeinek elemtartalma és eloszlas a répatestben
(Forras: Takacsné Hajos Maria 2002 nyoman)

Elemek Elemtartalom (mg/100g friss anyagban)
levélben répatest hisaban répatest héjaban
Ca 156,0 10,04 21,19
Mg 170,3 22,23 44,33
Makroelemek K 687,7 296,4 375,70
Na 540,8 1214 158,60
P 37,38 49,4 65,65
Zn 0,88 0,40 0,54
Fe 2,91 0,85 2,09
Mikroelemek Cu 0,20 0,11 0,13
Mn 1,15 0,22 0,28
Al 5,68 0,50 0,58

Megfigyelhetd, hogy a cékla jelentds mennyiségli kaliumot (K) és magnéziumot (Mg)
tartalmaz, mig a natrium (Na) ardnya alacsonyabb. Az Mg tartalom eloszldsa a novényben
sajatos mintdzatot mutat: a céklatest héja gazdagabb, mint a bels6 rész. Erdemes tehat a cékla
hamozasara figyelmet forditani és inkédbb f6z¢és utan eltavolitani a héjat. A cékla lombozatanak
asvanyi anyag tartalma magyardzza, hogy miért hasznaljak kiilf6ldon olyan széles korben a
novény leveleit. Megallapithat6, hogy a levelekben minden elem nagyobb ardnyban talalhato
meg, mint a répatestben. A folsavnak, amely a B-vitamin csaldd egyik tagja, jelentds szerepe
van az emberi szervezetben, kiilondsen a betegségek megeldzésében. A cékla szin anyaga
kivalo természetes ételszinezékként haszndlhatd, amely lehetévé teszi a mesterséges
szinezékek, mint az E123 kivaltasat. A céklabol eldallitott por vagy stiritmény alkalmas

jégkrémek, joghurtok és huspétld szoja termékek szinezésére.
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A cékla egészségre gyakorolt jotékony hatdsa

A céklafogyasztas igen jelentds hatassal van az emésztérendszer szinte minden szervére,
érintve a hasnyalmirigyet, a majat és a vastagbelet is (Bobek és mtsai.,, 2000). A céklalé
csokkenti a vér koleszterinszintjét, mivel a polifenolokat ¢és a rostokat tartalmazo céklafélék
serkentik a koleszterin és a koleszterin metabolitok kivalasztasat. A céklalé
vérnyomascsokkentd hatdsa a nitratokhoz kapcsolédik. Altaldban a nitratok ergogén és
szivvédd tulajdonsagokkal rendelkeznek. A céklalé fogyasztdsa csokkentheti a kdzponti
szimpatikus idegrendszer aktivitdsadt nyugalomban és edzés kozben is. A cékla egészségre
gyakorolt hatasanak egyik kevésbé tanulményozott aspektusa a vasanyagcsere. A népi
gybgyaszatban a céklat gyakran tarsitjdk a jo egészséghez, mivel a vords vérrel kapcsoljak
Ossze. A céklavegyiiletek tobb mechanizmuson keresztiil képesek serkenteni a vas felszivodasat
a bélbal, jelentds folsavtartalmanak koszonhetden. Az aszkorbinsav és mds szerves savak
jelentds mértékben hozzajarulnak a vas bioldgiai hasznosulasdhoz ¢és bélrendszeri

transzportjahoz (Babarykin et al., 2019).

2.10.Sitotok

A sitétok (Cucurbita maxima L.) a tokfélék (Cucurbitaceae) csaladjaba tartozéd
zoldségféle. A siit6tok mérete, szine, alakja és silya igencsak valtozatos lehet. Altalaban
mérsékelten kemény héj boritja, mely alatt vastag, ehetd has és a kozponti magiireg talalhato.
A z0ldség huséban szamos mag taldlhato. Ezeket héj boritja, amely védorétegként szolgal a
magok koriil (Robinson, 1997). Az Amerikabol szdrmazo ndvényt mar tobb mint 10 000 éve
elészeretettel termesztik, fogyasztjak és hasznaljak az emberek a vildg Osszes tdjan (Paris,
2017). A Cucurbitaceae csalddba tartoz6 magvakrol koztudott, hogy magas az olajtartalmuk.
A siit6tokot nyersen vagy feldolgozva is fogyasztjak, a magokat felhasznaljak novényi olaj és
fehérje eldallitasdra. A tokmagot és a siitdtok héjat eldszeretettel hasznaljak fel allati
takarmanyként, valamint a mezdgazdasagban miitragyaként (Grumet és mtsai., 2017).

A siitétok, mely tele van kiilonbozd tapanyagokkal, az elmult években 0j tavlatokat
nyitott a tudosok eldtt. A siit6tok, beleértve a huisat, a magjat és a héjat is, gazdag forrasa
elsdleges és masodlagos metabolitoknak, mint példaul fehérjéknek, szénhidratoknak, telitetlen
zsirsavaknak ¢€s karotinoidoknak. A kdvetkezd 3. dabra jol 0sszefoglalja siitétok egészségre

gyakorolt jotékony hatasait.
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3. abra A siit6tok egészségre gyakorolt jotékony hatasai

(Forras: Batool és mtsai., 2022 nyoman)
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Az abra 6 jotékony tulajdonsagra hivja fel a figyelmet. A siitétok hatassal van a majra,
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a sziv- és érrendszeri panaszokra, a rakos megbetegedésekre, a cukorbetegségre és az emberi

szervezetben fellépd gyulladasok kezelésére, valamint ezeken feliil antioxidans tulajdonséaga is

nagyon kedvezd.

A siitétokben tobb olyan asvanyi anyag talalhatd, amely elengedhetetlen az emberi

egészség szempontjabol. A siitétok pépében poliszacharidok, szinezékek (karotinoid),

aminosavak, aktiv fehérjék és asvanyi anyagok is taldlhatok. Kivald kalium-, foszfat- és

magnézium-forrast, valamint jo lipid- és fehérjeellatast biztositanak szamunkra (Roongruangsri

¢s Bronlund, 2015). A siitétok magjaban talalhat6 cink, foszfor, magnézium, kéalium és szelén

igazi fegyver a szervezet szamara a betegségek elleni kiizdelemben (Devi et al., 2018), amit a

2. tablazat szemléltet.

2. tablazat A tokmag taplalkozasi jellemzdi és Gsszetétele (Tapértek 100 g-ra vetitve)
(Forras: USDA Nemzeti Tapanyag Adatbazis, Devi és mtsai, 2018 nyomdan)

Osszetevok Tapérték RDA szazaléka Osszetevok | Tapérték | RDA szazaléka
Energia 559 Kcal 28% Elektrolitok
Szénhidratok 10,71 g 8% Natrium 7mg 0,5%
Fehérje 30,23 g 54% Kalium 809 mg 17%
Osszes zsir 49,05 g 164% Asvanyi anyagok
Koleszterin 0 mg 0% Kalcium 46 mg 4,5%
Elelmi rost 6g 16% Réz 1,343 mg 149%
Vitaminok Vas 8,82 mg 110%
Folsav 58 ug 15% Magnézium 592 mg 148%
Niacin 4,987 mg 31% Mangéan 4,543 mg 198%
Pantoténsav 0,750 mg 15% Foszfor 1233 mg 176%
Piridoxin 0,143 mg 11% Szelén 9,4 ng 17%
Riboflavin 0,153 mg 12% Cink 7,81 mg 17%
Tiamin 0,273 mg 23% Fitotapanyagok
A-vitamin 16 IU 0,5% Karotin-f3 9ug --
C-vitamin 1,9 mg 3% Krypto-xanthin-$ 1pg --
E-vitamin 35,10 mg 237% Lutein-zeaxantin 74 ug --
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A siitétok egészségre gyakorolt jotékony hatdsa

Az elmult években jelentds kutatdsokat végeztek a siit6tok husdnak, magjainak és
héjanak antidiabetikus hatdsainak vizsgélatara. Mas kutatasok szerint a siitétok por képes
ndvelni az inzulinszintet a szervezetben, ami alacsonyabb gliik6zszintet eredményez, amibdl az
a konkluzié vonhato le, hogy a siitétok jotékony hatassal van a cukorbeteg emberek
egészségére. A siitOtokot kiilonbozoé kutatasokban is vizsgaltdk rdkmegeldz6 tulajdonsagai
miatt. Beszamoltak arrol, hogy szamos raktipus, példaul a mell-, a végbél- és a tiidérak
kockézata forditott ardnyos a tokmag fogyasztadsaval. Ezeken kiviil pedig még tobb korabbi
kutatas is beszamolt mar a siit6tok majvédd hatasarol. Egy patkanyokon végzett kisérletben
megfigyelték, hogy a tokmag fehérje izolatum kedvezd hatdssal bir a maj szabalyozasi

zavaranak kezelésében (Batool és mtsai., 2022).

2.11.A témahoz kapcsolodo korabbi kutatasok

Susanna ¢és Prabhasankar (2013) munkéassagénak célja a fehérjében gazdagitott
gluténmentes tészta fejlesztése, valamint a termék mindségének és allergénhatasanak értékelése
volt. Az elkészitett tésztat mindségi jellemzdk és immunoldgiai tesztek segitségével vizsgaltak.
Az eredmények szerint a GM tészta valamivel magasabb f6zési veszteséget mutatott, azonban
a gumikkal torténd kiegészités csokkentette a keményitdveszteséget. Emellett alacsonyabb
keményité emészthetéséget és magasabb fehérje emészthetdséget mutatott. Ezért arra a
kovetkeztetésre lehet jutni, hogy a kifejlesztett magas fehérjetartalma gluténmentes tésztat
fogyaszthatjak azok, akik buzagluténre allergids tiineteket mutatnak.

Cui és munkatarsai (2022) voros cékla port adtak a buzaliszthez (legfeljebb 70%-ban),
hogy tapértékkel dusitott kinai parolt kenyeret készitsenek. A tészta céklaporral vald dusitasa
nagymértékben csokkentette a fajlagos térfogatot, mikdzben novelte a keménységet és a
ragoképességet, mivel az céklapor befolyasolta a glutén méasodlagos szerkezetét. Erzékszervi
analizis kimutatta, hogy a buzaliszt akar 10%-ban is helyettesithetd céklaporral a kinai parolt
kenyér étkezési mindségének veszélyeztetése nélkiill. Az eredmények azt mutattdk, hogy
megvalosithato a céklaval dusitott, javitott tapértékli élelmiszerek sszeallitasa.

Sobota ¢és munkatarsai (2020) a kiilonb6zé ndvényi Osszetevok (porok és
koncentratumok) hozzdadasanak a tészta szinére, kémiai Osszetételére, f0zési és érzékszervi
mindségére gyakorolt hatdsat vizsgaltadk. Durumbuzadardbdl késziilt tésztat 0%, 2%, 4%, 6%
és 8% répaporral, répakoncentratummal, sargarépaporral, sargarépa koncentratummal és

kelkaposztaporral helyettesitettek. A koncentratum hozzdadasa nagyobb valtozast okozott a
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tészta szinében, mint a porok analdog hozzaadasa, azonban a termékek szine instabil volt és
kevésbé ellenallo a fo6zéssel szemben.

Mirhosseini és munkatarsai (2015) tanulmanyanak célja a kukoricaliszt részleges
helyettesitésének vizsgalata volt siitétokliszttel és duridnmagliszttel a gluténmentes tésztaban.
A siit6tokliszttel késziilt tészta jobb tulajdonsadgokat mutatott, mint a duridnmagliszttel késziilt.
A kisérleti lisztek hozzaaddsa novelte a tészta nedvesség-, hamu-, f6z¢ési hozamat és a
pirossagot (a* érték), mig a vildgossag (L*) és a keménység csokkent. A 25% siitotokliszt
javitotta a tészta szinét, textirajat és érzékszervi tulajdonsagait, és a legkivanatosabbnak
bizonyult.

Indrianti és munkatarsainak (2023) a célja a gluténmentes tészta fizikai-kémiai és
mikroszerkezeti tulajdonsagainak vizsgdlata volt siit6tokliszt hozzédadasaval (0%, 5%, 10%,
15%) nyilgyokér- és canna-keményitobol. A siitétokliszt hozzdadasa novelte a kémiai és f6zési
paraméterek értékeit (hamu, fehérje, rost, f6z¢si 1do, vizfelvétel), de csokkentette a vilagossagot
(L*), mikozben novelte az a* és b* szinértékeket. A mikroszerkezeti elemzés teljes keményito-
zselatinizal6dast mutatott, a siitotokliszt hozzdadasa érdes feliileti részecskéket eredményezett.

Minarovi¢ova és munkatarsai (2017) a siit6tokliszt blzatésztaba vald beépitésének
hatésait vizsgaltdk, kiilonbozé mennyiségekkel (5%, 7,5%, 10%). A siitétokliszt ndvelte a
vizfelvételt és a tészta fejlddési idejét, ugyanakkor csdkkentette a stabilitast és a keverési
toleranciat. A tészta f6zési ideje rovidebb lett, és nagyobb fézési veszteséget mutatott. Az
érzékszervi vizsgalatok szerint a magasabb siitétokliszt tartalom fokozta a zoldségizt és a
szemcsés szerkezetet, mig a 10%-os siitétokliszt tartalmu tésztdk bizonyultak a

legelfogadhatobbnak.
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3. Anyagok és modszerek

A kisérletben a céklaval és siitétokkel dusitott tésztak Osszeallitdsat, a reoldgiai- €s
szinméréseket, valamint az érzékszervi birdlatot az Elelmiszeripari Méréstechnika ¢és
Automatizalds Tanszéken, mig az Osszes polifenol tartalom és szinanyag meghatarozast az

Elelmiszerkémia és Analitika Tanszéken végeztiik.

3.1. Felhasznalt anyagok
Az elokisérlethez és a kisérlet tovabbi részéhez Old Miller’s Pastry Mix gluténmentes
lisztkeverék (GM lisztkeverék) a Taplalékallergia Centrumbol szarmazik. A felhasznalt
lisztkeverék Osszetevdi: kukoricakeményitd, koncentratum (gliikozszirup, emulgeédloszer:
guarliszt, napraforgolecitin, rizsliszt), de ezek aranya titkositott.

A GM lisztkeverék energia- és tapértékét 100 g termékben az 3. tdabldzat tartalmazza:

3. tablazat A GM lisztkeverék energia- és tapértéktablazata
(Forras: sajat készités)
Energia- és tapérték 100 g termékben

Energia 1588 /375 kcal
Zsir 1,75 ¢
amelybdl telitett zsirsavak 0,05¢g
Szénhidrat 77 g
amelybdl cukrok 3g
Rost 8¢g
Fehérje 0,75 ¢
So 0,075 g

A tésztakészitéshez a GM lisztkeveréket és kereskedelmi forgalomban kaphato cékla,
valamint siit6tok port hasznaltunk, amelyek Prana termékek voltak. A kisérlet soran GM
lisztkeverékbdl viz hozzdadéasaval friss tésztat készitettiink kontroll mintaként. Az igy
elkészitett alaptészta mellett a lisztkeveréket kiillonboz6 koncentracidban helyettesitettiik
kétféle zoldségporral az alabbi tablazat szerint (4. tabldazat):

4. tablazat A kisérleti receptirak
(Forras: sajat tablazat)

. kontroll (K) céklaporos (C) siit6tok poros (S)
mennyiségek, g

0% 25% 5% 15% 10% | 2,5% 5% 75% 10%
GM lisztkeverék* 50¢g 48,75 475g 4625g 45g |48,75g 47,5g 4625g 45¢g
céklapor - 1,25g 25g 3/55¢g S5g - - - -
siit6tok por - - - - - 1,25g  25g 3)75¢g S5g
viz 29,1¢g 29,1g 29,1g 29,1g 29,1g | 29,1g 29,1g 29,1g 29,1¢g
tészta tomege, g 79,1¢g 791¢g 791g 791g 791¢g | 791g 791g 7T91g T91g
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Tésztak osszedllitasa, elokészitése méréshez és fozése

A tésztat a 4. tabldzat recepturaja alapjan dolgoztuk 6ssze, majd gyuartuk 10 percen
keresztiil. Ezt kovetéen OHAUS AX324M tipusu analitikai mérlegen (OHAUS Corporation,
Parsippany, Egyesiilt Allamok) 10 g nyers mintat mértiink be, és SilverCrest SSMS 600 inox,
nemesacél 600W botmixerrel (Lidl, Németorszdg) morzséas allagura apritottuk, majd 2-2 g
nyers tésztat 1-1 db Falcon csObe bemértiik. Ezeket a mintakat -18°C-os fagyasztoban taroltuk
az 0sszes polifenol tartalom (TPC) €s a szinanyag meghatarozasaig.

A maradék tésztat egy ERNESTO (OWIM GmBH, Németorszag) inox mechanikus, 7
fokozatu kézi tésztanyjtdé berendezéssel 7-es, 6-0s, végiil 5-6s fokozaton kinyujtottuk egyre
vékonyabbra, és 50 mm atmérdji pogacsaszaggatoval 3-3 korongot vagtunk ki. Ekkor a tészta

vastagsaga 1,718+0,03 mm volt digitalis tolémérdvel 3 helyen mérve (4. dbra).

4. abra Kisérlet nyers tésztai (C — cékla; S — siit6tok)
(Forras: sajat abra)

O

KONTROLL C2,5% C5,0% C7,5% C10%
N — =

KONTROLL $2,5% $5,0% S$7,5% S10%

(K=kontroll, C=céklaporok és S=siit6tok porok koncentracioja %-ban)

A megmaradt tésztabol a tésztanyujtd berendezés metéltvagdjaval 6 mm szélességii
sz¢élesmetéltet készitettiink, amiket 50 mm hosszra vagtunk fel. A nyers tészta mérésébol
megmaradt mennyiségbdl 25 g metélt tésztat kimérve indukciods f6z6lapon 100 g vizzel 1200W
teljesitményen addig foztiik a tésztat, amig a vizet magaba nem szivta. Ekkorra a kettévagott
tésztanak mar nem volt fehér (azaz nyers) a kozepe. A fott tésztabdl is vagastesztet végeztiink,
majd az adott receptira szerinti maradékot leapritva 2-2 g mennyiséget 1-1 db Falcon csdbe

bemértiink és lefagyasztottunk az 6sszes polifenoltartalom (TPC) és szinanyag mérésekhez.

3.2. Mérési modszerek
A reologiai mérések sordn a kiilonboz6é receptiraji nyers tésztdk kinyujtasat és
formazasat kdvetden, elasztikus €és viszkozus tulajdonsdgaik alapjan amplitadé pasztazassal
vizsgaltuk meg. Ezt kovetden, a tésztakbol szélesmetéltet készitettiink, melyeken nyers és fott

allapotban is vagastesztet végeztiink. A tésztak szinét f6z¢s elott és azt kdvetden is megmértiik,
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tovabba a nyers- ¢és fott tésztdk Osszes polifenol- és szinanyag tartalmat is meghataroztuk.

Végezetil laikus birdlok részvételével vizsgaltuk a tésztak érzékszervi tulajdonsagait.
3.2.1. Amplitudo pasztazas

A reologiai mérésekhez, igy az amplitidd pésztazashoz az Elelmiszeripari
Méréstechnika és Automatizalas Tanszék MCR302 tipust oszcillacids reométerét (Anton Paar,
Graz, Ausztria) hasznaltuk fel. A késziilék segitségével oszcillacios és rotacios modban
egyarant vizsgalhatdéak a viszkoelasztikus anyagok. A késziilék légcsapagyas kialakitasa
lehetdvé teszi kicsi nyirasi deformacio esetén a nagy pontossagu méréseket.

A mérésekhez felhasznalt PP50 tipusu fej egy 50 mm atmérdjii rozsdamentes acélbol
késziilt méréfej. A mérdfej alatt egy teflonbevonati mintatartd feliilet talalhatd, ennek

koszonhetden parhuzamos lapgeometria (plate-plate) kialakitassal mérhetiink (5. dbra).

5. abra Parhuzamos lap-lap mérési geometria
(Forras: Mezger, 2014)

Az alabbi bedllitasokkal mértem Larossa és mtsai. (2015) cikke nyoman:

e rétegvastagsag (gap) H= 1,7 mm

e szOgsebesség w = 6,28 rad/s

e nyirasi deformacio y = 0,01 — 100%

e 30 adatpont, konstans 1éptékkel, 10 s / adat adatrogzitéssel

e 3 ismétlés / tésztaminta

e 2540,2°C mérési hdmérséklet

A késziilék Rheo Compass 3.63 szoftverének segitségével végzett mérések soran

meghataroztuk a lineéris viszkoelasztikus hatart (linear viscoelastic range limit = LVER limit)
¢a a yLve nyirasi deformacio értékét. Az 6. abra 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 €s viszkozus viselkedés valasztovonalanak. Ezt kdvetden a G’ és G gorbék
csokkenni kezdenek, mely soran elérik a keresztez6dési pontot, amikor a G’ tarolasi- és G”

veszteségi modulus értékek azonosak lesznek. Ezt a pontot nevezziik folyaspontnak tr, amit

szintén meghataroztuk. A yLve és tr értékeket az 6. dbrdn kék ponttal jeloltem.
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6. abra Amplitido pésztazas mintagdrbe G’; G” értékei nyirasi deformacio (A) és nyirofesziiltség (B)
fliggvényében
(Forras: sajat szerkesztés)
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Mivel a kisérlet soran készitett tésztaink nem tartalmaztak szamottevd zsiradékot, igy a
mérdfej és a tésztafeliilet kozotti tapadas érdekében egy 320-as vizalld dorzspapirt rogzitettiink
a PP50-es méréfej mérési feliiletére. Az 50 mm atmérdjii pogacsaszaggatdval kivagott tésztakat
améréfej 1,7 mm vastagsagura nyomta Ossze, korben a tésztakorongok sz¢élét napraforg6 olajjal
ovatosan bekentiik, hogy elkeriiljiik a levegdvel érintkezd tésztafelillet szaradasat a mérés

kozben, elkeriilve ezzel a mérési eredmények esetleges hibajat.

3.2.2. Vagasi teszt

A nyers, valamint a kifézott 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). A szabvanyban leirtaktol eltéréen azonban nem spagettit,
hanem metéltet vizsgaltunk.

A késziilékhez tartozd mérdfejek koziil a HDP/BSK (Blade Set with Knife) feltét
segitségével végeztiik a méréseket az alabbi beallitasokkal:

e Modd: Measure Force in Compression
e Opcio: 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 mérési adatszam: 400 pps (point per seconds)

A vagasi teszt sordn a nyers és fott tészta esetében egyarant 12 ismétlést végeztiink,
szobahOmérsékleten (24,5+1°C-on), majd a kapott eré-deformacié gorbékbdl a maximalis

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

Minden tészta esetében megmértiikk a CIE Lab szinrendszer paramétereit, az L*
vilagossagi tényezot, a* vords-zold és b* kék-sarga szinezeti jellemzdket a nyers- ¢és fOtt tészta
feliiletén, ColorLite sph850 spektrométerrel (ColorLite GmbH, Katlenburg-Lindau,

Németorszag). A méréseket 3-3 ismétléssel végeztiik 24,5+1°C homérsékleten.

3.2.4. Erzékszervi biralat

Két koros érzékszervi birdlatot végeztiink 16 {6 laikus birald részvételével. Az egyes
korokben a zdldségpor nélkiili kontroll tésztdhoz - mint referencia - hasonlitottdk a biralok az
érzékszervi tulajdonsagok alapjan, 6sszesen 14 szempont szerint. A biralati lapot a Melléklet

tartalmazza.

3.2.5. Osszes polifenol tartalom meghatarozas

A fizikai mérések mellett a tésztamintak Gsszes polifenol tartalmat Singleton és Rossi
(1965) mddszerével Folin-Ciocalteu reagenssel spektrofotometrids Gton, 760 nm-en hataroztuk
meg, ahol sziikségiink volt 1%-0s HCI oldatra, Folin—Ciocalteu reagensre (0,2 M), Metanol +
desztillalt viz 80:20 aranyu keverékére, Na,COs-ra (natrium-karbonat) 7,42 g Na,COs3 /100 ml
desztillalt viz és 0,3 mM-os 70%-0s metanolban oldott galluszsavra.

A mintakhoz olddszernek Levent (2019), valamint Yesil és Levent (2022) munkai
alapjan alkoholos extrakcids oldatot adtunk, 8:1:1 (80%-0s metanol: 1%-os sésav:desztillalt
viz). A mintdkat DLAB MX-S Vortex keverével (DLAB Instruments Ltd, Dlaboratory, Lund,
Svédorszag) 1 percig kevertiik. Ezutan 2 6rdn 4at, 300 rpm fordulatszdmmal, 25°C
homérsékleten razattuk Kambi¢ termosztalhatd korkords sikrazoval (Kambi€, Semic,
Szlovénia). A razatast kovetden a mintdkat Hettich MIKRO 22 R laboratoriumi centrifugdban
20 percig 6000 rpm fordulatszamon centrifugaltuk 20°C hdmérsékleten. A tiszta feliiluszokat a
mérésekig -32°C-on tdroltuk. Minden mérésbdl 4 ismétlés tortént. Az eredményeket
galluszsavbol készitett kalibracios gorbe segitségével uM galluszsav/100 g szarazanyagban

adtuk meg.

3.2.6. Szinanyag meghatarozas

A mintdk szinanyag-, betanin- ¢és vulgaxantin tartalmat, spektrofotometridsan
hataroztuk meg Nilsson, (1970) mddositott modszere alapjan, Joachim (2001) szerint. A nyers

¢s f0zott tésztakbol készitett oldatok abszorbancidjat 3 hullamhosszon, A = 476-, 538-, illetve
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600 nm-en mértiik, melybdl a cékla betanin és vulgaxantin mennyiségét mg/100g tésztara
vonatkoztatva adtuk meg. A mérést koncentracionként harom ismétléssel végeztiik (Nilsson,

1970; Joachim, 2001).

3.3. Statisztikai elemzés

Az eredmények kiértékelése soran az amplitido pasztazas gorbéket a RheoCompass
1.33 szofteverrel, a vagas er6-deformécid gorbéit a TA. XTplus alloméanyvizsgald késziilék
Texture Exponent 6.1.11 szoftverével irt makrok segitségével értékeltiik ki.

A kiértékelendd mérési paramétereket Microsoft Excel 2019 programmal gytijtottiik ki
¢s allitottuk Ossze a statisztikai elemzéshez a tablazatot. A szoftverrel atlag és szoras alapjan
adatredukciot is végeztiink, emellett az eredmények bemutatdsandl az oszlopdiagramokat,
valamint az érzékszervi birdlat eredményeit bemutaté pokhalo diagramot is itt készitettiik el.

A zoldségporokkal dusitott tésztak kozotti szignifikans kiillonbség elemzését ANOVA
teszttel, majd tovabbi post-hoc vizsgélattal (Tukey, Games-Howell teszt), IBM SPSS 29.0

statisztikai szoftverrel végeztiik.
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4. Eredmények és kiértékelésiik

4.1.Amplitado pasztazas eredményei

A fizikai mérések, vagyis a reologiai tulajdonsagok vizsgalatakor amplitadd
pasztazassal vizsgaltuk meg els6korben a nyers tésztadkat annak érdekében, hogy
meghatarozzuk a mintak linearis viszkoelasztikus (LVE) hatarat, mely utan elkezdi elvesziteni
a rugalmas képességét.

A 7. abra szemlélteti a nyirasi deformacio (%) értékét az LVE pontban. Kijelenthetjiik,
hogy mind a céklaval, mind pedig a siitétokkel valo dusitas esetén a koncentracidé ndvelésével
aranyosan csokkent a nyirasi deformdacid hatarértéke. Ez azt jelenti, hogy a tésztak
rugalmassaga csokkent. A céklas és siit6tokos tésztak esetén is egy csokkend tendencia
figyelhetd meg. A C 7,5 minta esetében egy nagyobb ugras lathatd, eredménye a C 10 mintdval

megegyez0 érétket mutat.

7. abra A nyers tésztak nyirasi deforméaci6 atlagértékei (1) szorasokkal a LVE pontban
(Forras: sajat szerkesztés)
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Tésztak

(K=kontroll, C=céklaporok és S=siit6tok porok koncentracioja %-ban)

A minték nyirasi deformacio6 értékeit 6sszehasonlitottuk varianciaanalizissel (ANOVA)
is p < 0,05 érték mellett. Az eredményiil kapott adatokat az 5. tablazat foglalja Ossze.
Kijelenthetd, hogy a C 2,5 minta kivételével mindegyik minta szignifikansan elkiiloniil a tobbi
mintatdl. A céklds mintdk esetén nincs kiilonbség a C 2,5 és C 5, valamint a C 7,5 és C 10
mintak eredményei kozott. A siitdtokos tésztakndl az S 2,5 és S 5 mintak szignifikdnsan eltérnek

a C 7,5 és C 10 mintaktol. Ezen feliil az S 10 kiilonbozik a C 2,5 és S 2,5 mintaktol.
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5. tablazat A nyers tésztak nyirasi deformacio (1) értékeinek ANOVA eredménye LVE hatarban
(p<0,05)
(Forras: sajat szerkesztés)

K C2,5 C5 C7,5 c10 52,5 S5 $7,5 S10
K - + + + + + + +
C2,5 - + + - - - +
C5 + + - -
C75 - + +
c10 + - -
52,5 - - +
S5
$7,5
S10

(K=kontroll, C=céklaporok és S=siit6tok porok koncentracioja %-ban)

A mintdk folyaspont értékét (tr) is meghataroztuk amplitidd pasztazassal. Ez a
paraméter a mintak folyasgorbéjének egy olyan kezdeti nyirofesziiltségéhez tarsul, mely mar a
kezdeti nyirasi deformacional megjelenik.

A kapott eredmények a 8. dbrdan lathatéak. A kontroll minta és az S 2,5 minta kozel
azonos folyaspont értéket adott. Szembetiing, hogy az S 2,5 minta a kontroll mintaval szinte
azonos. Megallapithato, hogy mind a két adalék esetében mar az 5%-os dusités is jelentésen
csokkent, mely a koncentracio novelésével fokozodott. A C 7,5 és C 10 mintak esetén kaptuk

a legalacsonyabb tr értékeket.

8. abra A nyers tésztak folyaspont (Pa) atlagértékei szorasokkal
(Forras: sajat szerkesztés)
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Nyiréfesziiltség folydspontban, Pa

(K=kontroll, C=céklaporok és S=siit6tok porok koncentracioja %-ban)

A csoportok eredményeinek eltérését ANOVA teszt segitségével ellendriztiik, melyet a
6. tablazat szemléltet. A kontroll mintatdl az S 2,5 minta kivételével az Gsszes tobbi csoport
szignifikdnsan elkiiloniil, melynek hatterében a magasabb folydspont értékek allnak. Az S 2,5
minta is szignifikansan elkiiloniil a C 2,5 minta kivételével a tobbi mintatol. Valamint

megfigyelhetd, hogy a C 2,5 minta szintén eltér a tobbitdl, az S 5 minta kivételével.
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6. tablazat A nyers tésztak folyasponti nyirofesziiltség (Pa) értékeinek ANOVA eredménye (p<0,05)
(Forras: sajat szerkesztés)

K C2,5 C5 C7,5 c10 S$2,5 S5 $7,5 S10
K + + + + - + + +
C2,5 + + + - - + +
C5 - - +
C7,5 - +
c10 + - - -
$2,5 + + +
S5
$7,5
S10

(K=kontroll, C=céklaporok és S=siit6tok porok koncentracioja %-ban)

Az amplitudo pasztazas eredményei alapjan 6sszessegében elmondhato, hogy a linearis
viszkoelasztikus (LVE) hatar és a folyaspont is kiilonbséget mutatott a kiilonbozo
stitotok poros tésztara is, mivel mar ennél a koncentrdcional csokkent a tészta rugalmassaga.
A folydsponti viselkedeés legalabb 5%-os zoldségpor hozzaadagolasaval mar jelentos valtozast

eredmeényez.

4.2.Vagasi teszt eredményei

A kisérletem soran az amplitidé pasztazas mellett a masik reoldgiai mérés a vagasi teszt
volt. Ennél a mérésnél a nyers és a megf6zott szélesmetéltet is kettévagtuk a precizids
penetrométerrel. A csoportok dsszehasonlitasahoz a megfeleld paramétereknek a vagas kdzben
mért maximalis vagasi erd ¢és a vagashoz sziikséges 0sszes munka bizonyultak.

A 9. dbra a nyers tésztak vagasi erd (N) eredményeit mutatja be. Ez az adat szolgaltat
informaciot a minta keménységérdl. Megallapithato, hogy a kontroll minta adta a legnagyobb
vagasi erdt, mig mind a két adalék esetén a koncentracid ndvelés csokkentette a mintak
keménységét. Lathatd az is, hogy a siitotokos tésztak alacsonyabb értékeket adtak, vagyis a

kontrollhoz képest egy lagyabb tésztat kaptunk a dusitasnak koszonhetden.

9. abra A nyers tésztak vagasi er6 (N) atlagértékei szorasokkal
(Forras: sajat készites)
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(K=kontroll, C=céklaporok és S=siit6tdk porok koncentracioja %-ban)
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Az eredmények kozotti szignifikdns eltérések a 7. tdablazatban lathatdak. Ez alapjan
megallapithatd, hogy céklds mintak eredményei nem mutatnak egyértelmi elkiiloniilést. A
siit6tokos mintdk szignifikdnsan eltérnek a kontroll, a C 5 és C 7,5 mintaktol. Az S 10 minta

eltér a C 2,5 és C 10 minta esetén is, valamint a C 10 mintatél az S 7,5 minta is elkiiloniil.

7. tablazat A nyers tésztak vagasi erd (N) értékeinek ANOVA eredménye (p<0,05)
(Forras: sajat készites)

K C25 C5 C75 c10 $2,5 S5 $7,5 $10
K - - - - + + + +
C25 +
C5 - - + + + +
C7,5 - + + + +
c10 - - + +

$25
S5

$7,5

$10

(K=kontroll, C=céklaporok és S=siit6tok porok koncentracioja %-ban)

A végasi erdn kiviil meghataroztam a vagasi munka (Nmm) értékét is. Ez azért érdekelt,
mert az emberi rdgas sordn a minta kettéharapasahoz sziikséges harapasi munkaval lehet
Osszevetni az értékeket a fott tésztak esetén. Habar nyersen nem fogyasztjuk az altalam készitett
tésztat, érdekelt, hogy valtozik-e ez az érték is a vagasi er6hdz hasonloan.

A vagasi munka alakuldsa a nyers tészta esetében a 10. dbrdan lathato. Itt is a kontroll
minta adta a legmagasabb eredményt. A céklaval dusitott mintak kapcsan egy csokkend
tendencia figyelheté meg a koncentracid noveléssel megegyezden. A siitétokos tésztaknal

viszont a ndvekvd koncentracio ellenére is azonos értékeket kaptunk.

10. abra A nyers tésztak vagasi munka (Nmm) atlagértékei szorasokkal
(Forras: sajat készites)
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(K=kontroll, C=céklaporok és S=siit6tok porok koncentracioja %-ban)

A szignifikans kiilonbségek fennallasat a csoportok kozott a 8. tablazat mutatja be. A

nyers tésztak vagasi munkéja a C 2,5 minta kivételével jelentdsen eltér a kontroll mintatol. Ezen
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feliil az is megallapithato, hogy a C 2,5 minta csak és kizarolag a kontroll minta esetében
egyezik meg, a tobbi tésztatol szignifikdnsan elkiiloniil. Az dsszes tobbi minta esetén pedig a

mintdk eredményei nem mutattak egyértelmii elkiilontilést.

8. tablazat A nyers tészta vagasi munka (Nmm) értékeineck ANOVA eredménye (p<0,05)
(Forras: sajat készites)

K C2,5 C5 C7,5 c10 S$2,5 S5 $7,5 S10
K - + + + + + + +
C2,5 + + + + + + +

C5
C75
c10
$2,5

S5
S$7,5
S10

(K=kontroll, C=céklaporok és S=siit6tok porok koncentracioja %-ban)

A nyers tészta utan a fott tésztan is elvégeztem a vagasi tesztet. A tésztakat azonos
héfokon addig féztem, amig a kdzepiik is teljesen megfott. A 11. dbra szemlélteti a fott tésztak
vagasi erd (N) alakulasat. Fontos megemliteni, hogy a nyers tésztak vagasi erd értékeihez képest
a fott tésztaké jelentdsen csokkent. A dusitott tésztak szembetiinden elkiiloniilnek egymastol,
eredményeik mind a két tészta esetén alacsonyabb értékeket mutattak a kontroll mintdhoz
képest. A céklas tésztakrol elmondhatd, hogy a koncentracié ndvekedésével aranyosan
csokkent, mig a siitétokosok esetén nétt a mintak keménysége. Mirhosseini €és munkatarsai
(2015) is megerdsitik a mi eredménytinket, hogy a siitétokos gluténmentes tésztaban a nagyobb
keményebbé valik. A cékla esetében Wang (2023) publikaciojaban szerepel, hogy a f6zott

céklas tészta keménysége csokken a céklakoncentracido novekedésével.

11. abra A {6tt tészta vagasi erd (N) atlagértekei szorasokkal
(Forras: sajat készites)
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(K=kontroll, C=céklaporok és S=siit6tok porok koncentracioja %-ban)
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A varianciaanalizissel kapott adatokat a 9. tabldazat foglalja 6ssze. A kontroll mintatol
szignifikansan elkiiloniil a C 10, az S 5, az S 7,5 ¢és az S 10 minta. Ezen feliil eltérés
tapasztalhatd az 5%-kal dusitott céklas és siitdtokos tésztak kozott is, valamint az S 2,5 minta

is kiilonbozik az S5 és S 7,5 mintaktol.

9. tablazat A fott tésztak vagasi er6 (N) értekeinek ANOVA eredménye (p<0,05)
(Forras: sajat készites)

K C25 C5 C7,5 c10 $2,5 S5 $7,5 S10
K - - - + - + + +
C25 - - - - +
C5
C7,5
c10 - - -
$2,5 + +
S5
$7,5
S10

(K=kontroll, C=céklaporok és S=siit6tok porok koncentracioja %-ban)

A fott tészta vagasi munkajat (Nmm) a 12. dbra szemlélteti. Szembeting, hogy a
céklaporral dusitott tésztak kapcsan az eredmények a kontroll mintdval szinte teljes mértékben
azonosak, a C 7,5 és C 10 mintdknal lathat6 egy minimalis csOkkenés. Ezzel szemben a
stit6tokos mintakrol elmondhatd, hogy a koncentracio novelésével aranyosan a vagasi munka
is novekedett, a nyers mintak stagndlasdhoz képest. A legnagyobb értéket az S 10 adta, ami a

kontrollnal is magasabb érték.

12. abra A fott tésztak vagasi munka (Nmm) atlagértékei szorasokkal
(Forras: sajat készites)
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(K=kontroll, C=céklaporok és S=siit6tok porok koncentracioja %-ban)
A fott tésztdk vagasi munka ANOVA eredményét a 10. tablazat foglalja Gssze.
Egyértelmiien megallapithatd, hogy 10%-kal dusitott siit6tokos tészta szignifikdns eltérést
mutat, mig a tobbi minta esetén nincs jelentds kiilonbség a vizsgalt mintdk vagasi munkdja

kozott.
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10. tablazat A fott tésztak vagasi munka (Nmm) értékeinek ANOVA eredménye (p<0,05)
(Forras: sajat készites)
K C2,5 C5 C7,5 c1o0 $2,5 S5 $7,5 S

o

K
C25
C5
C7,5
c10
$25
S5
$7,5
S10

+ |+ |+ |+ [+ [+ [+ |+ [

(K=kontroll, C=céklaporok és S=siit6tdk porok koncentracioja %-ban)

A vagasi teszt eredmeényei alapjan osszességében elmondhato, hogy a céklaporral dusitott
tésztak a fozés hatasara ellagyultak, csokkent a keménységiik, mig a siitétok porral dusitott fott
tésztak keménysége nott a siitotok por mennyiségenek névelésével. Ezek az eredmények korabbi

kutatasokkal dsszecsengenek.

4.3.Szinmérés eredményei

Vizsgaltam a kiilonb6zé porokkal dusitott nyers- és fott tésztak szinvaltozasat a
koncentraci6 ndvekedésének fiiggvényében. Az eredményeket két megkdzelitésbdl is
Osszehasonlitottam. Eldszor is egyenként megvizsgaltam a nyers-, illetve a fott tészta L*
(vildgossagi tényezd), a* (voros-zold szinezeti jellemzo) €s b* (kék-sarga szinezeti jellemzd)
paraméterek valtozasat. Majd ezutdn az egyes csoportokat CIE Lab 2D koordinatarendszerben
is abrazoltam.

Az L* értekek a 13. abran lathatoak. Kijelenthetd, hogy mind a nyers-, mind pedig a
fott tészta esetében a dusitas hatdsara az értékek csokkend tendenciat mutatnak. A kiilonbségek
mind a két por esetén szignifikansak a csoporton beliil. A kontroll minta értéke tinik a
legmagasabbnak a nyers- ¢és a fott tésztdknal is. Ez azzal is magyarazhato, hogy ebben az
esetben még nem dusitottuk a mintakat cékla- és siit6tok porral. A nyers tésztak f6zése soran a
mintak besotétedtek, vilagossagi tényezdjiik csokkent. Mind a két esetben az adalékok
tendencia latvanyosabb, mig a siit6tok értékei a kontroll mintdhoz kozelebbi eredményeket

adtak, kisebb mértékii sotétedés figyelhetd meg.

A 11. és 12. tablazatok a varianciaelemzés eredményét mutatjak a vildgossagi tényezd
esetében nyers (11. tablazat) ¢és fOtt tészta (12. tablazat) esetén. Lathatd, hogy a nyers tészta
esetén csupan az S 7,5% ¢és S 10% nyers mintak kozott nem volt szignifikans kiilonbség,

azonban a f6zés hatdsara jobban elmosddtak a kiilonbségek az egyes koncentraciok kozott,
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ennek eredményeképpen a C 5% és C 7,5%, valamint az S 2,5% ¢és S 5%, S 5% ¢és S 7,5%,

valamint az S 7,5% és S 10% mintak mutattak atfedést.

13. abra A vilagossagi tényezo6 (-) atlagértékei szorasokkal a nyers (bal) és fott (jobb) tésztak esetén
(Forras: sajat szerkesztés)
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(K=kontroll, C=céklaporok és S=siit6tdk porok koncentracioja %-ban)

11. tablazat A nyers tésztak vilagossagi tényezo (-) értékeinek ANOVA eredménye (p<0,05)
(Forras: sajat készites)

K C25 C5 C75 c10 S$2,5 S5 S$7,5 S10
K + + + + + + +
C25 + + + + + + +
C5 + + + + + +
C75 + + + + +
C10 + + + +
$25 + + +
S5 + +
$7,5 -
S10

(K=kontroll, C=céklaporok és S=siit6tdk porok koncentracioja %-ban)

12. tablazat A fott tésztak vilagossagi tényezo (-) értékeinek ANOVA eredménye (p<0,05)
(Forras: sajat készites)

(K=kontroll, C=céklaporok és S=siit6tok porok koncentracioja %-ban)

A 14. dbra mutatja be az a* mérési eredményeit. A kontroll minta voros-zold szinezeti
jellemzd negativ értéket adott. Ezzel szemben a nyers- és a fott mintdk esetén is a dusitott
tésztak szignifikdnsan eltérd eredményt adtak a kontrollhoz képest. A céklas mintaknal nagyon
magas eredményeket kaptunk, a koncentracié novekedésével aranyosan. A valtozas a siitotokos
mintdk esetén nem ennyire szembetiind. A céklaval dusitott tésztak kimagasld pozitiv
eredménye a zoldség erdteljes vords szinének is koszonhetd. A f6zés sordn mind a két

adalékanyag hasznalt porok szinanyagai kioldodtak a f6zdvizben, mely a szinek intenzitasanak
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csOkkenéséhez vezetett. A kontroll minta a* értékének tovabbi csOkkenése a f6zéssel kissé
z0Oldes tonust adott a tésztanak.

14. abra A voros-zold szinezeti jellemz6 (-) atlagértékei szorasokkal a nyers (bal) és fott (jobb) tésztak
esetén
(Forras: sajat szerkesztés)

NYERS FOTT
35 - 35 -
30 A 30 4
25 25
20 - 20 4

¥~ 15 -
©

il emn A oapll .

I
5J K €25 €5 €75 C10 S25 S5 S§75 S10 54 K €25 €5 €75 C10 S25 S5 S75 S10
Tésztak Tésztak

(K=kontroll, C=céklaporok és S=siit6tdk porok koncentracioja %-ban)

A 13. és 14. tablazatok az a* varianciaanalizis eredményeit mutattak be a nyers (13.
tablazat) és fott tésztak (14. tablazat) esetében. Csupan a C 5% és C 7,5% kozott nem lathato
jelentds kiilonbség a nyers tésztaknal, azonban a f6z¢és hatdsara a céklas tésztak szignifikansan
elkiiloniiltek egymastol, mig a siitétokos tésztak esetében az S 5% €s S 7,5% mar nem tért el

egymastol.

13. tablazat A nyers tésztak voros-zold szinezeti jellemzo (-) értékeinek ANOVA eredménye (p<0,05)
(Forras: sajat készites)
K C2,5 C5 C7,5 C
K + + +
c2,5 + .
C5
C7,5
c10
$2,5
S5
$7,5
S10

w
w
o

+ |+ |+ |+ [
+ |+ [+ [+ [+ |

+ |+ |+ [+ [+ [+

P N N N R Y]

|+ |+ |+ [+ [+ [+ ]+ |

(K=kontroll, C=céklaporok és S=siit6tdk porok koncentracioja %-ban)

14. tablazat A fott tésztak vords-zold szinezeti jellemzo (-) értékeinek ANOVA eredménye (p<0,05)
(Forras: sajat készites)
K C2,5 C5 C7,5 C
K + +
C25 + +
C5 +
C7,5
c10
$2,5
S5
$7,5
S10

(=]

+ |+ [+ [+ |

+ [+ |+ [+ |+ |

+ |+ [+ [+ [+ [+

N

IR ERE AR AR I

(K=kontroll, C=céklaporok és S=siit6tok porok koncentracioja %-ban)

A kék-sarga szinezeti jellemz0 értékei a 15. dbrdan lathatdak. A legalacsonyabb értéke
a nyers C 2,5% mintanak van, mig f6tt allapotdban a kontroll mintdnak. A nyers tésztak

esetében a siitdtokds mintdk b* értéke szignifikansan kimagasld, narancsos szinének
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koszonhetden. Pozitiv eredményt adtak a céklas tésztdk is, a koncentracid ndvelésével
novekedett a kék-sarga szinezeti jellemzd, igaz nem olyan ardnyban, mint a siit6toknél. A fott
tésztak eredményeirdl elmondhatd, hogy a céklas mintaknal a nyers eredményekhez képest
novekedés figyelhetdé meg, mig a nyers siitétokos tésztdk esetében alacsonyabb értékeket
kaptunk. Kovetkeztetésképp az vonhato le, hogy a céklas mintdk soran a fézés élénkitette a

tészta szinét, mig a siitdtokos mintdknal a szinanyagok kioldodtak a f6zdvizben.

15. abra A kék-sarga szinezeti jellemz06 (-) atlagértékei szorasokkal a nyers (bal) és fott (jobb) tésztak
esetén
(Forras: sajat szerkesztés)

50 1 NYERS 50 1 FOTT
40 | 40 |
, 30 A , 30 A
2 %
20 4 20 -
ﬂﬂﬂﬂl WHH
0 0
K €25 C5 C75 C10 S25 S5 S7,5 S10 K €25 C5 C75 C10 S25 S5 S7,5 S10
Tésztak Tésztak

(K=kontroll, C=céklaporok és S=siit6tdk porok koncentracioja %-ban)

A 15. és 16. tablazatok a kék-sarga szinezeti jellemzOk varianciaelemzésének értékeit
mutatjak be a nyers (15. tdablazat) és fott tésztak (16. tablazat) esetében.

Lathato, hogy a kontroll mintdtél csak a C 2.5% mintdk nem kiiloniilnek el
szignifikansan, de a C 7,5% és C 10% csoportok sem egymastol. A f6zés hatdsara a b* értékek
novekedésével a céklas és siitétokos mintak kozott nagyobb atfedés mutatkozott, igy mar nem
kiiloniilt el jelentés mértékben egymastol a C 5% és C 7,5%, a C 7,5% ¢és S 2,5%, a C 10% az
S 5% és S 7,5% csoportoktol, ahogy az S 5% és S 7,5% sem.

15. tablazat A nyers tésztak kék-sarga szinezeti jellemzo (-) értékeinek ANOVA eredménye (p<0,05)
(Forras: sajat készites)
K C25 C5 C7,5 Cc10 S

w
w
o

K
C2,5 + + +
C5 + +
C75
c10
S2,5
S5
S7,5
Ss10

+

+ |+ [+ [+ |+ |

+ |+ |+ |+ [+ [+

P o o o e o o

+ |+ |+ |+ [+ [+ [+ ]+ |2

(K=kontroll, C=céklaporok és S=siit6tok porok koncentracioja %-ban)
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16. tablazat A fott tésztak kék-sarga szinezeti jellemzo (-) értékeinek ANOVA eredménye (p<0,05)
(Forras: sajat készites)

PO S S S o O

(K=kontroll, C=céklaporok és S=siit6tok porok koncentracioja %-ban)

A 16-17. abran (16. dbra — nyers; 17. abra — fott) a CIE L* a* b* rendszerben abrazolt
eredmények vannak feltlintetve, melyek megerdsitették a fentebb leirt eredményeket. Az L*,
vagyis a vildgossagi tényez0 kapcsan elmondhatoé a f6z¢és hatasara a mintdk sotétedtek. A
stitotokos tésztak értékei vannak kozelebb a kontroll eredményeihez, még a céklasok
elkiiloniilnek. Az a* kapcsdn megallapithatd, hogy a cékla esetében a f0z¢és hatdsara a
kiilonb6z6 koncentraciok szépen elkiiloniilnek, még a b*-nal ez a jelenség a siit6toknél
figyelheté meg. Ez az eredmény a cékla vords, még a siitétok narancsos szinének tulajdonithato.

16. abra A nyers tésztak szine CIE L* a* b* szinrendszerben
(Forras: sajat szerkesztés)

90 45 -
+b* NYERS A Kontroll
40 - ‘ AC25
80 ACS
35 1 A ACTS
70 30 J AC10
% AS2,5
60 25 ASS
iy AS 7,5
5 50 20 AS10
15 A
40 A
1 i
30 5
_a* +a*
20 - —0 . . . .
5 5 15 25 35

(K=kontroll, C=céklaporok és S=siit6tok porok koncentracioja %-ban)
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17. abra A fott tésztak szine CIE L* a* b* szinrendszerben
(Forras: sajat szerkesztés)

% 45 +b* FOTT A Kontroll
40 - AC25
80 ACS
35 1 AC75
70 30 AC10
AS25
60 25 g *A ASS
AS75
5 se 20 A A A AS10
15 JANAYAY
40
A"
30
5 p
_a* +a*
20 - . 8 . . , ,
5 0 5 10 15 20

(K=kontroll, C=céklaporok és S=siit6tok porok koncentracioja %-ban)

A szinmérés eredményeirol osszességeben elmondhato, hogy a fozés hatdasara a céklaport
tartalmu tésztak szin alapjan jobban elkiiloniiltek, ezzel szemben a siitotok poros tésztak

nagyobb koncentrdacio mellett mar nem kiiloniilnek el egymastol egyértelmiien.

4.4.Erzékszervi biralat eredményei
Az érzékszervi biralaton 16 laikus birald vett részt. Osszességében 14 szempontot
figyelembe véve 2 korben hasonlitottak Ossze a kontroll mintdval a 4 kiilonb6zd
koncentracioban dusitott céklas, majd siit6tokos tésztakat. A 18. dbra szemlélteti a biralatra

kiadagolt mintakat.

18. abra Az érzékszervi biralaton kinalt tésztak
(Forras.: sajat abra)

. —
\ \ & . &
' 2 , 4
b Y /
: / =

2
k\‘.n » //// Sl 1 2 3 4
KONTROLL C2,5% C5% C7,5% C10% S 2,5% S 5% S 7,5% S 10%

(K=kontroll, C=céklaporok és S=siit6tok porok koncentracioja %-ban)

A 19- 20. dbra az érzékszervi biralat eredményeit pokhalédiagramon mutatja be. A 79.
abran lathatok a céklaporral dusitott tésztak eredményei. A kontroll mintatdl vald eltérés
leginkabb a szin, az illat, az édes-, a foldes iz és az 6sszbenyomads tekintetében mutatkoznak. A
koncentréacio novelésével novekedtek a birdlok altal adott pontszdmok is. Ez aldl a kukorica-, a
gabona iz, a keményitOs szalbevonat, a grizes allag, az Gsszetartd képesség €s a keménység

képez kivételévelt.
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19. abra A céklaporral disitott tésztak érzékszervi biralatanak pokhalodiagramja
(Forras: sajat szerkesztés)

—Referencia C25 Cc5 —C75 —C10
illat

Osszbenyomas szin

édesiz keménység

foldes iz Osszetartd képesség

fermentalt iz grizes allag

nyers iz keményitds szajbevonat

babos, hiivelyes iz gabona iz

kukorica iz
(K=kontroll, C=céklaporok és S=siit6tok porok koncentracioja %-ban)

Elmondhat6 tovabba, hogy az édes- és a fold iz kivételével az izek tekintetében nem
volt nagyon valtozds a pontok alakuldsdban a kontroll mintdhoz képest. A keményitds
szajbevonatot az alacsonyabb koncentracioban dusitott mintak esetén kevésbé érezték a biralok,
pontszamot az értékelés soran. A keménység esetén a 10%-o0s minta érz6dott keményebbnek a
tobbi mintahoz képest. Az dsszbenyomast tekintve pedig a C 2,5 mintan kiviil a tobbi minta
magasabb pontszdmot kapott a biraloktol, a legnagyobb koncentracid esetén azonban egy
visszaesés figyelhetd meg, mely feltehetéen a foldes iz kiérzédésének ,,kdszonhetd”.

A 20. abran a siitétok porral dusitott mintdk érzékszervi birdlatdnak eredményei
lathatok. Ebben az esetben a kontroll mintatol a szin, az illat, az édes-, a nyers-, kukorica iz és
a keménység tért el a leginkabb. A legtobb vizsgalt tulajdonsag esetében a koncentracid
novekedésével a mintdk pontszama is ndvekedett. A fermentalt iznél és a grizes allagnal nem
tapasztaltak eltérést a kontroll mintdtol a birdlok, mig a nyers izt a két magasabb
koncentracioban jobban kiérezték. A keménység a koncentraciok novelésével egyre magasabb
értekeket kapott, ezt azért fontos megemliteni, mert 6sszhangban van azzal, amit Mirhosseini
¢s munkatarsai (2015) is leirtak mar korabban. Az 0sszbenyomas tekintetében a legnagyobb

crer

tésztak is kedveltek voltak a biralok szamara.
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20. abra A siitotok porral dusitott tésztak érzékszervi biralatanak pokhalodiagramja
(Forras: sajat szerkesztés)

—Referencia S25 $5 —S75 —S10
illat

. . 1 .
Osszbenyomds 135 szin

édesiz keménység

foldes iz Osszetartd képesség

fermentalt iz grizes allag

nyers iz keményitds szajbevonat

babos, hiivelyes iz gabona iz

kukorica iz
(K=kontroll, C=céklaporok és S=siit6tok porok koncentracioja %-ban)
Az érzékszervi vizsgalatokrol sszességeben elmondhato, hogy a biralok eltéréen értékeltek a
ceklas és siitotokos mintdakat. A céklatartalmu tésztaknal a foldes izre adott pontok magasak
voltak, ezzel szemben a siitotokos tésztik kukoricds és édes ize erdsebb volt, valamint az
osszetarto képessége is nott a tésztanak a tobb siitotok por hatasara. Az dsszbenyomas alapjan

pedig a siitétok poros tésztak keriiltek ki gyoztesen.

4.5.Az osszes polifenoltartalom (TPC) mérés eredményei
A kémiai mérések soran meghataroztam a nyers-, és a fott mintak G6sszes polifenol
tartalmat is. A nyers tésztdk 0sszes polifenol tartalma a 21. dbrdn talalhat6. Mind a két dusitas
esetében a koncentracidé novelésével azonos mértékben nétt a mintak polifenol tartalma. A
galluszsavra vonatkoztatott polifenol tartalom a céklaval dusitott mintak kapcsan kimagaslo

eredményeket adott.

21. abra A nyers tésztak dsszes polifenol tartalmanak atlagértékei szorasokkal
(Forras: sajat készites)

8000 4
o
S 6000 - El
~
8
s 4000 4
3

0
K

c25 C5 €75 C10 S25 S5 S7,5 S10
Tésztak

(K=kontroll, C=céklaporok és S=siit6tok porok koncentracioja %-ban)
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A nyers tésztak dsszes polifenol tartalmanak varianciaanalizis eredményét a 17. tablazat
szemlélteti. Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy a mintdk szignifikdnsan eltérnek

egymastol a C 2,5 és S 10 minték kivételével.

17. tablazat A nyers tésztak 0sszes polifenol tartalmanak ANOVA eredménye (p<0,05)
(Forras: sajat készites)

K C25 C5 C75 c10 S$2,5 S5 S$7,5 S 10
K + + + + + + + +
C25 + + + + + + -
C5 + + + + + +
C75 + + + + +
C10 + + + +
$25 + + +
S5 + +
S$7,5 +
s10

(K=kontroll, C=céklaporok és S=siit6tok porok koncentracioja %-ban)

A nyers mintdk tendencidja a fott tésztak esetében is megmaradt, melyet a 22. dbra
szemléltet. A f6zés hatdsara a mintdk polifenol tartalma csokkent. A legkisebb eredmény a
kontroll mintaé. Ehhez az értékhez a siit6tokos mintdk hasonlitanak a legjobban, azonban azért
itt is elmondhato, hogy a polifenol tartalom ndvekedése mind a két dusitads szempontjabol
latvanyos.

22. abra A {6tt tésztak 0sszes polifenol tartalmanak atlagértékei szorasokkal

(Forras: sajat készites)
10000

] FOTT

8000 4
o0
S 6000 -
~
8
s 4000 4
=3

o 1T ﬂ [] N .

K €25 €5 €75 C10 S25 S5 S75 S10
Tésztak

(K=kontroll, C=céklaporok és S=siit6tok porok koncentracioja %-ban)

A f0tt tésztdk ANOVA eredményei (18. tablazat) szignifikans kiilonbséget mutatnak az

Osszes vizsgalt minta esetén.
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18. tablazat A fott tésztak 0sszes polifenol tartalmanak ANOVA eredménye
(Forras: sajat készites)

K C25 Cc5 C75 c10 $2,5 S5 S$7,5 S10
K + + + + + +
C2,5 + + + + + + +
C5 + + + + + +
C7,5 + + + + +
c10 + + + +
S$2,5 + + +
S5 + +
S7,5 +
S 10

(K=kontrol, C=céklaporok és S=siit6tdk porok koncentracidja %-ban)

Osszességében elmondhaté, hogy az Osszes polifenol tartalom novekedett a zéldségporok

crer

tartalom a kétszerese volt a siitotokhoz képest.

4.6.Szinanyag mérés eredményei

A szinanyag mérés soran megvizsgaltam, hogyan valtozik a koncentracid
novekedésének fliggvényében a céklaporral dusitott nyers- és a fott tésztak szinanyaga. A cékla
karakteres szinvildga a betanin és a vulgaxantin ardnyanak kdszonheto.

A nyers tésztak szinanyag tartalmat a 23. dbra mutatja be. A koncentracié novelésével
aranyosan valtozik a betanin és a vulgaxantin is. A legkisebb értéket mind a két vizsgalt
szinanyagnal a C 2,5 minta adta, még a legmagasabb eredmények a C 10 mintdhoz tartoznak.
Ezenkiviil az is elmondhatd, hogy ardnyaiban a betanin értékei kiugroak voltak a

vulgaxantinéhoz képest, ez a domindnsabb szinanyaga a tésztanak.

23. abra A céklaporral dusitott nyers tésztak szinanyag tartalméanak atlagértékei szorasokkal
(Forras: sajat szerkesztés)

- 81,23
30 _ NYERS
80 - Obetanin
70 Ovulgaxantin
£
360 1 49,13
w 50 I
o . 35,90 :
S 40 1
= 30 23,08
10 - a
0
€25 cs €75 c10

Tésztak

(K=kontrol, C=céklaporok és S=siit6tdk porok koncentracidja %-ban)

A kifozott tésztak eredményeit a 24, dbra illusztralja. R6gton észrevehetd, hogy ezek az

értékek sokkal alacsonyabbak a nyers mintdkhoz képest, azonos skéla hasznalata esetén. Ez
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azzal magyardzhatd, hogy a szinanyagok kioldodhattak a fézdvizben. A f6zés soran
tapasztalhatd is volt a f6z6viz elszinezOdése. Ebben az esetben is a legkisebb értékek a C 2,5
mintahoz tartoznak, még a legmagasabbak a C 10 mintdhoz. A koncentraci6 ndvelés ebben az
esetben is ardnyosan valtoztatta a szinanyagok mennyiségét. A fott tésztaknal is a betanin

tartalom bizonyul nagyobbnak.

24. abra A céklaporral dusitott fott tésztak szinanyag tartalmanak atlagértékei szorasokkal
(Forras: sajat szerkesztés)

%0 FOTT
80 { Obetanin
70 - O vulgaxantin
8
N 60 -
2
= 50 -
o
S 40 A
; 30 4 23,45
3 17,30
20 - 12,26 12,86
7,81
10 1 2,63 4,18 498 "
0l ] .
C25 C5 c75 c10
Tésztak

(K=kontrol, C=céklaporok és S=siit6tdk porok koncentracidja %-ban)

Osszességében elmondhaté, hogy a szinanyagok jelenléte ndtt a nyers tésztakban a
koncentrdcio névekedésével. A betanin esetében ez erdsebb volt. A fozés soran pedig az értékek

a harmaddara-negyedére csokkentek.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Szakdolgozatom abban a tekintetben hianypoétlonak szamit, hogy kutatdsim soran nem
talalkoztam egyetlenegy szakirodalommal sem, ahol egyszerre vizsgaltdk volna a nyers- illetve
a fott gluténmentes tészta reoldgiai-, szin- és érzékszervi tulajdonséagait, valamint a polifenol
tartalom alakulasat a f6z¢s soran.

Mar az irodalmi attekintés soran tapasztaltam, hogy 10 évvel ezeldtt is zajlottak
kutatasok a hagyomdnyos- és a GM tésztadk dusitasat illeten is. A hasznalt lisztek részleges
helyettesitésével probalta mar szdmos kutatd a tésztat fejleszteni, a termék mindségét
adalékanyagok hozzdadéasaval javitani. Erre j6 példa Susanna és Prabhasankar (2013), valamint
Sobota és munkatarsai (2020) publikacioja.

Annak ellenére, hogy a céklanak szdmos jotékony hatasa ismert, viszonylag kevés
vizsgalat taldlhaté a céklapor alkalmazasar6l ezen a teriileten. Kutatdsaim soran Cui és
munkatarsai (2022) adtak vords céklaport buzaliszthez kinai parolt kenyér készitésénél.
Munkdjuk sordn azt tapasztaltdk, hogy a céklapor hozzaadasa novelte a tészta keménységét és
a ragoképességét, mivel a céklapor befolyasolta a glutén masodlagos szerkezetét. Mi ezzel
szemben gluténmentes tésztaval dolgozva, azt tapasztaltuk, hogy a megf6zott céklas tészta
keménysége csokken a céklakoncentracié novekedésével. Eszrevételink pedig Osszecseng
Wang (2023) munkéjaval is, melyet a diagramjaink és az ANOVA dltal kapott eredményeink
is alatamasztanak.

Ami a siitétok porral vald gluténmentes tésztak dusitasat illeti, sok cikk sziiletett az
elmult években a témaval kapcsolatosan. Indrianti és munkatarsai (2015) siitotokliszt
hozzdadasaval (0%, 5%, 10%, 15%) vizsgaltdk a gluténmentes tészta fizikai-kémiai és
mikroszerkezeti tulajdonsagait. Megéllapitottdk, hogy dusitds novelte a kémiai és fozési
paramétereket is (hamu, fehérje, rost, fézési id6, vizfelvétel), azonban csokkentette a
vilagossagot (L*), mikdzben ndvelte az a* és b* szinértékeket. Ezek a tapasztalatok a mi
méréseink sordn is teljes mértékben visszakdszontek az eredményeink kiértékelésénél. Az
érzékszervi tulajdonsdgok esetén az dsszbenyomads alapjan a 10%-ban dusitott siit6tok poros
tésztak bizonyultak a legkedveltebbnek, mely megallapitdis Minarovicova és munkatarsai
(2017) tapasztalataval van 6sszhangban.

Az eredmények kiértékelése soran tapasztalhatd korabbi kutatasokkal valod egyezések
biztatdak, hiszen ez azt jelentheti, hogy kutatasunk reprodukalhat6, mely fontos tampont a
jovore nézve. Minden mérést figyelembe véve megallapithato, hogy a céklaporral valo dusitas

kevésbé volt kozkedvelt. Ez feltehet6en a cékla dominans foldes izének tudhatd be. A siité6tok
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porral dusitott tésztak viszont igencsak meggy6zdnek bizonyultak. Kedvezdbb fizikai- illetve
kémiai tulajdonsagokkal birnak, ennek koszonhetden egy esetleges ipari méretli gyartas soran
inkabb ezt az adalékanyagot ajanlanam az élelmiszeripar szamara.

Ezen feliil a siitétok porral dusitott tészta szine kisebb (5%) és nagyobb (10%)
koncentracioban meggy6zden hasonlitott a hagyomanyos tojasos tésztak szinére. Ez azért
fontos, mert az allergidk 90%-aért 8 féle élelmiszer felelds, melyeknek az egyik eleme a tojas.
Ez a feltevés az élelmiszeripar szadmara egy lehetséges alternativat jelenthet arra, hogy a
gluténmentes tésztak jobban hasonlitsanak a mindennapok soran hasznalt hagyomanyos tésztak
szinére, valamint gazdasagi szempontbol is meghatarozo lehet a tojas elhagyasa.

Osszességében elmondhatd, hogy a zoldségporokkal vald kisérletezés még
kezdetlegesnek tekinthetd. Igy javaslatként megfogalmazhaté olyan élelmiszerek eldallitasa,
melyek mind zoldségekkel, mind pedig gylimolesokkel dusitottak, ugyanis a diétat kovetd
emberek egészséges és kiegyensulyozott taplalkozasa ezzel eldsegithetd, megoldast nyujthat

szamukra a megfeleld tdpanyagbevitel szempontjabol.
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6. Osszefoglalas

A tésztaknak a mai napig fontos szerepe van az étkezési szokdsainkban, azonban sajnos
manapsag egyre tobb ember kényszeriil valtoztatni étrendjén valamilyen ételintoleranciaknak
,»hala”. Az élelmiszer allergia az emberek koriilbelill a 3-4%-at érinti. Ebbe a kategériaba
tartozik a gluténérzékenység is, mely mara mar egy globalis népegészségligyi problémava nétte
ki magat. A gluténmentes tésztak fogyasztasa, azonban kihivasokkal teli a fogyaszt6i szamara,
ami az €lelmiszeripar szamara is igencsak nagy fejtorést okoz.

Ezen indoknak koszonhetden szakdolgozatom célja a gluténmentes (GM) tésztak
dusitasara alkalmas értékes komponenseket tartalmaz6 olyan zoldségporoknak a kivéalasztasa,
melyek csokkenthetik a gluténmentes diéta miatt fellépé nem megfelelé tdpanyagbevitelbdl
adodd problémékat. Kutatasom sordn célomként emlitendd a zoldségporokkal (cékla és
stit6tok) dusitott nyers és f6zott GM tésztaim reoldgiai tulajdonsdgainak, szinének, Osszes
polifenol- és szinanyag-tartalmanak megvizsgéalasa, valamint érzékszervi biralattal felmérni
fogyaszthatosagukat, majd taplalkozastani szempontbol a legértékesebb termék kivalasztasa
volt, valamint javaslattétel egy 0j termék gyartasara az élelmiszeriparban.

A reologiai mérések soran a kiilonbozd recepturdju nyers tésztakat kinyujtasuk és
formazasuk utan, elasztikus és viszkozus tulajdonsagaik alapjan amplitidd pésztazassal
vizsgaltuk meg. Ezutdn a tésztakbol szélesmetéltet készitve nyers és fott allapotdban is
vagastesztet végeztiink. A tésztdk szinét f0z¢és eldtt €s azt kdvetden is megmértiik, tovabba a
nyers- ¢és fott tésztdk Osszes polifenol- ¢és szinanyag-tartalmat is meghataroztuk. Végezetiil
laikus biralok részvételével vizsgaltuk a tésztak érzékszervi tulajdonsagait. A kapott
eredményeket statisztikai elemzéssel is alatdmasztottam.

A fizikai mérések alapjan az amplitado pasztazas eredményeit dsszevetve elmondhato,

cre

hogy kiilonbséget mutatott a kiilonb6zé koncentracioji tésztdk kozott a linearis

cre

koncentracional mar csokkent a tészta rugalmassaga. Ezenkiviil jelentds valtozast eredményez
a folyasponti viselkedés is, minimum 5%-os z6ldségpor adagolasa soran.

Mind a nyers, mind a fott tésztdk vagasi teszt eredményei alapjan elmondhat6, hogy a
céklaporral dusitott tésztak a f6z¢és hatasara ellagyultak, keménységiik csokkent, még a siitétok
porral dusitott fott tésztak keménysége novekedett a siit6tok por mennyiségének novelésével.
Ez a tapasztalat Mirhosseini és munkatarsai (2015) kutatasaval is 0sszecseng.

A szinmérés eredményeirdl 6sszességében elmondhato, hogy a f6z¢s hatdséara a céklapor
tartalmt tésztak jobban elkiiloniiltek a szin alapjan, ezzel szemben a siitétok poros mintdk

nagyobb koncentracié mellett méar nem kiiloniilnek el egyértelmiien egymastdl. Fizikai és szin
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méréseink eredményei megegyeznek Indrianti és munkatarsainak (2023) gluténmentes tészta
fizikai-kémiai és mikroszerkezeti tulajdonsagainak vizsgélataval. A siitétokliszt hozzaadasa
novelte a kémiai és f6zési paraméterek értékeit, de csokkentette a vilagossagi tényezot (L*),
mikozben novelte az a* és b* szinértékeket. Ezek az eredmények az altalunk kapott adatokkal
is megegyeznek.

Az érzékszervi vizsgalatok sordn a birdlok eltérden vélekedtek a céklas és a siitétokos
mintakrol. A céklatartalmu tésztdknal a foldes izre adott pontok magasak voltak, ezzel szemben
a siit6tokos tésztak kukoricas €s édes ize erdsebb volt. A tészta Osszetartd képessége is nott a
stit6tok por koncentracid novelésnek koszonhetden. Az dsszbenyomads alapjan pedig inkabb a
stit6tok poros tésztak bizonyultak meggydzonek.

Elmondhat6, hogy az 0&sszes polifenol tartalom ndvekedett a zoldségporok
tartalom a kétszerese volt a siit6tokhoz képest.

A szinanyagok (betanin és vulgaxantin) jelenléte nott a nyers tésztakban a koncentracid
novekedésével. A betanin esetében ez erdsebb volt. A f6zés soran pedig az értékek a harmadara-
negyedére csokkentek vissza.

A siit6tok porral dusitott tészta szine az altalunk vizsgalt koncentracidokban hasonlitott
a hagyomanyos tojasos tésztak szinére. Ez azért fontos, mert az allergidk 90%-ért 8 féle
¢lelmiszerek vonhatok feleldsségre, melyeknek az egyik eleme a tojés. Ez a feltevés az
¢lelmiszeripar szdmara egy lehetséges alternativat jelenthet arra, hogy a gluténmentes tésztak

jobban hasonlitsanak a mindennapok soran hasznalt hagyomanyos tésztak szinére.
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9. Melléklet

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

TULAJDONSAGOK MAGYARAZATA
Illat: a szagok intenzitasa

Szin: a minta szinének intenzitasa, az intenzitas foka

4

Allag

e Keménység: Az erd nagysaga az els6 harapaskor

o Osszetartoképesség: A tésztamassza Osszetartasi foka ragas kozben 5 ragas utan mérve

e Grizes: Kis szabalytalan részecskék észlelése ragas kozben

e Keményitds szajbevonat: Annak mértéke, hogy a minta milyen mértékben keveredik a
nyallal, hogy keményitd-tartalmu, tészta egy masszat képezzen, amely bevonja a szij
feliiletét ragas kdzben

e Gabona iz: Altalanos kifejezés a gabonakhoz, példaul a kukoricdhoz, zabhoz és a buzahoz
kapcsolodd aromas anyagok leirdsdra. Osszességében szemcsés benyomas, édes, barna,
néha altalanos dios iz.

e Kaukorica iz: A kukorica aromajellemzdi

e Babos, hiivelyes iz: Enyhén barna, dohos, dios, keményitds iz, amely a fott szdraz babhoz
tarsul

e Nyers iz: Nyers vagy nyers gabonatermékekhez kapcsolodo nyers aromas iz

e Fermentalt iz: Edes, talérett aromak, amelyek fermentalt gyiimolcsokhoz, zoldségekhez
vagy gabonakhoz kapcsolddnak, és ecetes vagy €lesztOs jegyekkel is rendelkezhetnek

e Fold iz: A termdtalajra emlékeztetd, foldes, kissé kesernyés iz, amely a
gyokérzoldségekhez tarsul

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

Osszbenyomds:

Jelezze, mennyire szereti vagy nem szereti a mintat (a fent felsorolt specidlis érzékszervi
tulajdonsagok, példaul megjelenés, iz, iz és allag, illat, szin tekintetében)

PONTOZAS

A referencia- és minta-pontszamok egy 15 pontos skalan alapulnak, 0,5 pontos l1épésekkel (1
= kiiszobérték, 1.5-t61 5-ig = enyhe; 5.5-tdl 10-ig = kdzepes; 10.5-t61 15-ig = erds).

Kérjiik, minden mintdhoz adja meg a kovetkezdk egyikét:

1 — kiiszobérték, nem értelmes/nem jellemzo

1.5-2-25-3-35-4—-45—-5—enyhe

55-6-65-7-75-8-8.5-9-9.5-10— kozepes
105-11-11.5-12-12.5-13-13.5-14-14.5—-15—eros
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Minta-kiértékelo lap

Eletkor: 1 18-25 2 26-35 3 36-45 4 46-55 5 >55
Neme: 1 No 2 Férfi
Pontozds: 1-t61 15-ig 0,5 pontos 1épésekben!
1llat Mintakéd | Pont Szin Mintakéd | Pont
Ref 7.5 Ref 7.5
1 1
2 2
3 3
4 4
Allag
Osszetarté Keményités
Keménysé: Grizes all
emenyses képesség rizes arag szdjbevonat
Mintakod | Pont Mintakod | 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
Q
Gabona iz Kukorica iz Babos, hiivelyes iz Nyers iz
Mintakod | Pont Mintakod | 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
Fermentalt iz Foldes iz Edes iz
Mintakod | Pont Mintakod | Pont Mintakod | 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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Koszonetnyilvanitas

Szeretném megkoszonni konzulenseimnek, Dr. Kaszab Timeanak és Stefanovitsné dr. Banyai
Evanak a segitségiiket, akik nélkiil a szakdolgozatom elkészitése nem lett volna lehetséges.
Mindig rendelkezésemre alltak, tdmogattak, lelkesitettek, valamint tobb éves szakmai

ralatasukkal segitették a méréseim elvégzését ¢s kiértékelését.

Kiilon szeretnék kdszonet mondani a Téplalékallergia Centrumnak a szakdolgozatom sordn a
felhasznalt gluténmentes liszt biztositasaért, melyek nélkiil nem valdsithattam volna meg a

kisérleteket.

Halas vagyok a 16 laikus birdlonak a birdlaton vald részvételiikért, nélkiiliik nem szinesithetné

a dolgozatomat az érzékszervi biralat eredménye.

Végiil, de nem utolsoésorban szeretnék koszonetet mondani az Elelmiszeripari Méréstechnika
és Automatizalas Tanszéknek és az Elelmiszerkémia és Analitika Tanszéknek, hogy segitették

munkamat és helyet biztositottak a kisérleteim elvégzéséhez.
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NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérél és eredetiségérdl

A hallgaté neve: VATUHA  PETRA

A Hallgaté Neptun kédja: AS20U E

A dolgozat cime: Glutehmentes Tertah  cqenzodgniveld heddonaly ¢ é’f\’cfé'oe'g&'
A megjelenés éve: 1024 i

A konzulens intézetének neve: Etetusretucoming _cy  [echnebdaras  Jntizet

A konzulens tanszékének a neve: E‘L’caum:c«a‘,maqt Hevhtechisha o Asomatcrias Tanazdl,

\ —
E CCCL\ALW#M e e Anralik Re lannzéle

Kijelentem, hogy az &ltalam benydjtott szakdolgozat egyéni, eredeti jelleg(, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket més szerz8k munkajabdl vettem &t, egyértelmiien
megjelltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant éllitottam, tudoméasul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
zardvizsgabdl kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az daltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhaszndlasara, hasznositdsdra a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatdi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomasul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kévetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szémitott 5 év eltelte utdn
nyilvanosan elérhet6 és kereshet6 lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: ‘3udavbcatl 2024 év_ povewber hé # nap

Yojuho Pt

Hallgats aldirasa




NYILATKOZAT

Kajuha Petra (hallgaté Neptun azonositdja: AS20UE) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy
a szakdolgozatot! &ttekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfélidt a zardvizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom?.
A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*3

Kelt: Budapest, 2024. november 4.

AN

W Vo A !\QV»:‘*\
bels6 konzulens
Dr. Kaszab Timea

1 A megfelel8 dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlendé.
2 A megfelel8 aldhuzandd.
3 A megfelel aldhtzandé.
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4 A megfelel8 dolgozattipus meghagyédsa mellett a tébbi tipus térlendé.
5 A megfelel8 aldhtzandé.
6 A megfelel aldhtzandé.



