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1. BEVEZETES ES CELITUZESEK

Az intenziv tarsadalmi-gazdasagi valtozasok, a fejlett orszagok névekvé jovedelme és
a gyorsuld urbanizacio jelentés mértékben novelték a fogyasztok fagyasztott és készételek
iranti igényeit. Ennek kovetkeztében a daralt marhahus alapt termékek, mint a husgolyok,
hamburgerek ¢és toltelékes termékek fogyasztasa az elmult 20 évben a fogyasztoi €letmod
megvaltozasa kovetkeztében megugrott (Utrera, Morcuende, & Estevéz, 2013; Mazumder ¢€s
mtsai., 2023). Az életmodbeli valtozasok a hamburgereket a vilag egyik legnépszeriibb
feldolgozott huskészitményévé teszi minden korcsoportnak (Romero, és mtsai., 2019). A hus
¢és huskészitmények, amelyek akar gyakori gyorséttermi termékek is lehetnek fontos forrasai a
fehérjéknek, asvanyi anyagoknak és vitaminoknak. Azonban ezeket a termékeket magas
zsirtartalom jellemzi, ami az eurdpai szabalyozas szerint 20%, az amerikai egyesiilt
allamokbeli szerint akar 30% is lehet (Utrera és mtsai., 2013). A rendszeres hus, zsir és nagy
mennyiségii s6 fogyasztasa riziké faktor a degenerativ és gyulladasos betegségeknél,

elhizasnal, szivbetegségnél és diabétesznél (Ceron-Guevara, és mtsai., 2019).

Kovetkeztetésképpen megnétt az igény az 10j élelmiszer alterntaivakra amelyek
egészségfejlesztd tulajdonsagokkal rendelkeznek (Ceron-Guevara, és mtsai., 2019). Az
egészséges ¢€s taplalo élelmiszerek iranti novekvd igények miatt a kutatdknak fokuszalniuk
kell a munkajukat a kiilonb6z6 ndvényi alapanyagok, példaul a szodjabab, csicseriborso,
valamint gombak felhasznalasa felé, amikkel magas tapanyagtartalmu €s mindségii, tovabba

husszerii termékeket allitanak el azonos idokoltséggel és alacsony aron (El-Refai, és mtsai.,
2014).

Az 1j novényi alaptl htsalternativak, mint példaul az Impossible™ Burger ¢s Beyond
Burger® ndvekvd népszerliségnek oOrvendenek a fogyasztok korében, mellyel jelentds
pénziigyi befektetéseket, médiafigyelmet és kutatodi érdeklddést vonzottak magukhoz. Sikeriik
arra Osztondzte a tobbi élelmiszergyartd vallalatot, hogy fejlesszenek maguknak sajat
terméket. A ndvényi alapu has piac rohamosan novekszik és az értéke 2026-ra tallépheti a 30
milliard dollart (Van Vliet, és mtsai.,). Mas elemzések szerint a hisanalogok vilagpiaca éves
15%-0s novekedési rataval elérheti 2027-re a 15,7 milliard dollart. A ndvekvd szdmu vegén és
flexitarianus  aletmodot folytatdé mellett novekszik a tudas is a husanalogok
huskészitményekkel szembeni eldnyérdl, névekszik az allam kutatasra és fejlesztésre forditott
finanszirozasa, valamint novekszik az élelmiszeripar, mint a névényi alapti hasanalogok

fejlesztésének kulcsszerepléinek befektetései (Mazumder, és mtsai., 2023).



Az egyik alapvetd kérdés az allati élelmiszerek novényi alapu helyettesitokre torténd
cseréjének megvitatasakor az, hogy a ndvényi alapu alternativak megfelel6en kielégithetik-e a
tapanyagsziikségleteket. Az éllati eredetti ¢lelmiszereket, mint példaul a hist gyakran ajanljak
a fehérjesziikséglet kielégitésére, mivel ezek mérsékelt kaloriaérték mellett biztositanak
fehérjét és ezek altalaban magasabb mindségli fehérjének tekinthetok, mint mas novényi
forrasok (Van Vliet, és mtsai., 2020). Ellenben a C-vitamin és a magnézium sziikségletiinket
sokkal konnyebben fedezhetjiilk novényi, mint allati eredeti élelmiszerekkel. Ezen kiviil a
novényi alapu étrendek altalaban magasabb folat-, mangan-, tiamin-, kalium- és E-vitamin-
tartalommal rendelkeznek. A noévényi ételek tovabba szamos fitokémiai vegyliletet
biztositanak, amelyek fontos szabalyozd szerepet jatszanak az emberi egészség szamara. Az
atfogo in vitro és in vivo kutatasi adatok azt sugalljak, hogy a novényi eredetii anyagok
ellenstlyozhatjak a honek Kitett voros hiisokban talalhatdo karosabb vegyiileteket (példaul
heterociklikus aminok, nitrozo vegyiiletek stb.) (Van Vliet, Kronberg, & Provenza, 2020). Az
¢lelmiszergyartok reformulaljak a hiskészitményeket azaltal, hogy csokkentik zsir, valamint
sOtartalmat és helyettesitik mas természetes alapanyaggal, példaul lencsével, keményitovel,
gabonaval, tenger gyiimdlcseivel, gombaval, olajos magvakkal (Ceron-Guevara, és mtsai.,
2019).

Ezért a diplomadolgozatom tém4janak laskagomba alapt, csokkentett hustartalmu
burger (késébbiekben huspogacsa vagy pogacsa) fejlesztését valasztottam annak érdekében,
hogy egy olyan termékfejlesztési irany megalapozasat segitsem el6, amivel egy
egészségesebb, ugyanakkor gazdasagosabb és nem utolsd sorban érzékszervileg megfeleld
termék johessen létre. A laskagomba alkalmazasa lehetOséget ad a zsir-és kaloriatartalom
csokkentésére, mikozben értékes tapanyagokkal, példaul fehérjével, rostokkal, vitaminokkal
és asvanyi anyagokkal gazdagitja a terméket. Textirajanak husos jellege és természetes
umami ize révén a laskagomba gazdagithatja a hlispogacsa érzékszervi tulajdonsagait, ezaltal
izében és allagaban is kozelebb hozva azt a hagyomanyos huskészitményhez. Mindez nem
csupan az egészségiigyi kockazatok csokkentéséhez jarulhat hozza, hanem egy fenntarthatobb
élelmiszer eldallitdsi modszert is képvisel, amely megfelel a modern fogyasztdi

igényeknek/trendeknek.

A dolgozat soran arra helyezem a hangsulyt, hogy megvizsgaljam, hogy a laskagomba
hogyan befolyasolja a marhahtispogacsa kiilonbozo jellemzoéit. Elsdként szakirodalmak

alapjan informaciokat gy(ijtok a laskagombarol, annak taplalkozastudomanyi jelentdségérol és



huskészitményekben okozott hatasairol. Majd termékfejlesztés keretein beliil sajat
recepturaval eldallitott, kiilonbozd laskagomba-zsir ardnyt siilt marhahtuspogacsaknal végzek
el méréseket. A mérések kozé tartozik a siitési veszteség mérés, amely a pogacsa hokezelése
soran bekovetkezO stulycsokkentést mutatja meg. Ezt kovetden objektiv szinmérést végzek,
ami a késztermék vizualis valtozasait hivatott 6sszehasonlitani. Utdna allomanymérdvel mért
adatok segitségével a hispogicsa alloméanyjellemz6it vizsgdlom meg. Erzékszervi biralat
lefolytatasaval a fogyasztdi élményt, tobbek kozott az izt, illatot és altalanos elfogadottsagat
vizsgdlom meg. Mindezen mérésekhez pedig a kereskedelmi forgalomban kaphato daralt
marhahtsbol készitett huspogacsakat tekintettem kontrollként. Végiil a kutatas részeként egy
rovid szamitast végzek annak meghatarozasara, hogy mennyivel csokkenthetd a termék

koltsége, ha a marhahts egy részét laskagombaval helyettesitem.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Gomba, mint husalternativa

A laskagomba Kindban 6shonos, de manapsag mar az egész vilagon elterjedt (Satata,
Lemieszek, & Parzymies, 2018) és jelenleg a vilagon a harmadik legnépszeriibb termesztett
gombafajta a csiperke és a shiitake gomba utan (Golak-Siwulska, és mtsai., 2018), hiszen
természetes modon megélnek a vilag legtobb részén, igy kitéve a teljes chetd
gombatermesztés 16%-at (Oh, és mtsai., 2024; Patel, és mtsai., 2012). A gombatermesztés
gyorsan terjed a Kkis- és kozépvallalkozasoknal, mert a termesztés megvalosulhat a sokféle
hulladék ¢és szerves anyag szubsztratumon, valamint a homérséklet széles tartomanyaban

(Ceron-Guevara, és mtsai., 2019; Pascual-Pineda, és mtsai., 2020).

A gombakat mar régota széles korben hasznaljdk élelmiszer vagy élelmiszer
alapanyagként (Chirinang & Intarapichet, 2009; Nongthombam, és mtsai., 2021) és a tobb
millio, kiilonb6zé taplalkozéasi kultaraji embert érintd migracid elterjesztette a

gombafogyasztas népszeriiségét az egész vilagon (Oluwafemi, és mtsai., 2016).

Beszamolasok alapjan a gombafogyasztas csupan 45%-a torténik friss formaban,
mivel friss a gomba szezonalis jellegli és rovid eltarthatosagi idejii (Li, és mtsai., 2018).
Emiatt inkabb célszer6 szaritott ¢és poritott formaban alkalmazni egészségesebb
marhahuspogacsak alapanyagaként (Ceron-Guevara, ¢és mtsai., 2019). A gombak
¢lelmiszerekben porként vald hasznalata nem okozna jelentés novekedést a termék végséd
araban, mivel ez egy olyan alapanyag, amelynek gazdasagi értéke nem tal magas (Botella-
Martinez, és mtsai.,, 2023). A laskagomba lisztet gabonafélékbol késziilt termékek
adalékaként mar hasznaljak, mint példaul: kenyér, péksiitemény, tészta, tortilla stb., mert

noveli a fehérje- és rosttartalmat (Golak-Siwulska, és mtsai., 2018).

Azok a husalertnativak, amik gy késziilnek, hogy imitaljak a voros hasok
érzékszervi tulajdonsagait, 6kologiailag és egészségligyileg jobbak magéanal a hiisnal. Bar az
alternativak mar ugy késziilnek, hogy tiikkr6zz€k a husok érzékszervi tulajdonsagait, valamint
a makrotdpanyag tartalmat ndvényi fehérjék (szojabab, burgonya, rizs, buza, gombafehérjék),
zsirok (repce, kokusz, szojabab, napraforgd) és 11j ¢lelmiszerek (szdja leghemoglobin, voros
szinezetii novényi kivonatok és izesitok) felhasznalasaval (Van Vliet, és mtsai., 2020).

Erdekes alternativanak bizonyul a huskészitmények tipanyagbeli minéségének javitdsara



néhany gombafajta, amelyeket mar elemeztek élelmiszer adalékanyagként vald hasznalatra

(Cerdn-Guevara, és mtsai., 2019; Bermudez, és mtsai., 2023).

A gombat mar vizsgaljak hushelyettesitoként a texturalt novényi fehérje (TVP =
Texturized Vegetable Protein), marha- és csirkehispogacsak, kolbasz ¢és nuggets
kifejlesztésében, hogy egészségesebb, vonzd megjelenésii, izl €s allagh fehérjealapu ételeket
hozzanak létre (Ketnawa & Rawdkuen, 2023). A gombak nagyrészt frissen daralt, szaritott
¢és/vagy poritott, vagy kivonat formaban keriilnek a huas alapt élelmiszereckbe (Boylu, és
mtsai., 2024). A marhahusbol és gombabol készitett huspogacsa magas fehérje forrasnak és
alacsony kaloria tartalmuanak bizonyul, mely javitja a vesefunkciot, tovabba gyermekek és
idosebbek étrendjébe is Dbeilleszthetd. A gombaval elkészitett marhahtispogacsaknak
kiemelked6en jobb illatuk, iziik és altalanos kedveltségiik van (El-Refai, és mtsai., 2014).
Amellett, hogy alacsony zsir, kaloria és koleszterol tartalmuak, a his laskagombaval valo
helyettesitésének masik elénye a huskészitményekkel valdo kompatibilitasa, ami az umami
izének és husrost szerli allomanyanak koszonheté (Boylu, és mtsai., 2024). Habar a
reformulalt huskészitmények altalanos elfogadottsagat nagyban befolyasolja az, hogy a
fogyasztd mennyire van hozzészokva az adott gombafaj kiilonleges illatdhoz és izéhez

(Bermudez, ¢s mtsai., 2023).

2.2. A laskagomba (Pleurotus ostreatus) bemutatasa

Mind a tudomanyos, mind a kéznév a termétest alakjara utal. A latin Pleurotus
(=oldaliranyu) a kalaphoz képest oldaliranyban novd tonkre utal, mig a latin ostreatus
(=osztriga) a kalap alakjara utal, amely hasonlit az azonos nevii kagylora. A P. ostreatus
széles, legyezd vagy osztriga alaku kalapja 5-t6l 25 cm-ig terjed, az egyes példanyok szine
fehértdl sziirkén vagy barnassargdn at sotétbarnaig valtozhat; a kalap széle fiatalon

begongyolt, sima, gyakran kissé lebenyes és hullamos (Deepalakshmi & Mirunalini, 2014).

2.3. A laskagomba tapértéke

Altalanossagban az ehetd gombak tobb mint 25% fehérjét, koriilbeliil 12,5% hamut
tartalmaznak, alacsony zsirtartalmtiak (8% alatt), és minimalis szarazanyagban 1évo
sOtartalmuk miatt egészséges élelmiszernek mondhatjuk 6éket (Cerdén-Guevara, és mitsai.,
2019). Gombat az emberi taplalkozasban huspotloként hasznaljak magas makro- (fehérje és
rost) és mikrotapanyag (esszencialis aminosavak, vitaminok ¢s esszencialis asvanyi anyagok)

tartalma, valamint alacsony zsir-, natrium- és kaloriatartalma miatt (Ketnawa & Rawdkuen,



2023; Chirinang & Intarapichet, 2009). A laskagomba taplalkozasi jelent6sége és
biofunkcionalis tulajdonsagai miatt az egyik legismertebb faj (Bermudez, és mtsai., 2023).
Réadasul a magas tapértékilk miatt ezek a gombdk jelentds tdmogatist nyujthatnak az

alultaplaltsag betegségei ellen (Deepalakshmi & Mirunalini, 2014).

1. tablazat: Laskagomba tdpanyag tartalma

(Forras: (Deepalakshmi & Mirunalini, 2014) adatai alapjdn szerkesztett)

Tapanyag Mennyiség (g/100g)
Fehérje 17-42
Szénhidrat 37-48
Zsir 0,5-5
Rost 24-31
Asvanyi anyagok 4-10
Nedvesség 85-87%

A laskagombdkban azonositott bioaktiv vegytiletek két csoportra oszthatok: magas és
alacsony molekulatomegli vegyliletekre. A magas molekulatomegii bioaktiv vegyliletek
féként poliszacharidokat tartalmaznak, beleértve a B-gliikdnokat, peptideket és fehérjéket. Az
alacsony molekulatomegili bioaktiv vegyiiletek koz¢é tartoznak a terpenek, zsirsavészterek és

polifenolok (Golak-Siwulska, és mtsai., 2018).

A laskagomba az emberi szervezetre gyakorolt pozitiv hatasa miatt funkcionalis
¢lelmiszerek kozé sorolhatd (Golak-Siwulska, Katuzewicz, Spizewski, Siwulski, &
Sobieralski, 2018). Az chet6 gombak szamos egészségiigyi elonyt is kinalnak, példaul
rakellenes, vérnyomascsokkentd, gyulladdscsokkentd, antimikrobialis, antioxidans,

hipoglikémias és hipolipidémias hatdsokat (Ceron-Guevara, és mtsai., 2019).
2.3.1. Fehérje, aminosav

A gombak egyre gyorsabban kezdenek igéretes 1j fehérjeforrasként figyelmet nyerni.

Bar a gombak gazdag forrdsai sokféle fehérjének, azonban ezekbdl a fehérjékbdl még nem



sokat azonositottak pontosan. A laskagomba fehérjetartalma az alfaj, a termesztési kozeg
fizikai és kémiai tulajdonsdgai, a szubsztrat Osszetétele, a kalap mérete és a betakaritas
idépontja szerint valtozik (Deepalakshmi & Mirunalini, 2014). A laskagomba nem lehet az
egyediili fehérjeforras a taplalkozasban, mivel a napi fehérjesziikséglet fedezéséhez koriilbeliil

4 kg termétestet kellene fogyasztani (Satata, és mtsai., 2018).

A nitrogénvegyiiletek, fehérjék, szabad aminosavak és nem fehérje nitrogénvegyiiletek
alapvetO szerepet jatszanak a laskagomba termétestében talalhato Gsszetevok kozott (Satata,
és mtsai., 2018). Osszesen 18 aminosavat jegyeztek fel a laskagombaban (Chirinang &
Intarapichet, 2009), amelyb6l mind a kilenc esszencialis aminosavat tartalmazza, koziiliik a
leucint, az aszparaginsavat, a fenilalanint és lizint a legnagyobb mennyiségben (Boylu, és
mtsai., 2024).

2.3.2. Zsir

A laskagomba termotestei alacsony zsirtartalmiak. A zsirsavtartalma és aranya
nagyon kedvez6 az emberi étrend szempontjabol, mivel magas a linolénsav (a zsirsavak 55%-
a) és az olajsav (a zsirsavak 4%-a) tartalma, mig a telitett zsirsavak aranya minddssze
koriilbeliil 10% a teljes zsirsavtartalombol (Satata, és mtsai., 2018). Ennek ellenére, az
Osszességében alacsony zsirtartalmuk miatt nem tekintheték jelentds esszencialis
zsirsavforrasnak az emberi szervezet sziikségleteinek kielégitésére (Deepalakshmi &

Mirunalini, 2014).

2.3.3. Szénhidrat és rost

A laskagombaban féként poliszacharidként jelen 1év6 szénhidratokat a glikogén és az
olyan emészthetetlen formak képviselik, mint az élelmi rostok, celluldz, kitin, a- és B-
glitkanok és mas hemicellul6zok, példaul mannanok, xilanok és galaktanok (Deepalakshmi &
Mirunalini, 2014). Ezeknek a vegyiileteknek jelentdsége van az emésztérendszer megfeleld
miikodésében. A gliikanok ndvelik a bél viszkozitasat, mig a kitin és a kitozan serkentik az
epesavak kivalasztasat. A gyomor savas kornyezetében a kitozdnok komponensei vizben
oldhatatlan komplexeket képeznek az epesavakkal, ami noveli a széklet tomegét és eldsegiti
annak kitiriilését a szervezetbdl. Ezen kiviil képesek megkdtni a potencialis karcinogéneket
(nehézfémek, epesavak, egyes nitritek), ami megkonnyiti ezek kiiiriilését a szervezetbdl. Ezen
kiviil a glikanok csokkentik a cukor felszivodasat az élelmiszerekbdl, hozzdjarulnak a

vércukorszint csokkentéséhez, és a natriumionok megkotésének képességének kdszonhetden
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kozvetve feleldsek a vérnyomas csOkkentéséért (Satata, Lemieszek, & Parzymies, 2018). A
gomba a nem keményitd poliszacharidok jelenléte miatt pedig az ¢élelmi rostok potencialis

forrasa (Deepalakshmi & Mirunalini, 2014; Oluwafemi, és mtsai., 2016).

2.3.4. Asvanyi anyagok és vitaminok

Asvanyi anyagok sziikségesek a szervezet miikodésének fenntartasihoz és
szabalyozasahoz. Az asvanyi anyagok szervetlen formaban, oxidok, karbonatok, szulfatok,
szilikatok, valamint fehérjékkel és lipidekkel szerves kombinaciokban vannak jelen. A
laskagomba asvanyi anyag tartalma tobbek kozott a termesztési szubsztrattol, fajtatol,
termesztési ciklustol, valamint a termesztési koriilményektdl és technologiatol fliigg (Satata,
Lemieszek, & Parzymies, 2018). A gomba termését a jol beépithetd asvanyianyagok magas
szintje jellemzi, a gomba kalapja magas réz-, vas-, kalium-, magnézium-, foszfor- és
cinktartalmuak, a P. ostreatus tonkjei pedig nagyobb natriumtartalmuak. (Deepalakshmi &
Mirunalini, 2014; Oluwafemi, és mtsai., 2016)

A laskagomba termétestei nagy mennyiségben tartalmaznak B-vitaminokat, amelyek a
taplalék energiava torténd feldolgozdsdhoz sziikségesek és egyben a szervezetet formald
anyagok is (Satata, és mtsai.,2018). Emellett tartalmaz még az antioxidans hatasarol ismert C-
vitamint (Deepalakshmi & Mirunalini, 2014; Satata, ¢s mtsai., 2018) ¢és szintén tartalmaz egy
kevés folsavat is, azonban ez elegendd egy felnétt napi sziikségletének 300%-0s kielégitésére
(Satata, és mtsai., 2018). A gomba az egyetlen nem allati eredet(i élelmiszer, amely képes D-
vitamint eldallitani. Szamos tanulmany kimutatta, hogy a laskagombak kiilondsen jo forrasai a

D-vitaminnak, kivaltképpen a D2-vitaminnak (Sridonpai, é¢s mtsai., 2023).

2.4. Gomba és fehérje oxidacio

A gombdk bdségesen tartalmaznak proteazokat, amelyek képesek hidrolizalni a
husfehérjét, és eldsegitik a peptidlancok felszabaduldsat, ezaltal a fehérjék konnyebben
oxidalodnak. A lipidoxidacioval 1étrejott szamos elsddleges és masodlagos termék eldsegiti a
fehérje oxidacidjat. A fehérje oxidaciojat gyakran kiséri a peptidlancok felszakadasa és
szabad aminosavak felszabaduldsa, ami hasznos az izt adéo aminosavak felhalmozodasanak. A
fehérje enyhe oxidacigja altal okozott keresztkotések javitjdk a huskészitmények allagat.

Ennek elérése érdekében fontos lehet gombak hozzaadasa hiispéphez (Qing, és mtsai., 2021).

A laskagomba emellett tartalmaz kutatasok alapjan antioxidans vegyiileteket,

amelyekbdl a legjelentdsebbek a fenol szarmazékok. Az antioxidans tartalom a
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laskagombakban a vizoldhato élelmi rostoknak is koszonheté (Chirinang & Intarapichet,
2009).

2.5. Gomba és lipid oxidacio

A lipidoxidacid az egyik f6 oka a huskészitmények mindségromlasanak, kiilondsen a
magas tobbszordsen telitetlen lipidtartalma termékekben (Romero, és mtsai., 2019). A
lipidoxidacio az izképzddés fontos mechanizmusa. A talzott lipidoxidacié azonban a termék
izének és mindségének romlasahoz vezet (Qing, és mtsai., 2021). Azt is kimutattak, hogy a
gomba hozziadasa jotékony hatdssal van a zsiroxidacio elsddleges termékeinek valtozasanak

csokkentésére és lassitasara (pontyhus alapu hamburgerek esetében is) (Tokarczyk, és mtsai.,

2023).

2.6. Allomanyvaltozas gombaval helyettesitett marhahis készitményeknél

A daralt marhahus hokezelése kdzben lejatszodo fizikai és termikus tulajdonsagainak
valtozasanak tanulméanyozasa hasznos informacidkkal szolgalhat a hamburgerpogacsak ho- és
tomegatadasi folyamatainak meghatarozasdhoz, a siilt pogacsdk mindségének és
biztonsaganak biztositasa érdekében (Pan & Singh, 2001). A huskészitményekben altalaban
olyan adalékanyagok kombinacioit alkalmazzak, mint a keményitd és az allati vagy novényi
fehérjék, hogy megakadalyozzak a siitési veszteséget és a termék alakjanak megvaltozasat.
Kiilonboz6 tanulmanyok a fent emlitett adalékanyagokkal hozzaadott termékek fizikai-kémiai
és érzékszervi tulajdonsagainak javuldsat mutattdk ki, mint példaul a f6zési hozam, az

emulzio stabilitasa és altalanos elfogadhatosaga (Romero, és mtsai., 2019).

A gomba ¢lelmi rostjainak az élettani eldnyein tulmenden az ételek kivanatos
funkciondlis tulajdonsdgaihoz is hozzajarul, mint példaul a textira biztositdsa, zselésités,
stirités, emulgealas és stabilizalas (El-Refai, és mtsai., 2014). A kutatasok kimutattak, hogy a
poritott gombak hisemulziokba vald bedolgozasa javitotta azok tapanyagprofiljat, eldsegitette
az emulzio képzOdését, és novelte az emulzid szilardsagat. A gombaliszt hozzaadasa
jelentdsen befolyésolta a huspogacsak texturajat. A marhahts kontrollpogécsak altalaban a
nagyobb keménységiiek, gumiszeriiek és ragdsabbak voltak (Ceron-Guevara, és mtsai., 2019;
Santhapur, és mtsai., 2024). A laskagomba hozzaadasa a keménységre, gumissagra ¢és
ragdssagra vonatkozoan alacsonyabb értékeket mutatott, mint a kontroll. A csdkkenés az
endogén protedz jelenlétnek tulajdonithatdé ezekben a gombdkban. A laskagomba lugos

proteazai javithatjdk a hus puhasdgat, mig az endogén enzimek, mint példaul lipoxigenaz,



eldsegithetik a marhahus pép fehérje oxidaciojat és fehérje térhalos struktardinak kialakulésat
(Qing, és mtsai., 2021). A keménység csokkenését a nem htisos Gsszetevok kivald zsir- és

vizmegtartd képessége Is magyarazza (Ceron-Guevara, és mtsai., 2019).

A hutspogacsa atméréjének csokkenése gyakran megfigyelheté a marhahuspogacsa
stitése utan (Pan & Singh, 2001). Ezért fontos megjegyezni azt, hogy a gombak élelmi
rosttartalma miatt a termékek szamos technofunkcios tulajdonsaga javithato, beleértve a viz-
vagy zsirmegtartd képességet, a zselésitd képességet, valamint a siitési veszteségek
csokkentését (Botella-Martinez, és mtsai., 2023). A fehérje és a poliszacharid ko6zotti
kolcsonhatas egy emulzioban nagyon fontos az emulgealasi és gélesedési képesség
szempontjabol (Mazumder, és mtsai., 2023). A gombaliszt hozzaadasa jelent6sen csokkentette
a fozési veszteségeket, kiilonosen az 5%-0s laskagomba lisztet tartalmazo huspogacsaknal
ahol a f6zési veszteség koriilbeliil 30%-kal csokkent. Hasonld tendencia figyelheté meg,
amikor a pogacsakat 2,5% liszt hozzaadassal allitottak dssze. A f6zési folyamat soran fellépd
fozési veszteség a nedvesség- és zsirveszteség kovetkezménye lehet (Ceron-Guevara, és
mtsai., 2019), mivel a gombakban 1év6é proteazok lebontjak a fehérjét és felszabaditjak a
megkotott vizet a szovetben, ami fokozott siitési veszteséget eredményez (Qing, és mtsai.,
2021). A huskészitmények vizmegtartd képességének novekedése Osszefiigg a hozzaadott
oldhato ¢élelmi rosttartalommal, ami befolyasolja a fehérjematrix viz- és zsirmegtartd

képességét is (Ceron-Guevara, és mtsai., 2019).

Altalanossagban elmondhaté, hogy a natrium-klorid csokkentése a husipari
termékekben csokkenti a vizmegkotd képességet. Ez okozza a f6zés soran bekdvetkezd
veszteséget, ami nagyon fontos jellemzdje a husiparnak, mivel ez veszteséget eredményezhet
mellett. A sotartalom csokkenése hozzajarulhat ennek a jelenségnek a fokozodasahoz, mivel a
s6 képes oldani a fehérjéket és javitja azok viz- és zsirmegkot6 képességét. Ezért minél Kisebb
a s6 mennyisége a termékben, annal Kisebb a viztartdo képessége és annal nagyobb a %-0s

zsugorodas (Botella-Martinez, és mtsai., 2023).

2.7. Szinvaltozas gombaval helyettesitett marhahus készitményeknél

A hus szine az elsddleges kritérium, amely alapjan a fogyasztok értékelik a hus

mindségét €s elfogadhatosagat (Romero, és mtsai., 2019). A huspogacsak szine mindig a
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magas mindséget jelzi, vonzza a figyelmet, és 0sztonzi a fogyasztast (Tokarczyk, és mtsai.,
2023).

A siilt husban a barna szint szamos pigment hatarozza meg, amelyek koziil a f6 a hem
pigment, egy denaturalt globin vegyiilet. A hem pigmenteken kiviil a lipidek, cukrok és
fehérjék oxidacidjabol és polimerizaciojabol szarmazo egyéb vegyiiletek is hozzajarulnak a
végs6 szinhez (Romero, és mtsai., 2019). Az chet6 gomba hozzdadasa novelte a mintak
sargasagat (b* érték), és csokkentette a vilagossagot (L* érték). Az Osszes marhahus pép
vorossége (a* érték) csokkent, kivéve a mintat, amelyhez laskagombat adtak. Tobb ok is
megmagyarazhatja ezt a jelenséget. Az eheté gombak a hustol eltérd szintiek, ami kozvetleniil
befolyasolhatja a marhahus pép szinét. Masrészt az eheté gombakban 1évo polifenol-oxidaz

elésegitheti a marhahts pép oxidaciojat, igy befolyasolva a szint (Qing, és mtsai., 2021).

A laskagombaval helyettesitett halpogacsdk vizsgdlata esetében a kontroll siilt
hamburgerek szinvilagossaga alacsonyabb, mint a laskagomba hozzdadasaval késziilt mintak.
A 20%-o0s hozzdadott gombas hamburgerekre volt jellemz6 a legmagasabb szinvilagossag az
értékeltek koziil. A szin vorosségét tekintve a laskagomba 10, 15 és 20%-os hozzaadasaval
késziilt valtozatok szignifikansan kiilonboztek a vorosségben. Altalanossagban elmondhato,
hogy a laskagomba fokozott hozzdadéasaval az értékelt halhuspogacsédkndl a szin vordssége
csokkent a kontrollhoz képest. A mintdk szinének sargassaga a vordsségiikhoz hasonloan a

laskagomba novekvo hozzaadasaval csokkent. (Tokarczyk, és mtsai., 2023).

2.7. Erzékszervi tulajdonsagok valtozasa gomba hozzaadasaval

Gyakran kihivast jelent az allati eredetli termékek, példaul a hus, a tojas vagy a
tejtermekek kivanatos érzékszervi €s taplalkozéasi tulajdonsdgainak szimulédlasa egyetlen
alternativ fehérjeforras felhasznalasaval (Santhapur, és mtsai., 2024). Az érzékszervi
tulajdonsadgok kutatdsara vald Osszpontositds kulcsfontossaghh az 1 gombatermékek
innovacidja szempontjabol a globélis piacon. Ezen kiviil a gombdk egyedi texturdja és
funkcionalis vegyliletei miatt a jovo élelmiszereinek létfontossdgi Osszetevdiveé valnak,
példaul a hus vagy mas ndvényi alapu termékek alternativaiként, valaszul az egészségesebb és
fenntarthatobb élelmiszerek iranti novekvo igényekre (Oh, és mtsai., 2024). A laskagombaval
a kiegészitett termékeknek az elfogadhatosaga erésen fligg attol, hogy a fogyaszté mennyire

van hozzaszokva a gomba izéhez (Ceron-Guevara, és mtsai., 2019).
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Mas kutatok megvizsgaltdk a gombapor hozzaadéasanak hatdsat a csirkehas, marhahus,
sertéshus és kecskehts tulajdonsagaira. Kivanatos taplalkozasi, érzékszervi és funkcionalis
tulajdonsagaik miatt a gombaporok kiilonosen alkalmasak hibrid hisanaldogok készitésére
(Santhapur, és mtsai., 2024). A laskagombaban Gsszesen 53 féle illoanyagot kiilonboztettek
meg. Az eredmények azt mutatjak, hogy a marhahuspéphez adott gomba megndvelte az
illbanyag tartalmat, ami a karakterisztikus gomba izt biztositottak (Qing, és mtsai., 2021).
Kutatok azt talaltdk, hogy laskagomba hozzdadasdval a marhahtis pép szabad aminosav
tartalma szignifikdnsan megnovekedett. Az 5% gombat tartalmaz6é marhahus pép szabad
aminosav tartalma szignifikansan nagyobb volt, mint alapbdl a huspépnek illetve gombanak,
ami arra enged kovetkeztetni, hogy a laskagomba eldsegiti a fehérjék aminosavakka torténd
atalakulasat. Igy a gomba hozzajarul a marhahus paszta hidroliziséhez és oxidaciojahoz, ami
izletes aminosavak létrejottéhez vezet egyes szabad aminosavak eltinése mellett. Az umamit,
a gombak alapvet6 izét a htisos, zamatos iz jellemzi, amely szabad aminosavakbol, kiilonésen
L-glutaminsavbol és L-aszparaginsavbol, valamint a gombaban, htsban, halban és tenger
gyiimolcseiben és zoldségekben talalhato 5'-nukleotidokbodl ered. Azt talaltak, hogy a gombak
hokezelése, fozése izvegyliletek felszabadulasahoz vezet, bar a felszabaduld adott vegyiiletek
a gomba tipusatol és az alkalmazott f6zési hémérséklettdl fiiggden valtoznak (Oh, és mtsai.,
2024).

Annak ellenére, hogy bizonyos nemkivanatos hatasai vannak a f6zési tulajdonsagokra,
az allagra és a szinre, a végterméket nem értékelik negativan (Botella-Martinez, és mtsai.,
2023). 5% laskagomba hozzaadasa nem eredményezett szignifikinsan eltéré vizualis
megjelenést a kontroll mintaktol (Bermudez, és mtsai., 2023). Kutatasok igazoltak, hogy ha a
laskagomba hozzaadasa nem haladta meg a 10%-ot, az nem volt negativ hatassal a termékek
érzékszervi értékelésére (Golak-Siwulska, és mtsai., 2018). Az eredmények azt mutattak,
hogy a 4%-0s szaritott gombaval dusitott marhahtispogacsak izben a legmagasabb pontszamot
mutattak, a 8%-0s szaritott gombaval dusitott marhahuspogacsak a legmagasabb pontszamot
kaptak szinben, allagban, illatban és altalanos elfogadhatosagban mas termékekhez képest
(El-Refai, El-Zeiny, & Abd Rabo, 2014). Mas kutatas azt is kimutatta, hogy a gomba (10% ¢és
15%) hozzédadésa javitotta a hamburgerek izét és hangstlyozta a sossagat (Tokarczyk, és
mtsai., 2023).
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3. ANYAGOK ES MODSZEREK

3.1 Elokésziiletek
3.1.1. Alapanyagok

Elézetes probalkozasok alapjan azt tapasztaltam, hogy a nyers laskagombabol késziilt
haspogécsa til magas gombatartalom esetén szétesik, ezért a maximalis gomba tartalmat
50%-nak, a minimalisat pedig 20%-nak céloztam meg. A husfrakcidohoz 20%-os zsirtartalmu
daralt marhahtst valasztottam. Mivel a kisérlet sordn a gomba mennyiségén kiviil a
zsirtartalmat is valtoztatni kivantam, ezért az alacsonyabb zsirtartalom elérése érdekében
zsirtél és kotészovettél mentes marhacombbal helyettesitettem a daralt hiis egy részét. Igy
elérve ki a 20%-0s marhahtis mellett a 10%-os zsirtartalmi marhahust. A kisérletterv alapjan
kiszamoltam a recepturakhoz, illetve a kozépértékhez sziikséges mennyiségeket, kontroll
mintanak pedig a 20%-os zsirtartalmi daralt marhahust valasztottam. A receptira a 2.

tablazatban lathato.

2. tablazat: A huspogacsak receptiraja

(Forras: Sajat munka)

Mennyiség (g/100 g pogacsa)
Minta 20,%'05 , ,
zsirtartalmua daralt
marhahus Comb Laskagomba
1 40 40 20
2 25 25 50
3 80 0 20
4 50 0 50
5
(kozépérték) 48,75 16,25 35
K
(Kontroll) 100 0 0

3.1.2. Hiaspogacsak elkészitése

A laskagombat megtisztitottam, majd leveleire szedtem, a szintiszta marhahust
pedig aprobb kockédkra vagtam. A receptira alapjdn kimértem az 0sszetevok mennyiségét €s
egy Robot Coupe R502 kutterbe helyeztem, majd Osszesen 20, egyenként 1 méasodperc

hosszusagu pulzaldsokkal apritottam és kevertem Ossze az alapanyagokat. A kiilonb6zd
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gomba- ¢és hus aranyokbol allé keverékekbOl pontosan 100 grammos huspogacsakat
készitettem egy formanak hasznalt fém gytiri segitségével. A pogéacséakat siitésallo fém talcara
helyeztem, gondosan letakartam folidval és a masnapi siitésig 4°C-on tdroltam

hiitészekrényben.

1. abra: Osszekészitett recepturak

(Forras: Sajat munka)

2. abra: Alapanyagok a kutterben

(Forras: Sajat munka)
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Maésnap a hitott pogacsakat még hidegen a talcadkkal egyiitt egy 180°C-ra
elomelegitett LAINOX VEOSIP siitébe helyeztem és forgatds nélkiil 20 percig siitéttem a
pogacsakat. Végiil a siilt huspogacsakra egyenként koriilbeliil 0,15 g mennyiségli so6t szortam
az érzékszervi vizsgalat eldsegitése érdekében. A huspogacsak siités utani tulajdonsadgainak
megallapitasdhoz a siitdbdl kivett pogéacsakat eldszor hagytam szobahdmeérsekletiire lehiilni,

majd ez utan kezdtem el a méréseket elvégezni.

3. abra: Siitébe helyezett hiitott huspogacsak

(Forrds: Sajat munka)

4. abra: Siilt huspogacsak
(Forras Sajat munka)
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3.2. Mérések

3.2.1.Siitési veszteség

Stités utan mindegyik huspogéacsa tomegét (1jbol egyesével lemértem kettd tizedes jegy
pontossaggal. A nyers pogacsak tomegének, valamint a siités utani pogacsak tomegének

ismeretében az alabbi egyenlet segitségével kiszamolhato a siitési veszteség.

Nyers pogacsa tome — Siult pogacsa tome
Sutési veszteség (%) = ( Yers pog 9(9) pog g (g)) * 100

Nyers pogacsa tomeg (g)

3.2.2. Szinmérés

A huaspogacsak siités utani szinvaltozasat Konica Minolta Chroma Meter CR-400
szinmérd késziilékkel végeztem. A mérések eldtt elvégeztem a miszer kalibraldsat a hozza
tartozo fehér etalon segitségével. Az egyes huspogacsa fajtakbol harmat-harmat valasztottam
ki véletlenszeriien, a tetejiikon 3 parhuzamos mérést végeztem, majd megforditottam Oket és
szintén 3 parhuzamos mérést végeztem az aljukon. A miiszer érzékeldjét probaltam olyan
helyre rakni, ahol nem voltak huslékivalasok, amely téves adatokhoz vezetett volna. Az
eredmények CIELAB szinrendszerben keriiltek feljegyzésre. Siités kdzbeni forgatas hianya
miatt a huspogéacsdk tetejének és aljanak szine jelentdsen eltértek egymastdl a hdkezelés

végeztével, igy az adatok kiértékelésénél kiilon vizsgalom a két oldalukat.

5. abra: Huspogacsa szinmérése

(Forras: Sajat munka)
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A CIELAB, vagy mas néven CIE L* a* b* szinrendszer a szinek kapcsolatat jeleniti
meg harom tengely mentén (6. abra). Az L* érték a vilagossagot jeloli 0 és 100 kozott. Az a*
értek a vords és zold szinezettséget, a b* pedig a sarga ¢és kék szinezettséget jeloli. Ezen
tengelyek egymadssal bezart szoge adja meg adja meg a szindrnyalatot. A kozéppontbol
kiindul6 nyilak hossza mutatja meg a szintelitettséget (Ly, Dyer, Feig, Chien, & Del Bino,
2020)

6. abra: CIELAB szinrendszer
(Forras: (Ly, Dyer, Feig, Chien, & Del Bino, 2020) alapjdan szerkesztett)

L=100
(Fehér)

Véros

Sarga

+b +a

7,// — | K\* \
i // Tclilcnség\z
Amyalat ( > >
| /

\ /

—— PR 5% /

zs1d — Tk
A -b

0 SRS

L=0
(Fekete)

A szinértékek ismeretében az alabbi egyenlettel kiszdmolhatdé két minta kozott az

emberi szemmel lathaté szinkiilonbségek értéke, amelyet AE*-al jeloliink:

AE}, = /((AL)? + (Aa*)? + (Ab*)2)

3. tablazat: Szininger kiilonbségek

(Forras: (Lukacs, 1982) alapjan szerkesztett)
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Szinkiilonbség (AE*) értéke Szemiink altal érzékelt kiilonbség
0-05 nem észreveheto
05-15 alig észrevehetd
15-3,0 észreveheto
3,0-6,0 jol lathatd
6,0-12,0 nagy

3.2.3. Allomanymérés

Az élelmiszerek szerkezetének valtozasat kiilonboz6 tulajdonsagokkal lehet
jellemezni, mint a keménység, tapaddssag, rugalmassag, szalassag, raghatosag,

kenhetdség, viszkozussag, torékenység stb. (James, 2008).

A huspogécsak allomanyjellemzéinek meghatarozasahoz SMS TA.XT allomanymérd
késziiléket hasznaltam. Az eszkdzre egy 5 mm atmérdjii, henger alaki mérdfejet applikaltam,
a mérés lefolytatasahoz pedig az alabbi adatokat adtam meg: Test speed 2,00 mm/sec,
Distance 20 mm, Trigger Force 0,049 N. Az allomanyméréshez recepturanként 2-2 pogacsat

véletlenszertien kivalasztottam, és mindkettén 4-4 parhuzamos mérést végeztem el.

7. abra: Allomanymér6 és a mérés folyamata

(Forrads: Sajat munka)

A miiszer altal feljegyzett adatokat (8. dbra) annak sajat szoftverével elemeztem, az

adatokat tovabbi szamolasok elvégzése érdekében Microsoft Excel-be mentettem. Az
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allomanygorbérdl két adatot hasznaltam fel: a gérbe cstcsat (maximalis erd [N]), ami a minta
keménységét adja meg és a gorbe alatti teriiletet (munka [N*mm]), ami pedig a mérdfej a

minta atszurasahoz sziikséges munkajat adja meg.

8. abra: Allomanyprofil gorbe

(Forras: Sajat munka)

I8 Exponent - [D:\SMS\Oktatok\kgy\askaburger241009\1_1.ARC (1:48)]
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3.2.4. Erzékszervi biralat

A kiilonb6zo recepturaji pogacsak érzékszervi vizsgalatanak elvégzéséhez Osszesen
47 laikus biralot kértem meg. A huspogacsakat szamkddolva kaptdk meg, hogy ne tudhassék,
hogy milyen receptiraji mintat kostolnak éppen. A biralat profilanalizissel tortént, a biralok a
mintdk tulajdonsdgait az x.mellékletben talalhaté birdlati lapon feltiintetett szempontok
alapjan értékelték 0-10 pontig terjedd pontozassal. A birdlok Osszesen 6 szempont alapjan
értékeltek a mintakat. Az illat, az iz és az 0sszkedveltség pontozéasa hedonikus skéla szerint
tortént. A szin, dllomany és szaftossag esetében a 0 pont jelentette az érzékszervi tulajdonsag
egyik (példaul szaraz), 10 pont a masik végletét (példaul szaftos). Az érzékszervi biralathoz

hasznalt tablazat az 1. mellékletben lathato.
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Statisztikai mddszerrel megvizsgaltam az egyes vizsgalt szempontoknal a gomba, a
zsir és gomba-zsir egylittes jelenlétének hatdsat. Az elemzés elvégzésénél a vizsgalt

pontszamok kontrolltol valo kiilonbségét hasznaltam.

9. abra: Erzékszervi vizsgalathoz elékészitett mintak

Forras: Sajat munka

3.2.5. Adatelemzés

A mért adatok elemzéséhez és abrazolasahoz IBM SPSS Statistics és Microsoft Excel
programokat hasznaltam. A statisztikai elemzésekben p=0,05 szignifikancia szintet

hataroztam meg.

3.3. Koltségszamitas

Annak érdekében, hogy kiszamolhassam, hogy a huspogacsaban a marha
laskagombaval torténd részbeni helyettesitésével mekkora koltségesokkentés érhetd el,

megnéztem az alapanyagok mind a nagykereskedelemit, mind a fogyasztoi atlagarat.
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A marhahus arat a Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) adatai alapjan hataroztam meg,
viszont a gombara vonatkozoan nem tesz kiilonbséget a kiilonb6zé gombafajtak arai kozott.
fgy a laskagomba kilonkénti 4rat a kereskedelmi aruhdzakban megvasarolhato laskagombak

aranak atlaga alapjan hataroztam meg, amit a 4. tablazatban gytijtottem Ossze.

4. tablazat: Alapanyagok koltsége

(Forras: Sajat szerkesztés (ALDI Magyarorszag Elelmiszer Bt., 2024; Auchan Magyarorszag
Ker. és Szolg. Kft., 2024; SPAR Magyarorszag Kft., 2024; TESCO-GLOBAL Aruhazak Zrt.,
2024; Wolt  Magyarorszag  Kft., 2024, METRO Kereskedelmi Kft.,
https://termekek.metro.hu/shop/pv/BTY-X161055/0032/0021/Leveles-Laskagomba-500-g,
2024; Kozponti Statisztikai Hivatal, 2024) adatai alapjan)

Ar (Ft/kg)
2330,0
2995,0
2683,3
2330,0
2098,0
2196,0
1998,0
22475

Atlag 2359,7

Marhahis 4700,0

Laskagomba
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4. KISERLETI EREDMENYEK ES KIERTEKELESUK

4.1. Siitési veszteség

A huspogacsak siités utani tomege az 1. diagramon, a siitési veszteség %-a pedig a 2.
diagramon lathato. Osszességében elmondhato, hogy siités hatisara mindegyik minta veszitett
a tomegébll, azonban a magasabb gombatartalmi (50%) mintaknal (2-es és 4-es) ez a
tomegcsokkenés kisebb mértékii. Csak ezen a mintak tomegénél tortént szignifikans (p=0,05)
kiilonbség a kontroll (K) mintdhoz képest. Ez a kiilonbség magyarazhatoé laskagomba a
szakirodalmakban leirt llomanyvaltoztat6 tulajdonsagaival, miszerint a gomba rost és fehérje
tartalma vizet kot meg. Ennek ellenére egyes szakirodalmak a gombatartalom novelésénél
nagyobb sulycsokkenést mértek, amit a gombédban jelenlévd polifenoloknak és protedz

enzimek hatasanak tulajdonitanak.

1. diagram: A huspogacsak siités utani tomege

(Forrads: Sajat munka)

100
go 4

!

Hi

A

60
40
20

Tomeg (2)

Minta

A siitési veszteségre szamolt eredmények tiikrozik a siitési utani tomeget. Kontrollhoz
képest szignifikans (p=0,05) eltérést csak a 2-es €s 4-es minta (50% gombatartalmi) mutat. A

kiilonbozo receptek kozott is lathatd szignifikans (p=0,05) eltérés.
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2. diagram: A huspogacsak siitési vesztesége (%)

(Forras: Sajat munka)

40 d
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4.2, Szinmérés

4.2.1. Haspogacsak teteje

Az objektiv szinmérés eredményei alapjan a 3. diagramon szemléltetett modon
valtozott a huspogacsak siités utani vildgossagi (L*) értéke. Laskagombat tartalmazéd
huspogacsaknal az 5-6s mintat kivéve L* értékek nagyobbak a kontrollhoz képest. Azonban
szignifikans eltérés (p=0,05) csak a legmagasabb gombatartalomnal (50%), a 2-es és 4-es
mintanal tapasztalhatdé. Egyes tanulmanyok a vildgossagi tényezd csokkenését, masok a

novekedését irjak le gombatartalom esetén a kontroll huspogacsakhoz képest.

3. diagram: L* érték a htispogacsa tetején

(Forras: Sajat munka)

60 b b
50
40

20
10
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A huspogacsak siités utdni vords szinezete laskagomba hozzaadasaval csokkent.
Viszont szignifikdnsan (p=0,05) csak a legnagyobb gombatartalmu (50%) mintdk, a 2-es €s a
4.-es mintak tértek el.

4. diagram: a* érték a huspogacsa tetején

(Forrds: Sajat munka)

7,00

b b b b
6,00
5,00 a a
400
3,00
2,00
1,00
0,00
1 2 3 4 5 K

Minta

Az 5. diagramon lathat6é a huspogacsak b* értékének alakulasa. A tobbi szinértékhez
hasonléan a legmagasabb gombatartalmi (50%) 2-es és 4-es szdmu mintdk térnek el

szignifikansan (p=0,05).

5. diagram: b* érték a hiispogacsa tetején

(Forras: Sajat munka)

12,00 b b
10,00 a a
goo @
6,00
4,00
2,00
0,00

b*

Minta
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Az 5. tablazaton lathatdo az Lab* szinértékekbdl szamolt dE* érték és az ehhez
kapcsolodo érzékelt szinkiilonbségek a mintdk kozott. A szinértékek adataihoz hasonldan a 2-
es és 4-es mintak tértek el a legnagyobb mértékben, minden mintdhoz képest nagy, vagy jol
lathato kiilonbségeik vannak. Annak ellenére, hogy az egyes receptirdju mintdknal a
szinértékek nem tértek el szignifikdnsan a kontroll mintdhoz képest, a AE* alapjan alig

észrevehetd €s észrevehetd kiilonbségek lathatoak.

5. tablazat: AE* értékek és a AE* szerint érzékelt szinkiilonbségek a huspogacsak tetején

(Forras: Sajat munka)

Minta 1 2 3 4 5 K
1 6,19 1,18 5,24 2,60 2,05
2 Nagy 6,38 1,24 7,76 7,37
3 Alig észrevehetd Nagy 5,37 1,84 1,13
4 Jol1 lathatd Alig észrevehetd Jol lathatd 6,63 6,31
5 Eszrevehetd Nagy Eszreveheté Nagy 0,87
K Eszreveheté Nagy Alig észrevehetd Nagy Alig észrevehetd

4.2.2. Haspogacsak alja

Stités utan a htuspogacsak L* értékei a 6. diagramon lathatoak. Szignifikans eltérés

(p=0,05) csak az 5-6s mintanal lathatod, a tobbi recept nem tér el nagymértékben egymastol.

6. diagram: L* érték a hiispogacsa aljan

(Forras: Sajat munka)

60 ab ab ab b a b

50
40

20
10
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A voOroses szinezettség sem valtozott a huspogacsak aljan szignifikansan (p=0,05) a
kontrollhoz képest, kivéve a magasabb gomb- és zsirtartalmi 4-es mintat. A tobbi receptira

kozott nincs szignifikans (p=0,05) eltérés.

7. diagram: a* érték a huispogacsa aljan

(Forrds: Sajat munka)

10,0
8,0 ab bc bc
a
6,0
4.0
2,0
0,0

A b* értéket vizsgalva az tapasztalhatd, hogy a gombatartalom nem volt hatassal a

a*

huspogacsak kék-sarga szinezetére. Egyik receptura sem kiilonbozik egymastol

szignifikansan.

8. diagram: b* ért¢k a hlispogacsa aljan

(Forras: Sajat munka)

140 a a a a 3 a
12,0 T T

10,0 I

« 80

< 6,0

4,0
2,0
0,0
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A 6. tablazaton az Lab* szinértékekbdl szamolt dE* érték ¢és az ehhez kapcsolddo
érzékelt szinkiilonbségek lathatok a mintak kozott. A mért L*, a* és b* értékek kismértéki
eltérései az érzékelt szinkiilonbségen is latszik. Az egyes hispogacsa mintak az aljuk alapjan
megkiilonboztethetdek a tetejiikhdz hasonldan, viszont a nagy szinkiilonbség mar nem

tapasztalhatd kozottiik.

6. tablazat: AE* értékek és a AE* szerint érzékelt szinkiilonbségek a huspogacsak aljan

(Forras: Sajat munka)

Minta 1 2 3 4 5 K
1 2,11 2,08 3,69 1,35 2,90
2 Eszrevehetd 1,32 1,59 3,23 1,39
3 Eszrevehetd Alig észrevehetd 2,34 3,40 1,36
4 Jol1 lathatd Eszrevehetd Eszrevehetd 474 1,83
5 Alig észrevehetd Jol lathato Jol lathato Jollathato 4,19
K Eszreveheté Alig észrevehetd | Alig észrevehetd Eszrevehetd Jol lathato

A tanulmanyok kozott nincs egyetértés a gombatartalom ndvelésének a husra
gyakorolt hatasrol. Egyes szakirodalmak az L*, a* és b* érték csokkenését irjak le, masok
ugyan ezen értékek novekedését. Ezt befolyasolhatja a hus fajtija, a gombatartalom, a
felhasznalt gomba allapota (nyers, eldkezelt, poritott stb.), valamint a hdkezelés moddja és
ideje. A pontosabb szinvaltozasok megallapitisahoz érdemes lehet valamely tényezore

kihegyezve tovabb vizsgalni a gomba hatasat huskészitményekre.

4.3. Allomanymérés

A huspogacsak keménysége (9. diagram) a gombatartalom miatt minden esetben
csokkent a kontroll mintdhoz képest. A mintak keménységét a kontrollhoz képest
statisztikailag két szignifikdns (p=0,05) eltéré csoportra lehet osztani. Egy ,,b” csoportra,
amely a 20%-os gombatartalmti mintakat foglalja magaba, illetve egy ,,a” csoportra, amibe a
magasabb, 35% ¢és 50% laskat tartalmazé htspogacsdk keriiltek. A csoportokon beliil

szignifikans eltérés nem tapasztalhato.
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9. diagram: Mintak keménysége (N)

(Forras: Sajat munka)

15 C
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A méréfej munkdja magabol a minta keménységébdl, valamint annak vastagsaganak
szorzatabol szarmazik. Igy a koriilbeliil azonos vastagsag (csak siitéssel jaré deformacio
miatt adodik eltérés) huspogacsak atszirasahoz sziikséges munka diagramja hasonlit a
keménység diagramjahoz. A kontrollhoz képest szintén két szignifikdnsan (p=0,05) eltérd
csoportra lehet osztani a mintakat, az alacsonyabb gombatartalmu (20%) ,,b” csoportra és a
magasabb gombatartalmu (35%, 50%) ,,a” csoportra. A csoportokon beliil szignifikans eltérés

nincs.

10. diagram: Méréfej munkaja (N*mm)

(Forras: Sajat munka)

Mérofej munkaja (N*mm)

Munka (N*mm)
SN
o
'_'
QD
QD
QD

Az allomanymérésnél tapasztaltak megegyeznek a szakirodalmakban leirtakkal,

miszerint a kontroll marhahuspogacsdk a legkeményebbek, gomba hozzaadasa a

28



hiispogacsdkhoz a keménység csokkenését eredményezi. Ez a puhulés és textra valtozas a
gombaban jelenlévd protedz enzim fehérje bontd hatdsanak tulajdonithatd, valamint a

hoékezelés soran bekdvetkezo zsir- és vizmegtartd képesség csokkenéssel.

4.4. Erzékszervi biralat

A huspogacsak érzékszervi biralatin a megadott szempontokra kapott pontszamok
szemléltetésére készitettem el a 11. diagramot. A szinre adott pontszamok alapjan az lathato,
hogy a 2-es és 4-es mintak kevésbé barnak, ami Osszekapcsolhatdé az objektiv szinmérés
eredményével, miszerint a b* érték csokkent ezeknél a mintaknal. Az illatra a 2-es minta
kapta a legkevesebb pontszamot, de mintdk eltérései nem szignifikdnsak (p=0,05). Az
allomanyra adott pontszdmoknal ugyan az lathato, mint az allomanyméronél mért adatoknal.
A gombatartalommal rendelkezd huspogacsak lényegesebben puhdbb, szétesobb texturaval
rendelkeznek. Tovdbba a legmagasabb gombatartalma (50%) 2-es és 4-es mintdk lettek a
legpuhdbbak. A szaftossdg pontszdmainal ez a tendencia szintén megjelenik. A gomba
szaftosabba tette a huspogacsakat. Az Osszkedveltségre adott pontszamok nem meglepd
modon tiikrozik az izre adottakat. A biralok tetszését legjobban az alacsony gombatartalma,

magasabb zsirtartalm( mintak nyerték el.

11. diagram: Erzékszervi biralat eredményei

(Forras: Sajat munka)
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A gomba- és zsirtartalom novekedésével a mintak szine a barnas helyett a sziirkébb
szinarnyalatot veszi fel, ez alatamaszthatdo az objektiv szinméréssel megallapitott b* érték
csokkenéssel. Azonban szignifikans hatast (p=0,05) 6nélloan csak a gomba vagy csak a zsir
gyakorol a szinre, ami azt jelenti, hogy a két Osszetevd egyiittes jelenléte nem feltétlentil
eredményez erdsebb szinelvaltozast. Ez azt sugallja, hogy a megfeleldé szin megtartasdhoz

érdemes az egyik 0sszetevd mennyiségét korlatozni.

10. abra: Faktorok hatdsa a huspogacsak szinére

(Forras: Sajat munka)

Estimated Marginal Means of Szin
200 Zsir
10%
—20%

1,00

00

Estimated Marginal Means

20% 50%

Gomba

Error bars: 95% Cl

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy alacsony gombatartalom mellett az
alacsony zsirtartalma huspogécsa illata kedvezObbnek bizonyult, mig magasabb
gombatartalom esetén a magasabb zsirtartalmu pogécsa mutatott jobb illatjellemzdket. Ez arra
utal, hogy a gombatartalom ¢és a zsirtartalom ellentétes hatdst gyakorol az illatra.
Valo6szintisithetd, hogy a magasabb zsirtartalmi pogacsdk esetében a zsirban oldddo
illatanyagok kiemelkedd szerepet jatszanak, mivel a zsir megkdti és magéban tartja azokat az
illatmolekuldkat, amelyek egyébként kdnnyebben tadvoznanak. Ez a folyamat csokkentheti a
gomba jellegzetes, erdteljes illatat, amely alacsonyabb zsirtartalmi pogacsédkban jobban
érvényesiilhet. fgy a zsir magas ardnya tompithatia a gomba sajatos aromajat,
kiegyensulyozva az illatot, és ezaltal a fogyasztok szamara kellemesebb Osszhatast
eredményezhet. Ugyanakkor egyik vizsgalt hatas sem szignifikdns (p=0,05), tehat ezek az

illatbeli eltérések nem tekinthetdk bizonyitottan jelentdsnek.
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11. abra: Faktorok hatdsa a hlispogacsak illatara

(Forras: Sajat munka)

Estimated Marginal Means of lllat
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A gomba hozzdadasaval a pogacsa allaga rogosebbé, szétesébbé valik. A szignifikans
hatas (p=0,05) csak a gombatartalom novekedésének tulajdonithaté, mivel 50%-0s
gombatartalom esetén nincs kiilonbség a magasabb ¢€s alacsonyabb zsirtartalom kozott. Ez azt
jelenti, hogy a huispogacsa stabil allomanyanak megtartasa érdekében a gombatartalmat egy

bizonyos szint alatt kell tartani, mivel a gomba novekvé aranya fokozza a pogacsa szétesését.

12. abra: Faktorok hatdsa a hispogécsak allomanyara

(Forras: Sajat munka)

Estimated Marginal Means of Allomany
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A gombatartalom novelésével a huspogacsak szaftossaga egyértelmiien fokozddott, és
szignifikans hatast (p=0,05) mutatott 6nalléan a gomba, valamint a gomba és zsir egyiittes
jelenléte. A szaftossdg novekedése valdszinlileg a gomba alapbol magas
nedvességtartalmanak és a gombafehérjék, valamint élelmi rostjainak vizkoto képességének
koszonhetd. Ennek eredményeként a magasabb gombatartalmt pogacsak lédusabb allagot

biztositanak, kiilondsen a zsirtartalommal egyiitt.

13. abra: Faktorok hat4sa a hispogécsak szaftossagara

(Forras: Sajat munka

Estimated Marginal Means of Szaftossag
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Az izre adott pontok elemzése azt mutatja, hogy a magasabb zsirtartalmt hlispogacsak
ize kedvezObb, mint az alacsonyabb zsirtartalmiaké. A gombatartalom ndvelése viszont
altaldban rontja az iz€lményt, €s erre a gomba hatasa szignifikdnsan (p=0,05) megfigyelhetd.
A magyarazat hasonlo lehet erre, mint az illatra, hogy a magasabb zsirtartalom tobb izanyagot

old fel, teljesebb izélményt nytjtva. Ezzel szemben a magas gombatartalom (50%) tilsagosan

crer
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14. abra: Faktorok hat4sa a huspogécsak izére

(Forras: Sajat munka

Estimated Marginal Means of iz
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Az alacsony gombatartalmi pogacsak Osszkedveltsége jobb, mig a gombatartalom
novelésével csokken az elfogadottsdg. Ezen tilmenden a magas zsirtartalmi mintak
kedveltebbek az alacsony zsirtartalmuaknal, de sem a gomba, sem a zsir hatdsa nem
szignifikans (p=0,05). Ez arra utal, hogy bar a fogyasztok szamara kedvezObb lehet az

alacsonyabb gombatartalom, az 6sszkedveltségnél fontos szerepe van a zsirtartalomnak is.

15. abra: Faktorok hat4sa a huspogacsak 0sszkedveltségére

(Forras: Sajat munka

Estimated Marginal Means of Osszkedveltség
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4.5. Koltségszamitas

Végezetiil kiszamoltam az egyes recepturak alapjan eldallitott hispogacsak
alapanyagkoltségeit. Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a marhahts 50%-anak
laskagombaval torténd helyettesitése hozzéavetdlegesen 25%-os  koltségesokkentést
eredményez, ami jelentds megtakaritast jelenthet a gyartasi koltségekben. Még a legkisebb,
20%-o0s laskagomba tartalmi receptira esetében is megfigyelhetd majdnem 10%-0S
koltségesokkenés, ami az élelmiszeripari termelésben, nagy volumenben nézve kiemelkedéen
szamottevd. Bar a gomba siités kozben levet ereszt, a siités utdni tomeg szignifikansan
(p=0,05) nem tér el a tisztan marhahtsbol késziilt kontroll mintaétol, igy a termék

tomegvesztesége sem jelentds.

Tovabbd a koltségesokkentés mellett fontos kiemelni a laskagomba tartalmu
haspogécsak taplalkozési eldnyeit is, mivel a 3-as szamu, gombaval helyettesitett minta
érzékszervi szempontbol is jobb Osszkedveltséget ért el, mint a marhahtisbodl késziilt kontroll
huspogacsa. fgy a laskagomba alkalmazasa nem csak gazdasagosabb, hanem taplalkozasi
szempontbol is elényOs alternativa lehet, amely a fogyasztéi élményt és elégedettséget

tekintve is versenyképes megoldasként szolgalhat.

12. diagram: Huspogacsak alapanyagkoltségei

(Forras: Sajat munka)

500,0
450,0 -9,95% -9,95%

-17,4%
-24,9% -24,9%

350,0
300,0

Ft/100 g| 423,2 | 353,0 | 423,2 | 353,0 | 388,1 | 470,0
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5. OSSZEFOGLALAS

A munkam laskagomba alaptl csokkentett hustartalmt burger termékfejlesztése volt. A
kutatdsom alapjat a laskagomba taplalkozastudomanyi jelentésége és huskészitményekben
betoltott szerepe képezi. Azt a célt tiiztem ki, hogy kiilonb6z0 gomba- és zsirtartalmu
haspogacsaknal vizsgalom meg a laskagomba novelés és zsir csokkentés hatasat.

A kisérletterv alapjan kiszamoltam a recepturdkhoz, illetve a kozépértékhez sziikséges
mennyiségeket. A maximalis gomba tartalmat 50%-nak, a minimalisat pedig 20%-nak
cé¢loztam meg. Mivel a kisérlet soran a gomba mennyiségén kiviil a zsirtartalmat is valtoztatni
kivantam, ezért az alacsonyabb zsirtartalom elérése érdekében zsirtol és kotoszovettdl mentes
marhacombbal helyettesitettem a daralt hus egy részét. igy elérve ki a 20%-os marhahus
mellett a 10%-os zsirtartalmi marhahust. Valamint készitettem egy kozépértékii mintat is.
Kontroll mintanak pedig a 20%-o0s zsirtartalmua daralt marhahtst valasztottam.

Az alapanyagokat kutterben keveréssel készitettem eld, majd 100 grammos
haspogécsakat formaztam. A huspogacsakat 180°C-os siitdben, forgatas nélkiil 20 percig
sttottem. A laskagomba hatasanak megallapitasahoz a siitébdl kivett pogacsakat eldszor
hagytam szobahdmérsékletiire lehiilni, majd ez utdn kezdtem el a méréseket elvégezni.

Stités utan jbol lemértem mindegyik huspogacsa tomegét a siitési veszteség
vizsgalata érdekében. Tovabba szinmérd késziilékkel megmértem a huspogacsak L*, a* és b*
értékét kiilon a tetején és kiilon az aljan. A szinértékekbdl szinvaltozast és szininger
kiilonbséget allapitottam meg. Utana kdvetkezett az dllomadnymérés, mindegyik recepturabol
kettd véletlenszerlien kivélasztott hispogacsan négy parhuzamos mérést végeztem 5 mm
atmérdjii mérofe) segitségével. Az allomanyprofil gérbébdl a keménységet €s a mérdfej
munkdjat hasznaltam fel. A huspogacsakat érzékszervi vizsgalatanak is alavetettem, melynek
elvégzéséhez Osszesen 47 laikus birdlot kértem meg. A biralok dsszesen 6 szempont alapjan
értékeltek a mintdkat. Végezetiil A mért adatokon statisztikai elemzést végeztem p=0,05
szignifikancia szinten. Végezetiil kiszamoltam az egyes receptarak alapjan eldallitott
huspogacsak alapanyagkdltségeit.

Eredményeim alapjan megallapithato, hogy siités hatdsara mindegyik minta veszitett a
tomegébdl, azonban a magasabb gombatartalmi (50%) mintdknal ez a tomegcsokkenés
kisebb mértékii. Csak ezen a mintdk tomegénél tortént szignifikdns (p=0,05) kiilonbség a
kontroll mintdhoz képest. Ez a kiilonbség magyardzhat6 laskagomba allomanyvaltoztatd

tulajdonsagaival, miszerint a gomba rost és fehérje tartalma vizet kot meg.
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A magasabb gombatartalmli pogacsdnak minden mintahoz képest nagy, vagy jol
lathato kiilonbségeik vannak. Annak ellenére, hogy az egyes receptirdji mintdkndl a
szinértékek nem tértek el szignifikdnsan a kontroll mintdhoz képest, a AE* alapjan alig
észrevehetd és észreveheto kiilonbségek lathatoak.

A huspogacsak keménysége a gombatartalom miatt minden esetben csokkent a
kontroll mintdhoz képest. A huspogacsakat allomany szerint két szignifikdnsan eltérd
csoportra lehet osztani: a 20% gombatartalmura, valamint a 35% és 50% Igy a koriilbeliil
azonos vastagsagu (csak siitéssel jard deformacido miatt adodik eltérés) huspogacsak
atszarasahoz sziikséges munka adatai tiikkrozik a keménységet.

Az érzékszervi biralat alapjan az aldbbiak mondhatoak el: gomba és zsirtartalom
novekedéssel a minta szine sziirkiil, szignifikdnsan (p=0,05) csak a gombanak vagy csak a
zsirnak van hatasa. Alacsony gombatartalomnal az alacsony zsirtartalmd huspogacsa jobb
illatinak bizonyul, mig magasabb gombatartalomnal a magasabb zsirtartalmi. Gomba
hozzaadasaval az allomany szétesébb, rogosebb lesz, valamint szignifikans (p=0,05) hatast
csak a gombatartalomnak van, magas gombatartalomnal (50%) a zsirtartalom nem okoz
kiilonbséget. A gombatartalom novelésével a huspogacsdk szaftossdga novekedett,
szignifikans (p=0,05) hatasa a gomba valamint a gomba és zsir egyiittes tartalmanak van. A
kevés gombatartalmi huspogacsa jobb Osszkedveltségii, a gombatartalom novelésével a
kedveltség csokken. A magasabb zsirtartalmi minta jobb kedveltségii, mint az alacsony
zsirtartalmi, sem a gomba sem a zsir hatasa nem szignifikans (p=0,05).

Az alapanyag koltségszamitasi eredményei alapjan megéallapithatd, hogy a marhahus
50%-anak laskagombaval torténd helyettesitése hozzavetdlegesen 25%-0s koltségesokkentést
eredményez. Még a legkisebb, 20%-os laskagomba tartalmii receptiira esetében 1is
megfigyelheté majdnem 10%-os koltségesokkeneés.

Osszességében elmondhatd, hogy marhahushoz 20-35% laskagomba keveréssel a
laskagomba alkalmazdsa nem csak gazdasagosabb, hanem taplalkozasi szempontbol is
elény0s alternativa lehet, amely a fogyasztdi €élményt, elégedettséget €s ipari megvaldsitast

tekintve is versenyképes megoldasként szolgalhat.
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TABLAZATOK ES ABRAK JEGYZEKE

1. tablazat: Laskagomba tdpanyag tartalma
2. tablazat: A huspogacsak recepturaja

3. tablazat: Szininger kiilonbségek

4. tablazat: Alapanyagok koltsége

5. tablazat: AE* értékek és a AE* szerint érzékelt szinkiilonbségek
a huspogacsak tetején
6. tablazat: AE* értékek és a AE* szerint érzékelt szinkiilonbségek

a huspogacsak tetején

1. abra: Osszekészitett receptiirak

2. abra: Alapanyagok a kutterben

3. abra: Siitébe helyezett hiitott hlispogacsak

4. abra: Siilt htispogacsak

5. abra: Huspogacsa szinmérése

6. abra: CIELAB szinrendszer

7. abra: Allomanymérd és a mérés folyamata

8. abra: Allomanyprofil gorbe

9. abra: Erzékszervi vizsgalathoz elékészitett mintak
10. abra: Faktorok hatdsa a htispogacsék szinére

11. abra: Faktorok hatdsa a hiispogacsak illatara

12. abra: Faktorok hatdsa a hlispogacsak allomanyara
13. abra: Faktorok hatdsa a hlispogacsak szaftossagara
14. abra: Faktorok hatdsa a huspogacsak izére

15. abra: Faktorok hat4sa a huspogécsak szaftossagara

1. diagram: A huspogacsak siités utani tomege
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8.

9.

. diagram
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diagram:

diagram:

. A huispogécsak siitési vesztesége (%)
L* érték a huspogacsa tetején

a* érték a huspogdacsa tetején

b* érték a huspogacsa tetején

L* érték a huspogacsa aljan

a* érték a huspogdacsa aljan

b* érték a huspogacsa aljan

Mintak keménysége (N)

10. diagram: Méréfej munkaja (N*mm)

11. diagram: Erzékszervi biralat eredményei

12. diagram: Huspogacsak alapanyagkoltségei
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MELLEKLETEK

1. melléklet
Erzékszervi biralati lap
(Sensory evaluation form)

Tisztelt Biralo!
Kérem, értékelje a szaimkédokkal megjelolt mintikat a felsorolt szempontok alapjin, 0-t61 10-ig tarté pontozissal.

Dear Panelist!
Please rate the coded samples based on the listed attributes below, with a score from 0 to 10.

0 Rossz (Bad) — 10 J6 (Good)

Szempontok (Attributes) Mintak pontszamai (Samples scores)
132 247 907 365 569 477
Szin (Color)
0 Sziirkés (Greyish) — 10 Barnas (Brownish)
lHiat (Smell)

Allomany (Texture)
0 Széteso, rogds (Crumbly) — 10 Toémér, ragds (Firm)

Szaftossag (Moisture)
0 Szaraz (Dry) — 10 Szaftos (Moist)

iz (Taste)
0 Rossz (Bad) — 10 J6 (Good)

Osszkedveltség (Overall liking)
0 Nemtetszik (Don't like it) — 10 Nagyon tetszik (Really like it)
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veszem, hogy a megvédetl ¢s

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetden

1 titkositasra engedélyezett dolgozat a benyijtasatol szamitott 5 €v eltelte utan
nyilvanosan eclérheté ¢s kereshetd lcsz az Egyelem MATER Hallgatéi Dolgozatok

rcpozitoriumaban.

Hallgaté alalrasa

Kelt: Budapest, 2024. november 09.




