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1. Bevezetés és célkitizések

1.1 Bevezetés

Az elmult évek soran a tarsadalom jelentds része visszatért a természetes eredetii
¢lelmiszerek fogyasztadsdhoz ¢€s a tartdsitott, feldolgozott élelmiszerekkel szemben a naturalis
alapanyagok keriiltek elétérbe. Ennek egyik oka az ételintolerancia vagy ételallergia jelensége,
ami a 21. szazad egyik meghatarozd népbetegsége. Az ételérzékenység megneheziti az
érintettek mindennapi életét, rengeteg odafigyelést igényel a taplalkozas, a helytelen életmod
pedig az életmindség Iényeges romldsat eredményezheti. A specialis étrendet kovetok
taplalkozasa soran is fontos azonban a valtozatossag és a megfeleld tapanyagbevitel. Gyakori
ételintoleranciat kivaltdo anyagok koz¢ tartozik a glutén, a tej €s a tojas. Szakdolgozatom soran
ezek koziil én a tej-, illetve a tojasérzékenyek csoportjat emelném ki, hiszen ez egyre ndovekvo
részEt érinti a tarsadalomnak és keksztermékek terén jelenleg tobb gluténmentes készitmény all

rendelkezésre, mint amelyek tejet €s tojast nem tartalmaznak.

Az organikus ¢élelmiszerek térnyerésének masik oka az egészségtudatos fogyasztok
korének novekedése. A taplalkozas ma mar bizonyitottan 6sszefiigg az egészségligyi allapottal,
emiatt az emberek fokozott odafigyelést szentelnek az étkezésnek. Az egészséges ¢letmddba
teljes mértékben beleillenek az ehetd viragok, ugyanis ezek jotékony beltartalmi értékkel
rendelkeznek, példaul kivald antioxidans-forrasok. Ehetd viragokat mar a torténelem soran
régbdta hasznalnak, akar tedkban, diszitéelemként, salatdkban vagy fiiszerként. Felhasznalési

kore nagyon szerteagazo, kiillonbozo viragok mas és mas alkalmazhatdsagot jelentenek.

Szakdolgozatomban ezen szempontokat figyelembe véve egy széles fogyasztoi kor
szamara elérhetd és alkalmazhato terméket szerettem volna kifejleszteni. A keksztermékek
fogyasztasa nagyon kedveltté valt a jelenlegi felgyorsult élet sordn, amikor az embereknek
kevés idejiik jut a taplalkozasra. Szamtalan féle keksz talalhatdo ma mar a piacon, azonban az
¢ételintolerancidban szenvedd emberek lehetdségei rendkiviil korlatozottak, féleg, ha valakinek
nem csak egy érzékenysége van. Jelenleg a gluténérzékenységre még az ¢lelmiszereldallitok
tobb figyelmet forditottak, emiatt is helyeztem el6térbe a tej-, illetve a tojasitoleranciaban
szenveddket. Az 4ltalam fejlesztett termék ezen kiviil még az egészségtudatos taplalkozok
korének is megfeleld, hiszen azéltal, hogy a keksz ehetd virdgokkal dusitott, megndvelt
beltartalmi tulajdonsagokkal rendelkezik. A virdgok felhaszndldsa ezen kiviil kedvezd

érzékszervi tulajdonsagokat is eredményezett.



1.2 Célkituzések

A szakdolgozatom célja elsddlegesen az volt, hogy haromféle szaritott viraggal és
harom kiilonboz6 természetes eredetli szinezdanyaggal dusitott tej- és tojasmentes kekszet
fejlesszek ki. Ezaltal az ételérzékenységben szenvedd emberek szdmara szerettem volna egy
olyan terméket eldallitani, amely jo beltartalmi tulajdonsagokkal rendelkezik, illetve

érzékszervileg is optimalis a fogyasztok szamara.

A termékfejlesztéshez elsddlegesen elkészitettem egy kontrollmintat, majd a harom
kekszembdl egyet narancsviraggal ¢és kurkumaval duasitottam, egy masikban a hozzaadott
anyagok a rdzsaszirom €s annatto por voltak €s végiil a harmadikba hibiszkuszt és céklaport
tettem. Célom volt megvizsgélni a kekszek szinét, nedvességtartalmat és vizaktivitasat. A szin
érzékszervi szempontbdl fontos, ugyanis, ha valamilyen kiilonleges szinnel rendelkezik egy
termék, akkor altaldnossdgban sokkal szivesebben fogyasztjdk az emberek, foleg, ha
természetes eredetli szinezéket tartalmaz. A nedvességtartalom €s a vizaktivitas meghatarozasa
mikrobiolégiai szempontbol fontos, ugyanis ez  jelentdsen meghatirozza a termék

eltarthatosagat.

Mindemellett elvégeztem két kémiai mérést is a termékekkel, az egyik antioxidans-
kapacitas, a masik pedig polifenol-tartalom meghatarozas volt. A célom az volt ezekkel a
mérésekkel, hogy a viragporok, illetve a természetes eredetli szinezOanyagok novelik-e a

termék antioxidans kapacitasat és polifenol-tartalmat, ezzel javitva a beltartalmi értékeken.

Az elvégzett méréseken kiviil célom volt még egy érzékszervi birdlat megrendezése is,
ugyanis amellett, hogy fontosak a termék objektiv tulajdonsagai, fontos az is, hogy az esetleges
fogyasztok mit- gondolnak a kekszrl, mennyire kedvelt a kifejlesztett termék. gy az
érzékszervi birdlatot célom volt laikus birdlokkal elvégeztetni, melyben Oket a termékek

szinével, allagaval, globalis izével és utdizével kapcsolatban kérdeztem.

Osszességében a célom a termékfejlesztésen kiviil a termék objektiv és szubjektiv vizsgalata
volt, mely alapjan megvizsgalom azt is, hogy a tej- és tojasmentes termék valojaban jo
beltartalmi értékekkel rendelkezik (emelt antioxiddns-kapacitds €s polifenol-tartalom) és
mindemellett kedvezd érzékszervi tulajdonsdgokkal is bir, tehat a kostolok szivesen

fogyasztjak.



2.Szakirodalmi attekintés

2.1 Etelintolerancia

2.1.1 Etelintolerancia — ételallergia kiilonbsége, meghatarozasa

Az ételintolerancia, illetve az ételallergia a vilag egyes régidiban egyre gyakrabban
eléforduld népegészségiigyi problémava valt. Az utdébbi idészakban nem csak az érintettek
szama emelkedett, hanem az allergének 4altal kivaltott reakciok is sulyosabbak lettek.
Megjelenésiik fligg példaul kortol, nemtdl, foldrajzi elhelyezkedéstdl, illetve etnikumtol is
(Sampath és mtsai., 2021). Annak ellenére, hogy a két betegség akar hasonld tiinetekkel is
jelentkezhet, jelentés eltérés van koztik. Etelallergianak (vagy més néven
hiperszenzitivitasnak) nevezziikk azt a jelenséget, amikor bizonyos artalmatlan élelmiszerek
elfogyasztasakor egy nem megfeleld, specidlis immunvalasz jelentkezik. Ebben az esetben az
antigén akar kis mennyiségben valo elfogyasztasa is képes kivaltani az allergias reakciot. Az
¢telallergia a vilagon nagyjabdl az emberek 3-8%-at érinti. Ma mar kozel 170 étel képes
allergias reakciot okozni, azonban az esetek 90%-ban minddssze nyolc élelmiszer valtja ki, ezek
a: tej, tojas, buza, szdja, foldimogyoro, diofélék, halak, kagylofélék (Aggarwal, 2023). Nem a
hiperszenzitivitas az egyetlen emésztorendszeri probléma, amely panaszokat okozhat. Az
ételintolerancia egészen hasonl6 tiinetekkel is jelentkezhet, azonban ebben az esetben nem egy
antigénre adott rendellenes immunreakcio alakul ki. Ezt altaldban kiilonb6z6 élelmiszer-
OsszetevOk vagy toxinok okozzak. Aki ételintoleranciaban szenved, gyakran a termék kis
mennyiségben vald elfogyasztisa utan nem tapasztal semmilyen tiinetet, a panaszok nem

minden esetben jelentkeznek, tehat ez dozisfiiggd (Gargano €s mtsai., 2021).

2.1.2 Etelintoleranciak kialakulisianak okai

Az ¢lelmiszer-érzékenység kialakuldsdt gyakran Osszefliggésbe hozzdk az
¢lelmiszeripar fejlédésével, példaul a kiilonbozd tartositd eljarasok alkalmazasaval,
adalékanyagok hozziadasaval. Ennek oka, hogy a fejlettebb orszdgokban, ahol alkalmaznak
példaul mesterséges eredetli szinezd- és tartdsitdszereket, gyakrabban jelentkeznek az

emésztorendszerrel kapcsolatos civilizacios betegségek (Horvath, 2019).

Az ételintolerancia kialakulasanak okéat rendkiviil nehéz megallapitani, hiszen ennek a
betegségnek a hatterében nem 4ll semmilyen szervi elvaltozas, illetve a tlinetek is egyénenként
eltérdek lehetnek. A betegség hatterében gyakran enzimdefektus 4ll, a szervezet vagy egyaltalan
nem, vagy csak elégtelen mennyiségben rendelkezik az adott lebonté enzimmel. Példaul az

egyik legismertebb intoleranciat is enzimdefektus okozhatja: laktézintolerancia (mas néven
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tejcukorérzékenység) esetén a szervezet nem tartalmaz elegendd laktdz enzimet, ezaltal az
bélrendszeren emésztetleniil halad végig, nem tud felszivodni. Mésik gyakori ok lehet a biogén
aminok (példdul hisztamin) tulzott mértékii bevitele a szervezetbe. Leggyakrabban az
érzékenység kovetkezményeként emésztérendszeri problémak jelentkeznek (példaul
haspuffadas, székrekedés, hasmenés, abdomindlis fajdalom), azonban van, aki példaul

borkiiitéseket vagy gyakori fejfajast tapasztal (Barna és mtsai., 2009).

Etelintolerancia esetén a szervezet egyes élelmiszeralkotokat idegen anyagnak észlel,
ezaltal ezek kéros immunvalaszt valtanak ki a szervezetben, az immunrendszer az idegennek
velt anyagok ellen antitesteket termel. Ezek az antitestek felgyiilemlenek a szovetekben
(példaul bélben) €s ennek kovetkezménye, hogy begyullad a bélfal. Ezt az emésztérendszer és
immunrendszer abnormalis egymasra hatasat azonban vizsgalatokkal nem igazan lehet
kimutatni, illetve a gyogyszerek is hatastalannak bizonyulnak. Az intoleranciak kiilonbdz6
intenzitasuak lehetnek. Egy allergént minél gyakrabban és nagyobb mennyiségben visziink a

szervezetiinkbe, anndl hevesebb reakcidkat tapasztalhatunk (Horvath, 2019).

2.1.3 Az ételintolerancia kezelése

A betegség leggyorsabb javuldsat az élelmiszer keriilésével, un. eliminacios diétaval
érhetjiik el. Az érzékenység sulyossagatol fiigg, hogy mennyi ideig sziikséges az adott ételt
nélkiilozni. Eléfordul, hogy egész életen at végigkisér valakit az emésztérendszeri probléma,
azonban az is lehetséges, hogy par honap vagy év utan a szervezet mar tolerdlja azt az

¢lelmiszeralkotot, amely kordbban nem megfeleld immunvalaszt valtott ki (Palfi, 2014).

Az allergias reakcio mértékét szamos tényezd befolyasolja, mint példaul életkor, nem,
testsuly, gyogyszerek, életmod stb. Ezeket a paramétereket a diétas étrend Osszeallitasanal is
fontos figyelembe venni. Az étrend kialakitdsdhoz érdemes szakértd (gasztroenterologus,
dietetikus stb.) segitségét kérni, hogy a szervezet szdmara sziikséges tapanyagokat biztositsuk

(P4lfi, 2014).

2.1.4 Tejérzékenység

A tejérzékenység alapvetden egy nagyon tag fogalom, a két leggyakoribb intoleranciat
okoz6 komponens a laktoz és a tejfehérje. A tejfehérje érzékenység a torténelem soran mar
régota ismert, azonban a laktézintolerancia csak az 1950-es évek ota keriilt be a kdztudatba

(Wilson, 2005).

Laktozintolerancia esetén a laktdz enzim részleges vagy teljes hidnya all fenn a

szervezetben, ez egy szénhidrat felszivodasi zavart jelent. A panaszokat az okozza, hogy a
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szervezetben mivel nincs jelen a laktdz enzim, ezaltal nem tudja a laktdzt alkotoelemeire
hidrolizalni, lebontani. Tobbféle laktdzintolerancia Iétezik, van, akinél mar sziiletésekor jelen
van a laktaz enzim hidnya, ez egy ritka orokletes rendellenesség. Leggyakrabban az emberi
szervezetben fokozatosan csokken a laktaz enzim termelédése csecsemdkortdl felndtt korig, de
kialakulhat ez egy mitét vagy immunrendszeri betegségek kovetkeztében is. Tejfehérje
intolerancia leginkdbb a csecsemdk korében alakul ki, ez esetben a tej fehérjekomponensei

okozzak a problémat (Wilson, 2005).
2.2 Eheto viragok

2.2.1 Ehet6 viragok torténete

Az emberiség torténelme soran a virdgok mar tobb, mint 10.000 éve jelen vannak ¢és
jelenlétiik mindig fontos szerepet toltott be az emberek ¢€letében. Nem csak szimbolikus
jelentése miatt, hanem azért is, mert ezek az emberek szinte sszes érzékszervére tudnak hatni.
Ehetd viragokat mar évszazadok ota fogyasztanak, egyrészt taplalékként, masrészt gydogyhatasa

miatt (Rodrigues & Spence, 2023).

Eurdpai vonatkozéasat tekintve nagyjabol a 14. szazadban kezdddott a viragok
¢lelmiszerként valé felhasznalasa. Elsddlegesen étkezés alapjaul szolgdldé ndvényekhez a
gyarmatorszagokbdl tudtak hozzaférni. Ebben az id6ben a francia kiralyi udvarban elkezdték a
fahéjat izesitésre is haszndlni kiillonb6zoé péksiiteményekben, szoszokban. Portugaliaban
példaul a szerecsendio-virag €s narancsvirdg hasznalata terjedt el elsok kozott a kirdlyi
udvarban, amelyeket kiilonleges ételek elkészitése soran alkalmaztak. Késobb, a 20. szazad
soran mar viragokbol készitettek tobbek kozott leveseket, krémeket, salatdkat és befotteket is,
az id6 eldrehaladtaval egyre szélesebb lett a felhasznalasi koriik. Skandinav orszdgokban
leginkabb a vadviragokat gylijtotték, még Oroszorszagban a rdzsa, jazmin €s narancsvirag

alkalmazasa terjedt el (Rodrigues & Spence, 2023).

Jelenleg mar a vildg sok orszdgaban konnyen hozza lehet jutni rengeteg féle ehetd
viraghoz, 4altalaban az emberek nem is tudjak milyen sok ehetd virdgot fogyasztanak akarva-
akaratlanul. Ennek oka, hogy a sokak szerint zo6ldségnek vélt brokkoli, karfiol vagy articsoka

is viragnak mindsiil (Nicolau & Gostin, 2016).

2.2.2 Az ehetd viragok piaci elofordulasa
Az ehet6 viragok eléforduldsa a piacon egyre nagyobb hangsulyt kapott az egészséges
¢letmod népszeriiségével. Sajnos sok esetben az embereknek nincs lehetdsége beszerezni

ezeket a funkciondlis élelmiszereket kdzvetlen a termeldtdl, de ma mar egyre tobb aruhazban
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is kaphatok. A friss ndvények hatranya, hogy betakaritast kovetéen nagyon hamar
megromlanak, nagyjabol leszedést kdvetden egy hétig fogyaszthatok. Ebbol adoddan a boltok
mar nem csak friss, hanem szaritott ndvényeket is arusitanak a hosszabb eltarthatosag ¢és

felhasznalhatdsag érdekében (Jadhav és mtsai., 2023).

Arukat tekintve az ehetd viragok rendkiviil dragak, azonban a vésarloi kereslet mégis
nd. Az arat meghatdrozza egyrészt, hogy mikor szeretne valaki hozzajutni a termékhez, a
holtszezonban, amikor épp nem terem az adott virdg mindig dragabbak, illetve a feldolgozott
novény vasarlasa is koltségesebb, mint a friss¢ (Jadhav és mtsai., 2023). A virdgok
csomagolasukat tekintve sem bizonyulnak olcsonak, hiszen nagyon fontos, hogy a csomagolas
megfelelden védje a terméket az esetleges szennyezddések (példaul rovarok, por) bejutasatol

(Fernandes és mtsai., 2020).

Az ehetd viragok jelenléte a vilagpiacon ma még nem teljesen ismert, sem a virdgok
exportalasi-, sem az importaldsi mennyiségérdl nincs informacio. Azt megallapithatjuk, hogy
Eurépan beliil jelentés ehetdé virdg termesztd orszag példaul Spanyolorszag, illetve
Franciaorszag. Spanyolorszagon beliill Malagaban 70 kiilonb6z0 ehetdé virag fajtat
termesztenek, hetente nagyjabol 20.000 virag novekszik ebben a varosban (Fernandes és mtsai.,

2020).

A viragok fogyasztdsaval kapcsolatban végeztek tobb kutatast is mar, 2015-ben
Franciaorszagban példaul éttermeket kérdeztek meg, hogy ismerik-e a viragok élelmiszerként
valo felhaszndldsat, illetve, hogy alkalmazzak-e dket a konyhdban. Azt az eredményt kaptak a
szakemberek, hogy 39 étterembd]l mindossze a 20% ismerte, hallott mar az ehetd viragokrol,
azonban 12% volt, aki hasznalta is. Leggyakrabban saldtdkba, eldételekbe, koktélokba és

desszertekbe keriilt bele a virdg, mint dsszetevd (Fernandes €és mtsai., 2020).

2.2.3 Eheto viragok kedvezo hatasai

Az ehetd viragok fogyasztasa akkor keriilt kozéppontba, amikor a tdrsadalom visszatért
a természetes alapanyagok preferdlasahoz, a feldolgozott élelmiszerek esetleges karos
egészségiigyl hatdsai miatt. A fogyasztok szdméara meggy6z0 volt a viragok megjelenése,
aromaja, ize, viszont leginkabb meghatarozé mégis az egészségre gyakorolt hatdsuk volt

(Matyjaszczyk & Smiechowska, 2019).

Az ehetd virdgokban taldlhatok un. fitokemikaliak, amelyek a ndvényekben taldlhatod
természetes bioaktiv vegyliletek, példaul ilyenek a flavonoidok, antocianidok, fenolok vagy

karotinoidok. Ezek a vegyliletek feleldsek valdjaban az ehetd virdgok kedvezd egészségiigyi
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hatasaért. Kutatok bebizonyitottdk, hogy a flavonoidok csokkentik a sziv- és érrendszeri
betegségek, illetve a rdk kialakuldsanak kockazatat. Az emberi szervezet szamara
elengedhetetlen az antioxiddnsok jelenléte, ugyanis ezek segitenek a szabad gyokok karos
hatasait megakadalyozni. Osszevetették a virdgok, illetve hasonld gyiimodlesok és zoldségek
antioxidans tartalmat is, amely soran arra a megallapitasra jutottak, hogy a viragokban
magasabb koncentracidoban fordulnak eld ezek a vegyiiletek. Az ehetd virdgok mindezek mellett

tartalmaznak sok asvanyi anyagot, vitamint és rostot is (Kumari és mtsai., 2021).

Kiilonbozo kutatasokat végeztek, amelyek soran kimutattak, hogy a viragok rendkiviil
gazdagok bioaktiv vegyiiletekben. Pires és munkatarsai tanulmanya kiilonbozé viragkivonatok
fenol profil vizsgéalatardl szolt, illetve ezek antioxidans, antiproliferativ €és antibakterialis
hatasairol. A vizsgalt viragok koziil legmagasabb koncentracioban a koromvirdgban fordultak
eld fenolos vegyiiletek, legnagyobb antioxiddns- ¢és antibakteridlis -aktivitdssal pedig a
rozsaszirom kivonatok rendelkeztek. Antiproliferativ aktivitds tekintetében a dalia kivonatok

voltak kiemelkeddek (Pires és mtsai., 2018).

A legtobb elvégzett kutatds kiemelte, hogy az ehetd virdgok nagy mennyiségben
tartalmaznak antioxidans hatdsu polifenolokat, ezaltal ezek a viragkivonatok alkalmasak

lehetnek kronikus betegségek megel6zésére, kezelésére (Matyjaszezyk & Smiechowska, 2019).

Mas vizsgéalatok sordn a wviragok szine ¢és flavonoidtartalma kozott kerestek
Osszefliiggéseket. Elsddlegesen a viragok szine azok karotinoid- és antocianintartalmatol fligg,
a magas antocianintartalom viszont a magas flavonoidtartalommal lehet Osszefliggésben.
Jelenleg még nem végeztek tanulmanyokat a viragok szine és a benne taldlhatd bioaktiv
vegylletek kozti korrelaciorol, de gylimolcsok esetén mar ezt is Osszefliggésbe hoztak

(Matyjaszczyk & Smiechowska, 2019).

2.2.4 Eheto viragok fogyasztasanak kockazatai

A virdgok fogyasztasanak a sok elénye mellett vannak hatranyai, illetve kockdazatai is.
Legeldszor, az elfogyasztast megel6zden fontos meggydzddni arrdl, hogy az adott virdgfajta
ehetd-e. Azt, hogy egy virdg emberi fogyasztasra alkalmas-e, az donti el, hogy milyen
alkaloidokat vagy vegyi anyagokat tartalmaz. Vannak ndvények, amelyek farmakoldgiailag
kedvezd vegyiileteket tartalmaznak, ilyenek példaul a gydgyndvények. De sajnos léteznek
olyan novények is, amelyek mérgezé alkaloidokat tartalmaznak, ezek hallucinogén vagy
stimulalo hatassal is rendelkezhetnek (Nicolau & Gostin, 2016). Akadnak olyan ndvények is,

amelyeknek csak bizonyos részei fogyaszthatok. Ennek az oka egyrészt, hogy az
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alkaloidtartalom eloszlasa nem egyenletes a teljes ndvényben, masrészt, hogy szdmos virdgnak
vannak durvabb részei is, amelyek lenyelést kovetden fulladast okozhatnak, ebbdl adédoan

ezeket a részeket el kell tavolitani (Mlcek & Rop, 2011).

Azon kiviil, hogy fontos odafigyelni arra, hogy egy virdg ehetd-e vagy sem, veszélyt
okozhatnak kiilonféle kiilsé szennyezddések is. Leggyakrabban a problémat vagy kérokozok
vagy vegyszerek, vegyszermaradvanyok okozzak. Ezek az idegen anyagok a szallitas vagy
tarolas soran keriilnek altaldban a termékre, emiatt ezek a miiveletek fokozott odafigyelést
igényelnek. Az eheté viragok fogyasztisaval jaro leggyakoribb ¢Elelmiszer eredetii
megbetegedést a Salmonella baktériumnemzetség okozza. Ez a kérokozd leginkabb a nem
megfeleld feldolgozasi koriilmények soran jut a termék feliiletére, azonban eléfordul, hogy mar
a betakaritas elott is jelen van a viragon. Megbetegedést okozhatnak a kémiai vegyszerek is,

melyek altalaban rovarirtoszerek (Matyjaszezyk and Smiechowska, 2019).

Az ehetd virdagok fogyasztasa sordn kockazatot jelenthet a virdgok esetleges allergén
hatasa is. Alapvetden az embereknél kisebb mennyiség elfogyasztisa utan nem jelentkeznek
allergiara utald tiinetek, viszont abban az esetben, ha egy virdgot a tartositd hatdsa miatt
alkalmaznak egy élelmiszerben az joval nagyobb adag bevitelét jelenti. Allergiat okozhat

példaul a levendula vagy jazmin fogyasztasa (Chen és mtsai., 2021).

2.2.5 Az ehet6 viragok tartdsitasa

Az ehetd viragok betakaritast kovetden nagyon gyorsan romlanak, emiatt a mindségiik
megorzése érdekében gyors ¢€s megfeleld feldolgozast igényelnek. Azaltal, hogy a viragok
szezonalisan érnek és hamar megromlanak leszedést kdvetden, elterjedtek kiilonféle tartositasi
eljarasok annak érdekében, hogy egész évben rendelkezésre alljanak emberi felhasznaldsra

(Jadhav és mtsai., 2023).

A virdgok tartositdsdra mar tobb modszert is kifejlesztettek, ezek koziil a tradicionalis
modszert a szaritas jelenti. A széritast a virdgok leszedése utan természetes modon a napon
szoktdk végezni, viszont ennek tobb hatranya is van. Egyrészt ez a moddszer rendkiviil
iddigényes, masrészt mindségi romlast is eredményez, a virdgok veszitenek a sziniikbol,
megvaltozik az dllomanyuk, a fizikai tulajdonsagaik, az iziik (Jadhav és mtsai., 2023).

A tartositasi eljarasok egy népszerli csoportjat adja az Gn. non-termikus eljarasok, amely
sordn alacsonyabb hdmérsékletet alkalmaznak, mint a napon torténd szaritas soran a

mindségromlas elkeriilése érdekében. Ilyen példaul az ultrahangos kezelés vagy a magas

hidrosztatikai nyomas. Az ultrahangos kezelés soran azt tapasztaltdk, hogy a virdg a szinét
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megtartja, ezen kiviil a tdpanyagosszetétele is kedvezd marad, de a mikrobiologiai aktivitast
csokkenteni tudjak. Ez a folyamat id6ben is jobbnak bizonyult. A magas hidrosztatikai
nyomason végzett tartdsitas soran is elpusztultak a mikroorganizmusok a ndvényben, azonban
a jellegzetes érzékszervi tulajdonsagait megtartottak a viragok. Altalaban ezeket az eljarasokat
masik médszerekkel kombinalni szoktak a hatékonysag novelése érdekében (Jadhav és mtsai.,

2023).

A leggyakrabban konzervalas céljabol mégis a dehidralas moddszerét alkalmazzak,
amely soran a virdg nedvességtartalmat csokkentik. Az alacsonyabb vizaktivitas miatt csokken
a mikrobaaktivitas is. Dehidralasi médszer tobbek a liofilizalas, forrd levegdvel torténd szaritas

vagy a vakuumszaritas. Ezek gazdasagos, gyors és kiméletes eljarasok (Jadhav és mtsai., 2023).

2.2.6 A rozsaszirom jellemzése

A rozsa a Rosaceae (Rozsafélék) csaladjaba tartozd ndévény, amelyet a viragok
kiralyndjének is szoktak nevezni. A torténelem soran mindig meghatarozo szerepe volt ennek a
novénynek, felhasznaltak egyrészt ¢lelmiszerek készitésére is, masrészt gydgyhatasa miatt is.
Arbdzsa nagyon jo fitokemikalia forras, tartalmaz flavonoidokat, karotinoidokat €s fenolsavakat
is, ezaltal a gyogyaszat terén antioxidans, gyulladascsokkentd €s antikarcinogén hatdsa miatt,
illetve vérnyomas ¢és anyagcsere megfeleld mikodéséért alkalmaztak. A rdzsa hasznositasa ma
mar a kozmetikai iparban is elterjedt, ugyanis gyakran alkalmazzadk példaul arcépolok

Osszetevojeként bornyugtatd hatasaért (Hegde és mtsai., 2022).

Ha téaplalkozas-¢élettani szempontbol vizsgaljuk a rézsaszirmokat, megallapithatjuk,
hogy jelentds mennyiségben tartalmaz vizen kiviil szénhidratokat és antioxidansokat.
Szénhidratok koziil gliikk6z, fruktdéz és szachar6z fordul elé benne nagyobb mértékben, ezaltal
a szervezet szamdara jO energiaforrasnak mindsiil. Mas eheté virdgokkal sszevetve a rozsa
nagyobb volumenben tartalmaz fehérjét is, azonban zsirtartalma nagyon alacsony (Hegde ¢és

mtsai., 2022).

A rozsat egy funkciondlis élelmiszerként tartjak szamon, hiszen azon kiviil, hogy
taplalkozasi célt szolgdl, segit kiilonféle betegségek megeldzésében is. Ezt a virdgot rengeteg
¢lelmiszerben felhasznaljak, ugyanis a benne taldlhaté antocianin-pigmentek nagyon vonzé
szint alakitanak ki. A r6zsanak nem csak a szine nagyon kellemes, hanem az illata és az ize is.
Leggyakrabban lekvéarokat, szorpoket, teakat készitenek beldle, de siitemények diszitéséhez is

jellemzéen hasznaljak (Hegde és mtsai., 2022).
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2.2.7 A hibiszkuszvirag jellemzése

A hibiszkusz (Hibiscus sabdariffa) kutatasok alapjan Nyugat-Szudanban 6shonos, de az
is elképzelhetd, hogy Indidbol vagy Szaud-Arabidbol szarmazik, ez még nem bizonyitott.
Felhasznalasa kiillonosen gyakori a fejlodé orszagokban, ugyanis a termesztése kifejezetten
egyszerd, taplalkozas szempontjabol viszont kivald rostforrds. Emellett szintén elterjedt az
alkalmazasa Kinaban és Nyugat-Afrikdban is, de nem csak az élelmiszeriparban, hanem a
gyogyszeriparban is, utobbi esetén a legnagyobb jelentdésége a magas vérnyomas kezelésében

van (Da-Costa-Rocha és mtsai., 2014).

A hibiszkuszvirag felhaszndlasa az ¢élelmiszeriparban rendkiviil sokszinii, fogyasztasa
mind friss, mind szaritott formaban lehetséges. Leggyakrabban hideg- ¢s melegitalokba,
lekvarba, fagylaltba, pudingba vagy siiteményekbe teszik a viragot, de mas részei, példaul a

levele €és a magja is fogyaszthato (Da-Costa-Rocha €s mtsai., 2014).

Gyodgyszerként leginkabb Mexikdban, Indiaban és Afrikaban terjedt el a felhasznalasa,
mindennapi problémdk megolddsara. Hagyomanyosan vizelethajtd, vérnyomascsokkentd,
lazcsillapitd hatdsat veszik igénybe, azonban mas orszdgokban példaul kohogés csillapitasara
vagy sebek kezelésére is a hibiszkuszt valasztjdk (Da-Costa-Rocha ¢és mtsai., 2014).
Gyodgyaszati célokra leginkdbb a benne 1év6 szerves savak (almasav, citromsav, borkdsav stb.),
béta-karotin ¢és C-vitamin miatt alkalmas. Kiilonb6z6 kutatdsokkal bizonyitottdk mar
rakellenes, gyulladascsokkentd hatasat, de sziv- és érrendszeri problémak kezelésére is

alkalmas a hibiszkusz (Khan, 2017).

2.2.8 A narancsvirag jellemzése

A narancsvirag (Citrus sinensis) egy Délkelet-Azsiabol szarmazo novény, a citrusfélék
csoportjanak éves termelésének nagyjabol a 70%-at ez a ndvény adja. Annak ellenére, hogy
Azsidban 8shonos, ma mar szinte az egész vilagon termesztik és alkalmazzak, ugyanis az
emberi szervezet szamdra rendkiviil kedvezd taplalkozas-élettani hatdsai vannak (Favela-
Hernandez és mtsai., 2016). Tobbek kozott meghatarozo a C-vitamin tartalma, ezen kiviil pedig
jelentds mértékben fordulnak eld benne antioxidans anyagok (példaul polifenolok, flavonoidok

stb.) és nyomelemek (példaul kalcium, magnézium) (Etebu & Nwauzoma, 2014).

A rozsasziromhoz hasonldan a narancsvirdg szintén kivalo fitokemikalia-forras, amely
kémiai vegyiiletek elengedhetetlenek az optimalis emberi anyagcsere-folyamatokhoz, illetve
kronikus és degenerativ betegségek megeldzésében is szerepet jatszanak. Azaltal, hogy a

narancsvirdg tobb, mint 60 flavonoid és nagyjabol 170 fitonutriens anyagot tartalmaz,
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rakellenes, gyulladascsokkentd és vérrogképzodést-megakadalyoz6 hatassal is rendelkezik
(Etebu & Nwauzoma, 2014). Hagyomanyosan a narancsviragot olyan altaldnos problémak
kezelésére is alkalmazzak, mint a megfazas, magas vérnyomads, de akar a stressz enyhitésére is

megfeleld (Favela-Hernandez és mtsai., 2016).
2.3 Természetes eredetii szinezéanyagok

Az ¢élelmiszerek egyik meghatarozo érzékszervi tulajdonsaga a szin, amely alapjan mar
az elso pillantas soran valamilyen benyomast kelt a termék a fogyasztd szdmara. A gyartd cégek
ennek érdekében igyekeznek minél attraktivabb és megnyerd szineket létrehozni az
¢lelmiszerek eldéallitdsa sordan. Erre a célra megfeleld adalékanyagok az ételszinezékek,
amelyek segitenek vagy mar egy meglévd szin felerdsitésében vagy egy teljesen 0j arnyalat
kialakitasdban. Azonban, ahogy az emberek elkezdték eldnyben részesiteni az egészséges
ételeket, ugy a természetes alapanyagokat, szinezdanyagokat is. Nem csak a fogyasztoi
preferencidk miatt nétt a természetes szinezékek jelentdsége, hanem a szinezékekre vonatkozd
jogszabalyok korlatozasa miatt is. A kozelmultban tanulmanyok foglalkoztak azzal, hogy a
kiilonb6zo megbetegedések hatterében esetlegesen mesterséges €lelmiszeradalékok allhatnak,
ezaltal az emberekben kialakult egy aggodalom. Marketing szempontjabol igy, ha egy terméken
feltlintették, hogy ,természetes”, azt az emberek a biztonsdgos szdval azonositottak, sokkal
szivesebben vasaroltak ilyen termékeket. Masik oka a természetes szinezOanyagok
népszeriségének, hogy nemzetkdzi szinten tobb orszagban engedélyezett a hasznalatuk, mint
esetlegesen egy mesterséges szinezOanyag alkalmazasa sordn, amely a termék exportalasa
esetén jelenthet problémat. Mindezek mellett a naturalis szinezékek kevesebb ember szdmara

okoznak ételintoleranciat (Spears, 1988).

A természetes szinezékek alkalmazdsdnak azonban hatranyai is vannak. Példaul
szinerésségiik, pigmenttartalmuk sokkal gyengébb, ezaltal nehezebben alakithato ki veliik az
elképzelt szinarnyalat, ebbdl adéddéan nagyobb mennyiséget is igényelhet a termék. A
feldolgozasi folyamat is befolyasolja a kialakitott szint, ugyanis az organikus szinezékek
érzékenyebbek a pH tartomanyra, fényre, hdkezelésre, igy ez is befolyasolja a végeredményt.
Ezen kiviil fontos szempont az is, hogy ezek alkalmazasa akar hatszor-nyolcszor dragabb, mint

egy artifikalis szinkialakit6 felhasznéalasa (Spears, 1988).

2.3.1 Annatto por
Az annattot a Kozép- és Dél-Amerikdban 6&shonos orlednfa (Bixa Orellana L.)

termésébdl vonjak ki, ez egy erdteljes narancssargas-pirosas szinli anyag. Nem csak az
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¢lelmiszeriparban hasznositjadk ezt, hanem a gydgyszerészetben is, ugyanis a termésben
talalhato fitokemikalidk szdmos egészségiligyi probléméra megoldast jelentenek, példaul
asztma, 14z vagy gyomorpanaszok enyhitésére. A novény termésében nagyjabol 10-15 darab
mag taldlhat6, ami mérete alapjan leginkdbb a sz6lore hasonlit. Ezekben a magokban nagy
mennyiségll karotinoid taladlhat6. A magokbdl a szinezdanyagot extrakcid segitségével nyerik
ki, de az utébbi idében mar mikrohullam és ultrahang segitségével is kisérleteznek (Shahid-ul-

Islam és mtsai., 2016).

Jelenleg az Europai Unidban engedélyezett a természetes szinezékek kzt az annatto por
hasznalata, mely az E160b jelolést kapta. Az ¢élelmiszeriparban ez egy széles korben
alkalmazott adalékanyag, megtalalhatdo tobbek kozott tejtermékekben,  iditditalokban,

huskészitményekben vagy szaraz keverékekben is (Shahid-ul-Islam és mtsai.; 2016).

Az annattoval kapcsolatban tobb tanulmanyt is végeztek mar, melyek soran kimutattk,
hogy erds bioldgiai aktivitdssal rendelkezik, ezaltal feltehetdleg a jovoben mar gyogyszerek

készitésére is alkalmazzak majd (Shahid-ul-Islam és mtsai., 2016).

2.3.2 CéKklapor

A cékla (Beta vulgaris L.) fogyasztasa a vilag szamos részében elterjedt, tobbek kozott
Délkelet-Azsiaban, Amerikaban, Eurdpaban és Ausztralidban is. A cékla tapanyagosszetétele
rendkiviil kedvezé az emberi szervezet szamara, ugyanis sok fehérjét, nyers rostot, asvanyi
anyagot ¢és vitamint tartalmaz. Asvanyi anyagok koziil jelentésebbek a kalium, kalcium,
natrium és magnézium, vitaminok kézil pedig az A-, B- és C-vitamin. A céklaban eléfordulnak
még olyan vegyliletek, melyek az emberi szervezet szdmdra szintén jotékony hatassal birnak,
példaul karotinoidok vagy flavonoidok. A fitokemikalidk miatt a céklapor antioxidans,
antimikrobialis, antivitalis és antibakterialis hatdssal is rendelkezik, illetve mindemellett még

gyulladas- és vérnyomascsokkentd is (Farhan és mtsai., 2024).

A ceklat azért is fogyasztjak, mert annak ellenére, hogy sok cukrot tartalmaz, viszonylag
alacsony a kaldriatartalma. Mind nyersen, mind f6zve fogyasztva segit a rak, illetve a sziv- és
érrendszeri betegségek megelézésében. Leggyakrabban salatdkban vagy italként/italokban
fogyasztjak, de szinezdanyagként is elterjedt a felhaszndlasa példaul kenyerekben vagy
fagylaltokban. Porként val6 alkalmazasa leginkabb olyan termékeknél ajanlott, amelyeket nem
kezelnek hdvel, ugyanis hd hatasara megvaltozik a szine, azonban siilt péksilitemények

szinezésére is szoktdk hasznalni, mert olcsé és allergids hatdsa nem ismert. Mindemellett a
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céklalé pedig vérszegénység ellen az egyik legjobb megoldast jelenti (Varshney & Mishra,
2022).

A céklaval kapcsolatban végeztek egy kutatast, hogy hogyan befolyasolja a céklapor
hozzdadasa a siitdipari tészta fizikai, illetve érzékszervi tulajdonsagait. Elsddlegesen
megallapitottak, hogy a céklapor a magas rosttartalma miatt noveli a tészta vizfelvevo
képességét, a céklaval dusitott tészta jobban hidratalt lett. Ezen kiviil a tészta stabilitasat is
kedvezOen befolydsolta, érzékszervileg pedig leginkabb a térfogatdban és a szinében
kovetkezett be valtozas, a térfogat csokkent, a szin pedig sotétebb és vordosesebbe valt

(Kohajdova és mtsai., 2018).

2.3.3 Kurkuma

A kurkuma (Curcuma longa) Azsidban éshonos, a legnagyobb mennyiségben Indiaban
termesztik €s hasznaljdk. Hagyomanyosan a gydgyaszatban alkalmaztdk, azonban az
¢lelmiszeriparban is gyakori az alkalmaziasa fliszerként vagy erds sarga szine miatt
szinezOanyagként. Orvosi szempontbol a kurkuma legfontosabb része a gumoja, amelyben
talalhaté nagy mennyiségben kurkumin. A kurkumin vegyiilet a flavonoidok csoportjaba
sorolhato, rendkiviil sok jotékony hatdsa ismert az emberi szervezetre nézve, tobbek kozott

antioxidans, gyulladascsokkentd vagy rakellenes hatéassal is bir (Jovi¢i¢ és mtsai., 2017).

A kurkumint hagyomanyosan gyogynovényként hasznaljak kiilonféle problémakra, ma
mar tablettaban vagy kapszulaként is megtalalhato. Fogyasztani szoktak példaul reumatologiai
gondok kezelésére, sebgyogyulas eldsegitésére, emésztési zavarok ¢és majbetegségek

gyogyitasara, de borproblémakra is megoldast jelenthet (Jovi¢i¢ és mtsai., 2017).
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3. Alkalmazott anyagok és modszerek

A méréseket a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Budai Campusan a Gabona-

¢s Iparindvény Technoldgia Tanszéken végeztem.

3.1 Felhasznalt anyagok

3.1.1 A keksz elkészitése soran hasznalt anyagok

A kisérletem soran 4 kiilonboz6 kekszet készitettem, melyekhez (a kontroll minta

kivételével) mas szaritott virdgot €s mas természetes szinezéket adtam. A viragokat mar szaritott

allapotban vasaroltam, igy ezeknek a kiszaritasat nem én végeztem. A kekszek Osszetételét az

1. tablazat mutatja.

1. tablazat: Kekszek osszetétele

Kontroll minta

Roézsaszirom +

annatto por

Narancsvirag +

kurkuma

Hibiszkusz + céklapor

60 g durumliszt

60 g durumliszt

60 g durumliszt

60 g durumliszt

20 g kristalycukor

20 g kristalycukor

20 g kristalycukor

20 g kristalycukor

3 g stitopor

3 g stitopor

3 g siitoépor

3 g siitopor

3 g vanilias cukor

3 g vanilias cukor

3 g vanilias cukor

3 g vanilias cukor

20 g margarin

20 g margarin

20 g margarin

20 g margarin

5 g kokuszolaj

5 g kokuszolaj

5 g kodkuszolaj

5 g kodkuszolaj

20 g viz

20 g viz

20 g viz

20 g viz

1 g szaritott rozsa

1 g szaritott

narancsvirag

1 g széritott

hibiszkusz

2 g annatto por

2 g kurkuma

2 g céklapor

Az Osszetevoket kimértem, majd 6sszekevertem. 180°C-on also-felsd siitésen 6 percig

késziiltek a kekszek.

3.1.2 A mérések soran alkalmazott anyagok

Az antioxidans-kapacitas méréshez felhasznalt vegyszerek:

e natrium-acetat pufferoldat (natrium-acetat, ecetsav, desztillalt viz)

e TPTZ (2,4,6-tripiridil-S-triazin) oldat (2,4,6-tri-(2-piridil)-triazin, sosav, desztillalt viz)
o vas(IIl)-klorid oldat (vas(IlI)-klorid hexahidrat, desztillalt viz)
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e aszkorbinsav oldat (aszkorbinsv, desztillalt viz)

e FRAP-reagens (natrium-acetat pufferoldat, TPTZ-oldat, vas(Il)-klorid oldat)

A polifenol-tartalom méréshez felhasznalt vegyszerek:

¢ higit6 oldat (metanol, desztillalt viz)
e natrium-karbonat oldat (NaxCOs3, desztillalt viz)
¢ Folin-Ciocalteu oldat (Folin-Ciocalteu reagens, desztillalt viz)

e calluszsav oldat (galluszsav, higit6 oldat)

3.2 Mérési modszerek

3.2.1 Nedvességtartalom-mérés

Az élelmiszerek nedvességtartalmat fontos ismerniink, hiszen ez befolyasolja, hogy egy
adott termék mennyi ideig €s milyen koriilmények kozott tarolhatd. Minél nagyobb egy termék
nedvességtartalma, altaldban annal rovidebb ideig tarolhaté, hiszen a nedves kornyezet
kedvezObb a mikroorganizmusok szdmadra. Szaraz kdrnyezetben a mikroorganizmusok nem
képesek sem szaporodni, sem élettevékenységilik végzésére, igy ez eltarthatosag szempontjabol

elonydsebb.

A nedvességtartalom meghatarozasara SARTORIUS MA 50 tipust nedvességtartalom
mérd gépet alkalmaztam, amely az 1. dbrdn lathatd. A mintatartd edényt els6 lépésben taraztam,
majd a mintabol 2-3 gramm kozotti mennyiséget belehelyeztem. A mérés végeét a gép egy sipold

hanggal jelezte, majd szdzalékban kiirta az adott minta nedvességtartalmat.

1. abra: SARTORIUS MA 50 tipusu nedvességméro (Forras: sajat kép)
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3.2.2 Vizaktivitas meghatarozasa

A vizaktivitas — a nedvességtartalomhoz hasonléan — az eltarthatosagban jatszik
szerepet. A nedvességtartalomt6]l abban kiilonbozik, hogy a vizaktivitds nem a mintaban
talalhatd teljes nedvességet mutatja, hanem csak a hozzaférhetd viz mennyiségét. Az
¢lelmiszerekben eltéré mennyiségben talalhatd kotott viz, amely csak bizonyos fizikai vagy
kémiai modszerek segitségével nyerhetd ki, ezaltal ezt a mikroogranizmusok nem tudjak
hasznositani. Mikroorganizmusok szamara a szabad viz az, amit anyagcsere folyamataikhoz,

illetve szaporodashoz fel tudnak hasznalni, ezt vizsgaljuk a vizaktivitds mérése soran.

A vizaktivitds mértékegysége aw, amely egy 0 és 1,00 kozti szam. Ez a szam minél
kisebb, annal kevesebb a termékben talalhatdé mikroorganizmusok szdmara hasznosithat6 viz,

ezaltal tovabb tarolhato.

A vizaktivitds meghatarozasahoz Novasina MSI1 tipusu vizaktivitas-mérd gépet
hasznaltam, a gépet a 2. dbra mutatja. A méréshez a kekszeket por allagura dardltam, majd a
gép tartalyaba egyenletesen eloszlattam. Par perccel késobb a vizaktivitds-mérd kiirta a mért

értéket.

2. abra: Novasina MS1 vizaktivitas-méro (Forras: sajat kép)

3.2.3 Szinmérés

A szinmérést MINOLTA Chromameter CR-310 tipust szinméré géppel végeztem,
melyet a 3. abra szemléltet. A gépet alkalmazasa el6tt kalibralni sziikséges a megadott fehér
etalonnal, majd a mért mintdkat ehhez viszonyitja. A mintakat fontos egyenletesen eloszlatni
egy fehér papiron a pontos mérés érdekében, majd legaldbb 3 parhuzamos mérést végezni a

minta kiilonbdzd pontjain, ugyanis a mintak nem teljesen homogének.
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3. abra: Minolta CR-310 szinméré (Forras: sajat kép)

>

A gép CIELab szinrendszerben adja meg a mért értékeket. Eredményként 3
szinkoordinatat kapunk, egy L*, egy a* és egy b* értéket. Az L* a vilagossagi tényezd, amely
egy 0 és 100 kozti szam. Ebben az esetben a 0 a sotét, a 100 pedig a vilagos szint jeloli. Az a*
a voros-zold szinpart jeloli. Amennyiben az a* + eldjelet kap, a szin voroshoz hasonld, — eldjel
esetén pedig z61dhoz kozeli. A b* a kék-sarga szinpart jelenti, ez esetben a +b* sarga, a -b*

pedig kék szinre utal.

A szinmérést nem csak a nyers, illetve siilt kekszek mérésére alkalmaztam, hanem a
természetes szinezOanyagok és viragporok szinének meghatdrozasara is, minden esetben 3

parhuzamos mérést végeztem, majd ezeket atlagoltam.

3.2.4 Kivonatkészités

Az antioxidans-kapacitas és polifenol-tartalom meghatarozasdhoz a mérést megel6éz6en
kivonatokat kell késziteni. Annak érdekében, hogy mind a keksz, mind a viragok, mind a
szinezOanyagok antioxidans-kapacitdsat ¢és polifenol-tartalmat meg tudjuk A4llapitani,

mindharombdl sziikséges kivonatokat eldallitani.

A kivonatkészités elsd 1épése, hogy analitikai mérleg segitségével dorzsmozsarba
kimértem minden mintabol 0,15 grammot maximum 0,01 gramm eltéréssel. Ezt kvetden 2-2
spatulanyi kvarchomokat adtam minden mintahoz és 2 percig dorzsoltem, ez a sejtek feltarasa
miatt fontos. A 2 perc leteltével hozzaadtam 1500 pl extrahdloszert, ami az én esetemben
metanol és desztillalt viz 1:2 aranyos keveréke volt, majd a dorzsolést megismételtem tovabbi
5 percig. A keletkezett masszat centrifugacsébe ontottem, majd egy ferde csoves centrifugdban

15 percig 4°C-on 6000 1/perc fordulatszdmon centrifugaltam (4. &bra). A centrifugélas
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eredményeként a csdben egy lesiillyedd iszap és egy feliilluszo tiszta réteg keletkezett. A
mérésekhez nekem a feliiluszo folyadékra volt sziikségem, igy azt atontdttem egy Eppendorf
csObe, majd a felhasznalasig -18°C-os mélyhiitében taroltam. A preciz vizsgalatok érdekében
minden mintabol 2-2 kivonatot készitettem. Az Eppendorf csébe keriilt tiszta folyadékokat az

5. dbra mutatja.

4. abra: Ferde csoves centrifuga 5. abra: Keksz- és viragkivonatok
(Forras: sajat kép) (Forras: sajat kép)

3.2.5 Antioxidans-kapacitas mérése FRAP modszerrel

Az antioxidans-kapacitas meghatarozasahoz a mar korabban elkészitett kivonatokat
alkalmaztam, a mérést Benzie és Strain 1996-ban kidolgozott médszere alapjan végeztem. Ez
a mérési modszer a vasredukalo képességen alapul, Iényege, hogy az elkészitett mintakban 1évo
antioxiddns anyagok a Fe(lll)-ionokat Fe(Il)-ionokkd redukaljak, majd ezek alacsony pH
értéken komplexet képeznek a tripiridil-triazinnal (TPTZ-vel) és ez a reakcid szinvaltozast

eredményez.

A mérés kivitelezéséhez elsddlegesen 5 oldatot készitettem el, melyek koziil az elsé egy
natrium-acetat puffer volt. Ehhez eldszor kimértem analitikai mérleg segitségével 1,55 g
natrium-acetatot, majd ehhez 8,0 ml ecetsavat adtam, végiil ezt 500 ml-re felontottem desztillalt
kaptam. Ezt kovetden elkészitettem a TPTZ (2,4,6-tripiridil-S-triazin) oldatot. A triazin-
oldathoz eldszor kimértem 0,0624 gramm szilard 2,4,6-tri-(2-piridil)-triazint, majd hozzaadtam
68 ul 37%-o0s sosavat, ezutan desztillalt vizzel 20 ml-re egészitettem ki. A mérés elvégzéséhez
szlikséges harmadik oldat a vas(III)-klorid oldat volt, melyhez bemértem 0,054 gramm vas(I1I)-
klorid hexahidratot és ezt 10 ml desztillalt vizben oldottam fel. Elkészitettem még egy

aszkorbinsav oldatot is, ami a késdbbiekben a kalibracidhoz volt sziikséges. Ez az oldat 0,881
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gramm szilard aszkorbinsav és desztillalt viz homogenizalasdval keletkezett, a bemért
aszkorbinsavat 50 ml-re Ontottem fel a desztillalt vizzel. Végiil kdzvetleniil a mérés eldtt
elkészitettem a FRAP-reagenst, amely 60,0 ml natrium-acetat puffert, 6,0 ml triazin-oldatot és

6,0 ml vas(III)-klorid oldatot tartalmazott.

Miel6tt még a mérést elkezdtem volna, kalibracios oldatsorozatot készitettem, amelyhez
az aszkorbinsav-oldatot hasznaltam. Az aszkorbinsav azért alkalmas a kalibracié
elkészitéséhez, mert igen jelentds mértékli az antioxidans-kapacitdsa, emiatt megfelelo a
késObbiekben mért mintak antioxidans-kapacitdsaval valdo Osszehasonlitdsra. A kalibracids
oldatsorozatot a 2. tablazat szemlélteti, ezek koziil az els6 a vakminta, amely még nem tartalmaz

aszkorbinsavat, csak desztillalt vizbdl és FRAP-reagensbdl all.

2. tablazat: Kalibracios oldatsorozat antioxidans kapacitas meghatdrozasahoz

‘ FRAP-reagens | Aszkorbinsav Aszkorbinsav Desztillalt viz
e (ul) (ul) (mg/ml (ul
1 (vak) 1500 0 0 50
2 1500 5 0,018 45
1500 10 0,035 40
4 1500 20 0,071 30
5 1500 30 0,106 20

A kalibraciohoz a tablazatban feltiintetett 6sszetevoket a megadott mennyiségben egy
kémcsObe mértem pipetta segitségével, majd 5 percig allni hagytam és ezt kovetden 593 nm-en

mértem az abszorbancia értékeket egy fotométeren.

A kalibraciot kovetden a kordbban elkészitett kivonatokat kiolvasztottam, melyeket
-18°C hémérsékleten taroltam, majd a méréshez kémcsovekbe pipettaztam a mintakbol 50 pl-t
¢s a FRAP-reagensbdl 1500 pl-t. Homogenizalast kovetden 5 percig allni hagytam, majd az id6
letelte utdn ismét homogenizaltam Vortex segitségével és 593 nm hullamhosszon fotométerrel

megmértem az abszorbancia értékeket.

3.2.6 Polifenol-tartalom meghatarozasa
A polifenol-tartalom meghatarozasahoz (az antioxidans-kapacitas méréshez hasonloan)
a korabban elkészitett viragkivonatokat hasznaltam fel, a mérésemhez Singleton és Rossi 1965-

ben kifejlesztett modszerét alkalmaztam. A mérésnek a lényege, hogy az alkalmazott Folin-
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Ciocalteau reagensben taldlhatdé molibdén, illetve wolfram oxidok a mintdkban taldlhato
polifenolos vegytiletek hatasara redukalodnak. A molibdén a reakcid elején sarga szinii, majd a
reakcio eldrehaladtaval, ahogy a molibdén-ion elektront vesz fel (redukalodik) kék szintivé
valik. A keletkezett kék vegyliletek abszorpciés maximuma 760 nm-en van, emiatt a
spektrofotometrids mérést ezen az abszorbancia értéken kell végezni, ugyanis ekkor az

abszorbancia ardnyosan 0sszefligg a mintaban talalhat6 polifenol-tartalommal.

A méréshez elsddlegesen sziikségem volt 4 oldat elkészitése. Az elsé egy higitd oldat
volt, amely metanol és desztillalt viz 80-20%-o0s elegyét jelenti. A masodik egy natrium-
karbonat oldat volt, melyhez eldszor kimértem 7,42 gramm szilard NaxCOs-t, majd desztillalt
vizzel felontottem 100 milliliterre. Ezt kovetden sziikségem volt még Folin-Ciocalteu
reagensre, melyet 1:10 ardnyban higitottam desztillalt vizzel. Végiil elkészitettem még egy
galluszsav-oldatot, amelyhez kimértem 5,1 mg galluszsavat, majd ezt kiegészitettem higito
oldattal 10 ml-re. A kalibracio elvégzéséhez ebbdl a galluszsav-oldatbol pipetta segitségével

kivettem 100 pl-t és higito oldattal 1 ml-re egészitettem ki.

A mérés megkezdése elott készitettem egy kalibracidos oldatsorozatot, amelyhez a
galluszsav oldatot hasznaltam. A kalibracios oldatsorozatot a 3. tablazat mutatja be, melyben a
legelsé egy vakminta, amely még nem tartalmaz galluszsav oldatot, csak Folin-Ciocalteau

reagensbol, higitd oldatbol és natrium-karbonat oldatbol 4ll.

3. tablazat: Kalibracios oldatsorozat polifenol-tartalom méréshez (Forras: sajat szerkesztés)

) Galluszsav
Folin-oldat | Higité oldat | Galluszsav NaxCOs
Minta koncentracid
(ul) (ul) oldat (ul) oldat (ul)
(mg/ml)
1 (vak) 1250 250 0 0 1000
2 1250 200 50 0,0102 1000
3 1250 150 100 0,0204 1000
4 1250 100 150 0,0306 1000
5 1250 50 200 0,0408 1000

A kalibracié elvégzéséhez a tablazatban 1év6 Folin-Ciocalteau oldat, higit6 oldat és
galluszsav oldat mennyiségeket 6sszemértem kémcsdvekbe pipetta segitségével, majd 1 perc
pihentetés utan hozzaadtam az 1000 pl natrium-karbonat oldatot is. Ezt kovetden 5 percen

keresztiil 50°C-os szdraz termosztitban melegen tartottam, ezutdn pedig hagytam, hogy
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lehiiljon szobahdmérsékletre. A kihiilt mintdk abszorbanciajat spektrofotométer segitségével
760 nm-en mértem, majd a kapott értékekbdl kalibracios egyenest készitettem, melynek az

egyenes egyenletét késdbb felhasznaltam a minték polifenol-tartalménak kiszamitasahoz.

A kalibracié utan a minték polifenol-tartalmanak meghatarozasdhoz dsszemértem egy
kémcsobe 1250 ul Folin-Ciocalteau oldatot, 200 ul higité oldatot és a mintdmbdl 50 pl-t. Az
igy elkészitett elegyet 1 percig allni hagytam, majd 1000 pl natrium-karbonéat oldatot adtam
hozza. Ezt kovette az 5 percig tarté 50°C-os szaraz termosztat és a szobahdmérsékletre valo
visszahtités. Végiil a kapott elegyeket Vortex segitségével homogenizaltam, majd kiivettakba
toltve megmértem az abszorbancia értékeiket 760 nm-en. A mérést €s szamolast kovetden a

polifenol-tartalmat galluszsav-egyenértékben kaptam meg.

3.2.7 Erzékszervi biralat

Az elkészitett kekszekkel érzékszervi biralatot tartottam, amely a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem Budai Campusin a Gabona- és Iparindvény Tanszéken keriilt
megrendezésre. A birdlok mind laikus biradlok voltak, a személyes kérdéseket kdvetden a
szubjektiv véleményiikre voltam kivancsi, hogy szin, allag, globalis iz ¢és utdiz alapjan mit
gondolnak a kekszekrdl, illetve a végén a kedveltséget is megkérdeztem toliik. A biralok egy 1-
Sig terjed6 JAR (just about right) skalan értékelték a kekszeimet, majd a kiértékelést az

XLSTAT program penalty analizis modszerével csinaltam.

A biralokhoz feltettem egyrészt demografiai adatokra vonatkozd kérdéseket, majd
keksztermékek, illetve mentes ¢lelmiszerek fogyasztasi szokasaikra is kivancsi voltam. Illetve,
még az érzékszervi biralat elott az ehetd virdagokkal kapcsolatban kérdeztem dket, hogy
mennyire ismerik a fogyasztdsi lehetdségeit és felhasznalasi modjait. A birdlati lap a

mellékletben talalhatd (1. szamu melléklet).
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4.Eredmények és értékelésiik

4.1 Nedvességtartalom

A nedvességtartalom meghatarozasa soran célom volt 6sszehasonlitani a nyers-, illetve

a kész kekszek nedvességtartalmat, ezt szemlélteti a 6. abra.

6. dbra: Nyers- és kész kekszek nedvességtartalma (Forras: sajat szerkesztés)

Nyers- és kész kekszek nedvességtartalma

N N
o (3]
—
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o1

—
—

I Nyers keksz

Kész keksz

Nedyv. tartalom (m/m%)
=
o

(6]

Kontroll Ro6zsa + annatto  Narancs + kurkuma Hibiszkusz + cékla

Minden minta esetén lathato, hogy a nedvességtartalom csokkent a hokezelés soran, erre
is szamitottam. Azaltal, hogy a siitést kovetden kevesebb viz taldlhatdo a kekszben, nd az
eltarthatosagi ideje, mert a mikrobdk szamara kevésbé lesz alkalmas az élettevékenységeik
végzéséhez. Eszrevehetd, hogy a hibiszkusszal és céklaporral dasitott keksz nedvességtartalma
volt kezdetben a legmagasabb, majd a hdkezelés végére ez lett a legalacsonyabb, azonban ezt
befolyasolhatja egyrészt a mintak feliilete és a keksz vastagsaga is. A siités soran figyeltem arra,
hogy ugyanolyan vastagsagli és ugyanakkora méretii kekszeket készitsek, azonban valamennyi
eltérés igy is biztosan adodott. Osszességében a nedvességtartalom valtozasanal jelentds
eltérést egyik keksz esetén sem tapasztaltam, hasonlé mértékben csokkent mindegyik esetén a

nedvesség, a kis kiilonbséget valdsziniileg a siitési és mérési pontatlansag okozza.
4.2 Vizaktivitas eredmények

Eltarthatdsag szempontjabél mindenképp sziikséges meghatarozni mind a kekszek,
mind a virdgok vizaktivitasat, ennek mérési eredményei a 7. abran talalhatok. A mért adatok
alapjan egyértelmiien elmondhatd, hogy a széritott virdgok vizaktivitasa lényegesen kisebb,

mint a kekszeké. A viragpor vizaktivitdsok mind 0,3-0,4 koriil vannak, tehat ezek mind hossza
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ideig tarolhatok, ilyen alacsony vizaktivitas értéknél sem baktériumok, sem élesztégombak,
sem penészgombak nem tudnak szaporodni, sem élettevékenységet folytatni. A virdgok
vizaktivitas értékei azért ennyire alacsonyak, mert korabban mar szaritva lettek, amely sorén a
benne 1€évo szabad viz jelentds része tavozott. A kekszek vizaktivitdsa mar mind magasabb,
mindegyik értéke 0,6 felett van, a legmagasabb pontosan 0,7, ezen az értéken mar bizonyos
mikrobak képesek szaporodni, emiatt ezek hosszi tava tarolasa mikrobiologiai szempontbol
nem biztonsagos. Penészgombak koziil a Xeromyces bisporus mar 0,6-0,66 vizaktivitas értéken
képes szaporodni, anyagcsere folyamatokat végezni, igy a kekszek javasolt eltarthatosagi ideje
lényegesen rovidebb, mint a virdgoké. Fontos hozzatenni, hogy az eltarthatdsdgot azonban nem
csak a vizaktivitas, hanem a pH, a homérséklet és még sok mas tényezd is befolydsolja,

melyeket ezzel a kisérlettel nem vizsgaltam.

7. abra: Szaritott viragok és kekszek vizaktivitasa (Forrds: sajat szerkesztés)

Szaritott virdgok es kekszek vizaktivitasa
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4.3 Szinmérés kiértékelése

A szinmérés sordn vizsgaltam egyrészt, hogy hogyan valtozik a kekszek szine siités
hatdsara, igy megmértem mind a nyers, mind a kész keksz L*, a* és b* értékeit. Emellett
szerettem volna Osszehasonlitani a természetes szinezéanyagok és a viragporok szineit is, igy
ezek esetén is elvégeztem a szinmérést. A mért L* értékek a 8. dbran lathatok, az a* értékeket

a 9. abra, a b* értékeket pedig a 10. dbra szemlélteti.
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8. dbra: Szinmérés - L* értékek (Forras: sajdt szerkesztés)

mnyers keksz
m kész keksz

m virdgpor

B szinezOanyag

L* értéekek

Kontroll

72.02
80.64

Rézsa+annatto

53.55
62.33
46.67
53.23

Narancsv.+kurkum
a

66.03
69.59
68.64
62.50

Hibiszkusz+cékla

51.59
66.25
36.57
42.23

9. abra: Szinmérés - a* ertékek (Forras: sajat szerkesztés)

mnyers keksz
m kész keksz

m viragpor

B szinezOanyag

. T
1 41

Kontroll

1.59
0.07

a* értékek

iii' {.iii iii'

Ré6zsa+annatto

14.71
10.76
15.67
32.27

Narancsv.+kurkum
a

2.87
5.88
6.30
15.55

Hibiszkusz+cékla

20.66
11.97
10.43
30.55

10.@bra: Szinmérés - b* értékek (Forrds: sajat szerkesztés)

mnyers keksz
m kész keksz

m viragpor

m szinezOanyag

Kontroll

29.48
25.89

b* értékek

1R

ROzsa+annatto

20.73
34.36
1.18
23.49
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Narancsv.+kurkum
a

40.60
39.10
21.50
44.58

LHT
1]

Hibiszkusz+cékla

6.29
15.69
-1.04

0.89



A nyers és a kész kekszek szinmérés eredményeit Osszehasonlitva egyértelmiien
megallapithatd, hogy mind a kontroll, mind a viragokkal és szinezdanyagokkal dusitott kekszek
esetén siités hatdsara ndtt a vilagossagi tényezd, tehat vildgosodott a sziniikk. Az a* értékek
tekintetében mindegyik keksz értéke a + iranyba tartozik, tehat a vords szinezet jellemzo rajuk,
egyik arnyalata sem zoldes. A leginkabb voros szine a hibiszkusszal és céklaporral dusitott
keksznek van, mind nyers, mind kész allapotban, majd ezt kdveti a sorban a rézsaszirommal és
annatto porral szinezett keksz. Arra a kekszre, amely narancsviragot és kurkumat tartalmazott,
jellemzdbb a vords szinezet, mint a kontroll kekszre, azonban a b* értékeket megjelenitd dbran
lathato, hogy a narancsviragos kekszre leginkabb a sarga szinezet jellemz0, egyértelmiien ennek
lett a legmagasabb pozitiv b* értéke kekszek koziil. Az 6sszes kekszre jellemz0 a sarga szinezet,
egyik sem hajlik a kék arnyalat irdnyaba, azonban a hibiszkuszt tartalmazo keksz sarga szinezet
értéke a masik harom kekszhez képest alacsony. A szinezett kekszekrdl Osszességében
elmondhat6, hogy a hibiszkuszt és céklaport tartalmazo keksz leginkabb voroses szinii, nyers
allapotban a legsotétebb, a narancsvirdgot és kurkumat tartalmazé keksz erdsen sarga szinnel
rendelkezik, a rozsaszirommal és annatto porral dusitott keksz pedig a korabban emlitett két
keksz kozé sorolhatd szin szempontjabdl, nyers allapotban még narancssargas-vordses szinnel
rendelkezik, azonban siilt allapotban jellemzdbb ra a sarga szin. A kontroll minta halvany sarga
szinll, inkabb vOrdses az arnyalata, mint zdldes, azonban egyik sem hangstlyos, viszont a
vilagossagi tényezOt vizsgalva megallapithatd, hogy ez a keksz rendelkezett a legvilagosabb
arnyalattal. Osszességében a vart eredményeket kaptam, mindegyik keksz mért arnyalatai

érzékszervileg vizsgalva is kijelenthetok.
4.4 Antioxidans-kapacitas mérés kiértékelése

A kekszek, szaritott virdgok és szinezGanyagok mért abszorbancia értékeibdl és a
kalibracids oldatsorozatbol kapott egyenes egyenletébdl kiszdmoltam a koncentracidt, ezt
mg/ml mértékegységben kaptam meg, amit a higitdsok alapjan mg/g mértékegységre
szamoltam at. A kapott értékeket a kekszek esetén a korabbiakban mért nedvességtartalom
adatok alapjan szdrazanyagtartalomra vonatkoztatva is megadtam, végil az értékek
aszkorbinsav egyenértékre (ASE) mg/g lettek vonatkoztatva, a kapott eredményeket mutatja be
a 11. abra. A kekszekhez hasonldan jartam el a viragok és a szinez6anyagok esetén is, a szaritott
virdgok antioxidans-kapacitasat mutatja be a 12. abra, a szinez6anyagok antioxidans-kapacitasa

pedig a 13. 4bran lathato.
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11. abra: Kekszek antioxidans-kapacitasa (Forrads: sajdt szerkesztés)

Kekszek antioxidans-kapacitasa

0.450
0.400

0.350 [
0.300 [
= 0.250
£ 0.200

SZA)

g/
—

0.341
% 0.150 0.281

0.100 0.235

0.050 0.103
0.000

ASE

Kontroll keksz Rézsa+annatto Narancsvirag+kurkuma Hibiszkusz+céklapor

12. abra: Szaritott viragok antioxidans-kapacitasa (Forras: sajat szerkesztés)

Szaritott viragok antioxidans-kapacitasa
12.000

10.000
8.000

6.000

4.000 7.694

ASE (mg/g SZA)

2.000
1311 1.112

0.000
Rézsa NaranJ:svirég Hibiskkusz

-2.000

13. abra: Szinezoanyagok antioxidans-kapacitdasa (Forras: sajdt szerkesztés)

SzinezGanyagok antioxidans-kapacitasa

ASE (mg/g SZA)
oo
—

4 8.19

Annatto por Kurkuma Céklapor
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A kekszek antioxidans-kapacitdsa esetén lathato, hogy a kontroll minta tartalmazta a
legkevesebb antioxidanst, 0,103 mg/g-ot. A viragokkal dusitott kekszek antioxidans-kapacitdsa
minden esetben magasabb lett, mint a kontroll minta¢, tehat elmondhato, hogy a virdgok ¢és
szinezékek emelték az antioxidans-kapacitdst. A legmagasabb antioxiddns-kapacitasa a
rézséaval €s annatto porral szinezett keksznek van, ennek oka egyrészt a rdzsa kiemelked6en
magas antioxidans-kapacitasa, illetve az annatto por is tartalmaz antioxidanst, ez 12,11 mg/g.
Ahogy a 8. dbra mutatja a rézsaszirom 7,694 mg/g antioxidanst tartalmaz, tehat a szinezdanyag
jobban emeli az értéket a kész kekszben, mint maga a virdgpor. A két masik viraggal és
szinezOanyaggal dusitott keksz esetén 1s befolyasolja az antioxiddns-kapacitast a
szinezOanyagok (tehat a kurkuma ¢és a céklapor) antioxidans-kapacitdsa, hiszen minden
természetes eredetli szinezGanyag tartalmaz valamilyen mennyiségben antioxidans anyagokat,
a kurkuma 8,19 mg/g, a céklapor pedig 11,37 mg/g mennyiségben tartalmaz antioxidanst.
Ezekhez viszonyitva a virdgporok kevesebb antioxidans tartalmaznak, a narancsvirdg 1,311
mg/g-ot, a hibiszkusz pedig 1,112 mg/g-ot, azonban ezek is mind emelték a kekszek
antioxidans-kapacitasat. Osszességében a cél az volt, hogy a kekszek antioxidans-kapacitasat
emeljem, a vart eredményt kaptam, illetve az is feltételezhetd volt, hogy a szinezd6anyagok
jelentésen nagyobb antioxidans-kapacitassal rendelkeznek, mint a szaritott virdgok, erre utalhat

példaul méar a szinezékek erdteljesebb szine is.
4.5 Polifenol-tartalom mérési eredmények

A mintaim mért abszorbancia értékeibol, illetve az elkészitett kalibracios
oldatsorozatb6l  megkapott egyenes egyenlete alapjan az antioxidans-kapacitas
meghatarozasdhoz hasonldéan végeztem a szamolast, melynek eredményeként a polifenol-
tartalmat galluszsav-egyenértékben (GS) mg/g mértékegységben kaptam meg. A kekszek
polifenol-tartalmat mutatja be a 14. abra, a szaritott virdgok polfienol-tartalma a 15. dbran

lathato, a szinez6anyagoké pedig a 16. abran szerepel.

A kekszek polifenol-tartalma esetén szintén megéllapithatdé ugyanaz, mint az
antioxidans-kapacitds meghatarozasakor, hogy a virdgporok és a szinezéanyagok minden
esetben emelték a keksz polifenol-tartalmat. A virdggal és szinezOanyaggal dusitott kekszek
esetén a legalacsonyabb polifenol-tartalommal a narancsviraggal és kurkumaval dusitott keksz
rendelkezett, ez a 15. és 16. abra is igazolodik, ugyanis az dsszes virdg koziil a narancsvirag
polifenol-tartalma volt a legalacsonyabb (0,617 mg/g), ahogyan a szinezdéanyagok koziil pedig
a kurkuméé (0,629 mg/g). Legmagasabb polifenol-tartalma a kekszek koziil a hibiszkusszal és
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céklaporral dusitott keksznek volt, 0,087 mg/g, azonban az is megallapithatd, hogy ezt
leginkabb a céklapor okozta. Annak ellenére, hogy virdgok koziil a rézsaszirom magasabb
polifenol-tartalommal rendelkezett (0,733 mg/g), mint a hibiszkusz (0,716 mg/g), a rozsaval
izesitett és szinezett keksz mégis alacsonyabb polifenol-tartalmu lett, ugyanis az annatto por a
céklaporhoz képest fele annyi polifenolt tartalmaz egységnyi tOmegre vonatkoztatva.
Osszességében a vart eredményt kaptam, a polifenol-tartalom minden esetben emelkedett, igy

a kitlizott cél sikeres volt.

14. abra: Kekszek polifenol-tartalma (Forras: sajat szerkesztés)

Kekszek polifenol-tartalma
0.100
0.090 {
0.080
__0.070 {
N
N 0.060 {
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E
= 0.040
© 0.030
0.020
0.010
0.000

0.087

0.055

Kontroll keksz Rézsa+annatto Narancsvirag+kurkuma Hibiszkusz+céklapor

15. abra: Szaritott viragok polifenol-tartalma (Forrds: sajat szerkesztés)

Szaritott viragok polifenol-tartalma
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16. abra: Szinezéanyagok polifenol-tartalma (Forras: sajdt szerkesztés)

Szinezdanyagok polifenol-tartalma
2500

2.000

=
ul
o
S

=
o
S
S

1.790

GS (mg/g SZA)

0.500 0.908

0.000
Annatto por Kurkuma Céklapor

4.6 Erzékszervi biralat

A kekszekkel kapcsolatos érzékszervi biralatot Osszesen 42 személy végezte el, 0k
eloszor személyes informaciokra vonatkozd kérdésekre adtak valaszt, példaul életkorra (17.

abra), nemre (18. abra) ¢s lakohelyre (19. abra).

17. abra: Biralok életkor eloszldsa 18. abra: Biralok nemek szerinti eloszlasa
(Forras: sajat szerkesztés) (Forras: sajat szerkesztés)
Eletkor eloszlas Nemek eloszlasa
5%
17% 18 alatt
18-25
“ = 26-35 43% N6
14% ' = 36-45 57% Férfi
64% = 46-60
= 60 felett

19. abra: Birdlok lakohely szerinti eloszldsa (Forras: sajat szerkesztés)

Lakohely szerinti eloszlas

9%

24%
Févaros
24% Megyeszékhely

= VVaros

= Falu

43%
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A birdlok demografiai adatai alapjan elmondhatd, hogy életkor szerint nem volt 18 év
alatti, illetve 36-45 év kozotti kitltd, azonban az Osszes tobbi kategdriabol volt, igy szinte
minden életkor véleménye szerepel a birdlat soran. A kit6lték 64%-a 18-25 év kozotti volt,
ennek oka, hogy nagyrészt az egyetemi hallgatok kostoltdk a termékeket. A nemek eloszlasa
egészen aranyos, nagy kiilonbség nem tapasztalhatd. Lakohely szerint pedig minden

telepiilésfajtabol volt kitdltdm, hangsulyosan egyik sem emelkedik ki vagy marad el a tobbitdl.

A demografiai adatokat kovetden megkérdeztem Oket, hogy milyen gyakran
fogyasztanak kekszeket, ezt mutatja a 20. abra. Majd arra is kivancsi voltam, hogy
fogyasztanak-e mentes termékeket, ez a 21. dbran lathato, illetve, ha erre igennel valaszoltak,

az okara is rakérdeztem.

20. abra: Biralok kekszfogyasztasi gyakorisaga 21. abra: Mentes termékek fogyasztasa

(Forras: sajat szerkesztés) (Forras: sajat szerkesztés)
Kekszfogyasztas gyakorisaga Mentes terméekek fogyasztasa
10% 9%

naponta 24%

9% ‘ heti 1-2x
\ 29% = hetente igen
= 2-3 hetente nem
29% ‘ = havonta
= ritkabban 76%

14%

A biralok kekszfogyasztasi szokésai rendkiviil eltéréek, minden kategoriaba érkezett
valasz, kimagasld eredmény itt sem volt tapasztalhato. A legtobb valasz alapjan, az emberek
majdnem 60%-a vagy heti 1-2-szer vagy 2-3 hetente fogyaszt keksztermékeket. A mentes
termékek fogyasztadsira vonatkozé kérdésemre mar egyhangiibb valasz érkezett, a kitoltok
76%-a fogyaszt mentes termékeket, leginkabb ételérzékenység vagy allergia miatt, illetve
gyakorivalasz volt még a tudatos, egészséges taplalkozas, de voltak, akik csak azért fogyasztjak
a mentes élelmiszereket, mert szeretik. A kitolték fele mondta, hogy érzékeny valamilyen
¢lelmiszerre, igy azt gondolom, hogy a mentes termékek fejlesztésére mindig lesz igény,
szakdolgozatom ezen részénél is bebizonyosodott, hogy érdemes ezzel a témaval foglalkozni.
A kitolték majdnem egynegyede valaszolta csak, hogy nem fogyaszt mentes termékeket,

szerintem ez 0sszességében kevésnek tekinthetd.

Ezt kdvetden még az ehetd viragok fogyasztasaval tettem fel kérdéseket, egyrészt, hogy

hallottak-e mar az ehetd viragok élelmiszeriparban vald felhasznalasarol, ez szerepel a 22.

34



abran, illetve, ha igen, akkor milyen felhasznalasi modrol (24. dbra). Végiil megkérdeztem még,

hogy fogyasztottak-e mar ehetd viragot, ezt a 23. dbra mutatja.

22. abra: Viragok élelmiszeripari 23. abra: Eheto viragok fogyasztdsa
felhasznalasa (Forrdas: sajat szerkesztés) (Forras: sajat szerkesztés)
Viragok élelmiszeripari felhasznalasa Ehetd virag fogyasztasa
5% 10%
nem nem
igen igen
95% 90%

24. abra: Viragok felhasznalasi modjai (Forras: sajat szerkesztés)

Viragok felhasznalasanak maodjai
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A biralok koziil majdnem mindenki hallott mar az ehetd virdgok élelmiszeripari

felhasznalasarol, illetve szinte hasonld ardnyban mar fogyasztottdk is. A viragok

felhasznalasanak moédjai rendkiviil sokszinii, emiatt is tettem fel azt a kérdést, hogy milyen

alkalmazasi modrol hallottak mar, ennél tobb opciodt is lehetett jelolni. Az elmondhato, hogy

mar mindegyik altalam felsorolt médrdl hallottak, azonban legtobben dekorativ elemként vagy

teaként ismerik, mig legkevesebben a fiiszerként valé alkalmazasarol tudtak. Osszességében

szerintem rendkiviil jol tisztdban voltak az ehetd virdgok élelmiszeripari felhasznalasi

modjairdl, ez alapjan elmondhatd, hogy manapsag mar kozismert az ehetd virdgok szerepe.
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Miutan az elébbi kérdésekre valaszt adtak, kovetkezett az érzékszervi biralat. Mind a
négy kekszet (kontroll minta + a harom virdgporral és szinezdanyaggal dusitott kekszet)
megkostoltak, majd szin, allag, globalis iz és utdiz szerint egy 1-5 skalan besoroltdk, hogy
szerintilk milyen az adott termék. Szin esetén példaul az az 6t opcid volt, hogy tul vildgos,
enyhén vilagos, pont j6, enyhén sotét, tal sotét. Allag esetén tal puha, enyhén puha, pont jo,
enyhén kemény és tul kemény valasztasi lehetdségek voltak. Globalis iz és utdiz esetén csak az
elso tért el, mely elébbinél tul gyenge, utdbbinal nem érezhetd volt, majd ezt kovetden az opciok

megegyeztek, melyek gyenge, pont jo, erds és tul erds voltak.

4.6.1 Kontroll minta kiértékelése

Az érzékszervi birdlat soran els6ként a kontroll mintat kostoltattam, majd a valaszokbodl
az XLSTAT programmal készitettem egy JAR-skalat, amelyben a program 3 részre osztja az
eredményeket, ez a 25. abran lathat6. A kék oszlop azt mutatja, hogy a birdlok hany szdzaléka
mondta, hogy tul gyenge, tul puha stb. a keksz, a z61d a pont j6 valaszokat mutatja, a piros pedig

a tul erds, tul kemény, tal s6tét opcidkat jeloli.

25. abra: JAR-skala - kontroll minta (Forras: sajat szerkesztés)

JAR-skala - kontroll minta

100% -
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™
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W Too little mJAR ®Too much

A 25. abra alapjan egyértelmiien elmondhatd, hogy nem tartottdk elég intenzivnek a
kontroll kekszet a biralok egyik érzékszervi tulajdonsag alapjan sem. Leginkabb a szin esetén
tapasztalhatd ez, ugyanis a birdlok majdnem haromnegyede szerint tul vilagos lett a keksz,
azonban olyan valaszad6 is volt, aki szerint s6tét. A masik hirom szempont hasonlobb
eredményeket mutat, allag alapjan a valaszadok szinte fele szerint til puha, fele szerint pont jo,
globalis iz esetén is majdnem ez a fele-fele arany lathatd. Az utdiz a biralok fele szerint pont jo,

majd ezt kdvetden is inkabb a nem érezhetd a gyakoribb vélasz, kevesek szerint lett tul erds.
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Ezt kovetden szintén az XLSTAT programmal készittettem még egy mean drops abrat,
amely a tulajdonsagok fontossdga alapjan értékelte a kekszemet, ez a 26. abran lathato.
Fiiggéleges iranyban a tulajdonsagok fontossaga lathatd, vizszintesen pedig a kdstolok
szazalékos aranya szerepel. A 20-nal talalhat6 szaggatott fliggdleges vonal a 20%-o0s fogyasztoi
hatarértéket mutatja. Ez azért fontos, mert, ha egy tulajdonsagot a biradlok tobb, mint 20%-a
felfedezett a termékben, azt a jobb oldalra helyezi, ha kevesebb, mint 20% érzékelte az adott
tulajdonsagot, az pedig bal oldalra keriil, igy megallapithato, hogy mennyire sokan gondoljak
azt, hogy valami példaul tal erds vagy tal gyenge izli. Ezek alapjan, ha egy tulajdonsag fontos
a kostolok szamara, az a jobb felsd sarokba keriil, amelynek pedig nem tulajdonitottak nagy
jelentdséget az bal alulra keriil majd az dbran. Ezek alapjan at lehet gondolni, hogy mely
tulajdonsagon érdemes majd javitani €s milyen iranyba annak érdekében, hogy a fogyasztok

szamara egy kedveltebb terméket tudjunk elkésziteni.

26. abra: Kontroll keksz mean drops dbraja (Forras: sajat szerkesztés)

Mean drops vs %
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fgy a 26. abra alapjan megallapithat6, hogy a legjobban gy tudnam javitani a terméket,
ha a vizsgalt érzékszervi tulajdonsagok intenzivebbek lennének. Fontos lenne javitani az
allagon, hogy egy picit keményebb legyen, az iz pedig erdsebb. Ezeken kiviil javitana még a

kontroll kekszen, ha a szine és az utoize erdteljesebb lenne.

4.6.2 Narancsviraggal és kurkumaval dusitott keksz kiértékelése
A kontroll mintdhoz hasonldan vizsgaltam az ehetd virdgokkal és szinezdanyagokkal

dusitott kekszeket is, el0szor készitettem egy JAR-skalat, majd utdna a tulajdonsdgok
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fontossaga alapjan vizsgaltam a kekszet. A narancsviraggal €s kurkumaval szinezett keksz JAR-

skalaja a 27. abran lathato, a mean drops pedig a 28. dbran szerepel.

27. abra: JAR-skadla - narancsviragos keksz (Forrds: sajat szerkesztés)
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100% -
80% |
60% 52
64
40% o
200% 2

0% -
Szin Allag  Globalis  Utoiz
iz

Biralok szama (%o)

mToo little mJAR m®Too much

A narancsviragos keksz szinével a legtobb birald elégedett volt, 64% szerint pont jo,
majd nagyjabol ugyanannyian mondtak, hogy tal erdteljes vagy til gyenge a szine. Az allaggal
is elégedett volt a tobbség, 52% szerint megfeleld volt, 31% szerint tul puha és 17% mondta,
hogy tul kemény a keksz. A globalis izt és utdizt mar kevesebben tartottak elfogadhatonak, a
tobbség szerint mindkettd til erds volt. A kostolok kb. 30%-a mondta mindkettdre, hogy pont

jO, viszonylag kevesen valaszoltak, hogy gyenge vagy nem érezhetd.

28. dbra: Narancsvirdgos keksz mean drops abraja (Forras: sajat szerkesztés)
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A 28. abra alapjan egyértelmiien elmondhatd, hogy a legjobban tigy tudnék javitani a
kekszen, ha a globalis iz és az ut6iz kevésbé lenne erdteljes. Az izhez képest a tobbi érzékszervi

tulajdonsagon kevésbé fontos valtoztatni.

4.6.3 Rozsaviraggal és annatto porral dusitott keksz kiértékelése
Ardzsaviraggal €s annatto porral szinezett keksz érzékszervi biralata alapjan elkészitett

JAR-skélja a 29. abran szerepel, a mean drops pedig a 30. abran lathato.

29. abra: JAR-skala — rozsaviragos keksz (Forrds: sajat szerkesztés)

JAR-skéla - rozsaviragos keksz
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A rozsaviraggal és annatto porral dusitott keksz esetén minden szemponttal a biralok
kozel fele volt elégedett. A keksz szinére azonban sok olyan valasz is érkezett (birdlok 38%-a),
hogy tal sotét, ezzel szemben olyan is volt, aki szerint vildgos a termék. Az allag 52% szerint
megfeleld volt, a masodik legtobb vélasz a til puhdra érkezett (29%), de a kostolok 19% szerint
pedig tal kemény volt. Iz szempontjabol viszonylag egységes valasz érkezett, mind a globalis
iz, mind az ut6iz a biralok 55%-a szerint megfeleld, ez jelenti a tobbséget. A globalis iznél a
masodik leggyakoribb valasz a tal erds, de szinte ugyanannyian mondtak, hogy tul gyenge.
Utoiz esetén ennél nagyobb eltérés tapasztalhato a tll erds és a nem érezhetd valaszok kozott,

de ebben az esetben tobben valaszoltdk a nem érezhetd opciot.

39



30. abra: Rozsaviragos keksz mean drops dbraja (Forrds: sajat szerkesztés)
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A mean drops abra alapjan megallapithatd, hogy a kekszen ugy tudnék javitani, ha a szin
kevésbé lenne sotét, ez kevesebb szinezOanyag hozzdadasaval lenne megoldhatd, azonban
ebben az esetben mas érzékszervi tulajdonsagok is valtoznanak. Emellett javitana még a

terméken, ha keményebb lenne az 4llag és erésebb az utdiz.

4.6.4 Hibiszkusszal és céklaporral dusitott keksz kiértékelése
A hibiszkusszal és céklaporral dusitott keksz JAR-skaldjat a 31. &dbra mutatja, a

tulajdonsagok fontossaga alapjan valé dbrazolas (mean drops) a 32. dbran lathato.

31. abra: JAR-skdla — hibiszkuszos keksz (Forras: sajat szerkesztés)
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A JAR-skala alapjan elmondhato, hogy 6sszességében a hibiszkuszos keksz felelt meg
minden szempontbdl a birdlok szamadra, hiszen példaul a szine a kdstolok 76%-nak tetszett,
minddssze 7% mondta, hogy sotét lenne és 17%, hogy tul vilagos. Allag szempontjabél 60%-a
az embereknek optimalisnak gondolta, majd ezt kovetden szinte a valaszadok negyede mondta,
hogy tul puha a keksz. A globalis iz a birdlok 55%-nak, az ut6iz pedig 60%-nak volt megfeleld,
ezt kovetéen mindkettére az emberek nagyjabol harmada mondta, hogy a globalis iz gyenge,
az utdiz pedig nem érezhetd. Az emberek minddssze 10-12%-a valaszolta, hogy a globalis iz

vagy az utdiz tal erds.

32. abra: Hibiszkuszos keksz mean drops abraja (Forras: sajat szerkesztés)
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A tulajdonsagok fontossaga abra alapjan leginkabb a kekszet igy tudnam fejleszteni, ha
a globalis ize erdsebb lenne, illetve, ha az utdiz jobban érezhetd lenne, az is javitana a terméken.
Mindemellett a kostolok valaszai alapjan az allag lehetne keményebb is, amely szintén a keksz

érzékszervi tulajdonsagaira pozitivan hatna.
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5.Kovetkeztetések és javaslatok

5.1 Kovetkeztetések

A termékfejlesztés soran elkészitett kekszekrdl két szempontbol is levonhatunk
kovetkeztetéseket, egyrészt a mérések eredményei alapjan, objektiven, masrészt a biralok

valaszai szerint.

A kémiai mérések alapjan elmondhat6, hogy a kekszek beltartalmi tulajdonsagain
javitott a viragporok és a szinezéanyagok hozzaadasa, mind az antioxiddns-kapacitas, mind a
polifenol-tartalom emelkedett a dusitas kovetkeztében, igy bebizonyult az a feltételezésem,
hogy a szinezOanyagok hozzdadasadval egy egészségre kedvezdbb hatasu kekszet lehet

eloallitani.

A biralok valaszai szerint beigazolodott az a feltételezés is, hogy jelenleg egyre tobb
ember fogyaszt mentes termékeket, leggyakrabban valamilyen ételérzékenység miatt, illetve,
hogy a fogyasztok jelentds része eldnyben részesiti azokat a termékeket, amelyek jobb
beltartalmi tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint mas élelmiszerek. A valaszadok véleménye
alapjan azt gondolom érdemes a mentes termékek fejlesztésével foglalkozni, kiillondsen akkor,

ha a termék az egészségre kedvezd hatassal van.
5.2 Javaslatok

A termékfejlesztésem soran a kekszeket 3-3 viragporral €s szinezdéanyaggal dusitottam,
majd ezek antioxidans-kapacitasat €s polifenol-tartalmat mértem. Az értékek igy is emelkedtek
¢€s egy jobb beltartalmi értékii kekszet sikeriilt eldallitani, azonban véleményem szerint érdemes
lenne mas viragokkal és mas természetes eredetii szinezdanyagokkal is elvégezni a méréseket,

hiszen lehetséges, hogy egy még optimalisabb terméket tudnank eldallitani.

Annak érdekében, hogy az érzékszervi birdlat eredménye egy teljes tarsadalomra
vonatkoztathatd legyen, érdemes lenne elvégezni a vizsgélatot sokkal nagyobb létszdmban is.
Jelenleg csak 42 ember véleménye alapjan lehetséges levonni a kdvetkeztetéseket, ez alapjan
viszont nem konzekvens megallapitani azt, hogy ez a termék valdjaban megfelel6 a fogyasztok

szamara.
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6. Osszefoglalas

Szakdolgozatom elkészitése sordn az els0 célom egy tej- és tojdsmentes keksz
elkészitése volt, melyet haromféle szaritott virdggal (rozsaszirom, narancsvirag és hibiszkusz),
illetve harom természetes eredetii szinezOanyaggal (annatto por, kurkuma, céklapor)
dusitottam. A termékfejlesztés sikeres volt, ezt kovetden az elkészitett keksszel fizikai és kémiai

méréseket végeztem annak érdekében, hogy beltartalmilag javitottam-e a keksz tulajdonsagain.

A keksz fizikai mérését annak érdekében végeztem, hogy megfigyeljem a szin
valtozasat példaul a nyers és siilt tészta esetén. A kémiai mérések pedig egyrészt az
eltarthatosag, masrészt a beltartalmi értékek miatt voltak fontosak, hogy a virdgporok, amelyek
kedvezd egészségiigyi hatdsokkal rendelkeznek, képesek-e novelni a keksz antioxidans-
kapacitasat és polifenol-tartalmat. A kémiai mérések eredményeképp megallapithatd, hogy a
kitizott célt teljesiteni tudtam, mindhdrom elkészitett keksz antioxidans-kapacitasa ¢€s
polifenol-tartalma is emelkedett a kontroll mintdhoz képest, igy sikeriilt egy olyan mentes

terméket eléallitani, amely fogyasztasa az egészségre nézve kedvezo.

Végiil fontosnak tartottam egy érzékszervi birdlat megrendezését is, egyrészt abbol a
celbdl, hogy felmérjem a fogyasztok nagyjabol mekkora része étkezik valamilyen okbol
mentesen, masrészt, hogy az ehetd viragok élelmiszeriparban vald felhasznaldsa mennyire
ismert jelenleg. Mindemellett a biralattal a legfobb célom az elkésziilt termékek kostoltatasa
volt, hogy a mentes, viszonylag magas antioxidans-kapacitdssal és polifenol-tartalommal
rendelkezd kekszet mennyire fogyasztjak szivesen az emberek, illetve kiilonbdzé szempontok
alapjan (szin, allag, globalis iz, ut6iz) mit gondolnak rola. A birdlat soran azt tapasztaltam, hogy
a résztvevok jelentds része fogyaszt mentes €lelmiszereket, igy azt gondolom, hogy érdemes
volt tojas és tej nélkiil elkésziteni a terméket. Emellett a termékfejlesztés kedveltségi

szempontbdl is sikeresnek bizonyult, jo visszajelzéseket adtak a kekszekrol.

Osszességében minden el6re kitiizott célomat sikeresen teljesiteni tudtam, a kifejlesztett
termék megnovelt beltartalmi értékeit kémiai mérésekkel ala tudtam tdmasztani, illetve a

kekszek a biralok szdmara elfogadottnak bizonyultak.
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9. Mellékletek

9.1 1. szamu melléklet - Erzékszervi biralati lap

1. Demogréfiai adatok 4 megfeleld valaszt kérem karikdzza be!

Eletkor 18 alatt 18-25 26-35 36-43 46-60 &0 felett
Nem N& Férfi
Lakhely Fovaros Megyeszékhely Vidros Falu Egyéb

Milven gyakran fogyaszt kekszterméket?
naponta heti 1-2x hetente 2-3 hetente havonta ritkdbban

Fogyaszt ,,mentes” termékeket? (pl.: glutén-, tej-, tojas-, cukormentes) igen nem

Ha igen, milyen okokbdl? (ételérzékenység, betegség, vegansag sth.) Kérem irja le!

Hallott-e mar az ehetd viragok élelmiszeriparban valo felhasznalasarol?  igen nem

Ha igen, milyen felhasznalisat ismeri? Kérem a magfeleld vaiaszi X-szel jelofje!

(Tobb vilasz 15 adhato) 2. Erzékszervi bird
2. Erzékszervi birilat .
[ dekorativ elem (pl. siteményeken, tortakon) Kérem irja be abba a négyzetbe a minta kodjat, amely tulajdonsag On szerint legmbkabb illik ra!
[ salatékban, koretekben Szin
[ teaként
[ szétp, lekvir zlapanyagaként
[ szinezdanyagként til viligos  enmyhén viligos pont j& enyhén stét il sdtét
[ fiiszerként
Allag
Fogyasztott mar ehetd viragot? igen nem
. envhén
tiil puha enyhén puha pent j& - il kemeny
kemény
Globilis iz
il gyenge gyenge pont jo erds il erds
Utbiz
nem érazhetd gyenge pent jo erds il erds
Kedveltség
egyaltalan nem nagyon
nem kedvelem semleges kedvelem
kedvelem kedvelem

Egyeb megjegyzes:
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10. Nyilatkozatok

10.1 Eredetiség és szellemi tulajdonkezelési nyilatkozat

NYILATKOZAT

Foor_r _ ap @

M hallgatd neve: Galfi Linda
& Hallgatd Meptun kadja: IDZISL
& dolgozat cime: Szaritott ehetd virdgoekkal ddsitott tej- és tojdsmentes

keksztermékek fejlesziése, valamint kémial &s
erzekszervi vizsgalata

A megjelenés éve: 2024
& konzulens intézetének neve: Elelmiszertudomanyi és Technolégiai Intézet
A konzulens tanszékeének a neve: Gabona es lparindveény Technoldgia Tanszék

Kijelentern, hogy az altalam benydjtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegd, sajat szellami
alkotdsom, Azon részeket, melyeket mas szerzdk munkajdbdl vettem &t, egyértelmien
megjeldltem, és az irodalomjegyeékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant dllitottam, tudomasul veszem, hogy a zérdvizsga-bizottsdg a
zardvizspabol kizar és a zardvizsgat csak Oj dolpozat készitése utdn tehetek.

& leadott dolgozat, mely POF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedelyezem.

Tudomasul weszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi  alkotas
felhaszndlasara, hasznositdsdra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabdlyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltesre keril a Magyar Agrar-
&s Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatdi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomidsul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kivetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyljtasatsl szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvdnosan  elérhetd és kereshetd lesz az Egyetern MATER Hallgatdi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: Budapest, 2024. 10, 14,

o L.!i!_q P O
Hallgatd alairasa
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10.2 Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT

Galfi Linda (név) (hallgaté Neptun azonositéja: IDZJ9L) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy
a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zarévizsgén torténd védésre javaslom / nem javasiom’.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: Budapest, 2024. 10. 14.

7
< -
belsd konzulens

! A megfeleld aldhdzando.
2 A megfelel6 alahuzando.
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