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1. Bevezetés és célkitiuzések

Jelen dolgozatomban a cirokliszt gluténmentes kenyerek készitéséhez torténd felhasznalasi

lehetdségeit fogom vizsgalni.

Ez a téma azért aktudlis, mert a népesség nagyjabol 1%-a érintett colidkids betegségben,

emellett pedig tobb mas betegség miatt is sokan kényszeriilnek gluténmentes diétara.

A gluténmentes siitOipari termékek a hianyzo sikérvaz miatt altalaban rosszabb érzékszervi
tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint a gluténtartalma péktermékek. Leggyakrabban finomitott
lisztekbdl ¢és keményitokbdl késziilnek és gyenge tapérték adatokkal rendelkeznek. A
termékekben a glutén helyettesitése komoly technoldgiai kihivast jelent, nagyon nehéz a
buzalisztes tarsaikhoz hasonld érzékszervi tulajdonsdgokkal rendelkezd élelmiszereket
késziteni. A termékfejlesztések célja, hogy a fogyasztok novekvo elvarasainak meg tudjanak
felelni, illetve sziikséges a gluténmentes pékaruk folyamatos taplalkozasi és egészségiligyi

tulajdonsagainak javitasa is.

Magyarorszagon a cirok élelmezési célokra torténd felhasznalasa még kevéssé elterjedt, viszont
rendkiviil jo tdpanyagdsszetétellel és taplalkozasbioldgiai szempontbdl is szdmos pozitiv
tulajdonsaggal rendelkezik. Dolgozatom szempontjabol a gabona legfontosabb tulajdonsaga,
hogy természetesen gluténmentes, illetve lassabb emésztési profilja miatt tobb diéta soran is

nyugodtan fogyaszthato.

Néhany éve mar a Taplalékallergia Centrum gluténmentes péktermékek készitésével foglalkozo
cégnél dolgozom. A pékségben szigortan ellendrzott gluténmentes alapanyagok
felhasznalasaval készitiink stitdipari termékeket a diétdzok szamara. Folyamatosan toreksziink
a lehetd legjobb mindségii termékek eldallitasara, emiatt szinte allanddan termékfejlesztési
folyamatok zajlanak, amelyekben én is aktivan részt szoktam venni. A dolgozatomhoz

sziikséges probastitéseket is a pékségben tudtam elvégezni.

A dolgozatom célja, hogy olyan kenyereket siissek, melyek cirokliszt felhasznélasaval
késziilnek, ezaltal pedig jobb tapanyagosszetétellel rendelkeznek, de kozben a siitdipari
technoldgiai tulajdonsagai is kedvezdek maradnak. Azt fogom vizsgalni, hogy milyen hatassal
van a teljes kidrlésti cirokliszt hasznélata a mar bevalt gluténmentes kenyerek receptirdjara,

mennyire valtoztatja majd meg az egyes kenyerek érzékszervi és technologiai tulajdonsagait.



Ehhez kérdoives felmérést és érzékszervi biralast is fogok végezni, hogy megtudjam a
fogyasztok véleményét is a fejlesztendd/kifejlesztett termékekrdl, illetve dllomanyméréssel és

a tapérték adatok kiszamitasaval is vizsgalom majd az elkésziilt kenyereket.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A gluténérzekenységek tipusai és a gluténmentes diéta

A glutén egy prolamintarold f6 szerkezeti fehérjekomplex, mely gabonafélékben (arpa, buza,
rozs, tonkoly) talalhatd. Két fontos fehérjedsszetevobdl all, az egyik a gliadin, a masik a
glutamin. Az arra érzékeny egyéneknél a glutén problémat okoz6 komponensei a buzaban a
gliadin, az arpaban a hordein, a rozsban a secalin, a zabban pedig az avenin. Az avenin a betegek
nagy részénél nem okoz problémat abban az esetben, ha nem szennyezddott gluténnal.

(Gasztroenterologiai Szakmai Kollégium, 2008)

A kiilonbozo gluténérzékenységek elofordulasanak gyakorisaga fokozatosan ndvekszik
legféképpen Eurépaban, Dél-Amerikéban és Ausztraliaban. A buzaliszt Azsiaban valé egyre
nagyobb szdmu elterjedése miatt valosziniileg ott is ndovekedés lesz megfigyelhetd a betegek

szamat tekintve.

A gluténnal kapcsolatos mellékhatdsok egyre gyakoribb el6forduldsara magyarazat lehet a
megnodvekedett gabonafogyasztasi szokasok elterjedése, illetve az a tényezd, hogy mar nem
csak gabonafélékben talalhato glutén, hanem gyakori 0sszetevdje vitaminkészitményeknek és
gyogyszereknek is. A mai gabondk mar mindségben és mennyiségben is mas glutént

tartalmaznak, mint régebben.

A tészta mindségét €s allagat (mennyire rugalmas és keleszthetd) nagyban befolyésolja a
gluténmennyiség, ugyanis a kenyérsiitésnél a sikér segit kialakitani a megfeleld
tésztaszerkezetet. (Lebwohl et al., 2018) A gluténtartalmu liszteket vizzel Osszekeverve
megfelelden rugalmas tésztat kapunk. A rugalmassag a sikérhaldzat kialakitasanak kdszonhetd,
mely az erjedésbol szarmazd gizokat vissza tudja tartani, ezaltal lehetoveé téve a tészta
kitdgulasat és novekedését a siitési folyamat sordn. (Joana Climaco Henggeler et al., 2017) A
technologiai  sziikségletek miatt a mezdgazdasdgban a jobb felhasznédlds érdekében
folyamatosan szelektaljak a buzakat, eldnyben részesitve a magasabb sikértartalmuakat, tehat a

gluténtartalom novekedése nem taplalkozési okokra vezethetd vissza. (Sapone et al., 2012)

A gluténnal kapcsolatos rendellenességek tobb csoportba sorolhatéak: autoimmun
megbetegedés  (cOlidkia), allergids mechanizmussal jellemezhetd rendellenességek
(blizaallergia, pékasztma), sem autoimmun, sem allergids jellegli (nem colidkias

gluténérzékenység). (Joana Climaco Henggeler et al., 2017)



2.1.1. Colidkia (Celiac disease)

A colidkia jelentds népegészségiigyi probléma, az egyik leggyakoribb krénikus gyomor-
bélrendszeri autoimmun betegség, mely genetikailag fogékony egyéneknél fordul eld, akiknek
a szervezetében immunreakcio alakul ki a gluténra. (Kurppa et al.,, 2024) A glutén
glutaminokbol ¢és gliadinokbdl épiil fel, amiket a gyomor- és hasnyalmirigy enzimjei nem
teljesen tudnak megemészteni, igy nagy hosszusagu peptidek maradnak, amik a vékonybélbe

jutva immunreakcidt valtanak ki a szervezetben.

A betegségnek valtozatos klinikai megnyilvanuldsai vannak, amelyek elsdsorban a vékonybelet
érintik. A coliakia erds genetikai €s kornyezeti kockazati tényezokkel is rendelkezik. (Lebwohl
et al., 2018) A rendellenesség a n6k korében gyakoribb, illetve a colidkids betegek elsdéfoku
csaladtagjainal is fokozott kockazatot jelent. Barmely életkorban kimutathato, az emberek

nagyjabol 1%-at érinti. (Joana Climaco Henggeler et al., 2017)

A colidkia kimutatdsdhoz kétféle vizsgalat sziikséges: szerologiai vizsgalat, melynek soran a
vérben 1évo specifikus antitesteket vizsgaljak és szovettani vizsgéalat, melyre a szerologiai
vizsgalatot kovetden kerlil sor, abban az esetben, ha ott pozitiv eredmény sziiletett. A
vékonybél-bolyhok karosodasanak mértékét vékonybél-biopsziaval allapitjak meg a szdvettani
vizsgalat soran. Ez a mddszer akkor is képes kimutatni a clidkiat, ha a laborvizsgalatok negativ
eredményt mutatnak. A colidkia kimutatdsahoz genetikai vizsgalat is javasolhato.

(“Gluténérzékenység: tipusai, okai és jelet,” 2022)

A colidkianal megjelend tiinetek mennyiségben és mértékben is eltéréek lehetnek, illetve a
kivaltoé glutén mennyisége is valtozo lehet, valakinél mar a nyomokban gluténnal szennyezett
termék is problémat okozhat, mig masoknal csak akkor jelentkeznek a tiinetek, ha nagyobb

mennyiségben fogyasztott glutént.

A colidkiat a tiinetek szerint kiilonbozd tipusokba lehet sorolni. A manifeszt (szimptémas)
colidkianak két tipusa van, az egyik a klasszikus, amely a colidkia jellemzo tlineteivel jar, a
masik pedig az atipusos, ami manapsag gyakoribb a klasszikusnal. Ennél a tipusndl nem az
emésztOrendszeri tiinetek domindlnak, hanem az azon kiviiliek (faradtsdg, bortiinetek,

vérszegénység, novekedési zavar).

A latens (lappangé/potencidlis) colidkia azt jelenti, amikor a vizsgélat idején a betegeknek még
nincsenek tiineteik és panaszaik, a bélbolyhok még épek. Ez &ltaldban sziirdvizsgalatok és
genetikai vizsgalatok alkalmaval deriil ki, a gyantt gyakran a csalddban val¢ el6fordulas inditja

el.



A csendes (szubklinikai) gluténérzékenység az, amikor a szervezetben mar zajlanak karosito
immunfolyamatok, a bélbolyhok leépiilése is kimutathatd mar, de latszélag még nem
jelentkeznek tiinetek, altalaban valamilyen szlirést vagy gyomortiikr6zést kovetden fedezik fel.

(Nemzeti Agrargazdasagi Kamara, 2018)

A refrakter colidkianak két tipusa van, az egyik a primer refrakter célidkia, amikor a frissen
diagnosztizalt betegek a diéta megkezdését kovetden sem lesznek jobban, a tlinetek nem
mulnak és a vékonybél szovetképe sem javul. A mésik a szekunder refrakter colidkia, ahol a
hosszabb ideje folytatott diéta betartasdval sem észlelhetd javulds, akar még romlés is
megfigyelhetd. Normalis esetben a tliinetek mar néhany héttel a gluténmentes étrend
megkezdése utan is javulhatnak, de akar két évig is tarthat, mig a szovettani eredmény is jobb
lesz. Refrakter colidkia akkor 4ll fent, ha egy év szigoru gluténmentes diéta betartasat kdvetden
sem figyelhetd meg javulds a beteg allapotdban, ilyenkor az esetleges szandékosan vagy
véletlen elkdvetett diétahibakat kell megkeresni, majd, ha ez az ok kizdrhato, akkor tovabbi

vizsgalatok elvégzése javasolt mas betegségek jelenléte utan kutatva. (“A gluténérzékenység,”
n.d.)

A colidkias megbetegedés kezelésének alapja a szigoru gluténmentes diéta, ami a buza és a
tobbi glutén tartalmi gabona kizdrasat teszi sziikségessé. A diéta betartasa altalaban gyors
javulast eredményez, a klinikai tlinetek megsziinését jelenti, de a szdvettani elvaltozasok
rendbejovetele hosszabb folyamat. A gluténmentes étrend megszegése fenntarthatja a

gyulladast. (Joana Climaco Henggeler et al., 2017)

A colidkas betegek glutén elfogyasztasat kovetden kellemetlen tlineteket tapasztalhatnak és a
vékonybeliikben egy allando6 gyulladés alakul ki. Gluténérzékenység tiinetei sokfélék lehetnek,
mivel a vékonybél bolyhok pusztuldsanak kovetkezményeképp a bevitt taplalék nem tud
optimalisan felszivodni és ezek a felszivodasi problémak okozzak a legtdbb tiinetet. Példaul:
haspuffadas, hasmenés, bélgorcsok, hasi diszkomfortérzet, hosszi tdvon a bélfalkarosodas
miatt étvagytalansadg, fogyas, alultiplaltsag. A felszivodasi zavar miatti vitaminhidnyok
kovetkeztében egyéb tiinetek 1s eldfordulhatnak: hajhullas, koérmok gyengiilése,
izomgyengeség, noknél menstrudcidos problémak, medddség, sulyproblémak, bortiinetek,
cukorbetegség, pajzsmirigy betegség, iziileti problémak, vérszegénység, csontritkulas,

vérzékenység, laktdzintolerancia, aftak, fogromlas, tovabbi tarsbetegségek.



Orokletes colidkia esetében mar akar csecsemd- vagy gyermekkorban is jelentkezhetnek a
problémak: hasi fajdalmak, fejlodés elmaradasa, stlycsokkenés, gyenge izomzat, fertdzésekre

val6 hajlam, nyligdsség, nemi érés késése. (Nemzeti Agrargazdasagi Kamara, 2018)

2.1.2. Buzaallergia (Wheat allergy)

A buzaallergia a gluténra és a buzdban taldlhaté egyéb fehérjékre adott nemkivanatos
immunologiai reakcio. Ilyen esetben stlyos tiinetek jelentkezhetnek, melyek altalaban léguti
panaszok vagy emésztorendszeri problémak, mint példaul az ajkak vagy a szaj duzzanata ¢és
viszketése, horgdelzarodas, hanyinger, hasi fajdalom, csalankiiités, vagy akar szisztémas
anafilaxia is. Ezeken kiviil késébbi, nagyjabol a buza elfogyasztasat kovetd 24 oOrdban is
felléphetnek kiilonféle tiinetek: hanyas, hasmenés, haspuffadas, székrekedés, faradtsag, iziileti
fajdalmak, fejfajas.

A buzaallergia nem csak taplalékallergia formaban Ilétezik, hanem el6éfordulhat 1éguti
allergiaként is. Ennek elnevezése a pékasztma, ami allergids reakcid buza- és gabonalisztek és
-porok belélegzésére, ez az allergia foglalkozasukb6l addéddéan a pékek korében a

legelterjedtebb. Bizonyos formai akar elmulhatnak az évek soran. (Sapone et al., 2012)

A buzaallergia kimutathato a feltételezett allergén ellen keringd IgE-specifikus antitestek

mérésével, illetve borérzékenységi teszttel is igazolhato. (Joana Climaco Henggeler et al., 2017)

A buzaallergia el6fordulasa a legritkabb a tobbi gluténnal kapcsolatos betegség kozott. Kezelése
buzamentes étrenddel torténik, ami nem ugyanaz, mint a gluténmentes diéta.

(“Gluténérzékenység: tipusai, okai és jelei,” 2022)

2.1.3. Nem coliakias gluténérzékenység (Non-celiac gluten sensitivity)

A colidkia és a buzaallergia mellett més tipusu nem colidkids gluténérzékenységnek nevezett
betegség is megfigyelhetd. Vitatott kérdés, hogy gluténnal Gsszefiiggd rendellenességekhez

tartozik-e, a colidkiaval kapcsolatos vagy az IBS egyik részhalmaza.

A nem colidkids gluténérzékenység nem rendelkezik egy pontosan megallapitott hivatalos
definicidval, valésziniileg a gluténra adott reakcio, de nem biztos, hogy ténylegesen a glutén
valtja ezt ki, lehetséges, hogy a biiza és a tobbi gluténtartalmti gabona mas 9sszetevoi felelések

a reakcioért.



A betegség nem allergias jellegli €s autoimmun mechanizmusok sem vesznek részt benne, de a
buzat, rozst és arpat tartalmazo élelmiszerek elfogyasztasa utdn immunologiai és egyéb

tinetekhez vezet.

Olyan személyeket hivunk nem coliakias gluténérzékenységben szenvedd betegeknek, akiknél
a colidkias betegekhez hasonl¢ tiinetek jelentkeznek gluténtartalmu élelmiszerek elfogyasztasat

kdvetden, viszont nincs egyértelmil bizonyiték buzaallergidra vagy colidkiara.

A tiinetek enyhiilnek, vagy eltlinnek, ha a glutén kivonasra keriil az étrendbdl és ujra
megjelennek, amikor esetlegesen ujra visszatérnek gluténtartalma élelmiszerek is a
taplalkozasba. A tiinetek kozé tartozhat hasi diszkomfort érzése, fajdalom, puffadas,
székrekedés, hasmenés vagy akar reflux, fejfajas, hanyinger, szorongas, faradtsag, depresszio,
mozgasszervi fajdalmak, borkititések és vérszegénység is. (Joana Climaco Henggeler et al.,
2017) A betegeknél eldforduld mellékhatdsok nem karositjdk a vékonybelet (a colidkiaval
ellentétben), enyhébb lefolyastiak és mas tarsbetegségekkel sem jarnak. (Sapone et al., 2012)

A gluténnal kapcsolatba hozhatd betegségek kozé tartozik a glutén ataxia, amely autoimmun
eredetll, a kisagy kéarosodasdval jar6 mozgéskoordindcios zavarban megnyilvanuld betegség,
(Nemzeti Agrargazdasagi Kamara, 2018) illetve a Dermatitis herpetiformis (Duhring-Brocy-
korként is ismert) is. Ez egy kronikus, viszketd autoimmun bdrbetegség, mely gyakran alakul
ki gluténérzékeny betegeknél, altalaban a konyokon, fenéken és térdeken jellennek meg

csalankiiitéses foltok és holyagok. (Karpati, 2012)

2.1.4. [Irritabilis bélszindroma ( Irritable bowel syndrome (IBS) )

Az irritabilis bélszindroma (IBS) egy gyomor-bélrendszeri rendellenesség, mely fdleg a
vastagbelet érinti, puffadast, hasmenést, székrekedést és hasi fajdalmakat okoz. Kialakuldsdnak
okai pontosan még nem ismertek, de az altalanos népesség 10-15%-4t érinti és az életmindség

romlasaval jar.

A coliakia és az IBS kozott feltételeznek kapcsolatot, de ellentmondéasos bizonyitékok allnak
rendelkezésre. Eléfordul, hogy a gluténmentes diéta betartdsdval sem javulnak a cdolidkias
betegek tlinetei, ilyenkor az emésztési tiinetek fennmaradasa 6sszefliggésbe hozhaté az IBS-

sel, az IBS-es betegeknél pedig fokozottabb a colidkia kockazata.



Héarom altipusa van a betegségnek: a székrekedés-dominans IBS-C, a hasmenés-dominans
IBS-D ¢és a vegyes székletiiritéses IBS-M. A diagnoézis tiinetek alapjan torténik, a kezelés
diétaval és az életmod modositasaval valdsul meg, esetlegesen gyogyszeres terapia is javasolt.
Az IBS-D tiinetei hasonlitanak a nem coliakias gluténérzékenységre, de a két betegség kozti f6
kiilonbség az, hogy a nem colidkias gluténérzékenyeknél a gluténfogyasztas a fo stimulans, mig
az IBS betegeknél nem csak a gluténtartalmu étkezéseket kovetden jelentkeznek a panaszok. A
gluténmentes diéta csokkentheti az IBS tiineteinek hatésat, de tobb kutatasra van még sziikség
a gluténhez kotheto rendellenességek ¢és az IBS 0sszefiiggéseivel kapcsolatban. (Usai-Satta et

al., 2020)

2.1.5. A gluténmentes diéta

Jelenleg a colidkia egyetlen lehetséges kezelése az ¢leten at tartd szigort gluténmentes diéta.
Szandékos vagy véletlen érintkezés a gluténnal a vékonybél gyulladasat allandositja. A diétas
kezelés célja a bélrendszer gyogyuldsanak elérése, a tiinetek eltlintetése €s a normalis
¢letmindség és a taplalkozasi egyensuly visszaallitasa. Ezenkiviil a diétanak fontos szerepe van
a colidkiaval 6sszefliggd hosszatava szovodmények megeldzésében is. (Kurppa et al., 2024)
Ammennyiben a diéta ellenére sem tlinnek el a tlinetek, tovabbi kivizsgdldsokra van sziikség.

(Lebwohl et al., 2018)

A diétazoknak az étkezési szokasaikat kell teljesen megvaltoztatni ugy, hogy a glutént
tartalmazd élelmiszerek teljesen kikeriiljenek az étrendbdl. A helyes étrend kialakitasaban
fontos dietetikus részvétele, ugyanis a dietetikusok a rejtett gluténforrdsok ismeretén kiviil
tudnak javasolni elegendd rostot és sziikséges tapanyagokat tartalmazd gluténmentes

helyettesité gabonékat is.

A diéta sordn figyelni kell a mikrotdpanyagok bevitelére is, mivel a diétdzoknal kiilonb6z6
tapanyaghianyok léphetnek fel: gyakran tul kevés a rost-, vitamin- (B-vitaminok és folsav), és
az asvanyi anyag (vas, cink, magnézium, kalcium, foszfor) bevitel, a telitett zsirsav €s
kaloriafogyasztas pedig tal magas. (Aseera jivraj et al., 2022) A nem megfelelden feliigyelt €s
nem kelléen valtozatos gluténmentes diéta hosszabb tavon elhizashoz és inzulinrezisztencia
kialakuldsdhoz is vezethet, emiatt sem szabad megerdsitett diagnézis hianyaban gluténmentes

diétat folytatni. (Joana Climaco Henggeler et al., 2017)



A gluténmentes étrendben tiltott ¢élelmiszerek liszt, keményitd, pehely, dara, korpa, csira
formaban a buza, rozs, arpa, zab, Graham liszt, tonkolybuza, durum buza, kuszkusz €s bulgur,
az ezekbdl késziilt péksiitemények, tésztak és kekszek. Tovabba panirozott hiisok, kolbaszok,
néhany asztalt gyiimolcs, esetlegesen iiditok, alkoholok, chipsek, ragogumik, csokoladék,
hushelyettesito élelmiszerek, gydgyszerek, vitaminok, étrendkiegészitok. A zab alapvetden nem
tartalmaz glutént, de okozhat tiineteket, mert a betakaritas és feldolgozas soran szennyezddhet
gluténtartalmt  gabondval, emiatt  kizar6lag  gluténmentes zab  fogyaszthato.

(“Gluténérzékenység: tipusai, okai és jelei,” 2022)

Gluténtartalmia gabondk helyettesitésére megfeleld lehet a rizs, kukorica, hajdina, koles,
amarant, cirok, teff, quinoa, sz6jabab, bors6, sargaborsd, manidka, guar, lupin, agar-agar,
xantangumi, taragumi, maglisztek, keményitoként az édesburgonya, bab, lencse, burgonya.
(Joana Climaco Henggeler et al., 2017) A diétdban fogyaszthatd élelmiszerek a zoldségek,
gylimolcsok, tejtermékek, husok, halak, tojas, magvak és minden gluténmentes jelzéssel ellatott

termék. (Gasztroenteroldgiai Szakmai Kollégium, 2008)

Az ételek tarolasa és elkészitése soran is figyelni kell a gluténmentesség biztositasara, kiilon
konyhai eszkozoket kell hasznalni (kés, vagodeszka, kenyérpiritd, hiitdszekrény, siitd, stb.)

(Joana Climaco Henggeler et al., 2017)

A diéta megfeleld betartasa és a lehetséges szovodmények idoben valo felismerése érdekében
javasolt a colidkias betegek allapotanak nyomonkovetése. Gyakran eléfordul a nem szandékos
hibazas a diéta betartasdban, mivel az élelmiszerek esetlegesen nem vizsgalt glutént
tartalmazhatnak keresztkontaktus miatt, a cimkézésben is eléfordulhatnak hibdk, vagy a
kiilonb6z6 online forrdsokon egymasnak akar ellentmond6 informéciok is megjelenhetnek az

alapanyagok mindségére a tényleges gluténmentességére vonatkozdan.

A gluténmentes helyettesitd élelmiszerek jelentdsen dragabbak, mint a gluténtartalmuak, ez a
tényezd az alacsony jovedelmii betegek esetében nehézséget okozhat a diéta betartasaban. Még
sok kiilonboz0 tényezo is kozre jatszhat ebben, mint példaul a fiatal €letkor, alacsony iskolai
végzettség, colidkia gyenge ismerete, a dicta betartasara vonatkozd alacsony motivacids szint,
aggodalmak ¢és stressz, valamint utazadsok kozben vagy éttermi étkezéseknél a gluténmentes

¢lelmiszerek hidnya. (Lebwohl et al., 2018)



A diéta mindennapos kdnnyebb betartasat segitheti az ¢lelmiszerek cimkéjének megértése,
megismerése, magasabb iskolai végzettség, az étrend szigort betartasa elényeinek felismerése
¢s rugalmassag. A gluténmentes diétdval kapcsolatos tilzott mértékii éberség hosszli tdvon
allando stresszhez, negativ tapasztalatokhoz ¢€s ezaltal az életmindség romlasdhoz vezethet.

(Kurppa et al., 2024)

A diéta betartasanak nehézségei miatt érdekl6dés mutatkozik az alternativ megoldasok iranyaba

is, mint példaul bizonyos gyogyszerek kifejlesztése. (Lebwohl et al., 2018)

A Gluten friendly technoldgia egy 1j tipust vagy egy kevésbé immunogén glutén tervezésével
probalkozik. Ennek a technologianak a sarokkdve egy tobblépcsds, hdmérsékleten alapulod
kezelés a magokon, mely az immunolégiai reaktivitast csokkentené. Jelenleg még folyamatban
van a kutatas és kiilonb6z0 problémak is jelen vannak, de célja, hogy feltarja az Gsszes
lehetséges Osszefiiggést, elonydket ¢€s hatrdnyokat a technoldgia hatékony elterjesztése

érdekében. (Bevilacqua et al., 2023)

2.2. A gluténmentes termékek gyartdstechnologiaja, eloadllitasi nehézségei és

glutéenmentes alapanyagok

2.2.1. A gluténmentesség jelentése és a glutén szerepe a kenyérgyartasban

A gluténmentes ¢élelmiszereket gyarté iizemeknek nagyon szigoru szabalyoknak kell
megfelelniiik az esetleges keresztszennyezddések elkeriilése érdekében, az egyik legalapvetobb
az, hogy az lizemben megfeleld élelmiszer-biztonsagi rendszernek kell miikodnie és térben
elkiilonitve szabad csak végezni a gyartasi folyamatokat. A gluténmentesség biztositasa
magaban foglalja az alapanyagok beszerzését, tarolasat, csomagolasat, szallitdsat, minden
tovabbi kezelést €s a személyi higiénias feltételek betartasat is. Az eldallito felel teljeskoriien a
felhasznalt alapanyagok gluténszennyezddésének kockéazataért. A  gluténmentességet

akkreditalt laborok altal elvégzett vizsgalatokkal kell bizonyitani.

A gluténmentes kijelentés csak abban az esetben hasznalhatd, ha az élelmiszer legfeljebb 20
mg/kg glutént tartalmaz. Ez a kijelentés nem hasznalhato, ha egy termék €s az 0sszes hozza

hasonl6 termék is természetébdl adoddan gluténmentes.

Egy masik kategoria a nagyon alacsony gluténtartalmt termékek csoportja, mely azt jelenti,
hogy a termékben megtalalhatd glutén tartalmu Osszetevd, de olyan eljarassal allitottak eld,
hogy csokkentsék a gluténtartalmat, ebben az esetben a megengedett érték 100 mg/kg.
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A glutént tartalmazo ¢élelmiszerek cimkéjén ki kell emelni az allergén 6sszetevoket, illetve azt
is fel kell tiintetni, ha a gyartas soran esetlegesen bekovetkezd szennyezddés nem kizarhatd. A
nem elére csomagolt élelmiszerek esetében és a vendéglatisban kotelezd a fogyasztot

tajékoztatni az allergén Osszetevok jelenlétérdl. (Nemzeti Agrargazdasagi Kamara, 2018)

A hagyoményos kenyér buzaliszt, viz, s6 €s élesztd felhasznalasaval késziil. A kenyérben
talalhat6 glutén viszkoelasztikus haldzatot alakit ki a tésztaban, amely képes ellenallni a keverés
soran fellépo igénybevételeknek, megkoti a gazokat és segit a kenyér szerkezetének, méretének
¢s mindségének kialakitasaban, a morzsaszerkezet felépitésére is hatassal van, siités utan pedig

a nedvesség szabalyozasaban is részt vesz. (Cappelli et al., 2020)

A glutén két 6sszetevoje a gliadin és a glutenin. A glutenin adja a sikér szilardsagat, a gliadin
pedig a nyajthatosagat. A siitdipari termékek mindségét befolydsolja a sikérfehérjék szerkezete,
Osszetétele és reologiai tulajdonsagai. A glutén tartalmu tésztak rugalmasak, jol nytjthatoak,
formazhatoak és nagy gaztarté képességgel birnak. A magas sikértartalom garantalja, hogy a
tészta kelésekor a keletkezd szén-dioxid bent maradjon a térhalos szerkezetben, igy lyukacsos,

laza tésztat kapunk. (Nemzeti Agrargazdasagi Kamara, 2018)

2.2.2. A gluténmentes kenyérgyartas, nehézségek

A gluténmentes élelmiszerek iranti kereslet folyamatosan nd, a termékek piaca bdviil, de sajnos
a kereskedelemben kaphato termékek tobbsége rossz technologiai és érzékszervi
tulajdonsagokkal rendelkezik. Altalaban finomitott lisztbSl és keményitdbél késziilnek, ami
miatt gyenge tapanyagmindségliek (magas zsir- és szénhidrattartalom, alacsony fehérje- €s
¢lelmi rost tartalom) és gyakran tartalmaznak finomitott vagy vegyi alapll dsszetevoket is,

melyek kellemetlen, mesterséges izt eredményeznek. (Cappelli et al., 2020)

A siitdipari termékekben a glutén helyettesitése komoly technolodgiai kihivast jelent, mivel ez
az alapvetd szerkezetépitd fehérje, amely elengedhetetlen a j6 mindségili gabona alapt termékek
eléallitdsdhoz. A kenyér a legdsszetettebb gluténmentes termék a kenyérmatrixban 1évo
buzasikér fehérjék jelent6ségébdl adodoan, emiatt a gluténmentes kenyerek sokszor rosszabb

mindségiiek a buzakenyerekhez képest. (Pico et al., 2019)
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A glutén hidnya rontja a tészta megfeleld fejlodési képességét dagasztas, kelesztés és siités
kézben. Gyakran folyékony, rugalmatlan, nehezen kezelhetd, gyengébb gazvisszatartd
képességli tésztat eredményez, amibdl aztan rossz allagu €s szind, kisebb térfogatl és kevésbé

rrrrrr

(Nemzeti Agrargazdasagi Kamara, 2018)

A gluténmentes dgazatban dolgozo6 kutatoknak figyelembe kell venniiik a tészta és a végtermék
ezen tulajdonsagainak fontossdgat, hogy ne csak a fogyasztok élelmi, taplalkozasi és
érzékszervi igényeinek kielégitése, hanem a termeldk és gyartok a termék kezelhetdségére és

megmunkalhatdsagara vonatkozo elvarasai is teljestiljenek. (Cappa et al., 2013)

A gyartas soran altalaban lisztkeverékeket hasznalnak a buzaliszt kivaltasara. A gluténmentes
kenyerek gyakran tartalmaznak olyan OsszetevOket, melyek javitjak a tészta szerkezetét,
segitenek a viszkoelasztikus tulajdonsagok kialakitdsdban, novelik a gazvisszatartd képességet
¢s javitjak a tészta térfogatat. A legigéretesebb fejlesztések a teljes viztartalom és a dagasztés
helyes kezelésén, hidrokolloidok (kiilondsen a hidroxi-propil-metil-celluléz), enzimek
(kiilonosen a gliikoz-oxidaz €s a transzglutamimaz) alkalmazasan, valamint élelmi rostok és

alternativ fehérjeforrasok hasznalatan alapulnak. (Cappelli et al., 2020)

A fejlesztések célja, hogy a fogyasztok novekvd elvarasainak kielégitése érdekében a
gluténmentes termékek izben, allagban ¢és mindségben is hasonlitsanak a gluténtartalmt
tarsaikhoz, emellett folyamatosan sziikség van a gluténmentes pékaruk taplalkozasi és
egészségligyi tulajdonsdgainak javitdsara 1is, ami tovabbra is kihivast jelent az

¢élelmiszertechnologusok szamara. (Hryhorenko et al., 2023)

A gluténmentes kenyérgyartas is koveti a kenyérkészités alapvetd 1épéseit, mint a dagasztas,
kelesztés, siités, de van néhany kiilonbség a technologiaban. A gluténmentes kenyerek altalaban
rovidebb keverési, kelesztési és siitési 1d6t igényelnek, mint a bluzakenyerek. A keverési
paraméterek (keverdkar tipusa, dagasztasi 1d6 és mddszer) befolyasoljak a tészta reoldgiai

tulajdonsagait és a kenyér jellemzoit.

A helyes mddszer javithatja a tészta levegdztetését és a gazmegtartd képességet, a lassabb

sebességli, hosszabb dagasztas noveli a fajlagos térfogatot. (Cappelli et al., 2020)
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Az ¢élelmi rosttal, fehérjével, vagy mas nyersanyaggal dusitott gluténmentes készitmények
viztartalmat novelni kell, mivel ezek az OsszetevOk nagy vizmegtartd képességgel
rendelkeznek. A viztartalom novelése fontos a tészta viszkozitasanak, a keményitd
kocsonyasodasanak ¢s a fehérjedenaturacionak megfeleld feltételek biztositasdhoz a

kenyérsiités soran.

A viz mennyiségét minden készitményhez egyedileg kell bedllitani, figyelembe véve az
OsszetevOk aranyat a készitményben ¢és az eljaras koriilményeit. (Centeno et al., 2021) A
hozzaadott vizmennyiség hatarozza meg a tészta allagat és szerkezetét, befolyasolja az erjedést,
az 0sszetevok kozotti kdlecsonhatasokat, a kenyér mindségét, izEt, allagat, illatat, térfogatat és
hatassal van a tészta reologiai tulajdonsagaira, illetve a siitési paraméterekre is. (Cappelli et al.,
2020) A viz mennyisége fontos szerepet jatszik a kenyérsiités soran a keményitovel Osszefiiggd
valtozésokban (pl. kocsonyasodas és retrogradacid), valamint a kész kenyér mindségének ¢€s
eltarthatosdganak biztositdsdban (pl. a morzsa lagysaga és a kéreg ropogdssaga tekintetében)

(Cappa et al., 2013)

2.2.3. A leggyakrabban hasznalt gluténmentes alapanyagok

A gluténmentes tésztdk reologiai jellemzése fontos informéciokkal szolgal az
¢lelmiszertechnologusok szédmara, lehetéveé téve az Osszetevok megfeleld kivalasztasat a

végtermék optimalizalasa érdekében. (Mancebo et al., 2015)

A legtobb gluténmentes kenyér nativ és moddositott keményitdk, gluténmentes lisztek,
kiilonboz6 fehérjék, gumik, hidrokolloidok, enzimek és emulgeédloszerek kombinacidjabal all.
A glutén egyedi szerkezete €s funkcidja rendkiviili kihivassd teszi a gluténhalozatot és

viszkoelasztikus tulajdonsagokat utdnz6 alternativ osszetevok keresését. (Cappelli et al., 2020)

Altalaban egy megfeleld alapliszt kivélasztisa utdn a tobbi lisztet kiilonbozoé aranyu

keverékekben hasznaljak a kenyérsiitéshez. (Pico et al., 2019)

A gluténmentes készitményekhez adott keményitd javitja a tészta allagat a keverés soran,

crer

gluténmentes keményitdk koz¢é tartozik a rizs, a burgonya, a tapioka és a kukorica. (Foschia et

al., 2016)
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A leggyakrabban hasznalt alapanyag a kukoricakeményitd, mely semleges izii, szagtalan fehér
por, magas energiaértékil, de alacsony bioldgiai értékii fehérjéket tartalmaz, hianyoznak beldle
alapvetd asvanyi anyagok. Guargumival, xantangumival vagy szentjanoskenyérliszttel keverve
mar alkalmas lehet fehér kenyér eldallitasra. A probléma az, hogy a kukoricakeményitobol
késziilt termékek frissen még fogyaszthatoak, viszont nagyon hamar kiszaradnak és semleges

izik lesz.

A rizsliszt szintén gyakori alapanyag, hatdrozott ize és illata van. A rizsfehérjék hidrofob
tulajdonsagaik miatt oldhatatlanok, nem képesek az ¢lesztovel a kelesztés soran keletkezo szén-
dioxid megtartasahoz sziikséges viszkoelasztikus tésztat kialakitani, nagyon tomor morzsaju
termék lesz a végeredmény, ezért kenyereknél, siiteményeknél, tésztaknal és pizzaknal
altalaban csak kisebb mennyiségben alkalmazzdk. A keményit6-tartalma és a glikémids indexe
viszonylag magas, konnyen emészthetd szénhidratokat tartalmaz. A ragacsos allaga miatt
alkalmas lehet a glutén ragasztd hatasanak helyettesitésére, szoszok és levesek siiritéséhez

kivaléan hasznélhat6. (Nemzeti Agrargazdasagi Kamara, 2018)

A burgonyakeményitd jellegzetes, kellemes izt ad a kenyérnek, megkoti a nedvességet, ami
segit megdrizni a kenyér frissességét, javitja a mindséget. A burgonyakeményitdt tartalmazo

tészta nehéz, nagyon viszkdzus, torésre hajlamos.

A maniokagyokérbdl kivont tapidokakeményité magas keményitdtartalmt, melyet stritésre

hasznalnak, javitja a siitemények textrajat és ropogosabba teszi a kenyér héjat.

A szdjaliszt hozzdadasa kiilondsen nagyban befolydsolja a tészta és a gluténmentes kenyér
jellemzdit a benne talalhato lecitinnek kdszonhetden. A sz6ja a morzsa lagyulasaban és a kenyér

crer

vandorlasanak gatlasaval. (Foschia et al., 2016)

A koleslisztben sok az élelmi rost, fehérje, mangéan, foszfor, magnézium és az esszencialis
aminosav tartalma is jelentds. Aranybarna szinli, édeskés izli, hamar avasodik a magas

olajtartalma miatt, ami kesertivé teheti az ételt.

A pszeudogabondk taplalkozasi profilja nagyon jo. A benniik taldlhaté fenolos vegytiletek és
rostok pozitiv hatdssal vannak a fogyasztok egészségére, viszont az élelmi rosttartalom
novekedése negativan befolydsolja a kenyerek térfogatat és reologiai tulajdonsagait.
Hidrokolloidokkal ¢s emulgeédloszerekkel kombindlva kivaldé mindségli gluténmentes
kenyértésztak eldallitasara alkalmasak, a végtermékek alacsonyabb szaradéasi- és jobb

tapanyagprofillal rendelkeznek.
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A hajdinaliszt B-vitaminban gazdag, kozépbarna szinti, kiss¢ didés izt eredményez,

¢dességekben gyakran hasznaljak.

A teff termesztése az apr6 magvai miatt koltséges, igy ez az egyik legdragabb liszt,

keverékekben jol miikddik, vilagosbarna szinii, aromas.

A cirokliszt kissé édeskés izii, kenyerekben hasznalva jo izt és barnas szint eredményez, viszont
onmagaban nehezen hasznalhat6, mindenképp célszerli valamilyen mas liszttel keverni.

(Mariotti et al., 2009)

Az emulgedloszerek segitenek a tészta stabilizalasdban és a megfeleld struktura kialakitasaban.

Stabilizaljak a gazbuborékokat, ezaltal javitjak a morzsa allagat, dagasztési tulajdonsagokat.

A hidrokolloidok nélkiilozhetetlenek a gluténmentes kenyerek fejlesztésében, mert nagyon jo
tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint a fajlagos térfogat, morzsaldgysag és szerkezet kedvezd

cres

tészta allaganak, vizmegkoto hatdsanak €s a termékek mindségének javitasa.

A hidrokolloidok hatdsa fiigg a forrasuktol, kémiai szerkezetiikt6l, kémiai modositasuktol,
adagolasuktol. Optimalis adagolasuk a kivélasztott alapliszttél és a végtermék kivant
jellemzoitdl fliigg. A fejlesztés soran a megfelel6 kombinaciojuk és a vizmennyiség beallitasa a

o feladat. (Cappelli et al., 2020)

A kenyér térfogata egy bizonyos hidrokolloid koncentracioig novelhetd, de a polimer szint
tovabbi novelésével a kenyér térfogata csokken. Ez a hatds a tészta hidrataltsagatol fiigg,
amelyet a hidrokolloidok mennyiségének novelésével egyidejlileg novelni kell. (Mancebo et

al., 2015)

A leghatékonyabb gumi- és hidrokolloid vegyiiletek a hidroxi-propil-metil-cellul6z (HPMC), a
szentjanoskenyér-gumi, a guargumi, a karragenan és a xantangumi, amelyek a buzabol késziilt
kenyerekhez hasonld6 morzsaszerkezet kialakitdsaban segitenek. Hasznalatuk célja a tészta
fejlodésének, gazvisszatartd képességének €s viszkozitdsanak javitasa, a rugalmassag, illetve a

cip6 térfogatanak és a deformacioval szembeni ellenallasanak novelése.
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A xantangumi fehér, por allagu, vizben 0ldodé szénhidrat, nincs mellékize, rugalmassagot tud
adni a tésztanak és a gluténhoz hasonloan képes a levegébuborékokat bezarni, nagyban
befolyasolja a tészta szerkezetét. Aluladagolds esetén szdraz, morzsalékos tészta lesz az

eredmény, mig tiladagolasnal ragacsos, nehéz tésztat kaphatunk.

A guargumi vilagossziirke, por allagu szénhidrat, nem emészthetd élelmi rost, mely segiti a
belek egészséges miikodését. Hasonld tulajdonsdgokkal rendelkezik, mint a xantdngumi.
Vizben megduzzad, bevezetése egyenletesebb sejtméret-eloszlasi morzsaszerkezetet

eredményez ¢és késlelteti a kenyér kiszaradasat. (Nemzeti Agrargazdasagi Kamara, 2018)

A HPMC megerdsiti a morzsaszemcsét, noveli a nedvességtartalmat, a tészta rugalmassagat,

viszkozitasat, allagat és szilardsagat. (Cappelli et al., 2020)

Az élelmi rostoknak egészségiigyi elonyeik mellett fizikai-kémiai ¢és funkciondlis
tulajdonsagaik is vannak. Fokozzdk a viszkozitadst és segitenek a megfeleld textlra

kialakitasaban a benniik 1év0 oldhatatlan anyagoknak kdszdnhetden.

A kenyér megnovekedett rosttartalma lagyabb morzsat eredményez, a termékek élelmi rosttal
vald dusitasa sziikséges is, ugyanis a coliakids betegek altalaban alacsony rostbevitellel

rendelkeznek a gluténmentes étrend miatt. (Mariotti et al., 2009)

A psyllium rost, a kukoricarost €s a szentjanoskenyér gumi képes javitani a gluténmentes
kenyerek altalanos taplalkozasi profiljat, mivel képes megelézni taplalkozassal Osszefiiggd
betegségeket és javitani a fogyasztok egészségét (koleszterin és zsir megkotése, vércukorszint
csOkkenés, székrekedés megeldzése és a vastagbél jo egészségének eldsegitése). (Foschia et al.,
2016) A psyllium rost a kenyér keménységének tulzott novekedését €s a fajlagos térfogatanak
csOkkenését okozhatja, ha nem adnak hozza megfeleld mennyiségli vizet a recepthez.
Altalanossagban elmondhaté, hogy minél nagyobb a rost jelenléte a tésztaban, annal nagyobb

mennyiségll vizre van sziikség a feldolgozhat6 tészta eldallitasahoz. (Cappa et al., 2013)

Javasolt fehérjéket alkalmazni a gluténmentes kenyerek taplalkozasi és érzékszervi
tulajdonsagainak javitasa, a tészta szerkezetének megerdsitése (a fehérjék csokkentik a tészta

viszkozitasat) €s a mikroszerkezet jo kialakitasa érdekében. (Pico et al., 2019)
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A fehérjék valgjaban képesek javitani az észlelt mindséget a Maillard-barnulas (a héj szinének
kialakitasaban fontos) és iz fokozasaval, javitjak a texturat, csokkentik a megszilardulas

mértékét, novelik a vizfelvételt és ezaltal javitjak a tésztak kezelését. (Foschia et al., 2016)

Kiilonb6z6 tipusu fehérjéket adnak a kenyerekhez, leggyakrabban allati eredetii fehérjéket,
mint a tejfehérje és a tojasfehérje, de hiivelyesek fehérjéit is sokszor hasznaljak, mint példaul
szojafehérje vagy borsofehérje. Ezek a kenyerek biologiai értékét is javitjak. (Mariotti et al.,

2009)

A tejfehérjék sokoldaltiak, hasznalhatok siitéipari termékekben mind téplalkozasi, mind
funkciondlis elényok érdekében, beleértve az iz- és allagjavitast és a tarolas javitasat.
Emulgeald, stabilizald hatastak, gélesitenek, jo duzzadasi tulajdonsagaik vannak, képesek
halézat kialakitasara, j6 vizmegkotd képességlick, valamint jo hatdssal vannak a siitési €s
szerkezeti jellemzOkre is. (Nemzeti Agrargazdasagi Kamara, 2018) A gluténmentes kenyerek
magas laktoztartalmi porokkal vald kiegészitése azonban nem alkalmas colidkids betegek
szamara, mert ha a bélbolyhaik jelentds mértékben karosodtak, akkor a bolyhok altal termelt

laktaz enzim hianya gyakran laktézérzékenységet okoz. (Gallagher et al., 2004)

A tojasfehérje hasznélata a gazmegtartdsi tulajdonsagokat tudja javitani a kenyerekben.

(Nemzeti Agrargazdasagi Kamara, 2018)

Egyre tobb kisérlet folyik kiillonboz0 alternativ fehérjeforrasok hozzaadésara is, mint példaul a

rovarokbol késziilt lisztek hasznalata. (Cappelli et al., 2020)

A siitéiparban buzalisztek mindségének és tulajdonsagainak javitdsara enzimeket hasznalnak.
A gluténmentes kenyerek eldallitasa kozbeni felhasznéalasrdl €s hatasokrol kevés kutatas all
rendelkezésre. Az enzimek hasznalatdnak f6 célja, hogy modositsdk a fehérjéket ugy, hogy

megvaltoztassak a funkcionalitasukat. (Cappelli et al., 2020)

Az enzimek javitjak a tésztakat és a késztermékeket is. Gyakran hasznalt enzimek az amilazok,

proteazok, lipazok és oxidazok.

A transzglutamindz enzim kotéseket alakit ki fehérjék kozott, utdnozva a gluténhéldzatot €s

megnoveli a morzsakékossagot.

A gliikoz-oxidaz a fehérjék térhalositasat erdsiti, noveli a tészta rugalmassagat, stabilizalo és

tésztaerdsitd hatasu. (Nemzeti Agrargazdasagi Kamara, 2018)
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A kovaszolas is megoldas lehet a gluténmentes kenyerek mindségének javitasara, de még nem
elterjedt a gluténmentes stitdiparban. A kovasz fermentécidja pozitivan befolyasolta a kenyeret
mindségét az allag, az aroma, az eltarthatdsag és a taplalkozasi tulajdonsagok tekintetében. A
kovész hasznalata magasabb nedvességtartalmu és izletesebb kenyereket eredményez, noveli a

rugalmassagot, csokkenti a merevséget €s késlelteti a penészképzddést. (Cappelli et al., 2020)

2.3. A cirok (Sorghum bicolor L. Moench)

2.3.1. Cirok novény jellemzése

A cirok (Sorghum bicolor L. Moench) a pazsitfiifélék csalddjaba tartozo6 egyszikli novény, mely

Afrikdbol, azon beliil pedig Etiopia €és Szuddn sztyeppés, szavannas térs€gébdl szarmazik.

Nagyon jo szdrazsagtiird novény, ezért olyan helyeken is kivaldéan termeszthetd, ahol vizhidny
¢s szarazabb talaj jellemz6. Hasonld gyokérzete van, mint a kukoricanak, de a
mellékgyokérzete fejlettebb, nagyon sok hajszalgyokérrel rendelkezik. A fogyokér koran
abbahagyja a novekedést és elpusztul, viszont a bojtos gyokérzet a talaj mélyebb rétegeihez is
eljutva a vizet és a sziikséges tapanyagokat konnyen fel tudja venni, ennek kdszonhetd a jo

szarazsagtlird tulajdonséaga.

A szar szerkezetére jellemzO a rostos, tomott, beliil hengeres felépités, a novény szaranak
vastagsaga pedig az adott fajtatol fiigg, a szemescirok vastagabb szarral rendelkezik, mint a
takarmanyozasi célokat szolgalo tipusok. A szemescirok magassaga altaldban nem éri el az egy
métert. A levelek szama altalaban 7-15, melyek viasszal boritott feliilettel rendelkeznek, ami
szintén az egyik oka a jo szarazsagtlird képességnek, mivel igy a ndvény levelei kevesebb vizet

veszitenek nagyon meleg, aszalyos iddjarasi feltételek mellett.

A cirok 20-30 cm hosszosagli bugaviragzattal rendelkezik, a virdgok hosszisaga fiigg a
termesztési tényezOktdl és az iddjarastol is. Egy bugaban nagyjabol 300-800 szem talalhato,
ugyanis a cirok szemterméssel rendelkezik. A szemek tobbféle szintiek lehetnek, 1éteznek
rozsaszin, fehér, sarga, barna, vordses és sargasbarna arnyalatiak is, melyek altalaban ovalis

vagy gdmb alaki magok.

A cirok akar hosszan tartd szarazsagot kovetden is képes tovabb ndvekedni és megujulni,
vizhidny esetén nyugalmi allapotba keriil, csapadék érkezés utan pedig Gjra novekedésre képes
lesz. Ha aszély vagy barmilyen mas tényez0 kdvetkeztében a cirok bugéja elpusztulna, a névény

képes ujabb elagazast ndveszteni, ismét virdgozni és termést hozni. (Nagy Csaba, 2022)
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2.3.2. A cirok termesztése

A globalis vizhiany miatt vilagszerte csokken a megmivelhetd teriiletek szama, ezaltal a
szant6foldek és a terméshozam mennyisége is csokken, ezzel szemben az élelmiszerigény egyre
novekszik. A gabonacirok termesztése soran a jO szarazsagtiiré képessége miatt a melegedd

1d6jaras okozta szarazsag sem okoz gondot.

A vilagon az 6todik legtobbet termelt gabona (buza, kukorica, rizs és drpa utan), ugyanis a vilag
osszes mezdgazdasagi teriileteinek tobb, mint a 80%-an képes noni. Az Egyesiilt Allamok a
legnagyobb termeld, ahol a cirok leginkdbb a takarmanyozasi célok kielégitését szolgalja,
ugyanigy van Kinaban és Mexikdban is. K6zép- és Dél-Amerika, India és Afrika félszaraz és
szaraz régioiban ez az élelmezésbiztonsagi szempontbdl is fontos és értékes gabonandvény
¢lelmiszeripari felhasznaldsa kap nagyobb szerepet. (Tuhanioglu et al., 2023) Eurébaban még
nem terjedt el igazan, viszont az egészséges taplalkozas iranti érdeklédés ndvekedésével a cirok
¢lelmiszeripari felhaszndldsanak lehetdségei is egyre nagyobb figyelmet kapnak, emiatt évrdl

évre nd a terméteriileteinek szama, ami Magyarorszagon is megfigyelheto.

A cirok nagy elénye a kukoricaval szemben, hogy sokkal koltséghatékonyabb a termesztése,
mert a ndvény igénytelenebb, a vizigénye nagyjadbdl feleannyi, mint a kukoricanak és a

terméshozama aszalyosabb 1d6szakban akar 10-15%-kal is nagyobb lehet.

A talaj mindségére vonatkozd igénye sem nagy a ciroknak, majdnem minden talajon megterem,
ami alol csak a 4,5 pH alatti savanyu, valamint a sz¢éls6ségesen homokos vagy szikes talajok
képeznek kivételt. A magas sotartalma talajokhoz konnyen alkalmazkodik, a nedvesebb
talajokat is jobban viseli, mint sok mas gabonafajta, viszont a hideg, nehezen felmelegedd
teriiletek nem idedlisak a szamara. Ilyen kedvezdtlen koriilményeknél elengedhetetlen a
megfeleld tapanyag ellatottsag és a jo agrotechnika az elegendd terméshozam elérése
érdekében. Kivald mindségli, tapanyagban gazdag termdtalajon nagy mennyiségli terméssel tud

szolgalni. (Nagy Csaba, 2022)

2.3.3. A cirok tapanyagosszetétele

100 g cirok tapanyagtartalma: Energia 1417 kJ / 339 kcal, Fehérje: 11,3 g, Zsir 3,3 g, Szénhidrat:
74,6 g, Elelmi rost: 6,3 g
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A cirok rendkiviil jo tapanyagosszetétellel rendelkezik, amely taplalkozasbiologiai
szempontbdl is kiemelkedd. Kivald vas-, foszfor-, magnézium-, kalium- és cink forras, magas
az E-vitamin tartalma, fehérjében (6 és 16%) és rostban (21%) gazdag. (Jevcsak Szintia and

Sipos Péter, 2016)

Sokféle bioaktiv komponenst tartalmaz, ezek koziil a legfontosabbak a polifenolok, kiilondsen
a flavonoidok. Ezeknek a nagy része a gabona maghéjaban, az aleuronrétegben talalhatoak,
ugyanis ezek a vegyiiletek a névény védekezd mechanizmusanak részét képezik. A cirokban
talalhato polifenolok szerkezete €s mennyisége is valtozatosabb, mint mas gabonafélékben, a
ciroknak van a legintenzivebb fenolos vegyiilettartalma, ezaltal érdekes lehetdségeket kinal a
funkcionalis élelmiszerek eldallitasaban. (Girard and Awika, 2018) A cirok teljes fenoltartalma
¢s antioxidans aktivitasa Osszefliggésben van a maghéj szinével és vastagsagaval, a sotétebb és
vastagabb maghéju cirok fokozottabb antioxidéns aktivitassal rendelkezik, emiatt az erdsen

pigmentalt cirok alkalmas az élelmiszerekben val6 felhasznalasra. (Pontieri et al., 2022)

A polifenolok antioxidans ¢s gyulladascsokkentd tulajdonsagokkal rendelkeznek, védelmet
nyujtanak kiilonféle kronikus betegségek ellen, sziv- és érrendszeri megbetegedések,
kiilonb6z6 raktipusok vagy cukorbetegség megelézésében fontos szerepliik lehet, csokkentik az

oxidativ stresszt, javitjak a gliikoz- és a lipidanyagcserét, elnyomjak a zsirfelhalmozodast.

A gabonaszemekben jelenlévo fenolos vegyiiletek koziil a flavonok lehetnek a legértékesebbek
az emberi taplalkozasban, mivel a leggyakrabban fogyasztott novények (gylimdlesok,
zo6ldségek, hiivelyesek, gumok és a legtobb gabonafajta) csak viszonylag kis mennyiségben

tartalmaznak flavonokat.

A cirok masik fontos pozitiv tulajdonsdga, hogy az endospermiumanak lassabb keményitd
emésztési profilja miatt a gabona elfogyasztasa utdn lassan emeli a vércukorszintet és csokkenti
a glikémias valaszt az emberekben, illetve javitja és elnyQjtja a jollakottsag érzését. A cirok
nagyon jo prebiotikum forras is rezisztens keményitétartalma miatt, amely vékonybélben nem
emeészthetd, hanem a vastagbélbe jutva a jotékony baktériumflorat tudja gyarapitani. (Girard

and Awika, 2018)

A szakdolgozatom szempontjabdl a cirok egyik legfontosabb tulajdonsaga az, hogy
természetesen gluténmentes ndvény, igy fogyasztdsa alkalmas colidkids betegek ¢és

gluténmentes diétat kovetdk szdmara.
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2.3.4. A cirok felhasznalasa

A ciroknak tobbféle valtozata van, de mind egy fajba tartozik. A kiilonb6z6 ciroktipusok
felhaszndlasa valtozd. A szemescirok emberi ¢és allati fogyasztasra is alkalmas, emellett
bioetanolt is készitenek beldle. A silocirok felhasznéalasa takarmanyozasi célokat szolgal, a
szudanifli szintén allati takarményozésra hasznalatos, emellett biogaz eléallitasara is alkalmas.
(Agrarszektor, 2021) A ndvény hasznosithatdé cukorgyartasra, milanyag eldallitasra, ipari

termékek és seprii készitésre is. (Jevesak Szintia and Sipos Péter, 2016)

A cirok gazdag kiilonbozd stabil pigmentekben, melyeket széles korben lehet alkalmazni

természetes ¢lelmiszer-szinezékként. (Girard and Awika, 2018)

A cirok tobb jelentOs egészségligyi elonye ellenére még széles korben nem elterjedt gabona. Az
elterjedés hidnyanak akadalyai kozé tartozik, hogy a cirok keményitStartalma és szerkezete
miatt nehezebb a feldolgozasa, mint mas gabondké, illetve hianyoznak vagy fejletlenek a
feldolgozasi technoloégidk az élelmiszeriparban. Egy masik nehézség, hogy elterjedtebb
alternativ gabonafélékkel kell versenyeznie a ciroknak, melyek 4altalaban kedveltebb

érzékszervi tulajdonsdgokkal (példaul allag, iz) rendelkeznek, mint a cirok.

A cirok gabonaszemeket elsésorban az endospermiumukért termelik, mert ez a mag
gazdasagilag legértékesebb része. Viszont az a probléma, hogy mas gabonakhoz (példaul
kukorica és rizs) kifejlesztett 6rlési technoldgiak nem idealisak a cirok szamadra, hidnyoznak a
cirok 6rléséhez alkalmazhato kifinomult 6rlési rendszerek. gy a cirok sajnos az optimalisnal

alacsonyabb 6rdlt termékmindséggel kertil be az élelmiszer-feldolgozasi lancba.

A cirok feldolgozéasaban az 6rlésen kiviil mas folyamatokban is akadnak nehézségek, mert az

ezekre szolgalo technologidk nagyrészt hianyoznak.

A cirok endospermiumaban 1év0 keményitdszemcséket hidrofob fehérjetestek veszik koriil, ami
csokkenti a szemcsék megduzzadasanak mértékét és befolydsolhatja a keményitd azon
képességét, hogy a feldolgozas soran a tobbi Osszetevével megfeleld kdlcsonhatasba tudjon

1épni és elérhessiik a kivant texturat. (Girard and Awika, 2018)

2017-ben létrejott egy Sorghum ID névre hallgatd eurdpai szakmakozi cirokszervezet, akik
kezdeményezést inditottak a ciroktermesztés fellenditése érdekében, aminek célja a cirok

népszertlsitése és promotalasa.
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A human ¢élelmezésben is nagyon komoly 1j piaci lehetdségek rejlenek, kiilondsen azota, hogy
egyre nd a gluténmentes termékek iranti kereslet. A cirok az élelmiszeriparban teljes mag, tort

mag vagy liszt form4jaban jelenik meg. (Sorghum ID, n.d.)

A lisztje jol hasznalhato akar a siit6iparban is, ugyanis fehérjében, rostban, antioxidansokban
¢s vasban gazdag, készithetd beldle pehely miizlikhez, puffasztott vagy pattogatott termék,
szeszesital, illetve szaraztésztat is gyartanak cirokliszt felhasznalasaval. (Dr. Somogyi Norbert,

2019)

Teljes kidrlésti OsszetevOként a cirok konnyen beilleszthetd kiilonb6z6 péktermékek
alapanyagai koz¢, elsOsorban a gluténmentes termékek eléallitdsaban lehet fontos szerepe. A
gluténmentes diéta mellett a cukorbetegek és tulsulyban szenveddk szamara is tokéletes
valasztés lehet. Nincs erds szaga, mint a kukoricanak, enyhe, kellemes izének koszonhetden jol
keverhetd mas Osszetevokkel, amire sziikség is van, mert a cirokliszt hatassal van a kenyér
mindségére is. (Girard and Awika, 2018) A cirok keményitdjének tulajdonsigai és a
maghéjanak Osszetétele miatt negativan befolydsolja a fajlagos térfogatot és a
morzsaszerkezetet, tehat a megfeleld allagh tészta elérése érdekében érdemes mas lisztekkel

keverve hasznalni. (de Oliveira et al., 2022)

Osszességében tehat bar a cirok szdmos elényds tulajdonsaggal rendelkezik, a fogyasztoi
piacon val¢ elterjedését tobbféle tényezo is gatolja. Fejlesztésekre van sziikség a feldolgozasi
technologiak és klinikai kutatdsok terén ahhoz, hogy a modern élelmiszeriparban a pozitiv

hatasainak megfeleld szerepet kapjon a cirok is. (Girard and Awika, 2018)
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3. Alkalmazott anyagok és modszerek

3.1. Keérdoives felmérés

A termékfejlesztési kisérletem elso 1épéseként egy altalam Osszeéllitott kérddiv (1. melléklet)
segitségével felmértem a fogyasztok preferencidit a jovobeni termékkel kapcsolatban. Az
igények megismerése mindenképpen sziikséges 1épés egy termékfejlesztési kisérlet
megkezdése elott. A fejlesztés szempontjabol fontos volt, hogy minél tobb gluténmentesen

taplalkozé személy is valaszoljon a kérdésekre, mivel 6k alkotjak a fogyasztdi célcsoportot.

A kérdések kozott szerepelt, hogy a kitoltok ismerik-e a cirok €lelmiszeripari felhasznélasat,

kostoltak-e mar, szivesen megkostolnak-e és ha igen, akkor milyen formaban.

3.2. A kenyerek recepturaja

A végso kisérleti kenyerek elkészitését tobb probasiités eldzte meg, ezeket a 4.2. fejezetben

fogom részletesebben bemutatni.

A kisérletemben négy kiilonb6z6 kenyeret készitettem el. Az elsé kenyérnél Old Millers’
Special lisztkeveréket (kukoricakeményitd, cukor, stabilizator: hidroxipropil-metilcelluldz,
guar-gumi, térfogatndveldszer: szoédabikarbona) hasznaltam, mely egy univerzalis, konnyen
hasznalhat6 liszt. A masodik kenyeret is ez alapjan a receptira alapjan készitettem el, azzal a
kiilonbséggel, hogy adtam hozza 20 g Magic Mills teljes kidrlésii ciroklisztet. A harmadik
kenyérhez Old Millers’ Soft&Tasty Bread Mix (kukoricakeményitd, tapiokaliszt, rizsliszt,
psyllium rost, stabilizator: hidroxipropil-metilcellul6z, burgonyarost, gudr-gumi, almarost,
dextrin) lisztkeveréket hasznaltam, mely egy rostokkal duasitott, prémium kategorias liszt, majd
ennél a receptiirandl is megnéztem, hogy milyen hatassal van ré a cirokliszt hozzéadésa, ez lett

a negyedik kenyerem.

A kenyerek recepturajat az 1. tablazat tartalmazza.
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1. tablazat: A kenyerek recepturaja (Forras: sajat munka)

Old Miller kenyér

Old Miller kenyér cirokkal

230 ml viz

230 ml viz

10 g friss €lesztd

10 g friss €lesztd

7 g cukor

7 g cukor

8 gso

8 gso

20 ml napraforgoolaj

20 ml napraforgoolaj

250 g Old Millers’ Special lisztkeverék

250 g Old Millers’ Special lisztkeverék

4 g psyllium rost 4 g psyllium rost
20 g Magic Mills teljes kidrlésii cirokliszt
Soft&Tasty kenyér Soft&Tasty kenyér cirokkal
250 ml viz 250 ml viz

8 g friss élesztd

8 g friss élesztd

8 g cukor

8 g cukor

8 g5s0

8 g5s0

20 ml napraforgdolaj

20 ml napraforgdolaj

250 g Old Millers’ Soft&Tasty Bread Mix

lisztkeverék

250 g Old Millers’ Soft&Tasty Bread Mix

lisztkeverék

20 g Magic Mills teljes kidrlésti cirokliszt
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3.3. A kenyérkeszités folyamata

A kenyereket a pékségben volt lehetdségem elkésziteni. Mind a négy kenyér azonos mdédon
késziilt. Elsé Iépésként kimértem az alapanyagokat, majd egy talba Ontdttem a vizet,
belemorzsoltam az éleszt6t, hozzaadtam a cukrot, a liszteket, a sot, majd végiil az olajat.

Osszekevertem az alapanyagokat és egységes, csomomentes tésztakat készitettem.

Az elkésziilt tésztakat kiolajozott oldalu fém kenyérformakba helyeztem, majd vékonyan

megkentem a tetejliket olajjal.

Ezutan kovetkezett a kelesztés. A kenyerek kelesztését a pékség klimdjatol elkiilonitett
kelesztokamraban végeztem. Nagyjabol 60 perc alatt megkeltek a kenyerek. Addig
kelesztettem, amig a nyers tésztdk nagyjabol hdromszorosukra néttek, ez a fém forméaknak

nagyjabol a ¥.-ét jelenti.

A kelesztést kdvetden t1jbol megkentem a kenyerek tetejét olajjal, majd beraktam a 210 °C-ra
elomelegitett siitdbe. A sima és a ciroklisztes Old Miller kenyereket 20 percig, a Soft&Tasty
lisztb6] késziilt kenyereket pedig 26 percig siitottem.

Az elkésziilt kenyereket kiszedtem a fém formakbol, hagytam kihiilni, majd a hiitést kovetden

mind a négy kenyeret felszeleteltem.

3.4. A kenyerek keménységének vizsgalata dallomanyméro miiszerrel

A kenyerek allomanymérését a TA.XT Plus Texture Analyser késziilekkel végeztem el, melyet
¢élelmiszerek és egyéb anyagok reologiai vizsgalataira hasznalnak. A miiszer kdnnyedén
hasznélhat6 az Exponent Connect texturaelemzd szoftverrel kiegészitve, mely a kenyérszeletek
allomanymérésének protokolljat (AACC (74-09) szabvanyos mddszer) is tartalmazza. A mérés
elvégzéséhez 36 mm-es henger alaki mérdfejet hasznaltam, melynek a szélei le vannak

kerekitve, hogy elkertiljék az esetleges bevagast a mintaba torténd behatolaskor.

A jelen mérés soran a 24 oraval korabban elkésziilt kenyérmintdk keménységét vizsgaltam a
protokoll eldirasait kovetve. A minta kenyerek szeletelését géppel végeztem, igy a
szeletvastagsagok kozel azonosnak tekinthetéek. A protokoll szerint hivatalosan 25 mm
vastagsagu szeleteket kell vizsgélni, vagy pedig 12,5 mm vastagsagt szeletekbdl két szeletet
egymasra helyezve kell mérni. Az én gép altal szeletelt mintdim 14 mm vastagsaguak lettek, ez
ugyan eltér a protokolltdl, de mivel minden kenyérnél ugyanigy jartam el, az eredmények

Osszehasonlithatoak.
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Minden vizsgalati méréshez egy szeletet kell hasznalni, a kenyerek végén 1évo, kérges szeletek
nem keriiltek felhaszndldsra a mérés soran. A mérés kompressziés moddszerrel torténik, a
megfeleld méréfej felhelyezése utan, de a mérés megkezdése eldtt sziikséges a késziilék
ahova minden mérést kdvetden visszatér és ahonnan az ijjabb mérést megkezdi. A kalibracio
utdn a tobbi paramétert is bedllitottam (a méréfej mozgasanak sebessége 1,70 mm/sec) és

elvégeztem a probamérést.

A mintat a méréfej ala helyeztem, majd megkezdtem a mérést, amelyet az 1. és a 2. abra

szemléltet. A méréfej addig nyomja dssze a mintdt, mig a minta vastagsdganak 40%-at el nem

crer

elvégzi a minta 6sszenyomasat, a program kirajzolja az er6-idé gorbét. A kenyér keménysége a

25%-o0s deformaciodhoz sziikséges erd értékét jelenti.

A méréseket mind a négy kenyér esetében 12-12 szeleten végeztem el.

1. abra: TA.XT Plus Texture Analyser

keésziilek (Forrds: sajat kép)

2. abra: A kenyérszelet keménységének mérése
(Forras: sajat kép)
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3.5. A kenyerek érzékszervi mindsitese

Az elkésziilt kenyereken érzékszervi vizsgalatot végeztettem 22 laikus biraloval, mely a 2.
mellékletben talalhato. A profilanalizis mddszert hasznaltam, mely egy leird6 mddszer, aminek
segitségével a birald személyek a kenyerek egyes tulajdonsagainak intenzitasat pontoztak 1-tol
5-ig terjedd, kategoriakkal jelolt skalan. A skala Just About Right (JAR) tipusi modszer alapjan
a tulajdonsagok megfeleldségét méri, tehat a 3-as pontszam jelenti a kiilonb6zo jellemzok

intenzitasanak optimalis mértékét.

Arésztvevoknek értékelnitik kellett a kenyerek héjanak sotétségét, keménységét és vastagsagat,
a kenyérszeletek szabalyossagat, a kenyérbél szerkezetének lazasagat/tomorségét ¢&s
rugalmassagat, a kenyerek illatanak intenzitdsat és gabonds jellegét, az iz intenzitdsat és

mindségét (sos/édeskés), a cirokra jellemzd izt és a kenyér allagat a szajban.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Kerdoiv elemzes

A kérdoivemet 259 személy toltotte ki. Fontos kiemelni, hogy a kérdéivem nem tekinthetd
reprezentativ felmérésnek, viszont egész valtozatos demografia jellemzokkel rendelkezo

kitoltok miatt egy altaldnos képet kaptam a fogyasztok preferencidir6l.

A kérdéivemben eldszor a demografiai adatokra kérdeztem ra. Ezek alapjan a kitoltok 84%-a

no, 15%-a férfi volt és 1% nem kivant valaszolni.

A 3. dbra mutatja a kitltok korcsoport szerinti eloszlasat. A legtobb kitoltés 18-25 év kozotti

személyektol érkezett.

3. abra: A kitoltok korosztaly szerinti megoszidsa (Forras: sajat munka)

Hany éves vagy?
259 vélasz

® 18 ¢évalatt
@ 18-25 év kozotti

25-40 év kozitti
@ 40-60 évkozstt
@ 60 évieletti

—

A kitolték 59%-a a févarosban €l, 13% nagyvarosban, 15% kisvarosban és 13% faluban vagy

kozségben.

A megkérdezettek  61%-a  egyetemi/foiskolai  végzettséggel rendelkezik, 32%
gimnaziumi/kdzépiskolai érettségivel, 5% szakkozépiskolat/szakmunkasképzot, 2% pedig

altalanos iskolat végzett.

A valaszadok koziil 91-en tanuldk, 126 személy beosztottként dolgozik, 15-en kézépvezetoi, 5-
en pedig vezetdi pozicioban vannak, 28-an vallalkozok, 16-an nyugdijasok, 5-en gyerekkel

vannak otthon, 2-en pedig munkakeresésben vannak.

A kitolték 60%-a még nem hallott a cirok élelmiszeripari felhasznalasarol, 40% pedig mar igen,
viszont koziiliik minddssze csak a 17%-uk kostolt is mar valamilyen cirokbodl késziilt terméket.

A kordbban kostolt termék az emberek 81%-anak izlett, 19%-anak pedig nem.
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Azok, akik koéstoltak mér cirokkal késziilt terméket 27-en kenyeret vagy egyéb pékarut
kostoltak, 19-en tésztat, 12-en puffasztott terméket, 5-en kasat, 22-en pedig lisztet hasznaltak.
Akiknek izlett, a legtobben kenyeret kdstoltak vagy lisztet hasznaltak, valamivel kevesebben

pedig tésztat és puffasztott terméket kostoltak, ami elnyerte a tetszésiiket.

A kitoltok koziil mindossze csak 75 személy nem tart gluténmentes diétat és ismerdsei vagy
csaladtagjai sem, 51-en viszont maguk is gluténmentesen étkeznek. A tobbi valaszadonak csak
a csaladja vagy barati korében vannak diétazo személyek. Ezeket az adatokat a 4. abra
szemlélteti. A diétazoktol érkezd valaszokbol relevansabb kovetkeztetéseket tudtam levonni a
termékfejlesztéssel kapcsolatban, ugyanis a szakdolgozatom téméjaként valasztott fejlesztés

elsdsorban a gluténérzékenyeket/gluténmentes diétat kdvetd személyeket célozza meg.

4. abra: Gluténmentes diétat folytato személyek megoszlasa a kitoltéknél (Forrads: sajat munka)

Te vagy valamelyik csaladtagod/baratod folytat gluténmentes diétat?
259 valasz

En 51(19,7%)

Kézeli csaladtagom, rokanom

Valamelyik baratom 89 (34,4%)

En nem és a csaladtagjaim vagy

e 75 (29%)
Ismeroseim sem

0 20 40 60 80 100

A gluténmentesen diétazok koziil csak tizen nem hallottak még a cirok élelmiszeripari
felhasznalasardl, 41-en pedig mar igen, 23-an mar kostoltak is és csak harom személynek nem

izlett. Ok puffasztott terméket, tésztat és kenyérfélét kostoltak.

A megkérdezettek 80%-a szivesen megkostolna cirok hozzdadasaval késziilt kenyeret vagy
péktermeket, 20% pedig talan. Csak hat személy nem szeretné megkostolni, koziiliik harom
fovarosban €16 18-40 év kozotti férfi, ismerdseik kozott nincsenek gluténmentes diétat kovetok

¢s nem ismerik a cirokot és egy n0, aki szintén nem ismerte korabban a cirokot.
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A masik két személy is nd, egyikdjiik ismeri a cirokot €s valamelyik baratja érintett a
gluténmentes diétaban, megjegyzésben azt irta, hogy ha csak ciroklisztbdl késziilne a termék,
az nagyon tomény és stirli lenne, de ha mas lisztekkel keverve, akkor szivesen megkostolna. A
masik pedig sajat maga is gluténmentes diétat kovetd személy, aki korabbi rossz tapasztalata

miatt nem szivesen kostolnd meg a fejlesztett terméket.
Ezutan a fejleszteni kivant termékre vonatkozd preferencidkra kérdeztem ra.

170 kitoltd zsemlét vagy kiflit kdstolna meg ciroklisztes valtozatban, 140 cipdt vagy veknit, 74-
en szendvicskenyeret, néhanyan pedig irtak még egyéb otletet, mint a pogécsa, édes

péksiitemény, kalacs, croissant, bagel.

98-an fogyasztanak szivesen natur verziodban a ciroklisztes termékeket, de sokan kiprobalnanak
kiilonbozden izesitett termékeket is, mint példaul magvas, fokhagymas, olivas, paradicsomos,
sajtos izesitéseket, ide is érkeztek még Otletek zoldfliszeres, hagymas, burgonyés, céklas és

egy¢éb z6ldség hozzaadasaval késziilt termékekre is.

A kitolték 15%-a nem lenne hajlando tobbet fizetni a ciroklisztes termékekért, 36% igen, 49%
pedig talan. Akik nem fizetnének tobbet, koziilik oten gluténmentesen étkeznek és
megjegyzésben is irtak, hogy sajnos a gluténmentes ¢lelmiszerek mar igy is dragabbak, emiatt
jobban oriilnének, ha olcsobb alternativat tudnanak megvasarolni. De a tobbi gluténmentes

diétaz6 igen vagy talan hajlando lenne akér tobbet is fizetni a termékekért.

4.2. A végso recepturak kialakitasat megelozo kiserletek bemutatasa
4.2.1. Az els6 probalkozas csak cirokliszttel

Legeldszor egy olyan kenyér recepturat probaltam ki, amelyben csak teljes kidrlésii ciroklisztet
hasznaltam, nem kevertem semmilyen masik liszttel (200 ml viz, 8 g friss élesztd, 8 g cukor, 8
g s0, 20 ml napraforgoolaj, 250 g teljes kidrlésii cirokliszt). Ennél a probalkozasnal arra voltam
kivancsi, hogy hogyan viselkedik a cirokliszt a kenyérkészités soran. Azt tapasztaltam, hogy a
tészta nagyon lagy, ragacsos allagi volt, majd 45 perc kelesztést kovetden alig volt lathato
novekedés. A kistilt kenyér lapos maradt, egy sotétbarna szinli, nagyon tomor, stirli, nedves
tapintast bélzetli kenyeret kaptam, melynek az ize is tal erds, kellemetlen volt. Tehat ebbdl a
kisérletb6l megtudtam, hogy mindenképpen célszerli valamilyen mas gluténmentes liszttel

keverve kialakitani a megfeleld receptirat.
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4.2.2. A masodik probalkozas lisztkeverékhez adott cirokliszttel

A kovetkez0 kisérletemhez a pékségben gyartott vekni kenyeriink recepturajat vettem alapul.
Harom kiilonboz6 kenyeret készitettem, az elsdben 10%, a masodikban 20%, a harmadikban
pedig a kontroll kenyér lisztmennyiségének 30%-at cseréltem ki teljes kidrlési ciroklisztre. Az
igy kapott tésztadkkal mar konnyebben lehetett dolgozni, de a kontroll kenyér tésztajanal

valamennyivel lagyabb allagtiak lettek a tésztak.

A kelesztés végén az alap kenyér megkelt méretének csak a felét érték el a kisérleti kenyereim.
A kisiilt kenyerek méretben joval elmaradtak a kontroll kenyérhez képest, a siilés soran nem
tortént a kelesztési térfogathoz képest ndvekedés. Ekkor is nagyon sirdi, tdmor bélzeti
kenyereket kaptam, melyek szaraz, fojtds érzetet keltettek a kostolas soran. A harom kisérleti
kenyerem kozott nem volt jelentds eltérés, a 10%-ban ciroklisztet tartalmaz6 kenyér
technologiai tulajdonsagai éppen annyira megvaltoztak, mint a 30%-ban ciroklisztet tartalmazo
kenyérnek. Arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy ha hasonlé szerkezetli és hasonlo
tulajdonsagokkal rendelkezé kenyeret szeretnék kapni, mint a kontroll kenyér, akkor a

lisztmennyiség 10%-anal kisebb szazalékban kell a ciroklisztet hasznalnom.

4.2.3. A harmadik probalkozas kisebb mennyiségii cirokliszt hozzaadasaval

A harmadik kisérletem soran szintén a vekni kenyér receptjét hasznaltam, viszont az ekkor
kiprobalt harom kenyérnél a lisztmennyiség 2%, 4% ¢€s 6%-anak megfelelé mennyiségi teljes
kidrlésti ciroklisztet adtam hozza az alap receptirdhoz. A nyers tésztak allagdban nem volt
nagyobb kiilonbség az alap kenyérhez képest, az a tészta lett egy kicsit keményebb allagt,
amelyet 15 gramm (6%) cirokliszt hozzdadasaval készitettem. Ezek a kenyerek is nehézkesen
keltek meg, nagyjabol fele akkorara néttek a kelesztés végére, mint a cirokliszt nélkiili vekni
kenyér. A megsiilt kenyerek valamennyivel nagyobb térfogatuak lettek, mint az ezt megel6z6
kisérlet soran kapott kenyerek, de ezeknek is tomdr, siirdi, kicsit nedves tapintasu volt a bélzetiik.
A harom kenyér kozott nem tapasztaltam eltérést (5. €s 6. abran lathatéak), sem az elkészités
soran, sem a végeredményként kapott kenyerek kinézetében, tapintdsaban vagy izében.
Val6sziniileg ez a cirokliszt mennyiségek nagyon kis szazaléku eltérésének koszonhetd. Azt
figyeltem meg, hogy mar nagyon minimalis (a 2%-ban ciroklisztet tartalmaz6 kenyér esetében

5 g) cirokliszt hozz4adésa is nagy mértékben befolyasolja a végtermék allagat, kinézetét, izét.
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5. abra: A harmadik kisérletem soran keszitett kenyerek (Forras: sajat kép)

6. dbra: + 2%, + 4%, + 6%-ban ciroklisztet tartalmazo kenyerek bélzete (Forras: sajat kép)

A pékségben siitott vekni kenyér receptiraja nagyon komplex lisztkeverékeken alapul, amelyek

kifejlesztése hosszu és Osszetett folyamat volt, ennek eredményeként igen jo tapérték adatokkal
és érzékszervi tulajdonsagokkal rendelkezd kenyereket tudunk késziteni. Ezért torténhetett meg
az, hogy ezt az igazan jol mikodo, Osszetett receptirat mar néhany gramm cirokliszt is meg

tudta zavarni és végeredményként az eredetitdl nagyon eltérd kenyerek késziiltek.

4.2.4. a végso receptiarak kialakitasa

A korabbi harom prébalkozas utan gy dontottem, hogy a kdvetkezd kisérletem soran valamivel
egyszerlibb, kevesebb komponensbdl 4llo lisztkeveréken alapuld receptiranal fogom kiprobalni
a cirokliszt hatasat. Végiil két eltérd lisztkeveréket tartalmazd receptirahoz adtam kis

mennyiségben teljes kidrlésii ciroklisztet, igy négy kiilonb6zo kenyeret kaptam.

A gluténmentes kenyereknél a hianyzo sikér miatt altaldban rugalmatlan, és ragacsos tészta
alakul ki. A cirok nélkiili kenyereim tésztdja nekem is nagyon lagy és kicsit folyos lett, mig a
cirokliszttel késziilt kenyerek valamivel kevésbé lagy tésztit eredményeztek, ezek kis

mértékben formazhatdak lettek.
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A kelesztés soran mind a négy kenyerem szépen megndtt, nem volt eltérés a ciroklisztes €s a

cirok nélkiili kenyerek megkelt méretében.

A kész kenyereknél viszont mar latvanyos volt a magassagbeli eltérés a ciroklisztes €s a kontroll
kenyerek kozott. Mig az alap kenyerek annyira megndttek a siités soran, hogy a forma pereme
folott néhany ujjnyival volt a tetejiik, addig a ciroklisztes valtozatoknal nem volt tapasztalhato
novekedés a kelesztési magassaghoz képest. A kenyerek magassaga kozotti kiillonbségeket a

7. - 12. dbrdk mutatjak.

A kenyerek bélzetének szerkezetében is kiilonbséget észleltem a cirokliszttel késziilt kenyerek
¢s a kontroll kenyerek kozott (13.-16. abrak). A ciroklisztes kenyereknek joval tomorebb,
stiribb szerkezete lett, mint az anélkiilieknek, de az eddigi kisérleteim soran most alakult ki a
legjobb kenyérbél szerkezet a kelesztés és siités kozben a cirokliszttel késziilt kenyereknél.
Ezeket a receptirdkat nem valtoztatta meg akkora mértékben a cirok bevondsa, mint a
korébbiakat.

7. dabra: Old Miller kenyerek méretkiilonbsége 1. P

(Forrds: sajdt kép) dbra: Old  Miller  kenyerek

méretkiilonbsége 2. (Forras: sajat kep)

Old Miller kenyér Old Miller kenyer 0ld Miller kenyér
cirokkal

Old Miller kenyér
cirokkal

9. abra: Old Miller kenyerek méretkiilonbsége 3. 10. abra: Soft& Tasty kenyerek méretkiilonbsége 1.
(Forras: sajat kép) (Forras: sajat kép)

Soft&Tasty kenyér Soft&Tasty kenyér
cirokkal

Old Miller kenyeér cirokkal Old Miller kenyér




12. abra: Soft&Tasty kenyerek méretkiilonbsége 2.
(Forras: sajat kép)

Soft&Tasty kenyér Soft&Tasty kenyér
cirokkal

14. abra: Old Miller kenyér bélzete
(Forras: sajat kép)

Old Miller kenyér

15. abra: Soft&Tasty kenyér bélzete (Forrds: sajat
kép)

Soft&Tasty kenyér

11. dbra: Soft& Tasty kenyerek
meéretkiilonbsége 3. (Forras: sajat kep)

Soft&Tasty kenyér Soft&Tasty kenyér cirokkal

13. abra: Ciroklisztes Old Miller kenyér bélzete
(Forras: sajat kép)

OId Miller kenyér cirokkal

16. dbra: Ciroklisztes Soft&Tasty kenyér
bélzete (Forras: sajat kép)

Soft&Tasty kenyér cirokkal



4.3. Keménysegmereés értékelése

A TA.XT Plus Texture Analyser késziilékkel elvégzett allomanymérési vizsgalatok soran kapott
értékeket az Exponent Connect texturaclemzd szoftverrel elemeztem €s makro segitségével
létrehoztam a 17. abran lathato jellegzetes gorbét. Ez a gorbe egy er6-id6 gorbe, melyen a

keménység értéke leolvashatd és pontosan gy néz ki, mint ahogy a hasznalt szabvany

protokolljaban is talalhato gorbe.

17. abra: A mérés jellegzetes gorbéjének képe (Forras: sajat munka)

A négy kenyérmintan elvégzett 12-12 parhuzamos mérés eredményeként kapott keménységek
a 3. mellékletben taldlhatéak. Ezen értékek atlagai és szdrasai a 2. tablazatban és a 18. dbran

lathatoak. Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a cirokliszttel késziilt kenyerek

keménysége nagyjabol kétszer akkora, mint a kontroll kenyereké.

2. tablazat: Kenyérmintak keménységének datlagai és szordsai (Forras: sajat munka)

Kenyérmintak keménységének atlagai és szorasai
Old Miller Soft&Tasty
Old Miller Soft&Tasty
kenyér kenyér
kenyér kenyér
cirokkal cirokkal
Keménységek
463,97 1027,11 474,81 946,79
atlaga [g]
Keménységek
101,84 122,21 102,09 123,83
szorasa
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18. abra: A kenyérmintak atlagos keménysége és szorasa (Forras: sajat munka)

Kenyerek keménységének atlagai és szorasai

1400,00
1200,00
__1000,00
00
& 800,00
d
>
“]CJ 600,00
c :
<
400,00 I
200,00
463.97 946,79
0,00
Atlag és széras
Old Miller kenyér m Old Miller kenyér cirokkal
B Soft&Tasty kenyér Soft&Tasty kenyér cirokkal

4.4. A keménységre kapott értekek statisztikai elemzése

Mind a négy kenyérmintadm allomanymérése soran a keménységre kapott 12-12 adatot egy

tablazatba rendeztem, majd elvégeztem rajtuk az adatok statisztikai dsszehasonlitasat.

Arra a kérdésre kerestem a valaszt, hogy van-e a kapott adatok kozott szignifikdns eltérés, ezt

ANOVA segitségével tudtam megallapitani.

Az ANOVA feltételei kozé tartozik a rezidiumok normalis eloszlasa, mely a 19. abran lathato.
A diagram alapjan megéllapithato, hogy nem pontosan teljesiil a normalis eloszlés, ugyanis a

pontok nem illeszkednek szabalyosan a vonalra, de nincs nagy eltérés.

19. abra: Rezidiumok eloszlasa (Forrds: sajat munka)

225

Residual
(=]

T T T T
-3.00 -2.25 -1.50 -0.75 0.00 0.75 1.50 225 3.00

Mormal order statistic medians
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A masik feltétel a szordsok homogenitasa. Ha ennek a feltételnek a meglétében nem vagyunk
biztosak, akkor a ANOVA soran kapott eredményeknél a Welch F teszt korrekcios p értéket kell

figyelembe venni.

A nullhipotézisem az volt, hogy az adatok kozott nincs szignifikans eltérés. Ez a feltétel abban
az esetben teljesiilt volna, ha a kapott p értékem nagyobb lenne, mint 0,05, a 20. abran lathato
(pirossal az eredetileg kapott p érték, zolddel pedig a Welch F teszt korrekcid utan kapott p érték
van jelolve), hogy ez a feltétel nem teljesiilt, a p érték mindkét esetben joval kisebb, mint 0,05,
nem mindenhol egyforma a varhat6 érték, tehat az adatok kozott megfigyelhetd szignifikans

eltérés.
20. abra: A keménység értékeken végzett ANOVA vizsgalat (Forras: sajat munka)

B Several-sample tests — O X

One-way ANOVA  Effects  Tukey's pairwise  Residuals = Kruskal-Wallis ~ Mann-Whitney pairwise =~ Dunn's post hoc
Test for equal means
Sum of sqrs  df Mean square F p (same)
Between groups: 3,25379E06 3 1,0846E06 81,52 5,343E-18

Within groups: 585424 44 133051 Permutation p (n=99999)
Total: 3,83922E06 47 1E-05

Components of variance (only for random effects):

Var(group): 892743 Var(error): 133051 ICC: 0,870295
omega?: 0,8342

Levene’s test for homogeneity of variance, from means p (same): 0,5537
Levene’s test, from medians p (same): 0,5543

Welch Ftest in the case of unequal variances: /=77,49, df—24,25 °

Bayes factor: 1,335E15 (decisive evidence for unequal means)

Ezutan mar csak azt kellett vizsgalni Tukey-féle paronkénti 0sszehasonlitassal, hogy mely
csoportok kozott volt az eltérés, ezek az eltérések pedig a 21. képen szinessel vannak jeldlve. A
szignifikans eltérések a cirok nélkiili és a cirokkal késziilt kenyerek csoportjai kozott

figyelhetdek meg.

21. abra: Csoportok kozotti eltérések (Forrds: sajat munka)

& Several-sample tests — O X

One-way ANOVA  Effects = Tukey's pairwise  Residuals  Kruskal-Wallis ~ Mann-Whitney pairwise =~ Dunn's post hoc

T.uke.y.'s Q below th.e diagonal: pl(same) above the diagonal. Copenhaver-Holland 1988 -
Significant comparisons are pink.
oM OM cirok S&T S&T cirok
oM 8,462E-13 0,9956 2,691E-12
OM cirok 16,91 8,599E-13 0,3331
S&T 03256 16,59 4,579E-12
S&T cirok 14,5 2412 1417
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4.5. Erzékszervi minositées ertékelese

Az érzékszervi vizsgalatot a kenyerek elkésziilését kovetd 24 ordban 22 laikus birald végezte,
akik 1-t6l 5-ig terjedd skalan pontoztik a kenyerek egyes tulajdonséagait. Az értékeld lap a 2.
mellékletben talalhato. A pontozéas Just About Right tipust profilanalizis szerint tortént, a
legtobb szempontnal a 3-as pontszam jelentette az optimalis intenzitdsat a vizsgalt
tulajdonsagnak, az egyetlen kivétel a kenyérszeletek szabdlyos forméjanak értékelése volt, ott

ugyanis az 5-0s pontszam jelolte a tokéletesen szabalyos format.

Az egyes tulajdonsagokra adott pontszamok eredményét a 22. és 23. dbra szemlélteti.

23. abra: A kenyerek megjelenésére és dllomanyara adott pontszamok szdzalékos megosziasa (Forras:
sajat munka)

Kenyerek megjelenése, allomanya

100% o m @ 8 0 a 0 . a0 s
90% BES li i1 112 14 5 14 23
80% 36 18 32 32

70% 45

64
60% 59 68
68 77 73
50% 95
68 i i 82 68 73
40% ' | 68 86 4 68 68
30% b 9 59 64 68 64
20% 23 I 9 27 41 5 27 )
10% 9
% 0 9 '0505009090000 o 8488 (5809,
S 3 = 3 S 3 - S 5 = B S 5 = B S 5 = B S 5 = 3B
o = 4 = o = 3 E= o = 3 E= o = 3 = o = 3 = o = 3 £
> . > 5 > = > = > = > =
S 4 o 4 o 4 S ¥4 o 3 o 3
héj sotétsége szelet héj keménysége  héjvastagsaga @ bélzet lazasaga / bélzet
szabdlyossaga tomorsége rugalmassaga
H 1-es pontszam 2-es pontszam 3-as pontszam 4-es pontszam W 5-0s ponszam

22. abra: A kenyerek izere és illatara adott pontszamok szazalékos megoszlasa (Forras: sajat munka)

Kenyerek ize, illata

100% g 4 0
90% BiEs ' nia 5 BL S g 19 i B N |
80% 32 36 32 36 a1
45 45 3
70% 32 50 45 = 6
60% s 77
50% | I HE . | 59 cs 68
40% 45 32 45 y | 73 50 36 64
30% 50 32
20 4 | 50 | 27
10% 23 19 18 14 B I I> Iz
0% A 0 k.8 o 4 00 0 — ki
S 5 = 3 S 5 = 3 S 5 =~ 3 S 5 - 3 S 5 = 3 S 5 = 3
°538s5 ©°585 ©°s58s5 ©°958§5 ©°9585 ©°3585
= = > = > = > = > = > =
S 8 o 8 o 4 S ¥4 o % o 3
Illat er6ssége Gabonas illat iz intenzitasa iz minGsége (sos- Cirok ize Kenyér
erdssége >édeskés) tapaddssaga
(morzsalodés -
W 1-es pontszam 2-es pontszam 3-as pontszam 4-es pontszam = M 5-Gs ponszam > tapados)
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A kenyérhéj sotétségégét az Old Miller kenyerek esetében kellemesen sotét és aranybarna
jellemzokkel értékelték a legtobben, mig a Soft&Tasty kenyerek héja vilagosabbnak bizonyult,

ugyanis itt tobb valaszadé szerint is inkabb vildgosabb sziniik volt a kenyérhéjaknak.

A kenyérszeletek alakja mind a négy kenyér esetében kozel azonos mértékben volt szabalyos,

csak minimalisan bizonyultak szabalyosabbnak az Old Miller kenyerek.

A kenyérhéjak keménységének értékelésekor a kenyerek héja puha és rugalmas értékelésbol

kapott a legtobbet, az Old Miller kenyér héja volt a legpuhabb.

A kenyérhéjak vastagsdganal sem mutatkozott jelentds eltérés, a legvastagabb héja a

ciroklisztes Old Miller kenyérnek lett, de a legtobb értékelés annal is a vékony volt.

A kenyérbélzet szerkezeténél viszont nagy kiilonbség figyelhetdé meg a cirokliszttel késziilt és
a kontroll kenyerek kozott. Mig a kontroll kenyerek bélzetét kdzepesen laza, egyenletes porusok

jellemezték, a ciroklisztes valtozatok leginkabb tomor értékelést kaptak.

A legtobben rugalmasnak és puhanak értékelték mind a négy minta kenyér bélzetét, a két
ciroklisztes kenyeret néhanyan enyhén szaraznak és morzsalédosnak gondoltak, mig a kontoll

Soft&Tasty kenyér bélzetére tul puha értékelések is érkeztek.

A kenyerek illatdnak erdssége is majdnem megegyezett, a biralok kellemes intanzitdsunak

tartottak az illatokat.

A gabonas illat is hasonl6 mértékben jelent meg az egyes kenyereknél, a sima Old Miller
kenyérnel ¢érzédott legnagyobb mértékben, a ciroklisztes kenyerek esetében pedig

valamennyivel kevésbé, viszont tényleg csak minimalis eltérés volt a pontszamok kozatt.

A kenyerek izének intentizésa is hasonlé mértékii volt, legtobben ezt is kellemesnek érezték, a
Soft&Tasty kenyereknél valamennyivel enyhébb volt az iz, mig a cirokliszt nélkiili Old Miller

kenyeret néhanyan tul erds izlinek tartottak.

Az iz mindségében is kiilonbség figyelheté meg a ciroklisztes és anélkiili kenyerek kozott, a
cirok nélkiili kenyereket inkabb kellemesen sésnak, a cirokkal késziilt kenyereket pedig enyhén

édeskés iztinek értékelték a biralok.

A cirok ize a Soft&Tasty kenyér esetében jobban kiérz6dott, mint az Old Miller lisztes

valtozatnal.
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A kenyerek kostolas kdzben érzékelt dllomanyat a legtobben kissé morzsalodosnak gondoltak,
a Soft&Tasty ciroklisztes valtozata kapta a legtobb kellemes, konnyen raghat6 értékelést, de
ennél is a morzsalodos tulajdonsag volt tulsulyban. A morzsalodos, szétesd szerkezetii
tulajdonsag a gluténmentes kenyerek esetében gyakori, ha nem frissen torténik a kostolas,
ugyanis a buzaliszt kivaltasara hasznalt nagyobb mennyiségli keményité nem képes ugyanolyan

szerkezet kialakitdsara, mint a buzaban talalhato sikér és az igy késziilt kenyér hamar kiszarad.

Osszességében elmondhaté a kapott eredmények alapjan, hogy csak néhany tulajdonsagot
befolyasolt jelentdsebb mértékben a cirokliszt hasznalata a kenyérsiités soran. A kenyérbélzet
tomorebb ¢és enyhén szarazabb, morzsaloddsabb, rugalmatlanabb lett a ciroklisztes
kenyereknél, tehat a kenyerek allagidt negativan befolyasolta a cirok jelenléte. Az iz
kialakitasara viszont kedvez6 hatassal volt a cirok, kellemesebb iziivé tette a kenyereket, kissé

¢deskésebb izt eredményezett.

4.6. Tapértek adatok kiszamitasa és értékelése

Az elkésziilt kenyereimhez kiszdmoltam a 100 g termékre vonatkozo tapérték adatokat.

Ehhez sziikségem volt minden alapanyag tdpérték adataira 100 g-ra vonatkozdan és a kenyerek

pontos receptuirajara.

Az alapanyagok kiilonb6z0 tdpanyagra vonatkozd adatait el0szor elosztottam 100-zal, majd
megszoroztam a receptiraban 1évé mennyiségekkel, ezaltal megkaptam a kenyerek készitése
soran felhasznalt egyes alapanyagok tapérték mennyiségét. Minden tapérték kategoridban
Osszeadtam az egyes OsszetevOkre kapott mennyiségeket, igy megkaptam azt, hogy egy kenyér
milyen értékekkel rendelkezik. A 100 grammra vonatkoztatott atlagos tapértékek
kiszamitasahoz a teljes kenyérre kapott eredményeket elosztottam a kenyerek kisiilt tomegével,

majd megszoroztam 100-zal.

A négy kisérleti kenyerem tapérték adatait a 2. tablazat tartalmazza.
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3. tablazat: A kenyerek tapérték adatai 100 grammra vonatkozoan (Forras: sajat munka)

Atlagos tapérték 100 gramm termékben
Old Miller Old Miller kenyér Soft&Tasty Soft&Tasty
kenyér cirokkal kenyér kenyér cirokkal
Energia 852,98 kJ / 809,86 kJ /215,9 893,5kJ/ 910kJ /214,95
229,32 kcal kcal 210,87 kcal kcal
Zsir 47 ¢ 4,28 4,46 4,38
amelybdl 0,53 g 0,5 0,5 0,51
telitett
zsirsavak
Szénhidrat 46,03 g 43,25 40,04 40,8
amelybdl 2,88 ¢ 2,55 2,2 2,11
cukrok
Rost 3,56 ¢g 3,4 6,36 6,34
Fehérje 0,57 g 0,86 0,79 1,13
S6 201¢g 1,78 1,7 1,63

A cirokkal késziilt Old Miller kenyérnek kisebb az energiatartalomra, a zsirtartalomra, a

sotartalomra és a szénhidrat tartalomra kapott értéke, mint a cirok nélkiili valtozatnak. A cirok

alapvetden magasabb rosttartalom értékekkel rendelkezik, de a jelenlegi kisérlet sordn ez a

kenyerekben nem figyelhetd meg, sét még egy kisebb negativ irdnyt eltérés is lathato.

Ugyanis a ciroklisztet pluszba adtam a recepturaban szerepld eredeti lisztmennyiséghez, ezéltal

nagyobb lett a kisiilt kenyér tomege, tehat a tipanyag értékek kiszamitasdnal a nagyobb

szdmmal valo osztas kovetkeztében mar nem maradt meg a cirokliszt magasabb rosttartalmabol

szarmazo tobblet. A fehérjetartalomnal viszont csak kicsivel, de pozitiv eltérés latszik.

A tdpanyag értékekben nem tortént jelentds valtozas ennyire kevés cirokliszt felhasznalasaval,

de nagyobb mennyiség hozzdadasaval az értékeket lehetne ndvelni, csak akkor a receptira

vizmennyiségén is valtoztatni kell.
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A Soft&Tasty kenyerek esetében a legtobb érték majdnem teljesen megegyezik, csak az

energiatartalom és a fehérjetartalom magasabb valamivel a cirokkal késziilt kenyérnél.

A kapott tapérték adatok itt sem mutatnak jelentds pozitiv irdnyu eltérést a cirok
felhasznalasaval késziilt kenyerek esetében, ami annak kdszonhetd, hogy csak nagyon kis
mennyiségben adtam ciroklisztet a kenyerekhez. Tehat, ha a cirok tapérték ndoveld hatasat
szeretnénk tapasztalni, valosziniileg nagyobb mennyiségben kellene ciroklisztet hasznalni a

kenyerek elkészitése soran.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A dolgozatomban tobb eldkisérletet kovetden jutottam el a végleges recepturaig, de azt

gondolom, hogy még ezek a recepturak is tovabbi fejlesztéseket igényelnének.

Az biztos, hogy csak cirokliszt felhasznalasaval nem lehetséges jo érzékszervi tulajdonsagokkal
rendelkez0 kenyeret késziteni, ezért sziikséges valamilyen mas liszttel vagy lisztkeverékkel
egylitt hasznalni, viszont tapasztalhaté volt, hogy a cirok egészen kis mennyiségben is képes
mar bevalt recepturdkat teljesen megvaltoztatni. A termékek izére jo hatassal van, viszont a

kenyerek allomanyat és szerkezetét negativan befolyésolja a cirok.

Az elkésziilt kenyereim tapérték adatait vizsgalva megfigyelhetd, hogy annyira kevés cirok,
amennyit a kenyereimhez haszndltam még nem eredményez jelentdsen jobb tapérték adatokat,
még nem jelenik meg a cirok szadmos pozitiv hatasa, amelyeket a 2.3.3. fejezetben részleteztem.
Tehat célszerli lenne egy olyan receptira kifejlesztése, amelyben a kenyér nagyobb
mennyiségben tartalmazna ciroklisztet, ezaltal a gabona tobb értékes komponense is
megjelenne a végso tapérték adatokban. Ehhez az sziikséges, hogy kevésbé komplex, kevesebb
Osszetevot tartalmazo lisztkeverékeken alapuld receptekkel probaljuk ki eldszor a cirokliszt
hatasat, illetve akar pszeudocerealidk lisztjeivel (példaul hajdina, amarant, koles) keverve is

érdemes lehet probalkozni.

En a jelen kisérleteim soran nem figyeltem a vizmennyiségek megfelelé beallitasara, a kontroll
kenyerek receptirdjaban szereplo mennyiségekkel készitettem a ciroklisztes kenyereket is,
ugyanis a célom most csak a cirok gluténmentes kenyérre gyakorolt hatasanak vizsgalata volt.
A cirokliszt hozzdadasa az alap lisztmennyiséghez teljesen megvaltoztatja a szarazanyag —
folyadék aranyt, ezaltal masmilyen allaga tésztat kapunk. Ha viszont a megfeleld allagu tészta
eléréséhez viszonyitva adagolnank a vizet a kenyérhez, akkor valoszinlileg sokkal jobb
készterméket kaphatunk. A vizmennyiség valtoztatdsa befolyasolja a kelesztési

tulajdonsagokat, ezaltal pedig a kész kenyér szerkezetét is.

A pékségben szamos 1j termék kifejlesztésében, vagy meglévo recepturak 0jito fejlesztésében
vettem mar részt és leggyakrabban a végsd aprd 1€pések (altaldban a vizmennyiség pontos
beallitasa) igényelték a legtobb 1d6t. Amikor mar kozelitdleg megvan a receptirahoz sziikséges
viz mennyisége, a végso, lehetd legjobb mindségli termék eléréséhez van, hogy akar 10 ml viz
hozz4adasa vagy kihagyasa sziikséges. Ezek a kisérletek viszont sok id6t és sok probalkozast

igényelnek.
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A fejlesztések soran a vizmennyiség mellett természetesen fontos a kelesztési és siitési

paramétereck megfeleld beallitdsanak megtalalésa is.

A mar elkésziilt termékekkel feltétleniil sziikséges tarolési kisérletet is végezni, aminek soran

lehetséges megallapitani a kenyerek mindség megdrzési idejét és tarolasi modjat.

Az biztos, hogy mindenképp megéri probalkozni a cirok bevonasaval kiilonb6zo gluténmentes

recepturakba, mert kellemes izt ad és szamos pozitiv hatast biztosit.
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6. Osszefoglalas

A dolgozatomban a cirokliszt gluténmentes kenyerek készitéséhez torténd felhasznalési

lehetdségeit vizsgaltam.

A gluténmentes siitdipari termékek a hianyzo sikérvaz miatt altaldban rosszabb érzékszervi
tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint a gluténtartalmu péktermékek. Leggyakrabban finomitott
lisztekbol és keményitokbdl késziilnek, emiatt pedig gyenge tapérték adatokkal rendelkeznek.
A termékekben a glutén helyettesitése komoly technologiai kihivast jelent, nagyon nehéz a
buzalisztes tarsaikhoz hasonld érzékszervi tulajdonsdgokkal rendelkezé élelmiszereket

késziteni.

Magyarorszadgon a természetesen gluténmentes cirok élelmezési célokra torténd felhasznalasa
még kevéssé elterjedt, viszont rendkiviil jo tdpanyagoOsszetétellel és taplalkozasbioldgiai

szempontbol is szamos pozitiv tulajdonsaggal rendelkezik.

Néhany éve a Taplalékallergia Centrum gluténmentes pékségben dolgozom, ahol aktivan részt
szoktam venni az 01j termékek fejlesztésében is, ugyanis célunk, hogy folyamatos egyre jobb
mindségli termékeket készitsiink, igy a dolgozatomhoz sziikséges probasiitéseket is a

pékségben tudtam elvégezni.

A dolgozatom célja volt, hogy olyan kenyereket siissek, melyek cirokliszt felhasznalasaval
késziilnek, ezaltal pedig jobb tapanyagosszetétellel rendelkeznek, de kozben a siitdipari

technologiai tulajdonsagai is kedvezéek maradnak.

Azt vizsgéltam, hogy milyen hatdssal van a teljes kidrlésti cirokliszt hasznéalata a mar bevalt
gluténmentes kenyerek receptirdjara, mennyire valtoztatta meg az egyes kenyerek érzékszervi

és technoldgiai tulajdonsagait.

Eldszor kérddives felmérést végeztem, melyben megkérdeztem a kitoltoket, hogy ismerik-e
cirokot, mint gluténmentes gabonat, kdstoltak-e mar, illetve szivesen megkodstolndk-e, ha lenne
cirokliszttel késziilt péktermék. A kitoltok nagy része nem ismerte a cirokot, de szivesen

megkostolna. A 259 kitoltd koziil 51-en maguk is gluténmentes diétat folytatnak.

Ezt kovetden elkezdtem kiilonb6zd kenyér receptirak kiprobalasat teljes kidrlésti cirokliszt
hozzaadasaval. Az els6 probalkozasnal csak ciroklisztet hasznaltam, ami nem eredményezett jo
szerkezetli kenyeret. Kovetkezé alkalommal a ciroklisztet mas lisztkeverékkel keverve
probaltam ki, a harmadik kisérletnél pedig csak nagyon kis mennyiségben adtam ciroklisztet a
kenyerekhez.
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Egyik probalkozas sem bizonyult igazan sikeresnek, mert mar nagyon kis mennyiségii cirok is
negativan befolyasolta az eredeti kenyér technologiai és érzékszervi tulajdonsagait. Emiatt
végiil két egyszeriibb recepturdhoz adtam ciroklisztet és az igy késziilt négy kiilonb6zd (két
kontroll és két ciroklisztes) kenyeret vizsgaltam a szakdolgozatomban. Ezek a kenyerek
jelentésen jobban sikeriiltek, mint a korabbi probalkozasok, de a kenyerek méretében és

szerkezetében megfigyelhetdek voltak a kiilonbségek.

A kenyerek keménységét a TA.XT Plus Texture Analyser allomanyméré miszer segitségével
vizsgaltam, a mért adatokon statisztikai elemzést is végeztem. A keménységre vonatkozo
adatok szignifikéans kiilonbséget mutattak a ciroklisztes €s cirok nélkiili kenyerek allaga kozott,
a cirokkal késziilt kenyerek keménységei nagyjabol a kontroll kenyerek keménységeinek

kétszeresei lettek.

A négy kenyerem érzékszervi tulajdonsagait 22 laikus biralé pontozta 1-t61 5-ig terjedd skalan.
A kenyerek legtobb tulajdonsdgaban nem volt tapasztalhatd jelentds eltérés a kiilonb6zd
kenyérmintak kozott, csak a kenyérbél szerkezete volt tomorebb allaghh és morzsaloédosabb
szerkezetl a cirokkal késziilt kenyerek esetében, mint a két kontroll kenyérnél. Az iznél érzodott
még kiilonbség a cirokos és cirok nélkiili kenyereknél, a cirok pozitivan befolydsolta a kenyerek

izét, kellemes, kissé édeskés izt eredményezett.

Mind a négy kenyér 100 grammra vonatkozo atlagos tapértéktartalmat is kiszamoltam. A vart
eredményekkel ellentétben nem kaptam jelentdsen jobb tapérték adatokat a cirokkal késziilt
kenyerek esetében, tehat valdszinlileg nagyobb mennyiségben kellene cirokot adni a
kenyerekhez, hogy ténylegesen érzékelhetéek legyenek a cirok pozitiv értékes komponensei.
Ehhez viszont tovabbi kisérletekre van sziikség, olyan recepturat kellene kialakitani (akar a
vizmennyiség megfeleld bedllitasanak segitségével), amelyben a pozitiv hatidsok
megjelenéséhez elegendd mennyiségli cirok felhasznaldsakor a kenyér szerkezete ¢és

érzékszervi tulajdonsagai nem valtoznak negativan.
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9. Mellékletek

9.1. 1. melleklet: Kerdoiv

Cirok felhasznalasaval késziilt termékek ismerete,

fogyasztasa

1. Milyen nemii vagy?
o NO
o Feérfi

o Egyéb/nem szeretnék valaszolni

2. Hany éves vagy?
o 18 ¢év alatti
o 18-25 év kozotti
o 25-40 év kozotti
o 40-60 év kozotti
o 60 év feletti

3. Hol élsz?
o Fo&varos
o Nagyvaros
o Kisvaros

o Falu/kozség

4. Mi a legmagasabb iskolai végzettséged?
o Altalanos iskola
o Gimnazium/kozépiskolai érettségi
o Szakkozépiskola/szakmunkasképzd

o Egyetem/fdiskola

5. Milyen pozicidban dolgozol?
O Tanulo

O Beosztott alkalmazott
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[ R I N N

Kozépvezetod
Vezeto
Vallalkoz6
Egyéb:

6. Te vagy valamelyik csaladtagod/baratod folytat gluténmentes diétat?

O

O
O
O

En
Kozeli csaladtagom, rokonom
Valamelyik baratom

En nem ¢és a csaladdtagjaim vagy ismerdseim sem

7. Hallottal mar a cirok €lelmiszeripari felhasznalasarol?

o

(@]

Igen

Még nem

8. Ha ismered a cirokot, fogyasztottal vagy kostoltal is mar cirokbol késziilt terméket?

o

o

o

Nem ismerem
Ismerem, de még nem kostoltam

Mar kostoltam

9. Ha mar kostoltad, izlett?

o

o

o

Nem kostoltam
Kostoltam és izlett

Koéstoltam és nem izlett

10. Milyen cirokbol késziilt terméke(ke)t kostoltal mar?

O

O 0o o oo od

Nem kostoltam

Tésztat

Puftasztott terméket

Kasat

Kenyeret vagy egyéb pékterméket
Lisztet hasznaltam

Egyéb:
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11. A cirok szamos pozitiv tulajdonsaggal és kivald tdpanyagosszetétellel (jelentds

mértékben tartalmaz vasat, foszfort, magnéziumot, kaliumot, cinket és E-vitamint)

rendelkezik, rostban és fehérjében gazdag, valamint antioxidans tulajdonsagokkal bir.

Ezek miatt j6 hatdssal van az emberi szervezetre, cukorbetegek és gluténérzékenyek is

fogyaszthatjak. Ha lenne cirokliszt hozzdadaséaval késziilt kenyér vagy péktermeék,

szivesen megkostolnad?

o

Igen

o Nem

©)

Talan

12. Ha kaphat¢ lenne cirok felhasznalasaval késziilt péktermék, mit valasztanal?

O

O
O
O

Szendvicskenyér
Cipo, vekni
Zsemle, kifli
Egyéb:

13. Szeretnéd, hogy a termék legyen izesitve valamivel? Milyen terméket valasztanal?

O

O 0O o oo od

A natur verziot preferalnam
Olivas

Paradicsomos

Fokhagymas

Sajtos

Magvas (pl. napraforgd, tokmag)
Egyéb:

14. Ha valamennyivel tobbe keriilne a cirokkal késziilt termék, mint a tobbi gluténmentes

pékaru, hajlando lennél esetleg kicsivel tobbet fizetni érte?

o

o

o

Igen
Nem

Talan

15. Amennyiben van még barmilyen megjegyzésed, gondolatod a témaban, szivesen

fogadom!
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9.2. 2. Melléklet: Erzékszervi birdlé lap

Gluténmentes kenverek érzékszervi biralata

Kérlek értékeld a kenyérmintakat az alabbi szempontok alapjan! A kérdések alatt talalhato
tablazatba ird be azt a szamot, amelyik szerinted a legjobban jellemz6 a kenyerekre!

Megjelenés:

1. Kiilsé szin (héj szine):
1: tal vilagos
2: kellemesen vilagos
3: aranybarna
4: kellemesen sotét

Mennyire vilagos a kenyérhéj szine?

5: tal sotét
Old Millers’ Old Millers’ Soft&Tasty Soft&Tasty
kenyér kenyér cirokkal kenyér kenyér cirokkal
2. Szelet formdja: Mennyire szabdlyos formaju a kenyérszelet?

1: tokéletesen szabalyos
2: szabalyos, de enyhén eltérd

3: kissé szabalytalan

4: szabalytalan
5: torz, deformalt

Old Millers’
kenyér

Old Millers’
kenyér cirokkal

Soft&Tasty
kenyér

Soft&Tasty
kenyér cirokkal

Allag, llomény:

3. Héjdllaga:

4.

1: tul kemény
2: kemény

3: kdzepesen kemény

4: puha, rugalmas, gumiszerti

5: tal puha, lagy

Mennyire puha tapintasu a kenyér héja?

Old Millers’
kenyér

Old Millers’
kenyér cirokkal

Soft&Tasty
kenyér

Soft&Tasty
kenyér cirokkal

Héj vastagsaga:
1: tul vastag
2: vastag

3: kozepesen vastag

4: vékony
5: tul vékony

Mennyire vastag a kenyér héja?
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1llat:

Old Millers’
kenyér

Old Millers’
kenyér cirokkal

Soft&Tasty
kenyér

Soft&Tasty
kenyér cirokkal

Kenyérbél szerkezete:

2: tOmor

Mennyire laza a kenyérbél szerkezete?
1: tal tomor, zart, kicsi porusok

3: kozepesen laza, egyenletes porusok

4: laza, nagy porusok

5: tal laza, egyenletlen szerkezet

Old Millers’
kenyér

Old Millers’
kenyér cirokkal

Soft&Tasty
kenyér

Soft&Tasty
kenyér cirokkal

Kenyérbél rugalmassdga, tapintds: Mennyire rugalmas tapintasu a kenyérbél?
tul kemény, szaraz, rugalmatlan
enyhén szaraz, morzsalodos

tul puha, gumiszerii

l:

2:

3: rugalmas, puha
4:

5: ragacsos, nedves

Old Millers’ Old Millers’ Soft&Tasty Soft&Tasty
kenyér kenyér cirokkal kenyér kenyér cirokkal
Illat intenzitasa: Mennyire van intenziv illata a kenyérnek?

1: semleges, illat nélkiili

2: enyhe illata
3: kellemes illata

4: er0s, karakteres illatu
5: tal er6s, kellemetlen illata

Old Millers’
kenyér

Old Millers’
kenyér cirokkal

Soft&Tasty
kenyér

Soft&Tasty
kenyér cirokkal

Gabonas illat:

1: nem érezhetd

2: kicsit érezhetd

3: kdzepesen érezhetd
4: nagyon érezhetd

5: talsdgosan érezhetd

Mennyire érezheté gabonas illat a kenyéren?

Old Millers’
kenyér

Old Millers’
kenyér cirokkal

Soft& Tasty
kenyér

Soft&Tasty
kenyér cirokkal
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9. Iz intenzitdsa: Mennyire intenziv a kenyér ize?

10.

11.

12. Kenyér dllaga a szdjban:

1: semleges
: enyhe

: kellemes
: eros

: tal erés

B W N

Old Millers’
kenyér

Old Millers’
kenyér cirokkal

Soft& Tasty
kenyér

Soft& Tasty
kenyér cirokkal

Iz minésége: Milyennek érzed a kenyér izét?

1: tal sos
2: kellemesen sos

3: kellemes, karakteres iz

4: kissé édeskés

5: furcsa, kellemetlen

Old Millers’
kenyér

Old Millers’
kenyér cirokkal

Soft&Tasty
kenyér

Soft&Tasty
kenyér cirokkal

Cirokra jellemzo, szokatlan iz:

iz?
1: egyaltaldan nem
2: kissé érzddik

Erzédik-e cirokra jellemzd, szokatlan vagy idegen

3: kellemes
4: eléggé érzodik, szokatlan
5: idegen iz
Old Millers’ Old Millers’ Soft&Tasty Soft&Tasty
kenyér kenyér cirokkal kenyér kenyér cirokkal

1: fullasztos. széteso, morzsalodo

2: kissé morzsalodo

3: kellemes, konnyen raghat6
4: kissé tapados, nedves

5: tapadds, ragacsos

Milyennek érzed a kenyér allagat a szadban?

Old Millers’
kenyér

Old Millers’
kenyér cirokkal

Soft&Tasty
kenyér

Soft&Tasty
kenyér cirokkal
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9.3. 3. Melleklet: Kenyerek dallomdanymérése soran kapott keménység [g] értékek

Old Miller Old Miller Soft& Tasty Soft& Tasty
kenyér kenyér kenyér kenyér
cirokkal cirokkal
1.szelet 341,84 1008,74 348,62 790,48
2.szelet 189 1102,11 372,52 987,67
3.szelet 471,96 1086,05 435,09 2035,98
4.szelet 503,12 1070,35 498,25 861,37
5.szelet 502,53 1067,02 555,93 999,82
6.szelet 539,52 876,12 345,76 901,1
7.szelet 478,14 903,48 607,79 821,65
8.szelet 548,8 1198,45 606,6 788,7
9.szelet 522,87 1187,39 558,19 1077,97
10.szelet 571,7 1031,34 500,15 1030,39
11.szelet 464,7 756,82 441,39 1203,45
12.szelet 427,48 1037,41 427,48 862,92
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10. Koszonetnyilvanitas

Hélasan koszondm a konzulensemnek, Lambertné Meretei Anikonak, hogy segitségemre volt a
szakdolgozatom elkészitése soran, barmikor fordulhattam hozz4 a kérdéseimmel, segit6készen

¢s lelkiismeretesen mindig iddt szakitott ram!

Koszon6m Toth Domonkosnak és dr. Tothné Raboczki Agnesnek, hogy lehetdvé tették, hogy a
szakdolgozatomhoz sziikséges kisérleteket a pékségben végezzem el €s szakmai tudasukkal is

tamogattak!

Ko6szonom mindenkinek, aki kitoltotte az 0sszeallitott kérddivemet és mindenkinek, aki részt

vett az elkésziilt kenyereim érzékszervi mindsitésében!

Ko6sz6n6m a tdmogatést €s biztatast a csalddomnak és a barataimnak!
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11. Nyilatkozatok

NYILATKOZAT

rrrrrrr

A hallgatd neve: Istvanfalvy Anna Margit

A Hallgat6 Neptun kédja: E2TA2P

A dolgozat cime: CIROKLISZT FELHASZNALASANAK
LEHETOSEGEI GLUTENMENTES KENYEREK
KESZITESEHEZ

A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: Elelmiszertudoményi és Technol6giai Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Gabona és Iparnvény Technologia Tanszék

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

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zéar6vizsgabol kizar és a zardvizsgat csak 0j dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznalasara,
hasznositdsdra a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett €s

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetden
- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérheté és kereshetd lesz az Egyetem konyvtari repozitori rendszerében.

Kelt: B\«da«mt 2004, 4. 63.
(
:%MM ng(% - .

Hallgaté alairasa
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KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

Istvanfalvy Anmna Margit (hallgatd6 Neptun azonositdéja: E2TA2P) konzulenseként
nyilatkozom arrol, hogy a szakdolgozatot! attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok
korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zarovizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem™’

Kelt: Budapest, 2024. oktober 28.
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Lambertné Meretei Aniko

I A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tbbi tipus térlendo.
Z A megfelel6 alahtuzando.
* A megfeleld alahtizando.
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