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1. Bevezetés

1.1. Bevezetés

A karamella népszertisége hosszu ideje toretlen, egy sokoldaluan felhasznalt édesipari termék,
amelyet a felndttek ¢€s gyermekek egyforman kedvelnek. Szamos karamellafajta ismeretes,
amelyek kiilonb6z6 izvildggal rendelkeznek, sokrétii felhasznaldsi modjuk van nemcsak az
¢lelmiszeriparban, hanem a cukraszok ¢és szakacsok is egyarant hasznaljak ételek és
stitemények eldallitdsa soran. A karamelldhoz bizonyos nyersanyagok hozzaaddsaval egy
egészségesebb és valtozatosabb terméket lehet eldallitani. Ehhez a ,,Better fot you” iranyzat is
utmutatast ad, amely magaban foglalja mindazon egészséges élelmiszercket, amelyek
makrotadpanyagokat, rostokat, vitaminokat, asvanyi anyagokat és egyéb haszhos Osszetevoket
tartalmaznak.

Az ¢€lelmiszeripar igyekszik az 0j iranyzatoknak és kihivasoknak megfelelni, ezért szamos
kutatast végeznek ¢és torekszenek egészségesebb édességeket kifejleszteni, eldallitani, valamint
kiilonbozé 1) gyartas technologidkat kidolgozni~A fogyasztok szdmara is lényeges az
egészségesebb ¢lelmiszerek fogyasztasa, tovabbafontos az is, hogy ezek a szervezet szamara

is konnyen hasznosithatok legyenek.

1.2. Célkitiizés

A szakdolgozatom célja a prebiotikummal késziilt karamellak eléallithatosagat, valamint fizikai
és érzékszervi tulajdomSagait viZsgaldo kutatds, amelynek célja az egészségiligyi eldnyok
bemutatasa és a techholdgiaifolyamatok adaptalasa, fejlesztése. A prebiotikumok, mint példaul
az inulin, potencialis alternativat kinalnak a ,, Better for you” irdnyzathoz kapcsolddé termékek
fejlesztés¢hez. A, Kutatds soran részletesen elemezni szeretném, hogy a hozzdadott
prebiotikumok miként befolyasoljak a karamellakészités fizikai tulajdonségait, illetve milyen
hatassal vannak a karamella izére, illatara és a textarara. Az érzékszervi elemzés segitségével
sikertilt-felmérni, hogy a fogyasztok hogyan érzékelik ezeket a valtozasokat. A kutatas emellett
figyelmet fordit a prebiotikumok egészségiigyi eldnyeinek bemutatdsdra, valamint a
prebiotikumok hozzaadasaval késziilt karamellaknak a kialakitasara. Az atfogé kutatas eldsegiti

a funkciondlis ¢lelmiszerek fejlesztését €s a tudomanyos ismeretek boviilését ezen a teriileten.



2. Szakirodalmi attekintés

Szakdolgozatomban a prebiotikummal disitott karamella fejlesztését tiiztem ki célul. Eppen

ezért a tovabbiakban bemutatom a prebiotikumok csoportjait, a karamella fajtait és

crer

A tudatos taplalkozas, az egészségmegOrzés egyre nagyobb tarsadalmi hangsulyt kap
napjainkban, melynek kovetkeztében az élelmiszeriparban is szdmos kutatds foglalkozik az

egészséges ¢lelmiszerek, ¢lelmiszerdsszetevok eldallitasaval.

Hippokratész, az 6kori gordg orvos, mar tobb mint 2000 évvel ezel6tt megtogalmazta, hogy
,minden betegség a belekben kezdddik”. [Internet 1] Abban az4ddben még a tudomany nem
rendelkezett biotechnoldgiai ismeretekkel, de Hippokratész igen nagy jelentdséget tulajdonitott
az egészséges bélfloranak. Ma mar vizsgalatok bizonyitjak, hogy a bélflora allapota valoban
hatassal van az emberi szervezetre, mint példaul az.agyra,valamint a mentalis egészségre is. A
bélflora és az egészség kozott szoros kdlcsonhatds van, melynek kdvetkeztében a kutatok a bél

mikroflordjanak és a betegségeknek a kapcsolatdt.folyamatosan kutatjak.

Az egészséges ¢letmdd, a taplalkezas valtozasa, valamint az élelmiszerek Osszetevdinek
fontossdga kapcsan jelentek” meg ¢€s~ kapnak nagyobb figyelmet manapsdg a pro- ¢és

prebiotikumok.

2.1. A prebiotikuniok

Az utdbbi (evtizedekben valtak ismertt¢ a prebiotikumok kedvezd élettani hatasai és
tulajdonsagai. Mivel kevés klinikai tanulmany all rendelkezésre, a felfedezést kovetden jelenleg
is szamos folyamatban 1évd kutatassal probaljak bizonyitani a prebiotikumok egészségiigyi
elényeit./A prebiotikumok nem €16 szervezetek, hanem a természetben eléfordul6 élelmiszer
OsszetevOk, amelyek a bélflora egészséges fenntartasdhoz ¢€s kialakuldsdhoz sziikséges
anyagok. Legfoképp rostként vannak jelen az élelmiszerekben, ezaltal eldsegitve a vastagbél
aktivitasat és a hasznos baktériumok novekedését. Mivel a prebiotikumok ellenallnak a
gyomorsavnak és a gyomor-bélrendszer felso szakaszaban talalhatd emésztéenzimeknek is, igy

valtozatlan formaban tudnak eljutni a vastagbélbe, ahol jotékony hatasukat ki tudjak fejteni.



A prebiotikumok olyan élelmiszerdsszetevok, amelyek taplalékként szolgalnak az emberi
mikroflora szdmara és legfobb feladatuk a probiotikumok, a jo baktériumok taplalasanak,
szaporodasanak eldsegitése a bélrendszerben, melynek eredményeként a bélrendszer egészsége
javithato és fenntarthatd. Ilyen a szervezetben 1évd jo baktériumok példaul a Lactobacillus, a
Bifidobaktérium és mds a szervezetben természetesen is eléforduld mikrobak.

Az ¢lelmiszeriparban eldallitott és prebiotikum hozzaadasaval késziilt termékek szamos
eldnnyel rendelkeznek a szervezet szdmara, példaul az emésztést és az anyagcserét segitik,
szabalyozzak a bélmozgast, de megeldzhetik egyes gyulladasok kialakulasat is.

A prebiotikum fogalmét 1995-ben Glenn Gibson és Marcel Roberfroid definidlta“eldszor a
"Dietary modulation of the human colonic microbiota: Introducing the concept, of prebiotics"
ciml tudomanyos kézleményében, amelynek célja a probiotikumok g¢swprebiotikumok mogott
meghtz6dé tudomany elémozditasa volt. A prebiotikum jelenlegitudomanyos meghatarozasat
a Nemzetkozi Probiotikum és Prebiotikum Tudoményos Egyesiilet,(ISAPP) altal 2016-ban
Osszehivott mikrobioldgiai, taplalkozasi és klinikai kutatasi szakertdkbdl allo testiilet dolgozta
ki. A meghatarozds lényege, hogy "olyan szubsztrat, amelyet a gazdaszervezet
mikroorganizmusai szelektiven hasznositanak, éslezaltal egészségiigyi elonyoket biztositanak™.

[Internet 2]

A prebiotikumok napi bevétele atlagosan 3-5'gramm k6z6tti mennyiség. [Internet 3]

2.1.1. A prebiotikumok eléfordulisa

A prebiotikumok jelenlehetnek természetes, szamos ndvényi alapu élelmiszerben vagy
szintetizalt formaban egyarant.

Természetes allapotbannagyon sok élelmiszerben megtalalhatéak a prebiotikumok, leginkabb
friss zoldségek, mint példaul csicsoka, cikoriagyokér, voroshagyma, fokhagyma, poréhagyma,
articséka, | tovabba gyiimdlcsok, hiivelyesek, teljes kidrlésii gabonat tartalmazd ételek,
fogyasztasdval tudunk biztositani a szervezetiink szdmara. Ugyszintén megtalalhatoak a
prebiotikumok szamos késztermékben, mivel a prebiotikus dsszetevoket gyakran hozzaadjak a
feldolgozott ¢élelmiszerekhez. Szintén megtalalhatoak étrend- kiegészitoként €s csecsemdknek
szant élelmiszerekben is. A fogyasztasra szant termékeknél a ,,prebiotikum” szt ritkan
hasznaljak a cimkéken, altalaban a kdvetkezoként lehet feltiintetve: galakto-oligoszacharidok

(GOS), frukto-oligoszacharidok (FOS), oligofrukt6z (OF), cikdria rost vagy inulin. [Internet 2]



Az ismert leggyakoribb prebiotikumok a béta-gliikan (zabban, kiilonb6z6 gydgygombakban),
a celluloz, a frukto-oligoszacharidok (FOS), a galakto-oligoszacharidok (GOS), az inulin és a

pektin (pl. almahéjaban). [Internet 4]

2.1.2. A prebiotikus hatassal rendelkezo szénhidratok

Az aladbbiakban roévid ismertetésre keriil a szénhidratcsoportbol néhany vegylilet, a
prebiotikumok fontosabb csoportjai, mint példaul a frukto-oligoszacharidok (FOS), inulin, és a
galakto-oligoszacharidok (GOS).

Mivel a frukto-oligoszacharidok és a galakto-oligoszacharidok természetes allapotban,csak kis
mennyiségben fordulnak eld az élelmiszerekben, ezen prebiotikumokat, ipari méretekben
mesterségesen allitjak eld. Figyelembe véve a prebiotikumok egészségiigyi eldnyeit €s
biztonsagossagat, valamint az eldallitas és a tarolds egyszeriiségét'a probiotikumokhoz képest,
igazdn jO alternativakat kindlnak az egészségi dallapot jayitdsara probiotikumok

helyettesitéseként vagy a probiotikumokkal egyiitt. (Davani-Davari et al., 2019)

Az inulin

Az inulin egy vizben oldodo rost, amely természetesspoliszacharid, vagyis inulin polimer, ami
egy B-(2-1) fruktan, amelynek a lancho§sza'2 és 60 fruktdézegységbdl allhat, de altalaban 10
fruktézegység az atlagos és csak a polimer végzddéseiben taldlhatdak a gliikozmolekulak.
Mivel ez egy ¢élelmirost ezért a fruktdnok, azaz a nem emészthetd szénhidratok csoportjahoz
tartozik, amelyek a bélflorat tamogatjak és legfoképpen gabonafélékben fedezhetd fel. Az inulin
sokféle novényfajban megtalalhato, a cikoriagyokér az egyik leggazdagabb inulin forras.

Az inulin eléallitasa hasonlé a finomitott szachardzhoz, amit viz extrakcigjaval valdsitanak
meg, amely utdn a névenyi szachardzt megtisztitjak porlasztasos szaritas alkalmazasaval. Ebbdl
adodoan enyhebb édes izérzetet ad €s alacsony a vizben torténd oldékonysaga. Emiatt alacsony
redukdlo erével rendelkezik, de mivel savas hidrolizisnek van kitéve ennek eredményeképpen
fruktoz jon létre. Mivel ez egy nem emészthetd szénhidrat ezért az altaldban javasolt napi

bevétele 2 kcal/g.



1. dbra Inulin szerkezeti felépitése (Forras: Internet 1)
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Az inulin jotékony hatésai kozé tartozik tobbek kozott, hogy természetes|édesitészerként, nem
emeli meg a vércukorszintet, a lebontasdhoz nem sziikséges “inzulin, ndveli a hasznos
bélbaktériumok, a probiotikumok szdmat a bélfléraban, hozzajarul a karos baktériumok
kiirtdsdhoz, a méreganyagok semlegesitéséhez, tovabba javitja az emésztést, eldsegiti az
egészséges bélmozgast, megsziinteti a székrekedest, "a hasmenést, szabdlyozza a
koleszterinszintet, a vérnyomast és nem utolsésorban hozzéjarul a bélbetegségek kockazatanak
csokkentéséhez.

Az inulint, prebiotikus tulajdonsagai miatt “széles korben hasznaljak fel leginkdbb az
¢lelmiszeriparban, mint zsirpotloként,eukorpotloként, allagmodositoként és funkciondlis
¢lelmiszerek fejlesztésére Masznaljak; tovabba a gyogyszeriparban, a kozmetikai és a
biotechnologiai iparban €gyarantyAz inulin ipari eléallitdsdhoz elsdsorban cikoriat és csicsokat

hasznalnak. (Shoaib‘et al., 2016) (Gruskiene et al., 2024)

Fruktaefoligoszacharidok (FOS)

A frukto-oligoszacharidok (FOS) lineéris fruktdzlancokbdl alinak, amelyek B (1-2) glikozidos
kotéseken keresztiil kapcsolodnak Ossze, és szamos mikroorganizmusban, illetve kiilonb6zo
novényekben megtalalhatéak, a gabonaszemekben (zab, arpa, biza), z6ldségekben (sparga,

hagymafélék, articsoka) és gyimdolcsokben (banan) is jelen vannak. (Vo6ros et al., 2023)



2. abra Frukto-oligoszacharidok szerkezeti képe (Forras: Internet 2)
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A frukto-oligoszacharidok (FOS) szdmos jotékony tulajdonsagai k0z¢€ tartozik, hogy eldsegitik
a kalcium felszivodasat a bélrendszerben, megfékezik a korokozod baktériumok szaporodasat,
csokkentik a koleszterinszintet, szabalyozzék az elhizast és a‘cukorbetegséget, fokozzék az

asvanyi anyagok felszivodasat. (Kaur et al., 2021)

Galakto-oligoszacharidok (GOS)

A galakto-oligoszacharidok (GOS) a prebietikus rostok egyik fajtaja, amelyek laktozbol
szarmaz6 nem emészthetd és lancba kapcsolt novényi cukrokbol allnak. A GOS prebiotikum
nem emészthetd rost, a bélben talalhatdy,jo” baktériumok taplalasat szolgalja, ezaltal timogatva
a szervezet egészsegét.

Az elmult évek vizsgalatai bebizonyitottdk, hogy a galakto-oligoszacharidok (GOS) szdmos
jotékony prebiotikus hatissal rendelkeznek, amely az emberi egészségre pozitiv hatassal
vannak. [lyen4j6tékeny tulajdonsagok példaul a gyomor- bélrendszeri tiinetek és hasi fajdalmak
enyhitéses csecsemoOk esetében az egészséges mikrobiom fejlodésének tamogatasa,
borbetegsegekienyhitése (pl. ekcéma csokkentése), a bél-agy tengelyén keresztiil a neurologiai
betegségek enyhitése. A galakto-oligoszacharidok (GOS) természetes formaban megtalalhatoak
az anyatejben, tejtermékekben, gyokérzoldségekben ¢€s hiivelyesekben. Szamos gyartasi
modszer van az eldallitdsara, mint példaul a természetes extrakcid, a kémiai, enzimes szintézis,
a poliszacharid hidrolizis. A galakto-oligoszacharidok (GOS) kedvez6 tényezdi alapjan, mint
példaul alacsony viszkozitds, nagy oldhatosdg, kellemes textirdja miatt funkciondlis
¢lelmiszerek- adalékanyagként hasznaljak, ezaltal javitva az élelmiszerek fizikai, kémiai és
érzékszervi tulajdonsagait. Tovabba prebiotikus Osszetevoként kiilonféle élelmiszerek- és

gyogyszerkészitményekben (tejtermékek, italok, ragcsalnivalok, gyogyszerek,



étrendkiegészitdk, kozmetikumok, anyatejet helyettesitd tapszerekben) hasznaljak, akar
onalldan, vagy mas prebiotikummal egyfitt, ezaltal javitva azok jotékony egészségiigyi hatasait.
A galakto-oligoszacharidok altalaban por és szirup formatumban elérheté és ahhoz, hogy
jotékony hatasat kifejtse az egészségre a legtobb tanulmany szerint koriilbeliil 5 gramm / napi

bevitel sziikséges. [Internet 5] [Internet 6]

2.2. Funkcionalis élelmiszerek

Az ¢€lelmiszeriparban a kutatdsok révén az egészséges Osszetételli élelmiszerek eldallitasahoz
olyan vegyiileteket haszndlnak, amelyeknek kedvezd bioldgiai hatisuk van ,az emberi
szervezetre. Ilyen élelmiszerek az tgynevezett funkcionalis élelmiszerek,/melyek olyan
eldallitott taplalékok, amelyek egészségvédd vagy betegségl megel6z0 sajatossagokkal
rendelkeznek. (Biré Gyorgy, 2003)

Fontos megemliteni, hogy az élelmiszerek eléallitasaval kapcsolatban az utobbi években egy 1j
tertilet van kibontakozdban, ez az igynevezett funkciondlis élelmiszerek teriilete.

Az ¢élelmiszer fogyasztok tObbsége egyre nagyobb, érdeklddést tanusit a funkcionalis
¢lelmiszerek  (jotékony hatastt élelmiszerek), *az egészségesebb komponensekkel,
mikrotapanyagokkal, vitaminokkal, pfes ¢s, probiotikumokkal kiegészitett és eldallitott
¢lelmiszerek irant. Ezen tipusu élelmiszerek iranti érdeklddés eldtérbe kertilésének a fontossaga
egyrészt, hogy a fogyasztok egyre tudatosabban, egészségesebben és nagyobb odafigyeléssel
probalnak taplalkozni, masrészt pedig egyre nagyobb hangsulyt fektetnek a betegségek
kockézatanak csokkentéserem.gyogyitasara, valamint a szervezetben eléforduld hianyok
poétlasara.

A funkcionalis €lelmiszerek fogalmat az elmult id6szakban szamos szervezet, intézmény, tudos
kiilonb6z6 mddon hatarozta meg.

Az Eurbpai Bizottsdg (European Committee) kutatasai eredményeként, valamint a FUFOSE
(EC. Concerted Action on Functional Food Science in Europe) megfogalmazésa alapjan a
funkcionalis élelmiszer egy olyan élelmiszer, amely a megfeleld taplalkozasi hatdsokon tul
jétékonyan befolyasolja a szervezet bizonyos célfunkcioit, és ezaltal hozzajarul az egészségi
allapot, a jo kdzérzet fenntartasahoz, valamint csokkenti a betegségek kockazatat, kialakulasat.
A funkcionalis élelmiszereket a normal étkezési szokasok kiegészitéseként fogyasztjak. Fontos,
hogy kizéardlag csak élelmiszerek tartozhatnak ebbe a kategoridba. Tablettak, kapszulak vagy
mas diétas kiegészitések nem tartozhatnak ebbe a kérbe. (EUROPEAN COMMISSION, 2010)



Ezen kihivasoknak megfelelve, fontos szerepe van a taplalkozastudomanynak, tovabba a
termékfejlesztésnek is, hogy az egészségmegdrzés perspektivait figyelembe véve, a mindségi
¢lelmiszerek, funkciondlis élelmiszerek kutatds-fejlesztésére, eldallitasara egyre nagyobb
hangsulyt fektessen mind hazai, mind nemzetkdzi szinten egyarant. Ugyanakkor fontos az
¢élelmiszeripari technologia fejlesztése is e téren, amely a tovabbi fejlesztések kidolgozasaval
hozzajarulhat az egészségesebb ¢lelmiszerek eldallitdsdhoz, amelyek tdmogatasként
szolgalhatnak az emberi szervezet tudatosabb egészségmegdrzésében.

Mindezek kovetkeztében, a funkcionalis élelmiszertudomany jelentésége egyre nagyobblesz a
jovOben, mivel a ndvekvd fogyasztasi igények kielégitésére az élelmiszeripar is egyréwnagyobb
hangsulyt helyez a funkciondlis élelmiszerek folyamatos fejlesztésére s, eldallitasara.

(EUROPEAN COMMISSION, 2010)

2.3. A karamella

A karamella el6allitasa mar 1000 évvel ezeldtt, az arab kereskedok tevékenységével kezd6dott.
Az arab kereskeddk szamos kereskedelmi utvonalon'kézlekedtek, (Selyemut, Indiai-Oceénia)
¢és kitlind keresked6i kommunikéacidjuk hasznélataval mindig a legértékesebb termékekhez
jutottak hozza. A karamellat az arabok iz és'cukor Osszekeverésével hoztak 1étre, amely egy
kristalyokkal teli folyadékot képezett. Ezt a'kiilonleges folyadékot a szépségiparban akartak
felhasznalni, mint szépségiparigyanta, amely eldsegitette az akkori ndk higiénias sziikségleteit,
de a késdbbiekben egyes arusgk felfedezték, hogy ezt a specidlis anyagot élelmiszerként is
tudjak hasznalni.

A 14. szazad koril EszaksFranciaorszagban, Bretagne régioban lett igazan hires a karamella,
sos-vajas formajabany mivel eldszor itt adtak tejterméket a cukros sziruphoz, amely a karamellat
eredményezten, Ehhez hozzijarult a régid adottsiaga, mivel Bretagne kitlind mindségii
tejtermékekkel rendelkezett akkoriban, mint példaul a tejszin és a sos vaj. Bretagne maig is az
elsé szamu ¢€lelmiszeripari régid Franciaorszagban. [Internet 7] [Internet 8]

Napjainkban az "ITCA" (International Technical Caramel Association). néven kiilon szervezet
is foglalkozik a karamellagyartas technikai és tudoményos aspektusaval, folyamatosan fejleszti,
gondozza a cukor alapu édességek eldallitasainak hagyomanyat, tudomanyat. A szovetség a
szakembereknek, iparagi szereploknek és kutatoknak nyuajt forumot a tapasztalatcserére, a

legfrissebb kutatasok megvitatasara és az agazati fejlesztések kovetésére. [Internet 9]



2.3.1. A karamella és fajtai

A Magyar Elelmiszerkonyv alapjan a karamella olyan cukortartalmi édesség, amely
gliikozszirup és szachardz vizes oldatanak felhasznaldsaval, tejzsirral vagy valamilyen mas
novényi zsiradékkal eldallitott emulzidjabol, beslirités alkalmazasaval létrehozott, valamint

kiilonbozé izesitdanyagot, tejszarmazékot is tartalmazo készitmény. (Elelmiszerkonyv, n.d.)

A karamell fajtai:
Kemény karamella
A kemény karamella szobahdmérsékleten rideg, kemény allagu, .szdjban  jraghatova,

képlékennyé¢ valo karamella.

Puha karamella
A puha karamella szobahdmérsékleten plasztikus vagy elasztikus, izleléskor konnyen

képlékennyé valo konzisztenciaju, zsiradékot vagy zselésitbanyagokat is tartalmazo karamella.

Omlos karamella
Az omlés karamella részben vagy egészben “atkristalyosodott cukoranyagu karamella, amely

izlelésekor szétesd allomanyu is lehet.

T6ltott karamella
A toltott karamella kiilénbézd izesitésti karamella masszaval vagy mas toltelékkel toltott

karamella.

Tejkaramella
A tejkaramella” szarazanyagra vonatkoztatva legalabb 5% tej szarazanyagot tartalmazo

karamella.

Vajkaramella

A vajkaramella szdrazanyagra vonatkoztatva legalabb 5% tejzsirt tartalmaz6 karamella.

Dr. Mohos Ferenc a Magyar Elelmiszerkonyvtél eltérd csoportositast alkalmazz.
A karamella készitmények szachardz ¢és keményitdszorp vizes oldatdnak és valamilyen

zsiradéknak emulzidja bestritésével késziilt termékek. Jellegzetes iziiket az Osszetételiikben
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mindig jelen 1év6 fehérje és szénhidratok karamellizacidja adja. A karamellakészitéséhez a
leggyakrabban hasznalt zsiradék a tejzsir. A leggyakoribb nyersanyagok: a szacharéz, a
keményitdszorp és a kiilonbdzo tejstiritmények, igy a kondenztej (cukrozott, stiritett tej), a teljes

tejpor és teavaj. (Dr. Mohos Ferenc, 2006)

A karamella fajtai:
Kemény karamella
A kemény karamelldk nagyon hasonlitanak a cukorkakészitményekhez, viztartalmuk alacseny,
konzisztenciajuk kifejezetten kemény vagy erdsen ragods. A kemény karamelldkrajellemzo,
hogy szerkezetiikben nincs szacharozkristdlyosodas, allaguk plasztikus vagy kissé elasztikus,

zsirtartalmuk viszonylag alacsony (5-10%).

Puha karamella
Ezeket a tipusu karamelldkat toffee-nak szokéas nevezni. Atmoszferikus besiiritési forrpontjuk
118-120 °C, viztartalmuk 9-10%, zsiradéktartalmuk tagabbhatarok kozott mozog, kb. 10-20%

lehet. Konzisztencidjuk plasztikus vagy elasztikus, nem kristalyos.

Kristalyos karamella

Kristalyos karamella (fudge — készitmény). A'szachardz irdnyitott kristalyositasaval allitjak eld,
ehhez fondant — masszat hasznalnak. A'fudge viztartalma eléri a 10-12%-ot, a vizet szorbit vagy
glicerin fogja megkotni. Ezek’a készitmények nagyon hasonloak a kristalyos szerkezetii
pehelycukorkakhoz és fondant-készitményekhez, de a legfontosabb kiilonbség, hogy zsiradékot

¢s tejfehérjét tartalmaznak, ezért iziikben a karamellizacio hatarozottan érvényesiil.

Habositott karamella
Készitésekor bizonyos mennyiségli frappét, habositott félkész terméket is adagolnak a
szetkezethez lazitasara. Lazitds elérhetd a selymesitéssel is. Az ilyen tipust készitményeket

altalaban gytimdlcsiziire készitik.
Zselirozott karamella

A zselirozott karamellanal jellegzetes, kissé rugalmas vagy éppen erdsen gumis allag érhet6 el

a zsel¢ félkész termékek megfeleld mennyiségli bekeverésével. (Dr. Mohos Ferenc, 2006)
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2.3.2. A karamella felhasznalasa, mint szinezék

Az ¢lelmiszeriparban mar tobb mint 150 éve alkalmazzak a karamellat, ételek és italok
izesitésére, valamint szinezésére. Az Egyesiilt Nemzetek Elelmezési és Mezégazdasagi
Szervezete (FAO) és az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) élelmiszer-adalékanyagokkal
foglalkozd vegyes szakértdi bizottsdga szerint a karamellszinezékek négy osztalyba
sorolhatoak, a legvilagosabbtol (1. osztaly) a legsotétebbig (IV. osztaly).

A karamella szinét az ¢élelmiszer-mindségli szénhidratok, példaul a dextrdz, malataszirup,
melasz és keményitd-hidrolizdtumok felhasznalasaval érik el. Minden osztaly tobbféle
karamellt tartalmaz, melyek sajat egyedi tulajdonsdgokkal rendelkeznek,s, és az
¢lelmiszeriparban kiilonb6zd alkalmazasi teriileteken hasznalhatok fel. [Internet 9] (Vollmuth,

2018)

2.3.3. A karamella alkalmazasi teriiletei és megjelenési formai

A karamella széles korben hasznalt édesség, és sokféle forméban eléfordulhat, beleértve a
karamella bonbonokat, a karamella szirupot, a karamellizaltseukrot vagy a karamellizalt almat.
A karamella ize és allaga miatt népszeri dsszetevo-Siiteményekben, desszertekben és egyéb

ételekben is.

2.4. A karamella eloallitasanak techmologiaja

2.4.1. Maillard reakcio

A Maillard reakci6 egy ‘barnuldsi folyamat, amelynél a redukdld cukrok és az animosavak
1épnek kémiai reakcigban ezert az enzimek nem fognak részt venni a reakcioban, emiatt ezeket
nem nevezhetjiik €hzimatikus barnuldsi folyamatoknak. A karamellizacié a szinen kiviil az
aromat ig/szabalyozza, atalakitja. A Maillard folyamat Iényege, hogy a cukrokbdl viz Iépjen ki,

ezt kdvetden izomerizaciod €s polimerizacidé megy végbe. (Kathuria et al., 2023)

2.4.2. A karamellizacio

A karamelliz4cio olyan kémiai folyamat, amely soran az élelmiszerben taldlhatd szénhidratok
magas hofok alkalmazéasaval elkezdenek kivalni az adott élelmiszerbdl, igy elkezdddik a
szénhidratoknak a barnulasi folyamata. Harom polimer csoport felel a karamellizalas alatt a
barna szinre: Karamelldnok (C24H36015), Karamelldk (Ci3sHs0025) ¢és a Karamelin

(C125H1880s30).
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A karamellizaci6 elérehaladésaval az élelmiszerek kibocsatjak a diacetil-6sszetevoket, ami egy
pirolitikus folyamatnak neveziink. Lényege, hogy a folyamat az élelmiszerek hobomlésat

tartalmazza. [Internet 10]

2.4.3. A Maillard és a karamellizacio kozotti kiilonbség

A Maillard reakcio és a karamellizacio kozotti kiilonbség a cukormolekuldk viselkedésébol
adodik. A Maillard reakcid6 soran a cukor karbonilcsoportja reagdl az aminosavak
animocsoportjaval, létrehozva izletes és aromas molekuldkat, amelyek feleldsek az ételek izéért
és illataért. Ebben a folyamatban nem jelenik meg a termikus bomlas.

A karamellizaci6 soran viszont haromféle polimer keletkezik, amelyek felelésekiaz ételek barna
szinéért, és a cukrok termikus bomlasat eredményezik. A karamellizaei¢ pirolitikus folyamat,
ellentétben a Maillard reakcidval. A karamellizacid a kisipari gyartdsisoran'mas megkozelitést
igényel, mint a nagyipari termelés. Az elényei kozé tartozik, hogy nincs sziikség intenziv
keverésre ¢és fehérjeégetésre, valamint nem sziikséges tejtermékek hozzdadasa. Ennek
eredményeként a kis mennyiségli karamella eloallitasa kivald mindségli terméket

eredményezhet. [Internet 10]

2.4.4. A karamella technoldgiai lépései

Keverés és emulzio képzése

Kis tételli rendszerekben szacharozt, ‘gliikkdzszirupot, tejosszetevoket és vizet kombinalnak,
majd ezt a keveréket egy tartalyba toltik, ahol koriilbeliil 71-82 °C-ra melegitik. Azért, hogy a
granulatum teljesen feloldodjon és a zsir megolvadjon, kritikus fontossagu a megfeleld
homeérséklet és az elegendd 1d6 biztositasa, kiilondsen a karamella és karamellakrémek gyartasa
soran. A szacharozkristalyok teljes feloldodasa érdekében tovabba sziikséges az eldkeverékben
altalaband 8-22% viz jelenléte.

A tephozzdaddsa a f6zés kezdetén vagy fokozatosan torténhet, attdl fiiggden, hogy a tejforrés
milyen. Az €¢desség elokeverékét erdteljesen keverik, kézzel vagy meriil6gép segitségével, hogy
a zsir emulgeéalddjon a vizes cukorban. A keverés mddja befolyasolja a zsircseppek méretét;
kézi keverés esetén nagyobb cseppek, mig buvarkeverdvel kisebb cseppek keletkeznek.
Nagyobb rendszerekben gdézkopenyes, dorzsolt feliiletli listoket hasznalnak a keveréshez és
emulgedlashoz. Folyamatos rendszerekben gézzel fiitott nagyméretli el6keverd tartalyokat
alkalmaznak a cukrok, tejosszetevok €s zsir Osszekeverésére. Az extra viz mennyisége az

Osszetevok tipusatdl és hozzajarulasuktol fligg.
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Fontos a megfeleld 1d6 biztositasa koztes hdmérsékleten a cukor teljes feloldodasdhoz. Miutan
a cukrok feloldédtak ¢és a zsir megolvadt, az emulgealédds nagy intenzitasu
kever6berendezésekkel az elékeverd tartdlyban vagy folyamatos emulgealoberendezésekkel
végezhetd el. Alternativaként homogenizatorok is alkalmazhatok a zsir emulgealasara. A tejben
1év6 zsirgdmbok lebontasdhoz a folyékony el6keveréket nagy nyomason egy sziik nyilason at
vezetik, 1étrehozva apro, 1-10 um atmérdjii zsircseppeket. A kimenet kozvetleniil a folyamatos

f6zobe kertil. (Hartel et al., 2018)

Fo6zés és barnulas

A f6zési rendszerekben, legyen az kis vagy nagy tételli, a melegités_az emulgealds utan
folytatédik egészen addig, amig a forrashOmérséklet eléri a sziikséges |értéket a kivant
viztartalom eléréséhez. Azonban a hozzdadott laktéoz és a tejbll szasmazd soék miatt a
forrdshdmérséklet és a végsd viztartalom kozotti kapcsolat nem olyan jol meghatarozott, mint
a cukorszirupok esetében, bar az eljaras altaldban ugyanazokat az elveket koveti.

A 16z¢si homérsékletek kiilonbozo karamella tipusok eloallitasahoz is valtoznak. Példaul a 110-
115,5 °C-os f6zés lagyabb, magasabb viztartalmu karamellat eredményez, mig a 128-131°C-os
homérséklet kemény karamellat készit alacsonyabb viztartalommal. A karamellas
keménycukrokat 146-149 °C-on f6zik, hogy fiveges allapotot érjenek el.

A f6zési folyamat soran figyelembe kell venni a fehérjetartalmat is, mivel ez befolyasolhatja a
kész termék texturajat. A f6zési homéséklet és a viztartalom kozotti 6sszefiiggés kritikus a
kivant termék allagdnak biztositasdhoz. A f6zési homérséklet szabalyozasa és a viztartalom
figyelemmel kisérése, fontoss.mivel a magasabb hdmérséklet és a megfeleld tartozkodasi 1d6
szlikségesek a karamellizaciohoz. A barometrikus nyomds is befolyasolhatja a végso
nedvességtartalmatynigy ezt is figyelembe kell venni. A kisebb ilizemek altalaban kis
fozoedényeket haszhalnak, mig a nagyobb miiveletek nagyobb keverd iistokben dolgoznak. A
megfeleld keverési technikak kritikusak a perzsel6dés minimalizalasa érdekében. A Maillard-
féle barnulds és a karamellizacio iddigényes folyamatok, és a karamella szinének és izének
kialakulasa szamos tényezotol fiigg, beleértve a tartdzkodasi idét és a homérsékletet. A
folyamatos f6z6k, mint a kapart feliileti hdcserélok (SSHE), hatékonyan miikddnek, de a kivant
karamellaszint és izt gyakran utdkaramellizalo egységekkel fejlesztik ki. Ezutan az édességet

hiitik, tovabbi Osszetevoket adnak hozza, és formaljak a kivant terméket.(Hartel et al., 2018)
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Hiités és formazas

A karamella kiilonb6z6 mddszerekkel hiithetd és formazhato a f6zés és csomagolas eldtt. A
legegyszertibb eljaras a forr6 karamellamasszat hideg asztalra onteni, hogy lehiiljon, majd
kivant formara vagjak és csomagoljak. A hiités és formazas modja a végtermék tipusatol fiigg,
kezdve a folyékony karamella felvitelétdl a karamellaformak kialakitasaig vagy a csokoladéba
valo bevonasig. A hiités egyik lehetséges modja a hiitédobon torténd hiités, ahol a dobot
hiitéfolyadék segitségével tartjak alacsony homérsékleten. A gépi formazas egyik megvalositasi
lehetdsége az extruzid, ahol a masszat egy specialis szerszamon keresztiil préselik at, hosszi
csikokat és kiilonb6z6 formdkat kialakitva. Ezutan a cukorkdkat kivant méretre vagjak, majd
hagyjak teljesen lehiilni mieldtt tovabbi feldolgozasra keriilnének. A formdzas ennél
egyszeriibb mddja a formaba Ontés. A kristalyos karamellak esetébensasformazast megelézden
a szerkezet kialakitasara is sziikség van, ennek egyik mondja & fondant'massza karamella
masszahoz torténd keverése.

Ez a kristalyositas a hdmérséklet €és a keverés intenzitasanak szabalyozasaval is torténhet. A
f6zott karamellamasszat dvatosan kell hiiteni, hogy a ‘kristalyok megfeleléen kialakuljanak,
kiilonben sima textiraju karamella helyett apro kristdlyokat tartalmazo masszat kaphatunk. A
karamella folyamatosan formazhato az egyedivelképzelések szerint és a folyamat a termék

tipusatol és a kivant végeredménytdl fiigg. (Hartel et al., 2018)
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3. Anyagok és modszerek

Az anyagok és modszerek fejezetben azt szeretném bemutatni, hogy az eléallitott prebiotikumot
tartalmazé karamelldkat milyen nyersanyagok felhasznaldsaval milyen receptira szerint

allitottam eld, valamint, hogy milyen méréseket végeztem.

3.1. Felhasznalt anyagok
3.1.1. Az eloallitott karamellak hozzavaloi
e Koronas cukor
e Milbona golden hills Irish Butter vaj 250 g
e Goodwill glikkdzszirup
e Freyagena Prebio — C*
e Natural Foods - Naturmind Inulin

e Spar S Budget habtejszin 250 ml (30% zsirtartalom)
3.1.2. A karamellak eléallitasara szolgalo receptimak

A kontroll karamella recepturdja
Hozzavalok:

- 150 gramm cukor

- 20 gramm gliikézszitup

- 30 gramm ¥vaj

- 100 mlthabtejszin
Elso 1épéskent,a szilard €s erdsen viszkozus hozzavaldkat (vaj, cukor és gliikkozszirup) mértem
ki egy digitalis mérleg segitségével. Utana egy mérdhenger hasznalataval pontosan kimértem a
100 ml habtejszint. Ezt kdvetden egy kis labasban az elektromos rezson felmelegitettem a
cukrot €s a gliikozszirupot, amely folyamatos kevergetést igényelt, ligyelve arra, hogy az
Osszetevok ne égjenek le, mivel akkor kellemetlen, keserti izi karamellat kaptam volna.
A karamellizacios miiveletet addig folytattam, amig a karamellakeverék stiri allagiiva valt,
valamint a szine is aranybarnas arnyalatava valtozott. Emellett folyamatosan kellett figyelnem
a keverék hdmérsékletére is, hogy a hdmérd a 170-180 °C kozotti hdmérsékletet ne 1épje tal.
Majd ezt kdvetden a meleg és slirli cukor keverékhez hozzdadtam az elére lemért habtejszint,

amelyet addig parologtattam, amig a karamella a cukorprobanak vald feltételt nem érte el,
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vagyis a hideg vizben torténéd gyors dermedést. A tovabbiakban hozzdadtam a
szobahOmérsékletli vajat, amelyet pontosan 4 percen keresztiil lassan kellett kevergetni, mig a
karamella el nem érte a puha karamellanak megfeleld konzisztenciat. Majd a kész karamellat
az elektromos f6z6laprdl levettem és egy formaba ontdttem. A karamellat 1 oran keresztiil
hiitészekrényben hiitdttem ezzel is segitve a megszilardulasat. Ezt kovetden 24 o6ran at hagytam

allni szobahOmérsékleten.

Az inulin hozzdadasaval elkészitett karamella recepturdja

Ebben a recepturaban a fentiekben emlitett kontroll recepturat vettem alapul, de az elldallitas
menete annyiban valtozott, hogy az inulint a vaj hozzéadasa el6tt adagoltam hozza a bestiritett
cukorkeverékhez. Tovabba, az 0sszetevok mennyiségét illetden is valtozas tértént az alabbiak

szerint:

135 gramm cukor

15 gramm inulin

20 gramm gliikozszirup

30 gramm vaj

100 ml habtejszin

A prebiotikumos karamella recepturadja
Ebben a receptiraban is a kentroll reeeptirat vettem alapul, de az elldallitdis menetében
valtoztatas volt, mivel a prebigtikumot a vaj hozzdadasa eldtt adagoltam hozza a bestritett

cukorkeverékhez. Az §sszetewok mennyiségét illetden is valtozas volt az alabbiak szerint:

135 grammy/cukor

1 5“gramm, prebiotikum

20 gramm gliikdzszirup

30 gramm vaj

100 ml habtejszin
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3. abra A harom végsd receptura karamellai (Forras: Sajat munka)

grres S RN

W R R R
§8o ae %282 :i.
2882020 333351
’0: 0::.3 ‘.‘.::'.0‘

S0 ece evestet

3.2. Modszerek

3.2.1. Szinmérés

A karamella szinmérését a Minolta CR 310 szinméré késziilék segitségével veégeztem el, amely
a CIELab szininger tér alkalmazasara alapul6 eszkoz. A CIELab szininger tér egyik dsszetevoje
az L* (vilagossagi tényezd), amelynek az értéke megmutatja, hogy az adott termék a
megvilagitoé fénynek hany szazalékat fogja visszaverni.

Az a* és a b* OsszetevOk értéke kétféle varidnssal rendelkezik. Az +a* érték a vords szinezetet
képviseli, mig a -a* érték a zold szinezetet. A -b*wérték a sarga szinezetet, a -b* érték a kék
szinezetet képviselte. A mintak feliiletét-s§zobahdmeérsékleten vizsgaltam az adott eszkdzzel.

A mérés megkezdése el6tt a késziiléket kalibtélni kellet a ,,Calibration plate” segitségével, ami
késziilékhez tartozo fehéretalon. Ezekyutdn bedllitasra keriilt a mérésnek megfeleld szininger
tér, ahol a CIELab opcidt valasztottam. A méréshez a méréfejet kozvetleniil az adott karamella
minta feliiletére hely€ztem. A" szirke gomb megnyomasaval a szerkezetbe helyezett
xenonlampa felvillanisa azt'jelentette, hogy az adatokat sikeresen lemérte, €s a koordinatak
azonnal megjelentekgaz €szkdzon 1évo kis elektronikus panelen. Ebbdl a szinmérés vizsgalatbol

3-3 parhuzames merest végeztem.

AE* =/(AL*)? + (4a*)? + (4b*)?

A kiértékelésnél a AE* Szininger kiilonbség egyenlete altal kapott eredmények az alabbi

tablazat segitségével keriiltek meghatarozasra.
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1. tablazat Az emberi szem dltal érzékelt szinkiilonbségek (Forras: Internet 1)

AE*ab
0-0,5
0,5-1,5
1,5-3,0
3,0-6,0
6,0-12,0

Erzékelt kiilonbség
Nemvehet6 észre
Alig vehet6 észre
Eszrevehetd
Jollathaté

Nagy

3.2.2. Allomanymérés

Az allomanymérést a Stable Micro Systems TA-TX plus allomanyvizsgaloval ¥€geztem, mellyel

a karamella ragacsossagat és keménységét hataroztam meg. A mérésekhez P/5-6sj€lolésti Smm

atmérdjlii hengeres méréfejet hasznaltam. A mérés beallitasait a 2. tablazat tarfalmazza.

2. tablazat Az allomanymérést végzo miiszer bedllitasanak adatai (Eorras: Sajat munka)

&

Test mode Compression
Pre-test speed 1,00 mm/s
Test speed 2,00 mm/s
Post test speed 10,00 mm/s
Strain 20%
Trigget type Auto (Force)

Trigger force

0,196 N

A mérések megkezdése eldtt a mérdfej csatlakoztatdsa utan a berendezést kalibraltam erdre és

magassagra/Ennek a méréfejnek a mozgasi sebességét a programban lehetett konfiguralni,

majdwa~hozza csatlakoztatott szamitdégépen egy eldre létrehozott mappaba a program

automatikusan lementette a karamellakrol mért adatokat. A szamitogépen késziilt grafikonok

abrazoltak a behatolds mélységét és a penetraciohoz sziikséges erét. A harom kiilonbozd

mintaval 15-15 ismétlést végeztem.
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4. abra Stable Micro Systems TA-TX plus penetrométer mérés kozben (Forrds: Sajat munka)

2
\
P

A kapott keménységi €s ragacsossagi gorbéknek,koszonhetden jottek l1étre az eredmények,

amelyekkel végiil atlagoltam és elkészi ordsokat, amelyek alapjan kiértékeltem a

mintakat.

3.2.3. Nedvességtarta ére

A termékeimnek a n€dvesseégmérését a Sartorius gyors nedvességméro késziiléken mértem meg.

Els6 1épésként Q ] megkezdése elott a késziiléket kalibralni kellett egy kis aluminium

talacska s g @

kiils6 tényezd. Ezt kovetden a lenullazott aluminium talra helyeztem az el6re

amit a késziilékbe téve letaraztam, hogy a mintdim eredményeit ne tudja

felapritott karamellakbol 2-3 grammot, majd elinditottam a mérést, amelyet a késziilék 105 °C-
on wégzett kiilonbozo iddintervallumokban, és a miszerbe helyezett mintakat

tomegallandosagaig szaritotta.
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5. abra Sartorius gyors nedvességmérd késziilék (Forras: Sajat munka)

A tomegvaltozasokat 20 masodpercenként jelezte a miiszer mindaddig, mig az el nem érte a
0,002 g/s értéket, ahol a késziilek befejezte a mérést és egy papirra nyomtatta a pontos

eredményeket. A mérésbol 3-3 parhuzamost végeztem el

3.2.4. Vizaktivitas mérése

A mérésem soran a Novasina MSI AW vizaktivitasmerot hasznaltam, vizaktivitas értékébol a
termek stabilitdsara kovetkeztethetlinkeAgkesziilék mérdfejében talalhatd elektrolitban megy
végbe egy elektromos vezetéképesség valtozas, ebbdl hatdrozhaté meg a mintak vizaktivitasi

értéke.

0. abpa Novasina MS1 AW vizaktivitasméré (Forras: Sajat munka)
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A miiszer mérdfejében talalhatod egy kis milanyag mintatartéedény, amelynek a 2/3-at mintaval
toltdttem meg, ezt kovetden visszahelyeztem a késziilék alsé részébe a mintatartdbedényt €s
szorosan lezartam a mintat tartalmazo részt a késziilék érzékeld részével, hogy a mérés soran
megakadalyozhato legyen barmilyen befolydsolo tényezdé megjelenése. Ezek utan elinditottam
a késziiléket a ,,Start” felirati gomb megnyomasaval, és vartam, hogy a kijelzén a vizaktivitasi
értékeknél a kis hdromszogek elérjék a vizsgalat befejezését megjelenitd 80-as szamot. A
miiszer kijelzdjén lathatod volt az adott minta végsd értéke a hdmérsékletre €s a vizaktivitasra

vonatkozoan. A vizsgalatbol 3-3 parhuzamos mérést készitettem el.

3.2.5. Erzékszervi biralat

Az érzékszervi birdlaton 30 laikus birdlo vett részt és toltotte kigqaz altalam 0Osszeallitott
kérdéssort. A biralat el6tt elokészitettem a 3 kiillonb6zd mintat és szobahdmérsékleten hagytam
oket pihenni 24 oréan at, hogy elérjék a megfeleld konzisztenciat. Aykaramelldk 3 szamjegyli
koddal lettek ellatva a konnyebb beazonositds érdekében, hogysa kapott eredmények kénnyen
atlathatoak legyenek. A Google form-ban 3 demografiai kérdést tettem fel €s nyolc tovabbi
kérdést generaltam, amelyek a karamella tulajdonsdgaival kapcsolatos volt (a pontozast a
mellékletek fiil alatt lehet, majd megtekinteni)."Az érz€kszervi biralat alatt szerzett adatokat a
XLSTAT (ver. 2022.2.1414, Addinsoft“Rarizs, Franciaorszag) statistical software Penalty
analysis in Excel hasznélatdval sikeriilt kiértékelnem. Az Excelben megnyitottam a rendszert,
majd a meglévd adatokkal dolgozva beléptem a meniipontba. A meniipontban kijeldltem az
Advanced features-t és azon belill Sensory data analysis-t valasztottam ki, amelynél ismételten
lenyilik egy kis ablak ésiott-a.Penalty analysis-ra kattintottam. Ezutdn megjelent a képerny6n
egy kis panel, amelynél a Linking scores-t valasztottam ki és hozzdadtam a JAR data-t, ezt
kovetden kijeloltemyhogy 1-t6l 5-ig kérem az eredmények kivizsgaldsat és az ,,0k” gombra

kattintottam. Végiilmegkaptam a megfelelé diagramokat és a hozzajuk tartozo tablazatokat.
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7. abra Penalty analysis (Forrds: Sajat munka)

Penalty analysis

General | options | Missing data | Outputs | Charts |

Liking scores: ¢~ Range: I _ I

I ‘bemeno_adatok'| VgV ;I % Sheet
Just about right data:  Workboak
I ‘bemeno_adatok'| $R.: 51 ;I
i e = [ Column labels
[~ Groups:
¥ Labels of the 3 JAR levels: I J

I ‘bemeno_adatok'| S251: SACS4 ;I I™ Observation weights:

| | 5
FECE Coc | coen | o |

Az elkészitett tablazatok altal értékeltem ki az érzékszervi vizsgal at.

/

22



4. Eredmények és értékelésiik

4.1. A receptura kifejlesztése

A receptura kifejlesztése eldtt kutatomunkat végeztem, mivel eldszor is el kellett donteni, hogy
milyen tipusu karamellat szeretnék 1étrehozni, illetve azt a fontos tényezot is figyelembe kellett
vennem, hogy cukrot tartalmazo6 vagy cukormentes karamellat készitsek. A probamérések utan
a puha karamellat valasztottam, mivel véleményem szerint egy puha karamellat tobbféleképpen
is el lehet allitani, illetve az alapanyagokat is jobban lehet valtoztatni a receptira/@sszeallitasa
soran.

Az els6 proébamérésnél egy csokis-mogyords karamellat sikeriilt eldallitani, de”az altalam
hasznalt stiritett tejnek az allaga sokkal folydsabb volt, mint egy atlagos stiritett tejnek (Maresi
Original stritett tej 7,5% zsirtartalom). A kisérlet egy vildgosbarma szinli karamellat
eredményezett, amely sajnos tul édes volt egy atlagos karamelldhoz kepest, valamint az allaga
is erdsen folyosra sikeredett. Ennek kovetkeztében ez a teceptura sikertelennek bizonyult. Ezért
a kovetkezd probamérésnél, mar a Spar S-Budget-habtejszinét alkalmaztam, mint folyékony

Osszetevot, amely 30% zsirtartalommal rendelkezett.

A masodik probamérésnél egy egyszerli puha karamella receptjét hasznaltam fel az interneten
elérhetd receptura alapjan, amelynéliaskaramella konzisztencidja és izvilaga megfelelonek
bizonyult és ennél a receptnél mar rogton a magasabb zsirtartalommal rendelkezé habtejszint
valasztottam (30%) az elkészitéshez. Ezt kovetden a receptirat kiegészitettem gliikozsziruppal,
mint stabilizadlészer,/hogyha karamella kikristalyosodasat megakadéalyozza. Tekintettel arra,
hogy az elkésziilt, karamella egy ora pihentetés utdn nem allt 6ssze, nem volt megfeleld
konzisztenciaju,wezért 24 6ran keresztiil szobahdmérsékleten allni hagytam. Ezek utan mivel
sikeresn€k bizonyult a masodik probamérés, igy ezt a receptet valasztottam kontrollnak. A
késébbiekben ez a karamella szolgalt 6sszehasonlitasként a tovabbi karamelldk érzékszervi

jellemzdinek a tekintetében.

A harmadik mérés alkalmaval mar a receptira modositasa tortént, 2,5 gramm inulin keriilt az
Osszetevok kozé. Az igy készitett karamella s6tétebb szinnel rendelkezett, illetve zsirosabb és
puhabb volt tapintasra, mint a kontroll karamella. Sajnalatos modon a karamella ize kesernyésre

sikeriilt, ami miatt a receptirdnak az adagolési sorrendjén Ujra valtoztatni kellett.
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A negyedik mérés sordn az eredeti kontroll receptirahoz hasznalt vajat, Ghi vajzzsirral
helyettesitettem, mivel kivancsi voltam, hogy a karamella allomanyat mennyire fogja
befolyasolni és milyen mas tulajdonsagokat tud még hozzarendelni. Sajnos a Ghi vajzsir miatt
a karamella tul keményre sikeredett, igy ez az eredmény nem felelt meg a puha karamella
eldallitasi kovetelményeinek, valamint az izvilaga sem volt igazan kellemes, édes izérzetnek
semmi jelenléte nem volt az élelmiszerben. Emiatt a Ghi vajzsirral kiegészitett karamella

tovabbi receptirdjanak a fejlesztését nem folytattam.

A Ghi vajzsirral helyettesitett karamella elkészitésével parhuzamosan még egywinulinos
karamellat is készitettem, aminek az adagolasi sorrendjénél megvaltoztattam, hogy mikor
keriiljon az inulin hozzdadasa a készitményhez. Ez a kisérlet sikeresnek bizonyult, hiszen a
masodik mérésnél az volt megfigyelhetd, hogy a karamella tl Jagy volty'de az elkésziilt 1j
karamellavéltozat allomanyra és tapintasra sokkal jobban megegyezett a kontroll karamellaval,

valamint izre is megfeleld volt.

Az 6todik mérés alkalmaval, mar a prebiotikum is felhasznalasra kertilt, el6szor 2,5 grammal
sikeriilt elkésziteni az élelmiszert.

Tekintettel arra, hogy a szabalyozasok eldirjak a termékek Osszetételének minimum
mennyiségét, amely altal funkcionalis ¢lelmiszereknek tekinthetdek, igy 2,5 grammal ndveltem
mindkét termékben az inulin ¢s a prebiotikum mennyiségét. Ennek kovetkeztében a kétféle

végtermék pontosan 5 gramm'inulint €s prebiotikumot tartalmazott.
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4.2. Szinmérés eredményei
A karamellak szinmérés vizsgalatanak befejezését kovetden, a megszerzett végeredményeket
¢s azok kiértékelését az atlagokkal és a hozzajuk tartozé szorasokkal szeretném az alabbiakban

bemutatni.

8. abra Karamellak vilagossagi tényezdinek az értékei (Forras: Sajat munka)

L* értéke

120,00
100,00 - =
80,00
60,00
40,00
20,00

0,00

Kontroll Inulin5 g Prebiotikum 5 g

A kapott széras értéke alapjan arraya~kévetkeztetésre jutottam, hogy a kontroll karamella
vildgossagi tényezoi egységesekyazaz minden lemért feliileten azonos vilagossagot szemléltet,
vagyis a mérés sikeres/volt. “Amint az abra is mutatja a kontroll karamella a masodik
legvildgossabb mintd. Az Sigramm inulinnal eldallitott karamella lett a legsotétebb szinezetii a
harom karamellawkoziil. Az inulinos karamella alacsony szdrdsaval szemléltethetd, hogy a
vildgossagitényezdi szintén egységesek lettek, vagyis megfeleléen tortént a mérés. Az 5 gramm
prebiotikummal késziilt karamella szordsa alacsony vagyis a mérést sikeresen végeztem el. A
hagom karamella koziil az 5 grammal eldallitott prebiotikumos karamella volt a legvilagosabb.

(lasd8.abra)
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9. dbra Karamelldk a* értékei (piros/zold szinarany) (Forrds: Sajat munka)

a* értéke
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00

4,00

4

2,00

0,00 —_—
Kontroll Inulin5 g Pre!lo&um 5g

-2,00

Az a* értek (piros/zdld szinarany) oszlopdiagramjan jol érzékilhe a karamelldk oszlopai
kozotti jelentds eltérés. A kontroll karamella és az ramm prebiotikummal kiegészitett
karamella kapott negativ értékeibdl megallapithato; z0ldes szinarnyalat felé iranyulnak,

mig a szordsuk alacsony értéket mutat, va merés sikeres volt. Az 5 gramm inulint

tartalmaz6 karamella er0sen piros szin szemléltet a diagramon, szordsa szintén

alacsony értékti, ebbdl arra lehet kdv ogy a karamella feliilete mérés soran egységes
volt. A harom minta kdziil az inulin 706 karamella lett a legvorosebb szinnel rendelkez6

karamella minta. (lasd 9. &b

]%b(a amellak b* értékei (sarga/kék szinarany) (Forras: Sajat munka)

b* értéke

30,00

N

25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

o — ]

Kontroll Inulin5 g Prebiotikum 5 g
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A b* érték (sarga/kék szinarany) oszlopdiagramja jol lathatéan prezentdlja, hogy mindharom
minta szindrnyalatdnak eredménye pozitiv, azaz a sarga szinarnyalat jellemzd rajuk. A
legsargabb szinnel rendelkezd élelmiszer az 5 gramm inulint tartalmaz6 karamella volt. A
harom minta koziil az 5 gramm prebiotikummal rendelkezd karamella szorasanal észrevehetd,
hogy az értéke kicsivel magasabb, mint a tobbi karamellanak, de ez a kis eltérés elfogadhato.

(lasd 10. abra)

A szininger kiilonbségek meghatarozasahoz, a AE* egyenletet alkalmaztam.

AE* =/(AL*)2 + (4a*)? + (4b*)?

3. tablazat AE* szininger kiilonbségek értékei a karamellaknal (ForydSgSajal\munka)

AE Kontroll | Inulin5g | Prebiotikum 5g
Kontroll 0,000 51,581 1,323
Inulin 5g 51,581 0,000 51,980

Prebiotikum 5g 1,323 51,980 0,000

A kapott eredmények hatarértékeit és azoK besorolasat, a fenti tdblazatban lehet megtekinteni.
(lasd 1. tablazat)

A kontroll és az inulinos karamella kozti szinkiilonbség igen nagy mértékben latszodik, emellett
az inulinos és prebiotikumos “karamella kozott is igen nagy mértékben észrevehetd a
szinkiilonbség. A kentroll €s.a prebiotikumos karamelldknal megfigyelhetd, hogy az emberi

szem altal érzékelhetd szinkiilonbség alig vehetd észre. (lasd 3. tdblazat)
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4.3. Allomanymérés eredményei

Az adott diagramokkal szeretném szemléltetni az allomanymérés eredményeit, amelyet a Stable

Micro Systems TA-TX plus allomanyméron mértem, és azaltal kapott eredményeket értékeltem
ki.

11. abra Karamella keménysége (Forras.: Sajat munka)

120,000

100,000 I

80,000

60,000

Keménység (N)

40,000

20,000

0,000
Kontroll Inulin 5g Prebiotikum 5g

Karamellak

A diagramon tisztan lathato a legnagyobb keménység, amely az inulinos karamellanal vehet6
figyelembe, mikozben a legalacsonyabb keménységgel (puha) a prebiotikummal késziilt
karamella rendelkezett.

A kapott eredmények elemzése alatt arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy az inulinnal késziilt
karamella tér el legjobban a/masik két csoporttol, mint szoras és keménység szempontjabol. A
grafikus abrazolas alapjan az inulinos karamella szignifikdnsan eltér a mésik két karamella

csoporttol (lasd 11.7abra)
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12. abra Karamella ragacsossaga (Forras: Sajat munka)

0,000 ——
Kontroll

-2,000

-4,000

-6,000

Ragacsossag (N)

-8,000

-10,000

-12,000

A diagramon tisztan lathatd, hogy a legnagyobb ragacsossag azsinulinos karamellanal vehetd
figyelembe, mikdzben a legkisebb ragacsossag a kontrollkkaramellanal érzékelheto.

A kapott eredmények kiértékelése alatt arra a KOvetkeztetésre jutottam, hogy az inulinnal
késziilt karamella a legnagyobb kiugré kiilonbséggel/rendelkezd karamella a harom minta

koziil, szoras és ragacsossag szempontjabolsA grafikus abrazolassal kapott értékek alapjan az

Karamellak

58

inulinos karamella szignifikansan eltér a masik két karamella csoporttol. (lasd 12. abra)

Az IBM SPSS Statistics Version-29.0.1.0 (171) programjat hasznéltam a kovetkezd adatok

kiértékelésére.
4. tablazat Anova varianciaanalizis (Forrds: Sajat munka)
ANOVA
Sum of
Squares Mean Square F Sig.
Keménység Between Groups 74924 026 2 37462013 807 658 =001
Within Groups 1848108 42 45,384
Total 76872134 44
Ragacsossag  Between Groups 545 361 2 272,680 83127 = 001
Within Groups 137,772 42 3,280
Total 683,133 44

A fenti tdblazat megfelelden szemlélteti, hogy a csoportok kozott szignifikans kiilonbség van.

(asd 4. tablazat)
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Ahhoz azonban, hogy pontosan megtudjuk mondani, mely csoportok kozott van szignifikans

eltérés tovabbi vizsgalatokra volt sziikség. Ennek megallapitasdhoz segitséget nyajt az 5.

tablazat.
5. tablazat Karamella Post Hoc teszt (Forrads: Sajat munka)
Multiple Comparisons
Tukey HSD
Mean 895% Confidence Interval

DependentVariable (1) Karamella () Karamella Difference (I-J)  Std. Error Sig. Lower Bound  Upper Bound
Keménység Kontroll Inulin 5g -83 67507 2 48686 <001 -89,7169 -77,6333
Prebiotikum 5g 550447 2 48686 081 - 5373 11,5463
Inulin &g laontroll 8367507 2 48686 =001 77,6333 89,7169
Prebiotikum 5g 89,17953 2 48686 <001 83,1377 852213
Prebiotikum 5g  Kontroll -5,50447 2 48686 081 -11,5463 5373
Inulin &g -8917953 2 48686 =001 -852213 -B31377
Ragacsossag Kantroll Inulin &g 8,03?4?": 66134 = 001 6,4307 96442
Prebiotikum 5g 1,55187 6134 060 -,0544 31586
Inulin &g Kaontroll -8,03747 BE134 =001 -9,6442 -6,4307
Prebiotikum 5g -6,48560 B6134 <001 -8,0923 -4 87849
Prebiotikum 5g  Kontroll -1,55187 6134 060 -3,1586 0549
Inulin &g §,48560° BE134 =001 48789 38,0923

* The mean difference is significant atthe 0.05 level.

Lathato, hogy a keménység értékek tekintetébenszignifikans kiilonbség van a kontroll és az

inulinos karamella kozott, valamint -4z inulino$ €s a prebiotikummal késziilt mintak kozott.

Ehhez hasonldan a ragacsossagnal is ‘€sak”az inulinos és a kontroll, valamint az inulinos és

prebiotikumos karamella kozott talaltunk szignifikans kiilonbséget.

Tehat ezek az eredményekK alatamasztjak a grafikus abrazolasnal megallapitott dsszefliggéseket.
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4.4. Nedvességtartalom eredményei

A nedvességtartalom vizsgilat eredményeit oszlopdiagramok segitségével szeretném

bemutatni.

13. abra Nedvességmérés eredményei (Forrds: Sajat munka)

Karamella nedvességtartalma

0,45
0,40

0,35
0.30 0,28%

0,40% 0,41%

0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

Nedvességtartalom(%)

Kontroll Inulin 5g Prebiotikum 5g

Karamella tipusok

A diagramon megfigyelhetd, hogy mindhdrom csoport nagyon alacsony nedvességtartalommal
rendelkezett.

A legmagasabb nedvességtartalommal a prebiotikumot tartalmaz6 karamella és a kontroll
karamella tekinthetd kozel -4zonos nedvességtartalommal, mig hozzajuk képest az inulinnal
késziilt karamella nedvességtartalma lényegesen alacsonyabb. (1asd 13. abra)

Irodalmi irdsok alapjan. az“atlagos puha karamellanak a nedvességtartalma altalaban 9-10%
kozotti tartomany, migakemény karamellanak 2-3% alatti a nedvességtartalma.

A nedvességtartalmat tobb tényez6 is befolyasolhatta, egyrészt az alkalmazott homérséklet,
masrészt pedig areceptira adagolasi sorrendje, de valdszintisithetd, hogy csak kis mértékben.
Mindezeken'tul még jelentds szerepe volt az inulin és a prebiotikum jelenléte a karamellaban,
mivelvezek a vizben old6dd rostok csoportjaba sorolhatéak. Az inulinr6l fontos tudni, hogy
zselésitd tulajdonsaggal is rendelkezik, ami altal vizet képes megkotni az €élelmiszerben. A
prebiotikum, amely felhasznalasra keriilt a karamella elkészitéséhez almarostot tartalmazott.
Az almarost is vizmegkotd képességgel rendelkezik, ami az élelmiszer konnyebb feldolgozasat
tamogatja az emésztOrendszerben.

A masik nagy befolyasol6 faktor a 24 6ras pihentetés volt, hiszen ezalatt az id6 alatt a karamella

szobahdmérsékleten tovabb veszitett nedvességtartalmabol. Azért alkalmaztam a 24 oras
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pihentetést, hogy a karamella megfeleléen Osszedlljon a mérések kezdete eldtt, de emiatt
vesztett a nedvességtartalombol, hiszen a frissen készitett karamellaban lehetséges, hogy tobb
volt a nedvesség.

Ebbdl arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy legnagyobb részt a 24 6ras pihentetés, valamint az
élelmi rostok voltak azok a befolydsold tényezdk, amelyek a karamelldkban megkototték a

nedvességet, ebbol adoddan a karamelldk nagyobb szarazanyag-tartalommal rendelkeztek.

4.5. Vizaktivitas eredményei

A vizaktivitasi mérést kovetden a kapott adatokat, a VirginiaTech oldalan talalhat6 vizaktivitasi
értektablazat segitségével értékeltem ki. A vizaktivitast azért fontossaz clelmiszerekben
ellendrizni, mivel kiilonb6zé mikroorganizmusok, baktériumok, “illetye® penészek is
megtelepedhetnek az adott ¢élelmiszerben 1év0 nedvesség miiatt és|€zek akar kritikus
egészségiigyi veszélyeket is vonhatnak maguk utan. Emiatt szintén fontos a HACCP pontos

betartdsa, hogy ilyen kémiai, bioldgiai és fizikai kockazatok elkeriilhetdek legyenek.

14. abra Vizaktivitas tablazat (Foregs: nternet 3)

@) VirginiaTech  Vijrginia Cooperative Extension

Invant the Fulure
www.ext.vt.edu
Table 1. Water activity ranges of common foods and the microorganisms of concern in those aw range

Microorganisms of concern
Foods in this aw range

aw Bacteria Mold Yeast

0.95-0.97 . Fresh meat, fruit, vegetables, canned fruits, canned
- - vegetables, cooked sausage

0.90-0.94 + * + Some cheese, cured meat (ham), evaporated milk
0.87-0.89 + - + Sweetened condensed milk, aged cheeses, dried meats,
0.80-0.85 - + + bacon, chocolate syrup, fondant
0.71-0.79 - + - Jam, marmalade, marzipan, molasses, dried figs
0.60-0.70 - + + Dried fruit, corn syrup, marshmallow, chewing gum
0.00-0.00 Caramels, toffee, honey, cocoa, crackers, dry mixes,

boiled sweets, milk powder

6. tablazat Vizaktivitasa a mért karamelldknak (Forrads: Sajdat munka)

Mintdk | Kontroll Inulin5g Prebiotikum5 g
T (°C) 22,37 21,9 22,37
0,364 0,496 0,446
aw 0,425 0,466 0,457
0,513 0,489 0,459
atlag 0,434 0,48 0,45
szoras 0,075 0,016 0,227
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A fenti tablazatban lathatoak az eredmények, amelyek alapjan meghatarozhatd, hogy az adott
¢lelmiszerek, amelyeket elkészitettem veszélyesek-e az emberi fogyasztisra, azaz
tartalmaznak-e egy esetleges veszélyforrast, amely kihatassal lenne az emberek egészségiigyi
allapotara.

A VirginiaTech weboldalan talalhato értéktablazat szerint a karamella vizaktivitasanak értéke
altalaban 0.00-0.60 a, kozé sorolhatd be, €és ezért ezeknek a megadott hatarértékeknek kell,
hogy megfeleljenek az altalam késziilt karamellak. (lasd 14. dbra)

A kapott eredmények egyértelmiien kimutattdk a vizsgalat végén, hogy a kontroll, tovabba az
inulinnal és a prebiotikummal elééllitott karamelldk ay, értékeik nem mutatnak egymastol
jelentds eltérést, valamint megfelelnek az eldirasoknak. Ebbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy a
karamellakban nagyon kicsi annak a valoszinlisége, hogy barmilyen mikroorganizmus,

baktérium és penész jelenjen meg, mint veszélyforras.

Osszegezve tehat megallapithato, hogy a karamelldkban taldlhaté’szénhidratok a karamellakban
1évé szabad vizet megkotik, amelynek jelentds szeérepe van a mikroorganizmusok
szaporodasanak és megtelepedésének a megakaddlyozasaban. Tovabba a karamellak eléallitasa
soran a pdarologtatassal is nedvességet veszitettek” a termékek, ami tovabb ndveli az

¢lelmiszereknek a biztonsagat és eltarthatdsagat.
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4.6. Laikus érzékszervi biralat és a Penalty analysis eredményei

4.6.1. Kontroll karamella - 685-6s minta

15. abra 685-0s minta érzékszervi diagramja (Forras. Sajat munka)

0

0
Percgntages fogthe JAR Ievels

100% —T—
5% —— \%
50% —— )v
25% ——
0% —

szin illat ] zsirossag

ms = .3 Tz |l

Mfgyelheté, hogy a biralok 43%-nak a karamella

yamelybdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a termék a

A kontroll karamella oszlopdiagramja

szine igen halovany barndnak bizo
szinmérési eredményeknek megfelelt.

alla

karamella aroméjat a birdlok 57%-a egyaltalan nem

¢szlelte, amely alapjan ato, hogy az adott terméknek nincs intenziv illata, emellett

mas mellékillatok toek. Tapintasra a karamella, a jelenlévd biralok 57%-nak tul

ragacsos volt, amiyszintén alatdmasztja azt a tényez6t, hogy egy j6 mindségii puha karamellat

sikeriilt elo4llit résztvevoknek 87%-anak a termék konzisztenciajaval kapcsolatosan az

volt a zt ogy igen nyuldsra sikeredett. A laikus biralok a karamella édességét enyhén
édesebbnek itelték meg, valamint a karamellat enyhén zsirosabbnak érzékelték a kostolas alatt.

(las bra)
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4.6.2. Inulinos karamella - 392-es minta

16. abra 392-es minta érzékszervi diagramja (Forras: Sajat munka)

Percgntages for the JAR Igvels

)
17
7
5 3

szin illat inta g Zsirossag

Bms B+ B W2 WA

N T 4

Az 5 grammot tartalmaz6 inulinos r@ inét a biralok 53%-a kiss¢ erOsnek tartotta a

kontroll karamelldhoz képest. A a nem rendelkezett semmilyen mellékillattal. A

karamella agjele @ 37%-nak enyhen édesebbnek érz0dott, mig a valaszadok 33%-nak a
karam% 0 édes izérzettel rendelkezett. A karamella zsirossaga megfeleld volt, igy a

mella azddealis tartalmu zsiradékkal rendelkezett.
iralok utodizként megemlitették a mogyorot, illetve a keserii izérzetet a karamella

fogyasztésa soran. (lasd 16. abra)
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4.6.3. Prebiotikumos karamella - 719-es minta

17. abra 719-es minta érzékszervi diagramja (Forrds: Sajdat munka)

Perc@ntages for the JAR levels

/
100 17
0 0

%

szin illat a konzi ég zsirossag
ms W« I 3 W2 B
N

Az 5 gramm prebiotikummal készij

% a szine a résztvevok 47%-a szerint er6sebb

ramella. A termék illatat a valaszadok 37%-a

barnanak mutatkozott, mint a Ko
megfeleldonek itélte meg, mig a 30%-a szerint a karamella egyaltaldn nem rendelkezett
illataromakkal. Tapinta k ella feliiletét a biralok egy része 33%-a teljesen simanak

masik 33%-a pont megfelelonek érzékelte. A kostolds soran a

lla enyhén kemény érzettel rendelkezett a jelenlévok 37%-nal. A
sizérzet megfelelden érezhetd volt a birdlok 47%-a szerint. A karamella
zsirossaganal a‘diagram alapjan azt lehet megallapitani, hogy a biralok 40%-a egyaltalan nem
érezte a karamellat zsirosnak.

E aramelldnal sokan megjegyezték, hogy az utdize enyhén grillazs jellegli vagy

kesernyés, illetve mellékizként novényi vagy rost jellegii alapanyagot izleltek. (lasd 17. dbra)
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A varokozéasokkal ellentétben a harom minta koziil meglepden az inulint tartalmazé karamella

lett a legkedveltebb, a laikus biralok 53,3%-a jelolte meg. (lasd 18. abra)

18. dbra Erzékszervi birdlat-legkedveltebb karamella (Forrds: Sajat munka)

Melyik karamella tetszett a legjobban a 3 koziil?
30 valasz

® 685. Minta
@ 392. Minta
@ 719. Minta

hXV

/

4.7. Erzékszervi biralat - Akkreditalt érizé i biralokkal

Ezen az érzékszervi birdlaton is ugyan iralati kérdoivet toltotték ki az akkreditalt
érzékszervi biralok, mint a laikus bira érzékszervi biralati lap a 9. Mellékletekben

talalhato.

685

Szin

N

Zsirossag Ilat

Edesség Tapintas

Kozisztencia
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A kontroll karamella pokhalé diagramja jol szemlélteti, hogy az akkreditdlt biralok az
¢lelmiszer szinét a karamellanak megfeleld barna arnyalatunak allapitottak meg (3-as értéket
kapott), de a szinmérési eredmények alapjan a karamella vilagosabb arnyalattal rendelkezik. A
karamella jellegzetes arom4jat a biralok véleménye szerint kismértékben lehetett érzékelni,
amelybdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a termék nem rendelkezik intenziv illattal (2-es érték).
A karamella feliiletének vizsgalatakor a birdlok a tapintds segitségével tudtdk meghatarozni,
hogy milyennek érzékelheté a karamella felszine. A termék feliiletét enyhén ragacsosnak
érzékelték a biralok.

A kontroll karamella konzisztenciajanal a biralok egyhanguan megszavaztak, hegy a karamella
igen nyuloés szerkezettel rendelkezett (1-es érték). A termék édességét €s)zsirossdgat az

érzékszervi birdlok fogyasztasra alkalmasnak itélték meg a kdstoladSSoran. (lasd 19. abra)

4.7.2. Inulinos karamella - 392-es minta

20. abra 392-es minta érzékszervi pokhalo diagtamja (Forras: Sajat munka)

392

Szin

W kA,

Zsirossag Ilat

Edesség Tapintas

Kozisztencia

Az 5 gramm inulinnal kiegészitett karamella szinezete a résztvevok észrevételeik alapjan
elfogadhatonak bizonyult, vagyis a kontroll karamelldhoz hasonlé barnds 4arnyalattal
rendelkezett, de a szinmérésen kapott eredmények szerint a karamellanak sététebb arnyalattal
kellett volna rendelkeznie. A karamella illatanyagait nagyon enyhén lehetett érezni, valamint a
birdlok nem érzékeltek semmilyen mellékillatot a felmérés alatt, amelybdl azt lehetett

megallapitani, hogy a termék nem rendelkezett intenziv vagy kellemetlen mellékillattal.
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A karamella feliiletének tapintdsa sordn a birdlok idealisnak talaltak a termék feliiletét, vagyis
a karamella felszine megfelelden simanak és ragacsosnak bizonyult a kontroll karamelldhoz
képest.

A karamella édessége a biralok véleménye alapjan idedlis édes izérzettel rendelkezett, mig a
karamella zsirossaganal csak minimalisan volt érzékelhetd a zsir jelenléte.

Egyes biralok uto-; mellékizként megemlitették a kissé égetett idegen vagy kesernyés izérzetet,
amelyet a karamella fogyasztdsa kozben érzékeltek. Ezt a karamellat nevezhetjiik

legmegfeleldbbnek, mivel sok paramétere a 3-as pontozast kapta. (lasd 20. abra)

4.7.3. Prebiotikumos karamella - 719-es minta

21. abra 719-es minta érzékszervi pokhalo diagramja (Forras. Sajat munka)

719

Szin
5

4

Zsirossag Ilat

Edesség Tapintas

Kozisztencia

Az 5 gramm, prebiottkummal eldallitott karamella barna szinarnyalatat a valaszadok enyhén
erdsebbnek érzékelték a kontroll karamelldhoz képest. A prebiotikumos karamella aroméja
idedlisan érezhetonek bizonyult, valamint mellékillattal nem rendelkezett. A résztvevok kissé
simanakAtélték meg tapintasra a karamellat, vagyis nem volt ragacsos a felszine, de minimalis
hibédk észlelhetoek voltak, amibdl azt lehetett megéllapitani, hogy a karamella feliilete nem volt
teljesen sima.

A prebiotikumos karamella kostolasa alatt a konzisztencianal a biralok egységesen
megszavaztak, hogy a karamella nagyon kemény volt a kontrollhoz képest. A termék
édességénél és zsirossaganal a birdlok azt allapitottdk meg, hogy az édes izérzet enyhén

érzékelhetd kostolas alatt, valamint alacsony zsirtartalommal rendelkezett a karamella.
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A biralok koziil sokan megemlitették a sds izérzetet, ami igen meglepett, mivel sot egyik
karamella sem tartalmazott. Emellett kesernyés és idegen mellékizt érzékeltek a karamella

elfogyasztasa soran. (lasd 21. abra)

A harom minta koziil az inulint tartalmaz6 karamella lett a legkedveltebb, az akkreditalt biralok

67%-a jelolte meg. (lasd 22. abra)

22. dbra Erzékszervi birdlat-legkedveltebb karamella (Forrds: Sajat munka) \%

z

MELYIK KARAMELLA TETSZETT A LEGJOBBAN A 3 KOzUL?
719. minta
6%

685. minta
27%

392. minta
67%
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A kisérleteim soran a prebiotikummal duasitott karamellak eldallithatosagat vizsgaltam meg,
ahol kiilonb6z6 prebiotikumokat alkalmaztam azok eldallitasakor, valamint tobbféle alapanyag
alternativakat is kiprobaltam a receptura fejlesztése alatt (stiritett tej, Ghi vaj). A valasztasom a
kereskedelemben megvasarolhaté prebiotikumok koziil az inulinra és egy alma rostot
tartalmazo, C - vitaminnal dusitott prebiotikum termékre esett.

Ezt kdvetden harom féle mintdm volt a mérések elvégzésére, egy kontroll karamella, inulinnal

dusitott karamella és a prebiotikummal késziilt karamella.

A4.1-4.7. fejezetekben leirt prebiotikus karamelldknak nemcsak a receptrajuk’kifejlesztésénél
forditottam jelentds figyelmet a vizsgalatok alatt, hanem a karamelldkon elvégzett otféle

mérésre is, ahol a karamellak fizikai és érzékszervi tulajdonsagainak afeltarasa volt a f6 célom.

A végtermékek nedvességtartalom vizsgalatanal megfigyetheto volt, hogy a kapott eredmények
igen alacsonyak voltak, amely a 24 _oras pihentetésnek az eredménye, mivel
szobahdmérsékleten a termékek veszitetteksa-nedvességtartalmukbol.

Mindazonaltal a termékek vizaktivitisanak tanulmanyozasa sordn az eredmények optimalisak
voltak, mivel a karamelldk vizaktivitasanakeredményei a megfeleld skalatartomanyba tartoztak
(0,00 - 0,60 aw). A kapott eredmények alatamasztjak, hogy a mikroorganizmusok, baktériumok
¢s penészek nem tudnaky, megtelepedni a késztermékekben, mivel nincsenek biztositva

szamukra a megfeleld¢életfeltételek.
Javaslatok:
A prebiotikus’karamella kutatdsanak tovabbi szakaszaiban az alabbiakat javaslom:
e A prebiotikus karamelldk nedvességtartalméanak 0jboli vizsgélatdnak az elvégzése az

egy Oras hiitést kovetden, majd 24 6rds pihentetés utdn meg egy mérést javaslok

elvégezni a differencidk 6sszehasonlitasanak érdekében.
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Javaslom az eltarthatdsagi vizsgalat elvégzését a legkedveltebb inulinos karamellaval 1
éves id6tartamra vonatkozoan, mivel fontos a kereskedelemben torténd forgalmazasa

szempontjabol.

Terveim kozott szerepel a prebiotikus karamella cukormentes véltozatanak a

megvalositasa €s receptirdjanak megalkotasa.

Mas tipusu karamellakkal valo kisérletezések tobbféle konzisztencia kialakitasaért.
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6. Osszefoglalas

A szakdolgozatom témadja a prebiotikum hozzaadasaval késziilt karamellak eldallithatésaganak
kutatdsa, tovabba fizikai és érzékszervi tulajdonsigainak vizsgalata, valamint nem utolso
sorban az egészséges taplalkozasra gyakorolt hatasai.

A tudatos taplalkozas, a folyamatos egészségmegorzés egyre nagyobb tarsadalmi hangsulyt kap
napjainkban, melynek kovetkeztében az élelmiszeriparban is szdmos kutatds foglalkezik az

egészséges ¢lelmiszerek, élelmiszerdsszetevok eldallitasaval kapcsolatosan.

A munkamban részletesen bemutatom a prebiotikumot. Az élelmiszerekben ezek/az anyagok
rostként vannak jelen, hozzajarulnak a bélflora egészséges fenntartdsdhoz s kialakulasahoz,
ezaltal eldsegitve a vastagbél aktivitasat €s a hasznos baktériumoknak a ndvekedését. Tovabba
emlitésre keriilt a karamella és annak fajtai, valamint el6allithatosagdnak és technoldgiai

hatterének a bemutatasa.

A karamella készitése soran fontos volt, hogy milyen nyersanyagok keriilnek felhasznalasra. A
probamérések soran kiilonféle alapanyagekkals€s, adagolasi sorrendjiikkel kisérleteztem, azt
vizsgaltam miként hatnak a puha karamella (kontroll karamella) szinére, illatara, izére és
konzisztenciajara. Az eredményes ‘elékisérleteknek koszonhetéen harom féle végterméket

sikeriilt eléallitanom és a tovébbi sziiks€ges méréseket ezeken végeztem el.

Kisérleteim soran tobbek kozott megvizsgaltam, hogy a két felhasznalt prebiotikum hozzdadasa
hogyan befolydseljatya karamellak allomanyat, nedvességtartalmukat és az érzékszervi
tulajdonsagukatiA veégtermékek érzékszervi biralata soran a laikus és az akkreditalt biradlok
segitségével sikertlt felmérni a karamelldk fontos tulajdonsdgait, valamint, hogy melyik
karamella a legkedveltebb. A kapott eredmények alapjan azt tapasztaltam, hogy nem a kész C-
vitaminnal dusitott prebiotikum készitményt tartalmazo karamella nyerte el a biralok tetszését,

hanem az inulint tartalmaz6 karamella.

Osszességében tehat elmondhatd, hogy a megfeleld alapanyagok és adagolasi sorrend
alkalmazasa esetén, valoban eldallithatd a prebiotikumos karamella. A termék kedvezo ¢élettani
hatdsa miatt az egészségtudatos vasarlok érdeklddését is felkeltheti, tovabba szinesitheti az

egészségesebb édességek korét.

43



7. Irodalomjegyzék

Davani-Davari, D., Negahdaripour, M., Karimzadeh, 1., Seifan, M., Mohkam, M., Masoumi, S.,
Berenjian, A., & Ghasemi, Y. (2019). Prebiotics: Definition, Types, Sources, Mechanisms, and
Clinical Applications. Foods, 8(3), 92. https://doi.org/10.3390/foods8030092

Dr. Mohos Ferenc. (2006). Edesipari technoldgia Il.: Vol. E-705/2. Herman Otté Intézet, FMV Képzési
és Szaktandcsadasi Intézet. ISBN 978-963-9317-81-9

Elelmiszerkdnyv. (n.d.). MAGYAR ELELMISZERKONYV Codex Alimentarius Hungaricus 2-84 szému
irdnyelv Edesipari termékek Confectionery products, waffles and biscuits Jovdhagyta a Magyar
Elelmiszerkényv mddositott kiadds).

EUROPEAN COMMISSION. (2010). Functional Foods. https://doi.org/10.2777/82512

Gruskiene, R., Lavelli, V., & Sereikaite, J. (2024). Application of inulin for the formulation and delivery
of bioactive molecules and live cells. Carbohydrate Polymers, 327, 121670.
https://doi.org/10.1016/J.CARBPOL.2023.121670

Hartel, R. W., von Elbe, J. H., & Hofberger, R. (2018). Confectionery Science and Technology. Springer
International Publishing. https://doi.org/10.1007/978-3-319-61742-8

Kathuria, D., Hamid, Gautam, S., & Thakur, A. (2023). Maillard reaction in different food products:
Effect on product quality, human health and mitigation ‘strategies. Food Control, 153, 109911.
https://doi.org/10.1016/).FOODCONT.2023.109911

Kaur, A. P, Bhardwaj, S., Dhanjal, D. S., Nepovimovay,E.*€ruz-Martins, N., Kuca, K., Chopra, C., Singh,
R., Kumar, H., Sen, F., Kumar, V., Verma, R.;.& Ktimar, D. (2021). Plant Prebiotics and Their Role in
the Amelioration of Diseases. Biomolecules, 11(3), 440. https://doi.org/10.3390/biom11030440

Shoaib, M., Shehzad, A., Omar, M., Rakha;:As;:Raza, H., Sharif, H. R., Shakeel, A., Ansari, A., & Niazi, S.
(2016). Inulin: Properties, health benefits and food applications. Carbohydrate Polymers, 147,
444-454. https://doi.org/10.7016/).CARBPOL.2016.04.020

Vollmuth, T. A. (2018). Cafamel color safety — An update. Food and Chemical Toxicology, 111, 578—
596. https://doi6rg/10.2016/J.FCT.2017.12.004

Voros, A., Kovacs; Z.) & Sipos, L. (2023). Effect of Residence Time and Enzyme Load on the Synthesis of
Fructo-aligosaccharides in an Enzymatic Membrane Reactor — Summary. Elelmiszervizsgalati
Kozlemenyek, 69(2), 4399—-4409. https://doi.org/10.52091/EVIK-2023/2-1-HUN

[Internet 1]
Elérhetd: https://healthandyouth.hu/minden-betegseg-a-belekben-kezdodik-hippokratesz/#
(Megtekintés idépontja: 2024.01.15.)

[Internet 2] Elérhetd: https://isappscience.org/
(Megtekintés id6pontja: 2024.02.20.)

44


https://healthandyouth.hu/minden-betegseg-a-belekben-kezdodik-hippokratesz/
https://isappscience.org/

[Internet 3] Elérhetd: https://lubbockgastro.com/prebiotics-are-you-eating-enough/

(Megtekintés idépontja: 2024.01.22.)

[Internet 4] Elérhetd: https://naturalswiss.hu/prebiotikum/
(Megtekintés id6pontja: 2024.01.15.)

[Internet 5] Elérhetd: https://prebioticassociation.org/gos/

(Megtekintés idépontja: 2024.09.12.)

[Internet 6] Elérhetd: https://clasado.com/galactooligosaccharides-gos/

(Megtekintés idépontja: 2024.09.12.)

[Internet 7] Elérhet6: https://www.coeurdexocolat.com/the-origins-ofscaramel

(Megtekintés idOpontja: 2024.02.05.)

[Internet 8] Elérhetd: https://tastefranceforbusiness.cefn/our-territories/bretagne/

(Megtekintés id6épontja: 2024.02.05.)

[Internet 9] Elérhetd: https://www.caramelfacts.org/

(Megtekintés idopontja: 2024.01.20.)

[Internet 10]
Elérheto: https://hdstrephonsays.com/maillard-reaction-and-caramelization-11312

(Megtekintés.idOpontja: 2024.01.15.)

Youtube: httpsi//www.youtube.com/watch?v=4nV5v_GDr70
(Megtekintes idépontja: 2024.02.07.)

45


https://lubbockgastro.com/prebiotics-are-you-eating-enough/
https://naturalswiss.hu/prebiotikum/
https://prebioticassociation.org/gos/
https://clasado.com/galactooligosaccharides-gos/
https://www.coeurdexocolat.com/the-origins-of-caramel
https://tastefranceforbusiness.com/our-territories/bretagne/
https://www.caramelfacts.org/
https://hu.strephonsays.com/maillard-reaction-and-caramelization-11312
https://www.youtube.com/watch?v=4nV5v_GDr7o

8.

8.

O 0 3 N L & W N —

10
11

12.
13.
14.

15

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

Tablazatok és abrak jegyzéke
1. Abrak
. abra Inulin szerkezeti felépitése (FOrras: INtErnet 1).......oocveiiiviieeiniiieeiiiieeeitee et ee s siee e 5
. abra Frukto-oligoszacharidok szerkezeti képe (Forras: INternet 2) ......ccoveveerveencieinveenneeniieeneeeseeenns 6
. &bra A harom végs0 receptira karamellai (Forras: Sajat munka)......c.ccceeveveevereercieenieenieenceessieesnen, 17
. abra Stable Micro Systems TA-TX plus penetrométer mérés kdzben (Forras: Sajat munka)............ 19
. abra Sartorius gyors nedvességmeérd késziilék (Forras: Sajat munka).........ccoeceveerieneeneene o 20
. abra Novasina MS1 AW vizaktivitasmérd (Forras: Sajat munka).........cccceeveecenieneeneenecn b 0L 20
. abra Penalty analysis (Forras: Sajat munka) .........ccccereereenienieiienieeeceeee e e B 22
. abra Karamellak vilagossagi tényezdinek az értékei (Forras: Sajat munka) ...........deeevceeercccsilennnen. 25
. abra Karamellak a* értékei (piros/zold szinarany) (Forras: Sajat munka) .........emee...cheeee s beeeieennen. 26
. abra Karamellak b* értékei (sarga/kék szinarany) (Forras: Sajat munka)............beop i, 26
. &bra Karamella keménysége (Forras: Sajat munka)........cccooeerveevvenenrcesenne el 28
abra Karamella ragacsossaga (Forras: Sajat munka).........ccoceevveenveoonc i b, 29
abra Nedvességmeérés eredményei (Forras: Sajat munka)........occeeveeeefiieeeeieienie i 31
abra Vizaktivitas tablazat (Forras: INternet 3)......ceeevvieiiiiieeiiiiee s st e esire e ssree e siee e seeeessaaee s 32
. dbra 685-0s minta érzékszervi diagramja (Forrds: Sajat munka) ... o.....cccovveeniiiniiinieeneeneenieee 34
abra 392-es minta érzékszervi diagramja (Forras: Sajat munka) .........cccceeevvveeeiniieriniieeenieeeesninenn 35
abra 719-es minta érzékszervi diagramja (Forras: Sajat munka) .......cccceeeeveeneeneenenneeneenecieee, 36
abra Erzékszervi biralat-legkedveltebb karamella (Forrasy Sajat munka) ............ccevveevveevreeeenennee. 37
abra 685-0s minta érzékszervi pokhald diagramja (Forrds: Sajat munka)........cccceeveeveeneenceneennne. 37
abra 392-es minta érzékszervi pokhald diagramja (Forras: Sajat munka)........cccceevveenveenveenneenn 38
abra 719-es minta érzékszervi pokhalé diagramja (Forras: Sajat munka)........cceceevveenveeniveennnenn 39
abra Erzékszervi biralat-legkedveltébb karameélla (Forras: Sajat munka) ............cceceveeveceeveerennnnn. 40

8.2. Tablazatok

1. tdblazat Az emberi szemialtal érzekelt szinkiilonbségek (Forras: Internet 1).......ccooceeriieeniienniennnnen. 18
2. tablazat Az allomanyméréstivégzé miiszer beallitasanak adatai (Forras: Sajat munka).........c.c.c...... 18
3. tdblazat AE* szininget kiilonbségek értékei a karamellaknal (Forras: Sajat munka) ...........cccceeeeee. 27
4. tablazat Anova varianciaanalizis (Forras: Sajat munka) ........ccccevveeevereiieeineeerieenreeseeesne e seee e 29
5. tablazat Karamella Post Hoc teszt (Forras: Sajat munka) .......ccccvvevvveervieenieenieenieesieesreesreesneesnens 30
6. tablazat Vizaktivitasa a mért karamellaknak (Forras: Sajat munka) .........cccoveveevvieercerniennoeesieennen, 32
8.33Internet

1. abra: Internet 1, Letoltés iddpontja: 2024.01.25.

Forras: https://hu.wikipedia.org/wiki/Inulin

2.

abra: Internet 2, Letoltés idopontja: 2024.11.01.

Forras: https://en.wikipedia.org/wiki/Fructooligosaccharide
14. abra: Internet 3, Letoltés idopontja: 2024.06.25.
Forras: https://vtechworks.lib.vt.edu/items/ec3a3514-638b-49a0-b8fc-b8ad4d37f91f

46


https://hu.wikipedia.org/wiki/Inulin
https://en.wikipedia.org/wiki/Fructooligosaccharide
https://vtechworks.lib.vt.edu/items/ec3a3514-638b-49a0-b8fc-b8ad4d37f91f

1. tdblazat: Internet 1, Megtekintés idépontja: 2024.04.20.
Forras: https://mogi.bme.hu/TAMOP/muszaki optika/ch04.html#ch-1V.11.1.3

>
\)\

Cov
N

@‘3&
Q\

47


https://mogi.bme.hu/TAMOP/muszaki_optika/ch04.html#ch-IV.11.1.3

9. Mellékletek

1. sz. melléklet: Demografiai kérdések

Becsiilt kitoltési id6tartam: koriilbeliil 3 perc

1. Nem

2. Kor

3. Lakhely

4. Milyen gyakran fogyaszt karamellat?

5. Ha igen, akkor milyen markaji karamellakat szokott fogyasztani?

2. sz. melléklett: Karamella érzékszervi tulajdonsagaival kapcsolatos

kérdések

Becsiilt kitoltési id6tartam: koriilbeliil 15 perc

1. Karamella kodja
2. Milyennek latja a karamella szinét?
1 - halvany barna 2 - kevésbé haloyany barna3 - Pont megfeleld 4 - enyhén erds barna 5 - erds

barna

3. Milyen intenziv a katamella illata?

1 - nem lehet érezniy, 2/> keveésbé érezhetd 3 - Pont megfeleld 4 - enyhén erds 5 - nagyon erds

4. Milyenga karamella tapintasra?

1 - nagyon ragacsos 2 - enyhén ragacsos 3 - Pont megfeleld 4 - enyhén sima 5 - teljesen sima

5. Milyen a karamella konzisztenciaja kdstolas soran?

1 - nyulos 2 - enyhén nyulds 3 - Pont megfeleld 4 - enyhén kemény 5 - Kemény
6. Mennyire édes a karamella?

1 - nem érzékelhetd édes izérzet 2 - kevésbe édes 3 - Pont megfeleld 4 - enyhén édes 5 - nagyon

édes
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7. Mennyire hagy zsiros érzetet kostolas utan a karamella?
1 - nem érzékelhetd a zsirossaga 2 - kevésbe zsiros 3 - Pont megfelelé 4 - enyhén zsiros 5 -
nagyon zsiros

8. Ha esetleg tapasztal uto-; mellékizt, kérem irja le. (Koriilbeliil 2 perc)

9. Melyik karamella tetszett a legjobban a 3 koziil?
685. Minta 392. Minta 719. Minta
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10. Koszonetnyilvanitas

Ezuton szeretném halas koszonetemet kifejezni, Lambertné Meretei Aniko konzulensemnek a
szakdolgozatom elkészitésében nyujtott sok segitségért, az adott tandcsokért, oOtletekért,

szakmai tAmogatasért.

Szeretném megkdszonni kedves szaktarsaimnak €s tandraimnak az érzékszervi birdlaten vald

részvételiket.

Kiilon szeretném megkdszonni az akkreditalt birdloknak a megrendezett@€rzé¢kszervi birdlaton

valo részvételiiket, valamint annak lebonyolitdsdban segitd kozremiikodésiiket:
Koszonettel tartozom Csalddomnak a sok gondoskodésért, amelyek elkisértek és segitségemre

voltak a tanulméanyaim sordn, valamint a szakdolgozat elkészitése alatt nyujtott folyamatos

tamogatasukert.
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11. Nyilatkozatok

NYILATKOZAT

Szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérol

A hallgato neve: Czibere Kinga

A Hallgaté Neptun kddja: P22L13

A dolgozat cime: Prebiotikus karamella — egy klasszikus édesség Ujjasziiletése
A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: Elelmiszertudomanyi és Technoldgiai Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Gabona és Iparnovény Technolégia Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegl, sajat szellemi alkotasom.
Azon részeket, melyeket mads szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelmiien megjeldltem, és az
irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomadsul veszem; hogy a zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgabadl kizar és a zarovizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomdsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznaldsara,
hasznositdsara a Magyar Agrar- és Eléttudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem; hogy’dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre kerlil a Magyar Agrar- és
ElettudomanyitEgyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok repozitoriumdaba. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetSen
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Hallgato aldirasa
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KONZULTACIOS NYILATKOZAT

Czibere Kinga (hallgaté Neptun azonositdja: P22L13) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a
szakdolgozatot?! dttekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének kdvetelményeirél,
jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

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

A dolgozat allam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen  nem*’

Kelt: Budapest, 2024. oktdber 28.
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Lambertné Meretei Anikd

1 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendd.
2 A megfeleld aldhtizando.
3 A megfelel6 aldhtizando.
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