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1. Bevezetés és célkitiizés

Az ételallergidk és az ételintolerancidk az utobbi évtizedekben kiemelt figyelmet kaptak az
egészségligyi kutatdsokban ¢€s a tarsadalomban egyarant, mikdzben a kiilonbozo taplalkozasi
preferencidk és érzékenységek egyre szélesebb korben keriilnek az emberek tudatdba. Az
ételallergidk a szervezet immunrendszerének tilzott reakciojat jelentik, mig az ételintolerancidk
a taplalék emésztéséért felelds enzimek vagy mas anyagok hianyossagat, vagy elégtelenségét
eredményezik. Mindkét éllapot jelentds hatdssal van a mindennapi életre és az étkezési
szokasokra.A leggyakoribb ételallergidk kozé tartoznak a tej-, tojas-, did-, mogyord- és
gluténallergiak, mig az ételintolerancidk gyakran a laktdoz vagy a gluténérzékenysegbol
adddnak. Az allergiaval vagy intoleranciaval kiizdé fogyasztok a tiinetek széles skalajaban
szenvednek a bdrtiinetektdl és az emésztési problémaktol kezdve a sulyosabb, anafilaxias
reakciokig. Az érintett személyek mindennapi €letiik soran fokozott figyelmet kell forditaniuk
az ¢lelmiszerek Osszetételére €s elkészitésére, hogy elkeriilhessék az allergias vagy intolerans
reakciokat.

Az ¢lelmiszeripar a valtozo igényekre reagdlva kiilonféle alternativakat kinal, amelyek lehetové
teszik az érintettek szdmara, hogy ¢lvezhessék az étkezést anélkiil, hogy kockaztatnak az
egészségiiket. Az allergén anyagok helyettesitése egyre elterjedtebbé valik, és az
¢lelmiszergyartok olyan termékeket fejlesztenek ki, amelyek megfelelnek az allergiakkal és
intolerancidkkal ¢lok igényeinek. Alternativak kozé tartoznak a tej helyett hasznalt novényi
tejpotlok, a gluténmentes lisztek, és a tojas helyettesitésére szolgald vegan alternativak.

A specialis étrendek, kiilonosen a vegetarianus és vegan diétak, az egészséges taplalkozasra
vald attérés egyre szélesebb korben elterjedt megkozelitésévé valtak. Az fogyasztok egyre
tudatosabban valasztanak étkezési szokasokat kornyezeti és etikai szempontok alapjan is. A
vegetarianus ¢és vegan ¢letmodok nem csak étkezési preferencidkat, hanem egyfajta ¢letmddot
¢s értekrendet is tiikroznek. Ez a megkozelités egyre nagyobb kihivasok elé allitja az
¢lelmiszeripart és az egészségiigyi szakembereket, mikdzben egyuttal izgalmas lehetdségeket
is kindl az egészség és a fenntarthatdsag teriiletén.

A vegetarianus diéta kizarja a hust, mig a vegan diéta a hlison kiviil a tejtermékeket és mas allati
eredetli termékeket is elhagyja. Mindkét étrend hivei gyakran hangstlyozzak az egészségiigyi
elényoket, példaul a sziv- és érrendszeri betegségek kockazatanak csokkenését és a testsuly
kontrolljat. Emellett a vegetaridnus és vegan életmodok szorosan kapcsolodnak az etikai és
kdrnyezeti szempontokhoz, mivel a hlismentes taplalkozas az 4llatok jolétének tdmogatasat és

az iiveghazhatast gazok kibocsatasanak csokkentését is szolgalja.



A gyorsfagyasztott élelmiszerek térhdoditasa is nagy valtozast hozott, mivel az 1j
technologidknak koszonhetden a fagyasztott ételek frissessége és tapértéke hosszi ideig
megorizhetd. Az Ujabb technologia fejlesztések lehetévé teszik az élelmiszerek gyors és
hatékony fagyasztasat, megorizve ezzel a frissességiiket €s tapértékiiket hosszabb ideig. Ez a
technolégia nem csupan a kényelmes étkezést szolgalja, de valtozatos és egészséges étrend
kialakitdsaban is kulcsfontossagti szerepet jatszik. Az egyik kiemelkedd elonye a
gyorsfagyasztasnak az, hogy az élelmiszerek izét és tapanyagait hatékonyan megdrzi. A gyors
hiitési folyamat minimalisra csokkenti a vizkristalyok kéros hatésait, lehetdvé téve az
¢lelmiszerek friss izének €s szerkezetének a megdrzését. Ez kiilondsen értékes a zoldségek €s
gyimolcsok esetében, amelyek igy a lehetd legkdzelebbi formdjukban keriilhetnek a fogyasztok
asztalara. Ezen kivil a gyorsfagyasztasnak koszonhetéen az élelmiszerek hosszabb
eltarthatosaggal rendelkeznek. Ez lehetdvé teszi a fogyasztok szdmara, hogy egész évben
hozzaférjenek a frissen megdrzott gyiimdlesokhoz és zoldségekhez, akar a szezonon kiviil is.
Ez nem csak kényelmet ny0jt, hanem hozzajarul a valtozatos ¢és egészséges étrend
fenntartasahoz is. Ugyanakkor fontos figyelembe venni néhany hatranyt is. Az izvesztés €s a
allomanyvaltozas egyes ¢lelmiszerek esetében problémat okozhat, kiilondsen akkor, ha azokat
nem megfelelden taroljak vagy engedtetik fel

Magyarorszagon egyedi a tirofogyasztas népszertisége a vildg tobbi részéhez képest, bar vegan
megoldassal viszonylag ritkan talalkozunk a boltok polcain. Vannak alternativak, amelyek
kiilonb6zoé névényi alapanyagokat kinalnak valaszként a vegan tard alapjaul, mint példaul a
koles vagy a sz6jabol késziilt termékek, de ez a skala még mindig csekély.

A kutatas célkitiizései az alabbi kérdések megvalaszolasara iranyulnak: Milyen névényi alapa
alternativak alkalmasak a tiro6 helyettesitésére, kiilonosen a vegan €s gluténmentes étrendekhez
igazodva? Hogyan befolyasolja a koles €és a zab tur6gombocban vald felhasznaldsa a termék
izét, texturajat és taplalkozasi értékét? Melyik ndvényi alapanyag rendelkezik a legjobb
formazhatosagi €s izesithetdségi tulajdonsagokkal a tarégomboc eldallitdsa soran? Hogyan hat
a gyorsfagyasztdsi folyamat a ndvényi alapu tirogombdc dallagira ¢és érzékszervi
tulajdonsagaira? A kutatds sordn célom, hogy megvizsgaljam, mely alapanyagok nyujtjak a
legjobb alternativait a hagyoméanyos tir6d helyettesitésére, és hogy a gyorsfagyasztasi
technologia hogyan optimalizalhaté a termékek esetében. Ennek érdekében érzékszervi
biralatot és allomany- és szinmérést végzek a tirogombdcok tulajdonsdgainak alapos elemzése
érdekében. Kutatasomban harom alternativat hasonlitok Ossze, kettd alternativat kolesbol

készitek kiilonbozé modositasokat alkalmazva a harmadikat pedig zabbdl.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Leggyakoribb taplalékallergiak bemutatasa

Az allergia egy olyan allapot, amikor a szervezet tulzott immunreakciot valt ki bizonyos
anyagokra, amelyek altaldban artalmatlanok mas emberek szdmara. Ezeket az anyagokat
allergéneknek nevezik, ¢és kiilonféle formakat oOlthetnek, példaul pollen, allatszor,
penészgomba, bizonyos ételek vagy gyogyszerek. Amikor az allergids személy érintkezik az
allergénnel, az immunrendszeriik hib4dsan azonositja azt veszélyforrasként, €s tlzott reakciot
indit el, amely kiilonbozd tiineteket okozhat. Ezek a tiinetek lehetnek konnyezés, tlisszogés,

orrfolyés, borkititések, légszomj, vagy akar sulyosabb esetekben anafilaxids sokk is.

2.1.1. Tejallergia

A tehéntejfehérje-allergia csecsemd- €s kisgyermekkorban a legelterjedtebb, amikor a taplalék
tilnyomoé részét a tejbevitelbdl szerzi az egyén. Altalaban mar az elsé életévben jelentkezik,
becsiilt prevalenciaja 2-3%. Az allergiaban szenveddk a tejben taldlhato kazeinre vagy tejsavo-
B-laktoglobulinra produkalnak immunreakciét, amelyek stlyos esetben anafilaxids sokkhoz is
vezethetnek. A leggyakoribb immunvalaszok perceken vagy akar mdasodperceken beliil
jelentkezhetnek, tobbségiik egy oran beliil jelentkezik kismértékii tejfogyasztas esetén is. A
tehéntejjel azonnal fellépd IgE (Immunglobulin-E) reakcio leggyakrabban a bort, majd a
gyomor-bélrendszert és legkevésbé a légzorendszert érintik. A tiinetek sulyossaga az enyhétol
az ¢életveszélyesig terjedhet. Ezen tiinetek megjelenése, IgE vélasz esetén, a tejfogyasztast
kovetden perceken beiil kovetkezik be. Azonnali reakcioju tiinetek kozé sorolhato a viszketés
borelvaltozas nélkiil, hdnyas, hasmenés, ritka esetben nehéz 1égzés vagy anafilaxia. A nem Ige
altal kozvetitett tliineteket késletetett tiineteknek is nevezik. Tejfogyasztas kdvetden tobb Oraval,
egyes esetekben tobb nappal késébb jelentkeznek a szinte azonos tiinetek. A tejallergia kezelése
csecsemOkorban kihivast jelenthet, hiszen szoptataskor az anyatejben is megtalalhat6 a kazein.
Ebben az esetben az édesanya tejtermékektdl mentes diétit kovetve minimalizalhatja a
kazeinbevitelt, illetve az anyatej mellett mas hypoallergén tapszerek is megoldast kinalhatnak.
Felndttkorban a tejallergia kezelése esetében a tejtermékektdl valo tartdozkodas kulcsfontossagu,

alternativaként szdjat, mandulat vagy rizstermékeket lehet fogyasztani (Luyt et al. 2014).



2.1.2. Tojésallergia

A tojésallergia az egyik leggyakoribb csecsemd ételallergia vilagszerte, globalis adatok azt
mutatjak, hogy a kisgyermekek 0,5-2,5%-at érinti. Klinikai megjelenése valtozatos, mind az
elobbiekben emlitett IgE mind a nem IgE altal kozvetitett reakcioban is részt vesz.
CsecsemOkorban legnépszeriibb a megjelenése ¢s altalaban 10 éves korig eltiinik a
szervezetbol, ritkabb esetben fennmaradhat. FErdekesség, hogy Ausztralia toronymagasan
vezeti a tojasallergiardl sz6lo statisztikat a maga 8,9%-4val. A tytktojasban 6t {0 allergén
azonositottak, az ovomucoidot, ovoalbumint, ovotranszferrint, lizozimet és az albumint. Ezen
fehérjek koziil az ovomucoidot érdemes kiemelni, hiszen ellendll a hdének és az
emésztorendszernek igy ez a leginkabb allergén fehérje.

A tiinetek a tojas elfogyasztasa utan perceken beliil, de akar 1-2 ora elteltével is jelentkezhetnek,
amelyek a kovetkezdk: csalankiiités szerli borelvaltozas, hanyas, ajak és szem koriili duzzadas
(angio6déma). Sz¢lsOséges esetekben eldfordulhat anafilaxia, kohogeés, mellkas és torokszoritd
érzés. A tojasallergids gyerekek tobbsége elviseli a tojast egy adott stitdipari termékben példaul
¢dességekben, ennek oka, hogy a siitési folyamat soran végzett intenziv melegités csokkentik a
fehérjék allergén hatasait. Erdemes az allergia fennéllas esetében szakorvossal konzultalni és a
tojast tartalmazo termékeket elkeriilni, alternativ fehérjeforrasként hust, halat €s gabonaféléket

fogyasztani amennyiben ezen termékek esetén tolerans az egyén (Tan és Joshi 2014).

2.1.3 Colidkia

A colidkia egy autoimmun betegség igy valamelyest kakukktojas az allergidk szempontjabol,
am érdemes beszélni rola. Ez az autoimmun allapot a lakossag 1%-at érinti, reverzibilis
gyulladasos folyamathoz vezet a vékonybél nyalkahartyajaban, melynek akut kdvetkezményei
a hasmenés, székrekedés, puffadas, hanyinger és hanyas. A nyéalkahartya karosodasanak és
gyulladdsanak hosszl tavi kovetkezményei kozé tartozik az olyan tapanyagok felszivodasa,
mint a kalcium, a D-vitamin, a vas és a cink, ami olyan legyengitd hatdsokat ér el a
szervezetben, mint a csontritkulds, vérszegénység ¢és visszamaradt ndvekedés. A colidkia
betegsége, klinikai megjelenése életkortol fliggden valtozhat. Az 4svanyi anyagok és vitaminok
felszivodasanak hidnya gyermekkorban kritikus allapotokat idézhet eld, a ndvekedésben
szamos hatranya lehet, illetve kimutattak, hogy a c6lidkiaban szenvedd egyének csontsiirlisége
alacsonyabb, ezaltal torékenyebbek a csontjaik. Az allergiaszer(i reakcid kivaltasért a glutén

felelos mely két f6 fehérjébdl all, a gliadinbdl és a gluteninbdl. Ezek a fehérjék a baza, rozs és

6



arpa gabonaféléiben taldlhatok meg. A glutén az élelmiszeriparban gyakran ad strukturat és
tapadast a tésztdknak és péksiliteményeknek. Colidkia esetén az egyetlen hatékony kezelés a
gluténmentes étrend. Ez azt jelenti, hogy el kell keriilni az olyan élelmiszereket, amelyek
glutént tartalmaznak, példaul a fent emlitett gabonaféléket. Egyes kutatasok szerint a buza a
globalis kaloriafogyasztds 20%-aért felelos, igy elsore nehéznek tlinhet megfeleld értendet
talalni, de sok egészséges és természetes élelmiszer, mint a hal, hus, zoldségek, gyiimolcsok,
rizs, burgonya és kukorica gluténmentesek igy ezeket a taplalkozas részeként fogyaszthatjak az
érintettek, ezek mellett fontos ellendrizni az élelmiszercimkéket, hogy mely tovabbi

¢lelmiszerek tartalmaznak glutént (Aljada et al. 2021).

2.1.4 Foldimogyoro ¢s didallergia

A foldimogyord- €s a didallergiat a diofehérjékre adott IgE-kozvetitett reakcid jellemzi. Az
elsddleges didallergia leggyakrabban az élet els6 6t évében alakul ki, gyakran az els6 fogyasztas
utan jelentkeznek a tipikus, gyorsan fellépd tlinetek. Enyhébb tiinetek kozé sorolhatok a
viszketés, borkiiités, gyomor €s bélrendszeri tiinetek, stilyosabb tiinetek kozé tartoznak az arc
¢s ajkak duzzanata, nehézlégzés vagy fulladéds, anafilaxids reakciok. A foldimogyord és
didallergia esetén gyakran eléfordulhat keresztreakcio, amely azt jelenti, hogy mas di6félékre
is, példaul mandulara vagy mogyorora, allergias reakciot produkal az egyén. Ennek oka, hogy
az allergénfehérjék tobb didfélében is megtaldlhatoak, amelyek szintén allergids reakciokat
eredményeznek, igy fokozottan nehéz alternativ megoldasokat talalni az allergiaban szenveddk
szamara. Foldimogyord- ¢és didallergias személyeknek fontos elkeriilniiik az érintett
¢lelmiszereket, ¢és figyelemmel kell kisérniiik az ¢lelmiszercimkéket az allergének elkeriilése
érdekében. Minden élelmiszer csomagolasan fel kell tiintetni az Odsszetevdket, és azok az
¢lelmiszerek, amelyek foldimogyordt vagy dioféléket tartalmaznak, egyértelmiien jelolve
vannak. Mds ¢élelmiszerek, példaul magvak, hiivelyesek, tejtermékek és husok, megoldast

jelenthetnek fehérjeforrast illetden (Stiefel et al. 2017).

2.2 Leggyakoribb taplalékintoleranciak

Az ételintolerancia olyan éallapot, amikor az emésztdrendszer nem képes megfeleléen lebontani
vagy feldolgozni bizonyos ételeket, vagy azok Osszetevdit. Ez a reakcido altaldban nem
immunrendszeri eredetti, ellentétben az allergiaval, és nem okoz stlyos, azonnali reakciokat.

Az ételintolerancia gyakran az emésztési folyamat zavarat jelenti, amely kiilonbozd tiineteket
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okozhat, mint példaul puffadés, hasi fijdalom, hasmenés vagy székrekedés, hanyinger, kiiitések

vagy fejfajas.

2.2.1 Laktozintolerancia

Hippokratész eloszor Kr. E. 400 évvel ezelott irta le a laktoz intoleranciat, de a klinikai tiineteket
csak az elmult 50 évben ismerték fel. A vilag népességének kortilbeliil 70% -a hipolaktaziaban
szenved, ami azt jelenti, hogy az emberi szervezetbdl kisebb mennyiségben vagy teljes
mértékben hidnyzik a laktdz enzim. A lakt6éz intolerancia széles korben elterjedt az egész
vilagon, és az alanyok altalaban elkertilik a tejet és a tejtermékeket a tiinetek javitasa érdekében.
A diszacharid lakt6z egyediilallo szénhidrat, amely csak az emldsok tejében van jelen, 7,2 g/100
ml az érett emberi tejben, 4,7 g/100 ml a tehéntejben. A hatékony hasznositashoz a laktéz a
laktaz enzim hidrolizisét igényli, és csecsemOkorban kivald energiaforrast biztosit a gyors
novekedés €s fejlodés érdekében. A laktaz-phlorizin hidrolaz enzim, kézismertebb nevén laktaz,
egy P-galaktozidaz, amely felelds a lakt6éz hidroliziséért. A laktoéz kétféle monoszacharidra
hidrolizalhato: gliikozra és galaktdzra. Ezeket a bél enterocitdk felszivjak a véraramba, ahol
gliikoz végiil energiaforrasként hasznosul, a galaktdéz pedig a glikolipidek ¢és glikoproteinek
komponensévé valik. A laktoz emésztési zavara akkor fordul eld, amikor a laktoz nem szivodik
fel a vékonybélben. A gyomor-bél traktuson keresztiil a vastagbélbe jut, ahol egyes alanyoknal
a laktoz intolerancia tiineteihez vezet. A lakt6z intolerancia tipikus tiinetei koz¢ tartozik a hasi
fajdalom, puffadds, hasmenés, és bizonyos esetekben hanyinger ¢és hanyas. Szamos
laktozmentes tej €s tejtermék elérhetd a piacon, amelyekben a laktozt elore lebontottak. Ilyenek
példaul a laktozmentes tejek, joghurtok, és sajtok. Erdemes a tejet nem kizarva alkotni egy
étrendet az intolerancia esetében, hiszen szdmos értkékes tapanyagot tartalmaz a tej, kivalo
fehérjeforras, az egyik legjobb kalcium és D-vitamin forras, illetve szdmos asvanyi anyagot

tartalmaz (Lomer, et al. 2007).

2.2.2 Nem-colidkias gluténérzékenység

Nem-colidkias gluténérzékenység (NCGS) és colidkia két kiilonbdzd allapot, bar mindkettd a
gluténre adott valaszként jelentkezd tiinetekkel jarhat. Mig a colidkia autoimmun betegség, a
nem-cOlidkids gluténérzékenység esetén nincs azonosithaté immunrendszeri vélasz a gluténre.
Prevalencidja még nincs pontosan meghatarozva, valamivel gyakoribb, mint a colidkia, a

népesség kb. 1%-at érinti. Az nem-colidkias gluténérzékenységet olyan tiinetek jellemzik, amelyek
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altalaban roviddel a gluténbevitel utan jelentkeznek, a glutén megvonasaval megsziinnek. Ezek
a tiinetek altalaban hasi fajdalom, puffadas, hasmenés vagy székrekedés és néhany szisztémas
tiinet (fejfajas, faradtsag, kodos elme), bar ezek ritkabbak. A nem-colidkids gluténérzékenység
esetén az egyetlen hatékony kezelés a gluténmentes étrend kdvetése. Az étrend betartdsa soran
szamos alternativa all rendelkezésre a glutént tartalmazé gabonak helyett. Ezek a gluténmentes
alternativak segitenek valtozatossa és taplalova tenni az étrendet. Gabonafélékbdl megfeleld
lehet a rizs, kukorica és az ezekbdl késziilt lisztek, pékaruk. Tovabba a névényi fehérjeforrasok
1s remek megoldast nyajthatnak, példaul a hiivelyesek vagy a sz6jabol késziilt tofu. (Catassi

2015)

2.3 A vegan ¢életmdd alakuldsa és népszeriisége
2.3.1 A vegan életmod torténelme €s az irdnyzat népszerlisége Magyarorszagon

Az emberiség ¢vszazadokon keresztiil alakitotta étrendjét és €életmodjat, és a veganizmus az
egyik legkorszeriibb taplalkozasi filozofia, mely az allatok iranti tisztelet, az egészség ¢és a
kornyezetvédelem szempontjabol nyujt alternativat. A veganizmus torténete gazdag €s érdekes
utazas, amely a moralis elvek, az egészségiigyi tudatossag €s a fenntarthatdsag iranti vagy
keresztezddésében keletkezett.

A veganizmus sziiletése a 20. szazad elejére vezethetd vissza, amikor néhany elkotelezett
vegetarianus ugy érezte, hogy a hismentes étrend nem elegendé az allatokkal szembeni etikai
kotelességiik teljesitéséhez. Donald Watson €s Leslie Cross 1944-ben alapitottak meg a Vegan
Society-t, egy olyan szervezetet, amely a vegetarianusokat arra 0sztondzte, hogy teljesen
elhagyjak az allati termékeket étrendjiikbol.

Az elsd évtizedekben a veganizmus foként az etikai elveken alapult, az 4llatok jogaira vald
hangsulyt fektetve. Az étrend-kiegészitd tarsadalom, ahogyan az évtizedek multaval egyre
népesebbé valt, kezdte felismerni a veganizmus egészségiigyi elonyeit is. Az orvosi kutatasok
és a taplalkozastudomany fejlodése segitett eloszlatni a korabbi tévhiteket és bizonyitotta, hogy
a jol 0sszeallitott vegan étrend teljes értékii és kielégitd lehet.

A 21. szazadra belépve a veganizmus nem csupan egy étrendi valasztas, hanem egy komplex
mozgalomma valt. A tarsadalmi média térhoditasaval az informaciok szabadon aramolnak, és
az emberek konnyebben megtaldljdk az inspiraciot és a tdmogatast a vegan életmodra valo
attéréshez. A vegan konyha, receptek és éttermek kindlata széleskorlivé valt, ami hozzajarul a

vegan étkezés vonzerdjéhez.



A ndvényi alapt étrend felé valdé elmozduléds iiteme dinamikusan gyorsul a WHO eurdpai
régiojaban. Az utdbbi években egyre inkabb felismerik az éllati eredetli élelmiszerek tulzott
voros ¢és feldolgozott hus- valamint tejfogyasztasanak egészségiigyi és kornyezeti kihivasait.
Ennek kovetkeztében n6 az érdekl6dés az allati eredetli élelmiszerek bevitelének cskkentésére,
¢s egyre tobben fordulnak a novényi alapu étrend felé. Ahelyett, hogy a minimalisan
feldolgozott novényi élelmiszerek (példaul zoldségek, gylimolesok, teljes kidrlésti gabondk,
diofélék stb.) fogyasztasat ndvelnék, egyre elterjedtebbé valik a hus ¢€s tejtermékek novényi
alapu alternativakkal (mds néven analdgokkal) valo poétlasa. Az élelmiszeripar valaszként
fejleszti azokat az uj termékeket, amelyek az allati eredetii €élelmiszerek érzékszervi jellemzdit
utanozzak. Ezek koz¢ tartoznak a feldolgozott "husutanzatok" (példaul "kolbasz", "hiisgolyok",
"hamburgerek" stb.), kiilonb6zd italok (példaul mandula- vagy zabtej), valamint a ndvényi
alapu "sajtok" és "joghurtok" (Wickramasinghe et al. 2021).

2023-as felmérés szerint a magyarok 3,5%-a tartja magat vegannak. Ez azt jelenti, hogy
Magyarorszagon koriilbeliill 200 ezer ember koveti a veganizmust. (A Veganizmus

Magyarorszagon szervezet 2023-as felmérése)

1.4bra A vegan életmdd elterjedése Magyarorszagon

3.5

» 2.5

1.5

0.5

VEGAN ELETODOT KOVETOK A NEPESSEGHEZ
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Ahogy a diagrammon lathatd, Magyarorszdgon egyre népszeriibbé valik a veganizmus, amit az
emberek novekvd érdeklddése, az egészségtudatos életmod irdnti igény, valamint a
kornyezettudatossag és az allatjolét iranti elkotelezettség is tamogat (I.dbra). A vegéan étrend
és ¢letmod egyre tobb embert vonz, €s szamos vegan étterem, lizlet és esemény jelzi az irdnyzat

erdsodését az orszagban.
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2.3.2 A veganizmus és a vegan alternativak globalis népszertisége

A vegan ¢élelmiszerek globalis piacdnak ndvekedése meghatarozo tényezové valt az
¢lelmiszeripar dinamikajaban. Az eltolodo fogyasztdi szokdsok €s az egészség iranti tudatossag
emelkedése egyarant hozzajarul ehhez az exponencialis novekedéshez. A kereslet vegan
¢lelmiszerek irant egy olyan paradigmavaltast tiikr6z, ahol az emberek egyre inkabb

torekszenek az egészséges €s fenntarthato étkezési lehetdségekre.

2.abra Az élelmiszeripari termékek novényi analogjainak kiskereskedelmi piaca milliard

USD-ban. (2019)
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A tej és tejtermék alternativak elképesztd litemben haladnak felfelé a vilagpiaci ranglétran, nem
véletlen, hiszen a ndvényi tejek rengeteg valasztasi lehetdségeket kindlnak ezzel kielégitve a
vasarlok széleskorii igényeit (2.dbra). Hus és hiskészitmény alternativak koziil is egyre inkabb
gyarapodnak a lehetdségek, ezen adatok alapjan a tej és tejtermékek minddssze “a-ét éri el
milliard dollarban, de a rendkiviili fejlddésnek koszonhetéen hamarosan ezek a szdmok

megsokszorozddhatnak majd (Pritulska et al. 2021).

2.4 Elelmiszeriparban hasznalt vegan alternativak

2.4.1 Edesiparban hasznalt alapanyagok

Egyre nagyobb érdeklodés tapasztalhatd a tejtermékek alternativai irant, amit a személyes

egészség és a bolygd egészségével kapcsolatos aggodalmak téplalnak. A tejmentes fagyasztott
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desszertek értékesitése emelkedik, és egyre tObben valasztanak mas nem tejtermék-
alternativakat is, mint példaul novényi alapt italok, sajtok, joghurtok és krémesitok. Az egyik
legnépszeriibb vegan desszert, foleg az Amerikai Egyesiilt Allamokban, a vegan fagylalt. A
fagylalt egy édesitett, fagyasztott élelmiszer, melynek f0 Osszetevdi tehéntej és cukor. Az
emelkedett cukor- és zsirtartalom miatt a talzott fagylaltfogyasztas jelent0s egészségiigyi
kockazatokkal jarhat, kiilonosen cukorbetegeknél. Ezenkiviil azok, akik nem toleraljak a
tehéntejben 1évo laktdzt, szintén keriilniiik kell a fagylaltot. Az elmult években jelentds
fejlesztések torténtek a tehéntej helyettesitésére szolgaldo mas tejalternativak terén a
fagylaltgyartasban. A jégkrémhez szdmos élelmiszer-adalékanyagot adnak hozza az izletes
jelleg és textura eléréséért. A jégkrém Osszetétele és a megfeleld Osszetevok kivalasztasa
kulcsfontossagi a kivant jégkrémkészités soran. A nem-tejes OsszetevOket, mint példaul a
gyimolcsoket, hiivelyeseket, gumdsokat és gabonaféléket, széles korben alkalmazzak a
tehéntej helyettesitésére a jégkrémgyartasban. Emellett ezek az dsszetevok tovabbi egészséges

értékeket is hozzdadnak a tapanyagok €s bioaktiv vegyiiletek révén (Romulo et al. 2021).
3.abra Novényi alapu tejanalogok értékesitése kategorianként, millio USD.
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A globalis ndvényi alapu tejpiac dinamikéjat vizsgalva megfigyelhetd, hogy a szoja tej és a
mandula ital eltérd tendencidkat mutatnak (3.dbra). A szbdja tej esetében észlelhetd egy
csokkend tendencia, ami azt jelzi, hogy a fogyasztok korében az érdeklddés és a kereslet a szdja

tej irant csokken. Ennek hatterében kiilonboz6 tényezOk allhatnak, példaul az izpreferencidk
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valtozésa vagy a fogyasztok valasztdsa méas novényi alapu tejtermékek felé. A szdja alapu tej
javarészt az eurdpai piac igényeit elégiti ki, a mandula ital inkabb amerikai vonatkozasu, az
adatok alapjan tovabba valdszintisithetd, hogy Eurdpéaban is kezd egyre népszeriibbé valni a
mandula ital.

Ugyanakkor a mandula ital esetében megfigyelhet6 egy globalisan is novekedd tendencia. A
mandula ital népszertisége fokozatosan emelkedik a vilagpiacon, valésziniileg az egészséges
Osszetevok ¢€s az izletes profil iranti kereslet novekedése miatt. A mandula italnak az egészség
iranti pozitiv hatdsai €s az allergénmentes jellege is hozzajarulhatnak ahhoz, hogy egyre tobben
valasztjak ezt a novényi alapu tejalternativat. Ez a kettds dinamika a ndvényi alapu tejek piacon
azt mutatja, hogy a fogyasztok preferencidi valtozhatnak az iddével, és a gyartoknak
alkalmazkodniuk kell az egyes termékek iranti kereslet alakulasahoz (Pritulska et al. 2021).
Szamos édesipari termék alapanyagaként szolgal tovabbd a tojas, melyet a ,turégomboc”
elkészitése soran is majd helyettesiteni fogunk. Ezek az dallati eredetli, teljes értéki
taplalékforrasok jelentés funkciondlis tulajdonsagokkal rendelkeznek, és széles korben
felhasznaljak kiilonféle siitdipari termékek készitéséhez. Azonban az utobbi idoben a ndvényi
alapu fehérjék iranti érdeklédés megnovekedett, fOként a vegetarianus piac ndvekedése miatt,
mint az allati fehérjék alternativaja. A novényi alapu fehérjepiac varhatdéan 2030-ra a globalis
fehérjepiac 7,7%-4t fogja képviselni, értéke pedig meghaladja a 162 milliard dollart, ami
jelentds novekedést mutat a 2020-as 29,4 millidrd dollarhoz képest.

A szojabab kivaloan alkalmazkodik az élelmiszeripar fejlddéséhez, mivel fenntarthat6an
hasznosithato, magas tapértékkel rendelkezik, viszonylag alacsony az allergiakockéazata, magas
hozamii és alacsony koltségeket jelent. Ezért a szdjababot idealis ndvényi alapa
fehérjeforrasként tekintik, kiilonosen az allati fehérjék, példaul a tojas alternativajaként (Kim
¢s Shin 2022).

A 2019-es évben a globalis novényi alapt élelmiszerpiac értéke 4,2 millidrd USD volt, és
elorejelzések szerint 2030-ra ez a szam el fogja érni a 36,28 milliard USD-ot, 12,10 szazalékos
éves novekedési rata (CAGR) mellett.

olajok, magvak, hiivelyesek, teljes kidrlésti gabondk és bab. Ezek az élelmiszerek olyan étrend-
kiegészitok, amelyek szamos egészségligyi eldnnyel jarnak. A vegan étrend és az étrend-
kiegészitok iranti tudatossag ndvekedése varhatéan jelentds hatdssal lesz a ndvényi alapu

¢lelmiszerek globalis piacara.
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2.4.2. Hushelyettesit6 termékek

A hus, mely kulcsfontossagu fehérje- és egyéb tapanyagok forrdsa az emberi étrendben,
kiemelkedd szerepet jatszik a globalis kornyezeti valtozasban. Ennek oka az iiveghidzhatasu
gazok kibocsatasa, a fold- és vizhasznalat, az allatjolét, az emberi egészség €s a tenyésztési
iranyok teriiletén. Az Uj alternativak, beleértve az 0j hus-helyettesitOket (tenyésztett hus,
ndvényi alapu huasalternativak), a rovarokat és az 0j fehérjeforrasokat (példaul algdk), egyre
novekvo figyelmet kapnak ezen a teriileten. Az 0ij innovaciok és kreativ receptek lehetové
teszik, hogy az emberek élvezhessék a hagyomanyos hts izét, texturajat és tapanyagtartalmat
anélkiil, hogy az allattenyésztés altal okozott kdrnyezeti hatasokkal jarna.

A novényi hus-potlok széles skaldja kozé tartoznak a kiilonféle novényi haspogécsak,
hasgolyok, szeletek ¢és husvagok, melyek kivaléoan alkalmasak a hagyomdnyos huasok
helyettesitésére. Emellett a tenyésztett htis, mely laboratoriumi koriilmények kozott késziil, 1)
megkdzelitést jelent a husiparban, minimalizélva az eréforrasok igénybevételét ¢s csokkentve
a kornyezeti hatdsokat (van der Weelea et al. 2019).

A természetes alapanyagokbol késziilt novényi husalternativak kozott megtalalhatd a szejtan,
mely a buza gluténjébdl késziil, valamint a szdjahts, lencsehtis, gombak ¢és kokusz ital alapu
hasok, amelyek kivald fehérje- és tdpanyagforrasok. A valaszték sokszintisége lehetdveé teszi,
hogy mindenki megtalalja az izlésének ¢és étrendjének legmegfelelébb novényi alapt hust.

Ez a valtozatos kindlat nemcsak azoknak nyujt lehetdséget, akik vegetarianus vagy vegan
¢életmodot kovetnek, hanem mindazoknak, akik tudatosan szeretnének valasztani az étkezési
szokasaikban, az egészségiik és a kornyezetiikk védelmének szempontjabol. A ndvényi alapu
husok egyre inkabb bekeriilnek a mindennapi étrendbe, hozzédjarulva a fenntarthatdé és

egészséges étkezési szokasok elterjedésé¢hez (Ahmad et al. 2022).
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4. abra Szejtanbol késziilt étel és a szejtan alapja (internet 1, internet 2, internet 3)

szejtan s

szejtan steak

A szejtan, mas néven ,buzahus” vagy ,buzaglutén”, népszeri vegetarianus husalternativa
(4.dbra). Ezt a terméket buzalisztbdl készitik, ahol a tésztat addig mosogatjak, amig a
keményitd fel nem oldodik, létrehozva a fehérjetartalmu glutén rugalmas allagat. A
végeredmény egy ragos ¢€s izletes szejtan, ami idealis valasztas azok szamara, akik nem

érzékenyek a gluténre, de sok lisztérzékeny személy inkabb elkeriili (Schepker 2012).

5. abra Fiizfagomba a természetben és kirantva (internet 4, internet 5)

flizfagomba

flizfagomba rantva
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https://www.veganeasy.org/recipes/seitan-steak/
https://www.unlockfood.ca/en/Articles/Cooking-And-Food/Grain-Products/All-about-grain-flours.aspx
https://domesticgothess.com/blog/2023/01/24/seitan-chicken-vegan/
https://www.peacefuldumpling.com/chicken-of-the-woods-mushrooms-fried-steak
https://foragerchef.com/chicken-fried-chicken-of-the-woods/

A fizfagomba egy taplogomba, ami azt jelenti, hogy fak oldaldn novekszik, és polcszeri
struktarakat hoz Iétre (5.dbra). A feltiing, élénk narancssarga és sarga szineivel konnyen
felismerhetd, és szamos mas ehetd gombatol kiillonbozik. A gombavadaszokat elsdsorban az
eredeti megjelenése vonzza, azonban hamar kideriilt, hogy nemcsak a kinézete kiilonleges,
hanem ize is rendkiviili, és huspotloként is alkalmazhatd. Angol nyelven ,,chicken of the
woods” néven emlitik tobb helyen is, ez is utal arra, hogy ez a fajta gomba kiilonleges izvilaggal

rendelkezik, ami nagyon hasonlit a csirke izére (Pulu, 2023).

2.5 A fagyasztés €s a gyorsfagyasztas bemutatasa
2.5.1 A fagyasztas altalanos ismertetése

A fagyasztads régdta bevalt élelmiszer-tartositdsi modszer, mely kivald mindségli, taplalo
élelmiszereket eredményez hossza eltarthatosagi id6vel. Altalaban ez a folyamat az
¢lelmiszerek homérsékletét a fagyaspont ala csokkenti, mig a "fagyasztott" kifejezés az
¢lelmiszer allapotara utal a hiitési lanc tovabbi részében. A fagyasztés €s a fagyasztott tarolas
soran jégkristalyok képzddése fizikai valtozasokat okoz az ¢lelmiszerekben, melyek altalaban
csokkentik azok mindségét a felolvasztas utan. Szélsdséges esetekben, mint példaul zoldségek
esetében, a fagyasztas teljesen megsemmisitheti az ¢lelmiszer szerkezetét, mig huasoknal és
halaknal a 6 probléma a felolvasztas soran jelentkezd csepegés. Altalanossagban elmondhato,
hogy a gyorsfagyasztas €s a kis jégkristalyok képzddése bizonyos mindségi elonyokkel jar, bar
ez nem minden ¢élelmiszerre igaz. Az energiafogyasztas csokkentése, az ateresztOképesség
novelése €és a hozam javitasa érdekében elonyos lehet a fagyasztasi id6 minimalizalasa.

A bevalt élelmiszer-fagyasztasi technologidk kozé tartoznak a légfivo, érintkezd/lemezes,
meritd és permetezd fagyasztd rendszerek. Habar ezeket gyakran kiilonallo technoldgidknak
tekintik, a kriogenika szintén fontos szerepet jatszik, attol fiiggden, hogy a kriogént hogyan
hasznaljak és milyen alkalmazasi modot alkalmaznak. Hibrid rendszerek, mint példaul a
kriomechanikai rendszerek is léteznek, melyek a kriogén fagyasztast kombinaljak
hagyomanyos mechanikus légfuvokkal vagy szalagos fagyasztokkal. A gyors kéregfagyasztas
csOkkenti a fogyast fagyasztas kozben és megakadalyozza a csomosodést. Ezek a technologiak
tobbsége az 1960-as évek oOta Iétezik, és bar torténtek fejlesztések, alapvetden valtozatlanok

maradtak (James et al. 2015).
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2.5.2 Kriogén fagyasztés

A kriogén fagyasztas technologiaja az 1960-as években alakult ki, amikor bevezették a kriogén
anyagokat, mint a folyékony nitrogént és a szén-dioxidot. Ezeknek a kriogén folyadékoknak
rendkiviil alacsony a forraspontjuk: a folyékony nitrogéné -196°C, mig a folyékony szén-
dioxidé -79°C. A kriogének szintelenek, szagtalanok, és kémiailag inertek, emellett jelentds
homérséklet-kiilonbségeket és magas hdatadasi sebességet biztositanak. A folyékony nitrogén
¢s a folyékony szén-dioxid entalpidja 228,7 kl/kg, illetve 310,3 kJ/kg.

A kriogén fagyasztdberendezés egy szigetelt kamrabol all, amelyben egy fém perforalt
széllitoszalag folyamatosan mozog (6.dbra). A szallitoszalag egyik végén betoltik a terméket,
majd a masik végén a fagyasztott termék kertil ki. A szalag hossza tobb szakaszra oszthato:
elohiitési szakasz, permetezési vagy meriilé szakasz, és kiegyenlitd szakasz.

o Elohiitési szakasz: Ez a szakasz segit a termék hdmérsékletének -7°C-ra
csokkentésében, megakaddlyozva, hogy a termék kéarosodjon a hiitdkozeggel vald
kozvetlen érintkezeés soran a késobbi szakaszokban.

o Permetezési vagy meriilé szakasz: Ebben a szakaszban a termék érintkezésbe kertil a
folyékony nitrogénnel, amely -190°C-ra hiiti azt. Az ilyen alacsony hdmérséklet elérése
a folyékony nitrogén elparolgasa soran keletkez0 magas konvekcidos hdatadasi

egyltthatoknak koszonheto.

6.abra Kriogén fagyaszto berendezés folyékony nitrogénnel (internet 6)

Folyekory
rarogen
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A folyékony szén-dioxid alkalmazédsa esetén, amikor a magasnyomasu folyadék a légkorbe
keriil, g6z és szarazjég keletkezik kdzel egyenld aranyban. Mivel a folyékony szén-dioxid g6zzé
torténd atalakuldsa idot vesz igénybe, a hlitokdzeg permetezése a fagyasztd bejarata kozelében

torténik (Muthukumarappan et al. 2019).

2.5.3 Kontakt fagyasztas

A kontakt fagyasztas egy hatékony élelmiszer-fagyasztasi technika, amely soran az élelmiszert
kozvetleniil egy nagyon hideg fémfeliilettel érintkezve fagyasztjak le (7.dbra). A hideg feliilet
lehet példaul egy rozsdamentes acéllemez, amely rendkiviil alacsony hd mérsekleten van tartva.
Amikor az élelmiszer érintkezik ezzel a feliilettel, a hd gyorsan tavozik beldle, ami a
hémérséklet gyors csokkenését eredményezi.

Ez a gyors hiitési folyamat minimalizalja a jégkristdlyok kialakulasat az ¢lelmiszerben,
megorizve annak eredeti texturdjat, izét €s tapanyagtartalmat. A kontakt fagyasztas kiilondsen
elonyds olyan ¢lelmiszerek esetében, amelyek érzékenyek a lassii fagyasztas okozta
karosodasra, példaul a husok, a tenger gylimélcsei és bizonyos zoOldségek. A modszer
energetikailag is hatékony, mivel a kozvetlen hoatadas gyors és kevesebb energiafelhasznalast

igényel.

7.abra Kontakt fagyaszté (internet 7)

. Hidraulikus
== munkahenger ~—__
Fagyaszto ‘
lemezek
f=———ur)
]
I termék |
Elvalasztott lemezek Osszezart lemezek
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2.5.4 Fagyasztas levegdben

A levegOben torténd fagyasztds egy olyan élelmiszer-fagyasztasi technika, amely soran az
¢lelmiszert hideg, gyorsan aramlé levegdvel hiitik le. Az élelmiszert egy hiitékamraban vagy
alagutban helyezik el, ahol a hideg levegét ventilatorok segitségével nagy sebességgel
keringtetik koriilotte (8.dbra). Ez a modszer lehetové teszi az élelmiszer gyors €s egyenletes
lehiitését, megakadalyozva a nagy jégkristalyok kialakuldsat, amelyek karosithatndk az étel
texturajat.

A magas sebességli €s alacsony homérsékletli levegd (altalaban -40 °C és -20 °C kozott)
keringtetésével az ¢lelmiszerek koriil a levegdsugarzo fagyasztok hatékonyan vonjak ki a hot
az ételekbdl, ezaltal elérve a kivant tarolasi hdmérsékletet, ami a meglévd szabvanyok szerint
altalaban -18 °C. A ventilatorok kényszerkonvekciot hoznak létre, ami noveli a konvekcios
héatadasi sebességet az ¢lelmiszer feliiletén, és biztositja az egyenletes levegdhdmérsékletet az
egész fagyasztoban.

Az ipari robbandsfagyasztok gyakran kétlépcsds gdézkompresszios hiitérendszereket
hasznalnak, amelyek mechanikai munkaval és elektromos energiaval érik el az alacsony
homérsékletet. Ezeket a fagyasztokat, amelyek sajat hiitéberendezéssel rendelkeznek,
,mechanikus fagyasztoknak™ nevezik, hogy megkiilonboztessék ket a kriogén fagyasztoktol,
amelyek tavoli 1étesitményekbdl szarmazod cseppfolyositott kriogén gazokat hasznalnak. Egy
levegd-fagyasztd hiitérendszerében a hiitdkdzeg elparologtatasi hdmérséklete altalaban -35 °C
€s -55 °C kozott van. Vannak innovativ mérndki megoldasok is, ahol a robbanasfagyasztok
hiitéséhez mas termodinamikai ciklusokat vagy fizikai elveket hasznalnak a mesterséges hideg

eloallitasara (Moerman et al. 2016).

8.4bra Sokkolo fagyaszté miikodése (internet 8)
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3. Anyagok és modszerek

3.1. Felhasznalt alapanyagok

A f6 alapanyag a hantolt koles volt, amelyhez kétféle kokusz italt hasznaltam: az Alpro és az
Aroy-D markajut. Az Alpro kokusz ital kdnnyebb izvildgot biztositott, mig az Aroy-D valtozat
magasabb zsirtartalommal rendelkezik, ami krémesebb texturat eredményezett. Emellett a
kolest friss citromhéj és citromlé egészitette ki, amelyek friss, citrusos izt adtak a kész
terméknek.

A harmadik verzi6 alapjaul a zab szolgalt, amelyet porkolt mandula itallal kombinaltam. A zab
alapii masszahoz zabpelyhet hasznaltam, amelynek finomsaga miatt jol formazhato, enyhén
»gumis” allagot kdlcsonzott a gombdocoknak. Ezen tilmenden a masszat buzadara és cukor is
gazdagitotta, mig a citromhéj és citromlé természetes izesitést adott hozza.

Mindezek az alapanyagok széles korben elérhetdek, és lehetdvé teszik a , tarégombde” izének
és texturajanak kozelitését a hagyomdanyos valtozathoz, de teljesen ndvényi alapt

alternativakkal.
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3.2. Vegan tar6gombdc mintak recepturaja

A vegan tirégombodcok fejlesztése soran célom az volt, hogy olyan ndvényi alapu alternativakat
hozzak Iétre, amelyek texturaban és izben is kozel allnak a hagyomanyos, tejtermék alapt
tarégombochoz. Ezen kisérletek alapjat kiilonb6zo gluténmentes gabonafélék képezték,
amelyek megfeleld szerkezeti tulajdonsagokkal és izprofilokkal rendelkeznek. A végs6é harom
recepturat részletesen bemutatom: két valtozatot kdlesbdl, illetve egyet zabbdl készitettem. A
vegso recepturak fejlesztésének menetérdl az ,,Eredmények ¢és kiértékelésiik” szakaszban irok

majd bovebben.

3.2.1. Kdlesgombdce Alpro kokusz ital hasznalataval

Hozzavalok 1 kg termékre szamolva:

1. 324 g hantolt koles
454 g Alpro kékusz ital
91 g buzadara
108 g cukor

A

15 g citromlé és 8g citromhé;j

A kolest pontosan haromszoros mennyiségli vizben féztem, amig az Osszes vizet teljesen fel
nem szivta, ezaltal egy megfeleld allaghi masszat kaptam, amely nem igényelt lesziirést, mivel
nem maradt alatta felesleges viz (9.@bra). Ezt kovetden hozzaadtam a tovabbi Osszetevoket, €s
a keveréket tovabb féztem, amig elérte a kivant sliriséget. Miutdn a massza bestirlisodott,
hiitészekrényben 3+/-2 °C -on taroltam, amig teljesen ki nem hiilt. A kihiilt masszabol 20

grammos gombocokat formaztam.
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9.abra Kolesgombdoc massza Alpro novényi ital hasznalataval

3.2.2. Kdlesgomboc Aroy-D kokusz ital hasznélataval

Ez a minta abban kiilonbozik az el6z6tdl, hogy az Alpro kokusz ital helyett Aroy-D kokusz italt

alkalmaztam. Ezen talmenden egy tedskandllal kevesebb citromlevet és citromhéjat adtam a

keverékhez. Az Aroy-D kokusz ital magasabb zsirtartalmanak koszonhetden a receptirat vizzel

higitottam, hogy a megfeleld allagot és texturat biztositsam (10.dbra).

Hozzévalok 1 kg termékre szdmolva

1.
2
3.
4

5.

324 g hantolt koles

23 g Aroy-D kokusz ital + 437 g viz
91 g buzadara

108 g cukor

11 g citromlé és 6 g citromhé;j

Elkészitése teljesen azonos az el6zd kdlesgomboc elkészitésével, szemmel lathatoan kiilonbség

nem tapasztalhato a két massza szine és alloméanya kozott.
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10.abra Aroy-D novényi italbol késziilt kolesgomboc massza

S - -
4% /

3.2.3. Zabbol késziilt gomboc

Hozzavalok 1 kg termékre szamolva

1. 95 g zabpehely

2. 634 g porkolt mandula ital
3. 190 g buzadara

4. 64 g cukor

5.

11 g citromlé és 6 g citromhé;j

A mandula italt elémelegitettem, majd a buzadarat fokozatosan hozzdadva, alacsony
hémérsékleten folyamatos keverés mellett stirli llagtira f6ztem. A keveréket ezutan levettem a
héforrasrol, és 5 percig hiilni hagytam. A hiitési folyamatot kdvetéen hozzaadtam a tobbi

Osszetevot, majd azokat alaposan elkevertem (11.dbra).
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11.abra Zabbdl késziilt massza

3.3. Gombdcok formazésa €s gyorsfagyasztasa

Mindharom masszadbdl 47 darab gombocot készitettem, igy Osszesen 141 gomboc kertilt
megformazasra (12.dbra). A formazasi eljaras soran az taramérleg segitségével egyenként 20
gramm tomegli adagokat mértem ki a masszabdl, majd kézzel alakitottam gombdcokka.
Masszanként 35 darabot télcara helyeztem, és sokkold fagyasztoban -30°C-on, intenziv
légaramban gyorsfagyasztottam 15-17 percen keresztiil. A fennmaradé 12-12 gombodcot

fagyasztas elott vetettem ald allomanymérésnek.
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12.abra Megformazott gombocok a gyorsfagyasztoban
P

A gyorsfagyasztast kdvetden a mintakat -18°C-on taroltam, majd két hét elteltével hiitiiben
engedtettem fel Oket 24 ora alatt. Az allomanyméréshez a mintdkat szobahOmérsékletiire
temperaltam. Ezt kdvetden, mintanként 12 gombocot dlloményvizsgalatnak vetettem ala, mig

a fennmarado 23 gomboc érzékszervi értékelés céljabol kertiilt felhasznalasra.

3.4. Elvégzett vizsgalatok
3.4.1. Szinméres

A kisérlet soran a frissen elkésziilt gombocok szinét vizsgaltam koloriméter segitségével. A
koloriméteres mérések lehetdséget biztositanak arra, hogy objektiven meghatarozzuk a
gombodcok szinét a CIELAB szinrendszer szerint, amely harom paraméterbdl all: az L* érték a
vilagossagot, az a* a vOrds-zold szinezetet, mig a b* a sarga-kék szinkomponenst jeloli
(13.dabra). A mérések célja a gombdcok szinének pontos, kvantitativ elemzése volt, amely segit
a termékek esztétikai mindségének és a feldolgozasi kiilonbségek feltdrasaban. Mindharom

gombdcbol 5 mérést végeztem.

25



13.abra CIELAB szinrendszer abrazolasa (internet 9)

-a zold

-b kek +a piros

Fekete

14.4abra Szininger kiilonbség egyenlet

AE" 4 = J(L*Z_L*1)2 + (a*; —a*)* + (b*; — b*l)2

Az egyenlet segitségével kiszamoltam a kiilonbségeket a két kdlesgombodc kozott, illetve a
kolesgombdcok és a zabgomboc kozott, igy harom eredményem sziiletett (I4.dbra). Az

eredményeket alabbiakban bemutatott tablazat alapjan értékeltem (1.tablazat).
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1.tablazat Az emberi szem altal érzékelhet6 szinkiilonbségek (Cserhalmi et al. 2006)

AE* értéke Erzékelt kiilonbség
0-0,5 nem ¢észrevehetd
0,5-1,5 alig észreveheto
1,5-3,0 ¢szrevehetd
3,0-6,0 jol lathaté
6,0-12,0 nagy

3.4.2. Allomanymérés

Az alloménymérés soran recepturanként 24 gombodc vizsgalatara keriilt sor. A gombocok fele
friss allapotban, elkészités utan szobahOmérsékleten keriilt vizsgédlatra. A masik fele a
gombdcoknak gyorsfagyasztast utdn, felengedtetést kvetden esett at az allomanyvizsgalaton.
En maximalis er6t és a munkat mértem 10 mm atmér6jii henger méréfejjel, 2 mm/s mérési

sebességet és 10 mm-es penetraciés mélységet alkalmazva.

15.abra Allomanyméré Eré-1dé grafikon

Force (N)1 None

—e—Er6 maximum

Rl

Time (sec)
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A mérofej folyamatosan halad eldre, amig el nem éri a 10 mm-es penetracios mélységet a
gomboctdl szamitva. Ezalatt a késziilék rogziti a gombdecal szembeni ellenéllast, amelyet a
maximalis erdvel és a kozben elvégzett munkaval jellemez (15.dbra).

Ez a vizsgalat Iehetdvé teszi a gomboc allomanyanak objektiv mérését. Az adatok alapjan
kovetkeztetni lehet arra, hogy a gomboc milyen mértékben deformalédik nyomas hatasara, ami

kulcsfontossagu az érzékszervi tulajdonsagok, példaul a textura szempontjabol.

3.4.3. Brzékszervi biralat

16.abra Biralatra kihelyezett mintak

P

A harom kiilonb6zé gombdcot haromjegyli random szdmokkal kodoltam, Az érzékszervi
biralatot tizenkét birdld végezte, hogy objektiv értékelést adjanak a termékekrdl (16.dbra).

A biralat soran a birdlok kedveltség szerint értékelték a szint, az illatot, az izt, az 4llomanyt és
az O0sszbenyomast. Minden tulajdonsagot egy 1-t6] 9-ig terjedd skalan pontoztak, ahol az 1 a

legrosszabb, mig a 9 a legjobb értéket jelenti.

3.4.4. Statisztikai vizsgalat

A statisztikai elemzés sordn a varianciaanalizis (ANOVA) mddszerét alkalmaztam, hogy
megvizsgaljam a kiilonboz6 alapanyagokkal készitett tirogombocok kozotti eltéréseket. Az
ANOVA lehetdvé teszi tobb csoport atlagdnak Osszehasonlitasat, hogy kideriiljon, van-e
statisztikailag szignifikdns kiilonbség a mintdk kozott. Miutdn az ANOVA elemzés szignifikans
eredményt mutatott, Tukey-féle paronkénti Osszehasonlitd tesztet hasznaltam a csoportok

kozotti kiilonbségek részletesebb vizsgéalatara. A Tukey-teszt segitségével meghatdrozhato,
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mely csoportok kiilonboznek szignifikdnsan egymastdl, igy lehetdség nyilt az egyes

alapanyagok kozotti eltérések pontosabb értékelésére.

4. Eredmények és kiértékelésiik

4.1.Végleges recepturdk kifejlesztése

A fejlesztési folyamat soran alaposan tanulmanyoztam a koles €s zab kiilonbozo felhasznalasi
lehetdségeit, kisérleteztem a kiilonbozo izesitésekkel és texturadkkal, hogy megtaldljam a
legjobban miikodé kombinacidkat. Kiilon figyelmet forditottam az allomanyra és az
iz€lményre, hogy a gombocok ne csak egészségesek, hanem ¢Elvezetesek is legyenek a
fogyasztok szamara.

A kiilonféle kisérletek révén fokozatosan finomitottam a recepttrakat, mig végiil elértem az
optimalis aranyokat €s Osszetevoket, amelyek megfeleld allomanyu és izletes gombdcokat

biztositottak.

4.1.1.Kolesbdl késziilt alternativak fejlesztése

A recept alapjat két forrasbol meritettem; interneten elérhetd receptbdl, illetve vegan ismerdssel

torténd konzultalas soran. A kezdetektdl fogva probaltam arra torekedni, hogy a gombdcaimat
a kozizlés preferencidinak megfeleléen alakitsam ki és ne a sajat izléseim szerint készitsem. Igy
alakult meg a fent emlitett recept azzal a kiilonbséggel, hogy kezdetben, ahogy a zabos gomboc
végleges formajaban, porkolt mandula italt hasznaltam, illetve valddi citrom helyett elore

reszelt €s szaritott citromhéjat, valamint mesterséges citromlevet és aromat hasznaltam.

17.abra Elso6 kolesmassza
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A koles allaga teljes mértékben megegyezett a végleges receptben megfogalmazott
elvarasokkal, igy tovabbi fejlesztésekre nem volt sziikség (17.abra). A kisérletek soran az Eden
Premium hantolt kdlest hasznéltam, amelyhez részletes Utmutato tartozik a pontos f6zési id6rol
¢s vizmennyiségrol. Ezen iranyelvek figyelembevételével jartam el, igy az allomany tovabbi
optimalizalasaval mar nem kellett foglalkoznom.

A porkolt mandula ital semleges aromat biztositott, amely varakozasaimmal ellentétben
kielégitd, de nem kimagasldo eredményt hozott. Ezzel szemben a szaritott citromhéj enyhe
negativ hatast gyakorolt a texturara, azonban izben nem észleltem lényeges valtozast. A
citromaromaval kapcsolatos elvarasaim, amelyek alapjan karakteres €s kellemes citromos izre
szamitottam, nem teljesiiltek; az izélmény enyhén alkoholos utoizt eredményezett. Ez a
tapasztalat vilagosan jelezte szamomra, hogy a masodik kisérlet soran milyen médositasokat
sziikséges eszkdzdInom.

A masodik receptura kialakitasakor minden kordbbi 6sszetevd aranyat megtartottam, azonban
a szaritott citromhéjat €s citromaromat friss citromra cseréltem, amely jelentds javulast
eredményezett mind az izprofilban, mind a textirdban. Tovabba modositottam a felhasznalt
folyadékot, porkolt mandula ital helyett kokusz italt alkalmazva. Az elkészitési folyamat
valtozatlan maradt; a kolest az eldirt médon megféztem, majd hozzaadtam a tovabbi
alapanyagokat, és mindaddig f6ztem, amig a kivant, elére meghatarozott allagot el nem értem.
Miutdn a gombocokat megformaztam és megkostoltam, egyértelmiivé valt, hogy a recept
tovabbi fejlesztést mar nem igényel. A kdkusz italbol ered6 izvilag kivald6an harmonizalt a friss
citrommal, ami kellemes és kiegyensulyozott izprofilt hozott Iétre. Az allomany is kifogastalan
volt, amit a megfelelden megfozott koles biztositott. A kokusz ital tokéletes 6sszhangot alkotott
a koles enyhe citromos jegyeivel, igy arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy ezt a kokuszos
izvilagot érdemes tovabb fejleszteni. Ezzel megsziiletett a masodik végleges recept, amely az
Aroy-D kokusz ital felhasznalasaval késziilt gombdce forméjaban valosult meg.

Az Aroy-D valtozat abban tért el a kordbban bemutatott kdlesgomboctol, hogy eltérd tipust
kokusz italt alkalmaztam. Az Aroy-D kokusz ital zsirtartalma jelentdsen magasabb, mintegy
19-szerese az Alpro kokusz italénak. Ez az eltérés kisebb allomanybeli problémakat
eredményezett az els6 kisérlet soran. Bar az elkészitési eljaras az eldzéekben bevalt modszer
szerint tortént, a jelentds zsirtartalombeli kiilonbség varatlan nehézséget okozott a gombocok
formazasakor, amire elozetesen nem szamitottam. A massza izén erésen érezheto volt a kokusz,
mar talan talsdgosan is, illetve a masszénak a feliiletén formazas kdzben lehetett tapintani a

zsirt, amit a kokusz ital nyujtott.
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18.4abra Aroy-D novényi italbol késziilt gombdcok

A képen is megfigyelhetd, hogy nem sikeriilt teljesen kerek gombocokat formazni, amit a
magasabb zsirtartalomnak tulajdonitottam (18.dbra). Mar a friss gombocok formazasa soran
felmeriilt probléma arra utalt, hogy a gyorsfagyasztas sordn fennall a deformacio vagy szétesés
veszélye. Ennek elkeriilése érdekében ugy dontdttem, hogy az Aroy-D kokusz italt
haszszorosara higitom, és a keverékbdl adom hozzé az eldirt mennyiséget a masszahoz. Ezaltal
sikeriilt minimalizalni az allomanybeli problémakat, és biztositani a gombocok stabilitdsat mind
a formazas, mind a fagyasztas soran. A higitas alkalmazasa soran rajottem, hogy eredeti tervem,
miszerint egy intenzivebb izprofili gombodcot szerettem volna 1étrehozni, nem a vart eredményt
hozta. Ennek felismerése utan tigy dontdttem, hogy a kokusz iz csdkkentésével parhuzamosan
a citrom erdteljes izét is mérsékelem, hogy kiegyensulyozottabb, natirabb izvilagot érjek el.
Ezzel nemcsak az intenziv izek kedveldinek, hanem a visszafogottabb izpreferencidju
fogyasztok igényeinek is alternativat kinaltam, igy sziiletett meg a masodik végleges gomboc
receptje.

4.1.2. Zabbol késziilt alternativa fejlesztése

Vegan ,,tirogomboc” recept, amely zabot haszndl alapanyagként, nem allt rendelkezésre a
szakirodalomban vagy online forrasokban, igy ennek a receptnek a kidolgozésa jelentds
kihivast jelentett. Az alapétlet, amelyet a fejlesztési folyamat soran végig megdriztem, az volt,

hogy novényi tej és buzadara felhasznalasaval egy rendkiviil stirli masszat készitsek. Ehhez
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hozzéadtam zabdarat, valamint kiilonféle izesitoket, majd a keverékbdl gombdcokat formaltam.
A végso 1épésként a gombocokat piritott zsemlemorzsaban forgattam meg, hogy fokozzam a

textlrat €s izélményt. Az alapreceptem a kdvetkezOkbol allt:

60 gramm zabdara

3dl rizs ital

40 g buzadara

60 g cukor

2 teaskanal citromlé és 2 teaskanal szaritott citromhé;j

1 csipet s

A o

a piritott zsemlemorzsahoz 10 dkg zsemlemorzsa és 1 evOkanal étolaj

Kezdetben rizs italt hasznaltam azzal a megfontolassal, hogy a zabdara texturajahoz és citromos
izesités¢hez nem illeszkedne megfelelden egy kokuszos izprofil. Az elkészitési folyamat a
kovetkezd 1épésekbdl allt: a rizs italt egy csipet soval elkezdtem melegiteni, majd, amikor a
novényi ital mar g6zologni kezdett, hozzaadtam a cukrot, a buza- és rizsdarat, valamint a
citromlevet €s a szaritott citromhéjat (19.dbra). Az elegyet felforraltam, majd tovabbi 4-5 percig
féztem forraspont felett. Ezt kovetden a masszat lehiitottem, €s a kialakult elegybdl gombocokat

formaztam, amelyeket piritott zsemlemorzsaban forgattam meg (20.dbra).

19.abra Az dsszekevert zabos alapanyagok
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20.abra Az elkésziilt zabgombdcok

A kostolast kovetden gy éreztem, hogy cukor mennyiségének csokkentése mindenképpen
indokolt lesz a kdvetkezo kisérlet soran. A citrom ize kevésbé volt érzékelhetd, de véleményem
szerint ez a gomboc esetében nem jelentett hianyossagot. Az alloméany enyhén folydsnak
bizonyult, és a formazas soran nehézségek adodtak; a zab jelenléte miatt a gombocok feliilete
kevésbé volt egyenletes, tovabba nyomasra rendkiviil érzékenyek voltak. A kovetkezd
kisérletben a zabdara mennyiségét csokkentettem, mig a buzadara ardnyat novelem, abban a
reményben, hogy ezaltal javulni fog a gombocok konzisztencidja €s gyurhatdsaga. A rizs ital
semmilyen extra izt nem kolcsonzott a gombdcoknak, amit hidnyoltam, ezért a kdvetkezd
kisérletemnél porkolt mandula italt hasznaltam. Tovabba a zsemlemorzsa az egyenetlen textira
elnyomdsaban hasznos volt, de izélménybe kevésbé tiint értékesnek igy azt is kivettem a
receptbol.

A kovetkez6 kisérlet soran mar a végleges receptet készitettem el, azzal a mdédositassal, hogy
zabpehely helyett zabdarat hasznaltam. Az aranyok modositasaval, kiilondsen a zab és a cukor
mennyiségének csokkentésével, jelentdsen javitottam a végeredményen. A mandula ital egyedi
ize jol érvényesiilt a masszaban, mig a csokkentett mennyiségii zab hozzajarult a harmonikus
izkompozicio kialakuldsdhoz. A végleges valtozatban, a kordbban emlitetteknek megfelelden,
zabpelyhet alkalmaztam, amely textiraban jelentOsen eltért a zabdaratdl, de izében sokkal
inkabb a zab dominalt, ezaltal egy ,tejbegrizes” iz helyett karakteresebb zabos izt adott a

gombocoknak.
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4.2. Szinmérés eredményei

21.abra L* osszehasonlitasa

80
75
70

65

L*

60

55

50
Koles 1 Koles 2 Zab

Minta

A vilagossagi tényezok Osszehasonlitdsa alapjan megéllapithaté, hogy a csoportok
szignifikdnsan eltérnek egymastol. Az F-érték 29.87018, mig a p-érték 0.000022, amely
jelentésen alatta marad az altalam megadott szignifikancia szintnek (0.05). Ennek
kovetkeztében a harom adatsor 6sszehasonlitasa szignifikans eltéréseket mutatott.

A paronkénti 6sszehasonlitas eredményei azt jelzik, hogy a zab szignifikdnsan eltér mindkét
kolesgombdcetol.

Ezek az azonossagok ¢és kiilonbségek vilagosan megjelennek a diagrammon (21.dbra). Az
eredmények alapjan a koles 1 és koles 2 gombocok kozott minimalis eltérés volt jelen az adatok

alapjan, a koleseket 0sszehasonlitva a zabbal mar jelentds eltérést tapasztaltam.
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22.abra a* osszehasonlitasa

a

Koles 1 Koles 2 Zab
Minta

A CIELAB szinrendszer a* értékei a vOoros-zold tengelyen valo eltérést mutatjak. A koles 1 és
koles 2 gombocok értékei hasonloak: a kdles 1 esetében -3.856+/-0.2964, mig a koles 2 értéke
-3.636+/-0.1256. Ezek az eredmények azt jelzik, hogy mindkét koles alapt gombdc esetében a
szinérték a zold iranyba tolddik, és nincs szignifikans kiilonbség kozottiik, amit az a betlikkel
jelolt értékek is mutatnak (22.dbra).

Ezzel szemben a zab gomboc a* értéke joval kozelebb van a semleges, zérd értékhez -0.292+/-
0.7469, ami azt jelzi, hogy a zab gomboc szine kevésbé tér el a vOoros-zold tengelyen, tehat
kevésbé mutat zoldes arnyalatot, mint a kdles alapt gombdcok. A szignifikans kiilonbséget a b
jelzés is megerdsiti, amely a zab gombdc esetében a kdles alapt gombdcokétdl eltérd csoportot

jelez.
23.4abra b* osszehasonlitasa

25

20

15

b*

10

w

Koéles 1 Kéles 2 Zab
Minta
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A statisztikai Osszehasonlitds alapjan a koles 2 b* értéke (21.47) a legmagasabb, ami a
legmelegebb ¢és legélénkebb sarga szint jelzi a harom minta koziil (23.dbra). Ezt kdveti a koles
1, amelynek b* értéke 20.726, szintén sarga, de valamivel alacsonyabb, mint a koles 2. A zab
gomboc b* értéke (16.63) a legalacsonyabb, ami azt jelenti, hogy ez a minta hiivdsebb és
kevésbé élénk szint képvisel.

A statisztikai jelolés szerint a koles 1 és kdles 2 b* értéke hasonld (mindkettd "a" jelolésii), mig
a zab gomboc b* értéke (b) szignifikansan eltér a koles 1 és koles 2 értékeitdl. A koles 2
megbizhatosagat a legkisebb szoras (+0.8708) is tiikrozi, mig a kdles 1 €s zab gomboc szordsa
hasonlo, de valamivel nagyobb, ami arra utal, hogy azok mérései szélesebb korben

valtozhatnak.

A fentebb elhelyezett egyenletet alkalmazva harom eredményt kapunk amennyiben
0sszehasonlitjuk mindhdrom gombocot egymassal (I14.dbra). A deltaE* értéke amennyiben
meghaladja a 2,9-as értéket, abban az esetben éppen észrevehetd a két minta kozotti kiilonbség
(Sharma, G. 2003).
2.tablazat Szininger kiilonbségek eredményei
AE* koles 1-koles 2 AE* koles 1-zab AE*koles 2-zab
0,8684 9,5044 9,4618

Ezek a jelentds eltérések a koles ¢és a zab kozott tovabbra is megerdsitik a korabbi
eredményeket, amelyek alapjan a zabalapu gombodc szinprofilja markansan eltér a kdlesbol
késziilt gombdcétdl, és ez vizudlisan is jol €szlelhetd (I.tablazat).

A koles 1 és a kdles 2 gombdcok kézott nem figyelhetd meg szemmel lathato kiilonbség, ami

kevesebb jelentdséggel bir az eredmények szempontjabol.
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4.3. Allomanymérés eredményei

24.abra Maximalis penetracios eré osszehasonlitasa

2.5
bA
bA
2.0 bA
aA aB

15 aA
g ) W Koles 1
0 ..
bt m Koles 2
1.0

W Zab
0.5
0.0

Friss Felengedtetett

A diagrammon lathat6 kis- és nagybetiikkel a mintakat hasonlitom dssze. A kisbetiik a harom friss, illetve a harom
felengedtetett minta Gsszehasonlitasara szolgal, a nagybetiik a fagyasztott, illetve tarolt mintak dsszehasonlitasara

szolgalnak

A friss minték 0sszehasonlitasa soran a koles 2 gombodc mutatta a legmagasabb penetracios erot,
mig a kdles 1 gombodc szignifikdnsan alacsonyabb értéket produkalt (p < 0,05). Akdles 1 és a
zab gombdcok kdzott szintén szignifikans kiilonbség volt, azonban a koles 2 és a zab gombdcok
kozott nem talaltunk szignifikans eltérést, ami azt jelzi, hogy ezek hasonl6 tulajdonsagokkal
rendelkeznek (24.dbra).

Felengedtetés utan a kdles 2 gombdce tovabbra is a legmagasabb penetracios erdt tartotta meg
(1,98 N), mig a koles 1 (1,482 N) és a zab gomboc (1,451 N) értékei szignifikdnsan
alacsonyabbak voltak. A koles 1 gombdc mind friss, mind felengedett allapotban szignifikansan
eltért a koles 2-tdl és a zab gombdcoktol.

Ez valbszinlileg a koles 2 eldéllitdsa soran hasznalt nagyobb vizmennyiségnek koszonhetd,
amely befolydsolta az alapanyag textlrdjit és a penetracids erdt. Osszességében a koles 2
gombdc mindkét allapotban a legnagyobb penetracios erét mutatta, mig a koles 1 és zab
gombodcok értékei jelentdsen alacsonyabbak voltak, ami a készitési mod és az alapanyagok

kozotti kiilonbségek jelentds hatasat jelzi a fizikai tulajdonsagokra.

A friss és felengedett allapotok dsszehasonlitasa soran a kdles 1 gomboc maximalis penetracios

ereje a felengedtetés utan kissé emelkedett, de az eltérés nem volt szignifikdns, ami azt jelzi,

37



hogy a felengedtetés nem befolyasolta jelentésen a gombdce allomanyat. Hasonld tendencia
figyelhetd meg a kdles 2 esetében is, ahol a felengedtetés utani penetracios erd szintén némileg
magasabb lett, de itt is stabil maradt a gomboc. Ezzel szemben a zab gomboc esetében
szignifikans eltérés mutatkozott: a maximalis penetracios erd friss allapotban 1,801 N volt, mig
felengedtetés utan 1,451 N-ra csokkent. Ez a csokkenés arra utal, hogy a zab gombdc szerkezete

lazabba valt a felengedtetés soran, ami csokkentette a penetracios ellenallast.

25.abra Elvégzett munka dsszehasonlitasa

16.0

14.0

bA
bA
aA
12.0 aA aA
10.0 aB
W Koles 1
8. .
W Koles 2
6. m Zab
4.,
2.
0.0

Friss Felengedtetett

Munka (Nmm)
o o o

o

A diagrammon lathato kis- és nagybetlikkel a mintakat hasonlitom Gssze. A kisbetiik a harom friss, illetve a
harom felengedtetett minta Gsszehasonlitasara szolgal, a nagybetiik a fagyasztott, illetve tarolt mintak
Osszehasonlitasara szolgalnak.

Friss 4llapotban a koles 2 gomboc mutatta a legmagasabb értéket, az elvégzett munka értéke
szignifikdnsan magasabb volt mind a kdles 1, mind a zab gombocok értékeihez képest
(25.dbra). A p<0,05 szignifikanciaszinten kimutatott kiilonbségek egyértelmiien jelzik, hogy a
koles 2 gombocon tortént munkavégzeés lényegesen eltér a tobbi valtozattol. Ez azt sugallja,
hogy a koles 2 esetében nagyobb energia sziikséges a penetrdcid soran, ami a termék
mechanikai tulajdonsagaira és Osszetételére vezethetd vissza.

Felengedtetett allapotban is hasonld tendencidk figyelhet6k meg: a kdles 2 gomboc (12,926
Nmm) tovabbra is jelentésen magasabb elvégzett munkat igényel, mint a kdles 1 (9,68 Nmm)
¢s a zab (8,811 Nmm) gombdcok. A p-értékek alapjan a koles 2 gombdc szignifikansan eltér a

koles 1-t61 és a zab gomboctol felengedett allapotban is.
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Mindkét allapotban a koles 2 gombdce kiemelkedd mechanikai tulajdonsagokat mutat, amit
valosziniileg a készitési folyamat soran alkalmazott magasabb viztartalom magyaraz. Ez az
eltérés hozzajarulhatott a gombdc szerkezetének szilardsagahoz, és ezaltal a nagyobb
energiaigényhez a penetracio soran. A kdles 1 és zab gombocok elvégzett munka értékei kozel
hasonloak, ami arra utal, hogy ezen két minta mechanikai tulajdonsagai kevésbé kiilonbdznek
egymastol, mint a koles 2-tol.

Akoles 1 gomboc friss allapotban 10,101 Nmm munkat igényelt, mig felengedett allapotban ez
az érték minimalisan, 9,680 Nmm-re csokkent, jelezve, hogy a felengedtetés nem okozott
jelentds valtozast. A koles 2 gomboc friss allapotban 14,291 Nmm munkat igényelt, amely
felengedtetés utan 12,926 Nmm-re csokkent; a kiilonbség azonban nem szignifikéns, igy ez a
gombdc is hasonld tulajdonsagokat mutatott mindkét allapotban. Ezzel szemben a zab gombdc
friss allapotban 11,289 Nmm munkét igényelt, de felengedtetés utan ez az érték jelentOsen,
8,811 Nmm-re csokkent, ami szignifikans eltérést mutatott (p < 0,05) és arra utal, hogy a zab
gombdc szerkezete jelentésen megvaltozott a felengedtetési folyamat soran, ellentétben a kdles

gombodcokkal.

Osszességében a koles 1 és koles 2 gombdcok nem mutattak jelentds eltérést a friss és
felengedett allapot kozott, mig a zab gomboOc esetében szignifikans kiilonbség volt
megfigyelhetd, ami részben annak is koszonhetd, hogy a gombocok mérete nem volt

tokéletesen egyforma, ezt prezentaljak tovabba a magas szorasértékek.

4.4. Erzékszervi biralat eredményei

26.abra Szinekre kapott pontszamok
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A kapott pontszamok ¢€s a szinmérés eredményei kozott egyértelmi 6sszefliggés figyelhetd meg
(26.abra). A két kolesbol késziilt minta k6zott nem mutatkozott szignifikans kiilonbség, mig a
zab szignifikansan eltért mindkét kolesmintatdl (p<0,05). Az értékelések alapjan feltételezhetd,
hogy a fogyasztok eldnyben részesitik a vildgosabb szinti élelmiszereket. A koles mintak
vildgos, sargas-fehér szint mutattak, mig a zab minta sotétebb, barnas arnyalata volt. A
szinkiilonbség kvantitativ értékelése, a deltaE* érték alapjan, a két kdlesminta kdzott nem volt
jelentds eltérés, ami 6sszhangban van az azonos pontszamokkal.

27.abra Illatokra kapott pontszamok
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Az illatok pontjai alapjan nem talalunk szignifikans kiilonbségeket, ez a magas szorasnak is

koszonhetd (27.dbra). A diagrammon megfigyelhetjiik, hogy a koles 1 kapta a legmagasabb
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értékelést, ez koszonhetd a kokuszitalnak, amit higitas nélkiil alkalmaztam az elkészités soran,
illetve a frissen facsart citromlének és reszelt citromhéjnak, amelyekbdl ennél a receptnél

mennyiségileg tobbet alkalmaztam.

28.4bra izekre kapott pontszimok

9
a
8 a
7 a
6
5
Ny
3
2
1
0
Koles 1 Koles 2 Zab
Minta

Az izre kapott pontszamok esetében elsé alkalommal fordult eld, hogy a zabos gombdc
magasabb értékelést kapott, mint valamelyik kdlesgomboc (28.dabra). Ugyanakkor szignifikans
kiilonbség itt sem mutatkozott a mintdk kozott. A korabbi tendencidanak megfelelden a koles 1
minta tovdbbra is a legmagasabb értékeléseket kapta. Az iz pontozasi kategéridja a
legszubjektivebb a vizsgalt szempontok koziil, ami magyardzza, hogy a zabos gomboc esetében
a szorasértékek jelentdsen magasabbak. Ez a diagramon is jol lathatd, ami az értékelések

valtozékonysagat tiikkrozi.

29.ibra Allomanyokra kapott pontszimok
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Az allomanyra vonatkozd kedveltségi pontszamok forditott ardnyt mutattak a maximalis
penetracidos erdvel, ami arra utal, hogy a szilardsag novekedésével csokken a fogyasztoi
elégedettség (29.abra). Ennek megfelelden a legkevésbé kedvelt allomanyu gombodc a kdles 2
volt, amely a legmagasabb penetraciés erdt érte el, mig a koles 1 gomboc, amely a
legalacsonyabb penetracios er6ét mutatta a kolesek kozott, a legkedveltebbnek bizonyult.
Erdekes modon, bar a zabos gomboc mutatta a legkisebb penetracios erdt, mégsem valt a
legkedveltebbé; a kdles 1 gomboc kapta a legjobb értékelést. Ez arra utalhat, hogy az dllomany
mellett mas érzékszervi tényezOk, mint az iz vagy az 6sszbenyomas is erdteljesen befolyasoltak
a fogyasztoi preferencidkat.

Ebbdl kovetkeztethetiink arra, hogy bar a puhabb, kevésbé szilard textura altalaban elonyds a
kedveltség szempontjabol, a koles 1 esetében valosziniileg mas tényezdk, példaul az iz és az
Osszhatas is hozzajarultak ahhoz, hogy ez a minta lett a legkedveltebb.

Szignifikans eltérés tovabbra sincs a hdrom gomboc kozott.

30.4bra Osszbenyomasra kapott pontszamok
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Osszességében elmondhatd, hogy a kdles 1 gombdc a birdlat sordn a legjobban teljesitett, mig
a koles 2 és a zab gombocok viszonylag gyengébben szerepeltek (30.dabra). A biralok értékelése
alapjan a koles 1 gomboc nemcsak esztétikailag vonzo, hanem izben és allomanyban is
kiemelkedd, mig a koles 2 és zab gombdcoknak jelentds fejlédési lehetdségeik vannak,
kiilondsen az iz és az illat terén.

Erdekes modon, bar a zabos gombdc a legkisebb penetracios erével rendelkezett, mégsem valt
a legkedveltebbé. Az 6sszbenyomas alapjan azonban a zabos gomboc pontszdmai meghaladtak
barmelyik mdasik paraméterének atlagit, jelezve, hogy bizonyos szempontbol pozitiv
benyomast keltett. Ugyanakkor a zabos gombdc a legmegosztobb minta volt, amit a
pontszamok nagy szorasa is aldtdmaszt. Ez arra utal, hogy mig egyes biralok kedvelték a zabos
valtozatot, masok kevésbé voltak elégedettek vele, kiilondsen az iz és dllomany szempontjabol.
A koles 1 ezzel szemben stabilan kiemelkedd értékeléseket kapott, ami azt mutatja, hogy ez a
gombodc szélesebb korben taldlkozott pozitiv fogadtatassal, és allomanyat, izét tekintve is

egyensulyt teremtett a fogyasztoi preferenciak kozott.

43



5.Kovetkeztetések és javaslatok
A hdrom kiilonbdz6 vegan tarégombdce recept érzékszervi €s fizikai vizsgalatainak eredményei

alapjan a kovetkezd kovetkeztetések vonhatok le, €s javaslatokat fogalmazok meg a termékek
tovabbi fejlesztésére.
Koles 1 (Alpro kokusz itallal)
Pozitiv tulajdonsagok:
« Allomany: A gombéc puha és rugalmas volt, ami hasonlit a hagyomanyos tir6gomboéc
textirdjahoz.
e A gomboc izében minimalisan érezhetd volt a kdkusz zamata, amely mindenképpen
pozitiv izélményt nyujtott
o Stabilitas: A gomboc j6l megtartotta allagat a fagyasztast kovetden is, ami a termék
tartossaga szempontjabol elonyos.
Negativ tulajdonsagok:
e A gombocok izében tulsdgosan szerepet jatszott a citrom, amely ugyan megoszto, de a
legtobb birdld szerint mar tulsdgosan is dominalt benne a citromos iz
Javaslatok:
e A citromlé és citromhéj mennyiségének csokkentése, valamint intenzivebb kdkuszital
alkalmazasa kedvezobb izprofil kialakuldsahoz vezethet
Koles 2 (Aroy-D kokusz itallal)
Pozitiv tulajdonsagok:
o Iz: A csokkentett citrom alkalmazasa egyértelmiien pozitivan javitotta a gombocok izét
« Alloméany: A keményebb textira stabilitast biztositott, kiillondsen fagyasztas utan
Negativ tulajdonsagok:
e Az allomany ugyan gyorsfagyasztasra alkalmas és fagyasztas utan is tartds viszont
iz€lmény szempontjabol kevésbé eldnyds
e Jelentdés mennyiségli vizzel higitottam a ndévényi italt, ami izben vizes izként
jelentkezett
Javaslatok:
e A higitasi aranyt biztosan megvaltoztatnam addig az allomanyig, amig még konnyedén
gyurhat6 a gombdc, ezzel a Iépéssel jelentdsen javulhatna az dllomany és izélmény is
Zab alapt gombodc
Pozitiv tulajdonsagok:
e Iz A zab karakteres, egyedi izvilagot kolcsonzott a gombocnak, amely egyes biralok

szamara vonzo volt.
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Allomany: Véleményem szerint egyedi, ,,gumis” allomannyal rendelkezett ez a fajta

gombdc, amit én mindenképpen pozitivumnak tartok

Negativ tulajdonsagok:

A zabpehely nagyméretli kiilonallo darabokban volt megtalalhaté a gombdcban
A zabgomboc barnasabb szine kevésbé volt esztétikus, és a birdlok korében kevésbé

volt népszerti.

Javaslatok:

Zabpehely helyett zabdarat vagy egészen finomra Oriilt zabot alkalmaznék, ezzel
elkertilve az inhomogén allomanyt
A szin javitasa érdekében masfajta novényi italt hasznalnék, hiszen a pérkélt mandula

ital szine szintén barnds volt, ami nagymértékben hozzajarult a végso szinhez

Mérési javaslatok:

Vizmegkoto képesség mérése: A kiilonbozé recepturak vizmegkotd képességének
mérése segitene meghatarozni, hogy az eltérd viztartalom hogyan befolyasolja az
allagot és a gombocok felengedés utani stabilitasat. Ezzel 6sszefiiggésben a vizaktivitas
(aw) mérése is javasolt, amely az eltarthatosagra €s az alloméanyra gyakorolt hatast

tikrozheti.

Tapanyag-osszetétel elemzése: A fejlesztett recepturdk pontos tapanyag-
Osszetételének, kiilondsen a fehérje- ¢és rosttartalomnak az elemzése hasznos
informacioval szolgalna a termékek taplalkozasi értékérdl, és segitene dsszehasonlitani

a hagyomanyos tarégomboccal.

Textiraelemzés rugalmas tulajdonsigokkal: FErdemes lenne a gombdcok
rugalmassagat és visszanyerési képességét mérni, kiilondsen a fagyasztas és felengedés
utdn. Ez a vizsgalat meghatidrozhatnid, mennyire tartjdk meg a gombdcok eredeti
allagukat, és mennyire képesek visszanyerni forméjukat nyomas hatdsara. Az ilyen
tipusti textiraelemzés relevans a termékek fogyasztdi élményének javitdsa
szempontjabdl is, mivel a rugalmas, jOl visszaalld gombdcok kellemesebb érzést

nyUjtanak az dllomany szempontjabol.
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6.0sszefoglalas

Az elmult években a taplalkozasi trendek egészen széles skalan mozognak. Rengetek fogyasztd
¢l egyiitt a mindennapokban valamiféle érzékenységgel vagy allergidval, amelyre a helyes
taplalkozas és a megfeleld étrend megvalasztasa lehet a valasz, A vegan étrendet kovetd
emberek szama is folyamatosan ndvekszik, mivel egyre tobben valasztjak ezt az életmddot
etikai, kornyezeti vagy egészségligyi okokbol. A vegan étrend nemcsak az allati eredetii ételeket
zarja ki, hanem helyettesitd alternativakat kinal a kiilonféle allergidk és intoleranciak kezelésére
1s. A novényi alapu termékek, példaul a novényi tejek, sajtok és hushelyettesitok, lehetdséget
adnak az érzékenységgel €lok szamara, hogy valtozatos és biztonsdgos modon étkezzenek
anélkiil, hogy veszélyeztetnék az egészségiiket.

A dolgozat célja egy vegan ,,turogombdc” fejlesztése volt, amely tejtermékmentes alternativat
nyujt a tejallergidban szenveddknek, laktozérzékenyeknek és a vegan étrendet kovetdknek. Az
ételallergiak €s intolerancidk egyre szélesebb korben jelennek meg, €s a tejtermékek elkeriilése
fontos szempont ezekben az esetekben. A ndvényi alapt élelmiszerek fejlesztése iranti igény
novekedése indokolta a kutatas elvégzését, melynek célja egy izben és allagban a hagyomanyos
tar6gombocokhoz hasonld, mégis vegan alternativa megalkotasa volt.

A kisérleti munka soran haromféle vegan ,,tirégombdc” recepturat készitettem el. Az elsé két
valtozat alapja hantolt koles volt, az egyik receptnél Alpro koékusz italt hasznaltam, ezt a
valtozatot ,koles 1”7 -nek neveztem el, a masikndl Aroy-D kokusz italt (vizzel higitva)
alkalmaztam, ezt pedig ,,kdles 2 -nek neveztem el. A harmadik recept zabbol késziilt, porkolt
mandula itallal. Mindharom recept esetében buzadara, cukor, citromlé és citromhéj adta az
izesitést. A fejlesztés soran kolesbdl késziilt alternativak esetén meglévd recept alapjan
dolgoztam, pontositottam az aranyokat és kiilonféle novényi italokkal is kiprobaltam a
recepteket, amig el nem jutottam a végleges valtozatokhoz. A zabbol késziilt gomboc fejlesztése
nehezebb feladatnak bizonyult, hiszen semmilyen erre vonatkozé receptet nem talaltam.

A kész masszakbol 20 grammos gombodcokat forméaztam, amelyeket gyorsfagyasztisnak
vetettem ald. A friss gombdcokbol és a gyorsfagyasztott majd felengedtetett gombdcokbol is
végeztem allomanymérést, tovabba a felengedtetett gombocok szinmérésen és érzékszervi
biralaton estek at.

Az szinmérés sordn koloriméterrel vizsgaltam a gombdcok szinét a CIELAB szinrendszer
alapjan. A koles alapu gombocok vildgosabb, sargas-fehér arnyalatot mutattak, mig a
zabpehelybdl késziilt gombdc barndsabb szinti volt. Az L* (vilagossag) értékek szerint a

kdlesgombdcok vilagosabbak voltak, a b* (sarga-kék tengely) értékek pedig hasonloak voltak
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a két kdlesgombodce kozott. A zabpehelybdl késziilt gomboc szinértékei jelentdsen eltértek, és
sOtétebb arnyalatot mutattak, ami befolyasolta az érzékszervi értékelést is. A vildgosabb,
homogénebb szinli kdlesgombocok kedvezobb megitélést kaptak a biralok kdrében.

Az allomanymérés soran a gombdcok maximalis penetracios erejét és az elvégzett munkat
vizsgaltam. Az allomanymérés eredményei szerint a koles alapti gombdcok kozott a koles 2
(Aroy-D kokusz itallal késziilt) gomboc friss és felengedett allapotban is a legkeményebb
textarat mutatta. Az Alpro kokusz itallal késziilt koles 1 gombodc puhdbb €s rugalmasabb volt,
¢s jobban megdrizte allagat a fagyasztas utan is. A zabpehely alapt gombdc szintén keményebb
texturat mutatott, de a koles 2 gomboc bizonyult a legszilardabbnak mindkét 4llapotban. A kdles
1 gombdc allaga jobban megfelelt a tradiciondlis tirogomboc allomanyanak, mig a kdles 2
keményebb szerkezete eltért a tobbi mintatol.

Az érzékszervi biralat soran 6t szempont szerint értékelték a birdlok a gombdcokat: szin, illat,
iz, allomény és Gsszbenyomas. A kdles alapti gombocok altalaban jobb értékeléseket kaptak,
kiilondsen a szin €s az illat tekintetében. Az Alpro kédkusz itallal késziilt kdlesgomboc enyhe
citromos ize és lagy allaga miatt a birdlok kedvence lett. Az Aroy-D kokusz itallal késziilt
valtozat joval gyengébben szerepelt az érzékszervi birdlaton, az Alpro kokusz italbol késziilt
gombdc pontszamai alatt maradt minden pontozasi kategdriaban, tobb esetben a zabbol késziilt
gombdc is megeldzte. A zabpehely alapu gomboc vegyes visszajelzéseket kapott: egyes biralok
pozitivan értékelték a zab karakteresebb izét, de 1ényegesen megosztobb volt, mint barmelyik
kolesbdl késziilt gombodc.

Az érzékszervi biralatok dsszességében azt mutattak, hogy a kdlesgombocok koziil az Alpro
kokusz italbol késziilt gombocok kedvezdbbek a fogyasztodi izlés szempontjabdl, az Aroy-D

kokusz italbol késziilt valtozat pedig elmarad a masik két gomboctol.
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