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1 Bevetés és célkitiizés

A rostoknak az egészség megOrzésében betoltott szerepe az utobbi években mind nagyobb
érdeklodést valtott ki. Szdmos kutatds foglalkozott a kozelmultban a rostok egészségre
gyakorolt hatasaval (Barber ef al., 2020; Mathers, 2023). Ezek ramutattak, hogy sok kronikus
betegség megeldzhetd vagy kezelhetd megfelel6 mennyiségii rost fogyasztasaval. Talan azt a
legtobb ember tudja, hogy jotékonyan hatnak a bélmiikodésre, de a rostok ennél sokkal tobbre
képesek. A ma mar népbetegségnek szamitd sziv-és érrendszeri betegségek, illetve a
cukorbetegség is kisebb eséllyel alakul ki megfeleld rostbevitel mellett. Mindez nagyban
koszonhetd a rostok telitd €s étvagyszabalyozd hatdsanak. Mivel az elhizas vilagszinten
problémat jelent mind a gyerekek, mind a felnéttek korében, a rostban gazdag étkezés
mindannyiunk szdmara kedvezd kovetkezményekkel jarna (Obesity and overweight, no date).
A sulycsokkentd diétdkban nagy szerepet kapnak a kiilonbozé rostforrasok, példaul a
z0ldségek, a hiivelyesek, a teljes kidrlésii gabonak és a gylimolcsok. Az emberek bar ezekbdl
az ¢lelmiszercsoportokbol is vasarolnak, de sokkal nagyobb mértékben fogyasztanak
feldolgozott ¢lelmiszereket, példaul péksiiteményeket, nassolnivalokat, édességeket. Ezek
altalaban véve rostban szegények; zsirokban, szénhidratokban, séban gazdagok, ennek
kovetkeztében nem nyujtanak hosszan tarto teltségérzetet a fogyasztoknak, révid idén beliil
ismét valamilyen, hasonlo tapértékekkel rendelkezd élelmiszerhez nytlnak. Ez a korforgas
végiil elhizashoz, talstilyhoz vezethet, ami szamos kronikus betegség rizikofaktora. Ha ezeket
a széles korben fogyasztott €lelmiszereket rosttal gazdagitanank, akkor az emberek konnyebben
be tudnak vinni a napi ajanlott rostmennyiséget, amelynek megvalositasa a vilagon mindenhol
problémat jelent (Stephen et al., 2017). Egy rostdas péksiitemény vagy muffin vonzobba teheti
a rostfogyasztast és ¢€lvezhetobbé az egészséges életmod fenntartasat. Az egészségesebb
¢lelmiszerek kelthetnek negativ érzéseket a célcsoportban, gyakran asszocialnak valami rossz
izli, kevés élvezeti értékkel rendelkezd termékre. Ezért fontos lenne jo mindségii, a normal
testsuly elérését és fenntartdsat segitd és legfoképpen finom élelmiszerek kifejlesztése. A

munkammal ehhez szeretnék hozzajarulni.



A dolgozatom célja egy rostban gazdag muffin kifejlesztése zabpehelyliszt hozzaadasaval.
A zab fogyasztdsa szamos mas egészségiigyi elonnyel jar, ezért javasolt rendszeresen
fogyasztani. A kutatdsaim soran talalt alapreceptbdl kiindulva fogok kiilonb6zo
szazalékban zabpehelylisztet adagolni a tésztahoz, majd a kisiitott termékek kiilonbozo
jellemzdit Gsszehasonlitom. Méréseim soran szeretném meghatdrozni, hogy milyen az
egyes alternativak alloménya, illetve az érzékszervi jellemz6i. Az dllomanymérés sordn a
vizsgalt paraméterek a keménység, illetve a rugalmassag lesznek. Arra is szeretnék valaszt
kapni, hogy mennyi rost adagolhatd a tésztdhoz anélkiil, hogy a fogyaszto6 ezt érzékelné a
tészta izének, allaganak, illatdnak valtozasabol. Annak érdekében, hogy a fogyasztok
véleményérdl képet kapjak, érzékszervi biralatot is végzek, melynek soran a termék izét,
szinét, illatat és alloméanyat fogjak pontozni a résztvevok. Az igy kapott eredményeket
Osszehasonlitva szeretnék valaszt kapni arra a kérdésre, hogy a fogyasztok értékelései
mennyire tamasztjak ald fizikai mérésekbdl levont kovetkeztetéseket. A miiszeres és az
érzékszervi vizsgalatok eredményeit értékelve olyan muffin Osszetételt szeretnék
meghatdrozni, mely amellett, hogy tdmogatja a fogyasztok egészségét és a napi rostbevitel

novelését, megjelenésben, izben ¢és allagban is megfelel a fogyasztoi elvarasoknak.



2 Szakirodalmi attekintés

2.1 A rost definicigja

A rostok olyan ndvényi szénhidratok, amelyek ellendllnak az emberi szervezet emésztd
enzimjenek. Ugyanakkor a bélcsatorna mikroorganizmusai az anaerob fermenticié soran
képesek felhaszndlni ezeket a komponenseket, mely rovid szénlanct zsirsavak (SFCH)
keletkezésével jar egyiitt. Az, hogy hany monomertdl szamit élelmi rostnak egy szénhidrat,
orszagonként eltérd. Eurdpdban mar a 3-9 monomerbdl 4ll6 rezisztens oligoszacharidok is az
¢lelmi rostok koz¢ sorolandok, melyek két tovabbi kategoridba sorolhatdk: galakto-
oligoszacharidok (GOS) és frukto-oligoszacharidok (FOS), ahogy azt 1. dbra is mutatja. A vilag
tobbi részén csak a minimum 10 monomerbdl allo szénhidratokat soroljak az élelmi rostok
kozé. Ide tartoznak a nem szénhidrat jellegli poliszacharidok (példaul a celluldz, hemicelluldz,
pektin, inulin, béta-gliikan) és a rezisztens keményité (Cronin et al., 2021). Az egyes
rosttipusok fizikokémiai tulajdonsagai nagyban eltéréek, mely befolydsolja azok szervezetre
gyakorolt hatasat. A rostok tobbféle mddon is csoportosithatdéak, mint példaul a névényben
betdltott szerepiik, a poliszacharid tipusa, illetve az alapjan, hogy hol emésztédnek meg és
ennek soran milyen anyagcsere termékek keletkeznek. A legszélesebb korben hasznalt
osztalyozasi rendszer az élelmi rostoka két f6 szempont alapjan csoportositja: vizben valo
oldhatésag  vagy  fermentdlhatosdg  alapjan.  Oldhatésag  szerint  csoportositva
megkiilonboztethetiink vizben oldodod és vizben nem oldddé rostokat. A vizben oldddé rostok
nagyobb mértékben fermentdlddnak az €10 szervezet tapcsatornajaban taldlhatd enzimek
hatdsdra, mig a vizben nem oldodok kevésbé. Eldbbiek kozé tartoznak a pektinek, illetve a
kiilonféle novényi gumik és nyalkak, melyek a vizzel érintkezve megduzzadnak, ezaltal segitik
a teltségérzet kialakuldsat. A vizben nem o0ldodo rostok csoportja magaba foglalja a cellulozt,
a hemicellulozt és a lignint (Dhingra et al., 2012). Ezek elsdsorban a bélmozgasokat segitik
eld, ezzel hozzdjarulva a rendszeres székletiiritéshez. Mivel nagyrészt a vastagbélben
emésztddnek meg, tdmogatjak az egészséges belflora kialakulasat és fenntartdsat és a
probiotikus fajok szamdnak novekedését. Az élelmiszerek rosttal torténd dusitasara legtobbszor
arabinoxildnokat, B-gliikant illetve rezisztens keményitoket alkalmaznak, melyek f6 forrasai a

gabondk: a buza, a rozs, az arpa, a rizs ¢s a zab (Foschia et al., 2013).



1. ABRA-A ROSTOK CSOPORTOSITASA (FORRAS: SAJAT MUNKA CRONIN ET AL.MUNKAJA ALAPJAN)

Elelmi rostok

v
Nem keményito jellegii ;
; s SR Rezisztens
poliszacharidok : :
. oligoszacharidok
Monomerek szama>10 >
Monomerek szama:3-9

Celluloz
Hemicellul6z GOS
Guargumi FOS
Inulin Inulin
Béta-gliikkan

2.1.1 Celluloz

A természetben legnagyobb mennyiségben eléfordul6 polimer, mely B-(1-2>4) kotési gliikoz
egységekbdl felépiild linearis 1anc (1asd 2. dbra). A ndvényi sejtfal {6 szilarditdoanyaga pektinnel,
hemicellulézzal ¢és ligninnel alkotott matrixban helyezkedik el. Bar a vékonybélen
emésztetleniil halad at, a vastagbélben ¢16 mikrobdk képesek fermentdlni, melynek
eredményeképp rovid szénlancu zsirsavak (SCFA) keletkeznek. Azaltal, hogy nagy
mennyiségli vizet képes megkotni, megndveli a széklet térfogatat. Ennek kovetkeztében a
sz€klet tranzitideje lerdvidiil és a lehetséges méreganyagok eltavolitasa is javul. Emellett
jelentds szerepet tulajdonitanak ennek a komponensnek a vastagbélrak megeldzésében.
Celluléz adja az €lelmi rosttartalom egy negyedét a gylimolcsok és a gabondk, egy harmadat a

z0ldségek €s az olajos magvak esetében (Ciudad-Mulero ef al., 2019a).



2. ABRA-A CELLULOZ SZERKEZETE (FORRAS: CIUDAD-MULERO ET AL.,2019)

2.1.2 Hemicellul6z

A cellulozzal ellentétben heterogén molekulat foleg gliikoz és xiloz egységek alkotjak, de
tartalmazhat manndz, ramndz, galaktdz és arabin6z monomereket is. Ennek megfelelden négy
csoportba sorolhatok: xildnok, xilogliikdnok, mannanok és B-gliikinok. Mivel szerkezete
elagazo, amorf, nem rendelkezik a celluléz szilardito erejével és elsdsorban 6sszekotd szerepet
jatszik a celluloz és a pektin molekuldk kozott (Padayachee er al., 2017). A zoldségek,
gylimolcsok, gabondk, hiivelyesek és olajos magvak élelmirost-tartalmanak mintegy harmadat
teszi ki. Képes kozvetleniil megkdtni a koleszterint, ezzel megakadalyozva annak felszivodasat.
A bélben €16 baktériumok képesek megemészteni, melynek sordn rovid szénlanct zsirsavak
keletkeznek, amely a bélsejtek energiaforrasként szolgéal és csokkenti a koleszterinszintet

(Mudgil and Barak, 2013).

2.1.3 Lignin

Ez a polimer nem tartozik a poliszacharidok csoportjaban, de a hemicellul6zhoz kototten
szintén a novényi sejtfal alkotdja. Oxigendlt fenilpropan egységek alkotjak, els@sorban
koniferil-, szinapil- és p-kumaralkohol, melyek a polimerizaci6 soran dehidrogenizalodtak. Az
egyes lignin molekuldk mind molekulatomeg, mind metoxil-tartalom tekintetében eltérnek
egymastol. Az erds intramolekularis kotédeknek koszonhetden rendkiviil ellenalld, jobban mint
barmilyen mas természetben eléforduld polimer (Dhingra ef al., 2012). A sejtfalban talalhaté
lignin felelds mas taplalék komponensek kozoti interakciokért, illetve csokkentik azok biologiai
hozzaférhetdségét, vagyis azok kisebb mértékben keriilnek be a szervezet vérkeringésébe. A
gasztroenterialis mikodésre is hatdssal van, vizmegkotd képessége révén noveli a széklet
térfogatat és csokkenti a tranzitidejét. Els6sorban a fas részt tartalmazé zoldségekben, példaul
a szarzellerben és a gabonafélék kiilsé héjrétegében talalhaté meg (Ciudad-Mulero et al.,

2019a).



2.1.4 Pektin

A linearis molekulaban galakuronsav monomerek kapcsolodnak ossze o (1->4) kotéssel,
melyeket helyenként ramnopiran6z egységek valtanak fel. Ezekrdl gliikoz, manndz, galaktoz
¢s xiloz molekulak alkotta melléklancok fizddnek le. Vizben oldodo rostként a vékonybélen
emésztetleniil halad at, de a vastagbél mikrofloraja kénnyen lebontja. A gasztroenterialis
szakaszban is megorzi gélképzd tulajdonsagait, ennek koszonheti szdmos egészségre nézve
kedvezd hatasat. Tobbek kozott javitja a koleszterin €s lipid metabolizmust, segit a
cukorbetegség, a rak és a tulsuly megeldzésében és kontrollalasdban. Fogyasztasa segiti az

egészséges bélflora kialakulasat és fenntartasat (Lattimer and Haub, 2010).

2.1.5 B-gliikén

3. ABRA-A BETA-GLUKAN SZERKEZETE (FORRAS:(CIUDAD-MULERO ET AL., 2019B))

CH,OH

A ndvényekben talalhato B-gliikant B-(1->4) és B-(1->3) kotést gliikoz molekulak épitik fel,
mint az 3. abran lathato. Linearis, elagazdsok nélkiili szerkezete miatt képes nagy viszkozitasa
oldatok kialakitasara, bar ez erdsen fiigg a molekulatomegt6l. Minél nagyobb a B-gliikdn
molekula tomege, annal viszkdzusabb a keletkez6 oldat. Az, hogy mar kis koncentracioban is
képes nagy viszkozitasi oldatot létrehozni egyediilallo egészségre gyakorolt hatdsokkal
ruhdzza fel. Ilyen pozitiv hatds a koleszterinszint csokkentése, illetve az étkezést kovetd
glikémids és inzulin valasz mérséklése. A béltartalom nagyobb viszkozitasa késlelteti a gyomor
kitiriilését, ezaltal lelassitja az emésztést €s a felszivodast. Emellett csokkenti az enzimdiffuziot
¢s serkenti a bélrendszer nyalkahartydjanak felszinén 1évo keveretlen vizréteg kialakulasat,
ezzel akadalyozva a gliikkoz elszallitasat az enterocitadkhoz. Kutatdsok bizonyitjak, hogy akar
18%-kal kevesebb gliikoz kertil a vérdramba az étkezést kovetd 2 6rdban, 5 g zabbdl szarmazd

B-gliikant tartalmazo6 étel elfogyasztasa utan, mint a kontroll étel esetén (Wood, 1994).



2.2 A rostok egészségligyi hatasa

Az utobbi évtizedben szdmos kutatds foglalkozott az élelmi rostok egészségre gyakorolt
hatésaival. Az egyik legnagyobb korben elvégzett vizsgalat soran kimutattak, hogy a teljes
kidrlésti gabonak fogyasztasa csokkenti a kardiovaszkularis betegségek, a rak, a cukorbetegség,
a légzbszervi betegsége, a fertdzések €s egyéb okokbol bekovetkezd elhalalozas kockazatat. Az
eredmények alapjan arra kovetkeztettek, hogy ez elsdsorban a teljes kidrlésti gabondkban
talalhato €lelmi rostoknak koszonhetd, melyek gyulladascsokkentd hatasuak (Huang et al.,
2015). Egyes kutatasok arra az eredményre jutottak, hogy a teljes kidrlésti gabonakban
eléfordul6 rostok nagyobb hatast mutattak a teljes halalozassal 6sszefiiggésben, a zoldségekben

¢s gylimolcsokben 1évo rostokhoz képest (Kim and Je, 2014).

2.2.1 A rostok emésztdszervrendszerre gyakorolt hatasa

Szamos emésztdszervrendszeri betegség hatterében a széklet megnovekedett tranzitideje all,
amelyet a rostfogyasztas normalizalhat. Az élelmi rostoknak fontos szerepet tulajdonitanak
szamos emésztOszervrendszeri betegség kezelésében, mint példaul az irritabilis bélszindréma,
a Crohn-betegség, vastagbél-divertikulosis és a kronikus idiopatias székrekedés. Allatkisérletek
soran mar bizonyitottak, hogy a fermentalhatdo rostok fokozzadk a bélfal Gsszehtizdédasat
SCFA-k termelése révén, a nem-fermentalhato rostok pedig a széklet térfogatanak novelésével
érnek el azonos hatast (Gill et al., 2021). A székrekedés az egyik leggyakoribb emésztési
probléma az eurdpaiak korében, mely a népesség 5-35 %-at érinti attol fiiggden, hogy hogyan
definialjak ezt az allapotot. Bar a székrekedés kialakulasdban szdmos tényezd szerepet jatszik,
tobbek kozott az életmod (féleg az étrend €s a testmozgas), életkor (az életkor elérehaladtaval
gyakoribb) és az egészségi allapot( egyéb betegségek, gyogyszerek), az élelmi rostoknak
vitathatatlan szerepe van a széklettomeg ndvelésében, ezaltal a bélcsatorna egészségének

megorzésében (Stephen et al., 2017).

2.2.2 A rostok bélmikrobiomra gyakorolt hatdsa

Az ¢élelmi rostok jelentds hatast gyakorolnak a bélmikrobiom Osszetételére, diverzitasara €s
gazdagsagara azaltal, hogy szubsztratokat biztositanak e specifikus enzimekkel rendelkezd
baktériumok altal végzett fermentacios reakciokhoz. A megnovelt élelmirost-bevitel tobbféle
szubtrattal latja el a bélflorat, ezaltal a baktérium populaciok novekedésnek indulnak. A
kevesebb rostot fogyaszté emberek mikrobiomjat tobbnyire kevésbé sokféle baktérium alkotja.
Jellemzden olyan baktériumokat tartalmaz, amelyek anyagcseréjiik soran aminosavakat és
zsirokat hasznalnak fel, mivel étrendjiikben a rostok helyett allati eredetli fehérjék és zsirok

szerepelnek. A nagy rostbevitelt specifikus baktériumokkal kombindlva a gazdatest szdmara
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eldnyds folyamatok indulnak be, mint példaul a SCFA termelés. Utdbbi soran elsdsorban
butirat, acetat és propionat keletkezik, a rost tipusatol €s a bélmikrobiom Osszetételétdl fliggd
mennyiségben és aranyban. Az emlitett vegyiiletek, kiillondsen a butirat jelentds hatast gyakorol
szdmos metabolikus folyamatra, tobbek kozott a glikoz-€s zsiranyagcserére. Emellett
szabalyozzak a teltségérzet kialakulasat, mely szerepet jatszik olyan korképek kialakulasaban,

mint az elhizas és a metabolikus szindroma (Cronin ef al., 2021).

2.2.3 Az ¢lelmi rostok hatasa az elhizasra

A WHO jelentése szerint 2022-ben a felnbttek 42%-a volt talsulyos és 16%-a elhizottnak
mindsilt (Obesity and overweight, 2024). Az elhizds szdmos negativ egészségligyi
kovetkezménnyel jarhat, noveli tobbek kozott a sziv-és érrendszeri betegségek, a 2-es tipusu
diabétesz, az osteoarthritis, a hiperlipidémia, a stroke és tobbféle rakos megbetegedés
kockazatat (Li, Bowerman and Heber, 2005). Az élelmi rostok harom f6 mddon jarulnak hozza
a testsulykontrollhoz: csokkenti az elérhetd kaloridk és tapanyagok mennyiségét; tobb ragast
igényel, ezaltal mérsékli a taplalék bevitelét; a vékonybélben csokkenti a tdpanyagok
felszivodasanak hatékonysagat (Heaton, 1973). A rostdus ételek megemésztése és tapanyagaik
felszivodasa is lassabb. A zsirdus ételekkel ellentétben nagyobb térfogatuak, ugyanakkor
kevésbé energiadusak. Mindez hozzajarul, hogy hamarabb kialakuljon a teltségérzet, bar ez
befolyasoljak. A viszkézus rostok fogyasztisa késlelti a taplalék kiiirtilését az
emésztorendszerbdl, ezaltal hosszabb teltségérzetet nyujthat (Lattimer and Haub, 2010). A zab
testsulyra gyakorolt jotékony hatasat mar allatkisérletben is igazoltak. A patkanyokat négy
héten keresztiil hizlaltdk, majd tobb csoportra osztottdk. Az egyik csoport étrendje nem
valtozott, mig a tobbi csoport taplalékat kiilonb6zé mértékben zabbal egészitették ki. Az
eredmények alapjan a 30 %-ban zabot tartalmazo étrend 40%-kal csokkentette a
sulygyarapodas mértékét. Emellett a zabbal kiegészitett étrend visszaforditotta a méjzsirosodas
mértékét. A zabot fogyaszto allatok esetében a teljes testzsir mennyisége a kontroll csoport ala
csokkent, amibdl arra kovetkeztethetiink, hogy a zab megakadalyozza a zsirraktarozast. Mivel
a sulyvesztés illetve a zsirraktarak leépiilése nem volt dsszefliggésben az energiabevitellel vagy
az étvaggyal, a jelenség hatterében a zab metabolizmust szabalyoz6 tulajdonsaga allhat (Peng

etal.,2013).
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2.2.4 Az ¢lelmi rostok hatasa a 2-es tipusu diabéteszre

A 2-es tipusu diabétesz kialakuldsdnak szdmos kockazati tényezdje van, tobbek kozott a
csokkent fizikai aktivitds vagy a dohdnyzas. Mivel azonban a betegség hatterében az
inzulinérzékenység csokkenése és a hiperglikémia all, az elfogyasztott szénhidratok koézponti
szerepet jatszanak a betegség kialakuldsaban, illetve kezelésében. Meyer és tarsai arra az
eredményre jutottak, hogy a bevitt szénhidratmennyiség nem nodveli a cukorbetegség
kockazatat, ugyanakkor szignifikdns kapcsolatot fedeztek fel a szénhidratok tipusa és a
diabétesz kozott. Kiilonds figyelmet kell forditani az ételek glikémias indexére, mely aszerint
rangsorolja a szénhidratokat, hogy mekkora vércukorszint emelkedést idéznek eld. A kis
glikémias indexxel rendelkezd szénhidratok, kisebb vércukorszint emelkedést eredményeznek,
mig a magas glikémias indexii egyszerli cukrok nagyobb mennyiségii gliikozt juttat a
véraramba. Egyes kutatdsok szerint a vizben old6dd rostok a gyomor Kkiliriilésének
késleltetésével mérsékli a tapanyagok, igy az egyszerii cukrok felszivodasat. A vizben nem
0ld6do rostok hatdsmechanizmusa kevésbé egyértelmii. Egyesek szerint novelik a béltartalom

athaladasi idejét, ezzel csokkentve a tdpanyagok felszivodasat (Lattimer and Haub, 2010).

2.2.5 Az ¢lelmi rostok hatasa rakos megbetegedésekre

2019-es adatok alapjan a korai elhaldlozdsok vezetd oka a rdkos megbetegedések voltak,
mintegy 57 orszagban, koztilk Magyarorszagon is (Bray et al., 2021). A rak kialakulésa szoros
kapcsolatot mutat az étkezési szokdsokkal. A magas rosttartalmu étrend segithet szamos
daganatos betegség megeldzésében, mint példaul a petefészekrak és a hasnydlmirigyrak. Az
¢lelmi rostok rakmegeldz6 hatasat 3 {6 mechanizmusnak tulajdonitjak. Egyrészt a vizmegkoto-
¢s duzzadoképességiik altal novelik a széklet térfogatat, gyorsitjdk a kiiiriilését. Mindez
hormonok mennyiségét és segitik a kiiirtilésiiket. Nem utolso sorban a fermantacidéjuk soran

keletkezd SCFA-k képesek apoptdzisra kényszeriteni a rakos sejteket (He ef al., 2022).

2.2.6 Az élelmi rostok hatasa a sziv-¢s érrendszeri betegségre

Vilagszerte a masik vezetd haldlok a 30-70 évesek kozott a sziv-és érrendszeri betegségek
voltak a WHO 2019-es adatai szerint (Bray et al., 2021).Ezek kozé tartozik a koszortér-
betegség, a stroke €s a magas vérnyomas. A magasabb ¢élelmirost-bevitel mellett ritkabban
fordulnak el6 a legnagyobb rizikofaktorok: az elhizas, a cukorbetegség, a hiperlipidémia ¢€s a
magas vérnyomds. A vizoldhato és a viszkoézus rostok koleszterincsokkentd hatéssal
rendelkeznek. Kutatasok szerint napi 9-30 gramm guargumi bevitele 10,6%-kal csokkentette a

vérszérum koleszterinszintjét. Emellett tobb kutatés is kimutatta, hogy a megemelt rostbevitel
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a szisztolés és diasztolés vérnyomasra mérsékld hatassal van. A sziv-€s érrendszeri betegségek
tovabbi kockazati tényezdit, mint az elhizés és a cukorbetegség-a korabbiakban kifejtett modon-

szintén kedvezden befolyasolja (Anderson et al., 2009).

2.2.7 Az élelmi rostok hatasa a mentalis egészségre

Bar elsdre meglepdnek hangzik, az utdbbi évtizedek kutatasai alapjan kapcsolat feltételezhetd
a rostbevitel és a mentalis betegségek, foleg a depresszid és a szorongas kozott. Bar a jelenség
mogott huzodd mechanizmusokat még nem sikeriilt teljes mértékben felderiteni, a
feltételezések szerint a gyulladas lehet az 6sszekotd kapocs a rostok és a depresszio kozott. Az
¢lelmi rostok gyulladascsokkenté hatasa kapcsolatban all egyes neurotranszmitterek
alatdmasztja (Liu, Walsh and Sheehan, 2019) meta-analizise, mely kontrollalt klinikai
kisérleteket Osszegezve arra a kovetkeztetett, hogy a probiotikumok kis mértékii, de

szignifikans hatassal lehetnek a depresszidra, illetve a szorongésra (Barber et al., 2020).

2.3 Rostfogyasztasi tendenciak

Az ¢lelmi rostok jotékony egészségiigyi hatasa csak megfeleld mennyiség esetén érvényesiil.
Bar szamos orszagban magas az emberek napi rostbevitele, altalanossagban elmondhato, hogy
a gazdagabb orszadgokban a napi bevitel elmarad az ajanlottol. A WHO szerint az egészséges
¢letmadd részeként napi minimum 25 g ¢lelmi rost fogyasztando, de egyes orszagok ennél tobbet
javasolnak. Egyes orszagokban a férfiaknak magasabb, minimum 30 g rost ajanlott naponta,
amit a magasabb energiasziikséglettel magyaraznak. A megfeleld rostbevitel biztositasa
érdekében nélkiilozhetetlen a zoldségek, gylimolcsok, gabondk ¢és hiivelyesek napi
rendszerességgel torténd fogyasztasa. Az egyes rostforrasok az egyes orszagokban mas -mas
aranyban szerepelnek az emberek étrendjében. Eszak-Eurépaban nagyobb mennyiségben
fogyasztanak teljes kidrlésii gabonakat, mig Dél-Europaban tobb gylimdlcsét fogyasztanak.
Ugyanakkor a hiivelyesekbdl Spanyolorszag kivételével, minden eurdpai orszagban keveset
fogyasztunk (Evans, 2020). Stephen és munkatarsai (2017) mintegy 29 tanulmanyt vizsgalva
jutottak arra a kdvetkeztetésre, hogy a legtobb orszagban az élelmirost-bevitel a javasolt értékek
alatt maradt. A tanulmanyokbol kideriil, a legkevesebb rostot az Egyesiilt Allamokban és
Kanaddban fogyasztjdk a felnéttek, mig Eurdpdban altaldban jobban teljesitenek. A
legmagasabb napi rostbevitelt Németorszagban mérték a ndknél 23g/nap, a férfiak esetében
25g/map értékekkel. Emellett Magyarorszag ¢és Finnorszag adatai is elérték a javasolt
mennyiséget, a tobbi orszagban viszont jelentésen elmaradtak ettl. A gyerekek tekintetében az

egyes orszagok ajanldsai nagyobb mértékben kiilonboznek, ebbdl kifolydlag nehezebb az
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osszehasonlitasuk. Altalanossagban azonban elmondhat6, hogy a gyerekek esetében sem éri el
az egészségligyl ajanlasokat, csak kevesen érik el az atlagos 18g/nap értéket a lanyoknal és a

20g/nap értéket a fitknal(Stephen et al., 2017).

2.3.1 A magyarorszagi helyzet

A Magyar Dietetikusok Orszagos Szovetsége a felndttek szamara 30-45 g rost elfogyasztasat
javasolja. Az iddsek szamara elényds lenne a napi 30-40 g rostbevitel, mellyel megel6zhetd a
kronikus székrekedés és az emésztérendszeri elvaltozasok. A gyerekek tekintetében a hazai
ajanlas 0,5g/ttkg, azzal a kikotéssel, hogy nem haladhatja meg a napi 25 grammot(mdosz-
taplalkozasi-akademia-hirlevel-2021-11-elelmirostok). A Stephen ¢és munkatarsai altal is
vizsgalt 2009-es kutatdsban Magyarorszag elokeld helyen végzett, a férfiaknal 25, a ndknél 20

g/nap bevitellel. Bar eurdpai szinten viszonylag magasnak szamit, a hazai ajanlasoktol elmarad.

2.4 A rostban gazdag ¢lelmiszerek jogi szabalyozasa

Az ¢élelmiszerek tdpanyagdsszetételére vonatkozo A4llitisokat a 1924/2006/EK rendelet
szabalyozza. Olyan allitas, hogy az adott élelmiszer élelmirost-forras csak akkor alkalmazhato,
ha a termék élelmirost-tartalma legalabb 3 g/100g vagy 1,5 g/100 kcal. Ennél magasabb
kategoriat jelent, ha a termék €élelmirostban gazdag, mely azt jelenti, hogy élelmirost-tartalma
legalabb 6 g/100 g vagy 3 g/100 kcal (4z Europai Parlament és a Tanacs 1924/2006/EK
rendelete ( 2006. december 20. ) az élelmiszerekkel kapcsolatos, tapanyag-osszetételre és

egeszségre vonatkozo allitasokrol, 2014).

2.5 A zab

A zab (Avena sativa L.) egyediilalld a gabondk kozott, hiszen értékes Osszeteviit az
¢lelmiszeripar, a takarmanygyartas, az egészségiigy és a kozmetikai ipar is hasznositja. A zab
az emberiség egyik legrégibb gabonaféléje, melyet tobb mint 2000 éve termesztenek a fold
kiilonboz6 teriiletein. Ez a gabona fontos szénhidrat-, élelmirost-¢s fehérjeforras. Tartalmaz
lipideket, fenolos vegyiileteket, asvanyi anyagokat és vitaminokat. Szamos jotékony hatdsa az
egészséget étkezés egyik kozponti szerepldjévé valt. A zab, mas 6si gabonakhoz hasonléan
kivaldéan alkalmas az élelmiszeripari termékek taplalkozasbiologiai értékének nodveléséhez,
példaul reggelizépelyhek, italok, kenyerek ¢€s bébiételek esetében. A benne talalhatd béta-
gliikan a vizoldhat6 rostok egyik legfontosabb képviseldje, melynek szamos funkcionalis és
taplalkozasélettani hatast tulajdonitanak. Tobbek kozott csokkenti a koleszterinszintet és
vércukorszintet. Ez a poliszacharid leginkabb az endosperm aleuron és szubaleuron rétegében

fordul eld. Koncentracidjat és a polimerizacids fokat tobb tényezd is befolyasolja, mint a fajta,
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a termesztés, a feldolgozas és a tarolas koriilményei. A zab fehérjetartalma 13% és 20% kozott
valtozik és legnagyobb mennyiségben a csirdban taldlhato meg. Ez a gabonaféle szdmos
antioxidans hatasu vegyiilet talalhatd, mint példaul tokolok, fenolok és szterolok. A fenol
vegyiiletek kozott megtalalhatoak tobbek kozott az avenantramidok, a vanillinsav, a tricin, a
ferulasav, a koffeinsav, a protokatekusav, és a szinapinsav. Ezek a vegyliletek olyan
benzolgytiriivel rendelkeznek, amelyhez egy vagy tobb hidroxilcsoport kapcsolodik. A fenol
vegyiiletek védelmi mechanizmusként miikddnek bizonyos patogének ellen és fogyasztasuk
segiti olyan betegségek megeldzését, mint a rakos megbetegedések, a stroke és a koszoruér
betegségek. Mivel legnagyobbrészt a maghéjban koncentralodik, a legmagasabb fenoltartalom
a zabkorpaban mérhetd. Ezen komponensek szabadgyokfogd képességiik €s magas antioxidans
aktivitasuk révén egyedi egészségvédd hatassal ruhdzzak fel a zabot (Paudel ef al., 2021). A
zab és a zabbol késziilt terméekek, megfeleld koriilmények kozott eldallitva a gluténérzékenyek,
illetve a colidkidsok altal is fogyaszthatok. Bar fogyasztdsa javitja a gluténmentes diéta
taplalkozastudomanyi értékét €s ndveli az érintett emberek valasztasi lehetdségeit, kiilonos
figyelmet kell forditani, hogy ne szennyezzék be mas gabondkkal. Emellett a zab ndvény
genotipusa is befolyasolja, hogy a benne taldlhaté prolaminok kivaltjak-e a koros

immunreakciot (Martinez-Villaluenga and Pefias, 2017).
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3 Anyagok ¢s modszerek

3.1 Felhasznalt anyagok

4. ABRA-FELHASZNALT ANYAGOK (FORRAS: SAJAT)

e BLS55 buzaliszt

e Zabpehelyliszt (ZPL)
e Kiristalycukor

e Napraforgbolaj

e Tojas

e SiitOpor

e Vaniliaaroma

e Tehéntej

3.2 Felhasznalt eszk6zok
e Digitalis konyhai mérleg
o Kézi mixer
e Mianyag talak a méréshez
¢ Mianyag mérépoharak méréshez
e Fém muffintepsi

e 60 db muffinpapir
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3.3 A muffinok elkészitése

3.3.1 A recept

A muffinok fobb 6sszetevdi a liszt, a cukor, valamilyen zsiradék, tej vagy tejtermék és a tojas.
Az altalam hasznalt alapanyagokat a 4. 4bran lathatéak. Térfogatnoveldszerként siitOport vagy
szodabikarbonat legtobbszor hasznalnak. A vizsgalatok megkonnyitése érdekében csak
vaniliaaromaval izesitettem a tésztdt. A kontroll mintdban teljes mértékben buzalisztet
hasznaltam, melyet kiilonb6z6 szazalékokban zabpehelylisztre cseréltem. A muffinok pontos

Osszetételét az 1. tablazat mutatja.
A muffinok elkészitése

A muffinok kevert tésztds slitemények, melynek lényege, hogy a szaraz ¢és a nedves
hozzavalokat kiilon-kiilon Osszekeverjiik, majd a két fazist homogenizaljuk. Egy talban
elkevertem a lisztet, sot €s a siitOport. Egy masik talban a tojasokat a cukrot, a vaniliaaromat,
az olajat és a tejet. A lisztes keveréket hozzaadtam a nedves keverékhez, majd 30 masodpercig
kevertem a kézimixer 1-es fokozatan. Ezutan 12 egyenld részre osztottam és 180 °C-os siitdben,

also-felso siitésen 20 percig siitdttem. A kész muffinok az 5. dbran lathatdak.

5. ABRA-AZ ELKESZULT MUFFINOK (FORRAS: SAJAT)
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1. TABLAZAT-A MUFFINOK OSSZETETELE

Osszetevé kontroll 25% 50% 75% 100%
Buzaliszt(g) 250 187 125 63 0
Zabpehelyliszt(g) 0 63 125 187 100
Napraforgoolaj 120 120 120 120 120
(ml)

Tojas (db) 2 2 2 2 2
Cukor(g) 200 200 200 200 200
Siitépor(g) 12 12 12 12 12
Vaniliaaroma(ml) 5 5 5 5 5
Tej(ml) 240 240 240 240 240
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3.4 A mérés menete

3.4.1 Allomanymérés

Az allomanymérés SMS (Stable Micro System) miiszerrel tortént. Mindegyik valtozatbol
kilenc-kilenc parhuzamos mérést végeztem. A 6. abran lathatdé a miiszer mérés kozben. Az
eldkészités soran a muffinok tetejét és aljat egy €les késsel levagtam, majd kérben
végighaladva téglatest alakura formaltam. Ezt kovetéen a mérdmiiszerre helyeztem ¢€s
elinditottam a programot. A mérések soran 36 mm atmérdjli, henger alaku fejet hasznaltam,
melyet elsdsorban kenyerek €s péksiitemények reologiai tulajdonsagainak mérésére
hasznélnak. A beallitott program alapjan (Measure Force in Compression) a méréfej 2 mm/s
sebeséggel kozelitette meg a mintat, majd 8 mm mélyen nyomta meg, 1,0 mm/s sebesé¢ggel.

30 masodperc lenyomva tartds utdn indult vissza a mérdfej 10 mm/s sebeséggel.

6. ABRA-SMS MERES (FORRAS: SAJAT)
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3.4.2 Szinmérés
A szinmérést Minolta CR-310 késziilékkel hajtottam végre. A miiszert az dllomanyméréshez
elOkészitett muffinok vagasi feliiletén alkalmaztam, minden kiilonb6zd Gsszetételll receptira

esetében Ot parhuzamos mérésre keriilt sor. A mérOmiiszer altal meghatarozott értékek:

e a*- zold/piros szintényezd
e b*-kék/sarga szintényezd

o L*-vilagossagi tényezd

A szinezeti fokot az alabbi képlet alapjan az a* és b* értékekbdl, szamitassal hatdroztam

meg.

h® = tan! a*/b*

3.4.3 Térfogatméres

A termékek térfogatat térfogatkiszoritdsos moddszerrel allapitottam meg. Egy talba annyi
mustarmagot Ontdttem, hogy a tal pereméig érjen. Ezutan eltdvolitottam annyit, hogy a muffint
belehelyezhessem ¢s teljesen elmeriiljon a magok kozott. Az eltavolitasra keriilt mustarmag
térfogatait mérOhengerrel meghataroztam. Arkhimédész torvénye alapjan ez a térfogat

megegyezik a belehelyezett muffin térfogataval.
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3.4.4 EBrzékszervi biralat

7. ABRA-ERZEKSZERVI BIRALAT (FORRAS: SAJAT)

T —m—— ]

Azok a mintdk keriiltek érzékszervi mindsités ald, amelyek az allomanymérés sordn nem
keriiltek megvizsgalasra, ezaltal a biralok objektivebb képet kaptak azoknak kiilséjérdl. A

hatékonysag érdekében nem az Osszes receptura keriilt a véleményezésre.

A kontroll mintat, az 50% zabpehelylisztes ¢s a 100%-ban zabpehelyliszttel késziilt mintdkat
véletlenszerli szamokkal jeldltem meg. A 7. dbra mutatja be a tesztelt mintak szdmat és

elrendezését. A birdloknak egytdl otig kellett értékelni a kovetkezd tulajdonsadgokat:

e megjelenés

o illat

o iz

e szerkezet

e nedvességtartalom

e (Osszhatas
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4 Eredmények ¢és értekelésiik

4.1 Tapérték és rosttartalom

A muffinok tapértéke €s rosttartalma az alapanyagokon feltiintetett informaciok alapjan keriilt

kiszamitasra. Mivel a muffinok tomegét nem mértem, a rosttartalmat egy muffinra vetitve

tudtam meghatarozni. Az altalam hasznalt zabpehelyliszt csomagoldsan a rosttartalom nem volt

feltlintetve, ezért internetes adatbazisok alapjan egy koriilbeliili értékkel szamoltam. Az

eredményeket a 2. tdbldzatban foglaltam 6ssze. A muffinok energiatartalma a zabpehelyliszt

aranyanak novelésével nott, ami a zabpehelyliszt nagyobb kaloriatartalmabdl kovetkezik. Az

¢lelmi rosttartalom a teljes mértékben zabpehelyliszttel késziilt receptura esetében 2,1-szeresére

ndtt a kontroll minta dsszetételéhez képest. A szénhidrat, és ezen beliil a cukortartalom esetében

is a rostokhoz képest kisebb mértéki novekedést lehet megfigyelni. A zab magasabb

zsirtartalmabol adodik, hogy a 100% zabpehelylisztes muffinok zsirtartalma is 1,2-szeresére

nott. A fehérjetartalom 1,3-szorosara noétt a buzaliszt teljes lecserélésével.

2. TABLAZAT-TAPERTEKTARTALOM

kontroll 25% 50% 75% 100%
egész | egydarab| egész |egydarab| egész |egydarab| egész |egydarab| egész |egydarab
kaldria (kcal) | 3012,2 251,0 3047,5 | 254,0 | 3082,2 256,9 | 3305,1 | 275,4 | 3304,2 | 275,4
szénhidrat(g) | 389,3 32,4 389,3 32,4 389,3 32,4 404,8 33,7 390,1 32,5
ebbél cukrok(g)| 212,9 17,7 213,5 17,8 214,1 17,8 214,6 17,9 215,2 17,9
rost (g) 9,5 0,8 12,1 1,0 14,8 1,2 17,4 1,4 20,0 1,7
fehérje (g) 50,6 4,2 50,9 4,2 51,1 4,3 61,4 5,1 65,0 5,4
zsir(g) 138,7 11,6 143,0 11,9 147,2 12,3 160,8 13,4 165,7 13,8
ebbéltelitett(g)| 24,1 2,0 24,9 2,1 25,7 2,1 33,2 2,8 30,5 2,5
so(g) 0,4 0,03 0,3 0,03 0,3 0,03 0,4 0,03 0,4 0,03
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4.2 Allomanymérés

A siitemény Osszenyomasahoz sziikséges erd a kontroll minta esetében volt a legnagyobb, ahol
a gorbe maximuma elérte az 500 g-t, ahogy az a 8. abran is latszik. A zabpehelyliszttel
gazdagitott muffinok 6sszenyomasahoz ehhez képest joval kevesebb erd volt sziikséges. A 25%
zabpehelylisztet tartalmaz6 mintanal mar a 450 g-t sem kozelitette meg. A fele-fele aranyban

sima-¢és zabpehelyliszttel késziilt termékek esetében a legnagyobb erdkifejtés is 400 g alatt volt.

A 75-illetve 100% zabpehelylisztes valtozatok gorbéi erds hasonldsagot mutatnak, a maximum
értékeik 250 g koriil talalhatoak. A statisztikai elemzés alapjan elmondhatd, hogy a
zabpehelyliszt hozzaadéasa szignifikansan befolyasolta a muffinok keménységét (p<0,05). A 9.
abran lathatdo a csokkend tendencia. Az is megallapithato, hogy a ketté kozott forditott
aranyossag all fenn, amint mar azt Lebesi és Tzia (2011) is megfigyelte és a jelenséget az ¢lelmi

rostok altal biztositott magasabb szabad viztartalomra vezette vissza.

8. ABRA-A MINTAK ERO-IDO GORBEI (FORRAS: SAJAT)

600,00
—@&— kontroll
500,00 —8—25%
50%
400,00 75%
—8— 100%
300,00
20
2
w
200,00
100,00
0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
-100,00 Idd(sec)

A kiilonb6z0 6sszetételit muffinok rugalmassaga szintén szignifikans eltérés mutatott (p<0,05),
amely alapjan elmondhatd, hogy a rosttal torténd dusitas negativan befolyasolta a siitemények
rugalmassagat. A 10. abrarol leolvashato, hogy a kontroll minta atlagos értéke 54,47 volt, a
100% zabpehelylisztes valtozat mar csak 42,72, ami mintegy 20%-os csokkenést jelent. Bar a
puhabb textura nem feltétleniil jar egyiitt a rugalmassag csokkenésével (Rajiv et al., 2011),
egyes kolesliszttel dusitott tésztdk esetében végzett vizsgalatok alatdmasztjak az altalam

tapasztalt jelenséget (Goswami et al., 2015).
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9. ABRA-ALLOMANYMERES EREDMENY E-KEMENYSEG (FORRAS: SAJAT)

SMS mérés eredményei-keménység(firmness) atlag
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10. ABRA-AZ ALLOMANYMERES EREDMENYE-RUGALMASSAG
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4.3 Térfogatméres

A siitemények térfogata tekintetében is szignifikans kiilonbség figyelhetd meg (p<0,05). A
varakozasommal ellentétben nem a legtobb zabpehelylisztet tartalmazo6 minta térfogata volt a
legkisebb, hanem a fele-fele aranyu lisztkeverékkel késziilt muffinoké. A 11. dbran lathato,
hogy, a ezen mintak térfogata mintegy a kontroll csoport térfogatanak kortilbeliil a fele volt, 52
cm®. Ugyanakkor a paronkénti osszehasonlitas ravilagitott arra a tényre, hogy a kontroll
recepthez képest minden muffin szignifikdnsan kisebb volt, mig a zabpehelylisztet tartalmazo

recepturak kozott csak a 25%-os és az 50%-os dusitott muffinokat 6sszehasonlitva mondhatjuk
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el ugyanezt. Lebesi and Tzia (2011) kiilonb6zd gabonakbol szarmazé élelmi rostokkal és
korpakkal végzett kisérlete alapjan arra jutott, hogy a korpaval ellentétben az élelmi rostok
pozitivan befolyasoltdk a muffinok térfogatat. Ennek lehetséges oka a rostok nagy vizmegkotd
képessége, megy viszkozusabb nyers tésztat eredményez, ezaltal segiti a Iégbuborékok
képzddését, illetve azok megtartasat. Ugyanakkor mas, zabbal dusitott siiteményekkel végzett
kisérletek a térfogat monoton csokkenésérdl szamol be (Lamsal, 2018). A térfogat és a
keménység kapcsolatat tekintve elmondhatd, hogy a kisebb volumen nem feltétleniil jelent
keményebb textarat, ahogy azt De La Hera, Oliete and Gomez (2013) is megfigyelte. A
jelenséget a zabkorpa nagyobb szemcseméretével magyaraztdk, mely egyenletlen
tésztaszerkezetet eredményez. Tekintve, hogy a zabpehelyliszt szintén nagyobb szemcseméreti

a buzalisztnél, ez a lehetdség ebben az esetben is elképzelhetd.

11. ABRA-KULONBOZO OSSZETETELU MUFFINOK TERFOGATA

Kilonb6z6 mennyiségl zabpehelylisztet
tartalmazé muffinok térfogata
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4.4 Szinmérés
A CIE Lab szindsszetevok (a*, b*, L*, h0) statisztikai értékelése soran szignifikans kiilonbség

mutatkozott az egyes receptirak kozott (p<0,05).

Az L* csokkend tendencidja, melyet a 12. dbra is mutat, alatimasztja azt a szabad szemmel is
érzékelhetd jelenséget, hogy a zabpehelyliszt ardnydnak novelésével a muffinok egyre
sotétebbekké valtak. Ez a megallapitas Osszhangban all (Shearer and Davies, 2005)

megfigyelésével, amelyet lenmagliszttel dusitott muffinokon végeztek.

24



12. ABRA- VILAGOSSAGITENYEZO ATLAGOS ERTEKEI

L* atlagos értékeiszorassal a kulonboz6 0sszetételi
muffinok esetében
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A b* szignifikansan csokkent a kontroll mintdhoz képest, vagyis a dusitds hatasara a sarga
arnyalat egyre kevésbé volt jelen (lasd: 13.4bra) Hasonlo eredményre jutottak Goswami és
munkatarsai ( 2015) a kolessel késziilt sitemények vizsgalataval, bar ebben esetben a piros
szinosszetevo folyamatos ndvekedése is megfigyelhetd volt, amit én nem tudtam egyértelmuiien
megallapitani.

13. ABRA-KEK/SARGA SZINTENYEZO ATLAGOS ERTEKEI

b* atlagos értékeiszorassal a kulonbozé
osszetételd muffinok esetében
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Bar a kiilonbség az a* esetében is szignifikdns volt, a 14. abran lathaté diagram nem mutat

egyértelmi tendenciat, hiszen a 50% ZPL-es muffinok értékei bizonyultak a legnagyobbnak.
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A Tukey-féle 6sszehasonlitas alapjan az is egyértelmiivé valt, hogy a 100% zabpehelylisztet

tartalmazé muffinok minden mas mintaval 6sszehasonlitva szignifikansan kiilonboztek, még a

szabad szemmel nagyon hasonlé megjelenésii 75% zabpehelyliszettel késziilt muffinoktol is.

14
12
10

o N OO

14. ABRA-ZOLD/PIROS SZINTENYEZO ATLAGOS ERTEKEI

a* atlagos értékei szérassal a kulonbozé
osszetételld muffinok esetében

0% ZPL 25% ZPL 50% ZPL 75% ZPL 100% ZPL

A szinezeti fokot vizsgalva szintén szignifikans eredményre jutottam (p<0,05). Az altalam

mért nullahoz kozeli értékek, melyek a 15. abran lathatéak, a siitemények pirosas arnyalatara

engednek kovetkeztetni, mig a skéla masik végét jelentd, kilencvenhez kozeli értékek a sargas

tonusra utalnak (Gomez et al., 2008). A teljes egészében zabpehelylisztet tartalmaz6 muffinok

ebben az esetben is szignifikdnsan kiilonbdztek a tobbi mintatdl, kivételt ez alol csak az 50%

ZPL-es siitemények jelentettek.

1,42

1,32

1,22

15. ABRA-SZINEZETI FOK ATLAGOS ERTEKEI

hO atlagos értékei szérassal a kilonb6z6
osszetételld muffinok esetében

0% ZPL 25% ZPL 50% ZPL 75% ZPL 100% ZPL
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4.5 FErzékszervi mindsités

Az érzékszervi mindsités értékelése kapcsan elsésorban arra voltam kivancsi, hogy a
fogyasztok mennyire €rzékelik a kiilonbséget az egyes receptirak kozott, illetve, hogy melyik
alternativa all legkozelebb a hagyomanyos Osszetételi siiteményhez. A  kiilonbozo
kategoriakban elért pontszdmok atlagos értékét a 3. tdblazat-az érzékszervi mindsités eredményei

mutatja.

3. TABLAZAT-AZ ERZEKSZERVI MINOSITES EREDMENYEI

100% ZPL |[0%ZPL  |50%ZPL

iz 4 4,54 4,46
MEGJELENES 3,92 4,85 4,08
ILLAT 4,08 4,31 4,15
SZERKEZET 3,69 4,38 4,15
NEDVESSEG 3,46 4,15 4,23
OSSZHATAS 3,62 4,69 4,23

Szamomra meglepd modon a tesztelok csak a muffinok megjelenésében, illetve az dsszhatas
tekintetében talaltak szignifikdns kiilonbséget (p<0,05), ezért az eredmények értékelése soran
erre a két szempontra koncentraltam. A megjelenésre kapott pontszamokat a 16. abran mutatom
be. Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy a kontroll csoport mind az 50%-os, mind a 100%-
os zabpehelylisztet tartalmazé muffinokhoz képest szignifikdnsan jobb értékelést kapott a
megjelenésre. Ugyanakkor a két alternativ Osszetételli receptira kozétt mar nem volt

szignifikans kiilonbség a Tukey-féle dsszehasonlitas szerint (4. tablazat).

16. ABRA-A MEGJELENESRE ADOTT PONTSZAMOK DIAGRAMON ABRAZOLVA

Erzékszerviminésités-megjelenés

e ] 00% ZPL om0 7PL e 50%7ZPL
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4. TABLAZAT-A MEGJELENESRE KAPOTT PONTSZAMOK TUKEY-FELE OSSZEHASONLITASA, A

SZIGNIFIKANS KULONBSEGEK SARGAVAL KIEMELVE

100% ZPL 0%ZPL 50%ZPL
0,007993 0,856

4,518 0,03027
0,7529 3,765

Az Osszhatasra adott pontszdmok a 17. 4bran lathatéak. A Tukey-féle Osszehasonlitast
elvégezve lathatd, hogy csak a 0% és a 100% zabpehelylisztes mintdkat dsszehasonlitva
szignifikans a kiilonbség, mig az 50%-0s mintdk nem kiilonbdztek sem a kontroll mintatdl, sem
a kizardlag zabpehelyliszttel késziilt muffinoktol (5.tablazat).

17. ABRA-AZ OSSZHATASRA ADOTT PONTSZAMOK DIAGRAMON ABRAZOLVA

Erzékszerviminosités-Osszhatés

o ] 00% ZPL e 0047PL  em—50%ZPL

5. TABLAZAT-OSSZHATASRA KAPOTT PONTSZAMOK TUKEY-FELE OSSZEHASONLITASA, A SZIGNIFIKANS

KULONBSEGEK SARGAVAL KIEMELVE

100% ZPL 0%ZPL 50%ZPL
100% ZPL 0,001263 0.08314

0%ZPL 5468 0,2355
50%ZPL 3,125 2,343

Osszeségében tehat megallapithatd, hogy az buzalisztet 50%-ban zabpehelylisztre cserélve a
muffinok altalanos kedveltsége nem romlott szignifikansan, de a buzalisztet teljesen elhagyva
mar jelentdsen csokkent a fogyasztoi elfogadottsag. Adsare and Annapure, (2024)
kokuszliszttel dusitott muffinok esetében hasonlé megallapitasra jutott, miszerint a rostokkal

valo dusitas 50%-ig javitotta a muffinok izét, efelett viszont negativ hatassal volt ra.
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5 Kovetkeztetések ¢és javaslatok

Az elvégzett vizsgalatok eredményei alapjan elmondhato, hogy a zabpehelyliszt adagolasa
negativan befolyasolta a muffinok tulajdonsagait és fogyasztéi megitélését. Minél kisebb
aranyban volt jelen a hagyomanyos buzaliszt a receptben, annal kisebb lett a siitemények
térfogata, keménysége €s rugalmassaga. Ezen jelenség okainak feltardsdhoz érdemes lett volna
tészta allomanyat siités elott megmérni, mivel egyes tanulmanyok ramutattak, hogy a
térfogatnovekedés és a nyers tészta konzisztencidja kozott szoros dsszefiiggés all fenn. A tal
alacsony konzisztencidval rendelkezd tésztaban a gazbuborékok tul nagy sebeséggel alakulnak
ki, ami a kész termék térfogatanak csokkenését okozza. A nagyobb konzisztencia segiti a
légbuborékok inkorpolasat a tésztaba, valamint megakadalyozzak azoknak a felszinre valo
vandorléasat, ezaltal stabilabb tésztaszerkezetet eredményez(Lee, Kim and Inglett, 2005).
Ugyanakkor a til nagy konzisztencia gatolja a tészta expanzidjat, ami szintén negativan
befolyasolja a térfogatot (Gularte, Gomez and Rosell, 2012). A rosttal dusitott tésztak
térfogatanak novelésére alkalmasak lehetnek a kiilonb6zo hidrokolloidok, mint a xantan gumi,
a guargumi vagy a karragén. Gomez et al (2007) kisérletei alapjan ezek az adalékanyagok
novelték a nyers tészta viszkozitdsat, aminek kovetkeztében nott a gazvisszatartoképesség €s
ezaltal a térfogat is. Emellett a hidrokolloidok hidroxil csoportjai reakcioba lépnek a
keményitdvel és megvaltoztatjak a csirizesedési hdmérsékletét, ami szintén jelentds hatassal
van a végtermék térfogatara. Ugyanakkor a fogyasztoi preferencidk egyre inkabb a természetes,
adalékanyagoktdl mentes termékek felé iranyulnak, ezért érdemes mérlegelni, hogy az
esetleges érzékszervi eldnyok felillirjak-e a fogyasztok adalékanyagokkal szembeni
ellenszenvét. A termékek érzékszervi vizsgalatat tekintve megallapithatd, hogy a buzalisztet
fele aranyban zabpehelylisztre cserélve a fogyasztok nem érzékeltek szignifikans kiilonbséget.
Tekintve, hogy mas tanulmanyokban a 30%-ban zablisztet tartalmaz6 siitemények teljesitettek
a legjobban az érzékszervi teszteken (Ahmed et al., 2024), érdemes lenne megvizsgélni, hogy
20% ¢és 50% kozotti dusitas esetén mit preferdlnak a fogyasztok. A tapanyagtartalommal
kapcsolatban elmondhatd, hogy a megadott tapértékek alapjan a muffinok rosttaralma nétt a
kontroll mintdhoz viszonyitva. A modszerbdl adodéan azonban nem lehet megallapitani, hogy
az eredmény szignifikdns vagy sem. Az élelmiszerek élelmirosttartalmat és ezen beliil a B-
gliikan tartalmat az eurdpai unids utmutatasok alapjan az AACC 1999 mddszerrel mérik, mely
kiilonbozd enzimekkel torténd lebontdst foglal magaban. Bar én magam nem végeztem el
ezeket a méréseket, mas tanulmanyokban a zablisztet tartalmazo kenyerek élelmirost-tartalma,

illetve B-gliikkdn tartalma is szignifikansan nétt (Krochmal-Marczak, Tobiasz-Salach and
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Kaszuba, 2020). A rost mellett a zsir, a fehérje és a hamutartalom miiszeres vizsgalata is
hasznos informécidval szolgédlhatna. (Ahmed et al., 2024) kisérlete alapjan arra jutott, hogy a
zabliszt hozzdadédsa szignifikansan megnovelte a szénhidrat, -zsir, -hamu, -rost, -és
energiatartalmat. Ezt figyelembe véve a zabpehelyliszttel dusitott siitemények megfeleld
alternativat jelentenek azoknak, akik rostban gazdagabb étrendet szeretnének kovetni. A
nagyobb fehérjetartalma révén hozzajarulhat a megfeleld fehérjebevitel biztositasdhoz, példaul
sportolok, gyerekek vagy vegetdridnusok esetében. A tapérték tovabbi javitdsa érdekében
érdemes lenne a muffinok cukortartalmanak csokkentése. A WHO altal ajanlott napi
cukorbevitel a napi kalériabevitel 10%-a, vagyis kortilbeliil 50 gramm hozzaadott cukor. Bar a
naponta elfogyasztott hozzaadott cukormennyiség mintegy 14%-kal csokken 1999 és 2014
kozott, a nyugati orszagok tobbségében még igy is meghaladja a javasolt mennyiséget. A tlzott
cukorfogyasztas szerepet jatszik tobbek kozott a sziv-és érrendszeri betegségek és a
cukorbetegség kialakulasaban. A kutatasok alapjan a teljes kidrlésii gabondkban, mint a zabban
talalhato Osszetett szénhidratok csokkentik ezen betegségek kockdzatat, mig a hozzaadott
cukrok és az egyszerii szénhidratok ezzel ellentétes hatdsuak (Gillespie et al., 2023). Mivel a
problémat elsdsorban a hozzaadott cukrok jelentik, érdemes lehet a kristalycukrot valamilyen
cukoralternativara, példaul eritritre vagy sztividra cserélni. Aydin és Gocmen (2011)
zabpehelyliszttel dusitott tésztakat vizsgdlva arra a megallapitisra jutott, hogy a
zabpehelylisztes tésztak vizfelvevd képessége szignifikdnsan megnétt a kontroll mintdhoz
képest. Ez a magasabb rosttartalommal all 6sszefliggésben. Mivel a felhasznalt liszt vizfelvevo
képessége jelentdsen befolyasolja a slitemény tarolhatosagat, érdemes lenne tarolasi kisérletet
is végezni. (Lebesi and Tzia, 2011) kisérlete soran az ¢lelmi rosttal dusitott siitemények
nedvességtartalma az els6 négy nap soran nem csokkent szignifikdnsan, mig a kiilonféle
gabonakorpakat tartalmazé tésztak esetében gyorsabb csokkenést figyeltek meg. A tarolas
soran a nedvesség a siitemény belsejébdl a héj felé vandorol, majd elparolog. Az élelmi rostok
jelenléte lassitja ezt a folyamatot, ezéltal a siitemények tovabb maradnak puhdk. Mivel a
zabliszt ¢lelmi rosttartalma jelentds, potencialisan segithet az dregedési folyamat lassitasaban

¢és a muffinok frissességének megdrzéseben.
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6 Osszefoglalas

Az elvégzett vizsgalatok alapjan elmondhato, hogy a zabpehelyliszttel torténd dusitas negativan
befolyasolta a siitemények térfogatat, keménységét és rugalmassagat. A kisebb térfogat egyben
keményebb ¢és kevésbé rugalmas szerkezetet idézett el0. A magasabb zabpehelyliszt-tartalom a
muffinok szinére is hatassal volt, egyre sotétebb arnyalatuva valtoztatta a muffinokat, mikézben
a szine a kék, illetve a piros tartomany felé kozeledett. Ugyanakkor szamos beltartalmi jellemz6
kedvezben valtozott, tekintve, hogy a rosttartalom és a fehérjetartalom is nétt. Ez jo alapot
jelenthet, hogy a késébbiekben egy egészségesebb, a modern dietetikai ajanlasokba jobban
illeszked6 siiteményeket fejlessziink ki. Emellett tobb rost fogyasztdsa szamos egészségiigyi
eldnnyel jarhat, mint a talsuly, a cukorbetegség vagy a sziv-€s érrendszeri betegségek kezelése
¢s megeldzése terén. Annak érdekében, hogy ezek az egészségesebb muffinok megfeleld
alternativat jelentsenek a hagyomanyos siiteményekkel szemben, érzékszervileg is
elfogadhatonak kell lenniiik. A vizsgalt szempontok koziil csak a megjelenés és az dsszhatés
tekintetében volt szignifikdns kiilonbség felfedezhetd. A hagyomanyos muffinok
megjelenésiikben szignifikdnsan jobb megitélést kaptak, mint az 50, illetve a 100%-o0s
zabpehelylisztes mintdk. A kisebb térfogat és a sotétebb szin ellenére a fele ardnyban
zabpehelylisztet tartalmazé muffinok kedveltsége nem kiilonbozott szignifikdnsan a
hagyomanyos liszttel késziilt muffinoktol. A fogyasztoi megitélés alapjan a 20 és 50% kozotti
zabpehelyliszt-tartalommal lenne érdemes kisérletezni, mivel ezek szerepeltek a legjobban az
érzékszervi vizsgalatokon. Az eredmények alapjan szamos irdnyban el lehet indulni a rostdus
muffinok fejlesztése kapcsan. Maés tanulmanyokat is figyelembe véve érdemes lehet

hidrokolloidok hasznalataval probalkozni, a szerkezeti hianyossagok javitasa érdekében.
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9 Hallgato6i nyilatkozat

NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérol és eredetiségérol

A hallgat6 neve: Pallai Nikolett

A Hallgato Neptun kédja: XS7TSB

A dolgozat cime: Rostdus muffin fejlesztése

A megjelenés éve: 2025

A konzulens intézetének neve: Elelmiszertudomanyi és Technoldgiai Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Gabona és Iparindvény Technoldgia Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott zarddolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfolio!
egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerzok
munkdjabdl vettem at, egyértelmiien megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizar €s a zardvizsgat csak ) dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotés felhasznaldsara,
hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok repozitoriuméaba. Tudomasul
veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyjtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok

repozitoriumaban.
ot

Hallgat6 alairasa

Kelt: 2025. 10.15.

:

' A megfelel§ dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendd.
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10 Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT

Pillai Nikolett (XS7TSB) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a szakdolgozatot
attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének kdvetelményeirdl, jogi és
etikai szabalyairol tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zarévizsgan torténé védésre javaslom / nem javaslom®.

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

Z7 L il

belsé konzulens

Kelt: Budapest, 2025. 10. 06.

* A megfeleld alahtzando.
2 A megfeleld aldhdzand6.
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) 2. szamu fliggelék
'

Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia
(MI) alkalmazasarol

1. Altalinos adatok

Hallgatoé neve: - I Petllod Nikelett
Neptun-kédja: I RETTAL
g Se/ MSc/MA dtori (PhD) |
Képzési szint (a megfelelét jelolje X-szel): B B ‘,‘BA PN C1 Sy N
EFBEVERY e smummam oy
Tantargy neve/kodja*: C};M:,Cc(%o sat Locsulle™
A munka cime: Loy terds ncien @c{(uut(’sc

* doktori értekezés esetén nem kitoltendé

2. Nyilatkozat az MI hasznalatirol

Alulirott, etikai felelosségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, valasszon egyet az alabbi lehetéségek kozil!)
@ A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jelélte, a tovabbi tablazatok Kitoltése nem sziikséges.)
[ B) Alkalmaziam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjiik, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatinak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy Kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektira,
otletelés sth.)

(Ezen felhaszndldasok esetében a konkrét promptok és vilaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznilis célja Alkalmazott Ml-eszkoz neve | Erintett rész (ha nem a szoveg
és verzibja egészére vonatkozik)

II. TABLAZAT: Jelentis tartalmi hozzajirulds (pl. egy teljes abra vagy egy hosszabb szévegrész
generalisa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgi promptok és az MI dlial adott nyers valaszok
dokumentdlasa és a munka mellékletében vald csatoldsa sziikséges.)

A prompt-naplét
tartalmazé melléklet
bejegyzésének
sorszima

Alkalmazott MI- | Az érintett fejezet /
A felhasznalis célja | eszkdz neve, verzidja, | 4bra/ tiblazat pontos
elérhetosége sorszama
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3/A. Oktaté altal eldirt kiegészitd szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatéja vagy témavezetdje az Ml-eszKozok hasznalatira vonatkozoan
kiilén szabalyokat vagy clvarasokat hatarozott meg, kérjik, az alabbi mezoben foglalja dssze ezeket:
PL az Ml haszndlatanak tilalma bizonyos feladattipusokra:  csak konkrét eszkoz haszndlata
engedélyezelt; eliéré hivatkozdsi elvarasok; dokumentdcios forma stb.

Oktatd vagy témavezetd altal eldirt szabalyok:

4. Doktori képzésben résztvevik nyilatkozata®
A doktori képzésben részt vevé hallgatokra a fentieken til az alabbi tovabbi szabilyok vonatkoznak:

1. Kotelezé ismertetés: A [I. Tablazatban feltiintetett minden MI-hasznalat koriilményeit az
értekezés "Anyag és modszer" fejezetében részletesen be kell mutatni.

2. Témavezetéi ellenjegyzés: A nyilatkozatot a témavezetének is jova kell hagynia.

Kijelentem, hogy a fentebb részletezett, a doktori képzésre vonatkozo kiilon szabalyokat megismertem
és a disszertaciom elkészitése soran maradéktalanul betartom.

5. Minden hallgatira vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
feliilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért, annak
eredetiségéért és tudomanyos helytallosagaért teljes korii felelosséget vallalok. Tudomasul veszem,
hogy a Magyar Agrar- ¢s Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat mesterséges intelligencia
detektorral ellenbrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben a nyilatkozatom valétlan vagy
hianyos.

Hallgaté aldirisa Konzulens/Témavezetd aldirisa

# Iiz.a pont kizarélag a doktori képzésck hallgatéira vonatkozik, mis képzési szinteken a rész a Minden hallgatora
vonatkozo nyilatkozatig tirdlheto a dokumentumbol.
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