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1. Bevezetés és célkitiizések

Az Urkutatas Magyarorszagon is egyre nagyobb figyelmet kap a 21. szdzadban. A magyar
trkutatds fejlodésében lathatunk bizonyos mérfoldkoveket. Miutan csatlakoztunk az
Interkozmosz programhoz, az hozta el szamunkra az els6 igazi fellendiilést. Ekkor tortént, hogy
Fold korili palyara keriilhettek az els6 magyar passziv mérémiszerek, majd az egyre
bonyolultabb elektronikus eszkdzok is. 1980 két okbol is forduldpontot jelentett. Egyrészt
emlitend6 az elsd magyar {irhajos, Farkas Bertalan (Gyulahaza, 1949. augusztus 2.) egyhetes
kiildetése a Szaljut—6 szovjet Urallomas fedélzetén, melynek megvalosulasahoz a magyar
szakemberek egy remek tudomanyos programot allitottak dssze, s ez évtizedekre meghatarozta
a hazai tirkutatdst. Masrészt az Interkozmosz programban a hazai kozremtikodés csticspontjat
jelentette amikor a Vega tirszondak fedélzetén magyar tudomanyos miiszerek jutottak el a Fold
korili palyan tali térségbe is. Az igazi masodik fellendiilést azonban 2015 jelentette, amikor
Magyarorszag az ESA teljes jogu tagallamava valt. Ennek kdszonhetden jelentdsen boviiltek a
hazai Urtevékenység anyagi forrdsai, illetve az ESA felzarkdztatast segité programjanak
keretében magasabb szintre juthatott a hazai koézremiikodok részvétele az eurdpai
tirprogramokban (Hazai Urkérkép, 2023/2024). Az tirkutatas fejlddése tehat lathatoan jo titon
halad hazénkban is, és az lirhajésoknak megfeleld ellatottsagra van sziikségiik. Itt jon szoba az
¢lelmiszeripari termékek innovativ fejlesztése, melynek célja az trkutatasban, hogy az
tirhajésok szamara tapértékben és mindségben is megfeleld ételeket biztositson. Az innovacio
az ¢lelmiszeriparban nagyon fontos szerepet tolt be, folyamatos fejlesztések és ujabbnal tjabb
otletek sziikségesek, hogy minél jobb termékeket tudjunk a fogyasztok szdmara kinalni, az 6
elvardsaiknak ¢és igényeiknek megfelelden. Ezen fejlesztések, ujitasok lehetnek egy adott
termék egy vagy tobb Osszetevéjének valtoztatdsa, de egy termék készitéséhez hasznalt
technologia megujitasa, illetve akar egy teljesen 1) termékrdl vagy eljarasrol is lehet szo.
Mindez a modernizédlds, a fejlédés, a fenntarthatosdg és az adott cég vagy vallalkozas
piacképességének megorzése érdekében, avagy témamhoz kapcsoldodéan a tudomény, a
kutatasok, az tirkutatds timogatasanak érdekében. Dolgozatom témaja egyszerre 6tvozi a hazai
cukraszat hagyomanyat és a csucstechnologias tirhajos élelmiszer-fejlesztést. Egy olyan
innovativ irany, mely keresztezi a modern élelmiszeripart és az lrkutatdst. Munkam soran
elsddlegesen szeretném megvaldsitani tortak toltelékéill szolgaldo krémek sikeres fagyasztva
szaritasat. Ezt kovetden egy olyan jellegli snack létrehozasa, amely sokaig eltarthatd és mikor

az ember beleharap visszahozza egy finom torta fogyasztasanak élményét.



Az Eszterhazy torta Magyarorszag egyik legkedveltebb és legismertebb desszertje,
hagyomdnyos recepturdja a magyar konyha ikonikus része, krémje azonban gyorsan romlo,
friss termék. Elkészitése soran a krém mindsége €s stabilitasa kulcsfontossagu a végtermék
megjelenésének ¢€s izének szempontjabol. Az elképzelt, megvalositandé termékemben a
fagyasztva szaritott zsirkrém lesz, mely biztositani fogja a krémességet. Konnyen fogyaszthato
lesz, s vizzel hidratalva ugyanolyan krémes piskota jelleget fog adni, mint egy nem liofilizalt
tarsa. A modern élelmiszeriparban egyre nagyobb hangsulyt kapnak az egészségtudatos
OsszetevOk, mint példaul az antioxiddnsok ¢és a természetes emulgealdszerek, melyek
hozzajarulhatnak a termékek hosszabb eltarthatosagahoz ¢és jobb mindségéhez. Ezért egy
trhajosok szamara kifejlesztett funkcionalis ,torta” snack tervezésében gondolkozom. A
liofilizalas (fagyasztva szaritas vakuum alatt) idealis valasztas, mert egy olyan korszerli
tartositasi eljaras, amely meg6rzi az alapanyagok tapanyagtartalmat ¢&s érzékszervi
tulajdonsagait (izét, illatat, struktirdjat) mikozben a termék sulya és térfogata jelentdsen
csokken, ugyanakkor 01j kihivasokat jelent a zsirkrémek stabilitasa és szerkezete szempontjabol.
Példa korabbrol a Pillsbury vezetd €lelmiszer-technoldégusa, Howard Bauman. altal tervezett
trfalatka. A rad alaku falatkdkat ,,.Space Food Sticks” -nek nevezte el és 1960 és 70 kozt
tobbféle példaul csokoladés, mogyordvajas, karamellds izben volt kaphat6 (Eric Lefcowitz és
Isaeft, 2007; Gill et al., 2022), melyet foként gyerekeknek, fogyokurazoknak kinaltak a piacon
(Lidsky, 2019). Jelen szakdolgozat célja, hogy az Eszterhazy jellegli €s antioxidanssal duasitott
tortdkat, krémjeiket vizsgalja, illetve hosszu eltarthatosdgu, liofilizalasra alkalmas és az
trhajosok specidlis étrendi igényeit is kielégité termék fejlesztését taglalja. Kutatdsom
célkitlizései liofilizalds és annak hatasanak elemzése zsirkrémek allagara, szerkezetére és
antioxidans tartalméara nézve az (irhajos étrend taplalkozési kritériumaival Osszhangban, a
termék antioxidans (did, afonya, fekete ribizli, acai) kapacitdsdnak mérése és valtozasanak
kovetése. Legvégiil 0sszehasonlitd vizsgalatok végzése a hagyomanyos és antioxidanssal
dusitott receptirak kozott mindség és stabilitas szempontjabdl figyelembe véve az tirutazasok
soran eloirt tarolasi €s taplalkozasi kovetelményeket. A dolgozat tehat a kovetkezd felmertiild
kérdést vizsgalja: lehetséges-e stabil, liofilizalt zsirkrémek, azok felhasznaldsaval késziilt
liofilizalt torta snacket fejleszteni hosszii tavll rmissziokhoz? Az trhajosoknak szant
¢lelmiszerekkel szemben igen sok elvaras van, s az ezeknek vald megfelelés rendkiviil fontos

egészségligyl €s biztonsagi szempontokbol, melyet a 2.1. fejezetben bovebben is kifejtek.



Témam kapcsan a kovetkezd allitdsokat fogalmaztam meg €s ezek igazsagat vizsgalom

dolgozatomban:

° Az antioxidansok hozzaadasa noveli a termék antioxidans kapacitéasat, a zsirkrém oxidativ
stabilitasat, igy hosszabb ideig megdrzi mindségét hokezelés és liofilizalas utan is.
° A liofilizalt zsirkrém rehidratalhatosaga fligg a krém Osszetételétdl €s antioxidans

tartalmatol.

° A feldolgozasi 1épések (siités, f6z¢€s, liofilizalas) csokkentik az antioxidans tartalmat, de
a megfeleld osszetevokkel és megfelelden optimalizalt paraméterekkel elvégzett kezelés,

technologia alkalmazasdval minimalizalhato a veszteség.

E téren végzett kutatdsi eredményeim hozzajarulhatnak a hagyomanyos édességek
korszerlsitéséhez, az egészségtudatos OsszetevOk integralasdhoz, a liofilizalt termékek
fejlesztéséhez, valamint a hosszabb eltarthatosaggal, jobb érzékszervi tulajdonsagokkal

rendelkez0 élelmiszertermékek és az tirélelmezés fejlédéséhez.

1. abra: Ur-élelmezési rendszer kovetelményei (Forras: Sajat szerkesztés (2025) Douglas
et al. (2020) abrdjanak haszndlataval)

Tapérték: megfeleld
tdpanyagbevitel (kaloria-
ellatas, szénhidrat,
fehérjebevitel...stb.)
biztositdsa

Biztonsag: mikrobiolégial,
fizikai szennyezddésektdl, illetve
kémial kockdzatoktdl "mentes”

b 4
. [ "'v

Tt 4
Stabilitas/eltarthatosag: . ‘
adott élelmiszernek 5 évig e

legalabb, de a klldetés teljes ; >
idejéig meg kell Sriznie a Hiun lhatoség
konnyd szerkezet(

mindségeét, tapértékeét és
izletességét élelmiszer, mely
egyszerden,
gyorsan
elkészithetd vagy
egybdl
fogyaszthatéd

Eréforras-

minimalizélds:
Megbizhatdsag: éleimiszerek  felhasznilt erdforrdsok

izletesség: élvezhets,

elfogyasztas Viltozatossag' iz, [tesztelése (Grrepiilési kbrnyezet  (tomeg, térfogat, id6,
szempontkabol és dllagbell, megvalositasaval, csomagolas,
kivanatos élelmiszer tipanyagokban valé szimuldldsdval) a megbizhatd hulladék...stb.
valtozatossag felhasznalas érdekében minimalizalasa



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Urkutatas és az élelmiszeripar

Hosszabb lirutazasok soran az ¢lelmezésnek meg kell felelnie az tirhajos legénység kiilonleges
taplalkozasi €s pszichoszocialis igényeinek. A foldi termesztésii és feldolgozott élelmiszereket
még nem optimalizaltdk megfelelden. A cél, hogy ezen élelmiszertermékek megdrizzék
tapértékiiket és mindségiiket, eltarthatonak bizonyuljanak az tirutazasok teljes hossza alatt. A
fentebb lathato 1. abra 6sszefoglaloan feltiinteti, hogy az trbe kiildott élelmiszertermékeknek
milyen kritériumoknak kell megfelelniiik: biztonsag, tapérték, stabilitas, eltarthatdsag,
hasznéalhatosag, eréforras-minimalizalds, megbizhatésag, valtozatossag és izletesség.
Biztonsagos, tehat az trbe kiildott €élelmiszer mikrobiologiai, fizikai szennyezddésektol €s
kémiai kockazatoktél mentes. Megfeleld tapértékkel rendelkezik: tamogatja és biztositja a
megfeleld tapanyagbevitelt (energiaellatast, szénhidrat-, fehérjebevitelt stb.). Haszndlhatosaga
alatt értendd, hogy az adott termék konnyli szerkezetli, gyorsan, egyszerlien elkészithetd és
fogyaszthatd is. Az ¢lelmiszer elkészitéséhez, fogyasztasdhoz felhasznalt erdforrasok
minimalizalasara val6 torekvés sem utdlagos szempont. A megbizhatésaghoz az élelmiszerek
laboratériumi vizsgélata elkeriilhetetlen, ezeket a teszteket az tUrrepiilési kornyezet és
koriilmények megvalodsitasaval, szimulalasaval elvégezve tudjdk biztositani a megfeleld
felhasznalas érdekében. A valtozatossag is nagyon fontos —ahogy egy atlagos ember
¢letmodjaban is— a valtozatos és megfeleld tdpanyag bevitel elengedhetetlen. A valtozatos iz és
élelmiszerallag hozzajarul, hogy az lirhajosok ne egysikuan, hanem izgalmasan és sokrétiien
étkezhessenek. Az izletes élelmiszer élvezhetd és a fogyasztas szempontjabol kivanatos. Stabil,
jol eltarthaté amennyiben az lrrepiilés, kiildetés teljes ideje alatt, de legalabb 5 évig megdrzi
mindséget, tapanyagértékét s izletességét is (Douglas et al., 2020, 2024). Az alacsony Fold
koriili palyajan (LEO=Low Earth Orbit, az a térség az lrben, ahol a miiholdak a Fold
felszinéhez legkozelebb keringenek, s altalaban a Fold felszinétdl koriilbeliil 160 és 1600 km
kozé es0 magassagban értelmezik) tuli Girutazasok 1j kihivéasokat jelentenek pl.: a hosszu
eltarthatosdg, biztonsag, mikrogravitacid, taplalkozési egyensuly ¢és az eréforrasok
tekintetében. Az (rutazasok ¢élelmiszer-ellatasi rendszerének elégtelensége folyamatosan
fennallo probléma a missziok novekvd iddtartama és a ndvekvo utazasi tdvolsagok miatt. Az
utanpodtlas tehat évekig lehetetlen lehet (pl.: a Marsra iranyuld expedicid hossza koriil beliil
harom év), ezért az élelmiszer-ellatast mar az expedicio eldtt felkiildenék kiilon az Girbe az elére
valo felkésziilés és annak nagy tomege miatt. Egy ilyen kaliber(i misszi6 vége felé az élelmiszer

fogyasztaskor mar 6t éves lehet. Jelenleg a NASA eldre csomagolt élelmiszereinek feltiintetett



eltarthatosagi ideje koriilbeliill két-harom év, ami messze elmarad a Mars-missziokhoz
szlikséges minimum 6t évt6l. Az Urrepiilések sordn dokumentalt fiziologiai valtozasok, mint
példaul a csontok és izmok, a sziv- és érrendszer, a viselkedés €s az immunrendszer gyengiilése
¢s megndvekedett terhelése (Crucian et al., 2015; Slack et al., 2016; Antonsen et al., 2017)
kiilonosen aggasztdak a kutatasok szempontjabol. A dokumentumban (Douglas et al., 2024)
szerepld bizonyitékok szerint még nem sikeriilt olyan élelmiszerrendszert taldlni, amely
fenntarthatja a taplalkozas és a mindség szinvonalat, valamint timogatja az emberi egészséget
¢s jolétet az tirben is. A kutatdsok soran az ¢lelmiszerellatas és a taplalkozas voros kockazatot
jelent a Mars és egyes holdi miiveletek esetében is (Patel et al., 2020). Magyarorszagon Beny6
Zsuzsanna Urdietetikus példaul egy applikaciot fejlesztett tirhajosok szdmara, hogy konnyebben
¢s megfelelden felkésziilhessenek az Urutazasokra. A cikkben emlitette: ,,tisztdban van azzal,
hogy az lrkutatds emberi szervezetre gyakorolt karos hatdsaira tobbségében még nincs
megoldas” (httpl: Nemes, 2024). Az lrbéli élelmiszer-ellatas kiilondsen kitett a kozmikus
sugarzasoknak (pl.: napsugarzas hatasanak), ezt a kutatok és a tudésok folyamatosan
tanulmanyozzak. Ennek fejében fejlesztik az tirhajozést €s az tirhajosok élelmezését is (Watkins
et al., 2022). Urhajosoknél gyakorta észlelhetd volt, hogy alacsony a vordsvértest szintjiik,
vagyis hemoglobinveszteség volt megfigyelhetd laboratoriumi leleteikben. Ezt idézdjelesen
Harvérszegénységnek” nevezték el. A  mikrograviticionak (kozelitéen ekvivalens,
sulytalansagnak) kitett voOrdsvértestek reoldgidja megvaltozik, melynek hataséara
hajlamosabbakka valnak a hemolizisre. Hemolizis soran a vorosvértestek sejtmembranja sértil,
melynek kovetkeztében a sejtek anyaga, a hemoglobin és més intracellularis komponensek a
kornyez6 folyadékba, a vérplazmaba keriilnek. A setjmembran Osszetétele hatdrozza meg a
vorosvértestek mechanikai stresszel szembeni ellenalld képességét. A membran Osszetételét
pedig kiilonbozd kiilsd események, mint példaul a hipotermia (szervezet fokozott mértéki
kihtilése), a hipoxia (oxigénhidnyos allapot) vagy a gravitacids erdsség-valtozasok
befolyasoljak. Tovabba a megvaltozott sejtmembran-Osszetétel, kiilondsen a zsirsav-
Osszetételben vald valtozas, nagyobb érzékenységet okozhat a peroxidativ stresszel szemben,
ami pedig a membran nagyobb torékenységéhez vezet. A napsugarzas vagy a Foldrdl, esetleg
az Urkornyezetbdl érkezd alacsony hullamhosszu elektromagneses sugéarzas (pl.: a gamma-
sugarzas) képes a sejtekben 1évod vizmolekuldkat felhasitani €s hidroxilgyokoket l1étrehozni.
Ezen gyokok a keletkezésiik helyén nagyon reaktiv lancreakciokat indithatnak el.
Tulajdonképpen lipidperoxidacios folyamat alakulhat ki és mehet végbe. Ezek a reaktiv szabad
gyokok reakcidba 1éphetnek a nem gyokods molekuldkkal, ami lipidek, fehérjék és DNS oxidativ

karosodésdhoz vezetne. Ez 0Osszefiiggésbe hozhatd kiilonb6zd betegségek kialakulasaval,


https://hvg.hu/tudomany/20240621_nasa-spacex-marsutazas-sugarzas-sugarterheles-vese-karosodasa-veseelegtelenseg
https://hvg.hu/elet/20240824_urutazas-taplalkozas-urmisszio-Benyo-Zsuzsanna-urdietetikus-urkaja

illetve kiilonbozd koros allapotokkal, mint példaul a rak, sejtdegeneracio és gyulladasok. A
sugarzasok valdoban az egyik legnagyobb veszElyt jelentik az emberre Urutazas soran.
Folyamatosan kutatasok ¢és kisérletek (egerekkel, patkanyokkal) folynak az tirutazas oxidativ
stresszhatasanak okai, hatasai kapcsan. Bévebb megismerése a jovoben hasznos informaciokkal
szolgalhatnak az trbeli vérszegénység csokkentés¢hez, a megfeleld étrend kitalalasdhoz, a
megfeleld tapanyagok, nyomelemek és természetes vegyiiletek szervezetbe vald vitelével,

amelyek ez esetben antioxidansként miikodhetnek (Rizzo et al., 2012).

2.1.1. Oxidativ stressz az Urutazas soran

Kisérletek altal bizonyitott, hogy az oxidativ stressz fokozodhat urrepiilés soran.
Kialakul4dsahoz vezethet a szabad gyokok fokozott termelddése, a kis molekulaji antioxidans
vegyiiletek mennyiségének csokkenése, az antioxidans enzimek inaktivacidja, illetve e hatasok
kombindcidja. A tartdésan fennalld oxidativ stressz szervezetiink szdmos vagy akar az 0sszes
folyamatat is érintheti. Az oxidativ stressz alapvetd szerepét nagyon sok betegség
kialakulasanak hatterében észlelték. A leirtak kozt szerepelnek olyan betegségek, mint példaul
a szivinfarktus, stroke, gyulladdsos betegségek, sziirkehdlyog és az érelmeszesedés (Virag,
2016). Masik tanulményokban is megerdsitett informacio, hogy az oxidativ stressz kdzponti
szerepet jatszik szamos kronikus betegség kialakulasaban és eldrehaladasdban. A folyamat
tobbek kozott elhizashoz, cukorbetegséghez vezet (Nile és Park, 2014; Uttara et al., 2009), de
a keletkez6 sejtkarosodas, peéldaul a DNS-keresztkotés €s az apoptozis (programozott sejthalal
http2: Csala, 2013). is az oxidativ stressz eredményeként jelentkezhet, illetve szamos kronikus
betegség alapvetd patologiai folyamata (Kristo et al., 2016). Kimutattak, hogy ezekben a
betegségekben megndvekedett a reaktiv oxigénszarmazékok (ROS) sejtszintje és a ROS altal
okozott DNS-karosodas (Diaconeasa et al., 2017). Ezen reaktiv oxigénszarmazékok (ROS)
vagy természetesen keletkeznek szervezetiinkben az emberi anyagcsere sordn vagy kiilonb6zo
kornyezeti €s fiziologiai hatasok folyaman (Diaconeasa et al., 2019). A {6ldi légkort elhagyva
megnd a sugarzasoknak valo kitettség, melynek kovetkeztében nagy energiaji szabad gyokok
keletkezhetnek a szervezetben. A megnovekedett szabadgyok-termelddés tovabbi lehetséges
kovetkezményei lehetnek példaul a tidon beliili gdzcsere zavara miatt megvaltozott oxigén-
anyagcsere vagy a koztes anyagcsere megvaltozasa (Stein és Leskiw, 2000). Az antioxidansok
¢és rendszeriik feladata, hogy fenntartsanak egy finom egyensulyt a szabadgyokok termelddése
¢és eliminacidja kozott (redox egyensuly) €és hogy egy olyan szabadgyok szintet biztositson,

amely nem karositja a sejteket. Bizonyos koriilmények k6zott ez a finom egyensuly felborulhat,


https://sotepedia.hu/aok/targyak/biokemia_molekularis_es_sejtbiologia/eloadasok_ii/apoptozis

s ilyenkor oxidativ stresszrdl beszéliink. Emiatt a keletkez6 ,,szabadgyokok karos hatasait

kivédo antioxidansokra sokaig afféle Szent Gralként tekintettek (Virdg Laszlo, 2016).

2.1.2. Zsirok jelentdsége az tirélelmezésben

A NASA Aéltal készitett folyoiratcikk (Smith et al., 2021) nagyon jol részletezi a zsirok
szerepét a taplalkozasban, trtaplalkozasban. A zsirok, zsirsavak szolgaltatjak a legtobb energiat
az Osszes tapanyag koziil, a szervezet egyik 6 energiaforrasai. Kémiailag a taplalékban a zsir
fokeént triacilglicerolok forméjaban van jelen. Egy glicerin vazbodl allnak, melyhez akar harom
zsirsav is kapcsolodhat. Szamos tipusu zsirsav 1étezik, beleértve a telitett, egyszeresen telitetlen,
tobbszorosen telitetlen €s transz zsirsavakat. A taplalékkal bevitt zsir segiti a zsirban oldodé
vitaminok felszivodasat. Emellett a novekedéshez és fejlodéshez sziikséges esszencialis
zsirsavakat (linol- és linolénsav) csak taplalkozas Utjan tudjuk a szevezet szdmara biztositani,
valamint szamos mas biokémiai folyamathoz is elengedhetetlenek, beleértve az eikozanoidok
(arachidonsavbol szdrmazd fiziologiailag aktiv anyagok) termelését. A lipidek, foszfolipidek
formajaban, a sejthartya kétszeres rétegének szerkezeti komponenseinek nagy aranyat teszik ki.
Egy energidban gazdagabb (magas zsirtartalmu) élelmiszerrendszer egy lehetséges megoldas
lehet az irélelmiszer-ellatasi csomagok tomegének csdkkentésére, azonban a magas zsirbevitel
tobb okbdl is aggalyos lehet: A zsirokban 1évd energia zsirsav-oxidacié soran szabadul fel.
Esettanulmanyok szerint a zsirmentes étrendet kovetd embereknél mar 1 hoénap utan is
jelentkezhetnek az esszencialis zsirsavhiany tlinetei (Holman, 1981; Ritz et al., 1998). Az
energiaban gazdag ételek kisebb mennyiségeben valo fogyasztasaval a megfeleld kaloriabevitel
hamarabb, gyorsabban és egyszerlibben teljesithetd, ami hasznos lehet a rovid étkezési
idokeretek esetén. Azonban a magas zsirtartalmia étrend elfogadhatatlan fizioldgiai
kovetkezményeket is okozhat, példaul emésztérendszeri panaszokat (Rehrer et al., 1992). A
magas zsirtartalmt étrend mar rovid iddszak utan is kognitiv hatasokat idézhet elé (Burke et
al., 2017; Holloway et al., 2011; Madison et al., 2020). Alternativaként, ha az {irhajésok
probaljak elkeriilni a zsirfogyasztas miatti problémakat, az elégtelen energiabevitelhez vezetne.
Fontos hozzéatenni, hogy a fogyasztott zsir tipusa is befolyasolja a kapcsolodd egészségiigyi
hatdsokat; azonban az egészségesebb telitetlen zsirok kevésbé stabilak, nem annyira
kompatibilisek az {irutazas élelmiszerrendszereinek eltarthatosagi kovetelményeivel (Martin-
Polvillo et al., 2004). Bar tobb tényezd is befolyasolhatja a teljesitménycsokkenés kezdetét
példaul az egyén kezdeti taplaltsagi allapota (Friedl, 1995) vagy az egészségromlast. A fentebb
leirt problémdk kiemelik annak sziikségességét, hogy értékeljiik és megértsiik az egyes

potencialis élelmiszerrendszeri megoldéasokat.



2.2. Zsirkrémek

2.2.1. Zsirkrémek

Miutén dolgozatomban a zsirkrémek fagyasztva szaritasdnak lehetdségeit vizsgalom, igy
szeretnék bdvebb ralatast adni arra, hogy mit nevezhetlink zsirkrémnek és részletesebben
taglalni, hogy milyen szerepeket tolthetnek be az élelmiszeriparban ezen anyagok. Fontos
megemliteni, hogy alapjaraton a zsirok, olajok nagyon fontos nyersanyagai €s funkcionalis
OsszetevOi szdmos ¢€lelmiszeripari terméknek, mint példaul az édességeknek (csokoladék,
kekszek), kenyereknek és pékaruknak, siiteményeknek, fagylaltoknak, emulzidknak ¢&s
szoszoknak, ezen kiviil még kiilonb6zd zsiradékoknak, margarinoknak és egyéb specialisan
testre szabott termékeknek (Rios et al., 2014). Az ételeknek igen kivanatos tulajdonsagokat
kolesondznek, példaul az élelmiszer elfogyasztdsakor nemcsak annak megfelelé izének
kialakitasaban vesznek részt, hanem befolyasoljadk az izkomponensek felszabadulasanak
sorrendjét is, sOt a termék kenhetségét, valamint a sziajban nedvességérzetet is keltenek.
Hozzéajarulnak siitemények texturajanak kialakitdsahoz, illetve kozegként szolgalnak a
héatadashoz (Charley és Weaver, 1998). Az el6z6 (2.abra, http3: Stone, 2012), illetve az alabbi
(3.4bra, http4: Stone, 2014) képeken lathatjuk 1s, hogy egy elkésziilt tortapiskotdknak milyen
tulajdonsagokat tudunk eredményezni kiilonboz6 zsiradékok alkalmazasaval. A zsiradékok
allomanykialakit6 szerepe igen meghatarozo, s az dllomany egy piskota esetében kifejezetten
fontos szempont. Kiilondsen elényos tulajdonsag, ha a piskotanknak tésztaszerkezete puha,
konnyt, légies, de nem tul szivacsos vagy tomor €s hogy nem hullik szét darabokra vagésakor.

Amennyiben ezek elmondhatdk a tortapiskotankrol, akkor jol sikertilt, j6 mindségii piskota lett.
2. abra: Kiilonbozé zsiradékok dllomanykialakito szerepe piskotikban (Forras: Sajat
szerkesztés Summer Stone (htip3, 2012) fotdjanak haszndlataval)

Olaj
nedvesebb, magasabb (felfdjtabb- nagyobb
|égbuborékok), kdnnyed, de nem finom
szerkezet(i, érdesebb/darabosabb, enyhén
szemcsézett

Vaj
kisebb magassag (kisebb
levegbuborékok), kompakt finom
szerkezet(i

Hidrogénezett névényi olaj/zsir Margarin
magasabb (felfujtabb), omlés, kinnyed, de nedves, de knny(i és légies, kicsit
érdes, szemcsézett, szdraz és morzsolddé durvébb morzsaszerkezet, sésabb
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3. abra: Kiilonbozo zsiradékok piskota allomanyra kifejtett hatasa (Forras:
Sajat szerkesztés Summer Stone (http4, 2014) fotojanak hasznalatdval)

Teljes tej iro Tejfol

Osszességében a zsirok befolyasoljak az élelmiszer textirajat, sima, krémes, gazdag, tejes
¢s krémes megjelenést kolcsonozhetnek a termékeknek, kialakitjak annak kivanatos izét és
telitd hatasat, melyet az élelmiszerben 1évo zsircseppek tulajdonsagai hataroznak meg. Vagyis
az olyan termékek, mint példaul a csokoladé, kiillondsen a vajak texturajat a zsircseppek
koncentracioja, morfologiaja és kdlcsonhatasai alakitjak ki. Az élelmiszerek korabban emlitett
tulajdonsagainak kialakitasaban a zsirkristalyok olvadasi profilja kulcsfontossagu szerepet tolt
be. A zsirok szerkezetlikben polimorfizmust mutatnak, ami azt jelenti, hogy képesek kiilonb6z6
kristalyformakat felvenni, ezek koziill a harom legfontosabb az o, B ¢és B', amelyek
olvadaspontjukban, stabilitdsukban kiilonboznek egymastol (Rao, 2003; Rios et al., 2014). A
zsirkrémek a zsirokhoz, olajokhoz hasonldan fontos szerepet toltenek be a fentiekben emlitett
¢lelmiszeripari termékek Osszetételében, illetve emellett az allati zsiradékok helyettesitdiként
is kiemelt jelentOségiik van. A zsirkrémek definici6ja megtalalhato a Codex Alimentarius
Hungaricus iranyelveiben. A Magyar Elelmiszerkonyv ugy fogalmaz, hogy a zsirkrémek
novényi zsirokbol, névényi olajokbol késziilnek cukorral és emulgealdszerekkel, esetleg tejpor
¢s egyéb dusitd-, illetve izesitd anyagok hozzdadasdval. Gyartasuk sordn homogenizalasuk
rendszerint hengerléssel és/vagy keveréssel torténik. Véleményem szerint ez a definicio egy
igen széles termékpalettat foglal magaba, mégpedig azért is, mert a novényi zsiroknak,
olajoknak igen sokszinili a valasztéka, és sok funkciot képesek betdlteni az élelmiszeripari
termékek €letében. Ezen novényi zsirok és olajok kinyerésére mar elég fejlett eszkdzokkel és
technologiakkal rendelkezik az élelmiszeripari dgazat, illetve ezen anyagok kombinélasa a
felhasznalas terén is nagyon sokféleképpen megvalosithatd. Gondolva itt példaul a kiillonb6z6
Osszetételli ndvényi olajokbol késziild margarinokra, spread termékekre, mint példaul a nutella.
Az eldzbek alapjan a zsirkrémek tortakrémek alapanyagdaul is szolgalhatnak, ahogy sok mas
siitemény krémjének Osszetevojeként is szerepelhetnek. Eldszeretettel hasznalatosak a vegan
étrendhez alkalmazkodo (édesipari, cukraszati) termékek receptirdjaban. A Magyar
Elelmiszerkényv is emlit termékkategoridkat, melyekhez felhasznaljdk a zsirkrémeket

valamilyen formaban. Példdul az athuzott termékek feliiletét szoktdk teljesen vagy részlegesen
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csokoladéval, fondant-nal, zsirkrémmel vagy mas arra alkalmas anyaggal befedni, illetve még
az ostyak bevoné anyagaként (Magyar Elelmiszerkonyv Bizottsag, 2004). Toltott ostyafélék
krémjeként talalkozhatunk példaul gyiimolesizii zsirkrémekkel, amelyek cukorbol, keményitett
novényi zsiradékbol és izesitd adalékanyagokbdl (citromsav, borkdsav, gylimdlcsaroma)
késziilnek. Fontos, hogy ez esetben a felvitt toltelék maximalisan 2-3% vizet tartalmaz (Dr

Lakatos, 2013).

2.2.2. Zsirkrémek liofilizalhatosaga

A zsirkrémek ¢€lelmiszeripari szempontbol viz—zsir emulzido rendszernek tekinthetdk,
melyben a zsirfazis (vaj, ndvényi olaj, margarin, tejzsir) mellett emulgeatorok, fehérjék, cukrok
¢s stabilizatorok is jelen vannak. A zsirok funkcidja nemcsak az energiatartalom biztositasa,
hanem a textara, a szajérzet és a vizmegkotd képesség kialakitasa és szabalyozasa. A liofilizalas
soran a viz szublimicidval tdvozik a rendszerbdl, mikdzben a szerkezet és a hdérzékeny
komponensek megdrizhetdk maradnak. Zsiros rendszerek esetében azonban ez kiilondsen nagy
kihivasnak szamit, hisz a lipideknek alacsony az iivegesedési hémérséklete (az iivegesedési
hémérsékleten és alatta a fagyott anyag amorf, merev, rideg és ,,ivegszert”, mig folotte
rugalmasabb, lagyabb és ,,gumiszerli” — az 0sszeomlasi hdmérséklet jelzi az iiveges szilard
matrix allapotbdl a gumiszerli amorf allapotba val6d dtmenetet), fazisszeparaciora hajlamosak
¢s kristalyosodasi tulajdonsagaik konnyen ronthatjak a termék mindségét €s stabilitasat (Morais
et al., 2016). A zsirok és emulzidk liofilizdlhatosaga nagymértékben fiigg a zsirfazis
szerkezetétdl, dinamikéjatol. Szakirodalmak (Heberle és Feigenson, 2011; Schachter et al.,
2022) ramutatnak, hogy a lipidek kiilonb6z6 fazisokat — liquid-ordered és liquid-disordered
— képezhetnek az élelmiszerekben, melyek befolyasoljdk a viz €és a szilard komponensek
eloszlasat a fagyasztas soran. A fagyasztds soran a lipidcseppek aggregalodhatnak (nagy
kristalyok), ami a liofilizalt termék torékenységét és oxidacios hajlamat noveli. Szaritas kozben
pedig fazisszeparaci6 jatszodhat le (Longo et al., 2009; Zoni et al., 2021). Korabbi kutatdsok
(pl.: tejpor, vajpor, olaj-emulzidokkal vald kisérletek) soran kimutattdk, hogy a zsirosabb
anyagok sikeres liofilizalasanak kulcsa a stabilizatorok €s krioprotektansok pl.: maltodextrin,
kazein, lecitin (,,véd6 anyagok™) alkalmazdsa. Ezek megfeleld6 mennyiségben
2009; Morais et al., 2016). Emellett a liofilizalas el6tti emulzidés homogenizélas és az optimalis
fagyasztasi sebesség dontden befolyasolja a szerkezetmegérzést. Osszességében a zsirok
liofilizalasanak f6 kihivasai a fazisszeparacid, a lipidek oxidacidja, a kristalyosodas €s a

mechanikai instabilitds, melyeket megfeleld emulgealdszerekkel, antioxiddnsokkal ¢és
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gondosan beallitott szaritdsi paraméterekkel mérsékelni lehet. Az utdbbi évek lipidfazis-
kutatasai (Rogers et al., 2022; Cholakova ¢és Denkov, 2024) ramutatnak, hogy a zsirok
nanoszerkezeti viselkedésének megértése kulcsfontossagl a stabil, jol liofilizalhatd zsir- €s

krémalapu termékek fejlesztéséhez.

2.3. Elelmiszerek instantizalasa

A Szaritasi kézikonyv altal megfogalmazottan instant élelmiszeripari terméknek nevezziik az
olyan termékeket, ,,amelyek szabadon foly6 por- vagy finomszemcsés allapotiak ¢€s kiilonleges
kezelés folytan konnyebben vagy gyorsabban oldodnak, illetve diszpergalédnak folyadékban,
mint a kiindulasi anyag”. Fontos szempont az instantizalasnal, hogy a termék megdrizze a
tapértékének nagy részét és az izbéli sajatossagait is. Az élelmiszeripar fejlédése soran eleinte
az instantizalas mivelete kozvetlen kapcsolatban volt a szaritas muiveletével, hisz kialakulasa a
szaritdas végsd szakaszanak modositasaval tortént. Azonban mostanra modern, kifejlett és
sokkal helytallobb technologia, a szaritasi miivelettdl elszeparaltan alkalmazhat6d. A folyamat
eredményét idézve: egy ,,0sszetapadasmentes, szabadon folyd por- vagy szemcsehalmaz” -t
kapunk. Az instantizalas a termék higroszkopossagat csokkenti, mely éltal annak eltarthatosaga
megnovekszik. Instantizalo eljardsokra példa az 1950-es években az Amerikai Egyesiilt
Allamokban elterjed eljarasok voltak a Blaw-Knox, a Peebles és a Cherry-Burrel eljarasok,
melyek a tejporgyartas céljaul sziilettek meg (Dr. Balint Pal et al., 1973).

4. abra: Szaritasi eljarasok rendszere (Forras: Antal Tamas (2017) abraja)

/I Szarildsi eljinssok |

> L
A//
Természetes Meslerséges szarilas
// l \
Kildnleges szaritok Konvcekcios Nem konvekcios
- alagutszritas, - meleg levegos (é4ramlasos), - lagyasztva szaritas,
- ketlépesos szanlas, - hengerszirits, - almoszférikus fagyasziva sz.,
- gyorssziritis, o - vikuumszari(ss,
- porlasziva szarilas, e
- forg6zsalus dobszaritds, - ultrahangos szaritas,
. ; e TR - fluidizacids szantas. B e e B
- tilhevitett gézszaritas. - infravords szaritas,
- mikrohullam szarités.
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2.4. Szaritas, hiités és fagyasztas élelmiszeripar-technologiai hattere

2.4.1. Szaritas technologiaja

A 21. szdzadban egyre nagyobb az igény olyan termékek irant, amelyek honapok, de akar
évek mulva is fogyaszthatok, illetve hasonldé mindségi értékekkel rendelkeznek, mint a
nyersanyag, felhasznalt alapanyag(ok). Emellett a kereslet n0 a fagyasztva szaritott étrend-
kiegészitok, funkcionalis élelmiszerek, gydgyszerkészitmények és az Gn. sport food termékek
irant is. A szaritds egy alapvetden ,,posztharveszt” (betakaritas utani) technoldgia, melynek
célja, hogy az €lelmiszer a mindségét hosszabb tdvon megdrizze tarolasra alkalmas allapotban
az eltarthatosagat novelve. Az élelmiszeriparban a szaritdsnak sokféle modjat ismerik és
alkalmazzak vilagszerte, a 4. abra foglalja Ossze ezek rendszerét. A szaritds tOrténhet
természetes vagy mesterséges uton, mindkét eljarast alkalmazzak napjainkig (azt, hogy
melyiket hol és hogy alkalmazzak, azt a kornyezet, a lehetdségek €s az igények egyiittesen
hatarozzak meg) pl.: gylimolcsaszalds a nap energidjdnak segitségével vagy aszald
berendezésben mesterségesen felgyorsitva a folyamatot. Konvekcios szaritas esetében a
hoékozlés szaritokozeggel torténik, igy a folyamat soran fontos az is, hogy milyen kozeget
hasznéalunk. A levegd jelen lehet tulhevitett géz, flistgdz vagy nemesgéz (inert vagy ritka gaz)
formajaban. Szaritds soran pedig a szarad6 anyag feliiletérdl elparolgé folyadék gbz alakban
bekeriil a nedvességfelvevd kozegbe. Nem konvekcios szaritdskor a hdébevitel nem kiviilrdl
generalt (szarito kozeg), hanem az energia az anyag belsejében képzddik, de szublimacios tton

vakuum alatt is eltavolithatjuk a nedvességet (Fonyo és Fabry, 2004; Dr. Antal, 2017).

2.4.2. Hiutés és fagyasztas technologidja

Mind a hiités mind a fagyasztds f0 célja a széritdshoz hasonldan az eltarthatdsag
meghosszabbitdsa, az élelmiszer mindségeének és frissességének megdrzése, illetve nagyon
fontos jelentdsége a mikrobioldgiai biztonsdg biztositasa. Mindkét eljaras az €lelmiszerek
héelvonasos tartésitdsanak igen hatékony modja (httpS: NAK, 2019). A hiités, hiitve
tarolas/hiitve konzervalas, illetve a fagyasztas mind 6si technikdk. Mar az dkorban is taroltak
hidegen ételeket, sét mar az dsemberek is rajottek, hogy hidegen tovabb marad fogyaszthatd
példaul a hus. Tehat a mechanikus hiitérendszerek feltaldlasa, bevezetése eldtt az emberek
foldbe asott, faval vagy szalmaval kibélelt lyukakban, késobb pincékben hiitotték ételeiket
hoval és jéggel (Ford, 2024). Hiités soran az ¢lelmiszereket 0 °C és 12 °C, mig fagyasztas soran
0 °C alatti hdmérsékleten taroljuk (-18 °C koriil). Mivel hiités soran a héelvonas kismértékii,

igy az élelmiszerek nedvességtartalma nem fagy ki, nem torténik szerkezeti elvaltozas és ezaltal

12


https://www.nak.hu/tajekoztatasi-szolgaltatas/elelmiszer-feldolgozas/101016-a-hutes-es-fagyasztas-jelentosege

a romlast okoz6 mikrobak szamara is még elérhetd marad. Ezért a hiitott ¢lelmiszerek rovidebb
ideig maradnak fogyaszthatok, de mégis tovabb, mint szobahdmérsékleten vagy szabad levegén
tarolva. Viszont a fagyasztas sem pusztitja el teljesen a mikrobakat, de lassitja azokat
¢letmiikodésiikben, vagyis visszafogja a mikrobak szaporodasat (http6: Hazipatika, 2022).
Fontos kiilonbség tehat a két tartositasi eljaras kozt, hogy fagyasztas soran az €lelmiszerben
szoveti elvaltozas, szerkezeti valtozas (roncsolodas) torténik. Mar a 21. szdzad el6tt
megallapitottak (Varszegi, 1977), hogy az ¢élelmiszer nedvességtartalma jégkristalyok
keletkezésével fagy meg, s ez a termék fizikai allapotanak megvaltozasat eredményezi,
mikdozben az kémia ¢és mikrobiologiai szempontbol stabilla valik. Az élelmiszer
nedvességtartalma tehat egy kolloid oldatként viselkedik, amely fagyaspont ald hitve
kikristalyosodik, s a keletkezett jégkristalyok alakjukkal, nagysagukkal befolyasoljak az
¢lelmiszerek mindségét. Ez a bonyolult kolloid-komplexum szénhidratokat, sokat tartalmaz,
mely a sdéoldathoz hasonldan viselkedik. Az egyes ¢élelmiszerek fagyaspontja eltérd, a benniik
1év6 sejtnedv (=oldat) dsszetételétdl fiigg, s ennek a sejtnedvnek a toménységével a fagyaspont
csokken (http5). Kiilonboz6 €élelmiszerek fagyaspontjat tiintettem fel az 1.tablazatban:

1. tablazat: Néhany élelmiszer fagyaspontja (Forras: Sajat szerkesztés (2025) Varga Zs.
Fagydspont csokkenés, forrdaspont emelkedés in Bencsik K. (2003) tablazata

Elelmiszer Fagyaspont (°C) Elelmiszer Fagyaspont (°C)
alma, korte, szilva 2 hus -0,9
burgonya -1,7 hagyma, borso -1,1
cseresznye 2.4 paradicsom, malna -0,9
dio 6,7 tej -0,5
fejes salata -0.4 tojasfehérje -0,4

A fagyasztds modszerét csoportosithatjuk a viz kifagyasanak sebessége szerint, lehet lassu
vagy gyors fagyasztas. Lényegében a folyamat sebességkiilonbsége befolyasolja, hogy az
¢lelmiszerben 1évé sejtnedv miként alakul jégkristalyokka. Lassu fagyasztds soran nagy, ti
alaku kristalyok keletkeznek, melyek altalaban meghaladjak a sejtek méretét, igy a sejthartyat
felsértik. Ezen okbol az élelmiszer felengedésekor a sériilt sejthartyan keresztiil a sejtnedv
jelentds része eltavozik, vagyis az termék lazabb szerkezetlivé valik. Gyors fagyasztas esetében
apro jégkristalyok keletkeznek, melyek megfeszitik a sejt hartyat, de azt nem szakitjak at.
Ahhoz, hogy ilyen aproszemcsés kristalyokat kapjunk, az élelmiszert a kritikus hdmérsékletnél
(a kritikus zona: -0,5 °C és a -5 °C kozotti hdmérséklet) minél gyorsabban tovabb kell hiiteniink
(Nemzeti Agrargazdasagi Kamara, 2019). A folyamat végén a vizoldhaté anyagtartalomban,
mint példaul az antioxidans, C- és B-vitamintartalomban az élelmiszerek jelentds veszteséget
szenvedhetnek, ahogy tanulményokban (Dr. Almasi, 1964; Reyes et al., 2010) is

megallapitottak a lassu fagyasztas ezen intenziv szovetroncsol6 hatasait.
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2.5. Fagyasztva szaritas az élelmiszeriparban

A fagyasztva szaritas technoldgiajanak elve mar a 19. szdzadban is ismert volt. Antal Tamas
(2014) leirasaban olvashatunk a fagyasztva szaritas (liofilizalas) 1ényegérdl. A folyamat soran
a termékben 1évo vizet megfagyasztjak, majd egy térben vakuumot kialakitva a kifagyott vizet
elszublimaltatjak. A fagyasztdsi folyamat idejét és a kapott termék mindséget a fagyasztés
hémérséklete, sebessége és mddszere hatarozza meg. Folyoiratdban olvashatunk arrol is, hogy
Hottot és munkatérsai (2007) szerint a fagyasztva szaritas folyamatanak tokéletesitéséhez (az
¢lelmiszerben kialakuld) jégkristadlyok méretét optimalizalni sziikséges. szerint a fagyasi
sebességet szlikséges optimalizalni, mert a gyors fagyas sok kis méretli, mig a lassu fagyas
nagyobb, kevesebb jégkristalyhoz vezet (Morais et al., 2016). Tehat a fagyasztasi szakasz
kulcsfontossagu, mivel ezen szakasz alatt alakul ki a jégkristalyok szerkezete (alakja €s mérete).
Az eljaras optimalizaldsdhoz tehat a jégkristalyok méretének megfeleldnek: nagyobbnak kell
lennie ahhoz, hogy a lehetd legrovidebb szaritasi idot érhessiik el az elsd szakaszban, az Un.
szublimacids szaritas soran. A masodik szaritasi, utdszaritasi szakaszban azonban a
jégkristalyok méretének kisebbnek kell lennie, hogy a nagy fajlagos feliilet lehetdvé tegye a
még meg nem fagyott (kotott formaban jelenlévd) viz deszorpcidjat (Hottot et al., 2007). A
liofilizalas nagyon tipikus miivelet pl.: a por formaji termékek eldallitdisaban. Hosszabb
eltarthatosaga és kivalo mindségii dehidratalt termékeket eredményez. Jelentdsen befolyasolja
az ¢lelmiszerek mindségét ¢€s tulajdonsidgaikat. Szamos biologiai anyag szaritasara
alkalmazzak, az 4llati termékektdl kezdve ndvényi termékekig. Sajatos eldnyeinek
kdszonhetden az utobbi idében egyre nagyobb a piaci igény a liofilizalt formdja

¢lelmiszertermékek pl.: fliszerek, zoldségek €s gylimolcsok irant (Oyinloye és Yoon, 2020).

2.5.1. Fagyasztva szaritas miivelete

crer

Mara mar igen sokféle liofilizalasra alkalmas berendezéssel taldlkozhatunk. A fagyasztva
szaritds soran a szaritani kivant anyag viztartalmat a hagyomanyos szaritashoz képest joval
alacsonyabb homérsékleten vonjak el, amely a bomlasi folyamatokat megakadalyozva jobb
mindségli és hosszabb ideig eltarolhatd termékek eldallitasat teszi lehetdvé. A keletkezett jég
gbzz¢é alakulva elszublimal az anyagbol, melyhez specidlis koriilményeket, vakuumot
biztositanak, igy a kifagyasztott viz a lehetd legkisebb kéarosodéast okozva tavozik. Ezzel a
technolodgiaval elkészitett termékek megtartjak az eredeti formajuk, jellegiik, allomanyuk, iziik

¢s tapanyagtartalmuk nagy részét is. Az eljaras soran viszont észlelhetd térfogatcsokkenés (az
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uj térfogat az eredeti térfogatnak kortilbeliil egytizede lesz), de folyadék hozzdadasa utan par

perc alatt a termék visszanyeri eredeti allapotat (Antal, 2010; de Jonge, 2018).
5. abra: A liofilizalas részmiiveletei (Forrds: Sajat szerkesztés (2025) Liofilezés —
Goldmann et al., (2018) alapjan)

Temperalas/
lagyitas

Minta Fagyasztas Eleb/ szu'blir'm'ci‘ Masodik/uté Végsd termék
elSkészitése 6s széritas széritas

A folyamat harom részmiveletbdl all (ezt lathatjuk az 5. &brédn is). El6szor az élelmiszer

Fagyasztva szaritasi ciklus

elokezelésére, eléfagyasztasara keriil sor (Antal, 2014), mely a termék korilbeliil -20 °C
hémeérsékletre valo fagyasztasat jelenti, ekkor a kdrnyezetnek hét ad le a rendszer (exoterm
folyamat). A fagyasztast kovetden, ha sziikséges a terméket lagyitani/temperalni lehet tobbszor
is. Ez azt jelenti, hogy a fagyasztast kovetoen a terméket meghatarozott ideig a fagyasztasi
hémérséklet feletti, de még fagypont alatti hdmérsékleten tartjdk a mintat. A lagyitas a
jégkristalyok megnovekedését eredményezi, igy gyorsitva az elsddleges szaritds folyamatat
(Morais et al.,, 2016). Lagyitds utdn megkezdddhet a szaritdsi folyamat, melynek elsd
szakaszaban torténik az élelmiszerben megfagyott nedvességtartalom elszublimalasa, ekkor a
parolgashoz sziikséges hot a rendszer a kornyezettdl veszi 61, hébevitel sziikséges (endoterm).
Az elsddleges szaritas folyamatat az alacsony nyomas és alacsony hdmérséklet vezérli (Tang
and Pikal, 2004). A szublimdciés szakaszt a masodlagos szaritds, az Gn. utdszaritas koveti.

Ekkor zajlik a deszorpcid, a kotott viz eltdvolitasa (ez a kotott viztartalom nem fagyaszthato).
6. abra: Fagyasztva szaritds szakaszai a viz fazisdiagramjan
szemléltetve (Forras: Goldmann et al.; 2018)
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A fazisdiagramon (6. dbran a viz fazisdiagramjan abrdzolva) is lathatd, hogy 1-2. szakaszon

mélyhtitéssel kifagyasztjuk az ¢élelmiszer nedvességtartalminak nagy részét (2-es a
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fagyaspont), majd ezutdn vakuumkamraba helyezve az ¢lelmiszert, a 2-3. szakaszon a
(gbz)nyomast a harmasponti érték (viz fagyaspontja ala, 0 °C 6,1 hPa) ala csokkentjiik. Végiil
az anyag hémérsékletének novelésével (3-4. szakasz) a jégkristalyokat elparologtatjuk. Az ezt
kovetd utdszaritds (4-5. nyomas tovabbi csokkentésével és 5-6. szakaszon a homérséklet
novelésével) szerepe a mélyhiités soran ki nem fagyott, kotott forméaban jelenlévd viz
eltavolitasa. Ez a szublimacios szaritdssal parhuzamosan megy végbe, vagyis amint a
jégkristalyok elszublimalnak a deszorpcio6 is kezdetét veszi (Dr. Antal, 2017-18). A fagyasztva
szaritds eredményeként egy olyan terméket kapunk, amely bioldgiailag stabil,
szobahOmérsékleten nedvességtdl elzarva hosszu ideg eltarolhaté (Goldmann et al., 2018),
amennyiben viz éri koOnnyen visszanyeri viztartalmat (vizfelvevé tulajdonsaga jo),
higroszkopos. A Vegyipari Miivelettani Alapismeretek konyv (Fony6 és Fabry, 2004) szerint a
liofilezés elnevezés a késztermék azon tulajdonsdgara utal, hogy konnyen felveszi a vizet.
Liofilezés soran megoldandd problémak a jégkristalyok optimélis méretének meghatdrozésa, a
parolgasi hé megfeleld biztositdsa és a para elvitele a feliiletrol. Attol eltekintve, hogy
napjainkban igen sokfelé liofilizal6 berendezéssel talalkozhatunk a fagyasztva szaritok alapvetd
szerkezeti egységeikben megegyeznek. Minden fagyasztva szaritd rendelkezik egy kamra és
egy kondenzator résszel, emellett egy polimer folyadék, egy vakuum, illetve egy szabalyozo
rendszerrel. Harom {6 tipusu fagyasztva szaritot tudunk megkiilonbdztetni egymastol: A
Manifold tipusu fagyasztva szaritokat, a rotacidos fagyasztva szaritokat, illetve a polcos
fagyasztva szaritokat. Vannak vakuumszaritok is, melyek granulalt anyagok, higfolyo6 termékek
szaritdsara alkalmasak. Kereskedelmi forgalomban tobb kiilonbozd, specidlis kialakitasu
vakuumszarito is kaphato (Dr. Beke és Dr. Arun S., 2002). Vakuum-szaritészekrény hasznalata
célszerli oldoszernedves anyagok szaritdsara. Emellett hasznélata indokolt lehet abban az
esetben, ha nagy értékli terméket kis hdmérsékleten kell kiméletesen szaritani, ha az anyag
formajanal és allagdnal fogva nem tliri a mozgatast, esetleg kdnnyen gyulladé anyagot
biztonsadgosan kell széritani, egy higroszkopos anyagot kell vizteleniteni, a termék kis
mennyiségll s szakaszos eljarassal eldallitott gyartmany vagy a termékek gyakran valtozoak,
mint példaul a gyogyszeripari termékek (Fony6 és Fabry, 2004). A fagyasztva szaritasa az egyik
legjobb moddszer az ¢élelmiszerekbdl a viz eltdvolitasara. A legmagasabb mindségii
végtermékekkel, minimalis térfogatcsokkenés mellett a termékek elsddleges szerkezetét és
alakjat nem roncsolja karos mértékben. Emellett az alacsony homérséklet lehetdvé teszi az
¢lelmiszerek tapanyag €s bioaktiv anyagtartalmanak megdrzését, minimalis veszteségekkel, s a

kozel maximalis tartalom megdrzését lehetdvé téve (Bhatta et al., 2020).
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2.5.2. Fagyasztva szaritott termékek

A liofilizalast korabban is mar sikeresen alkalmaztdk kavék, gytimolesok, zoldségek (pl.:
gytimdlcslevek), huskészitmények, tejtermékek, szinezékek, gydgyszerextraktumok, sejtek,
baktériumok esetében, illetve bevett moddszer a vérplazma tartdsitasnal, penicillineknél,
hormonoknal ¢és vitaminkészitményeknél (Fonyo és Fabry, 2004). Szamos elonye ellenére -
mivel négyszer-tizszer tobb energiat is igényelhet, mint a hagyomanyos meleg levegds szaritas
- a fagyasztva szaritas mindig is az egyik legdragabb eljarasnak szamitott a dehidratalt termékek
eldallitasaban, nagyon koltséges. A fagyasztva szaritassal késziilo termékek tarhdza végtelen,
alkalmazasa széleskortien elterjedt a 21. szdzadban. Ma mar {irhajosok szamara kifejlesztett
¢lelmiszereket (http7), illetve katonai felhaszndldsra szant vagy extrém sportélelmiszereket
allitanak el6 ezzel a modszerrel, valamint az olyan kiilonleges élelmiszerek, mint a kavé vagy
a fliszerek (féleg ndvényi alapu termékek) is igy késziilhetnek. A liofilezett gylimolcs- és
zoldségdarabokat, = avagy  -szeleteket  eldszeretettel = hasznaljak  édességekben,
(pék)siiteményekben, reggeli  gabonapelyhekben, levesekben (instant levesekben,
levesporokban), ételdobozokban stb. Instant italokkal is taldlkozhatunk, melyeket fagyasztva
szaritott tedkbol, kavékbol vagy akar a fakbol szarmazd polifenol tartalmi koncentralt

kivonatokkal dusitott juharszirupbdl készitenek (Bhatta et al., 2020).

2.5.3. Fagyasztva szaritas hatasai

A liofilizalas egy viszonylag kiméletes, alacsony hdmérsékleten torténd szaritasi eljaras, igy
a hore érzékeny anyagok, vegyiiletek bomlasa és roncsolodas kisebb mértékii lehet, mint mas
szaritdsi modszerek esetén pl.: meleg levegds szaritas. Ugyanakkor vannak olyan anyagok is,
melyek kevésbé maradnak stabilak a kezelés alatt pl.: ilyen az aszkorbinsav (C-vitamin),
bizonyos antocidnok ¢€s a karotinoidok is. A folyamat végeredményeképp ezen vegyiiletek
kapcsan veszteségekkel szamolhatunk (Shofian et al., 2011; Gonzalez et al., 2023; Coskun et
al., 2024). Tobb tanulmany szerint a fagyasztva szdritds alkalmazéasa eldsegiti a fenolos
vegyliletek meg0Orzését (Bhatta et al., 2020). Példaul vadon ndévd afonydk (Sideroxylon
mascatense) liofilizalasat kovetéen azok TPC (Total Polyphenolic Content) tartalma
magasabbnak bizonyult, mint a klasszikus levegOs szaritassal kezelt mintak teljes polifenol
tartalma. Al Hasani és munkatarsai (2023), illetve Rababah és munkatarsai (2023) is
megemlitik, hogy a liofilizalt mintadk antioxidans tartalma magasabb maradt, mig a klasszikus
fagyasztas és szaritds soran altalaban csokken az antioxidans aktivitds, addig a fagyasztva
szaritds jobb valasztasnak bizonyulhat a megfeleld elOkezelések, az optimalis kezelési €s

tarolasi koriilmények meghatidrozasaval, illetve betartdsaval. Az antioxidans tartalom
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valtozasara igy a feldolgozasi eljaras és a tarolasi koriilmények is hatassal vannak. Az oxidacio
¢s degradacio kockazata tarolas soran is fennall, kiilondsen a nem megfeleld csomagolas, magas
hémérséklet és paradis kornyezet esetén (Donno et al., 2025). Osszességében liofilizalas
megfeleld eljaras lehet az antioxidans tartalma ¢élelmiszerek tartositasara, gondosan

kifejlesztett, akar elokezelési eljarasokkal és optimalizalt paraméterekkel.

2.6. Antioxidansok

Azon vegyiiletek, amelyek képesek csokkenteni vagy megakadalyozni a szabadgy6kok altal
okozott oxidativ stresszt (Halliwell and Gutteridge, 1995), csokkentik az oxidacids
folyamatokat. Az élelmiszeripar tartdsitoszerként, kendanyagként vagy stabilizatorként
(sajat oxidaciojuk) révén képesek megkdtni az oxigént, ezzel gatolva az oxidaciot gyorsitd
katalizatorok miikdését. Gatoljak az oxidativ stresszt kivaltd szabadgyokok kialakulésat, s
vannak koztiik olyan molekulak is, amelyek ezen gyokoket képesek megkdtni. Tulajdonsagaik
révén az antioxidansok hozzajarulnak a sziv- és érrendszeri (CVD), illetve egyéb civilizacios
betegségek kialakuldsanak megel6zéséhez (Benzie, 2000; de Jonge, 2018). A szervezetben
oxidativ stressz hatdsara lipidperoxidacids folyamatok indulhatnak meg. A cél ezen folyamatok
negativ hatdsanak késleltetése, megakadalyozasa és a méasodlagos lipidperoxidacids termékek
képzddésének megeldzése megfeleld antioxidans mennyiség bevitelével. Az élelmiszeripar
antioxidansokkal dusitott termékek gyartasaval igyekszik tenni a probléma ellen. Egyre
gyakrabban lehet taldlkozni antioxidansokkal dusitott taplalékkiegészitdkkel, illetve
készételekkel is (de Jonge, 2018). Az antioxidansok tartositoszerként is funkciondlnak: az
¢lelmiszerek izének, szinének €s textirdjanak megdrzését eldsegitik a tarolas sordn (Bursal et
al., 2013; Cakmakei et al., 2015). Egyes antioxidansok termelésére az emberi szervezet is képes,
viszont legnagyobb résziik esszencialis, igy taplalakkal kell szervezetiinkbe bevinniink. Példaul
ilyenek az A-, C-, E-vitaminok, karotinoidok, fenolos vegyiiletek, antocianinok, flavonoidok és
az izotiocianatok. FO természetes antioxidans forrdsok a gylimolcsok, zoldségek és gabondk,
valamint az ebbdl készitett italok (Blazovics, 2009), élelmiszerek. Az antioxidansoknak kozt
mesterségesen eldallitott molekuldk is vannak. A szintetikus antioxiddnsokat kifejezetten abbol
az okbol fejlesztették ki, hogy élelmiszerekhez adjak dket, leginkdbb tartositasi szempontbol
(Carocho ¢és Ferreira, 2013). Az eltarthatosagi id6 megndvelését a zsirok, olajok feldolgozasa,
illetve tarolasa sordn bekdvetkezd avasoddsanak (oxidacid) akadalyozasaval, késleltetésével
érik el. Ugyanez a cél az emberi szervezetben is, megakadalyozni a lipidperoxidaciod

bekovetkeztét antioxidansokkal dusitott élelmiszerek gyartasaval. Az élelmiszeripar mar kozel
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70 éve alkalmazza ezen mesterséges vegyiileteket (ahogy a 7. abréan is lathatd), a
legnépszeriibbek a fenolos gytirtivel rendelkezék példaul a butil-hidroxi-anizol (BHA, E 320),
a butil-hidroxitoluol (BHT), a tert-butilhidrokinon (TBHQ, E 319), a propil-gallat (PG, E 310)

¢s az oktil-gallat (OG, E 311) (Gulcin, 2020).
7. abra: Mesterséges antioxidansok (Forras: Gulcin (2020) abrdja altalam kiegészitve)
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2.7. Polifenolok

A polifenolok kémiai definiciojuk szerint olyan vegyiiletek, melyek a novényvilag
masodlagos anyagcsere termékei ¢s melyek legalabb egy fenolos gytriit tartalmaznak. A
fenolos gylirthoz egy vagy tobb hidroxil csoport kapcsolodhat, de ezeken kiviil még szdmos
mas vegylilet is részt vehet a felépitésiikben (Sudrez et al., 2008; Ferreres et al., 2009). Lehetnek
egyszerl fenolok, fenilpropanoidok, benzoesavak, flavonoidok, stilbének, tanninok, lignanok
¢és ligninek, valamint ezek szdrmazékai vagy polimerizalt formai (Shahidi és Naczk, 2003;
2004; Nagy és Csiki, 2013). A felsorolt antioxidansok szereplik szerint két nagy csoportra
oszthatdk: lancreakcid megszakito vagy elsédleges és a védd vagy masodlagos antioxidansokra,
s a polifenolok a masodik kategoriaba sorolandok (Apak et al., 2007). Fontos kiemelni, hogy
nem minden polifenol antioxidans, de a legtdobb antioxiddns hatdst. Antioxidans
tulajdonsagaikat tobb minden is befolyasolja, mint példaul az -OH csoportok széma,
elhelyezkedése, az orto 3,4’ -dihidroxi rész. A polifenolok tovabbi jelentds tulajdonsagai (Lees,
2003): gyokfogd képességgel rendelkeznek, hajlamosak kelatképzésre fémionokkal —
proxidans hatds (a fémionok kelatképzése altalaban a fenolos savakban és flavonoidokban
talalhatd fenilgylrii orto-dihidroxilezését vagy a flavonoidokban taldlhaté 3- vagy 5-
hidroxilcsoport jelenlétét igényli (Wettasinghe és Shahidi in Shahidi, 2004) és hatassal vannak
az enzim interakcidkra is. Az emberi, illetve az éllati szervezetekbe csakis ndvényi taplalék

elfogyasztasaval keriilhetnek be, s elsésorban gylimolcsokben, zoldségekben, magvakban
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fordulnak eld. Magas polifenol tartalmuk van példaul a bogyosoknak, csonthéjasoknak,
teaféléknek, almaféléknek és a kiilonboz6 hagymaknak. A polifenolok emellett sok esetben az
alapanyagként felhasznalt novényi szervezetekben ¢€s igy az élelmiszerekben is szin, aroma,
kesernyés vagy savanyu iz, illetve illat kialakitasadért és a karos oxidacios folyamatok
megakadalyozasaért felelds vegyiiletek (Abad-Garcia et al., 2007). A kakad, az alma, a tea, a
bogyods gylimolesok, a kavé, a bor, a lekvarok, a csokoladé vagy a hagyma a leggyakoribb
polifenol forrasok az emberi étrendben (Valls et al., 2009). A polifenolok, flavonoidok vagy
mas novényi masodlagos anyagok képzodésének egyik alapvetd oka a stressz, mely példaul UV
sugarzas, kartevok, oxidativ folyamatok, sériilések, gombak altal okozott betegségek hatasara
alakul ki valasz reakcioként (Robbins, 2003; Shahidi és Naczk, 2003; 2004; Shahidi, 2004).
El6szor antioxidans tulajdonsagaikat fedezték fel és épp ezért azt gondoltak, hogy ezen, egyben
legfontosabb hatasukat, a lipidperoxidacié gatlasan keresztiil érik el. Emellett képesek gatolni
katalizalt folyamatok lassitdsaban, befolyasoljak tovabba a vérlemezke funkciokat is (Nagy
and Csiki, 2013). Az antioxidansok, polifenolok szerepe rendkiviil 6sszetett és rengeteg kutatas
van azzal kapcsolatban, hogy milyen pozitiv és negativ hatdsaik lehetnek, madig nincs
megegyezés ezekkel kapcsolatban. A kutatdsok (Lourenco et al., 2019) rédmutattak a
természetes forrasu antioxidansok, a novényekbdl nyert polifenolok eldényeire a szintetikus
antioxidansokkal szemben. Ugyanakkor figyelembe kell venni ezeknek a polifenoloknak a
fokozott felhalmozodasat, biztonsagos fogyasztasat és esetleges toxikus hatasait (Giilgin, 2012;
Hui et al., 2021). A flavonoidok a természetben gyakran (legszélesebb korben) eléfordulo a
polifenolok legnagyobb osztalyat alkotd vegyiiletek. FObb alcsoportjaik az antocianinok,
katekinek, izoflavonok, flavonolok és flavonok (Valls et al., 2009). Aglikonjaik (nem cukor
jellegi molekuldk) pro-oxiddns (oxidaciét és szabad gyokok képzddését eldsegitd)
tulajdonsaggal rendelkeznek. Alkalmazasuk onmagéaban terapids céllal nem javasolt, mert
atmeneti fémek jelenlétében fenoxil gyokok keletkezhetnek. Felszivodasuk egyes szakaszai a
mai napig nincsenek teljesen tisztdzva, s bizonyos, hogy sokféleségiiknek kdszonhetéen nem
egységes a felszivodasuk utvonala. Nemtdl, kortol, anyagi mindségtl szintén filigg
hasznosuldsuk. Azonban a flavonoidok normal étrendi bevitel esetén nem kellene, hogy gondot,
egészség karosodast okozzanak (Boots et al., 2008; Olas, 2018). Az antocianinok a flavonoidok
egyik f6 alosztalya (Olas, 2018), s a legtobbet tanulmanyozott polifenolok koz¢ tartoznak. A
novényvilagban igen elterjedtnek szamitanak, mint vords €s kék szinanyagok pl.: piros szinii
bogydsokban, cseresznyefélékben, granatalmaban fordulnak eld. ElsOsorban érzékszervi

tulajdonsagaik miatt hasznaljak az élelmiszeriparban a megfeleld szin kialakitasahoz példaul
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vorosborokhoz. Nem szabad keverni Oket, az antocianidinek cukormentes analdgjai az
antocianinoknak, mig az antocianidok a cukrok és az antocianidinek osszekapcsolodasa révén
jonnek létre (Bawerman, 2025). A tanninok polimerizalt és monomer formaban is egyarant
megtalalhatd polifenolok. A cseranyagok (csersav=tannin, gallotanninok ¢és ellagitanninek
(Haslam, 2007)) els6sorban a fanyar, keserny¢s iz kialakitasaért feleldsek. A polifenolok fontos
szubsztratjai a polifenol-oxidaz enzimnek, igy részt vesznek a barnulasi folyamatokban (Sui et

al., 2023). Az izoflavonok pedig elsGsorban a szo6jafélékben fordulnak eld (Valls et al., 2009).

2.8. Szabadgyokok

Az emberi szervezetekben természetes uton lejatsz6dd biokémiai folyamatok soran
keletkezhetnek olyan vegyiiletek, amelyek parositatlan elektronnal rendelkeznek, vagyis ekkor
szabadgyokok keletkezésérdl beszélhetiink (Cadenas, 1989). Szabad gyokok az ember 1égzése,
a biologiai oxidacio termindlis szakaszdban természetes koriilmények kozt is keletkeznek, igy
jelenlétiik az emberi szervezetben bizonyos mértékig normadlis és a szervezet megfeleld
védelmének kialakitasaban jatszanak szerepet. A szervezetet érd egyes kiilso €s belso tényezdk
példaul UV, radioaktiv sugarzasok, szmog, alkoholfogyasztas, dohanyfiist, a munkahelyi vagy
otthoni stressz hatasara fokozodik termelddésiik (Benzie, 2000; Toporcov et al., 2004). A
reakcioképességiik igen nagy a parositatlan elektronjukbdl kiinduldan és a veszélyességiik is
ebben rejlik. Az ROS (= Reactive Oxygen Species, avagy karosito reaktiv oxigén gyokok) is
ilyenek, melyek a sejtek anyagcseréje soran jonnek létre. A probléma akkor addodik, ha szintjiik
meghaladja a szervezteben a sziikséges mértéket. Nagyon konnyen és gyorsan reakcioba 1épnek
a szervezetet felépitd egyéb molekuldkkal, mint példaul a zsirsavakkal, avagy a beldliik allo
lipidekkel, szénhidratokkal és fehérjékkel, karositva a szervezetet. Kivaltd okai lehetnek
szdmos betegségnek, mint példaul a rak vagy keringési, idegrendszeri rendellenességeknek. A
szabadgyOkok lehetnek oxigén, kén, nitrogén vagy szén kozpontiiak (Rak, 2010) pl.: az az
oxigénkozponti ROS gyokok.

2.9. Funkcionalis élelmiszerek

A funkcionalis élelmiszerek fogalmat 1991-ben vezette be az Egészségiligyi, Munkatigyi és
Népjoléti Minisztérium. A rendeletet tigy hatarozta meg a fogalmat, hogy "meghatarozott
egészségiigyl felhaszndldsra szant élelmiszerek" (kiindulds: FOSHU — Japan, Iwatani és
Yamamoto, 2019). Ezek olyan élelmiszertermékek vagy élelmiszer 6sszetevok, amelyek nem
csak az alapvetd tdpanyagigényeinknek tesznek eleget, hanem valamilyen médon egészségvédo

hatasokat is kifejtenek pl.: antioxidans, gyulladascsokkentd, immunrendszer miikodéséhez
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hozzajarulnak, tehat tobbet nyljtanak egy egyszeru taplalkozasnal/étkezésnél (Jones, 2002;
Capanoglu et al., 2024). A folydiratcikk szerint a funkcionalis élelmiszerek ,,értéket adnak az
ételnek”, s bioaktiv komponenseik révén kedvezd fizioldgiai hatdsokkal rendelkeznek
(Capanoglu et al., 2024). Jotékony hatasuk benniik talalhatd bioaktiv komponensekhez pl.:
polifenolok, flavonoidok, pre- és probiotikumok, omega-3 zsirsavak, peptidek, vitaminok,
asvanyi anyagok, rostokhoz kothet (Fekete et al.; Skenderidou et al., 2025). Emellett ezen
¢lelmiszerek hatasat nemcsak az egyes komponenseik adjak, hanem azok szinergidja is, igy az
¢lelmiszer egész strukturaja, Osszetétele befolyasolhatja a biohasznosulast ¢és aktivitast
(Mudondo et al., 2025). Fontos megkiilonboztetni a taplalékkiegészitok, étrendkiegészitok €s a
funkcionalis élelmiszerek fogalmak kozti eltérést. Pontos elhatarolasuk nincs, azonban a
taplalékkiegészitok gyakorta tabletta, kapszula vagy ampulla formajaban fordulnak el (Jones,
2002). A funkciondlis élelmiszerek tehat atfedésben vannak a taplalékkiegészitokkel, melyek
termékkategoridgja a hagyomanyos élelmiszerek és a gyogyszerek kozott helyezkedik el
(beleértve a koncentralt kivonatokat, étrendkiegészitoket, antioxidansokban gazdag
készitményeket és kapszulazott vegyiileteket pl.: halolaj (Fekete et al., 2025). Az trbéli
kornyezet szamos fizioldgiai kihivast timaszt az emberi szervezettel szemben. Az irélelmezés
nem pusztan a kaldria- és makrotapanyag-ellatasrél szol, hanem a fiziologiai egyensuly
fenntartasarol is, ehhez a funkcionalis ¢élelmiszerek megfeleld eszk6zok lehetnek. Ezért a 21.
szdzadban sok a kutatds azzal kapcsolatban miként tudnénak hosszu eltarthatosag dusitott
élelmiszereket fejleszteni Urhajosok szamara. A bioaktiv anyagok gyakran instabilak,
érzékenyek a fényre, hére, oxidaciora. Urmissziok soran az évekig tarolt élelmiszereknek pedig
meg kell drizniiik mindségiiket, tapértékiiket s funkcidjukat. Cooper és munkatarsai (2015) azt
vizsgaltak, hogy az lirélelmiszerek mennyire képesek megdrizni a biologiai funkcidjukat hosszl
tarolasi 1d6 alatt, illetve Bermudez-Aguirre és munkatarsai (2016) tanulméanyukban kiemelték,
hogy a kombinalt funkcionalitds (magas karotinoid-, flavonoid- ¢és omega-3-szint)
megvalositasa technikai kihivas, kiilondsen csomagolas, tarolas és érzékszervi elfogadhatosag
szempontjabol. Egy {irélelmiszer nem feltétleniil szimpla ,konzerv” vagy por, hanem
specidlisan tervezett funkciondlis formula, amely tartalmazhat antioxiddnsokat, pre- é&s
probiotikumokat, vitaminokat, illetve mas bioaktiv komponenseket, célzott hatassal (Clemente-
Villalba és Cerda-Bernad, 2025). A CORDIS FP6 projekt soran példaul harom funkcionalis
trélelmiszert fejlesztettek (afonyas snack, tortilla, tésztaétel), amelyeket antioxidansokkal
dusitottak (CORDIS European Commission, 2011). Kiilonb6z6 fizioldgiai problémak
megoldasaval kapcsolatban mar sziilettek tanulmanyok pl.: oxidativ stressz elleni védelem: a

sugarzas és mikrogravitacidé miatti fokozott ROS termeléssel szemben antioxidansban gazdag
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¢lelmiszerek fogyasztdsaval mérsékelni lehet a kéaros hatast; a D-vitamin, kalcium,
antioxidansok és mas bioaktiv anyagok egyiittes formulai segithetnek az izomtdmeg ¢&s
csontstlirliség csokkenésének mérséklésében; mig a mikrogravitacio €s stressz altal gyengitett
immunvalasz és megzavart bélflora helyreallitdsaban, a mikrobiom-stabilitas fenntartasaban,
illetve az immunregulacioban a prebiotikumok, probiotikumok, polifenolok segithetnek

(Clemente-Villalba and Cerda-Bernad, 2025).

2.10.Felhasznalt antioxidéans tartalmu alapanyagok

Az aldbbiakban roviden bemutatom az 4altalam antioxiddnsokkkal dusitott tortdhoz
felhasznalt alapanyagokat, kiilonds tekintettel azok biologiailag aktiv komponenseire és
egészségveédo hatasaira. A torta elkészitéséhez friss és liofilizalt afonyat, fekete ribizlit és acai
port, natar daralt diot, illetve kevés fahéjat és citromlevet (50%) hasznaltam fel. Az afonya
(Vaccinium corymbosum) és a fekete ribizke (Ribes nigrum) antioxidans tartalmat szamos
tudomanyos kutatés vizsgalta. Bar mindkét bogyos gylimoélcs jelentds mennyiségben tartalmaz
antioxidans vegyiileteket, a pontos 0sszehasonlitasok vegyes eredményeket mutatnak. A fekete
ribizli kiilondsen gazdag fenolos vegyliletekben, mint az antocidnok és flavonoidok. A fekete
ribizli magasabb antioxidans kapacitassal rendelkezik, mint a fekete afonya pl.: a fekete ribizlilé
antocian- tartalma 336-850 mg/100 ml k6z6tt valtozik, mig egy afonyalé esetében ez 170-310
mg/100 ml (Diaconeasa et al., 2019; Braakhuis et al., 2020). Az afonya szintén jelentds
antioxidans forras, kiilondsen antocianokban gazdag, az azonositott f6 cukor alapu (gliikoz)
antocianinok a cianidin, delfinidin és malvidin 3-glikozid szarmazékai, azaz antocian-
glikozidok (Khoo et al., 2017; Hui et al., 2021). A fekete ribizliben taldlhat6 {6 antocianinok a
delfinidin-3-0O-gliikozid, cianidin-3-O-gliikozid és a cianidin-3-O-rutinozid (Mazewski et al.,
2019; Wu et al., 2021; Hui et al., 2021). Az afonya, illetve a fekete ribizke por forméjaban
kapacitast (Hui et al., 2021). Mindkét gylimdlcs rendszeres fogyasztdsa hozzajarulhat az
oxidativ stressz csokkentéséhez és az altalanos egészség megdrzéséhez. Azonban az afonyarol
kideriilt, hogy az antocianinban gazdag frakcidja gatolja a proliferaciot (sejtek osztodast,
szaporodasat), serkenti az apoptozist (sejtek elhalasat) és noveli a laktat-dehidrogendz
szivargasi aktivitasat a B16-F10 melanéma egérsejtekben (Bunea et al., 2013; Wang et al.,
2017). Fogyasztasuk mértékkel ajanlott. Az acai (Euterpe oleracea Mart.) egy karcst, tobb
szaru, egylaki palma, amely széles korben elterjedt az Amazonas torkolatvidékének arteriiletein
(Muhiz-Miret et al., 1996). Gyiimodlcsei kerekdedek, sotétlilak, 1-1,4 cm atmérdjiiek és

elssorban julius - december kozott sziiretelik 6ket. Hagyomanyosan az agai gylimolesot vizbe
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aztatva ehetd pépet készitenek beldle, igy sirt, lila, krémes allaga, olajos megjelenésii és
jellegzetes iz ital formajaban fogyaszthatd. Mivel a gyiimdlcs kdnnyen romlandd, fogyasztasa
¢s kereskedelme sokdig regionalis szintre, Brazilidra korlatozodott. Az utdbbi években azonban
a megnovekedett nemzetkozi érdeklddés és az exportboviilés kovetkeztében az agai és a beldle
késziilt termékek vilagszerte elérhetévé valtak a nagykozonség szdmara (Pacheco-palencia et
al., 2007). Magas antocian- és antioxidans-kapacitasa (Gallori et al., 2004; Coisson et al., 2005),
valamint feltételezett egészségligyi eldnyei jelentds tudomanyos és fogyasztoi érdeklédést
valtottak ki. A did (Juglans regia L.) a Juglandaceae csalad értékes és mindenki altal jol ismert
tagja. Taplalkozasi jelentdsége elsOsorban a magjanak tulajdonithato. Az elmult két évtizedben
fokozott tudoményos figyelem ¢és érdeklodés iranyult a did kiilonbozé részeinek
fenoltartalmanak ¢és antioxidans hatasanak feltarasara. A diot nemcsak az emberi
taplalkozasban hasznaljak, hanem a fiatal z6ld diot is nagyra értékelik egyes orszdgok
hagyomanyos népi gyogyaszataban, valamint lekvarok és diolikérok fontos fenol- és vitamin
szolgaltatd Osszetevdje. Arcan és Yemenicioglu (2009) megallapitotta, hogy a didé az olajos
magvak kozott a legmagasabb antioxidans aktivitdssal rendelkezik, melyet a pisztacia és a
mogyord kovet. A di6 kivalo tokoferol- (E-vitamin) és esszencidlis zsirsavforrasnak (Amaral
et al., 2003, 2005). Zsirsav-Osszetétele kiemelkedd: olyan zsirsavakban gazdag, mint pl.:
elsddlegesen linolsav, aztdn linolénsav, palmitinsav, olajsav és sztearinsav (Ruggeri et al.,
1998; Savage et al., 1999; Amaral et al., 2003; Bolling et al., 2011). A didémag jellemzden
magas koncentracidban tartalmazza ezen lipideket. Nagy mennyiségli tobbszordsen telitetlen
zsirsavat 52-72% PUFA-t tartalmaz, amelybdl 50-62% linolsav (omega-6) és 11-18%
linolénsav (omega-3). Ezen zsirsavakat egészségjavito tulajdonsagokkal hozzék 6sszefiiggésbe
(Martinez et al., 2010). Ugyanakkor ezen zsirsavak oxidaciora valo nagyfokl érzékenységiik
miatt korlatozzak a dio eltarthatosagat. Az oxidacids folyamat az esszencidlis zsirsavak
lebomlasahoz, avas és egyéb izek kialakuldsahoz, mérgezd vegyiiletek képzddéséhez és
kedvezobtlen szinvaltozasokhoz vezethet, ezaltal rontva a termék é&rzékszervi, kémiai,
tapértékbeli és fizikai mindségét, ami a fogyasztok elutasitasat eredményezheti (Estruch et al.,
2018; Grosso et al., 2020). Minimalis mennyiségl fahéjat (Cinnamomum verum) adtam a tortak
piskotajahoz az antioxidans tartalom ndvelése érdekében, hisz a fahéj egy nagyon jo
antioxidans, kiemelkedd polifenol tartalma van (fahéjaldehid, eugenol). Hatdsai, mint példaul
gyulladascsokkentd, antimikrobidlis, antibakteridlis, antikarcinogén, antimutagén ¢és szivveédo,

de még sok mas jo tulajdonsaggal rendelkezik (Ashfaq et al., 2021).
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3. Anyagok és mddszerek

A mintak elkészitését otthoni koriilmények kozt végeztem, mig munkam kisérleti részét a
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Elelmiszertudomanyi Karan folytattam. A
liofilizalast, tomegmérés részben az Alkalmazott Kémia Tanszéken végeztem, tovabba az
antioxidans kapacitds meghatirozdsat, a szinmérést és az allomanymérést a Gabona ¢és

Iparndvény Technologia Tanszéken végeztem el.

3.1. Felhasznalt anyagok

A vizsgalathoz konyhai koriilmények kozt készitettem egy kontroll, illetve egy
antioxidansokkal dusitott Eszterhazy jellegti tortat funkcionalis €élelmiszerfejlesztés céljabol.
Mindkét tortahoz ugyanazokat az alapanyagokat hasznaltam, a masodik receptben ezeket
kiegészitve az antioxidans tartalom ndvelése érdekében, hogy az Osszehasonlitds minél
hitelesebb, s redlisabb legyen. Az elkészitéshez liofilizalt afonyat, fekete ribizlit és az acai port
vasaroltam online a Gybeam weboldalardl (http8). A tobbi hozzavalot a helyi szupermarketben

(Spar) szereztem be. A 20 cm-es tortak hozzaval6it az 2. tdblazatban foglaltam 6ssze:
2. tablazat: Tortak hozzavaloi (Forras: Sajat készités, 2025)

Kontroll Eszterhizy jellegii torta Antioxidinssal dasitott Eszterhazy jellegi torta
Krém Piskota Krém Piskéta

6 db tojassargdja 6 db tojasfehérje 6 db tojassargdja 6 db tojasfehérje

120 g porcukor 150 g porcukor 120 g porcukor 150 g porcukor

250 ml 1,5% -os tej 200 g dar4lt dio 250 ml 1,5% -os tej 200 g daralt dio

75 g daralt did 16 g buzafinomliszt |75 g daralt dié 16 g buzafinomliszt

0.5 teaskanalnyi vaniliapaszta 7 g zabpehelyliszt 0.5 teaskanalnyi vaniliapaszta 7 g zabpehelyliszt

200 g margarin 1 teaskanal fahé; 200 g margarin 1 teaskanal fahe;

16 g liszt/1.5 g étkezési keményitd 16 gliszt/1.5 g étkezesi keményitd  |100 g liofilizalt felcete ribizhi
30 ml citromlé 100 g liofilizalt afonva
125 g friss afonya
24 g acai por

A Magyar Elelmiszerkonyvben meghataroztdk az Eszterhazy torta fogalmat és hogy milyen
hozzavalokat lehet felhasznalni. Az eldirasoknak valdé megfelelés sziikséges, hogy a
forgalomba hozott terméket Eszterhdzy tortanak nevezhessiik. Ennek értelmében az Eszterhazy
tortdnak meghatarozott dsszetételli 5 felvert lapja van, melyek kozé egyenletesen van eloszlatva
az Eszterhdzy krém, s legfelsd rétegét csokoladéval pokhalézott csokoladé boritja. A

felhasznalhat6 hozzavalokat a Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhato. tinteti fel. Az

eléirasok nem csak az Eszterhazy torta/szelet dsszetevoit, de a mindségi kovetelményeket és az

elkészitési technologidt is meghatdrozza, részletezi (Hiba! A hivatkozasi forrdas nem

talalhato.). A mindségi kovetelmények kozt megnevezik a termék érzékszervi jellemzdit:

megjelenésében a torta kor alakq, ,,0ldala didval vagy mandulaval szort, s a legfelsd rétegét
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csokoladéval pokhalozott fondan boritja”. Az Esterhdzy-szelet az élelmiszerkdnyv szerint a
tortdval azonos alapanyagokbdl, azonos aranyokkal és azonos technoldgiaval késziil, a
kiilonbség, hogy négyszog alakl. Tehat a szelet hasab alaki, diszitése hasonld a torta¢hoz, de
az oldalat nem panirozzak dioval, mandulaval. A torta vagy szelet illata visszahozza a porkolt
didra vagy mandulara jellemzd illatot és idegen illattol, szagoktol mentes. [zében hangsulyosan
felismerhetd a porkolt dié vagy mandula ize. Allomanya esetén szamottevé a termék
nedvességtartalma: ne kiiloniiljon el a krém és a lap textaraja, barsonyos érzést keltsen
fogyasztaskor, s a darabolt, apritott olajos mag hatarozottan kiérezhetd legyen. A termék ezen
jellemzok megléte esetén nevezhetd Eszterhdazy-tortanak. A tortdk elkészitése soran a Magyar
Elelmiszerkonyvben leirt alapanyagoktél kutatisi és technoldgiai okokbol kis mértékben
eltértem. A  kovetkezOkben ezen eltéréseket részletezném, s indokolnam. Az
¢lelmiszerkonyvben leirtak szerint az Eszterhdzy torta dids/mandulés felvert lapokbol (felvert
piskotatésztabol), angol vanilids-dids vagy mandulds vajkrémbdl all (szeszes itallal lazitva),
baracklekvaros rétegzéssel, fehér fondantos étcsokoladéval (50% -os kakadszarazanyag-
tartalom) pokhalozva a tetején, s az oldalan pedig dié/mandula panirozdssal (Magyar
Elelmiszerkonyv Bizottsag, 2025). Ehhez képest mindkét tortam eltér hozzavalokban, igy a
megnevezest hivatalosan nem hasznalhatom. A kontroll torta piskotajaban részleges lisztcsere
¢s extra fahéj hozzéadasa tortént (iz kialakitasa), illetve a krémbe a vaj helyett margarint, vanilia
rad vagy vanilids cukor helyett vaniliapasztat hasznaltam. A piskotaban a buzafinomliszt
(BL55) egy részét zabpehelylisztre cseréltem, melynek technoldgiai és taplalkozastani hatdsai
lehetnek. A termékben ndveli a rosttartalmat (B-gliikkan), igy a termék funkcionalitasa, tapértéke
nd. Elettani szempontbdl jotékony, hisz segiti az emésztést, csokkenti az LDL- és
koleszterinszintet, illetve alacsonyabb glikémiés indexe (hosszabb felszivodas) miatt kevésbé
hirtelen emeli meg a vércukorszintet (Queenan et al., 2007; Hossain et al., 2025). Az EFSA
(Eurépai Elelmiszerbiztonsagi Hat6sag) allitia, hogy zabban 1évé PB-glikan LDL-és
koleszterincsokkentd hatasanak kifejtéséhez egészséges ¢€s kiegyensulyozott étrend mellett
minimum napi 3 g fogyasztasa lenne sziikséges. Fontos, hogy ez nem 3 g zab elfogyasztasat
jelenti, hanem 3 g benne talalhato B-glilkan szervezetbe vitelét (EFSA, 2010). Az Europai
Bizottsag rendeletében (http: 432/2012/EU) kiilonbozd egészségiigyi allitasokat fogalmaztak
meg az élelmiszerek zabbol, illetve arpabol szarmazo béta-gliikan tartalma kapcsan. Példaul a
fentiekhez kapcsolodva ,,a béta-gliikdnok hozzdjarulnak a vér normal koleszterinszintjének
fenntartasahoz”, mely allitas csak akkor alkalmazhato, ha az élelmiszer adagonként legalabb 1
g, zabbol, zabkorpabol, arpabol, arpakorpabol vagy ezek keverékébdl szarmazo béta-gliikant

tartalmaz, illetve a fogyasztot tdjékoztatni kell arrdl, hogy a kedvezd hatas 3 g ezekbdl szdrmazo
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béta-gliikdn napi bevitelével érhetd el. Szintén allitjak a rendeletében, hogy a zabbol vagy
arpabol szarmazd béta-gliikkdnok fogyasztasa hozzajarulhat az étkezés utani vércukorszint-
emelkedés csokkentéséhez, mérsékléséhez. Ezt az egészségre vonatkozd allitdst az
¢lelmiszerterméken csak akkor Ilehetséges feltliintetni, ha a termék minden 30 g
szénhidrattartalmara vetitve az legalabb 4 g zab vagy arpa béta-gliikant tartalmaz. Az
emésztéshez vald hozzajaruldst a rosttartalman keresztiil fejti ki: ,,A zabrost fogyasztasa
hozzajarul a széklet mennyiségének noveléséhez” (Eurdpai Bizottsag, 2012a, 2012b; EFSA et
al., 2025). Tanulmanyok szerint a zabpehelyliszt technoldgiai hatasai pl.: hogy a piskota
tomorebb (kisebb térfogati), nedvesebb lehet, azonban keménysége, kohézidja és ruganyossaga
csOkkenhet (Hera et al., 2012; Londono et al., 2015; Zaki et al., 2018; Astiz et al., 2022). Ahmed
¢s munkatarsai (2024) tanulméanyukban kiilonb6zé mértékben helyettesitették a piskotaban a
buzafinomlisztet zabpehelyliszttel és eredményképp azt tapasztaltdk, hogy a buzaliszt részleges
helyettesitése zabpehelyliszttel a piskotakészités soran jelentdsen javithatja a végtermék
tapértékét és érzékszervi mindségét is. A vizsgalat eredményei azt mutattdk, hogy a 30%
zabpehelyliszttel és 70% buzaliszttel késziilt piskotak rendelkeztek a legjobb tulajdonsagokkal:
magasabb nedvesség-, hamu-, fehérje-, zsir- és rosttartalommal birtak a kontrollhoz (csak
buzafinomliszt), illetve a kevesebb zabpehelylisztet tartalmazohoz képest. Ez az arany tehat
nem csak a fogyasztoi igényeknek felel meg (egészségesebb funkcionalis siitdipari termékek),
de megtartja a kivanatos érzékszervi tulajdonsagokat is. Emellett a zab ndvényi alapu értékes
fehérjéket, asvanyi anyagokat pl.: magnézium, vas, vitaminokat pl.: E vitamin és antioxidans
hatast fitokemikalidkat pl.: fenolsavak, flavonoidok, karotinoidokat is tartalmaz (Alemayehu
etal., 2021, 2023; Nikoli¢ et al., 2024). Tanulmanyban antimikrobialis hatasat is bizonyitottak
Nikoli¢ és munkatérsai (2024). Ugy gondolom a zabpehelyliszt egészségtudatos valasztas, jol
illik a funkcionalis élelmiszer fejlesztés koncepcidjahoz, s a receptben valod felhaszndlasa
indokolt lehet a termék rost-és mikrotdpanyag-tartalmanak novelése, illetve a felhasznalt
antioxidans tartalmi hozzavalok hatasanak kiegészitése érdekében. A fahéj piskotahoz valo
adagolasa az izprofilon valtoztat kiss€, azonban tokéletesen harmonizal a gylimolcsokkel
dusitott verzidval is. Emellett a tortdk antioxidans tartalmat erdsiti illdolaj-tartalma révén
(fahéjaldehid, fenol: eugenol), kivonata tehat gazdag antioxidansokban és gyulladascsokkentd,
rakellenes molekuldkban, illetve anbakterialis, antimikrobidlis és gombaellenes vegyiileteket
tartalmaz (Purkait et al., 2020; Pagliari et al., 2023; Liu et al., 2024; Jeewon et al., 2024). A
fahéj beépitése a receptliraba eldnyods lehet, mivel polifenol tartalma révén antioxiddnsként véd
a lipidperoxidacio ellen ndvelve igy a liofilizalt termék eltarthatdsagat (avasodas akadalyozasa,

lassitasa). A krémben vaj helyett 70% -os zsirtartalmu siitémargarint hasznaltam fel. A zsiradék
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tipusanak megvaltoztatasa technologiai és mindségi eltéréseket is magaval vonzhat. A margarin
novényi eredetli zsiradékokbol pl.: palmazsir, kokuszzsir, vizbol és egyéb anyagokbdl pl.: so,
illetve adalékanyagokbdl, mint pl.: emulgealdszerekbdl (mono- és digliceridekbdl), aromakbol
(vajaroma), szinez¢kekbdl (B karotin) késziilt emulzi6. Az emulzi6 folytonos fazisa altaldban a
zsirfazis (V/O), de a margarinok lehetnek O/V (olaj a vizben) tipusti emulziok is, mikor a viz a
folytonos fazis (Andersen és Williams, 2016; MPOC, 2024). A margarinok viztartalma 15-
20%, megesik az e felletti is (bar pl.: a FAO 2001-ben maximum 16 tdmegszazaléknyi
viztartalmat hatarozott meg, de mara, 2009-ben és 2024-ben is modositott eldirasok (Codex
Standards) szerint ez nem elvart (FAO és WHO, 2024). A vajhoz képest mindenképp magasabb
viztartalom jellemzi a margarinokat, s ez a viztartalom lazdbb szerkezetli, konnyebb krémet
eredményezhet, mely kevésbé lesz telt izli. A liofilizalas soran a margarinos krémbdl tobb viz
tdvozna (magasabb viztartalom miatt), igy nagyobb a térfogat- és tomegveszteség, illetve a
szublimacios folyamat tobb id6t dlel fel (Morais et al., 2016). Azonban a tobb 1d6 és energia
befektetés, hosszabb gépiizemeltetés, illetve nagyobb igénybevétel ellenére a fagyasztva
szaritas soran a vizeltavozas egyenletesebb lehet. Osszességében a Magyar Elelmiszerkonyvtol
valo eltéréseim célja a termék funkcidjanak novelése (antioxidans- és rosttartalom novelése),
illetve az egészségtudatos fogyasztoi igényekhez és az lrutazasi koriilményekhez igazitott,
innovativ Eszterhdzy jellegi liofilizalt torta létrehozasa volt. Kovetkeztetéseimet a

megvaltoztatott alapanyagokkal kapcsolatban a késdbbiekben kifejtem az 5. fejezetben.

3.2. Liofilizalt gytimolesok elokészitése

A liofilizalt gytimolcsdket online vasaroltam 100 grammos kiszerelésben. A hozzaadast
megeldzden sziikségesnek talaltam ezek poritasat (8. abra) a konnyebb felhasznalhatdsag

érdekében. Apritasukat a Hiba! A hivatkozasi forras nem taldlhaté. lathatdo Stephan UMCS

electrinoc mixer berendezéssel végeztem (http14).

8. abra: Liofilizalt afonya és fekete ribizli poritas elott - utan (Forrds: hitpl1 és httpl2 sajat
fényképek, 2025)
- )
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https://gymbeam.hu/liofilizalt-afonya-gymbeam.html
https://gymbeam.hu/liofilizalt-fekete-ribizli-gymbeam.html

3.3. Mintakészités (torta készités)

A 20 cm-es 3-5 lapos kontroll Eszterhazy krémjéhez el6szor szét valasztottam 6 darab
os zsirtartalmu tejet 0,5 tedskanalnyi vaniliapasztaval felforraltam, majd a kicsit lehiilt kb. 85
°C -os vanilias tejhez hozzaontéttem a cukros tojassargdjat €s kis ideig még foztem stirlisodésig
(elsbelkészitéskor 16 g lisztet, illetve 1,5 g étkezési keményitét masodik elkészitéskor)
hozzakeverve slritdanyagként. Az elektromos f6z6laprol levéve belekevertem 75 g daralt diot,
majd hagytam kihiilni. Szobahdmérsékleten hozzdadtam a kordbban kihabositott 70% -os
stitdmargarinhoz (Spar S-budget) fokozatosan adagoltam a vanilias-dids alapot. A piskota
elkészitéséhez felvertem 6 darab tojas fehérjéjét, fokozatosan hozzdadagolva 150 g porcukrot.
Ezt kovetéen 200 g natr Sparos daralt didt dsszekevertem 16 g Gyermelyi buizafinomliszttel
¢és 7 g Cerbona zabpehelyliszttel. Ezt a lisztes keveréket 0vatosan beleforgattam a fehérjehabba
¢és adtam hozz4 még 1 teaskanal fahéjat is. A piskota mehetett az eldmelegitett siitébe, 200 °C-
on siitottem légkeverésesen. A siitéformat zsirpapirral béleltem, s a 20 cm-es tortalapokat 20
perc alatt siitottem meg. A kihiilt krémet €s a tortalapokat egymasra rétegezve alakitottam ki a
torta szintjeit, majd az oldalat is lekentem. Ezt kdvetden par 6rat dermesztettem a hiitében. A
diszitéshez szeletelt mandulat (Spar), fehér €s étcsokit, illetve sargabaracklekvart hasznaltam.
A jellegzetes pokhalé mintat felmelegitett csokoladek és fogpiszkalo segitségével alakitottam
ki. A torta tetején még meg nem szilardult fehércsokoladéra csurgattam savokban az
étcsokoladét kb. 1 cm tavolsagban, majd a sdvokra atlosan vonalakat huztam fogpiszkaloval

(Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.). Az antioxidansokkal (di6, fahéj, afonya, fekete

ribizli és acai) dusitott verziot (Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhato.) hasonloan

készitettem el, hozzavalokban kiegészitve. A krémhez 24 g acai port (http9) 125 g friss afonyat
¢és 30 ml citromlevet (http10), mig a piskotahoz pedig extra 100 g altalam poritott Gymbeam
markaju liofilizalt afonyat (http11) és szintén megegyez6 mennyiségl liofilizalt fekete ribizlit
(httpl2) adtam. Az elkészitést kovetden hiitdben 4-5 °C-on taroltam (5-6 oOra/éjszaka), a

krémekbdl, piskotakbol is tettem félre kiilon-kiilon mintakat.

3.4. Liofilizalas

A tortakat a fagyasztas eldtt tobb egyforma nagysagu téglatestekre szeleteltem, majd a
vizsgalatok el6tt a mintdk minimum 8 Oorat toltdttek fagyasztoban kb. -18 — -20 °C-on
(elofagyasztas). A liofilizalast két kiilonb6zd berendezésen végeztem. Az elsé 24 6ra hosszaig

tartd liofilizalashoz a Virtis markdji amerikai fagyasztva szaritdt hasznaltam. A szeleteket
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berendezéshez tartozo kis racsos tartoba egymastol elszeparalva raktam a (Hiba! A hivatkozasi

forras nem talalhatd.), melyet aztdn a fagyasztva szaritoba helyeztem. Bekapcsoltam a

fagyasztast ¢és a levegd elszivast (vdkuumot alakult ki a berendezésben), igy bebiztositva a
megfeleld koriilményeket a fagyasztva szaritashoz. El6szor 24 6rat hagytam a berendezésben,
majd ezt kovetden elvégeztem a sziikséges vizsgalatokat. Szinmérést, antioxidans/redukalo
kapacitds meghatarozasat, tomegmérést és allomanymérést folytattam a liofilizalas eldtti és
utani allapotokrol. Ezt kovetden az ujabb mintdimat 72 6ran keresztiil liofilizaltam Kémia
Tanszék a SCANVAC CoolSafe (http13) nevii berendezésében. Mintaimbol 4-4 Petri-csészével

tettem a berendezés egyes szintjeire (a Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhatoé. lathatoan).

3.5. Tomegmeres

Tomegméréssel a tortaszeletek liofilizalas hatdsara bekovetkezd tomegveszteségét
(nedvességtartalom csokkenését) vizsgaltam. A tortaszeletek (4-4 minta) tomegét fagyasztva
szaritas eldtt és utan is megmértem, majd a veszteséget %-ban fejeztem ki. A nagyjabol hasonld
méretre szeletelt téglatest alaku, eldre lefagyasztott mintdimat feliratozott Petri-csészékbe

helyezve taramérlegen lemértem tomegiiket még a liofilizalas el6tt, majd utan is.

3.6. Nedvességtartalom meghatarozasa

Mintdim nedvességtartalmanak meghatarozasa egy gyors nedvességtartalom mérd
berendezéssel tortént meg (A&D MX-50 Moisture Analyzer). A mérést elvégeztem liofilizalas
elott, illetve utan is (kiinduldsi allapot, 24 ¢és 72 oras liofilizalasokat kdvetden). A
mérdberendezéssel kiilon krém, illetve piskota mintdim (Piskotal, Kréml, Piskota2, Krém?2)
nedvességtartalmat mértem. A liofilizalt mintdkat mérés eldtt dorzsmozsarban Osszetdrtem
nagyjabol egyenletes, azonos szemcsemeéretre, s ezt kovetden mértem a nedvességtartalmat. A
nedvességmérd bekapcsoldsat kovetden a mérleg részére helyeztem az aluminium talcat,
amelyre tardzast kovetden 3-5 g kozti mennyiséget mértem a mérendé mintabol. Minden
mintaval azonos modon jartam el és az els6 bemért tomeghez nagyon kozeli tomegeket
igyekeztem a tobbi mintabdl is bemérni, illetve 3-3 parhuzamos mérést végeztem minden minta
esetében. A gyors nedvességmérd berendezés halogénlampéaval melegiti a mintat és
tomegallandosagig mér. A véglegesen bemért tomeget rogziti ¢és automatikusan
nedvességtartalmat szamit a tomegcsokkenésbol: Nedvességtartalom (g/g%) = (Kezdd, avagy
nedves tomeg — Végleges suly vagy széraz tomeg) / (Kiinduldsi tomeg*100). A
nedvességtartalombol pedig egyszerlien szarazanyagtartalom szamithaté, melyre az

antioxidans tartalom meghatarozasnal vonatkoztatni lehet.
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3.7. Szinmérés

A (kilon krém, illetve piskota) mintdk szinének vizsgélatat liofilizalas el6tt és utan is

elvégeztem. A méréshez a Minolta CR-310 tipusu (Hiba! A hivatkozasi forras nem
talalhato.) mérOmuszert hasznaltam. Ez egy feliileti digitalis szinmérd, mely a CIELab

szinrendszeren (Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhato.) alapul. Lehetdveé teszi egyarant a

szin telitettségének és intenzitdsdnak meghatarozasat is. A Nemzetkozi Vilagitasi Bizottsag elsé
szabvanyos CIE rendszere 1931-ben sziiletett meg. A ma is hasznalatos haromdimenzios
CIELab* szinskala pedig 1976-ban lett kidolgozva (http15: Allen, 2023). A miiszer harom
alapértéket mér 0-100 kozt: az L* vilagossagi tényezot, az a* voros-zold telitettséget jelzo €s a
b* sarga-kék szinezetet jelentd értékeket. A szinskala az a* és b* értékeket egymasra merdleges
vizszintes tengelyeken abrazolja, tovabba az ezekre merdlegesen feltiintetett fliggdleges
tengelyen az L* értékei lathatok O (fekete) -100 (fehér) -ig. Ezen értékek alapjan a mintak kozt

szininger kiilonbség (AE*) szamithat6. A AE*-ot Pitagorasz tétele alapjan lehet meghatarozni:

AE = /(AL )2 + (Aa *)2 + (Ab %)2. Az Gsszehasonlitott mintak AE* értékébél meg lehet
allapitani, hogy tényleg van-e lathatd kiilonbség és hogy az milyen mértéki: 0<AE*<0,5 —
szabad szemmel nem érzékelhetd; 0,5<AE*<1,5 — alig érzékelhetd; 1,5<AE*<3,0 — emberi
szem szamara érzékelhetdévé valik; 3,0<AE*<6,0 — jol lathatd; 6,0<AE* — a kiilonbség nagy,
kitlinik. A mérések el6tt mindig kalibraltam a miiszert a gyarto altal biztositott etalon keramidra
helyezve. A kerdmia gyartd altal kodolt standard értékeinek kijelzését vartam: Y=93,88;
x=0,3137; y=0,3194; L=97,59; a=0,23; b=1,87 (de Jonge, 2018; Sebes, 2023). Elokészitettem
a mintdimat: homogenizaltam, s Petri-csészékben elegyengettem megfeleld feliiletet biztositva
a méréshez, majd a fehér kerdmia lapra helyeztem a mérendd Petri-csészét a mintaval.
Kalibraciot kovetden minden minta esetében hdrom parhuzamos mérést végeztem, majd

szininger kiilonbséget szamitottam.

3.8. Antioxidans kapacitds meghatarozéasa

Az antioxidans tartalmat a vegyliletek vasredukaloképességén alapuld, Benzie és Strain
(1996) nevéhez fiizhetd6 FRAP (Ferric Reducing Ability of Plasma) modszerrel vizsgaltuk. E
modszer eredetileg plazma antioxidans meghatarozasara lett kidolgozva (de Jonge, 2018). A
modszer szerint a szabad (extrahdlhatd) és kotott (hidrolizélhato) fenolos komponensek
antioxidans aktivitdsdnak meghatarozasa a vegyiiletek vasredukalo képessége révén torténik
(Benzie és Strain, 1996). A mérés lényege, hogy a ferri (Fe**) ionok antioxidans aktivitasu

vegyiiletek hatésara ferro (Fe*") ionokka redukalodnak (Boor és Bélafiné, 2010). Alacsony pH

31



-n a 2,4,6 tripiridil-S-triazinnal (TPTZ) komplexet képezve szines terméket adnak: ferro-

tripiridil-triazin vagy vas-2,4,6-tripiridil-S-triazin. Ezt a vas-komplexet redukaljak az

antioxidansok, mely reakcié szinvaltozéssal jar (Huang et al.,2005), a kék szin intenzitasa a

mintaban taldlhato antioxidans hatast vegyiiletek koncentracigjatol fiigg. A folyamat 3,6 -os

pH értéken zajlik le (Prior és Cao, 1999), s a reakci6idd 5 perc. A bekovetkezd szinvaltozas

spektrofotometriasan nyomon kovethetd 593 nm -es hulldmhosszon (Benzie €s Strain, 1996).

Eloszor elkészitettem a mérés elvégzéséhez sziikséges oldatokat:

Na-acetat puffer oldat (pH=3,6): Egy 300mM -os oldatot készitettem a méréshez
sziikséges pH 3,6 biztositasahoz: bemértem 1,55 g Na-acetatot és 8 ml ecetsavat (37%),
majd azt atmostam egy 500 ml-es mérélombikba, s jelre toltottem desztillalt vizzel.
Vas Ill-klorid oldat (FeCl;*6 H>0): Ehhez a 20 mM -os oldathoz analitikai mérlegen
0,054 g vas (IIT)-klorid port mértem ki €s 10 ml -re dntdttem fel desztillalt vizzel.
Tirazin oldat (TPTZ): Elkészitéséhez 0,0624 g tetrapiridil-tirazint mértem ki analitikai
mérlegen, majd feloldottam 20 ml desztilldlt vizben ¢és hozzdadtam 68 pL
koncentracioju tomény sosavat (mindig savat adunk a vizhez és nem forditva).
Aszkorbinsav oldat: A kalibraciohoz mM-os aszkorbinsav oldatot készitettem.
Bemértem 0,0881 g aszkorbinsavat, melyet 50 ml -re toltottem jelre mérélombikba. Ezt
kovetden ebbdl az oldat egy 1 mM -os higitast készitettem: 1 ml aszkorbinsav oldatot 9
ml desztillalt vizzel atmostam és jelre toltottem egy 10 ml -es mérélombikba.

A FRAP reagens elkészitéséhez 20 ml Na-acetat puffer oldatot elegyitettem 2 ml TPTZ

és szintén 2 ml vas (III)-klorid oldattal.

Az oldatok elkészitését kovetden Osszedllitottam a kalibracios gorbe felvételéhez

sziikséges mintasort (3. tablazat) és elvégeztem a kalibraciot. A felvett kalibracids egyenes

y=2,1247x+0,0153, melyet a 9. dbran lathatunk.

3. tablazat: FRAP modszerhez kalibracios mintasor (Sajat készités leirat alapjan, 2025)

FRAP reagens (ul)| Aszkorbinsav (ul) | Desztillaltviz (pl) | Aszkorbinsavcc. (mg/ml) Abszorbancia

1-vak 1500 0 50 0 0

2 1500 5 45 0,018 0,07

3 1500 10 40 0,035 0,096

4 1500 20 30 0,071 0,158

5 1500 30 20 0,106 0,241

6 1500 40 10 0,141 0,315

7 1500 50 0 0,176 0,389
minta 1500 50
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9. abra: FRAP modszer kalibracios egyenese (Forras: Sajat készités, 2025)
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Kalibraciot kovetéen megkezdtem mintaim eldkészitését: Kimértem minden mintambol
kb. 0,15 g mennyiséget kis méretli ddrzsmozsarakba, majd 2 spatulanyi kvarchomokkal 2 percig
dorzsoltem. A kivonatolashoz 1,5 ml extrahdloszert (desztillalt vizet vagy desztillalt viz:
metanol 1:2 aranyu elegyét) hasznaltam, s tovabbi 5 percig dorzsdltem a mintakat (mindig egy
mintaval végig vittem a folyamatot, utana a kovetkezovel s igy tovabb). Az igy kapott masszat
a dorzsmozsarbdl atontdttem egy centrifugacsdbe, az 6sszes mintam elkésziilte utan 15 percig

centrifugaltam a Mikro 220R (Hettich) berendezés segitségével (Hiba! A hivatkozasi forras

nem talalhatd.). Tiszta feliratozott kémcsovekbe pipettaztam 1500 pul FRAP-reagenst és 50 pl

extraktumot (centrifugalt mintakivonat (Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.) feliiluszo

részEébdl). Az elegyeket vortex segitségével homogenizaltam, majd 5 perc eltelte utdn 593 nm-

en mértem az abszorbanciat a Rayleigh spektrofotométer kalibralasat kdvetden. A vizsgalat

crer

s

3.9. Allomanyvizsgalat

Mintaim allomanyat liofilizalas el6tt és utan is vizsgaltam a TA-XT plus Texture Analyser

méréberendezés (Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhato.) segitségével. Nyirasi tesztet

végeztiink egy rozsdamentes 1 mm vastagsagl lapos méréfejjel, amellyel a penetracidhoz
sziikséges erdt fejtette ki a berendezés. A mintdimat igyekeztem ugy megvalogatni, illetve még
az elején ugy szeletelni dket, hogy minél egyformabb téglatesteket kapjak. A 4-4 mintat

elfeleztem, igy lett 8-8 kozel egyforma mintdm mindkét liofilizalt tortabol. A mintdknal fontos
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volt tigyelni a sikfeliilet kialakitasra. A mérés eldtt a rendszerben beallitottam a sziikséges
paramétereket: a mintdba valo behatolds mértékét, illetve a méréfej mozgasanak sebességét. A
mérés megkezdése eldtt a mérendd mintat a mérdplatformra a szonda ala, kozépre felhelyeztem,
majd a ,,Run test” funkcidval elinditottam a mérést. A méréfej 35 mm mélyen hatolt a mintaba,
a minta eléréséig 2 mm/s, a mérés kdzben 1 mm/s, a mérés utdn pedig 10 mm/s sebességgel
haladt. Amint a méréfej elérte a megadott tavolsagot (mérte az altala kifejtett nyiroerdt) elindult
visszafelé. A berendezés folyamatosan monitorozza az erdkifejtés mértékét, melybdl szoftvere
segitségével egy folytonos gorbét készit a mérés alatt. Az allomanymérés kiértékelése soran a
tortaszeletek megvagasahoz, elvagasdhoz sziikséges legnagyobb erét, illetve a mintdkhoz

tartozo gorbék alatti teriileteket elemeztem.

3.10.Erzékszervi biralat

Az altalam elkészitett és liofilizalt tortdk alacsony mintaszdma miatt a birdlatot egy
mintasorbdl allitottam 6ssze. Egyrészt haromszogprobat (ISO 4120) végeztettem egy minimum
10 f6s csoporttal, masrészt kivancsi voltam, hogy a receptaram kedveltségére, hogy mit
gondolnak réla a fogyasztok. A fogyasztoi kedveltségi vizsgalat sordn a laikus birdlok
szubjektiv véleményét és preferenciajat mértem fel a termékkel kapcsolatban. Célja a fejlesztett
termék kedveltségének letesztelése volt (Agrarminisztérium és Nemzeti Agrargazdasagi
Kamara: Dr. Kokai és Dr. Sipos, 2020). A biralok 15 szempont alapjan 1-5 pontozhattak a
haromszégproba soran kapott, koddal ellatott mintaikat. Az alabbi 15 szempontra voltam
kivancsi: szin, illat, édesség, dids iz, gyiimdlcsds iz, savanyu izérzet, utéiz (ha van), teljes
izprofil tetszetdsége, nedvességérzet, krémesség, szarazsag, torékenység/roppandsag,
omlossag, puhasag, 6sszbenyomas. A biralat a liofilizalast kovetd 4. napon tortént €s a kostolon
12 biralo vett részt. A biralat természetes fénynél zajlott s a minta el6készités soran figyeltem,
hogy ne vigyek be eltérést a kisérletbe, igy magam készitettem el6 minden a haromszog
probahoz sziikséges mintasort azonos modon. A mintdk kodolasanal odafigyeltem, hogy a
mintaharmasok szdma oszthat6 legyen a lehetséges valtozatok (BBA=LkLkK; BAA=LkKK;
ABB=KLkLk; AAB=KKLk; K=Kontroll Eszterhdzy jellegli torta; Lk=Liofilizalt kontroll
Eszterhazy jellegii torta, illetve BBA=LdLdD; BAA=LdDD; ABB=DLdLd; AAB=DDLd, ahol
D=dusitott torta és Ld=Liofilizalt dusitott torta) szdmaval jelen esetben néggyel, hogy a
kiegyenlitett mintapozicionalas biztosithato legyen (Dr. Kokai, 2019). A birdlok munkajat
digitalizalt biralati lap létrehozasaval egyszertsitettem Google Forms formajaban (Hiba! A

hivatkozasi forras nem taldalhatd.). Amennyiben biraléi lapot készitettem volna az a Hiba! A
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hivatkozasi forras nem talalhato. és a Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhato. szerint

néznének ki.
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4. Eredmények ¢és értékelésiik

Meéréseim €s vizsgalataim eredményeinek kiértékelését az Anyagok és mdodszerek fejezetben

1év6 sorrend szerint targyalom.

4.1. Liofilizalasok eredményei

A 24 és 72 ora hosszu liofilizalasi kisérletek koziil az utobbi bizonyosult kiemelkedden
sikeresnek. A tortaszeleteim megfelelden kiszaradtak s elvesztették nedvességtartalmuk nagy
részét, illetve térfogatuk 1s kisebb lett. A veszteségeket a tomegmérések, illetve a
nedvességtartalom meghatarozasanak eredményeinél részletezem. A 72 6rat liofilizalt mintdim

a 10. és 11. abran lathatok.

10. abra: 72 oraig liofilizalt kontroll Eszterhazy jellegii mintdk
(Forras: Sajat fénykép, 2025)

11. ébra: 72 érdig liofilizdlt antioxidénsokkal dusitott Eszterhdzy
jellegii mintdk (Forrds: Sajat fénykép, 2025)

4.2. Tomegmérések eredményet

A tortdk liofilizalas hatasara torténd tomegveszteségének meghatdrozasdhoz megmértem a
téglatestre formazott tortaszeletek tomegét a fagyasztva szaritas eldtt s utan is. A kiilon-kiilon
feliratozott Petri-csészékbe helyezett tortaszeletek tomegét taramérleg segitségével hataroztam

meg. Ezen értékekbdl kiszamoltam a liofilizalas hatasara bekovetkezett nedvességtartalom
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csokkenésbOl fakadd tomegveszteséget,

majd (nedvességtartalom mérés

hidnyaban)

szamitassal kdvetkeztettem a nedvességtartalomcsokkenésre is (ez nem a valos igazsag, mert a

nedvességtartalom nem csak vizbdl tevodhet 6ssze, ezért csak viszonyitési értéknek megfeleld).

4. tablazat: Tomegméresek eredmeényei (Forrads: Sajat szerkesztés, 2025)

Minta Tomeg liof. elétt (g) | Tomeg liof. utan (g) | Kalonbség (g) | %-ban csékkent
Kontrolll 29,92 21,50 8,42 28,14
Kontroll2 29,55 20,92 8,63 29,20
Kontroll3 31,38 22,34 9,04 28,81
Kontroll4 34,05 2417 9,88 29,02
Dusitottl 39,88 25,04 14,82 37,18
Dusitott2 53,15 33,33 15,82 37,29
Dusitott3 37,96 23,91 14,05 37,01
Dusitott4 41,58 26,59 14,99 36,05

A 4. tablazatban lathatd wutols6 oszlop az adott minta

szazalékban kifejezett

tomegveszteségét, avagy a szamolt nedvességtartalmat (Nedvességtartalom (%) =((Kiinduld

tomeg—Szaritott tomeg) / Kiinduloé tomeg) *100) tiinteti fel. Ezek a szazalékos értékek abban

az esetben megegyeznének a nedvességtartalom csokkenés mértékével abban az esetben, ha a

tomeg csokkenése csak a viztartalom eltdvozasabol szarmazik. Az altalam készitett tablazatban

azt is lathatjuk, hogy minden minta tomege jelentésen csokkent, ami a liofilizalas

kovetkeztében eltdvozd vizre, nedvességtartalomra utal. Oszlopdiagramban (12. &bra)

szemléltettem a 4. tdblazat utolsé oszlopainak adatait, amely alapjan megéallapithatd, hogy az

egyes mintacsoportokon (kontroll/dusitott) beliil az egyes mintdk tOmegvesztesége nagyon

hasonlé volt, vagyis a mintak ugyanugy viselkedtek. A mintak tomegvesztesége igen sziik

tartomanyban valtozott: a kontroll mintak 28-29%, mig a dusitott mintak tomege 36-37% kozt.

12. abra: Liofilizalas hatasara bekévetkezett tomegveszteségek (Forras:

Sajat szerkesztés, 2025)
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Kijelenthetd, hogy az antioxiddnsokkal dusitott mintdim tomege nagyobb mértékben
csokkent (tobb vizet, nedvességet vesztettek). Ez az atlagolt értékekben és az altalam lefuttatott
kétmintas t-proba (nem egyenld szorasnégyzeteknél) eredményeibdl is lathatdo (Hiba! A

hivatkozasi forras nem talalhato.). Az atlagos csokkenés a kontroll Eszterhazy jellegi mintak

esetében 28,79%, mig a dasitott mintdk esetében ez 36,88%. A kétmintés t-proba eredményei
alapjan elmondhat6, hogy a kontroll és dusitott mintdk kozt a kiilonbség szignifikans. A p-
értékem (5,599*107) joval kisebb, mint az a=0,05 szignifikanciahatar, de még a=0,01 is kisebb,
ami az jelenti, hogy a kiilonbség nagyon szignifikdns ¢és a dusitott mintdk szignifikansan

nagyobb tOmegveszteséget mutatnak, t-értékiink (-22,11) is azt jelzi, hogy az eltérés jelentds.

4.3. Nedvességtartalom meghatarozasanak eredmeényei

A nedvességtartalom detektalasanak célja a liofilizalas hatékonysaganak vizsgalata és az
mérési eredményeim alapjan szerettem volna meghatdrozni a liofilizdlds nedvesség
elvonasanak hatékonysagat. Az eredményeket tabldzatosan tlintetem fel az 5. tablazatban.
Elmondhat6, hogy a 72 éras liofilizalas vizeltavolité hatékonysaga atlagban 90-91% volt.

5. tdblazat: Nedvességtartalom mérés eredményei
(Forras: Sajat munka, 2025)

Minta |Nedvességtart. g/g% |Sz.a. tart. g/g% | Hatékonysag

TK 24,86 75,14

D 32,00 68,00

K2 44,96 55,04

K1 38,20 61,81

P1 15,97 84,03

P2 23,36 76,64
24h LTK 21,32 78,69 14,26
24hLTD 27,57 72,43 13,84
72h LK2 2,31 97,69 94,86
72h LK1 0,42 99,58 98,90
72hLP1 3,17 96,83 80,15
72h LP2 3,01 96,99 87,11
72h LTK 2,07 97,93 91,67
72h LTD 2,73 97,27 91,47
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13. dbra: Nedvességtartalom- és tomegcsokkenés kozti kapcsolat (Forrds: Sajat
keszités, 2025)

Nedvességtartalom és tomeg csokkenése (%)
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A 13. dbréan lathatjuk a mintdim atlagos nedvességtartalom, illetve a tomeg csokkenését. A
liofilizalas célja a viztartalom eltavolitdsa, s a tOmegveszteség nagy része a Viz,
nedvességtartalom elparologtatasabdl szarmazik. A mintdim nedvességtartalmanak ¢és
tomegének csokkenése kozt pozitiv korrelacié ismerhetd fel, ami annyit tesz, hogy minél
nagyobb a liofilizdland6 anyag nedvességtartalma (magasabb viztartalom, nedvességtartalom),
annal nagyobb lesz a tomegveszteség liofilizalas hatdsara. Ezt lathatjuk a 13. abran a dusitott
mintak esetében, hisz a dusitott mintak atlagos nedvességtartalma magasabb a kontroll mintak
atlagos nedvességtartalmanal, illetve a tomegvaltozast leir6 egyenesiik is meredekebb, mint a

kontroll mintadké, vagyis nagyobb volt a disitott mintak tomegvesztesége.

4.4. Szinmérések eredményei

A vizsgalat célja a tortaszeletek szinvaltozasdnak nyomonkovetése liofilizalas soran.
Tortaszeleteim szinének vizsgalatat az Anyagok és modszerek fejezetben emlitetten liofilizalas
eldtt és utan is megvizsgaltam. Eredményeimet a 14. (L*), a 15. (a*) és a 16. (b*) dbrak mutatjak
be. A 14. abrarol olvashato le a vilagossagi tényez6 valtozasa, mely alapjan elmondhato, hogy
mivel a 0 érték a feketét €s a 100 a fehéret jelenti, igy a kontroll torta piskétajan (Piskotal)
kiviil a tobbi minta minél hosszabb volt a fagyasztva szaritas iddtartama, ugy sotétedett. A
csokkenés minden mintanal mas mértékii volt, s az alapbdl is vilagos szinli Krém1 minta maradt
a legvilagosabb 72 ora liofilizalast kdvetden is. Az a* értékeinek esetében (15. dbra) a dusitott
tortanal (Piskota2, Krém?2) jelentds valtozas tortént: a vordsség novekedett liofilizalast

kovetden, kiillondsen nagy az eltérés a kiindulasi (el6tte) és a 72 ordig liofilizalt allapotok kozt.
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14. abra: Tortaszeletek liofilizalas elotti és utani L* értékei (Forras: Sajat keszités, 2025)
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15. abra: Tortaszeletek liofilizalas elotti és utani a* értékei (Forrds: Sajat készites, 2025)
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A Kréml minta atlagolt a* értékeit tekintve kozel stagnal 0 kozelében, jelentds valtozas nem
tortént esetében. A Piskotal minta mindkét diagramon (L* és a*) eltérést mutat a tobbi
mintdhoz képes. Kiindulasi allapota vordsebb volt, mely negativ (z6ldesebb) iranyba valtozott,
vagyis csokkent a liofilizalas sordn a* értéke. A liofilizalast kovetéen mért eredményekbdl
lathato, hogy egyediil ez a minta vilagosodott, melynek oka lehet esetleg a pigmentanyagok
lebomlasa vagy éppen a fényvisszaverd képesség megvaltozasa a porozusabb szerkezet
kovetkeztében. A b* érétkeket tekintve a dusitott torta esetében (Piskota2, Krém?2) jelentds
értékesokkenés, elvaltozas tortént. A tortaszeletek sotétedését, illetve a kék szin iranyéaba vald
nagy mértéki eltolodasat figyelhetjik meg a mért értékek alapjan. Azonban ezzel és a

késobbiekben taglalt, az 6. tablazatban feltiintetett magas szinkiilonbség értékkel szemben az
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16. abra: Tortaszeletek liofilizalas elotti és utani b* értekei (Forras: Sajat készites, 2025)
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emberi szem szamara laikus fogyasztoként (felmérések alapjan) egyaltalan nem volt ilyen
drasztikus mértékben észlelhetd a valtozas (észlelhetd volt kisebb mértékben). Ugy gondolom
ennek és a 16. abran lathatd Piskotal minta esetében megjelend eltérd érték hatterében is egy
mérési hiba allhat. A liofilizalast kdvetden a mintdimat dorzsmozsarban készitettem elo.
Igyekeztem minél egyenletesebb méretli szemcséket kialakitani, illetve a Petri-csészékben
minél egyenletesebben, hézagmentesen elteriteni az apritékot, igy megfelelo feliiletet biztositva
a szinméréshez. A mérési hibak eléfordulasat lehetségesnek feltételezem a mintaelOkészités és
amérés sordn felmeriild problémakbol (pl.: hézagok vagy arnyékok) adododan. Ahogy a fentebbi
(14., 15., 16.) diagramokon is tortén az abrazoléas a kiilonb6zd ideig folytatott liofilizdldsok
szinmérési eredményeit vetettem Ossze a kiinduldsi allapottal. A mért eredmények
Osszehasonlitasat, a szinkiilonbség (AE*) kiszamitasanak eredményeit az 6. tablazat
tartalmazza. Az Anyagok modszerek résznél leirt egyenlet segitségével a szininger kiilonbséget
ki lehet szamitani s ez altal meg lehet allapitani, hogy van-e szemmel lathato valtozas a mintak
szinében. A szininger kiilonbségek érzékelhetdségére vonatkozo tartomanyokat az 6.
tablazatban az adatok mellé tiintettem fel. Az 6. tablazatban piros szinnel jeloltem azokat az
értékeket, melyek magasak, tehat jelentds eltérésre, nagy kiilonbségre engednek kovetkeztetni
s ezek emberi szem szadmara is feltiindek. A kontroll tortaszeletek esetében Kréml szinében a
tobbihez képest enyhébb volt a valtozas, mig Piskotal esetében mar jobban lathato. A dusitott

torta esetében erdteljes valtozasra lehetlink figyelmesek a szamok alapjan.
6. tablazat: AE* szinkiilonbségek eredménye (Forras: Sajat szerkesztés, 2025)

| aEx | Kiilénbség érzékelhetssége
O.nap/eldtte és 24 6ra | O.nap/eldtte és 72 6ra | 24 és 72 éra 0-0,5 nem érzékelhetd
Piskétal 0,5-1,5 alig érzékelhetd
észrevehetd

Piskdta2
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4.5. Antioxidans (redukald) kapacitas meghatarozasanak eredményei

Mintaim antioxidans/redukalé kapacitasat liofilizalas el6tt és utan is vizsgaltam, hogy a
fagyasztva szaritds hatdsdra az antioxidanstartalom valtozdsa eme tekintetben nyomon
kovethetd legyen. Az antioxidans kapacitdsnak valtozasat vonal ¢és oszlopdiagramok

segitségével szemléltetem (Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté. és_Hiba! A

hivatkozasi forras nem talalhato.) a konnyebb értelmezhetdség érdekében. A FRAP moédszer

mérési eredményeit, a spektrofotométerrel (Hiba! A hivatkozasi forras nem taldlhaté.) mért
abszorbancia értékeket, illetve a végsd mg AS/g minta (=mg AAE/g) mértékegységben
kifejezett FRAP értékeket a 7. tablazat, illetve a Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhato.

7. tablazat: Liofilizalas eldtti antioxidans/redukalo kapacitas (Forras: Sajat szerkesztés, 2025)

ELOTTE
mgAS/g minta
Minta |Bemért(g)| Abszorbancia | Keresettcc. (mgAS/ml) | pmolAS/L | pmolAS/g | kivonatra | szarazanyagt r'ngASJ'g
nézve artalma (%) T
1,801 0,8405 47725 44,7 7,87 12,725
Piskétal | 0,1603 1,801 0,8405 A772,5 44,7 7,87 61,81 12,725
2,001 0,9347 5307.,0 49,7 8,75 14,150
0,439 0,1954 1132,4 11,7 2,05 2,445
Krém1l 0,1456 0,428 0,1943 1103,0 11,4 2,00 84,03 2,382
0,421 0,1910 1084,3 11,2 1,97 2,341
2,072 0,9681 5496,7 56,6 9,59 12,515
Piskota? | 0,1514 2,186 1,0217 5801.,4 57,5 10,12 76,64 13,208
2,305 1,0778 6119,5 60,6 10,68 13,933
0,624 0,2865 1626,8 15,2 2,67 4,853
Krém2 0,1609 0,645 0,2964 1682,9 15,7 2,76 55,04 5,020
0,669 0,3077 1747,1 16,3 2,87 5,212

tablazatok tartalmazzak.

A FRAP értékeket mg AS/g mintakivonatra fejeztem ki, majd a nedvességtartalom mérését
kdvetden mintdim szarazanyagtartalmanak ismeretében meghataroztam a mg AS/g szdrazanyag
mértékegységben az antioxidans/redukalo kapacitast. Tehat példaul az elsé sorban Piskoétal
minta esetén a kalibracios egyenlet (y=2,1245x+0,0153) segitségével meghatidroztam az
antioxidans koncentraciot mg/ml aszkorbinsav egységben (0,8405 mg AS/ml), majd a kivonat
vagy extraktum teljes térfogatat (1,5 ml) és a bemért minta tomegét figyelembe véve
kiszamoltam a mintéra vetitett antioxidans kapacitast mg AS/g egységben kifejezve (pl.: 7,87
mg AS/g). A kapott mg AS/g értékeket a nedvességtartalom mérése soran kapott
eredményekbdl kiszamitott szdrazanyagtartalomra nézve is meghatdroztam: megszoroztam a
kivonatra vonatkozd antioxiddns kapacitas értéket a szdzalékos szarazanyagtartalommal. A
kiinduléasi allapotunkrdl a 7. tdbldzat alapjan elmondhatjuk, hogy mintaim antioxidans
kapacitasa a liofilizalas eldtt 2-11 mg AS/g kdzt mozgott, mig az elsé 24 6ras proba fagyasztva
szaritas értékei 0-10 mg AS/g kozti ingadozast mutattak (17. &bra), illetve a sikeres 72 oOra
hosszaig tartd liofilizalas eredményei 3-10 mg AS/g kozt valtoztak (18. abra). Ezen értékek
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vizualizalasahoz a 18. és 19. szdmu mellékletek adataibol atlagolt antioxidans kapacitasokat
szemléltetd diagramokat készitettem (17. és 18. abrat) méréseim szoras értékeivel.
Szakirodalmakban hasonlé értékeket csekély mértékben, s 6sszehasonlitdshoz nem megfeleld
formaban taldltam csak. Ugy gondolom antioxidins kapacitasra kapott értékeim
elfogadhatonak mindsiilnek s a funkciondlis siiteményekre jellemzd tartomanyba eshetnek.
Mindkét torta krémjében alacsonyabb antioxidans/redukald tartalomra figyelhetiink fel, de
Kréml minta esetében voltak a legalacsonyabbak ezen értékek (7. tdblazat). 24 o6ra proba
liofilizalast kovetden Piskotal (17. abra), majd 72 ora liofilizalast kdvetden szintén Kréml

17. ébra: Atlag antioxidéans kapacitds 24h liofilizalds szérdssal (Forrds: Sajat munka, 2025

Atlag antioxiddns kapacitas (mgAS/g) a kivonatban

10,000

8,000

6,000
4,000
2,000
0,000

0, 25"'0 14 5,050, 50 9 82+0,24 6,69+0,17
LPiskotal M LKrém1l l LPlsko‘(aQ M LKrém2

18. dbra: Atlag antioxidans kapacitds 72h liofilizdlds szérdssal (Forrds: Sajat munka, 2025)
Atlag antioxidans kapacitas (mgAS/g) a kivonatban

10,000 I

8,000
6,000
4,000
2,000 .
0,000

10,05+0,22 3,19+0,06 _— 9,92%0,18 8,38%0,18
LPiskotal mLKréml mLPiskota2 mLKrém2

értékei lettek a legalacsonyabbak (18. dbra).

Fontos megjegyeznem az antioxidans kapacitas meghatdrozdsan nem azonos napon tortén,

mint ahogy a mintékat kivettem a fagyasztva szaritébol, az dtmenti tarolas fagyasztoban tortént.
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Az antioxidans kapacitas valtozasat lathatjuk a 19. abrén és ami egybdl szembetind, hogy a 24
Oras proba fagyasztast kovetden a piskotakban antioxidans kapacitas csokkenés kovetkezett be.
Kiilonosen Piskétal esetében lehetiink figyelmesek drasztikus valtozasra, amely esetleges

20. abra: Antioxidans kapacitas valtozasa liofilizalas hatdasara (Forras: Sajat készites, 2025)

mgAS/g

12,00

10,00 '/A\_ =
8.00 /‘\

5.00
4,00 /A
200
elotte 24h 72h
0,00
1 ¥ 3 < a B i’ =] 2
Piskdtal 7.87 787 8.75 022 013 040 584 10,30 950
K rim ] 2,05 200 197 4,65 4,89 5261 3,13 3.25 3,19
— k5002 9,59 10,12 10,68 861 8,76 10,08 8,73 10,07 957
a— Wi T 2,67 2,76 287 549 678 &80 B35 857 821

19. abra: Antioxidans kapacitas valtozasa 72 ora liofilizalas hatasara (Forras: Sajat munka,
2025)

mgAS/g
12,00
10.00 ——_——"_/-‘-\
8,00 o
6,00
4,00
ZIM -’__‘__,..-v-'""’_
elétte 72h
0,00
1 2 3 4 -] &
Piskdtal f ras 8./3 o995 10,30 9,590
s i1 2,05 2,00 1487 313 3,25 315
o ik ota 959 10,12 10063 973 10,07 997
e 1174 287 2,78 287 8,35 4.7 821

mérési hibara, pontatlansagra vagy az atmeneti tarolas soran bekovetkezett valtozasra enged

kovetkeztetni (oxidacio, nedvességvesztés, reakciok az dsszetevok kozt stb.).
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Azonban ha a diagramon (19. dbra) csak az eldtte, kiindulasi €s a 72 6ra utani antioxidans
kapacitas értékek lennének feltiintetve (ugy mint a 20. abran), akkor idOben, liofilizalas hatasara
szinte mar csak novekedést mutatnanak a mintak antioxidans kapacitasban. A 19. és 20. abran
egyediil csak Piskota2 értékei esetén nem figyelhetd meg ugyanez a novekedés, értékei nagyon

kozeliek egymashoz.
22. abra: Antioxidans kapacitas valtozadsa liofilizaldas hatdsdra (Forras: Sajat készités, 2025)

mgAS/g

12,00

10,00 b L
B,00 1

£,00

4,00

2,00

= 51 CI'.EE
0,00
ELGTTE 014 gy 72H

Piskdatal = Kréml mPiskota2 = Krém2

21. abra: Antioxidans kapacitds valtozasa 72 oras liofilizalas hatasara szovasokkal (Forras:

Sajat munka, 2025)
I
72H

Pisk6tal mKrém1l M Pisk6ta2 m Krém2

mgAS/g

12,00

10,00

8,00 I

6,00

4,00

2,00
8,16 .
0,00

ELOTTE

Az oszlopdiagramon (20. abra) a szorasokat is jeloltem, ez alapjan is latszik, hogy a
méréseim mennyire térnek el az atlagtol. A szoras értékeim Piskdtal éa Krém1 mintdk esetében

a legnagyobb, ez arra utalhat, hogy méréseim mennyire voltak pontosak. Mivel a szérdsaim
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értéke egy alatt van valosziniileg méréseim nem voltak nagyon pontatlanak. Azonban,
amennyiben a diagramro6l (21. abra) a 24 dras liofilizalas értékeit kiveszem (lathato a 22. abran),
akkor az adatok szorasa valtozik példaul Krém1 minta esetében jelentdsen kisebb lesz (atlagos
szorasa a 24 oras értékeket figyelembe véve 0,20, mig, ha a 24 oras értékeket nem vessziik
figyelembe 0,05), ez lathat6 is a 22. abran (szoras értékek valtozasa ez esetben Piskotal szorasa
né: 0,29<0,36; Kréml 0,20>0,05; Piskota2 0,32<0,36, Krém2 0.15>0,14). A 72 orés
liofilizalast kovetéen a 21. abrat nézve minden minta (kivétel Piskota2) szignifikansan
magasabb antioxidans tartalmat mutatnak a kiinduléasi allapothoz képest (eldtte allapot), s a
diagramon a szoérasok mar kisebbek. Krém2 minta esetében mind a két diagramon novekedést
figyelhetiink meg antioxidans kapacitasban. A dusitott torta krémjében citromlé (50%), friss
afonya és acai por keriilt felhasznaldsra, melyek antioxidansokban pl.: polifenolokban
gazdagok. Adataim tovabbi értelmezéséhez ANOVA (Analysis of Variance) elemzést is
készitettem. A mérések értékeléséhez kéttényezds varianciaanalizist futtattam le Excelben,
mivel minden mintabol harom parhuzamos mérést végeztem (3 ismétlés allt rendelkezésre), az
analizis soran két fliggetlen valtozot vizsgaltam: az idOpontot (liofilizalas eldtt, 24h és 72 o6ra
liofilizalas), illetve a mintak tipusat (Piskotal, Kréml, Piskota2 és Krém?2). Az analizis lehetové
tette szdmomra, hogy statisztikailag kielemezzem ¢és értékeljem az adataimat, valamint, hogy a
szorasokon kiviil még egy statisztikai elemzéssel is megvizsgaljam méréseim megbizhatdsagat.
Az elemzésekhez elkészitett adattablazatokat és a részletesebb analizist a mellékletekben
csatoltam (19., 20., 21. és 22. szdmu mellékletek). Az ANOVA eredményeit a 8. és 9. tablazat
tartalmazza, mivel az analizist lefuttattam el6szo6r mind a hadrom idépontra, majd lefuttattam
csak a kiinduldsi és a 72 oras sikeres liofilizalast kovetd allapotok Osszehasonlitdsara. A
mintatipusok kozti atlagos kiilonbség jelentds a kapott F és p értékek alapjan. Az analizist
0=0,05 értékkel végeztem és igy az F-értéke~759 lett, a p-értékem pedig 6,68*10%%. Ez azt
jelenti, hogy az eredmény nagyon szignifikdns hisz F érték>F kritikustol (=3,01) nagy
mértékben eltér, illetve p-érték<0,05; de még p<0,01 is igaz. Szintén ugyanez az eredmény
mondhaté el az idépontok kozti kiilonbségrol is: F~244>F kritikus=3,40; p-érték=1,14*107°,
A kolesonhatasokbol pedig kiolvashatjuk, hogy a minta antioxiddns kapacitasa fligg a
liofilizalas hatasatol és forditva a minta tipusa (Osszetétele) befolyéasolja a liofilizalas hosszat,
hatésat, a bekovetkezd valtozasokat (a liofilizalas hossza, hatasa fiigg a mintatol). A diagramok,
szoras értékek €és az ANOVA elemzés is egyértelmiien nagy kiilonbségeket mutatott az
eredményeimben, igy a méréseim megbizhatosdga mérési hibdkra, eljaras kozbeni hibdkra
enged kovetkeztetni. Azonban mindkét Gsszehasonlitas esetén kapott hiba értékek (2,07 és

1,36) viszonylag alacsonyak lettek, igy az ismétlések (mintankként 3 parhuzamos mérések)

46



kozti kiilonbség, a szoras kicsi (ezt a 18 €és 19. abra is bizonyitja). Ez alapjan az adataim
megbizhatonak tekintheték. Osszességében a dusitott torta jol mutatja a vart magasabb
antioxidans kapacitast a kontroll tortdhoz képest, illetve mérsékelten negativ korrelaciot
figyelhetiink meg a nedvességtartalom csokkenése és az antioxidans tartalom ndvekedésével
(koncentralodik a tartalom) kapcsolatban: a 7. tablazat: Liofilizalas el6tti antioxidans/redukalo
kapacitas (Forras: Sajat szerkesztés, 2025) és 18. dbra: adatait elemezve Piskota2 minta adatai
kozel azonosak, azonban a tobbi 72 orat liofilizadlt mintarél elmondhatd, hogy
nedvességtartalmuk csokkenésével parhuzamosan a fagyasztva szaritas hatdsara antioxidans

kapacitasuk novekedett.
8. tablazat: Kéttéenyezos ANOVA eredményei — 0 és 72h liofilizaldas osszehasonlitasa
VARIANCIAANALIZIS

TényezG6k SS df MS F p-érték F krit.
Minta 196,3111 3 65,43702 758,669 6,68E-24 3,008787
Oszlopok (id6pont) 42,05557 2 21,02778 243,7936 1,14E-16 3,402826
Kélcsénhatas (minta*idd) 184,0025 6 30,66708 355,5504 3,2E-22 2,508189
Hiba 2,070058 24 0,086252
Osszesen 424,4391 35

9. tablazat: Kéttényezés ANOVA eredményei — 0Oh,24h,72h (Forras: Sajdt készités, 2025)
VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-érték  Fkrit.
Minta 209,1859 3 69,72862 819,1889 1,02E-17 3,238872
Oszlopok (llapot, idépont) 26,94768 1 26,94768 316,5879 5,76E-12 4,493998
Kélcsénhatas (minta*idépont) 27,78438 3 9,261461 108,8059 7,43E-11 3,238872
Hiba 1,361906 16 0,085119
Osszesen 265,2798 23

4.6. Allomanyvizsgalatok eredményei

Az allomanymérést az Anyagok és modszerekben leirtaknak megfelelden késes vagoval
(Knife Edge, 1 mm vastagsagu vagofej) TA-XT Plus berendezés segitségével végeztem. A
szilardsagot az er6-1d6 alatti teriilet jellemzi (kg*sec adja meg). A mérés soran ahogy a mérdfe;j
(penge) lefelé halad s belevag a mintaba az eré ndovekedni kezd (amint eléri a mintat), s minél
nagyobb az erd értéke, annal szilardabb/keményebb az adott minta. A szilardsag egy olyan
paraméter, amely idOvel a tarolés alatt vagy épp egy kezelési eljaras kovetkeztében (fagyasztva
szaritas hatdsara) megvaltozik. A friss mintdk megvagasahoz altalaban kevesebb erd sziikséges
és ez az én eredményeimben is szépen latszik. Allitisom, hogy a liofilizalds hatésara nd a
szilardsag, keményebb lesz a tortaszelet. Az elemzés soran az allomanymérés soran kapott
eredményeim koziil a kiindulasi allapot €s a 72 oras liofilizalds mérési eredményeit vetettem
Ossze. A keménységre, szilardsagra kapott eredményeket oszlopdiagramokban (23. és 24. dbra)

abrazoltam, majd az atlagokat is feltiintettem egy méasodlagos tengely segitségével. Az
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Osszehasonlito diagram (23. abra) szerint az atlagos értékeket megfigyelve a liofilizalt dasitott
tortaszeletek szilardsaga lett a legnagyobb 10 527 g*sec, ugyan meg kell emliteni, hogy a
liofilizalt dusitott mintak esetében lathatjuk a szoras mértékét legnagyobbnak (24. dbra), igy a
minta viselkedése nem volt teljesen egyenletes a vizsgalat sordn. Ezt kovetik a liofilizalt
kontroll Eszterhdzy jellegli tortaszeletek 7808 g*sec szilardsaggal. A legegyenletesebb
viselkedést, a legkisebb szorasértékeket és a 10. tablazatban lathat6 legalacsonyabb C.V. %
variacios egylitthatét a liofilizalas el6tti kontroll Eszterhdzy jellegli mintdk esetében
tapasztalhattuk (23.; 24. abra és 10. tablazat). A tortamintakra hato atlager6t a mérés soran
vonaldiagramban &brazoltam az 1d6 fliggvényében (25. abra), melyet a jol lathatdo gorbe
érdekében masodlagos tengellyel lattaam el, hisz a kontroll torta gorbéje szinte egybe esne a
liofilizalt kontroll tortaéval, mivel értékeik nagyon kozeliek lettek.) Ahogy az 6sszes diagram,
ugy a 25. abra is az jelzi, hogy a liofilizalt dusitott torta szilardsaga volt a legmagasabb, mig a
tobbi mintak kevésbé voltak ennyire ellendlldak (ez nem probléma, mert sokaknak ez a
keménység a fogyasztoi vélemények szerint sok volt). Osszességében elmondhato tehat, hogy
liofilizalas eldtt a dusitott torta stabil és jol vaghatd (az 6 szilardsaga volt a legkisebb), mig
ehhez képest a kontroll torta mar kicsivel (nem sokkal) keményebb ¢és nehezebben vaghatobb
volt, azonban az igazi kiilonbséget a liofilizalast kovetden tapasztaltuk a viz eltdvozasa hatasara

a tortaszeletek szerkezete tomorebbé és keményebbé (illetve torékenyebbé is) valt.

23. abra: Tortaszeletek szilardsdga osszesitett oszlopdiagram (Forras: Sajat szerkesztés, 2025)
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Legvégiil tortamintdim szildrdsag értékeinek eloszlasat boksz plot diagram (26. é4bra)

elkészitésével szemléltetem, melyhez az adatokat a Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.

tartalmazza. A median értékeket a dobozdiagram dobozainak kozepén taldlhatjuk, mig a
dobozok szélei a felsd és also kvartilisket, az ugynevezett bajuszok pedig a minimum, illetve
maximum értékeket mutatjak, az X jel az atlagos szilardsdga az adott mintanak. Szembetiind,
hogy a diagramon (26. abra) egy kiugr6é adat van a liofilizalt dusitott minta esetében, ami
jelentdsen eltér a tartomanyban 1évé értékektdl. Errél a mintardl megallapithatd, hogy a
legnagyobb mediannal és a legszélesebb interkvartilis tartomannyal rendelkezik, s nagyfoku
szorodas (szoras) figyelhetd meg.

24. abra: Tortamintak atlagos szilardsdaga szordassal (Forras: Sajat készités, 2025)
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25. abra: Tortamintakra hato atlagos erd az ido fiigcevenyében (Forras: Sajat munka, 2025)
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10. tablazat: Szilardsae eredmenvek osszesitése (Forras: Saiat munka. 2025)

Minta Mérés iddipontja | Liofilizélas idStartama |  Atlag (g*sec) Atlag (ke*s) | Szérds (kg*s) | C.V. (%)
Disitot 2025.06.19 0 dra 326461 32646 1,53 46,80
Kontroll 2025.06.19 0 dra 415304 41530 0,84 20,13

Liofilzalt kontroll 2025.11.03 72 dra 780831 72083 3,42 43,84
Liofilizalt disfott 2025.11.03 72 Bra 10526,77 10,5268 8,70 82,61

4.7. Erzékszervi biralat eredményei

Az érzékszervi mindsitést egy tizenkét fos biraldi csoporttal végeztem el, akik koziil a
csoport egyik fele a kontroll Eszterhazy tortat €s annak liofilizalt valtozatat, mig a masik fele
az antioxidansokkal (acai por, fekete ribizli, afonya, did, fahéj) dusitott Eszterhazy jellegii tortat
¢s liofilizalt verziojat kiilonboztették meg haromszdg proba keretén beliil, illetve értékelték 1-
5 -ig terjedd skalan pontozva az altalam Osszeallitott tizendt szempont szerint az eléjiik
helyezett koddal ellatott mintakat. Az 1-es érték a gyenge, semleges, nem kedvelt jelzot
jelentette vagy azt jelezte, hogy az adott mintara nem jellemzo az adott szempont, mig a 10-es
az intenziv, kedvelt jelz6t jelenti. A birdlat sordn a nemek aranya nem volt megegyezd, a
valaszadok 75% -a nd, mig 25% -a férfi volt. A biralok atlag életkora 21,5 év volt és a biralok
semmilyen allergidval nem rendelkeztek. A haromszog proba értékeléshez a szabvany a
grafikus és binomialis tétel alkalmazasat javasolja. A binomidlis tétel akkor alkalmazhat6, ha
az esetek kimenetele kétesélyes, az esetek egymastol fiiggetlenek és az eredmény valoszintisége
az egész kisérlet alatt 4dllando (Agrarminisztérium és Nemzeti Agrargazdasagi Kamara: Dr.
Kokai és Dr. Sipos, 2020). Ezek alapjan a haromszogproba statisztikai kiértékeléséhez a
binomindlis tételt alkalmaztam, n szamu biraloval (n=12), a=0,05 szignifikanciahatarral és a p
paramétert 1/3 -nak, azaz 33,3% -nak vettem, mert a harom minta koziil ennyi az esélye, hogy
a biralok a megfeleldt vagy a helytelent valasztjak.A p érték szolgalt alapul az elfogadasi és
elutasitasi hatarértékek kiszamitasahoz a binominalis tételen alapulva. A binominalis eloszlas
segitségével meghatarozott p- értékek: az elfogadasi hatar p=0,018 (8 helyes vélasz a 12
biralobol), mely jelzi, hogy az eltérés szignifikdns (p<a), mig az elutasitasi hatar p=0,39 (3
helyes valasz a 12 biralobdl), s ez azt jelenti, hogy a kiilonbség érzékelhetdsége nem
bizonyithato statisztikailag (nincs szignifikdns eltérés). A jobb attekinthetdség érdekében
oszlopdiagramokban (27. és 28. abra) €s profildiagramban (pokhald abraban) dbrazoltam a
kapott eredményeket (29. abra). 12 biralobol 11 biralo valaszolt helyesen, ami kerekitve 92% -
os helyes valaszadast jelent. A valaszadoknak azt is meg kellett valaszolnia miben tért el az az
egy minta, amelyet eltéronek valasztottak. A legtobb esetben az eltérd allomanyt irtdk koril,
néhol az allag ¢és textira mellett izbeli eltérést is tapasztaltak (ezen valaszokat a Hiba! A

hivatkozasi forras nem talalhaté. tartalmazza). A diagramok és az eredmények alapjan a
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mintakra adott pontszamok sulyozasa nélkiil a Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhato.

adatai alapjan a kontroll Eszterhdzy jellegii torta volt a legkedveltebb. Ez a minta kapta a
legtobb szempont alapjan kiemelkedett, s a legtobb esetben magas 4-5 kozti atlagolt értéket
kapott. Elsé helyet kapott szine, illata, édessége, dios ize, krémessége, puhasiaga kapcsan,
emellett nedvességérzet, Gsszbenyomas ¢és teljes izprofil esetében is (holt versenyben a
liofilizalt verzidjaval 4,6). Osszességében a kontroll torta nyerte el a fogyasztok tetszését
leginkdbb, aztan ezt koveti a dusitott minta, majd a liofilizalt mintdk, melyek minden
szempontbodl alacsonyabb értékelést kaptak pl.: szin, illat és iz terén. A kedveltségi sorrend tehat

kontroll>dusitott>liofilizalt kontroll>liofilizalt dusitott (egyes paramétereimben jobb értékelést

26. abra: Haromszogproba valaszai (Forras: Sajat szerkesztés, 2025)
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kapott, mint a liofilizalt kontroll minta, de Osszességében értékei a legalacsonyabbnak

tekinthetdk).
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27. abra: 15 szempontos érzékszervi biralat eredményei (Forrds: Sajat szerkesztés, 2025)

¥ Kontroll  ® Ddsitott

B Licfilizalt kontroll M Licfilizalt disitott
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28. dbra: 15 szempontos érzékszervi birdlat profildiagramja (Forrds: Sajat
szerkesztés, 2025)

Osszbenyomés 20 Ilat

Puhasag Edessége

Omléssag

Torékenység, roppandsag Gyumolcsos iz
Széarazsaga Savanyusaga
Krémesség ™\ Utéiz

Nedvesség érzet Teljes izprofil tetszésége

v Kontroll e Disitott s Liofilizalt kontroll e Ljofilizalt dusitott
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5. Kovetkeztetések €s javaslatok

Ebben a fejezetben a vizsgalati eredményeim alapjan vélt kovetkeztetéseket taglalom,
valamint javaslatokat fogalmazok meg a jovébeni kutatasok és azok gyakorlati alkalmazéasara
vonatkozoan. Kisérleteim 0Osszegzése lehetdvé teszi és hozzajarul a liofilizdlds soran
tapasztalhatd folyamatok mélyebb megértéséhez, ¢értelmezéséhez. Megalapozza a
krémtoltelékes tortak, s antioxidansokkal dusitott krémtoltelékes torta jellegli élelmiszerek
problémak kidolgozasat. Kapott eredményeim nemcsak tudomanyos szempontbol lehetnek
relevansak, hanem olyan kovetkeztetések levonasat és megfogalmazasat teheti lehetdveé, amely
az ¢élelmiszeripar gyakorlati alkalmazasai terén is jelentdséggel birhatnak. Dolgozatomban
zsirkrémek, krémtoltelékes tortdk fagyasztva szaritasi lehetdségeit vizsgaltam. Eszterhazy
jellegti tortakat készitettem, melyhez tovabbiakban javaslatom lenne, hogy mivel az Eszterhazy
torta egy jellegzetes osztrak-magyar édesség ¢€s eldirasok vonatkoznak Osszetételére, illetve
elkészitésére (Magyar Elelmiszerkonyv), igy a liofilizalas hatasainak tényleges értékeléséhez
egy ujabb kontroll minta elkészitése relevans lehet. Fontos észrevétel, hogy a mintak
készitésekor 16 g lisztet, masodik elkészitésnél 1,5 g étkezési keményitdt adtam
stiritdanyagként a tortadk krémjéhez, amely nem lett megfeleléen homogenizélva, igy a krémben
vald haszndlata nem javasolt, s a liofilizalt mintdkon az Osszetapadt keményitdcsomok
latszanak (10. és 11. &dbra). Legnagyobb tomegveszteséget antioxidansokkal disitott mintdim
mutattak (atlagosan 36,88%-0s tomegveszteség volt megfigyelhetd), mely annak kdszonhetd,
hogy nedvességtartalmuk 1is magasabbnak bizonyult (t6bb vizet vesztettek: 9% -os
nedvességtartalom  csokkenés, 43% -os szarazanyagtartalom koncentralodas). A
nedvességtartalom, tomegveszteség detektalasa és pontos meghatdrozasa kulcsfontossadgu a
fagyasztva szaritas értékelésében. Ezek mellett a térfogatvaltozas monitorozasa javasolt a
liofilizalasi paraméterek optimalizdlasahoz. Antioxidansokkal dusitott mintdim megfeleld
fagyasztva szaritadsdhoz hosszabb és intenzivebb szaritas ciklus lehet indokolt (72 6ra hosszl
liofilizalas bizonyult megfelelonek), mely magas koltségeket vonhat maga utan. Egy rovidebb
id6tartamu  liofilizalds alacsonyabb nedvességtartalmti élelmiszereknél lehet hatékony.
Erdemes lehet még tobb fagyasztva szaritasi idétartamot 6sszehasonlitani. CIE Lab* szinmérés
altal mintdimban jelentds sotétedést figyelhettiink meg. A vilagossagi tényezd legnagyobb

mértékben a disitott minta piskotdjanak sotétedésében mutatkozott meg (78,23 -rol 40,03 -ra
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sotétedett L* érteke). Az a* értékét tekintve a dusitott mintak (krémje és piskotaja is) erdsen
vorosodott (Krém?2 vorossége 0,23 -rol 21,72-re nétt, mig Piskota2 2,68 -rol 24,37 -re), melynek
oka pigment anyagok koncentralddasa (antocidanok), viselkedése, a kontroll piskdtamintak
vorossége csokkent egyediil. A b* tekintetében szintén jelentds valtozast mutattak dusitott
mintaim kék iranyba néttek (negativ iranyba), krém2 (-11,73 -r6l -22,52 -re) és psikota2
esetében volt mérhetd a legnegativabb, legkékebb érték: -22,70 (amennyiben a 24 O6ras
liofilizalast nem vessziik figyelembe). A vorosebb €s kékesebb szinezettség kialakulasanak
hatterében az antocianok koncentralodasa allhat, melyek szine pH fiiggd, igy a pH vizsgalata
indokolt lehet. Az antioxidans kapacitds meghatarozasra kapott eredményeimbdl azt tudtam
kiolvasni, hogy a fagyasztva szaritds nem csak a termék eltarthat6sagi idejét noveli (tartdsitja),
hanem a benne 1év6 bioaktiv komponenseket (antioxidansokat) koncentralja, tehat a termék
funkcionalitasat noveli. Legmagasabb antioxidéns kapacitasa a liofilizalt kontroll mintamnak
volt (10,05 mg AS/g), de a liofilizalt dusitott mintdm szinte stabilan tartotta liofilizalas el6tti 10
mg AS/g antioxidans kapacitas értékét, mely kozelit a kontroll minta értékéhez. A FRAP
modszer nem elég arra, hogy az antioxidans tartalmat teljes egészében lassuk. Ez a modszer a
vasredukdl6 antioxidans tartalmat képes kimutatni pl.: a zsiroldhat6é vagy egyéb a vasat nem
redukélo vegyiileteket, mint a karotinoidokat nem képes detektalni. Ezen okbdl érdemesnek
tartom tovabbi vizsgalatok elvégzését példaul CUPRAC, TPC, DPPH, ORAC moddszerek
eredményeinek Osszehasonlitdsat az antioxidans tartalom részletesebb feltérképezéséhez. Az
antioxidanstartalom optimalizdlasara RSM (Response Surface Methodology=Valaszfeliilet-
modszer) diagnosztika készitését. Allomanymérési eredményeim alapjan a liofilizalt
antioxidansokkal duasitott mintaim mutattdk a legnagyobb keménységet (10 527 g*sec), mely a
liofilizalas magas hatékonysaganak, a magas, koncentralt szarazanyagtartalomnak kdszonheto.
Az allomanymérés és a fogyasztoi visszajelzések Osszevetése alapjan a liofilizalt dusitott
mintdk jobbnak mindsiiltek. Magas szilardsaguk ellenére laikus fogyasztok szerint kevésbé
voltak szarazak, roppandsak és torékenyek, mint a kontroll tarsaik. Ez kissé ellentmondasos, de
valoban a liofilizalt kontroll tortdk allomanyat fogyasztéi szemmel keményebbnek,
szarazabbnak, ropogdsabbnak, kekszszerliszerlinek lehetett vélni, s nehezebben is tortek.
Tovabbi visszajelzések alapjan egyeseknek til savanyu volt a dusitott torta (mind a friss mind
a liofilizalt), s volt, aki azt allitotta a gylimolcsdsség nem annyira passzol a didhoz (ezt akar
masik olajos maggal ki lehetne valtani és kisérletezni). Masok szerint pont a savanyusaga miatt
voltak nagyok jok ezek a funkciondlis terméknek fejlesztett tortamintdk. Fogyasztoi
preferencidk alapjan el tudom képzelni a disitott torta krémjét a kontroll torta piskotdjaval vagy

forditva pérositjuk és mintdinkat gy vetjiilk ald azonos vizsgalatoknak. A fogyasztok
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legkedveltebbje a kontroll Eszterhazy jellegli torta volt, melynek liofilizalt verzidja kekszszerti
lett torékeny, elég kemény, ropogds és szaraz, azonban krémje omlos és gyorsan rehidtratalodo
(a liofilizalt dusitott krémjére még inkabb jellemzdek). A liofilizalt termékek Osszetételén és a
Pozitivnak vélem, hogy a liofilizalast kovetéen a mintdk jellemzd iz -és illatprofilja jol
visszaérz6dott, igy az eljaras hatékonyan megorizte a mintdk iz — és aromaanyagait. Az
érzékszervi tulajdonsdgok minél jobb megoérzése érdekében is fontos a technoldgiai
paraméterek optimalizalasa. Dolgozatom elején megfogalmazott allitadsaimra reflektalva az
antioxidansok hozziadasa noveli a termék antioxidans kapacitasat, a zsirkrém oxidativ
stabilitasat, igy hosszabb ideig megoOrzi mindségét hokezelés és liofilizalas utan is. Az
eredményeim alapjan a funkciondlis komponenseket tartalmazd piskotak magasabb
antioxidansszintet, antioxiddns aktivitast mutattak a kontroll csoporthoz képest, igy a termék
eltarthatosagat is novelték, bar tarolasi probak sziikségesek ennek bizonyitdsara. A liofilizalt
zsirkrém rehidratalhatdsaga fligg a krém Osszetételétdl és antioxidans tartalmatol, ezt
bizonyitja, hogy a liofilizalt dusitott mintak krémje sokkal jobban rehidratalodott a kdstolas
soran, ennek mérése azonban indokolt példaul vizfelvétel sebességének mérésével. Zsirtartalom
meghatarozasa indokolt lehet. Tovabba a feldolgozasi 1épések: siités, f6zés antioxidans
csOkkentd hatasat sziikséges lenne detektalni. A citromlé hozzaadasa novelheti az antioxidans
tartalmat, azonban szakirodalmilag is leirt, hogy stabilitisa a fagyasztva szaritds soran
koriilményes. Befolyasolhatja a f6zott krém pH-jat, ami hatdssal lehet a krém allagra, ezért a
pH érték optimalizdlasa sziikséges lehet, s a kémhatds meghatarozasara tovabbi kisérletek
elvégzése sziikséges. Végil csomagolasként vakuumozhaté aluminium vagy egyéb tarsitott
aromazaro tasakokat javasolnék, azonban ezek hatékonysagara taroldsi kisérletekre lenne
szlikség a jovoben. A tortamintdk, antioxidansokkal dusitott tortaszeletek liofilizaldsanak
technologiai paramétereinek optimalizalasdhoz tovabbi vizsgalatok és specidlis termékre
jellemzé paraméterek meghatarozasa sziikséges. Kontroll mintdimra kapott eredményeim

iranymutatoként vagy ezen teriiletem valo kutatas esetén referenciaként szolgalhatnak.
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6. Osszefoglalas

Dolgozatomban a tortakrémek, illetve magas zsirtartalmi krémek fagyasztva szaritasi
lehetdségeit vizsgaltam. Kutatomunkam f6 célja volt, hogy egy olyan funkcionalis élelmiszert
fejlesszek, amely kedvezd beltartalmi értékekkel rendelkezik (magas antioxidans kapacités),
illetve extrém koriilmények kozott is biztonsagosan és hosszan eltarthatd legyen. Az utobbi
kapcsan azonban még tovabbi kutatdsra van sziikség. A terméket kifejezetten tirhajosok
szdmara terveztem, figyelembe véve az lrutazds soran felmeriilé taplalkozasi, élettani és
technoldgiai kihivasokat. Kiilonlegessége, hogy a termék kis snack formajaban tortaélményt
nyujtoé antioxidansokban gazdag liofilizalt finomséag lenne (ami hozzajarul az tirhajésok napi
antioxidans sziikségletiik fedezéséhez). A liofilizalas korszeri megoldas lehet arra, hogy az
¢lelmiszerek eltarthatosagi idejének novelésével parhuzamosan a beltartalmi és érzékszervi
jellemzoiket megdrizzek akar 3-5 évig. Az Urélelmezésben ez kifejezetten fontos, hisz egy
trmisszi6 évekig is eltarthat, s sokszor az élelmiszerellatas kordbban a kiildetés el6tt felkertil
az Urbe. Ebben a tekintetben komoly technologiai elérehaladas és az tirélelmezésben kiemelt
szerepet kapnak a liofilizalt és antioxidansokban gazdag élelmiszeripari termékek az emberi
szervezetet érd fokozott oxidativ stressz kovetkeztében. Vizsgalataim arra iranyultak, hogy
meghatarozzam, részletezzem és kovetkeztetéseket vonjak le a fagyasztva szaritas zsirkrémekre
kifejtett hatasair6l (miként befolyasolja a krémek fizikai, kémiai és érzékszervi
tulajdonsagaikat), illetve élelmiszeripari alkalmazasra javaslatokat fogalmazzak meg a téma
kapcsan. A kutatds sordn tomegmérést, nedvességtartalom meghatarozast, szinmérést,
antioxidans kapacitds meghatarozasat (FRAP Assay), allomanymérést és érzékszervi biralatot
végeztem. Az eredmények alapjan a 72 oOras liofilizalas hatékonyan csokkenti a
nedvességtartalmat (mintdim kiilon mért nedvességtartalma 1-4%, szarazanyagtartalma 96-
99% -os volt liofilizalast kovetden). Az antioxidansokkal dusitott mintak esetében nagyobb
tomegveszteség, intenzivebb szinvaltozas €és magasabb antioxidans kapacitas volt mérhetd. A
termék liofilizalasanak technologiai paramétereinek optimalizalasdhoz tovabbi vizsgalatok €s
specialis termékre jellemzd paraméterek meghatarozésa sziikséges. Kontroll mintadimra kapott
eredményeim irdnymutatoként, illetve ezen a terliletem vald kutatds esetén referenciaként
szolgalhatnak. Kés6bbiekben a termék tovabbi fejlesztése €s esetleges validalasa hozzajarulhat

crer

részletesebb kutatdshoz tobb szakmai visszajelzésre van sziikség.
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9. Ko6szonetnyilvanitas

Ezuton szeretnék koszonetet mondani témavezetdmnek, hogy szakmai tanacsokkal latott el.
Szeretném megkOszonni a Gabona ¢és Iparndvény Technoldgiai Tanszék valamennyi
oktatojanak az atadott tudast és hogy helyet biztositottak munkamhoz. Valamint az Alkalmazott
Kémia Tanszéken dolgozdinak, hogy laboratoriumukat rendelkezésemre bocsatottdk szintén
méréseim elvégzéséhez. Tovabba kiilon koszonom Blaha Marta vegyésztechnikusnak a
laboratoriumi méréseim soran nyujtott segitségét. Koszondm sziileimnek €s barataimnak, hogy
az egyetemi tanulmanyaim alatt folyamatos tamogatassal és odaadassal hozzajarultak a

szakdolgozatom elkésziiléséhez.
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10. Mellékletek

3. szami melléklet: Eszterhdzy torta/szelet hozzdvaléi (Forrds: Magyar Elelmiszerkonyv
kételezo eloirasairol szolo 152/2009. (X1. 12.) FVM rendelet 40.sz. melléklete, 2025)

2.5.1.1. Esterhazy-felvert lap

Felhasznilt sszetevik Mennyiseg (kg)
Tojasfehérje 0,300
Cukor 0,300
Dio 0,260
Buzaliszt vagy rizsliszt 0,0208

2.5.1.2. Esterhdzy-krém
Felhasznalt dsszeteviok Mennyiség

Tej 0,250 kg

Vanilias cukor vagy 0,02 kg

saniliarad Y2 db

Cukor 0,125 kg

Tojassargaja 0,100 kg

Dio 0,050 kg

[Vaj 0,300 kg

[Szeszes ital 0,050 liteq

2. szamu melléklet: Stephan UMC5 elektromos mixer és
belseje (Forras: httpl4)

Stephan =

—

1. szamu melléklet: Eszterhadzy torta elkészitési eloirdasai (Forras: Magyar Elelmiszerkonyv
kotelezo eldirasairol szolo 152/2009. (XI. 12.) FVM rendelet 40.sz. melléklete, 2025)
2.5.2. Estethazy-felvert lap keszitése
2521 Az envhén porkslt, finomra daralt diot Gsszekeverik a buzaliszitel vagy nizshszitel A tojasfehénét a cukorral kemény
habba verik, majd dvatosan belekeverik a daralt dio és a buzaliszt vagy nzsliszt kevereket. A tésztat 210 °C-on enyheén gozis
siitbben siitik. Siités utan aldvagnak és tortakarikaval kiszirjak, vagy négyszog alakira felvagjak
2.5.3. Estethazy-krém készitése
2.5.3.1. Atejet a felhasitott vaniliamiddal vagy a vanilids cukorral felforraljdk. A tojassargdjat a cukorral kikeverik, hozzadntik a
forrd vanilias tejet és 83 °C-ra hevitik Ekkor hozzaadjak az orélt diot, tovabbmelegités nélkiil. [gy kapjdk a vanilias-dios alapot. A
vanilias-dios alapot szobahtmérsékletiire hitik, és ekkor adjak hozza a szeszes italt. A szobahomérsekleti vajat kihabositjak, és
ehhez keverés kizben apranként hozzadntik a szobahomeérsékletire hiilt vanilias-dios alapot.
2.5 4 Esterhdzy-torta vagy -szelet toltése

2.5.4.1. Az Estethazy-krémmel dsszetSltenek 5 Esterhazy-felvert lapot, oldalat Esterthazy-krémmel lekenik. Hitoben minimum
5—6 oran keresztiil dermesztik A tortat megfordifyak, igy a talprész lesz a legfelsé lap.

255 Esterhdzy-torta vagy -szelet diszitése

2.5.5.1. Forralt sargabaracklekvarral vagy -1zzel vékonvan lekenik, majd kb. 40 °C-ra melegitett fehér fondannal huzzak
(befedik). A feliletre olvasztott csokoladéval vizszintes vonalakat fecskendeznek 1 cm tavolsagban, martovillaval vagy kessel a
meg hig fondanos bevonatot folfele €s lefele 1 mm meélven bevagjak, igy a feltlet jellegzetes pokhaloszert muntat kap. Oldalat
daralt porkélt dioval panirozzak. Az Esterhazy-szelet oldala lehet panirozott.
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6. szamu melléklet: Kontroll torta elsé és masodik elkészités (Forras:
Sajat keszites, 2025)

’ : & o -
u |
5. szamu melléklet: Antioxidansokkal dusitott torta elsd és masodik

elkészités (Forrds: Sajat készités, 2025)

2 MY

4. szamu melléklet: Virtis tipusu liofilizalo és mintak (Forras:
Sajat keszités, 2025)
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9. szamu melléklet: Mintaim a SCANVAC CoolSafe liofilizaloban
(Forras: Sajat keszités, 2025)

!l
|

L=100
(White)

8. szamu melléklet: Minolta CR-310 7 - szamii mellé,klet: CIELab
Chroma Meter (Forrds: Sajat készités, szinrendszer (Forras: httpl5)
2025)

L=0
(Black)
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13. szamu melléklet: Hettich féle Mikro220R 12.

szamu melléklet:

FRAP modszer -

centrifuga berendezés (Forrds: Sajat készités, mintakivonatok (Forras: Sajat készités, 2025)
2025)

11. szamu melléklet: TA-XT Plus Texture
Analyser — allomanyméré berendezés
(Forrds: Sajat készités, 2025)

10. szamu melléklet: Google Forms kérddiv —
Erzékszervi biralat online biralati lap (Forras:
Sajat készités: GoogleForms, 2025)

Google Forms kérddiv

Haromszogpréba kérdések

1-5 pontozott 15 szempont

Talcaszam

Szin

1.minta kédja lllat

2.minta kddja Edessége

3.minta kddja Dio6s iz

Melyik volt eltéré? Gylimdlcsos iz

Miért volt eltéré? Savanyusaga
Utdiz

Teljes izprofil tetsz6sége

Nedvesség érzet

Krémesség

Szarazsaga

Torékenység, roppandsag

Omlossag

Puhasag

Osszbenyomas
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15. szamu melléklet: Haromszogproba (Forras: Sajat készités, 2025)

HAROMSZOGPROBA

Birald kodja VAZY MEVE. oo
TalCaszam: ..o

Datom: ...

1. On most egy tesztfeladatot kapott. A tesztfeladathoz hiarom minta tartozik, amelyek
egy oszlopban helyezkednek el.

2. Eloszor irja le a talcaszamot €s a mintak kodszamait a biralati lapnak a megfelelo
részere.

3. Atesztfeladaton, mintasoron beliil két minta egyforma, egy eltérd. A feladat az eltérd

minta kivalasztasa.

Eldszor a mintikat a megadott sorrendben kostolja meg egyenként.

A mintak kizitt fogyasszon izsemlegesitot.

Valassza ki a harom minta kazil az eltérot a kodszam melleth mezo meg jeldlésevel.

Irja le azt is, hogy mi az eltérés oka.

7. Amennyiben nem tud kiildnbséget tenni, akkor is valasztania kell, ez esetben jelezze,
hogy csak tippelt.

g Amennyiben befejezte a biralatot, kérem, jelezze ezt a birdlatot vezetd szemeélynek.

[= LI

1. tesztfeladat
KODOK ELTERG ELTERES OKANAK LEIRASA
MEGJELOLESE {,X")

[T T[] []
[T 1] []
[T 1] []

14. szamii melléklet: Erzékszervi birdlati lap (Forrds: Sajat készités, 2025)

ERZEKSZERVI BIRALATI LAP

Birdlo Nemea: v,
Desszert Gsszpontszam: T.MINTA: ... 2 MINTA s .
2.MINTA KODJA: e
Srempontok Pontszam (1-5)
San
llat
KEREM 1-5 PONTIG ERTEKELIE AZ ON ELOTT LEVO TORTASZELETEKET A MEGADOTT Edessége
SZEMPONTOK SZERINT {1 POMT=LEGGYENGEBB VAGY NEM JELLEMZO TULAJDONSEG, Dids iz
5 PONT=A LEGIOBB ERTEK) Gyumblcsds iz
Savanyisaga
1T.MINTA KODJA: cveeevine. — Utoiz —
Teljes izprofil tetsaisége
Szempontok Pontszdm (1-5) Medvesség érzet
Szn Kremesseg
lllat Szarazsaga
Edessége Torékenység, roppandsag
Dids iz DOmlossag
Gyiimblcsdsiz Puhasag
Savanyisaga Osszhenyomds

Utdiz
Teljes izprofil tetszisége
Nedvesség érzet
Krémesség
Szirazsaga
Térékenység, roppandsag
Omidssag
Puhasag
Osszbenyomas

78



17. szamu melléklet: Kétmintas T-proba (Forrads: Sajat munka, 2025)

Minta Tomeg liof. el6tt (g) | Tomeg liof. utdn (g) | Kilonbség (g) | %-ban csokkent
Kontrolll 29,92 21,50 8,42 28,14
Kontroll2 29,55 20,92 8,63 29,20
Kontroll3 31,38 22,34 9,04 28,81
Kontroll4 34,05 24,17 9,88 29,02
ATLAG 31,23 22,23 8,99
SZORAS 2,04 1,42 0,65 0,46 ell
VARIANCIA 4,171 2,008 0,416 0,215 0,215
MEDIAN 30,65 21,92 8,84 28,91
Minta Tomeg liof. el6tt (g) | Tomeg liof. utdn (g) | Kilonbség (g) | %-ban csokkent
Dusitott1 39,86 25,04 14,82 37,18
Dusitott2 53,15 33,33 19,82 37,29
Dusitott3 37,96 23,91 14,05 37,01
Dusitott4 41,58 26,59 14,99 36,05
ATLAG 43,14 27,22 15,92
SZORAS 6,84 4,22 2,63 0,57
VARIANCIA 46,741 17,812 6,927 0,321
MEDIAN 40,72 25,82 14,91 37,10

Kétmintés t-préba nem-egyenl szérasnégyzeteknél

Kontroll Ddusitott
Vérhato érték 28,79268994 36,88361203
Variancia 0,21457718 0,321182831
Megfigyelések 4 4
Feltételezett atlagos eltérés 0
df 6
térték -22,10766464
P(T<=t) egyszélii 2,79965E-07
tkritikus egyszéld 1,943180281
P(T<=t) kétszél(i 5,59931E-07
tkritikus kétszéll 2,446911851

p-érték<0,01, alfa=0,05 A p-érték joval kisebb, mint a szokasos szignifikanciahatér (0,05 vagy 0,01), tehat a kiilonbség nagyon szignifikans.
Ez a p-érték annyira kicsi, hogy még a legszigortibb (0,001) szintnélis biztosan szignifikans.

Nullhipotézis: Nincs szignifikans kiillonbség a két csoport tomegvesztesége kozott.

Ha a p-érték < alfa (0,05) - a kiilonbség szignifikans, elutasitjuk a nullhipotézist.

Tehatvaléban van eltérés a kontroll és dusitott mintdk kozott.

Akuldnbség a kontroll és dusitott mintdk kozott nagyon szignifikans.

Ez aztjelenti, hogy a dUsitott mintak szignifikdnsan nagyobb tdmegveszteséget mutatnak

At-érték -22,11 aztjelzi, hogy az eltérés nagyon erés.

16. szamu melléklet: Rayleigh UV-1800 spektrofotométer
(Forras: Sajat féenykép, 2025)
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20. szamu melléklet: : 24h és 72h liofilizalas antioxidans kapacitas eredményei (Forrads: Sajat
munka, 2025)

24H
mgAS/g minta M AS/
Minta [Bemért(g)| Abszorbancia | Keresettcc. (mgAS/ml) | umolAS/L | umolAS/g | kivonatra | szarazanyagt szérizanga
nézve | artalma (%) yag
0,063 0,0225 127,5 1,25 0,22 0,290
LPiskétal| 0,1531 0,044 0,0135 76,7 0,75 0,13 75,77 0,175
0,102 0,0408 231,7 2,27 0,40 0,528
1,059 0,4913 2789,4 26,41 4,65 5,770
LKrém1 0,1584 1,113 0,5167 2933,7 27,78 4,89 80,63 6,068
1,274 0,5925 3364,0 31,86 5,61 6,958
2,115 0,9883 5611,7 54,55 9,61 15,012
LPiskéta2 | 0,1543 2,148 1,0039 5699,9 55,41 9,76 64,00 15,248
2,218 1,0368 5886,9 57,23 10,08 15,749
1,470 0,6847 3887,8 36,86 6,49 8,318
LKrém2 | 0,1582 1,534 0,7149 4058,9 38,48 6,78 78,05 8,684
1,538 0,7167 4069,6 38,59 6,80 8,707
72H
mgAS/g minta me AS/
Minta |Bemért(g)| Abszorbancia | Keresettcc. (mgAS/ml) | pmolAS/L | pmolAS/g | kivonatra | szarazanyagt szérizanga
nézve | artalma (%) yag
2,157 1,0081 5723,9 21,67 9,94 10,267
LPiskétal| 0,1521 2,234 1,0443 5929,7 22,45 10,30 96,83 10,636
2,148 1,0039 5699,9 21,58 9,90 10,224
0,703 0,3237 1837,9 6,83 3,13 3,148
LKrém1 0,1549 0,728 0,3355 1904,8 7,08 3,25 99,58 3,262
0,716 0,3298 1872,7 6,96 3,19 3,207
2,087 0,9751 5536,8 21,22 9,73 10,034
LPiskéta2 | 0,1503 2,160 1,0095 5731,9 21,96 10,07 96,99 10,388
2,137 0,9987 5670,5 21,73 9,97 10,276
1,796 0,8382 4759,1 18,20 8,35 8,546
LKrém2 0,1506 1,844 0,8608 4887,4 18,69 8,57 97,69 8,776
1,767 0,8245 4681,6 17,90 8,21 8,407
19. szamu melléklet: Kéttényezos ANOVA
adatai — 0,24h,72h (Forras: Sajat munka, 18. szamu melléklet:
20235) Kéttényezés ANOVA adatai —
0,24h,72h  (Forras:  Sajat
munka, 2025)
Minta El6tte 24h 72h - ”
T > Minta Elotte 72h
iskotal | 7.8/ 0, 9,94 Piskétal | 7,87 9,94
Pfsk(?tal 7,87 0,13 10,30 Piskotal 7.87 10,30
Piskdtal 8,75 0,40 9,90 Piskotal 8.75 9,90
Krém1 2,00 4,89 3,25 Krém1 2,00 3,25
Krém1 1,97 5,61 3,19 Krém1 1,97 3,19
Piskéta2 9,59 9,61 9,73 Piskéta2 9,59 9,73
Piskota2 | 10,12 9,76 10,07 Piskota2 | 10,12 10,07
Piskéta2 10,68 10,08 9,97 Piskota2 10,68 9,97
Krém2 2,67 6,49 8,35 Krém2 2,67 8,35
Krém2 2,76 6,78 8,57 Krém2 2,76 8,57
Krém2 2,87 6,80 8,21 Krém2 2,87 8,21
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21. szamu melléklet: Kéttényezos ANOVA — 0,24h,72h (Forras: Sajat munka, 2025)

Kéttényez6s varianciaanalizis ismétlésekkel

OSSZESITES

Piskdtal El6tte 24h 72h Osszesen
Darabszam 3 3 3 9
Osszeg 24,47649 0,752165 30,14098 55,36964
Atlag 8,158831 0,250722 10,04699 6,152182
Variancia 0,258667 0,018595 0,048146 20,34014

Krém1 ElStte 24h 72h Osszesen

Darabszam 3 3 3 9
Osszeg 6,023234 15,15553 9,577008 30,75577
Atlag 2,007745 5,051842 3,192336 3,417308
Variancia 0,001936 0,248558 0,003248 1,829379

Piskéta2 El6tte 24h 72h Osszesen
Darabszam 3 3 3 9
Osszeg 30,39226 29,44584 29,77382 89,61192
Atlag 10,13075 9,815279 9,924608 9,95688
Variancia 0,295213 0,057922 0,03074 0,115215

Krém2 El6tte 24h 72h Osszesen
Darabszam 3 3 3 9
Osszeg 8,302762 20,06615 25,13411 53,50302
Atlag 2,767587 6,688716 8,378036 5,94478
Variancia 0,009763 0,029001 0,03324 6,231274
Osszesen
Darabszam 12 12 12
Osszeg 69,19475 65,41968 94,62592
Atlag 5,766229 5,45164 7,885493
Variancia 13,1642 13,09558 8,502359
VARIANCIAANALIZIS
Tényezb6k SS df MS F p-érték F krit.

Minta 196,3111 3 65,43702 758,669 6,68E-24 3,008787
Oszlopok (id6pont) 42,05557 2 21,02778 243,7936 1,14E-16 3,402826
Kolcsonhatas (minta*id6) 184,0025 6 30,66708 355,5504 3,2E-22 2,508189
Hiba 2,070058 24 0,086252
Osszesen 424,4391 35
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23. szamu melléklet: Kéttényezos ANOVA — 0 és 72h (Forras: Sajat munka, 2025)

Kétténye 205 varianciaanalizis ismétiésekkel

OSSZESITES

Piskdtal Eldtte 72h Osszesen
Darabszam 3 3 8
Iflsszeg 2447649 3014008 5461748
r-".tLag 8158831 1004609 9102013
Variancia 0258667 0,048146 1,192273

Krém1 Eldtte 72h Osszesen

Darabszam 3 3 [
Iflsszeg 6,023234 9577008 1560024
.s!".tl,ag 2007745 3,192336 260004
Variancia 0001536 0,003248 0423051

Piskdta2 Elae 72h (Osszesen
Darabszam 3 3 G
Osszeg 30, 35226 2877382 60,16602
Atlag 10,13075 9924608 1002768
Variancia 0,285213 003074 0,14313

Krém2 Elftte 72h Osszesen

Darabszam 3 3 G
Osszeg 8302762 2513411 33 43687
Atlag 2767587 8,378036 5572811
Variancia 0000763 003324 9460341

Osszesen
Darabszam 12 12
Osszeg 69,19475 9462502
ftlag 5766229 7,885493
Variancia 13,1642 B.502359
VARIANCIAANALIZIS

Ténmypezok 58 df MS E p-Erték F krit.

Minta 208,18559 3| 69,72862 B191880 1.02E-17 3 23HRT72
Oszlopok (alapot, idspont) 26,94768 1 2604768 316,5879 5,76E-12 4,493908
Kolcsonhatas (minta*iddpont) 2778438 3 9261461 1088059 7J43E-11 3 238872
Hiba 1361906 16 0,085119
Osszesen 255,2758 23

22. szamu melléklet: Box plot diagram szilardsag értékei (Forras: Sajat munka, 2025)

kg*s
Kontroll | Liofilizalt kontroll | Dusitott | Liofilizalt dusitott
2,83248 4,14805 3,03202 7,05567
4,33424 5,92111 4,94414 6,05824
4,11576 8,01759 1,94244 5,64414
4,29466 12,24441 5,71262 17,31982
5,22399 12,24088 2,79232 31,16435
2,96564 7,81927 2,85488 7,03049
5,26312 9,98383 4,18565 3,71497
4,19439 2,09136 0,65282 6,22651
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25. szamu melléklet: Haromszogprobara kapott vilaszok —Miben volt eltéré? (Forrads: Sajat
munka, 2025)

Didsabb, szarazabb volt, és keményebb

A toltelék kicsit masmilyennek érz6dott

Keményebb, pordzusabb (mintha szemcsésebb lenne), kivil vildagos a masik kettd kivil sétét, ropogdsabb
Di6sabb, szarazabb volt, és keményebb

Sokkal puhabb

Puhabb

Sokkal keményebb szarazabb és talan fliszeresebb

Az allaga puhabb, nincs dilofolizalva a gyliimélcs benne

nem volt egyforma az allaguk

Eltérd texturaju, savanyubb

Sokkal puhabb, krémesebb

Kemeényebb, szarazabb, szinben halvanyabb, kevésbé savanykas.
Izben eltérd es allagban

24. szamu melléklet: 15 szempontos érzékszervi biralat atlagolt eredményei
(Forrads: Sajat munka, 2025)

Szempontok Kontroll | Dusitott | Liofilizalt kontroll | Liofilizalt dusitott
Szin 4,2 3,8 4,0 3,6
llat 4,4 3,6 24 3,3
Edessége 4,0 3,6 3,9 3,0
Di¢s iz 4,4 3,8 3,9 3,3
Gyumolcsds iz 1,6 4,0 1,3 3,4
Savanyusaga 1,4 3,8 1,1 3,7
Utoiz 3,4 2,6 3,4 29
Teljes izprofil tetsz6sége 4,6 4,0 4,6 3,7
Nedvesség érzet 4,2 4,0 1,1 1,1
Krémesség 5,0 4,6 1,9 1,0
Szarazsaga 1,2 1,2 4.1 3,6
Toérékenyseég, roppandésag| 1,4 2,4 4.4 3,6
Omléssag 3,4 4.2 2,9 2,1
Puhasag 5,0 4,8 1,3 1,0
Osszbenyomas 4.6 4,0 3,7 3,9
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11. Nyilatkozatok

MATE Szervezeti és Mkddési Szabalyzat

i1, Hallgatéi Kovetelményrendszer

111.1. Tanulményi és Vizsgaszabdlyzat

6.13. sz. filggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zérédolgozat / portf6lié készitési Gtmutatéja

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zérédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvinos
hozziférésérsl és eredetiségérsl (mbdositva: 2025. oktéber 16.)

NYILATKOZAT

a'szakdolgozat-nyilvinos-hozzaférésérol-és-eredetiségérolq

A hallgaté neve: evng il ; Rl: O~

A Hallgaté Neptun kédja: l XX.SO

A dolgozat cime: & EI,_1 afg’m!;_‘wu{ igi : 25(,'{“ re’me(( oz J.r‘bew
A megjelenés éve: 2025

A konzulens intézetének neve:

; 7e<&-j:u0€omdu. L QJS_I.QCtLuoé{jia( ’V\ééze:(
S (- vieveliu Le wﬁo’ﬂcai Tomsze

A konzulens tanszékének a neve:

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott zérédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié? egyéni,
eredeti jellegd, sajat szellemi alkotdsom. Azon részeket, melyeket mds szerz6k munkajabol vettem at,
egyértelmien megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabba kijelentem, hogy a
dolgozat elkészitése sordn alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkdzok (pl. széveggeneralas, nyelvi
javitds, forditds, adatelemzés) haszndlata nem helyettesitette a sajat kutatasi és alkotéi munkamat,
azok alkalmazasat a forrasok kozott vagy a médszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai
elvarasoknak megfeleléen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
z4révizsgabol kizar és a zarévizsgat csak Gj dolgozat készitése utdn tehetek.

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

Tudomdsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznéldséra,
hasznositdsdra a Magyar Agrdr- és Elettudomdnyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabdlyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar- és
Elettudomdnyi Egyetem kdnyvtdri repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetéen

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyGjtasatdl szdmitott 5 év eltelte utén
nyilvanosan elérhetd és kereshet§ lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2025 & A4 b _AC  nap

Nty Yo

Hallgaté aldlirasa

' A megfelel§ dolgozattipus meghagyédsa mellett a tobbi tipus tdrlends.
* A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlends.
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NYILATKOZAT

Neményi Ddra Rita (név) (hallgatd Neptun azonositdja: IXX50F) konzulenseként nyilatkozom
arrdl, hogy a zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfélidt’ attekintettem, a
hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol

tajékoztattam.

A zarodolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfdliot a zardvizsgan tortend
védésre javaslom / nem javaslom?.

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

)

bel%ﬁ konfulens

Kelt: 2025.11.09.

! A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendd.
t a megfeleld aldhdzandd.
3 A megfeleld aldhdzandd.
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Hallgaték, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (M1)
alkalmazasarél

1. Altaldnos adatok

Hallgaté neve:

Ne MAE I C Dy QK‘L o

Neptun-kédja:

IXXS0F

Képzési szint (a megfelel6t jeldlje X-szel):

X(BSc/BA O MSc/MA O Doktori (PhD)
ELEGVED: .cioiiasnisasisisssios

Tantargy neve/kédja*:

SZ.OL L{o{oﬂ OPZOCE

A munka cime:

A p’\&{,dhu:;( {d:zs(rkrémck az d’rloeq

* doktori értekezés esetén nem kitsltends
2. Nyilatkozat az MI hasznélatarél

Alulirott, etikai felel6sségem teljes tudataban az aldbbi nyilatkozatot teszem:
(Kérjiik, vdlasszon egyet az aldbbi lehetbségek koziill)

O A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia

szolgaltatast.

rendszert vagy

(Amennyiben ezt jellte, a tovabbi tablazatok kitdltése nem sziikséges.)

WB) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgéltatast.
(Kérjiik, toltse ki a vonatkozé tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznilatdnak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditds, nyelvi

korrektura, otletelés stb.)
(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem
sziikséges.)
A felhasznélds célja Alkalmazott Ml-eszkdz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzibja szdveg egészére vonatkozik)
o\'o(u{-os,f 75 |Cned CPTTCRT5 el
,szcum °t9—‘u Gf‘— Meeresoft Copc et

Il. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzajrulés (pl. egy teljes sbra vagy egy hosszabb

szdvegrész generaldsa)

(Ezekben az esetekben a felhasznait kulcsfontossagu promptok és az Ml dltal adott
nyers vélaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valé csatoldsa sziikséges.)
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Alkalmazott

A  prompt-naplét

esrkisz n Az érintett fejezet / | tartalmazd
A felhasznalds célja | ®Ve | 4bra /  tdbldzat | mellékiet
Ja, pontos sorszima bejegyzésének
elérhetdsége i

3/A. Oktatd altal el8irt kiegészitd szabdlyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezetdje az Mi-eszkdzdk haszndlatara
vonatkozodan kiilon szabdlyokat vagy elvérdsokat hatdrozott meg, kérjik, az alabbi mez&ben
foglalja 6ssze ezeket:

Pl. gz MI haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkdz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcios forma sth.

Oktato vagy témavezetd altal eldirt szabélyok:

4. Minden hallgatéra vonatkozo nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
felllvizsgaltam, szerkesztettern és a munkdaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytallosagaért teljes kdrl felelfsséget wvallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyljtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hianyos.

Kelt: Budapest, 2025, év 11. ho 29, nap

[ - '
.............. R M@)
Hallgaté aldirasa Konzulel s/Témavezetd aldirdsa
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