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1. Bevezetés és célkitiuzések

Szakdolgozatom témadjanak kivalasztasakor tobb tényezd miatt dontottem amellett, hogy
inzulinrezisztenciatol szenvedd egyének szamara megfeleld kenyér receptjét fejlesztem ki.
Idérendi sorrendben eldszor sajat tapasztalataim irdnyitottak arra a tudatos taplalkozast kovetd
¢letmoddra, melyben a szénhidratbevitel visszaszoritasaval sikeriilt egy nagyobb mennyiségii
tulsulytol megszabadulnom, igy pedig egy egészségesebb, teljesebb €letet tudnom magaménak.
Ez a kezdeti pozitiv tapasztalat és az ¢lelmiszerekkel kapcsolatos érdekl6dés egyenes t volt
afelé, hogy a tudatos taplalkozas €s az aszerint kialakitott diéta kdvetése egy egészségtudatos
hobbibol és érdeklodésbol egyfajta tudasvagytol fiitott szenvedéllyé és késobb karrierré ndjje

ki magat.

Ez utan egy ennél meghatarozobb fejezet kezdddott, mely soran feleségemmel csaladot
szerettiink volna alapitani, de ennek utjat allta egy manapsag a ndk korében egyre gyakrabban
felbukkano egészségiigyi allapot. PCOS-t, azaz policisztas petefészket diagnosztizaltak nala,
amely ugyan hosszitavon sem ¢€letveszélyes allapot, de hormonalis diszfunkciokbol adodoan
kozvetve rengeteg kellemetlen mellékhatéssal jar. Ilyen gyakori mellékhatasok koz¢ tartozik a
hajhullés, az aknés, vagy zsiros bdr, dlland6 faradtsag, alvasi zavarok, migrének, illetve az erds

fajdalommal jar6, rendszertelen menstruacio.

A legrosszabb azok szdmara, akik hasonlé életcélokat dédelgetnek, mint mi akkor, hogy a
PCOS az egyik leggyakoribb oka a medddségnek az emiatt fennallo kiszdmithatatlan, vagy
sokszor elmarad6 peteérés végett. Ennek az allapotnak a kozvetett, passziv kezelésére az
endokrinologia altalaban egy viszonylag szénhidratszegény, szigort diétat javasol, mely segit
csokkenteni az inzulinrezisztencia tilineteit, ezzel javitva a hormonalis egyensulyt, a
menstruaciés ciklus normalitdsat, valamint a termékenység esélyeit. Kutatdsok szerint a
szénhidratbevitel csokkentése csokkenti az inzulintermelés igényét, ez pedig kedvezden hat a
gliikozszabalyozasra ¢és a petefészek miikodésére. (Khan, 2024) E diéta kovetése soran
ugyanakkor az addigi évtizedes étkezési szokasok levetk6zése végteleniil nehéz lehet, amely
olyanok szdmara még nehezebb, akik kifejezetten szeretik a kiilonb6z6 pékaruk — példaul

kenyérfelék — izvilagat.

Ezt a gondolatot szem eldtt tartva hatdroztam el, hogy az élelmiszeripari tapasztalataimat
kihasznalva megprobalkozom egy olyan kenyérrecept kialakitasaval, amely a fogyasztas

¢lményében nem kot kompromisszumot. Rengeteg probalkozas, tesztelés, €s ,,j0l sikeriilt”-nek



nem tituldlhatd végeredmény utdn végll megsziiletett egy olyan recept, amely
szénhidrattartalmaban 30%-ban alulmaradt a boltban vagy pékségekben kaphato kenyerekhez

képest a fehérjetartalom javara.

Mindezek utan, boldogan fogyasztva az ¢élesztovel késziilt hazi kenyereinket csGppentem bele
én is abba a korbe, akiket sokszor ugy emlegetnek, hogy ,,Covid pékek”. A Covidl9
bekoszontével megszaporodtak a kovészolassal és fermentalassal foglalkozo hobbipékek
internetes tartalmai, melyek az én érdeklddésemet is felkeltették, ezért elkezdtem beleasni
magam a fermentacio €és a kovaszolas pozitiv €lettani hatasaiba. Lenyligdzott, hogy a pusztan
prebiotikus hatasu ¢élelmiszerek fogyasztasa, és ezzel a mikrobiom egészséges szinten tartdsa
milyen pozitiv hatassal van az egészségmegOrzésre €s az immunrendszer erdsségére (Al-Habsi
et al., 2024, pp. 9—14), igy elhataroztam, hogy a mar kialakitott receptet megprobalom kovasz

hasznalataval tokéletesiteni.

A recept fejlesztése sordn a tesztek végett tovabbi pozitiv eredményekre és kiilonbségekre
lettem figyelmes mind érzékszervi, mind funkciondlis szempontbol. Bar szubjektiv
megkozelités, de a kovaszos eljarassal késziilt termékek érzékszervi tulajdonsagai illat és iz
aroma szempontbol is sokkal vonzdbbak voltak szamunkra, eltarthatosag szempontjabol pedig
az ¢lesztovel késziilt kenyerekhez képest napokkal tovabb maradt meg a kenyér érzékszervi
vagy akar mikrobidlis romléas nélkiil. Akkor még mit sem tudva e kiilonbségek kémiai vagy
biologiai hatterérdl €lvezettel fogyasztottuk az egyre finomabb, élvezetesebb kenyereket, de
kivancsisagomnak teret adva még tovabb tanulményoztam a kovészolas hatasait mar nemcsak

egészségligyi szempontbol, hanem mint technoldgiai segédanyag.

A teljes fejlesztési projekt, a végeredmény €s a megszerzett tapasztalatok kapcsan kialakult
elégedettségem arra sarkalt, hogy tanulmanyaim ezen pontjan a szakdolgozatom keretein beliil
tovabb vizsgadljam a kész receptura segitségével siilt kenyerek hatasat a vércukorszintre;
sz¢lesebb kozonség el¢é tarva a végeredményt tobbek véleményét kérjem ki €s Gsszegezzem a
kenyér érzékszervi tulajdonsagait Osszehasonlitva egy hétkdznapi, ¢lesztovel készilt
kenyérrel; végezetiil pedig szamitdsokkal és mérésekkel tdmasszam ala a kenyér tdpanyagok
terén vald beltartalmi elényeit, hogy hosszu tdvon ne csak hazilag elkészitett forméaban, hanem
akar piaci koriilmények kozott, a kereskedelemben is megjelenhessen, ezzel segitve azokat,
akik egy szigoru diéta kovetése mellett is teret szeretnének engedni a friss, kovaszos kenyér

altal kinalt kulinaris élvezeteknek.



2. Szakirodalom attekintés

2.1 Minden alapja — a bliza

A szamos termék €s pékaru, amely buzabol késziil a legfontosabb ¢lelmiszerek koz¢é tartoznak,
amelyeket vilagszerte készitenek és gyartanak akar otthon, személyes fogyasztasra, akar ipari
szinten, nagyobb tomegekhez valo eljuttatds céljabol. A buzat az egyik legfontosabb alap
¢lelmiszer alapanyagként tartjuk szamon, hiszen remek forrdsa 2 elengedhetetlen
makrotapanyagnak — zomében az alapvetden energiat szolgaltatd szénhidratnak és fehérjének,
melyet a szervezetiink kotdszoveteink, izomzatunk, szerveink regenerdldsa és normal
allapotanak fenntartasa céljabol hasznal fel. (Bird and Regina, 2018; Ali ef al., 2022; Khalid,
Hameed and Tahir, 2023)

A buza tovabba azon tul, hogy termesztése viszonylag olcso, kiemelkedden alkalmazkodo
novény is egyben, melynek koszonhetden az egymastdl erdsen kiillonbozo éghajlati tajakon is
termeszthetd, igy pedig remek ¢élelmiszer alapanyag abbodl a célbdl, hogy a vilag népességének

jelentds részét ellathassa éltetd tapanyaggal. (Khalid, Hameed and Tahir, 2023)

Ahhoz, hogy ezt a célt szolgaltassa, a vilag kiilonb6z6 részein a sajat regionalis kultaraknak
megfeleld moédon megtalaltdk a modjat a buza felhasznalasanak és elkészitésének, de
kijelenthetd, hogy a kenyér - vagy kenyérfélék - szolgaltatjdk az alapvetd élelmiszer
alternativat a népesség jelentds részének, hogy egy viszonylag olcsd, a tobbség szamara

elérhetd, sokrétiien felhasznalhat6 alap élelmiszer keriiljon az asztalokra.

2.2 A kenyér eredete

A kenyér évezredek oOta az emberiség alapvetd élelmiszereként szolgal, mar az Osi
Mezopotamia és Egyiptom irdsos feljegyzéseibdl is taldlhatunk bizonyitékot a kenyér
1étezésére (1. abra). Egy torténet szerint a fermentacion atesett kenyértésztak felfedezése ugy
tortént, hogy egy egyiptomi holgy a Nilus kdzelében elfelejtette, hogy Osszekeverte a
kenyerének valo lisztet és vizet, és csak néhany nap mulva szembesiilt a térfogatban megnott
¢s szokatlan illatot arasztd kenyértésztaval. Ennek ellenére megsiitotte, eredményképp pedig
egy konnyebb, puhdbb, izesebb kenyeret kapott a megszokotthoz képest — ezt kovetden pedig
mar csak igy csinalta a kenyerét. (Kleinwichter, 2025, p. 2)



1. abra — egyiptombol fennmaradt miivészeti alkotasok a kenyérsiitésrol (Forras:
https://artaalba.ro/wp-content/uploads/2023/08/Untitled-design-24-2.png)

Mas lehetséges forgatokonyv, hogy az elsé fermentacidok pusztan elhtizodott, de szandékos
liszt-viz autolizis esetén torténtek meg, melyek sordn az eredeti cél pusztin az volt, hogy
autolizis segitségével - mely soran csupan a vizet €s a lisztet keverjiik Ossze élesztd, kovasz
vagy s0 mellozésével - a tészta kezelhetobbé, kevésbé ragadossa valjék, de ez a folyamat
elhuzodott akar masnapra is, mely soran a fermentacio akaratlanul is képes volt beindulni. (7he

Food Timeline: history notes--bread, 2024; Kleinwichter, 2025)

A kenyérsiités torténetében a kovetkezd megallo Egyiptomtol észak felé esett, okori
Gordgorszag teriiletére, ahol eleinte ott is csak ndk siitottek kenyeret otthoni koriilmények
kozott, de késdbb megjelentek az elsé pékségek is. Ezt kovetden a romaiak is elsajatitottak a
kenyérsiités miivészetét a gorogoktol, sot, nemesak atvették a mar megtanult technikakat, de
tovabb is fejlesztették azokat mind tészta-gyuras, mind siitéstechnika tekintetében. (7The

History of Sourdough, 2024)

Az elsé modernnek mondhato6 kovaszos kenyérreceptek a 17. szazadi Franciaorszagra tehetok,
ahol mar olyan kovaszt hasznaltak, amelyet siitésre valo felhasznalds eldtt haromszor is
feletettek. A kenyérsiitésnek ez a fajta kulturdja eljutott Kalifornia északi teriileteire az
1848-as aranylaz idején, sOt, azdta is a kultira részét képezi San Francisco-ban. Ez id6 6ta az
ottani pékek ugyanazt az ,,Anya kovasz’-nak nevezett kovaszt hasznaljak, melyet oly nagy
becsben tartanak, hogy az 1906-0s San Franciscoi foldrengésben egy Louise Boudin nevii férfi

az ¢letét kockaztatva mentette meg a pusztulastol.(The History of Sourdough, 2024)



2.3 Mitdl kenyér a kenyér?

2.3.1 Antonie van Leeuwenhoek

Barhogy is tortént az indulés, egészen 1680-ig fogalmunk se volt arrdl, hogy a tésztaban fejlodo
apr6 mikroorganizmusok felelések a minden szempontbol jobb kenyérért. Ez volt az az év
ugyanis, mikor Antonie van Leeuwenhoek egy olyan taldlmannyal allt eld, amely ordokre
megvaltoztatta a vilagrdl alkotott képiinket. Antonie mestere volt a lencsékkel valé munkénak,
¢s azok felhasznaldsanak annak érdekében, hogy olyan dolgokat is lathatéva tegyen, amely a
puszta szemnek lathatatlan. Nevéhez kothetd az elsé mikroszkép feltalalasa (2. dbra).
Kivancsisaganak helyet adva természetes €éldvizek mintdit vizsgélta, melynek kdszonhetden az
emberiség torténetében eldszor ¢ lathatott mikroorganizmusokat. Kenyérsiités szempontjabol,
ami még ennél is fontosabba teszi a nevét az, hogy nem torddve a kor nagy neveinek, vagy épp
a tomegek szkepticizmusaval, tovabb folytatta vizsgélatait, amely kiterjedt sorf6z6 céhek
fermentaldibol kinyert soriszap vizsgalataval is. Ennek kdszonhetden 6t tartjuk szamon az els6
emberként, aki fermentacios baktériumok és élesztégombak 1étezését szemlélhette meg a sajat
szemével, ez pedig forradalmasitotta a lehetdségeinket fejlédés tekintetében a mikrobiologia

terén. (Bettendorf, 1995, p. 334; Kleinwéchter, 2025, pp. 4-5)

Focus Leeuwenhoek
Microscope

Sample
Translator

2. abra — Leeuwenhoek féle mikroszkop az 1600-as évekbol (Forras:
http://webapps.fundp.ac.be/umdb/wiki-bioscope/images/d/dd/Microleeuwenhoek.gif)



2.3.2 A Glutén szerepe

Nem viladgos, hogy pontosan mikor kezdtiink el egy apr6 darabot felhasznalni az el6z6 napi
keverésbdl az aznapi tésztahoz, de az biztos, hogy ezzel a folyamattal sziiletett meg a
kovaszolas. A kovaszban 1évd élesztd a kenyér tésztajat konnyebbé, levegdsebbé teszi, a
tejsavbaktériumok pedig a kenyér izének (és persze pH-jdnak) savassagat, savanylusagat
befolyésoljak. Ma mar nehezen tudnank elképzelni, hogy mindennapi kenyereink ne legyenek
puhdk, levegdsek, konnyedek. Ahhoz, hogy ezt a végsé format elérjiilk, nem elég pusztan
¢lesztégombakat hasznalnunk a kenyértésztaban nem térddve a liszt eredetével. Itt jon a képbe
a buza, hiszen a végeredményhez elengedhetetlen egy fehérje, amelyet a buzafélék
tartalmaznak, a glutén. A glutén az a fehérje, amelynek koszonhetjiik a kenyerek kénnyed,
levegds Dbélzetét, ¢Elvezhetdségét. A glutén fehérjék vizzel vald érintkezés utan
Osszekapcsolddnak, igy a kialakuld ,,gluténhédlo”, vagy glutén-struktira fogsagba ejti a
kelesztés soran ¢lesztogombak altal termelt szén-dioxidot. Ez a folyamat soran a kenyértészta
léggdmb-szeriien felfujodik, apré légkamrakat 1étrehozva az egybefiiggd kiilsé réteg alatt.

(Zhang, Datta and Mukherjee, 2005, p. 2569)

Ezek a kamrak a siités elsO felében - mikor a tészta a gluténnek koszonhetéen még nem
vesztette el nyujthatdsagat — kitagulnak, ezt nevezziik ,,oven spring”-nek, azaz a siités kozbeni
novekedésnek. A siités masodik felében a tészta teljesen megsiil, a bélzet a héj alatt megfd, ez
pedig megerdsiti strukturat, igy a kihiilés soran és utan sem esik dssze a kenyér. (Kleinwéchter,

2025, p. 120)

Akér csupan ¢élesztével, akar vadkovasszal, akar kettejiik kombinaciojaval késziil a kenyér, ez
az a folyamat, amelyen minden esetben atesik a tészta, és amelyhez a glutén a mai technologia
szerint elengedhetetlen, hogy végeredményben egy élvezetes, sokrétiien felhasznalhato

¢lelmiszert kapjunk.

2.4 Az éleszto

A kenyérkészités technikai és folyamatai természetesen rengeteget fejlodtek az idok soran
egészen a tészta taposassal valé megdolgozasatol a mai modern, gépesitett eljarasokig, de az
¢lesztdgomba - kiilondsen a Saccharomyces cerevisiae (3. abra) — haszndlata a mai napig
alapvetd a pékaruk, kenyerek elkészitésében akar tisztan €lesztds, akar vadkovaszos, vagy a

két technologia kombinaciojaval késziild pékaru kertil siitésre. (Lahue ef al., 2020)



3. abra - Saccharomyces cerevisiae éleszto sejtek mikroszkopikus képe (Forras:
https.//microscopeclarity.com/yeast-an-amazing-microorganism/)

2.4.1 Az éleszto tortéenelme

A legnagyobb eldrelépés a nagyipari kenyérsiitésben 1857-ben tortént meg, mikor Louis
Pasteur, egy francia mikrobiologus felfedezte az alkoholos fermentacié hatterét.
Bebizonyitotta, hogy az éleszté mikroorganizmusok a feleldsek az alkoholos fermentacioért,
nem mas mikroorganizmusok vagy kémiai katalizatorok. Folytatta kutatasait, mely sorén 6 valt

az els6 emberré, aki képes volt tiszta élesztotorzseket szaporitani. (Kleinwéchter, 2025, p. 5)

Nemsokkal ez utan 1868 a Fleischmann testvérek, Charles és Maximiliam voltak az elsok, akik
szabadalmaztattak €s arura bocsatottak tiszta éleszto torzseket kifejezetten kenyérkészitéshez.
Az altaluk termesztett éleszté vadkovaszbodl keriilt izolaciora. 1879-ben megépiilt az elsd
kifejezetten éleszté mikroorganizmusok sokszorositasara szolgalod gép is, melyben az élesztd

centrifugakban sokszorozodott. (Our History, no date)

Az igy kapott élesztd tokéletes megoldas volt arra, hogy a kenyérfélék tésztajanak kelését
felgyorsitsak akar az iparban, akar kisebb pékségekben, akar az otthon siitni vagyo
haziasszonyok, hiszen ami kordbban 10-12 6rédba telt, most a tiszta ¢leszto segitségével 1 ora

alatt megtorténhetett — legalabbis térfogatnovekedés és széndioxid-termelés szempontjabol.

A kovetkezd hatalmas ugras az élesztd élettorténetében a II. vilaghaboru idejére tehetd.
Ezidében sziilettek meg ugyanis az elsd széritott, csomagolt élesztok, amelyek még tovabb
egyszerusitették a pékaruk siitésének folyamatat. A minden tekintetben mindig ugyanolyan,

nagy mennyiségben rendelkezésre allo élesztd lehetdvé tette azt, hogy a fermentacios idot a
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lehetd legrovidebbre csokkentsék, ¢és adott hémérsékleten adott alapanyagokkal ¢és

hidratacidéval pontosan ugyanazt a terméket legyenek képesek 1étrehozni naprol napra.
2.4.2 Az éleszto szerepe napjainkban

A napjainkban altalanosan, akar hipermarketekben megvasarolhaté pékaruk készitésénél
javarészt tovabbra is friss, vagy szaritott €¢leszté a felelds a széndioxid-termelésért a tésztan
beliil, amelynek kdszonhetden a tészta megdagad, a végeredmény pedig egy levegds, konnyed,
puha kenyér lesz, melyet élvezet fogyasztani. Az élesztd milkodésének megértése és
megtapasztaldsa nagyban megkonnyitette a régi és modern pékek és élelmiszergyartok
munkajat egyarant azzal, hogy a kenyér- vagy mas pékaru-készités egy kiszdmithatatlan,
hosszadalmas folyamatbol egy viszonylag gyors €s konnyen kiszdmithato folyamattd valt,

mely sordan mindig a kivant eredményt képesek elérni. (Lahue et al., 2020)

Az élesztd széleskorben vald hasznalatanak koszonhetjiik nemcsak azt, hogy naprol napra a
megszokott, konzisztens mindségl, allagu, form4ju és beltartalmaban is egységes termékeket
vasarolhatunk meg, hanem azt is, hogy pusztdn 2-3 ora leforgdsa és egy egyszerli recept
kovetése segitségével akar mi magunk is elkészithetjiik sajat kenyeriinket, vagy barmely mas
kelt tésztait az otthonunk kényelmében, az alkotds szeretetével, egyszerii, lakossagi

felszereléssel, akar minimalis tapasztalattal a hatunk mogott.

2.5 A vadkovaszos kenyér

2.5.1 Erzékszervi elényck

Az ¢élesztdt GvezO sok alapvetés és a felsorolt pozitiv tulajdonsagok ellenére azonban a kovasz
hasznalata mellett is szolnak megkeriilhetetlen érvek a tiszta élesztdvel szemben. Az egyik
ilyen ellenérv a késztermékek €rzékszervi tulajdonsdgainak mindségbeli alulmaradéasa, amely
leegyszerusitve levezethetd ugy is, hogy a siités eldtti fermentécios id6 egyenes aranyossagban
van bizonyos érzékszervi tulajdonsagok mindségével. A kiilonboz6 pékaruk izének megitélése
persze egy szubjektiv megkozelités, de tudomanyos tanulmanyokra tdmaszkodva is
elmondhat6 az, hogy ugyan az ¢élesztds €s a kovaszos kenyerek aromaprofilja nagyon hasonlo,

az aromakoncentracié joval magasabb a kovaszos kenyerekben. (Katsi et al., 2021, p. 2)

Egyértelmii izbéli kiilonbség tovabba a kovaszos kenyerek izének jellegzetes savassaga, amely

a fermentaci6 soran termelddo tejsavbaktériumok jelenléte révén kovetkezik be. Ennek, és a
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gazdagabban termel6d0 aroma- és illatanyagoknak kdszonhetéen egy 2021-ben kiadott
tanulmany tesztes probajan a résztvevok a kovaszos kenyerek izét savanykasabbnak, aromajat,

iz&t és illatat pedig teltebbnek érezték az élesztds kenyerekhez képest. (Katsi et al., 2021, p. 5)
2.5.2 Eltarthatosag

Ezeken tulmutatdan tovabbi hétkoznapi fogyaszto altal is konnyedén felfedezhetd kiilonbség a
kovaszos kenyerek hosszasabb, mindségromlas nélkiili eltarthatosaga. Ez szintén
Osszefiiggésben all a fermentaci6 soran termelddo tejsav és mas szerves savak termelddésével.
A nyers tészta savassaga a siités folyaman nem veszik el, a siilt kovaszos kenyér titralhato
savtartalma Iényegesen magasabb, mint az élesztOs kenyereké. Mivel a savassag, azaz a kenyér
jelentés pH csokkenése kedvezOtlen taptalajt jelent a legtobb romlast okozo
mikroorganizmusnak (baktériumok, penészgombak), igy az nemcsak az izélményre van
megkérddjelezhetetlen hatdssal, de a romlds altali mindségromlast is lassitja vagy

megakadalyozza. (De Vero et al., 2021, pp. 3-4)
2.5.3 Egészsegiigyi elonyok

A pusztan természetes érzékszervi vagy tapasztalati eldnyoktdl eltekintve tovéabbi, szabad
szemmel nem lathat6 eldnyokkel is szolgal a kovészolas az élesztdvel késziilt kenyerekkel
szemben. A kovasz mikrobiologiai, biokémiai, technoldgiai €s tapérték-noveld potencialjat
¢vtizedek ota kutatjdk, és ezen kutatdsok soran kideriilt, hogy kovasz képes bizonyos
taplalkozasi értékek javitasara, mint példaul asvanyi anyagok biohasznosuldsdnak javitasa,
fitinsavtartalom csokkentése, szabad aminosavak hozzaférhetéségének javitdsa. (De Vero et

al., 2021, pp. 1, 3)

A fermentéci6 soran a kovasz olyan hasznos anyagokat is termel, mint az extracellularis
poliszacharidok (EPS), amelyek a kenyérben nemcsak egészségiigyileg funkcionalis, de

technoldgiai eldnyokkel is szolgéalnak. (De Vero et al., 2021, pp. 5-6)

Az EPS-ek prebiotikumként mitkddnek az emberi szervezetben, ami azt jelenti, hogy taplalni
képesek a bélfloraban fellelhetd jotékony baktériumokat, ezzel javitva a bélrendszer
egészségét, sot, egyes EPS-ek képesek védeni a jotékony baktériumokat az immunrendszer
tamadasaitol. Ez a modern, tudatos gyogyaszatban egyre nagyobb érdeklddésnek orvend a
kiméletes, passziv, azaz diétaval megvalosithatd betegségkezelés kapcsan, hiszen a bélflora

egyensulyanak helyreallitdsa olyan betegségek tiineteinek enyhitésére lehet alkalmas, mint az
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irritabilis bélszindroma (IBS), vagy a fekélyes vastagbélgyulladas (IBD). Az EPS-ek tovabba
pozitivan befolyasoljak a velesziiletett, ¢s a szerzett immunrendszer erdsségét is a PRR
receptorok stimuldcidjan keresztiil, ezenfelil pedig kozvetve, a szoroskapcsolatok
felépitésének szabalyozasan keresztiil javitjak a bélbélés integritasat. Ez a bél atjarhatdosdganak
szabalyozasaban fontos tényezd. Végiil, de nem utolsé sorban pedig fontos egészségiigyi
szerepet jatszanak a patogén baktériumok gatlasaval, hiszen képesek megakadalyozni a karos

baktériumok bélbélésen valé megtapadasat oly modon, hogy fizikailag lefedik a baktériumok

feliiletét, igy megakadalyozva a megtapadasukat. (Oerlemans et al., 2021, pp. 2—7)
2.5.4 Tovabbi elony

Minden felsorolt, alatimasztott vagy vitathatatlan eldny ellenére pedig személyes, tapasztalati
uton kialakult véleményem is megjegyezném a kovéasz-hasznalat folyamata mellett. A kovasz
onmagaban a legtobb hobbi- vagy hivatasszerli péknek nem egy egyszerli technologiai
segédanyag. Eddigi tapasztalataim soran a pékek sajat nevelési kovaszukat szeretettel és
odaadassal gondozzak, etetik, sot, névvel 1atjak el. Eleinte ugyan furcsallva szemléltem azokat,
akik igy viszonyulnak egy ,,darab tésztdhoz”, de idovel bennem is kialakult a megértés azok
iranyaba, akik el se tudjak képzelni masképp. A kovasz ugyanis egy €161ény. Véleményem
szerint az elsé szimbidzisok kozé tartozik a kovaszban rejlé mikroorganizmusok tudatos
nevelése, amely ember és nem emberi 1étforma kozott kialakult. A zavarba ejtd igazsag pedig
az, hogy erre a szimbidzisra a kovaszban rejlé baktériumok, illetve élesztdgombak vezettek ra
benniinket, és nem forditva, hiszen a kovaszban dolgozé mikroorganizmusok evolucios
jelleggel tanulékonyak. Minden egyes etetés soran egyre adaptivabbak lesznek azzal a tipusu
tapanyaggal szemben, amelyet kapnak, igy egyre jobb munkat végezve azon tipusu lisztek
feldolgozasaban, melyet egyéni preferencia, vagy regiondlis elhelyezkedésiink révén
hasznalunk. Ez altal raszoktattak minket, embereket arra, hogy ne csak, mint technoldgiai
segédanyag tekintsliink rajuk, mely sziikség szerint 3-4 nap alatt Gjra krealhatdé, hanem
vigyazzunk rajuk, lelkiismeretesen neveljiik, hogy egyre erdsebb lehessen - ehhez mérten pedig
a toliink kapott tdpanyagért cserébe egyre finomabb, jobb, izesebb kenyérrel lasson el
benniinket. Nem véletlen tehat, hogy bizonyos régidkban biiszkén mondjak el magukrol a helyi
pékségek, hogy 100, vagy akar tobb €ves anya kovaszt hasznalnak, hiszen a végsé termék

iz€ben, aromajaban, ¢és szentimentalisabbaknak akar lelkiiletében is kiérzodik a kiilonbség.
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2.6 Gluténérzékenység ¢€s coliakia

2.6.1 A betegségek hatasai

Napjainkban egyre tobbszor esik sz6 a gluténérzékenységrol és a colidkiarol, sokszor pedig a
két fogalmat egybe mosva maga a valamelyikkel rendelkezd egyén se tudja, hogy pontosan
melyik allapottdl szenved, pedig nagyon fontos tudnunk a kiilonbséget a két fogalom kozott. A
colidkia ugyanis egy sokszor veliink sziiletett, de akar késobb is kialakulhaté autoimmun
betegség, amely soran a glutén megemésztése az immunrendszertdl valaszreakciot valt ki, mely
miatt a sajat védelmi rendszeriink karositja a vékonybél nyalkahartyat, ez pedig potencialisan

felszivodasi zavarokhoz vezet. (Ortiz, Valenzuela and Lucero A, 2017, p. 2)

A colidkia mellékhatasa gluténtartalmu élelmiszer fogyasztasat kovetéen igen veszélyessé
valhat, testsuly tartds, veszélyes szintre vald csokkenése jellemezheti, kialakulhat
tapanyaghiany, vagy akar kronikus hasmenés is eléfordulhat. Colidkia allapot megléte ellenére
tartosan gluténtartalmu élelmiszerek fogyasztasa a legrosszabb esetben csontritkulashoz és
emésztorendszeri rakhoz is vezethet. (Pietzak and Kerner, 2012, p. 7; Ortiz, Valenzuela and

Lucero A, 2017, p. 4)

Ezzel szemben a nem colidkias gluténérzékenység hosszutavon kozvetleniil sem halalos
kimenetelli, nem okoz tartds karosodast a bélfalban, sokkal inkabb emésztorendszeri tiinetei
vannak, leggyakrabban puffadas, vagy egyéb emésztési zavarok, mig masok fejfajast, korai
kifaradast tapasztalnak gluténtartalmu élelmiszerek fogyasztasat kovetden. (Pietzak and

Kerner, 2012, p. 7; Elli et al., 2015, p. 3)

Kozvetve szamos betegséget vagy egészségtelen miikodést (mint példaul szabalytalan
hormontermelés) vezetnek vissza a gluténérzékenységre, de az orvostudomany mai allasa
szerint ezek egyeldre sokkal inkabb megalapozottnak latsz6 talalgatasok, melyek kapcsolatat a

gluténérzékenységgel nem értjiik még teljesen, mintsem tanulmanyokkal alatdmasztott tények.
2.6.2 Diagnosztika

Tovabbi kimagasldéan nagy kiilonbség a két allapot kozott a diagnosztika, hiszen a colidkia
vérvizsgalattal, pontosabban anti-tTg antitestek kimutatasaval és bélbiopsziaval igazolhato,

mig a nem colidkias gluténérzékenység csak kizarasos alapon azonosithaté. (Elli et al., 2015,

p. 5).
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2.6.3 Tolerancia mértéke

Fontosnak tartom ezen fogalmak tisztdzasat, kiilondsen azért, mert a két allapot kozott
rendkiviil fontos kiilonbség az, hogy mig egy colidkiatol szenvedd személy nemcsak a glutént
kell, hogy keriilje, de minden gluténszarmazékot, keresztszennyezddést is ki kell zarjon az
¢letébol, addig a gluténérzékenységnek ugyan vannak fokozatai, de a tolerancia joval
magasabb, ¢és az esetleges alacsony mennyiségli gluténfogyasztas is sokkal inkabb csak

kellemetlen, mintsem hosszu tavon karos.
2.6.4 Kovaszolas és gluténérzékenység

Ennél a gondolatnal jon képbe tjra a kovaszolas, mint siitési technoldgia. A kovaszos kenyér
¢lettani hatasainal korabban kiemeltem a kovaszolasnak azon hatasat, amely végett a nem
colidkiatol, hanem gluténérzékenységtdl szenvedd egyének magasabb toleranciat mutatnak a
kovasszal késziilt ¢lelmiszerek fogyasztasat kovetden, mintha élesztdvel késziilt termékeket
fogyasztottak volna ezen kiviil egyazon 6sszetevoket tartalmazo ¢élelmiszerekbdl. Ennek oka a
kovaszban 1év6 tejsavbaktériumok enzimatikus aktivitasa a gluténnel szemben. Ugy tiinik,
hogy a kovasszal torténd fermentacid soran az endogén €s exogén protedzok proteolitikus
aktivitasa a glutén teljes, vagy nagy mértékli részleges hidroliziséhez vezet, amely nagyban
csOkkenti, vagy megsziinteti a gluténérzékenységtdl szenveddk altal megélt kellemetlen

tiinetek megjelenését. (De Vero et al., 2021, p. 5)

Ezt figyelembe véve érthetévé valik az, hogy mig a kiilonbozd tésztdk, vagy kenyértésztak
novekedése, igy a termékek teljes elkészitési ideje befolyasolhatdé ¢€és meggyorsithatd
hozzaadott élesztdvel - jellemzOen a kovaszolasi folyamat teljes kihagyasaval -, bizonyos
enzimatikus folyamatok nem gyorsithatoak fel. Ahogy a kovaszolés a felgyorsult vilagban és
még inkabb felgyorsult gyartasi folyamatokban szinte teljesen eltlint, és az otthoni konyhakban
is hattérbe szorult, a colidkiarol és a gluténérzékenységrdl egyre tobbet esik szo az elmult
60-80 évben. A kapcsolat megértése végett nagyon jO parhuzamot lehet vonni a
laktozérkenységgel. Mig a laktozérzékenyek nem kezelik jol a tejben 1évé tejcukor, azaz laktdz
fogyasztasat, a hosszasan fermentdlt sajtok, kefirek elfogyasztasaval jellemzden nincs
problémajuk. Ez azért van, mert a laktoz egy olyan diszacharid, amelyet a laktaz enzim bont,
¢s ennek az enzimnek a hidnyaban a laktozérzékenyek képtelenek azt kellemetlen
mellékhatasok nélkiil megemészteni. Azonban a sajtban, vagy kefirben a gyartasi id6 alatt

lezajlo fermentacié soran a laktdoz enzimatikus bontdsa is lezajlik természetes
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mikroorganizmusok segitségével, mely soran a diszacharid bomlik két monoszacharidra,
galakt6z €s gliikoz szabadul fel, melyek megemésztése a laktdozérzékenyek szamara se jelent

problémat. (Ozarslan and Kok Tas, 2022)

A modern kenyerekben és kelt tésztakban a kovasz hidnya miatt mar nincs tejsav, amely képes
lenne a glutén fehérjéket hidrolizalni és a benniik 1évo kotott aminosavakat szabad aminosavva
tenni, igy sarkalatosan fogalmazva kijelenthetd, hogy az élesztével késziilt kenyerek
gluténtartalma magasabb, mint a kovésszal késziilteké. Az elmult években viszont legnagyobb
részt ,,hala” a COVID19 kapcsan felmeriilo ¢lethelyzetnek, mely miatt sokan unalmukat
ellizvén kezdtek el ujra foglalkozni a tradicionalis kenyérsiitéssel - amely rengeteg id6t és
természetesen a kovaszolas technikajat igényli -, tapasztalati Giton fény dertilt arra, hogy sokan
azok kozil, akik addig gluténérzékenyként képtelenek voltak elfogyasztani nagyobb
mennyiségli kenyeret, szdmukra a hosszas fermentacioval késziilt kenyerek elfogyasztasa
viszont nem jelent problémat. Ennek, ¢és az egészségligyileg egyre tudatosabb fogyasztoi
tarsadalomnak koszonhetden a kovaszolas folyamata virdgkorat €li, mely révén mar nemcsak
az otthon tevékenykedd hobbipékek nyulnak vissza ehhez az 0dsi technikdhoz, de
visszacsoppenve a COVIDI19 utan beallt hétkoznapi, dolgozdi élethez, az igény megmaradt,

amelyhez a piac, azaz a pékségek is igazodtak.

Ugyan szakdolgozatom alapvetd célja az inzulinrezisztenciatol szenveddk szamara fejleszteni
olyan pékarut, amely egy megengeddbb diétat tesz lehetévé, a napjainkra jellemz6 tudatos
fogyasztoi szokasok figyelembevételét is fontosnak tartottam, ezért dontdttem amellett, hogy
megéri a kovaszolassal egybekotdtt munka annak ellenére, hogy nagyban megneheziti
fejlesztést. Ugyan az inzulinrezisztenciara nincs kozvetlen hatassal a kovaszolas soran lezajlo
glutén-hidrolizis, de maximalizmusbdl fakadoan az érzékszervi eldnyok, az eltarthatosag,
illetve az egyéb egészségligyi elonyok sarkalltak arra, hogy ezt az utat jarjam végig a fejlesztés

soran.

2.7 Az inzulinrezisztencia

Az inzulinrezisztenciat helyén kezelve el6szor fontos megérteni azt, hogy mi a kiilonbség az I-
es ¢s a ll-es tipustl cukorbetegség kozott, hiszen mig a mindennapi élet szempontjabol sok
vonasban hasonlo6 lecsapddasuk van, a biologiai hattér egészen mas A két metabolikus zavar
kozods nevezdje a vércukorszint hatékony szabalyozdsanak képtelensége, a ketté kozotti

kiilonbség pedig az allapot kivalto oka. (Palicka, 2002, p. 142)
16



2.7.1 Az I-es és Il-es tipusu cukorbetegség kiilonbségei

Az I-es tipusu cukorbetegségben szenveddk — vagy ahogy korabban nevezték oket, ,,inzulin-
fiiggd cukorbetegek” — egy autoimmun betegséggel kiizdenek, mely sordan a szervezet
immunrendszere tdmadja meg és pusztitja el az inzulintermeld sejteket a hasnyalmirigyben.
Ennek eredményeképp a szervezet teljességgel képtelen inzulin hormon eldallitasara, mely
kovetkezményeképp pedig nincs inzulin, amely szabdlyozhatnd a vércukorszintet. Ebbol
kifolyolag azok szamadra, akik I-es tipust cukorbetegségtdl szenvednek az egyetlen jarhat6 ut
a viszonylag normal életre és a nem grammpontos szénhidratbevitelre az, hogy az inzulin
hormont sajat kezlileg, injekcio Gtjan potoljak a szervezetiikbe. (Sharma and Kanchi, 2015, p.

2)

Ezzel szemben a Il-es tipusu cukorbetegség — vagy ahogy korabban nevezték az ettdl
szenvedodket, ,,nem inzulin-fiiggd cukorbetegek” — az inzulint6l val6 rezisztenciara utal, mely
soran a test sejtjei egyaltaldn nem, vagy nem elég jol hasznaljak fel a hasnyalmirigy altal
termelt inzulint, igy pedig nem jon 1étre a megfeleld vércukorszint-szabalyozas. A Il-es tipust
cukorbetegség sokkal gyakoribb, a cukorbetegek kortilbeliil 90%-a ettdl az allapottol szenved.
(Palicka, 2002, p. 142; American Diabetes Association, 2011, pp. 62—63)

2.7.2 Kialakulasuk

A két allapot megjelenését is szignifikdns kiilonbség jellemzi. Az I-es tipusu cukorbetegség
altalaban kisgyermekkorban jelenik meg, legkésébb a tinédzser évek elsé felében

diagnosztizaljak, megjelenése ez utan nem jellemz6. (Sharma and Kanchi, 2015, p. 1)

Ezzel szemben viszont a Il-es tipusi cukorbetegséget nemcsak sokkal gyakrabban
diagnosztizaljak idésebb felndtteknél is, de egyre gyakoribb a mar fiatalabb korban, akar
gyerekkorban valo kialakulasa is (Narayan et al., 2006, p. 3)

Mig az I-es tipusu cukorbetegség egy genetikai rendellenesség, melynek kialakuldsara a
tudomany mai allasa szerint nincs hatasunk, csak az 6roklési vesz¢€ly all fenn, a Il-es tipusu
cukorbetegség az esetek tobbségében ¢letmodbeli hidnyossagokra vezethetdek vissza.
Mindazonaltal a II-es tipusu cukorbetegség kialakuldsa a legtobb esetben nem egyik naprél a
masikra torténik. Sokszor az inzulinrezisztencia allapotat tigy emlegetik, mint ,,a diabétesz
eldszobdja”. Ennek az az oka, hogy a két allapot bioldgiai hattere, azaz a hormonnal szembeni
rezisztencia ugyanaz a hatasmechanizmus, csak a mérték enyhébb az inzulinrezisztensek

korében. Ugyan nincs egy egyértelmiien meghatarozott (vagy meghatarozhato) hatar akozott,
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mikor szamit valaki még ,,csak” inzulinrezisztensnek, ¢s mikor mar cukorbetegnek, de a
rezisztencia erdssége széles tartomanyban valtozhat. A 1ényeges kiilonbségeket egy tablazatban

Osszesitettem (1. tablazat)

Jellemzo I-es tipusu cukorbetegség II-es tipusu cukorbetegség
Kialakulasa Hirtelen kialakuld Fokozatosan kialakul6
Kialakulas életszakasza Foként fiataloknal Fdként felndtteknél
Testalkat Vékony vagy normal Gyakran elhizott
Ketoacidozis Gyakori Ritka
Autoantitestek Altalaban jelen Nincsenek jelen
Endogén inzulin Alacsony vagy hianyzik Normal, csokkent vagy emelkedett
Egypetéjii ikrek egyezése kb 50% kb 90%

Teljes elofordulas Viszonylag ritka (10%) Viszonylag gyakori (90%)

1. tablazat — Az I-es és Il-es tipusu cukorbetegségek kiilonbségei (Forras:
https://www.diffen.com/difference/Type 1 Diabetes vs Type 2 Diabetes)

2.7.3 Az inzulinrezisztencia lefolydsa

Az ,eldszoba” kifejezés megértése ugy a legegyszeriibb, ha gy gondolunk az inzulin
receptorokra a betegek korében, mint az inzulinfelhaszndldsra nem a legtokéletesebb
alternativak, amelyeknek komoly eréfeszitést okoz az ennek ellenére valo megfelelé miikodés.
Amennyiben valaki mar ebbe a kategdriaba tartozik, Gigy minél tobb inzulint termeltet a
hasnyalmiriggyel, a receptorok annal jobban elfaradnak. Az allapot fenntartdsat nagyban
neheziti az, hogy a receptorok ,faraddsa” nem egy ,kipihenhet¢” 4allapot, tehat az
inzulinrezisztencia az I-es és Il-es tipust cukorbetegségekhez hasonldan irreverzibilis, viszont

az aktualis allapot fenntarthat6. (Kendall and Harmel, 2002)
2.7.4 Az inzulin szerepe

Felmertilhet a kérdés, hogy mit is jelent a feljebb ,,minél tobb inzulint termeltet” kifejezés. Az
inzulin a szervezet mindennapos normalis mikodéséhez az egyik legfontosabb hormon, mely
anyag a vércukorszint szabalyozasaért felel. Feladata, hogy a gliikdz sejtekbe torténd felvételét
segitse, amely az energiatermeléshez sziikséges alapanyag. Ertelemszeriien minél tobb gliik6z
keriil a vérbe, annal tobb inzulin sziikséges, hiszen annal tobb cukornak kell megtaldlni a

megfeleld helyet — legyen az energiatermelés, vagy zsirraktar felhalmozas.
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2.7.5 Egyiittélés az inzulinrezisztenciaval

Ezen a logikédn haladva konnyli belatni, hogy a vércukorszintre hatassal vald, inzulintol
fiiggetlen tevékenységek és eldvigyazatossagok hosszll tdvon segithetnek abban, hogy egy
konnyebben  menedzselhetd, enyhébb lefolyasti inzulinrezisztencia ne fajuljon
cukorbetegséggé. Ilyen tevékenység lehet a rendszeres testmozgés, amely egyrészt javitja az
inzulinérzékenységet, masrészt pedig mely hatdsara a szervezetbe keriild szénhidratok nagyobb
része hasznosul energiaként, mintsem rakddna le zsirraktarak formajaban, ezzel tovabb
novelve a cukorbetegség kialakuldsdnak veszélyét. Masfeldl pedig eldvigyazatossag
tekintetében magat a mindennapos diétat sziikséges egy tudatosabb latasmoddal megkozelitent,
mely szerint nemcsak a tulzott kaloriafogyasztas keriilendd, de lehetdség szerint a
szénhidratbevitel korddban tartasaval érdemes minél kevesebb feladatot bizni az inzulin
hormonra, és igy a potencidlisan ,kifarad6” inzulinreceptorokra. (Ndisang, Vannacci and

Rastogi, 2017, p. 1)
2.7.6 Szénhidratcsokkentett élelmiszerek

Mivel a mindennapos étrendiink alap esetben a legkényelmesebb ¢s legkonnyebben
elfogyaszthatd tdpanyagon alapszik, a szénhidraton, helyes megkdzelités az alapvetden
szénhidrat-kdzponta, egyszerl €lelmiszerek szénhidrattartalmanak csékkentése anélkiil, hogy
a hétkoznapi, kevésbé tudatos fogyasztd komolyabb utanajaras, szamolas, vagy akar megértés
nélkiil is tehessen az egészségéért és a cukorbetegség megeldzése érdekében pusztan azzal,
hogy a boltok polcain a ,,szénhidratcsokkentett” valtozatokat valasztja. (Sheard et al., 2004,
pp. 2266-2268)

A szakdolgozatom teljes szakirodalméanak Osszefoglaldsa révén érthetévé valik, hogy miért
gondolom helyesnek, és tartom a jovoben kifejezetten fontos élelmiszeripari irdnynak azt, hogy
az egyik legalapvetobb ¢lelmiszert, a kenyeret igyekezziink olyan formaban barki szamara
elérhetdvé tenni, amely egészségiigyileg hozzajarul a fogyasztok mindennapjaihoz, hosszatavi

jollétéhez.
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3. Anyagok és modszerek

3.1 Felhasznalt alapanyagok

3.1.1 Liszt

Az elmult években sokféle lisztet kiprobaltam kisérletezés céljabol, amely sordn rengeteget
tapasztalatot sikeriilt gy{ijteni a kiilonféle lisztek felhasznalaséval kapcsolatban. Nemcsak az
az alapvetés nyert tanubizonysagot, hogy kiilonbozd forrdsu vagy feldolgozéasu lisztek
felhasznalasanal érdemes kiilonbséget tenni a kivant késztermék fliggvényében, hanem az is,
hogy altalanossagban a nagyobb gonddal, jobb mindségli foldben €s a termesztés céljabol
kedvezObb éghajlati teriileteken termesztett buzabol készitett lisztek rendszerint magasabb
fehérjetartalmuk (és ezzel egyidejlileg sikértartalmuk) révén alkalmasabbak a kenyérsiitésre.
Magasabb hidrataciot képesek felvenni, kezelhetébb a tészta, kevésbé hajlamosak a siités
kozbeni teriilésre, ¢és a fermentacio idejére is kevésbé érzékenyek, hiszen az erdsebb

gluténstruktura tovabb képes tartani magat.

Mindezek ellenére azt a dontést hoztam meg, hogy a szakdolgozat céljahoz igazodva nem
draga, ¢és ezzel egyidejiileg magasabb mindségii liszteket fogok hasznalni a kenyérhez. A cél
ugyanis az, hogy a legtobbek szamara a receptura otthoni elkészitése ne jelentsen relevans
tobbletkoltséget egy bolti kenyérhez képest, illetve, hogy lizemi gyartas soran is konnyen
elérhetd alapanyagok legyenek sziikségesek, amelyek nem torndzzak fel a késztermék arat.

Ehhez mérten a kovetkezo lisztekre esett a valasztasom

- Belbake btiza finomliszt — egyszerli, barki szdmara elérheté BL55 kodu finomliszt,
amely a dolgozat irasakor a legolcsobb liszt-alternativa 189 ft/ kg &ron (4. abra)

- Belbake teljes kidrlésii buizaliszt — szintén a legegyszeriibb alternativa a BTKL, azaz a
teljes kidrlésii buzaliszt kodu lisztekre, amely a dolgozat irdsakor 385 Ft / kg aron

elérhet6 (4. abra)

;

wom

=
A e

1he & i =

4. abra — a recepthez felhasznalt liszttipusok (Forrdas: www.avocado.com)
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3.1.2 Buzasiker

A kész termék tapértékének javitasara, pontosabban a fehérjetartalom ndveléséhez és a
szénhidrattartalom csokkentéséhez elengedhetetlen Osszetevd a buzasikér, azaz a glutén. A
buzasikér a liszt fehérjetartalma, tehat gliadinbol és gluteninbdl allo fehérje. A siitipar
gyakorta hasznalja fel kenyerek és péksiitemények készitésénél a kiilonbozo, ,,gyengébb”
tésztak rugalmassaganak javitasara ¢és térfogatanak novelésére. Ugyanakkor a vegan ¢és
vegetarianus étrendben is gyakran hasznaljak fel, iigy nevezett szejtan készithetd beldle, amely

egy jol izesithetd huspotlo.

A buzasikér ipari eléallitasa a liszt vizzel valé dagasztasaval kezdddik, mely hatasara kialakul
egy erds gluténhalozat. Az igy keletkezett tésztat folyd viz alatt mossak, amely kimossa a
keményitdt és mas oldhatdo anyagokat, melyeket az élelmiszeripar szintén felhasznal. A
kimosott, keményitomentes sikér kiszaritasa utdn mar csak mechanikai poritasra van sziikség,
az igy kapott por pedig csomagolas utan a kereskedelmi forgalomban végfogyaszto szamara is

elérhetd.

A recepthez azért valasztottam ezt az OsszetevOt az allomany szénhidrattartalom nélkiili
novelésére, mert nemcsak a tdpérték javitasara kivalo alternativa, hanem a tészta pontosan azon
tulajdonsagait erdsiti, amelyek segitik a kenyérsiitést. Felhasznalasa mellett a tészta
rugalmasabbad, er0sebbé, ellenallobba valik. Ennek koszonhetden sziikséges néhany valtoztatas
a recepten egy tradicionalisan elkészitett, kizarolag lisztet, vizet, sot és vadkovaszt tartalmazo

kenyérhez képest, de a kész termék érzékszervi mindségén ezek a valtoztatasok nem rontanak.

Szamos alternativa kaphatd a kiilonb6zé webshopokban, egészségtudatos diétat tamogatod
boltokban, az én vélasztadsom a Natura gyartd termekére esett (6. abra), hiszen ez egy rég ota
1étezd, megbizhatd gyartd, amely konzisztens mindségli termékeket allit eld. A dolgozat

irasakor a termék 500 g kiszerelése 1290 Ft, tehat fajlagos ara 2580 Ft / kg. (5. abra)

5. dbra — a recepthez felhasznalt buzasiker (Forras: www.multi-vitamin.hu)
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3.2 Vadkovasz

A kenyér siitéséhez természetes kovaszt haszndlok, amely azt jelenti, hogy a kovasz
elkészités€¢hez vizen ¢€s liszten kiviil semmi més nem kertil felhasznéalasra. Mar maga a kovasz
elso elkészitése is csak e két Osszetevd keverésével €s nevelésével torténik, de eleinte teljes
kiorlésti liszt is felhasznalasra keriil abbol a célbol, hogy a korpan és csiran taldlhato
mikroorganizmusok gyorsabban beinditsék a baktériumok és penészgombak szaporodasat. Ezt
kovetden egy egyszerli kovasz etetési modszert hasznalok, mely sordn a kovasz naponta
egyszer keriil feletetésre fehér liszttel. Tehat a vadkovasz (vagy természetes kovasz) csupan
liszt és viz erjesztésével késziilt kovasz, amelyben vadélesztok és tejsavbaktériumok élnek.
Ezzel szemben az iizletekben kaphaté kovaszos termékek olyan pékaruk, amelyek gyakran
ipari kovaszporral, vagy csak kis mennyiségli kovaszkivonattal késziilnek, sokszor pedig a

gyorsabb kelesztés érdekében hozzaadott ¢lesztot is tartalmaznak.

A koviasz etetésére szamos modszer és ardnyszam alkalmazhatd, de altalaban 2 klasszikus
kovasz etetési lisz-viz ardnyszam keriil szoba. Az egyik a mar tradicionalisnak mondhato 1:1:2
arany, mely soran 1 rész kovaszhoz 1 rész lisztet adunk, melyet 2 rész vizzel keveriink 0ssze.
Ez egy ugyan vizhez képest joval magasabb viszkozitasu, de folydsra képes kovaszt

eredményez.

A masik megoldas, amelyet én is alkalmazok, az Gigy nevezett ,,madre” kovasz nevelése, mely
sordn naponta egyszer 1 rész kovaszt 1 rész liszttel és 1 rész vizzel keveriink, majd gyarunk

Ossze. Ez a kovész egy kenyértésztahoz hasonlatos tésztat eredményez.

A kettd kozotti alapvetd kiilonbség a tejsavbaktériumok szaporodasanak mennyiségében
keresendd. A térfogat duplazodas és triplazodas — azaz az élesztdgombak szaporodasa —
koriilbeliil ugyanolyan gyorsan zajlik le mindkét esetben, &m adott id6 alatt a magasabb
nedvességtartalom joval gyorsabb tejsavbaktérium-szaporodast eredményez. Ennek
eredményeképp a madre kovasz pH-ja ugyan szintén savas, de nem annyira, mint a klasszikus
kovasz esetében. A kész termék szempontjabdl ez tobb okbol kifolyodlag is fontos szempont.
Az alacsonyabb pH gyorsabb gluténbontast jelent, mely hatdsdra a struktara sokkal rovidebb
1d6 alatt elveszti tartasat, és valik a tészta kezelhetetlenné. A madre, vagy kemény kovasz
esetében sokkal szabadabb az iddintervallum, amely soran még mindségromlds nélkiil
barmikor siithetd a kenyér. Masfeldl pedig a kész termék izében is fellelheté némi kiilonbség.

A klasszikus kovasz alkalmazdsa egy joval savanyubb izvilagot eredményez, amely
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érzékszervi szempontbol megosztd. Sokan, koztiik én is szeretik ezt a tradicionalis, régi idok
kenyerét 1déz6 izvilagot, de napjainkban ez az iz mar kevésbé jellemzd, igy pedig némileg

megosztova valt.

Két szempont figyelembevételével a valasztasom a madre kovasz hasznalatara esett. Egyfeldl
fontos szempont szamomra az, hogy a receptira kevesebb tapasztalattal is elkészithetd legyen
azok szamara, akik szeretnék megprobalni a szénhidratcsokkentett kenyér siitését. A madre
kovasszal vald siités a kevésbé alacsony pH-nak koszonhetéen egyszeriibb, iddben
megengeddbb, a siités ideje pedig szabadabb — ez pedig egy fontos szempont rohano

mindennapjainkban.

Masteldl fontosnak tartom azt is, hogy az izvilag minél szélesebb korben elfogadott legyen —
marpedig a kevésbé alacsony pH kevésbé savanyu izt eredményez, amely sokkal jobban
hasonlit a mar megszokott, mindennapjainkban fogyasztott élesztével késziilt kenyerek

izvildgahoz.

3.3 Kelesztés

A kenyér kelesztésének ideje bar nem bonyolult, de a végeredményt tekintve kritikus a
pontossaga. A kelesztés klasszikus értelemben, tehat nem szaknyelven a kovasz tésztdba vald
bekeverése utan kezdddik, é€s a siités kezdetének pillanataban ér véget. Szakmailag viszont ezt

az iddintervallumot 2 részre bontjuk, amely soran masképp kell kezelni a tésztat.
3.3.1 A tészta pihentetése

Az els6 szakasz az gy nevezett ,,bulk fermentacid”, azaz a tészta pihentetése. Ez az az id0szak,
amely a tészta kovasszal valod Osszekeverésekor indul, és egészen a formazasig tart. Nevét
onnan kapta, hogy amikor a pékek tobb kenyérhez valo tésztat gyurnak 6ssze, ez id6 alatt még
a teljes tészta egyben kel, és csak a pihentetés lejarta utan vagjak szét abbol a célbol, hogy
kiilon formazzék meg a vekniket. Ez id6 alatt a tésztat hidrataciotdl és kovasz mennyiségtol
fliggden 1-2 oranként ,hajtogatni” érdemes, amely egy kiméletes modszer a gluténhaldzat
feszesen tartasara ugy, hogy a kdzben termelddd gazt ne szoritsuk ki a tésztabol. A fermentacio
ezen szakasza lehet csupan 4-5 ora, de akar 20-24 6rara is elhtizodhat, hiszen 6 kiemelten fontos

szempont befolyasolja a fejlodés idejét.
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1. A kovasz nagysaga, azaz a liszt tomegéhez képest szamitott szdzalékos mennyisége.
Altaldban 3% és 25% kozé esik a kovaszmennyiség, amely minden mas valtozo
egybevagasa mellett is akar 20 ora kiilonbséget jelenthet a pihentetés idejében.

2. A kovasz er0ssége, azaz, hogy sikeriilt-e eltaldlnunk azt a nagyon rovid
ido6intervallumot a tészta bekeverésére, mely sordn a legtobb erds, aktiv
mikroorganizmust keverhetjiik be a tésztaba.

3. Ahdémérséklet szintén egy fontos tényezd, hiszen a kelesztés kornyezete nem feltétleniil
a mikroorganizmusok szaporodéasa szempontjabdl a legideédlisabb koriilmény. Csupan
néhany Celsius fok kiilonbség is 6rak kiilonbségét teheti a fermentacio idejében.

4. A tészta hidratacidja is fontos szempont, hiszen a mikroorganizmusok fejlédéséhez a
magasabb hidratacid kedvezdbb, mig egy szarazabb tésztdban nehezebben tudnak
szaporodni.

5. A sotartalom megint csak befolyasolni képes a fermentacidé idejét, hiszen minél
magasabb a soétartalom, annal kedvezdtlenebb kornyezetet biztositunk a
mikroorganizmusoknak a szaporodasra.

6. Végezetill a felhasznalt lisztek tipusait is szamitasba kell venniink. A teljes kidrlésti
lisztek altalaban gyorsabb szaporulatot biztositanak a mikroorganizmusoknak, mint a

fehér lisztek, de még 2 kiilonbozo fehér liszt is egészen mas viselkedést produkalhat.

Mindezeket ,,szamitasba véve” konnyl belatni, hogy szinte lehetetlen mindent szamitasba
venniink. Mindezt tovabb bonyolitja az, hogy a mikroorganizmusok szaporulata nem linearis,
hanem exponencidlis, igy természetesen 20% kovasz nem feleannyi id6 alatt fogja véghez vinni
a pihentetés alatt lezajlani hivatott folyamatokat, mint 10%. Azonban egy O0kolszabaly
kovetésével konnyedén megallapithatd, hogy készen all-e mar a tészta a formazasra, ez pedig
a térfogatnovekedés figyelése. A legegyszeribb modszer az, ha a tészta térfogatanak duplazasat
varjuk meg, és ezt kovetden ejtjiilk meg a formazast. Ez viszont a kelesztéedény forméjanak
fiiggvényében nehéz feladat is lehet, ezért tartom nagyon hasznosnak az Gigy nevezett ,.kovasz

vekker” hasznalatat.
3.3.2 Kovasz vekker

A kovasz vekker (7. abra) egy egyszerl technika arra, hogy az el6zdekben leirt végtelentil
bonyolult és sok faktortol fiiggd folyamat kovetését egyszerlibbé tegyiik. Mivel biztosan
tudjuk, hogy a tészta bekeverésének pillanataban x térfogatt tészta bulk fermentacidja akkor ér

véget, amikor a térfogat 2x-re novekedik, a legegyszeriibb, ha ezt a ndvekedést monitorozzuk.
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Ugyanakkor, mivel a tésztat hajtogatni érdemes, az soha nem vesz fel teljesen szabalyos format,
illetve a kelesztd edény alakja, vagy nem atlatszosaga miatt is nehéz lehet a kovetés. Mindezek
miatt egy kézenfekvd technika a kovasz vekker hasznalata, mely soran a tészta bekeverése utan
egy kis darab tésztat levalasztunk, és egy magas, henger alakl taroldba helyeziink, melynek
oldalan megjeldljiik a bekeveréskor vald magassagot. Mivel a tészta mindenhol hozzéér a
karcst tarold — kézenfekvd megoldasként beféttesiiveg — falahoz, igy kijelenthetd, hogy a
vekkerben taldlhaté tészta magassaganak valtozasa egyenesen ardnyos a teljes tészta
térfogatnovekedésével. Ehhez persze sziikséges egyazon hémérsékleten, lehetdség szerint a

teljes tészta mellett ,,keleszteni” a vekkert is. (6. abra)

6. abra — a kovaszvekker kiilonbozo szakaszai 0, 8, 18, 24 ora elteltével 10% kovasz
alkalmazasa mellett (Forras: sajat)

Szemléltetésképp a teszthez siitott kenyér készitésénél fényképekkel dokumentaltam a
kovaszvekker valtozasat. Az alabbi képsorozat elsd fotdjan kozvetleniil a bekeverés utan
lecsipett tészta darab szerepel; a méasodik foton 8§ ora elteltével a 100%-kal ndvekedett allapot,
azaz a szakajtoba val6é formdzas ideje; a harmadik képen tovabbi 10 ora hiitds, szakajtoban valod
kelesztés utani allapot, tehat a pillanat, amikor a kenyér a siitébe kertil; végezetiil a negyedik
kép szemléltetésképp egy tulkelesztett tésztat dbrazol, mikor a novekedés mar tulment az gy
nevezett ,.triplazason”. Az ebben a szakaszban megsiitott kenyér a siitbben mar nemcsak nem

képes novekedésre, de teriil, lapos lesz.
3.3.3 Veégso kelesztés

A bulk fermentacio végén a kenyeret formazzuk, majd fejjel lefelé szakajtoba helyezzik. A
veégso kelesztésnek 2 ttja lehetséges. Egyrészt lehetdség van a ,,pultos kelesztés” technikajara,
mikor a bulk fermentaci6é utdn a tésztat tovabbra is szobahdmérsékleten hagyjuk kelni. Ez

altaldban 1-3 oOra alatt lezajlik, mely letelténél mindenképp sziikséges megkezdeni a siitést,
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vagy fennall a veszélye, hogy a tészta tonkremegy, és nem tartja meg formajat siités kozben,

tertilni fog.

A masik 0t az ugy nevezett ,,hiités kelesztés”, mely soran a formazast kovetden a szakajtot
hiitébe helyezziik, ahol a végso kelesztés 8-24 ora alatt zajlik le. Ez a siités idejének szabadsaga
miatt egyszeriibb, a tészta kozvetleniil siités el6tti kezelhetésége konnyebb, illetve az izvilag is

kicsit érettebb aromaanyagokat eredményez, cserébe viszont még tobb tlirelmet igényel.

Minden esetre kijelenthetd, hogy a végeredményben egyik technika se jobb vagy rosszabb,
mindkettének van eldnye és hatranya is. Szerencsére egyazon kovaszos kenyér recept mindkét
technikdval elkészithetd, igy nincs értelme ragaszkodni barmelyikhez. Egyéni preferencia

kérdése, melyet a dolgozat receptjénél is mindig az adott idObeosztasom alapjan valasztok meg.

3.4 Homérséklet mérés

A siitési homérséklet kulcs szerepet jatszik a kész termék érzékszervi mindségében. A siitési
mindség romlasanak minimalizalasa érdekében, amely a kedvezdtlen siitési koriilmények
kovetkeztében 1éphet fel, elengedhetetlen a siitési kornyezet hdmérsékletének, a siitési feliilet

hémeérsékletének és a kenyér maghdmérsékletének egységes €és kovetkezetes szabalyozasa.
3.4.1 Siitési kornyezet homérséklet

A siitési kornyezet kulcsfontossagi annak érdekében, hogy a kenyér megfeleld 1do alatt
megfeleld6 homérsékletndvekedési sebességgel érje el a kivant maghdmérsékletet. Egy tul
alacsony siitési kornyezeti hdmérséklet konnyedén torkolhat abba, hogy a kenyér még a siitési
1d6 végére sem ¢éri el a megfelel6 maghdmérsékletet, ez pedig egy nedves, ragds bélzetet
eredményez. Ugyanakkor a til magas kornyezeti hdmérséklet ideje koran indithatja el a
kenyérh¢j kérgesedését, amely megkeményedése utan a kenyér képtelen novekedni, igy
elmarad a kenyér sz&pségét és konnyedségét ado tigy nevezett ,,oven rise”, azaz a siités kozbeni

térfogatnovekedés.

A megfelelé homérséklet egy sikérrel kiegészitett kenyér esetében tapasztalataim szerint 230
Celsius fok, mely hdmérséklet elegenddnek bizonyul arra, hogy a kenyér 25-30 perc alatt elérje
a kivant maghdmeérsékletet, de nem til magas ahhoz, hogy a korai kérgesedés miatt a kenyér

ne tudjon megfeleld mértékben novekedni.
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A megfeleld hdmérséklet eléréséhez hasznalhato a siitd sajat, beépitett hdmérdje, vagy akar
egy kifejezetten erre a célra tervezett siité homérd (7. dbra), melyet én is hasznalok a siitések

soran.

7. abra — egyszerii digitalis siito-homeéro (Forras: www.alza.hu)

3.4.2  Siitési feliileti homérséklet

A siitési feliilet hdmérsékletének ellendrzése fontos, hiszen a siitd kornyezeti hdmérséklete
korabban éri el a kitlizott 230 Celsius fokos hémérsékletet, mint ahogy ezt a hét képes lenne
atadni a siité feliiletnek. Siitési feliiletként ontottvas kacsa siitd edényt hasznalok, amely
felmelegedése ugyan iddigényes, de az anyag homegtartasi képessége joval magasabb, mint
egy aluminiumbo6l vagy rozsdamentes acélbol késziilt tepsié. Ennek kdszonhetden a feliiletre
helyezett kenyér nem hiiti le oly mértékben, hogy a potencialis maghdmérséklet elérése az
alulrdl torténd melegedés hidnyaban elmaradjon, masfeldl pedig a kenyér alja is keményebb,
ropogbdsabb, aromasabb lesz a Maillard reakcionak koszonhetden. Egy tal alacsony
homérséklet kovetkeztében a kenyér alja nedves maradhat, amely a siitést kovetden behorpad,

¢s nagyban ront az érzékszervi mindségen.

A megfeleld homérséklet eléréséhez 1ézeres hdmérdt hasznalok (8. dbra), amellyel konnyedén
kaphatok azonnal visszajelzést pontosan arr6l a homérsékletrél, amelyre a kenyértésztat

helyezem.

8. abra — Lézeres siit6-homeéré (Forras: www.adapter.hu)
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A sittési feliilet ellendrzésének fontossagat bizonyitandd kisérletet végeztem, mialatt a
maximalis fiitési kapacitason miikodo siité kornyezeti homérsékletét, €s a behelyezett ontottvas

siitbedény feliileti hdmérsékletét ellendriztem a bemutatott eszkozokkel.

Kornyezeti és fellileti hofokvaltozas ido
fuggvényében

75
50
25
0 perc 5 perc 10perc 15perc 20perc 25perc 30perc 35perc 40perc 45perc 50 perc

—@— Kornyezeti h6fok (°C) Sutbéedény feluleti héfok (°C)

9. abra — A kornyezeti és a feliileti homérséklet valtozasa az ido fiiggvényében (Forras: sajat
diagram)

Az abrardl konnyen leolvashatd (9. dbra), hogy mig a siité 25 perc alatt eléri a kivant
homérsékletet, ekkor a siitdedény még 25 fokkal elmarad a kivant hdmérséklettél, mely a hideg
kenyértészta behelyezése utan még tovabb csokken siités kozben, és tovabbi 1d6 sziikséges
ahhoz, hogy ismét elérje a kivant hofokot. Ahhoz, hogy a siitéedény is elérje a
célhdmérsékletet, a kornyezeti hdmérsékleti cél elérési idejének duplajat kell kivarni. Ez az
idobeli kiilonbség konnyedén jelentheti a mindségi kiilonbséget egy siités kdzben szépen
megkelt kenyér, és egy kivant maghdmérsékletet joval lassabban elérd, nedves bélzeti,

tomorebb kenyér kozott.
3.4.3 Maghomérséklet

A maghdmérséklet fontos tényezd annak kapcsan, hogy a kenyér legbelsé — azaz legkésdbb
felmelegedd - pontja is biztosan elérje azt a hémérsékletet, amelynél a tészta késznek
mindsithetd. Ez a homérséklet 95 Celsius fokban meghatarozott, de fontos, hogy ezt a
hémérsékletet a magpont ne csak a siités végére érje el. Altalanosan kijelenthetd, hogy a kenyér
egészen a magpont e homérséklet eléréséig képes ndvekedni, ez utdn érdemes mar csak a
kérgesités folyamatara koncentralni. A siités elso felét zart kacsasiitoben, azaz a siités kozben

tavozo vizgdz jelenlétében végzem. Ez a gdz segiti a kenyérhéj siilés kozbeni folyamatos
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anovekedés lehetdséget. Idedlis esetben 25-30 perc elteltével érjlik el a maximalis ndvekedést,
azaz ebben az iddszakban éri el a magpont is a 95 Celsius fokos hdmérsékletet. Ez utan nincs
értelme tovabb siitni a kenyeret zart allapotban, hiszen a géz nem szolgal tovabbi funkciodt, a
Maillard reakci6 viszont nem tud megfelelden elindulni a jelenléte miatt, de a kenyér tovabb
szarad, ami végeredményben mindségromlast jelent. Osszegezve tehat ideélis esetben a siités
elsd 25-30 percének leteltét kovetden a maghdmérséklet eléri a kivant hdmérsékletet, a kenyér
nem képes tovabbi novekedésre, ezaltal az edény felsd része eltavolithatd. A kenyér itt egy
puha, viladgos szinili kéreggel rendelkezd, mar fogyasztasra alkalmas termék, de tovabbi 10-15
perc ,.nyitott” siités javasolt a Maillard reakci6 izlés szerinti lefutdsahoz. Ertelemszertien minél

hosszabb ideig folytatodik a siités, annal s6tétebb és ropogosabb lesz hé;.

A maghémérséklet mérésére egy egyszerii konyhai maghdmérét hasznalok (70. dbra), amely

koriilbeliil 30 masodperc mérés utan adja meg a pontos homérsékletet.
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10. abra — digitalis maghomero (Forras: www.alza.hu)

3.5 pH vizsgalat

Egy kenyér esetében az eltarthatdésdg és mikroorganizmusok altali mindségromlés — azaz a
penészesedés — fontos szempont a felhasznalhatosag tekintetében. A penészgombak
szaporodaséhoz 3 elengedhetetlen taptalajt és ¢letfeltételeket biztositod koriilmény sziikséges —
megfeleld homérseklet, nedvesség-, azaz szabad viztartalom €s szaporodasnak kedvezd pH-ju
kornyezet. Annak érdekében, hogy a vizsgalt kenyér eltarthatosagat a pH kiilonbség
fliggvényében vizsgalhassuk egy kizarolag ¢€lesztOvel késziilt kenyérhez képest egy teszt

végrehajtasara van sziikség. Az eredmény kiértékeléséhez sziikségesnek tartom nemcsak
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tudnunk, hogy valamelyest savasabb kornyezetet biztosit egy kovaszos kenyér, hanem azt is,

hogy pontosan ismerjiik a pH kiilonbséget.

Ennek fényében egy kézi pH mérd késziilék (11. abra) segitségével fogom ellendrizni a
szakdolgozat témadjat biztositd szénhidratcsokkentett kenyér pH-jat egy altalanosnak

mondhato, élesztdvel késziilt kenyér pH-javal szemben.

11. abra — pH méro késziilek (Forras: www.palinkaust.hu)

A pH mérést kovetden egy érzékszervi penészesedési tesztet is el fogok végezni egy, a
szakdolgozat témajat biztositd szénhidratcsokkentett, vadkovéaszos kenyér és egy egyazon alap
Osszetevokbol, de bolti élesztovel késziilt kenyér kozott. Azt remélem, hogy a vadkovaszos
kenyér természetesen alacsonyabb pH-ja képes lesz legalabb reprodukalni az élesztds kenyér

eltarthatosagat, de potencialisan 1-2 nappal tovabb is eltarthat6 lesz.

3.6 Inzulinvalasz teszt

Az egész project legfontosabb része az, hogy a vart hatds tényleges legyen, azaz a
vércukorszint-novekedés kisebb mértékii legyen a termék fogyasztasakor, mint a
mindennapokban  fogyasztott, boltokbol vagy  pékségekbdl  vésarolhatdo, nem
szénhidratcsokkentett kenyerek esetében. Ahhoz, hogy az eredmény szdmszeriisitve nyerjen
bizonyossagot, vércukorszintmérdvel fogom tesztelni a sajat vércukorszintem hasonld

koriilmények mellett, kiilonb6z6 napokon fogyasztva mind a két alternativabol.

Ehhez egy a cukorbetegek 4ltal is hasznalt mérdmiiszert vasaroltam (12. abra), amely pontosan

képes jelezni az étkezés elotti vércukorszintet, és az étkezést kovetden a valtozast is.

30


http://www.palinkaust.hu/

g

ACCU-CHEK®
Active

12. abra — a teszteléshez hasznalt vércukorszintmero szett (Forrdas: www.pingvinptika.hu)
3.7 Erzékszervi tulajdonsagok teszt

Végezetiil fontosnak tartom, hogy a kész termék, azaz a szénhidratcsokkentett kenyér ne csak
alternativaként szolgéljon azok szamadra, akik raszorulnak egy sziikségmegoldéasra, hanem
kompromisszum nélkiili valtozata lehessen egy mindennapi kenyérnek, amely amellett, hogy
hozzajarul az egészséges étrend fenntartdsahoz, semmilyen érzékszervi hatrannyal nem
rendelkezik egy megszokott pékaruhoz képest. Ahhoz, hogy ez bizonyossagot nyerjen kevés a
sajat, talan elfogult véleményem, ezért egy érzékszervi tesztet szervezek a munkahelyemen a
szénhidratcsokkentett termék, egy pékségben vasarolhato élesztds, illetve egy kovaszos termék

kozott.

A teszt kitér majd a termékek pontozasara iz, allag, illat és megjelenés szempontjabol oly
modon, amiben a résztvevok nem tudjak, hogy beltartalmilag milyen kiilonbségek vannak a

tesztelni kivant mintak kozott, ezzel elkeriilve az elfogultsagot barmely iranyba.
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3.8 Recept

3.8.1 A kovasz elokészitése

A szénhidratcsokkentett vadkovaszos kenyér elkészitése pontosan ugyanugy kezdddik, mint
minden kovészos kenyér elkészitése — a kovasz elokészitésével. Az ugy nevezett
,baker’s math” (magyar nyersforditdsban ,pékmatematika”) hasznalata nyoman 10%
kovasszal készitem a kenyeret. Alapvetden ebben a szamitdsban csak a liszthez kell
vonatkoztatni a szamitast, tehat példaul egy 500 gramm lisztet tartalmazd kenyér akkor is
50 gramm kovasszal lesz 10% kovasztartalmu, ha adott esetben akar 50-100 gramm mas tipust
dusitoanyaggal is novelik a térfogatot és a tomeget (példaul magvak, siilt hagyma, stb.). Az én
kenyerem esetében viszont a hozzdadott buzasikért is liszt alapanyagként kezelem, ezért a
kovasz mennyiségét a két féle liszt- és sikérmennyiség Osszegéhez viszonyitom. Ezek

mennyisége a kdvetkezoképp alakul:

- 350 gramm buza finomliszt

- 150 gramm teljes kiorlésii buzaliszt

- 250 gramm buzasiker
Tehat a 750 gramm Ossztomeghez 75 gramm madre kovaszt hasznalok fel. Ehhez a
kovasztipushoz a mar leirtak alapjan 1:2 aranyban kell felhasznalnunk vizet és finomlisztet,

igy ez egy kifejezetten ,,kemény”, tésztaszerti kovasz.

Tekintve, hogy 75 gramm sziikséges a siitéshez, ezért legalabb 50 grammot szoktam
meghagyni a hiitben, melyet 50 gramm liszttel, és 25 ml vizzel etetek fel. Igy Gsszesen
125 gramm kovaszt kapok, melybdl 75 grammot elhasznéalva a kovetkezd alkalomra tovabbra

is megmarad 50 gramm aktiv kovasz, mely a hiitOben varhatja a kdvetkezo etetést.

A tészta bekeverését megeldzden 8-12 oraval sziikséges megetetni a kovaszt ahhoz, hogy mar
¢s még aktiv formaban keriiljon felhaszndlasra. Az idOpontok lehetséges megvalasztasat a

folyamatdbran részletezem majd.
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3.8.2 A tészta bekeverése

Amint a kovasz aktiv, megkezdem a tészta bekeverését. EloszOr a szaraz Osszetevok
kever6talban valdo homogenizalasa torténik meg, amelyet egyszeriien egy kandl segitségével
végzek addig, mig tokéletesen egynemiinek nem latom a tésztat. A szaraz Osszetevokhoz

tartozik 2%, azaz 15 g so is.

A folyékony 0sszetevd rész igen egyszerl, hiszen csak vizbdl all. Azonban én egy olyan
technikat hasznalok, mely segitségével a kemény kovasz tokéletesen egynemii begyurasa joval
egyszeriibb, mintha a kovasz egyszeriien a tésztdba szaggatas utan bedolgozasra keriilne gyaras
segitségével. A vizben a kovész konnyedén eldolgozhatd egy botmixer segitségével, mely

folyamat utan az apr6 darabokra szeletelt kovasz tokéletesen bekeveredik a tésztdba a vizzel

egylutt.

A gyuras kézzel és géppel is végezhetd. En a folyadék liszthez ntése utan tésztakeverd gépben
szoktam kever6kampodval keverni 6-8 percen keresztiil a tésztat. A gyurast kovetden veszem ki

a kovaszvekkernek val6 tésztadarabot, amely altalaban 20-30 gramm.
3.8.3 Pihenteteés

Ezt kdvetden a tésztat 1 orara pihenni hagyom, majd laminalom. A laminalés kovaszos kenyér
esetében az a folyamat, mely sordn a mar teljesen hidratalt tésztat vékonyra nyujtjuk a
munkalap nagy feliiletén, majd ezt a lepedd-szerii tésztat tobbszori egymasra hajtas utjan egy
olyan tésztadarabba formaljuk, melyben a gluténstruktira a nyujtas révén igen erds szerkezetet

alakit ki.

A lamindléast kovetdéen egy hossz pihentetés kovetkezik, mely soran beindul ¢és lezajlik a
fermentacio nagyrésze, tehat a ,,bulk fermentacio”. Ez ennél a tésztadsszetételnél, koriilbeliil
szobahdmérsékleten és 10% kovaszmennyiséggel kortilbeliil 8 orat vesz igénybe. Ez id6 alatt
a tészta térfogata nagysagrendileg duplajara nd, melyben visszaigazolas nyujt a kovaszvekker

1S.
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3.8.4 Kelesztes és siites

Ha ez a duplazads megtortént, a tésztat veknivé formazom, majd szakajtoba helyezem. A

szakajtoba helyezést kovetden 2 Ut lehetséges a siités elotti kelesztésre:

,pulton”, azaz szobahdmérsékleten valo kelesztés 2-3 oran keresztiil, majd siités

- hiitében, azaz 4-5 Celsius fokon val6 hideg kelesztés 12-48 6ran keresztiil, majd stités
A siitést légkeveréses siitdben végzem, altalaban kacsasiitd vasedényben. Az edényt a siitdben
eldmelegitem 250 Celsius fokra. A feliileti hdmérsékletet 1ézeres homérdvel ellendrzém. Amint
az edény eléri a kivant hdmérsékletet, a kelesztobdl siitOpapirra forditott, bemetszett és vizzel
bdségesen lespriccelt kenyértésztat behelyezem az edénybe, melyet a feddjével le is fedek.
Ekképpen siitom a kenyeret 20-30 percen keresztiil a hdmérsékletet 230 fokra vissza véve,
majd ennek lejarta utan tovabbi 10-20 percen keresztiil siitom egy teljes, 40 perces siitési ciklus
eléréséig. A siités masodik fele mar tokéletesen szabadon, az edénybdl valo kivétel és a
siitOpapir ovatos eltavolitasa utan, szimplan a racson folyik 200 Celsius fokon, légkeveréssel.
Ezzel a technikéval érhetd el az, hogy a kenyér héja a siités masodik felében mindenhol bdséges
forro, szaraz levegdt kapjon a megfeleld héjvastagsag kialakitasaval, ez pedig nemcsak izletes
aromaanyagokat szabadit fel, hanem bizonyos mértékig a kenyér szikkadas révén valo

Osszeesését is gatolni képes.

A siitést kovetden legalabb 2 oran keresztiil tobb okbdl kifolyolag sem szabad felvagni a

kenyeret

1. A bélzet ilyenkor még magas hOmérsékletli gbzzel telitett, a keményitd még
zselatinizalt allapotban van, igy a bélzet puhabb, szinte krémes jellegii, nyers hatasu.
Ha ez a gbz hirtelen tavozik, a jelleg nem nyeri el a végleges, levegds, puha format.

2. A keményitd retrogradacigja még folyamatban van, a siités sordn megduzzadt
keményité még nem rendez0dott vissza, amelynek kdszonhetden kialakul a laza, puha,
de szeletelhet6 jelleg. Ha a hdmérséklet hirtelen csokken a géz tavozasaval, a kenyér
,hedves belsejii” marad, és romlik az élvezeti értéke.

3. Az illatok és izek részben a hilés alatt alakulnak ki, mikor a bels6é h6 csokken, és az
aromaanyagok stabilizdlodnak. Egy azonnali felvagassal a kifutdé gdzzel

aromakomponensek is tavoznak.
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3.8.5 Folyamatabra

Ejszakai pihentetés
1. nap 12:00
10 ora kovasz fermentdcio
1. nap 22:00
1 ora pihentetés
1. nap 23:00
10 ora pihentetés
2. nap 09:00
3 ora pultos kelesztés
2. nap 12:00
20-30 perc lefedve,
230 Celsiuk fokon

10-20 perc szabadon,
200 Celsius fokon

13. abra - A teljes siités folyamatabrdja
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Nappali pihentetés
1. nap, 22:00
10 ora kovdsz fermentdcio
2. nap 08:00
1 ora pihentetés
2. nap 09:00
10 ora pihentetés
2. nap 19:00
12-48 ora hiitos kelesztés
3. nap barmikor
20-30 perc lefedve
230 Celsius fokon

10-20 perc szabadon,
200 Celsius fokon



4. Eredmények és értékelésiik

4.1 Eltarthatosag

4.1.1 pH

A pH mérést egy a dolgozat témdjat biztositdé szénhidratcsokkentett, vadkovaszos kenyér és
egy egyazon recept alapjan, de élesztovel késziilt kenyér kozott végeztem el. Tehat a pH
kiilonbségre az dsszetevok nem voltak hatassal, hiszen mindkét kenyeret én siitottem ugyanaz
a szénhidratcsokkentett recept alapjan. A vadkovéaszos kenyeret értelemszertien egy nappal
korabban kellett bekevernem, hogy a fermentacio végbe tudjon menni, az élesztds kenyér
elkészitését pedig masnapra hagytam, hogy a siités kozvetleniil egymas utdn tudjon
megtorténni annak érdekében, hogy ezeket a kenyereket az eltarthatdsdgi teszten is

felhasznalhassam.

Ahogy az alabbi abran (14. abra) is lathato, a teszt soran bebizonyosodott, hogy a kovaszos
kenyér pH-ja joval alacsonyabb, pH 4,1-es értéket vett fel az élesztés valtozat pH 6,6-0s
értékéhez képest. A kovaszos kenyér savas kornyezete megmagyarazza a természetesen
savanykas izviladgot is, mig az €élesztds kenyér semleges pH-ja 6sszhangban van a semlegesnek

mondhato izzel.

Wil

14. abra — szénhidratcsokkentett kovadszos kenyér és a szénhidratcsokkentett élesztos kenyér
pH eértékének osszehasonlitasa (Forras: sajat foto)

A teszt eredménye megalapozta a penészesedési teszt 1étjogosultsagat, hiszen bizonyossagot
nyert az a valtoz6, amelyre a vélt eltarthatdsagi elonyoket alapoztam, igy mindenképp érdemes

volt a penészesedési tesztet is elvégezni.
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4.1.2 Penészesedesi teszt

A penészesedési teszt soran a pH méréshez is felhasznalt kovaszos, szénhidratcsokkentett
kenyér, és a szintén szénhidratcsokkentett élesztds kenyér keriilt 6sszehasonlitasra. A két minta
tehat ugyanazon a napon, egymas utan kozvetlentil keriilt siitésre, igy a siités ideje semmiképp
se befolyasolta a teszt eredményét. A két minta kiilon cipzaras nejlonzacskdban volt 5 napon
keresztiil, és kizarolag a napi fényképezések erejéig kertiltek ki a zacskdébol annak érdekében,

hogy a mintak kozotti fertéz6dés kizarhatd legyen.

15. dbra — a penészesedési teszten késziilt fotok 0, 1, 2, 3, 4, és 5 nap elteltével

A teszt soran az élesztdvel késziilt kenyér esetében mar a masodik napon megjelentek a
penészesedés elsd nyomai a magas paratartalmu, zart zacskonak kdszonhetéen. A vadkovasszal
késziilt kenyér esetében ugyanakkor csak a 4. napon jelentek meg az elsd, alig lathat6 jelek. Az
5. napra mar mindkét pékaru feliiletén szemmel lathatdan is nagy mértékben elszaporodott a
penész, de a kovaszos kenyér tovabbra is joval kisebb mértékben keriilt szennyezésre.
(15. abra)

Fontos megjegyezni ugyanakkor, hogy ez oOnmagdban semmiképp se tekinthetd egy
mikrobiologiai vizsgalatnak, a penészgombak szemmel nem lathatdé modon is megkezdhették
a szennyezést a kovaszos kenyér esetében is. Ugyanakkor jO visszaigazolas abbdl a
szempontbol, hogy az atlagos végfogyaszto csak a mar érzékszervileg tapasztalhat6, szemmel
lathatd, vagy szagként érzékelhetd penésszel foglalkozik, és ezek megjelenéséig a pékarukat

fogyaszthatonak tekinti.
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4.2 Kalkulalt tapérték

A tapértek kalkulacio alapja a felhasznalt alapanyagok tapértékének figyelembevétele. Ezeket
az adatokat egy tabldzatban Osszesitettem a tovabbi szamitasok segitésére (2. tablazat). A
kovasz tapértéke tekintve, hogy 1 rész viz és 2 rész lisztbdl all, a finomliszt tapértékének

kétharmadaként szamithato.

Felhasznalt Energia /100 Fehérje /100 Szénhidrat

Zsir /100 g

Alapanyag mennyiség (gramm)

(gramm)

Belbake BL55 340 kcal/100g

Belbake TKL 150 g | 337 keal/100g 120¢g 60,0 g 27 ¢g

Natura Buzasiker 250 g | 386 kcal/100g 82,0 ¢g 110g 1,5¢g

Kemény kovaisz 75 g| 224 kcal/100g 6,5¢g 46,9 g 0,7¢g
2. tablazat — a felhasznalt alapanyagok tapértéke (sajat tablazat)

/100 g
(gramm)

g (kcal) g (gramm)

Az adatok tudtaban a kenyér tapértékének szamitasa igazan egyszert, hiszen csak a felhasznalt
alapanyagok tomegét kell 6sszeszorozni az alapanyagok fajlagos tapértékével, igy megkapjuk
a felhasznalt mennyiségek 0sszesitett eredményeit. Ezek 6sszeadasaval eredményiil kaphatjuk
a teljes kenyér energia-, fehérje-, szénhidrat- és zsirtartalmat, mely adatokat végezetiil el kell
osztani a teljes kenyér kihlilés utan mért tomegével (1300 g) a grammonkénti tapérték
kiszamitasahoz (3. tablazat). Mivel az 1169/2011 EU rendelet értelmében az ¢élelmiszerek 100
grammonkénti tapértékjeldlése a jogszeriisitett szabvany, értelemszertien a kapott értékek
100-zal valé megszorzasa a kenyér 100 grammonkénti tapértékét adja eredményiil.

Energia Fehérje Szénhidrat Zsir
/felhasznalt | /felhasznalt | /felhasznalt /felhasznalt

mennyiség mennyiség mennyiség mennyiség
(kcal) (gramm) (gramm) (gramm)

Felhasznalt
Alapanyag mennyiség
(gramm)
Belbake BL55
Belbake TKL
Natura Buzasiker
Kemény kovdsz

Osszesen:
Fajlagositva /100 g

3. tablazat — a kenyér teljes, és 100 grammra fajlagositott tapértékének kalkuldcioja (sajat
tablazat)

A tapérték dsszehasonlitasat 2 iranybodl kozelitettem meg. Egyfeldl szerettem volna egy olyan
altalanos, mindennapi kenyeret valasztani, amely a fejlesztésemhez hasonldan tartalmaz fehér-
¢s teljes kidrlésti buzalisztet is, arkategoriaban pedig az olcsobb kenyerek kozé helyezhetd —

tehat nevezhetjiik egy széles fogyasztoi réteg altal fogyasztott, altalanos kenyérnek. Méasfeldl
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a tudatos taplalkozas lehetdségeit keres6 fogyasztok végett egy vadkovaszos technologiaval
késziilt kenyérrel is fontosnak tartottam az dsszehasonlitast. A valasztasom egy rég ota 1étezo,
sajat iizemmel rendelkezd, j6 mindségi termékeket gyartd, mégis széles kdzonséghez eljuto,
franchise pékség termékeire esett. A Lipoti Pékség termékeinek tapértékét kozzéteszi a
weboldalan, igy a tablazatokban vald Osszehasonlitds a kalkuldlt tapértékhez képest
kézenfekvd (4. tablazat). Valasztasaim a Lipoti Félbarna Kenyér néven futd termékkel valo
Osszehasonlitds, amely egy élesztével késziilt termék, illetve a Lipoti Vadkovaszos Vekni-vel

val6 Osszehasonlitds, amely pedig egyaltalan nem tartalmaz élesztot, kizardlag vadkovaszt.

A sajat, szénhidratcsokkentett kenyér és a Lipoti Félbarna Kenyér dsszehasonlitdsa egy igen
kedvez6 eredményt hozott a sajat fejlesztésti kenyér részére (4. tablazat). Szénhidrattartalma
tobb, mint 40%-kal kevesebb, energiatartalma pedig a pékségben kaphatd kenyér 4/5-e. A
zsirtartalmi  kiilonbség szazalékban kifejezve szignifikansan alacsonyabb, de a teljes
zsirtartalmat tekintve ez az érték a pékségben kapott kenyér esetében se szamottevd. A sajat
fejlesztésti kenyér fehérjetartalma viszont egy igen meggy6z0 90%-kal magasabb, ami

mindenképp nagy eldrelépés dietetikai szempontbol.

Lipoti félbarna  Sajat fejlesztésii | Szazalékos Szazalékos
kenyér kenyér eltérés (%) kiilonbség (%)

Energia /100 g (kcal)

Szenhidrat (%)
Fehérje (%)
Zsir (%) 1,6 0,9

4. tablazat — tapérték osszehasonlitas a sajat fejlesztésii kenyér és a Lipoti Félbarna Kenyér
kozott (Forras: sajat tabldzat)

A vadkovaszos technologidval késziilt termék eredményei kicsit més szdmokkal, de szintén
nagyon meggyo6zoek (5. tablazat). Az energiatartalom a kozel azonos, magas hidratacié miatt
nagyon hasonlo, igy a fejlesztett kenyér csupan 7%-kal tartalmaz kevesebb energiat. A
szénhidrattartalom mar egy komolyabb 36%-o0s csokkenést mutat, a fehérjetartalom viszont

tobb, mint 2,5-sz6rdse a tradicionalis recept alapjan késziilt vadkovaszos kenyérének.

Lipoti vadkovaszos Sajat fejlesztésii  Szazalékos Szazalékos
kenyér eltérés (%) kiilonbség (%)

Energia /100 g (kcal)
zenhidrat (%)

Feherje (%) 20,9

Zsir (%) 1,1 0,9 82% -18%

5. tablazat - tapérték osszehasonlitas a sajat fejlesztesii kenyér és a Lipoti Vadkovaszos vekni
kozott (Forras: sajat tablazat)
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4.3 Erzékszervi teszt

A teszt elvégzésére nagy segitség volt a munkahelyem, hiszen a kollégaim nemcsak boldogan
jarultak hozza a segitséglikkel a szakdolgozat hitelességéhez, de tekintve, hogy mind az
¢lelmiszeripar kiilonb6zo teriiletein  dolgoznak, mint értékesitdk, asszisztensek ¢és

termékfejlesztok, relevans véleménnyel szolgalhattak a kenyereket tekintve.

A teszt reggel indult a 3 kenyér és a tesztek kihelyezésével. A sajat receptara alapjan otthon
siitott kenyér a két, a tapérték kalkulacional is targyalt Lipoti pékségben kaphato kenyérrel
keriilt 6sszehasonlitasra, azaz a Lipoti félbarna kenyerrel, és a Lipoti vadkovaszos veknivel.
(16. abra)

16. abra — az érzékszervi tesztet megelozoen késziilt foto
A minta — sajat készitési, szénhidratcsokkentett kenyér
B minta — Lipoti vadkovaszos vekni
C minta — Lipoti félbarna kenyér
(Forras: sajat foto)

A teszt eredményei megnyugvasomra tokéletesen azokat a szamokat hoztdk, amikre
szamitottam a sajat véleményem alapjan is - ez pedig ugyan utdlagosan, de a szakmai
alatdmasztas mellé megalapozta a szakdolgozatom témaéjat az ahhoz hasonl6 fontossaggal bird

végfogyasztoi elvarasoknak valdo megfeleléssel is.

Az egyéni eredményeket ¢és kalkulaciokat tartalmazd tabla a teszttel egyetemben a

mellékletekben megtekinthetd, de a fontosabb eredmények kiértékelése igen beszédes.
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A kenyerek vizualis megjelenésére vonatkozd kérdés alapjan az A minta kapta a legmagasabb
atlagos pontszamot 8,73 ponttal, a B minta hasonl6an magas 8 ponttal lett a masodik, a félbarna
kenyér pedig minddssze 5,82 pontot ért el. Ez azt jelenti szdmomra, hogy a fogyasztok akar
tudatosan, vagy tudat alatt, de keresik a megszokott6l, mindennapitol eltérd, jellegzetes,

kovaszos kenyér kiillemet.

A kenyerek allagara irdnyul6 kérdés nagysagrendileg ugyanolyan eredményeket hozott, mint a
kiillemre iranyuld kérdés, igy tovabbi kovetkeztetéseket nem vonok le ebbdl, csak

visszaigazolasnak veszem a szekunder érzékszervi szempontok megerdsitésére.

Primer érzékszervi szempontnak az iz jellemzését jelolném meg, hiszen egy kenyér lehet akar
csunya vagy szokatlan allagii/keménységii, ha a sor végén finom, ez hozza meg a dontést

viszont-vasarlas tekintetében.

Az izre vald pontozés tekintetében elsdpré folénnyel az A minta kapta a legmagasabb
pontszamot. Atlagosan 9,09 pontra értékelték, mig a B minta, azaz a pékségben kaphato
kovaszos kenyér 7,73 pontot kapott, a C, azaz az ¢lesztds valtozat pedig minddssze 6 pontot.
A magas atlagos pontszammal Osszhangban a szords mindossze 1,44-es érték, amely a
legalacsonyabb az Osszes kalkulalt szoras figyelembevételével. Leforditva ez minddssze annyit
jelent, hogy a minta ize nem megoszto, a kostolok egymastol fiiggetleniil, mégis 6sszhangban

magas pontszamokat adtak.

Erdekes adat minden kérdésnél a mintanként valé szoraskalkulaciokbol atlagot szamolni. Az A
minta atlagos szorasa 1,83, a B mintaé 2,00, a C minta szorasainak atlaga pedig 2,55 értéket
vett fel. Ahhoz képest, hogy leghétk6znapibb és egyszeriibb kenyér a C minta, mégis a
legmegosztobb a teszt alapjan az egyszerii élesztds kenyér iz, allag és kiillem alapjan is. Ez azt
jelenti, hogy bizonyos fogyasztok tokéletesen elégedettek a kenyérrel, és akéar viszonylag
magas pontszamot is hajlandoak adni, masok viszont mar kifejezetten rossz pontszamokat
adnak ra elégedetlenségiiket kifejezvén. Véleményem szerint ennek oka lehet egyfeldl a
megszokasbol, unalombdl eredd negativ hozzaalldas, vagy az, hogy az érzékszervi
tulajdonsagok alapjan a tudatosabb fogyasztok mar kiillem és iz alapjan el tudtdk donteni, hogy
milyen beltartalmu kenyérrdl lehetett sz6, ez pedig negativan hatott ki a pontokra is. Barmelyik
is legyen a valdsag, azon az eredményen, hogy a kovaszos kenyereket — és ezen beliil is a sajat
készitésti, vadkovaszos, szénhidratcsokkentett kenyeret — tekintették a legjobbnak minden
szempontbol, nem valtoztat, hiszen egy boltban ugyanezeket a dontési nyomvonalakat végig

jarva valdsziniileg hasonlé dontésre jutnanak.
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Ez nemcsak a kalkulaciobol, hanem a konkrét kérdésre adott valaszokbol is kideriil, miszerint,
ha egyazon aron lehetne kapni mind a 3 kenyeret, melyiket valasztanak? Erre a kérdésre a
valaszadok 63,6%-a az A mintat valasztotta, 31,8%-a B mintat, és mindossze 4,5%-a

valasztotta a C mintat.

Annak érdekében, hogy a teszt eredményei kozott kalkulacio alapjan is szignifikans kiilonbség
bizonyosodjon be, ANOVA tablazatot hoztam Iétre, azaz egytényezOs varianciaanalizist
futtattam le (6. tabldzat). Elsé 1épésként a 4 mindséget jellemzd kérdésre adott valaszokat
személyenként ¢és mintanként atlagoltam, igy tehat a személyenként 4 kérdésre adott
Osszesen 12 értékelés 3 értékelésre redukalodott, amelyek 1-1 minta atfogd értékeléseként
funkcionédlnak. Ezeket az értékeket futtattam le a varianciaanalizisen, mely eredményei a

kovetkezo tablakban lathatoak.

OSSZESITES

Csoportok Darabszém  Osszeg Atlag Variancia
22 193,50 8,80 2,53355
22 172,75 7,85 2,86702
22 127,50 5,80 4,44426

VARIANCIAANALIZIS
Tenyezok p-értek F krit.

Csoportok kozétt s 0,0000028 -

Csoporton beliil

Osszesen A s ‘

6. tablazat — az érzékszervi teszt ANOVA varianciaanalizis eredményei

Az eredmények alapjan, mivel az F érték nagyobb, mint kritikus F, ezért elvethetjiik a
nullhipotézist, és kijelenthetjiik, hogy van kiilonbség a csoportok kozott. A masik fontos érték
a teszt eredménye kapcsan a p érték, amely mivel kisebb, mint 0,05, kijelenthetd, hogy a

csoportok kozott szignifikans kiillonbség van.
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4.4 Inzulinvalasz

4.4.1 Sajat mérések

Az inzulinvélasz vizsgalatat a sajat, szénhidratcsokkentett, kovaszos kenyér mellett egy olyan
kenyérrel tartottam relevansnak, amely ugyan nem kifejezetten szénhidratcsokkentett, de a
sajat fejlesztésli kenyérhez hasonldan tartalmaz teljes kidrléstli buzalisztet is. Ezt abbol a célbol
tettem igy, hogy az inzulinszint alakuldsanak kiilonbségét inkabb az alapliszt-keverék
sikértartalma hatdrozza meg, ne a keverék teljes kidrlésii buizalisztbdl szarmazé rosttartalma,
amely kozvetve természetes modon csokkenti a vércukorszint-ingadozast, igy pedig egy fehér

lisztes pékaruval folytatott 6sszehasonlitas nem lett volna kiegyenlitett verseny.

A valasztasom az érzékszervi tesztnél, illetve a tapérték Osszehasonlitasnal mar megismert
Lipoti félbarna kenyérre esett, hiszen a hivatalos weboldalon talalhat6 termékinformaciéd
alapjan a rosttartalma nagyon hasonl6 a sajat fejlesztésli kenyér rosttartalmahoz. Ugyan a
technoldgiai eljards mas, hiszen ez a kenyér élesztovel késziil, de ugy gondolom, hogy ez

onmagaban az inzulinvalasz intenzitasara nincs szamottevo hatéassal.

Az Osszehasonlitas soran az volt a célom, hogy egy atlagos fogyasztd egységnyi kenyér
elfogyasztasaval pozitivabb élettani hatdsokat tapasztaljon, mintha egy boltban vésérolt,
hétkoznapi kenyérbdl fogyasztott volna el ugyanannyit. igy tehat a cél nem az volt, hogy a teszt
soran olyan tomegben egymastdl kiilonbozé porciokat valasszak, amelyek netto
szénhidrattartalomban hasonldé mennyiséggel szolgdlnak. Természetesen ez is egy érdekes
kalkulacio, hiszen adott szénhidratmennyiség elérésé¢hez ily modon a szénhidratcsokkentett
kenyérbdl tobb is elfogyaszthatd. Ennek ellenére €letszeriibbnek tartom azt, hogy egy nagyobb
méretll szendvics elkészitéséhez sziikséges 2 szelet kenyérre valo igény akkor is ugyanakkora
marad, ha mas, akar szénhidratcsokkentett kenyérbdl késziil el a szoban forgd szendvics. Igy
tehat alapul vettem egy nagyobb szendvicshez sziikséges 2 szelet kenyeret, melyek tomege
egylittesen kortlbeliil 150 grammot tettek ki, igy az inzulinvélasz teszthez felhasznalt
elfogyasztandd mintak tomegét 150 grammban hataroztam meg. A kovetkezd 6sszehasonlito
tablazatban Osszegeztem a két minta fajlagos és felhasznalt mintankénti tapérték-kiilonbségét
is, igy tehat konnyedén leolvashato, hogy a sajat fejlesztésii kenyér esetében elfogyasztott nettd
szénhidratmennyiség 46,4 gramm volt, mig a Lipoti félbarna kenyér esetében ez a szam 78

grammos értéket vett fel. (7. tablazat)
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100 g
Sajat kenyér ~ Lipoti félbarna

150 g
Sajat kenyér
Energia 218 kcal 272 kcal 327 kcal 408 kcal

zenhidrat 309¢g 52,0g 46,4 g 78,0 g
Fehérje 209 ¢g 11,0 g 3l4¢g 16,5¢g
Zsir 09¢g 1,6 g l4g 24 ¢

Lipoti félbarna

7. tablazat — ésszehasonlito tablazat az elfogyasztott mintak tapérték-tartalmarol
(Sajat tablazat)

A teszt lebonyolitdsa soran mind a két minta vizsgalatanal igyekeztem a lehetd leghasonlobban
alakitani azokat az egyéb tényez6ket, amelyek befolyasolhattdk az eredményt. igy tehat mind
a két mintabol pontosan 150 grammot mértem ki, melyek elfogyasztasat két kiilonbdzdé napon
ejtettem meg. Ezek a napok hétkdznapi munkanapok voltak, tehat ugyanakkor keltem fel,
ugyanaz volt a reggeli rutin, és a munkahelyemen is ugyanakkor, pontban 9:00-kor mértem
meg az ¢hgyomri vércukorszintem, melyet kovetden azonnal elfogyasztottam a mintakat —
természetesen feltét, vagy barmely tapanyagtartalmi kisérd €lelmiszer vagy ital nélkiil. Az
elfogyasztasukat kovetd 3 ordban 8 ponton vizsgaltam a vércukorszintem 15, 30, 45, 60, 90,
120, 150 ¢és 180 perc elteltével, mely id6t szintén egyéb tapanyagbevitel nélkiil toltdttem. A
fizikai intenzitas nem jelentett befolyasold tényezo6t a két kiilonb6zé napon, hiszen irodai
munka révén a fizikai aktivitds soran elégetett kaloriamennyiségek kozotti kiilonbség

elhanyagolhato lehetett.

A két minta elfogyasztasat kdzvetleniil megel6z0, majd az ezt kdvetd 3 o6rdban 8 ponton mért

vércukorszint értékeimet a kovetkezd tablaban 6sszegeztem. (8. tablazat)

Perc

Sajat kenyér 4,5 4,7 4,5
mmol/l| mmol/l| mmol/l| mmol/l| mmol/l| mmol/l| mmol/l| mmol/l| mmol/l

Lipo’t/t’félbarna 4.4 5.1 5,9 7.4 6,4 5,5 5,1 4,5 4,3
kenyér mmol/l| mmol/l| mmol/l| mmol/l| mmol/l| mmol/l| mmol/l| mmol/l| mmol/l

8. tablazat — a teszt sordn feljegyzett vércukorszint-értékek a két vizsgalt minta esetében
(Sajat tablazat)
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A tablazat ugyan Onmagdban is igen beszédes, de gy gondolom, hogy egy ilyen
Osszehasonlitas sordn a vizualis megjelenés egy diagram segitségével nagyban hozzasegithet a
kiilonbségek szemléltetéséhez, ezért elkészitettem egy vonaldiagramot is a mért értékekbdl

(17. abra).

7,5 mmol/l

7,0 mmol/l

6,5 mmol/l —@— Sajat kenyér

6,0 mmol/L

Lipoti
Félbarna
kenyér

5,5 mmol/l

5,0 mmol/l

4,5 mmol/l

4,0 mmol/l
0 perc 15perc 30perc 45perc 60perc 90perc 120 perc 150 perc 180 perc

17. abra — a vizsgalat eredményeinek diagramos megjelenitése (Sajat diagram)

A diagram segitségével 3 nagyon fontos kiilonbség olvashat6 le, amelyek az §sszehasonlitas
fényében igen relevansak. Egyfeldl a Lipoti félbarna kenyér elfogyasztasa utan a vércukorszint
egy sokkal agresszivabb, gyorsabb emelkedésbe kezdett, mint a szénhidratcsokkentett kenyér
esetében. A masodik fontos észrevétel a vércukorszint csticsosodasa, amely a Lipoti félbarna
kenyér esetében egy magasabb, 7,4 mmol/l értékben tortént, mig a szénhidratcsokkentett
kenyér esetében ez minddssze 7,2 mmol/l értékben csucsosodott ki. Persze valdsziniisithetd,
hogy a gyakori, az elsd ordban 15 percenkénti vércukorszint mérés ellenére sem sikeriilt
pontosan a maximum értékekben mérni egyik minta esetében sem, de a gyakorisagra valo
tekintettel annak esélye, hogy az értékekben a végeredményt szamottevoen befolyasolo,

szignifikans kiilonbség legyen, elhanyagolhato.

A harmadik észrevétel, amely véleményem szerint a legfontosabb, a csliicsosodas utan
vércukorszint csokkenés meredeksége. JOl 1athato, hogy a Lipoti félbarna kenyér esetében ez a
csOkkenés egy joval agresszivabb, gyorsabb esés volt, melynek fiziologiai jeleit egyértelmiien
¢reztem a vércukorszintmérés altal biztositott visszacsatolas nélkiill is. Ezen minta
elfogyasztasa utan sokkal gyorsabban lettem tjra ¢hes, mely éhség hirtelen, mardosoan jelent
meg. Kozvetetten és kozvetleniil ennek egyéb fizioldgiai jeleit is felismertem, mint a

koncentracio csokkenése, lelassult gondolkodas.
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Mindezek fényében egyértelmiien ki tudom jelenteni, hogy ha csak az érzéseimre, a
szervezetem altal produkalt jelekre tdmaszkodtam volna, akkor a Lipoti félbarna kenyér
mintdjanak elfogyasztdsa utan egészen biztos, hogy sokkal korabban vettem volna magamhoz
valamely szénhidrattartalmu élelmiszert annak érdekében, hogy visszatérjen az energidm a napi
folyamatok tovabbi elvégzéséhez. Ez a felismerés figyelembevéve azt, hogy netto
szénhidrattartalom tekintetében tobb, mint a masfélszeresét fogyasztottam el ennek a mintanak
a vizsgalata soran, a sajat fejlesztésli kenyér funkciojat tekintve mindenképp kedvezd. A teszt
tehat azon tilmutatdéan, hogy konnyedén leolvashato, atlathatd eredményt produkalt a két minta
kozti szignifikans kiilonbséggel, a szénhidratcsokkentett kenyér funkciojat, 1étjogosultsagat, és

a szakdolgozat céljanak elérését igazolta.
4.4.2 Labor mérések

Ezen a ponton egy vératlan, de anndl még Oromtelibb lehetdség kinalta fel magat a
szakdolgozatom hitelességének igazoldsara. A két kiilonb6zé minta vércukorszintemre tett
hatasairol meséltem egy olyan csaladtagnak, akirdl az id4ig nem is tudtam, hogy komoly
valtozasokat vezetett be az étrendje és az élete kapcsan annak érdekében, hogy a kialakult
allapotat kezelni tudja, a szervezete miikkddését pedig hozzaszoktassa egy kiegyensulyozottabb
mukodésre, elkeriilve igy a kicsapongd vércukorszint €és inzulintermelés kozvetett, hosszu
tavon karos egészségiigyi lecsapodasait. Szerencsémre egy olyan személyrdl van sz6, akit a
témara val6 érdeklddés hasonld vehemenciaval ragadott magaval, mint engem, ¢és aki aldzatos
véleményem szerint képzett dietetikusokat megszégyenitd profizmussal formalta at az életét
egy olyan iranyba, hogy csupan 3 ¢év alatt diagnosztizalt II-es tipusu cukorbetegségbdl egy

enyhébb inzulinrezisztenciara tudta redukalni az allapota sulyossagat.

A téma ¢és az eredmények fényében sikeriilt felkeltenem annyira az érdeklédését, hogy
felajanlja, O maga is elvégezné ugyanezt a tesztet, de a pontosabb és relevansabb eredmények
érdekében labor koriilmények kozott, hivatalos orvosi eredményeket készhez kapva, amelyek
nemcsak a mért vércukorszint értékeket fedik fel pontosabban az én méréseimnél — melyek
valdjaban ,,csak” kozvetett indikdtorai az inzulintermelésnek -, hanem a vér konkrét

inzulintartalmara is kért mérést.

Ez a lehetéség mar Onmagiban is egy olyan visszacsatolasa lehetett azoknak az
eredményeknek, amelyekben hiszek, hogy mérhetetlen boldogsaggal vetettem ald a
fejlesztésem egy télem fliggetlen, az enyémnél szintekkel profibb €s hitelesebb vizsgalatnak.

Azzal viszont a lehetdség még inkdbb megkorondzasra keriilt, hogy nemcsak a két
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kenyérmintara végeztette el a vércukor- és inzulinszint-mérést, hanem korabbi mérések
eredményeit is megosztotta velem, mely soran O maga hasonlitotta dssze ugyanezen labor
méréseire €s eredményeire timaszkodva egy klasszikus gliikdzterheléses teszt eredményeit, és
egy maga altal Gsszeallitott, kiegyensulyozott reggeli eredményeit. Igy tehat 4 kiilonbozd
eredmény hullott az 6lembe melyek segitségével a sajat fejlesztésem szervezetre valo kdzvetett

¢s kozvetlen hatasait 0sszehasonlithattam egy

- klasszikus, 75 g gliikozoldatos cukoterheléssel,
- egy kiegyensulyozott reggelivel, mely tartalma 1 tojas, 1 alma, 1 banan, 1 teaskanal
chia mag és némi zabpehely,

- ¢s az altalam is vizsgalt bolti, élesztdvel késziilt félbarna kenyérrel.

Az eredményeket az atlathatosag kedvéért kiilon tablazatban Osszesitettem alabb

(9. és 10. tablazat)

Labor vércukorszint 0. perc 30. perc 120. perc
Sajdt kenyeér 4,6 mmol/l 4,8 mmol/l 5,5 mmol/l 4,6 mmol/l 4,0 mmol/l

Lipoti Félbarna kenyér 4,4 mmol/l 5,2 mmol/l 6,6 mmol/l 6,6 mmol/l 5,6 mmol/l

Gliikoz terhelés 4,4 mmol/l 6,9 mmol/l 8,7 mmol/l 4,5 mmol/l 4,5 mmol/l

Kiegyensd]yozo[t ]‘egge]j 4,5 mmol/l 6,3 mmol/l 4,9 mmol/l 3,9 mmol/l 4,1 mmol/l

9. tablazat — labor teszt szerinti vércukorszint eredmények (Sajat tablazat)

Labor inzulinszint 60. perc
Sajat kenyer 6,1 mIU/I 5,9 mIU/I 26,3 mIU/I 12,4 mIU/1 4,6 mIU/1
Lipoti Félbarna kenyér 6,7 mIU/I 8,9 mIU/I 21,8 mIU/1 18,3 mIU/I 21,8 mIU/1
Gliikoz terhelés 6,9 mIU/I 51,2 mlIU/1|  139,1 mIU/ 48,1 mIU/1 28,4 mIU/1
Kiegyensulyozott reggeli 6,7 mIU/I 48,3 mIU/1 27,9 mIU/1 10,0 mIU/1 8,0 mIU/I

90. perc 120. perc

10. tablazat — labor teszt szerinti inzulinszint eredmények (Sajat tablazat)

A grafikai megjelenités a diagramok elkészitésével a labor mérések esetében is igazan
reprezentativak, az  eredmények  kiértékeléséhez pedig végteleniil hasznosak.

(18., 19., 20. dbra)
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8,5 mmol/l

7,5 mmol/l

= Sajat kenyér

6,5 mmol/l o— |ipGti Félbarna kenyér

5,5 mmol/l Glukoz terhelés

o Egészséges reggeli
4,5 mmol/l §
—
3,5 mmol/l
0 perc 120 perc

18. abra — A laborteszt vércukorszint eredményeinek diagramos megjelenitése
(Sajat diagram)

150,0 mlU/L

125,0 mlU/L

100,0 mIU/L —e— Sajat kenyér

75,0 mIU/L o— | ip6ti Félbarna kenyér

Glukoz terhelés
50,0 mIU/L
o— Egészséges reggeli

25,0 mlU/L

0,0 mlU/L
0 perc

19. abra - A laborteszt inzulinszint eredményeinek diagramos megjelenitése
(Sajat diagram)
50,0 mIU/L

40,0 mlu/L

30,0 mIU/L = Sajat kenyér

o— | ip6ti Félbarna kenyér

20,0 mIU/L 1 Glikéz terhelés

o— Egészséges reggeli
10,0 mIU/L 77

0,0 mIU/L
0 perc 30 perc 120 perc

20. dabra - A laborteszt inzulinszint eredményeinek diagramos megjelenitése, also tartomany
részletkivagas (Sajat diagram)
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A diagramok alapjan azon tulmutatéan, hogy a sajat eredményeim egy masik forrasbodl is
igazolddni latszanak, tovabbi nagyon érdekes adatok olvashatdak le. A vércukorszint alapjan a
sajat fejlesztésti kenyér vércukorra gyakorolt hatdsa egy kényelmes, kiegyensulyozott
felfutasban koriilbeliil 1 ora elteltével csucsosodott, mely érték a vizsgalat fennmarado 1
orajaban fokozatosan csokkent (18. dbra). A félbarna kenyér 1 ora elteltével szintén a
legmagasabb  értéket produkalta, ugyanakkor a sajat eredményeimbdl kiindulva
valdszintisithetd, hogy a ténylegesen legmagasabb érték valdjaban inkédbb 2 mérés kozott,
koriilbeliil 45 percnél eshetett meg, mely teoriat igazolja az is, hogy ujabb 30 perc elteltével, a
90 perces mérésnél is ugyanazt a csucsot produkalja még a szoban forgd minta. Ez arra enged
kovetkeztetni, hogy a sajat mérésemnek is megfelelden a félbarna kenyér gyorsabban emeli a

vércukorszintet, és magasabban is tartja a vizsgalat fennmaradt 1 6rdjaban is.

A gliikozterheléses vizsgalat esetében nem meglepd modon a legmagasabb értékek olvashatdak
le, mely csticsosodasa utan egy nagyon meredek esésbe kezd a vércukorszint. Erdekes adat
viszont, hogy a vércukorszint mar masfél ora elteltével is alacsonyabb értéket vesz fel a
glilkdzterhelés esetében, mint a Lipoti félbarna kenyér esetében. Szamomra pedig a
legérdekesebb eredményt a kiegyensulyozott reggeli produkalta, hiszen az elfogyasztott
gyiimolcsoknek koszonhetden egy a gliikdzterheléshez nagyon hasonlé meredekséggel kezdett
emelkedni a vércukorszint, de a bevitt nett6 szénhidratmennyiségnek koszonhetéen ez mar fél
6ra multan csucsosodott, ezt kdvetden pedig a rostoknak, fehérjéknek és zsiroknak hala egy
kiegyensulyozott csokkenésbe kezdett egészen 90 perc elteltéig. A 120 perces mérés esetében
egy nagyon érdekes emelkedés lathatd, ami arra enged kovetkeztetni, hogy hidba a
kiegyensulyozott energiabevitel, az alacsony szénhidratbevitelnek, illetve a szénhidratok
gylimolcsbdl szarmazo, gyorsan felszivodd mivoltanak koszonhetden a szervezet az étkezést
kovetd masodik o6rdban mar nem az elfogyasztott szénhidratbol, azok megemésztésébol
felszabaduld cukrot engedte a vérbe, hanem mar a maj sajat glikogénraktarabol tortént

masodlagos gliikdzleaddsa ment végbe a megfeleld mitkddés fenntartasa érdekében.

Az igazan fontos eredményeket azonban az inzulinszint mérés eredményei adtak, hiszen a
vércukorszint értékei egy kozvetett visszaigazoladst adnak csupan az inzulintermelésre
(19., 20. abra). Hosszitavon a pajzsmirigy és az inzulinreceptorok egészsége szempontjabol
maga az inzulinszint az, ami meghatdroz6 az ¢élelmiszerek kapcsan egészségmegdrzés
szempontjabol. Ezek az eredmények pedig épp olyan kielégitden jok voltak a sajat fejlesztésti
kenyér esetében, amennyire alatdimasztottdk azt is, hogy egy gliikozterheléses vizsgalatnyi

cukorfogyasztds (azaz 75 g cukor egyszerre vald elfogyasztisa) milyen borzasztoan
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egészségtelen €s megterheld a szervezet szamara. Az érték a mérések szerint 1 ora elteltével
csucsosodott 139,1 mIU/I értékkel, ami korant sem valdszinii, hogy a legmagasabb érték volt -
+/- néhany perccel valdszinlileg ennél is magasabb értéket is lehetett volna mérni. A
kiegyenstlyozott reggeli a gylimdlcsok cukortartalma 1évén szintén hasonlé meredekséggel
emelte az inzulintermelést az elsdé fél ora elteltével, itt viszont csucsosodott, €s egy nagyon
kiegyensulyozott csokkenést mutatott a kovetkezO madasfél oraban a lassan felszivodo
szénhidratoknak és rostoknak koszonhetden. Ez az eredmény ilyen forméban, 6nmagaban nem
rossz, nem nevezném hosszl tavon egészségtelennek, de az elsd fél oraban mért eredmény
fényében erdésen megkérddjelezhetd barmi nemii gytimdlesokon alapuld diéta, vagy egyaltalan
gyiimolcs alapu étkezés, nassolas 1étjogosultsaga, melyek sok esetben még mindig egészséges
alternativaként szerepelnek a koztudatban. A valosagban sajnos, ha ez a gylimolcsfogyasztas
nem parosul lassan felszivodo szénhidratokkal, fehérjékkel, zsirokkal és rostokkal — ahogy
ebben a vizsgalatban is tortént -, akkor viszonylag visszafogott vitamin- €s nyomelem-
bevitelért cserébe egy igen komoly munkanak van kitéve a hasnyalmirigy, amely hosszutavon

sokkal inkabb kontraproduktiv a szervezet szdmara a mikrotdpanyag-bevitel ellenére is.

A kenyerek esetében a sajat fejlesztésti kenyér tokéletesen hozta az elvart értékeket, miszerint
1 ora elteltével csucsosodott az inzulinszint, majd innentdl egészen a 2 Ords mérésig is
folyamatos csokkenést mutattak az eredmények. Ezzel szemben viszont a Lipoti Félbarna
kenyér abbol kiindulva, hogy 1 6randl mér alacsonyabb értéket mutatott, mint a sajat
fejlesztésli, alacsonyabb nettd szénhidrattartalmt kenyér, valosziniileg 45 perc kornyékén
produkalta a legmagasabb értéket, melyet kovetden lassu csokkenésbe kezdett. A 90 perces
mérésnél még mindig cstcskozelien magas inzulinszintet produkalt, 120 percnél pedig a
rostoknak koszonhetden a lassabban felszivodd szénhidratok felszivodasa is megkezdddott,
amelyre a szervezet egy ujabb inzulinhulldmmal valaszolt. Ez kevésbé idedlis metabolikus
valasz, hiszen a hosszabb ideig fennallo hiperinzulinémia inzulinrezisztencia kialakuldsahoz

vezethet, ha rendszeresen elofordul.
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4.5 Arkalkul4cio

Az eredmények kedvezd kimenetele révén a termék irant érdeklddd fogyasztok — legyenek
azok a terméket eldallitok, vasarlasra hajlandd személyek, vagy egészségiigyi okokbol
raszorulok — akdr magasabb arért is hajlandok lehetnek megszerezni azt, mint egy
hagyomanyos kenyér esetében. Mindazonaltal célom az volt, hogy a receptura kidolgozasa
sordn ugy alakitsam ki a terméket, hogy az otthoni elkészités esetén az ara ne haladja meg a
megszokott koltségeket. Az lizemi eldallitas alapanyag szinten természetesen még olcsobb a
nagy mennyiségli beszerzés miatt kapott nagykereskedelmi, mennyiségi kedvezmények miatt,
de a hosszadalmas munkafolyamat koltségének kalkuldlaciojahoz nem 4ll megfeleld

mennyiségli informacio és tapasztalat a birtokomban, igy arra pontos arat nem tudok szdmolni.

Az otthon elkészités koltségeit egy tablazatban vezettem le (11. tabldzat) a mér ismertetett

crer

elektromos siitdt, és 70Ft / kWh elektromos aram koltséget vettem figyelembe. A siités soran

fogyasztdsmérdvel ellendriztem az egyes folyamatok kozotti atlagos fogyasztast, ezeket

hasznaltam fel a kalkulacio soran.

Idétartam Fokozat Teljesitmény Ar /kWh Koltség
(perc) W) (Forint) (Forint)

Elomelegités 60 | Grill + légkeverés250 °C 3140 70 219,8
Fedett siités Légkeverés 230 °C 3000 70 105
keverés 200 °C 2900 70| 40,6
Koltség
(Forint)
Belbake BL55 350 189 66,15
Belbake TKL 150 385 57,75
Natura Buzasiker 250 2580 645
Osszesen:
11. tablazat — a kenyérsiités teljes koltsége az alapanyag drak és az energiafelhaszndalas
figyelembevételével (sajat tabldzat)

Folyamat

Szabadon siités Lég

Alapanyag Felhasznalt mennyiség (gramm) Ar /kg (Forint

A kalkulacio soran tehat 1134 Ft / kenyér eredmény sziiletett, mely arat fajlagositani érdemes
figyelembe véve, hogy a kész kenyerek a megadott alapanyagmennyiségekkel altalaban 1300

g tomegliek £20 g eltéréssel.

1134

- . — +
1300 £ 20 1000 =872 + 14
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A 872 Ft/kg koltségre tekintve az ar semmiképp sem lehet akadalya annak, hogy az otthon
elkészitett szénhidratcsokkentett kenyér mellett dontson egy fogyaszto akar életforma szertien,
hisz figyelembe véve a dolgozat irasakor Magyarorszagon fellelhetd kenyér arakat, 1000 Ft/kg
ar alatt csak az igazan olcso, kizarolag élesztével késziilt és BLSS finomlisztet felhasznalo,
szupermarketben kaphato kenyérfél€k talalhatdéak. A mar teljes kidrlésii lisztet is felhasznalo
kenyerek 1200 Ft/kg koriil kezdddnek, mig a hasonldan jo tapértékkel bird, de még mindig
¢lesztdvel késziilt purpur kenyerek 2200 Ft/kg aron kaphatdak a legolcsobb boltokban is.
Vadkovésszal késziilt kenyerek {izletekben altaldban nem, csak mindségi, kézmiives
pékségekben kaphatoak, de ott az 1000 Ft/kg ar 3-4-szeresét is elkérik a kenyerekért kizardlag

a vadkovaszos technika miatt, hiszen azok nem is szénhidratcsokkentettek.

A levezetett kalkulaci6 eredménye még tovabb javithatd, ha a remek -eltarthatosagnak
koszonhetéen ennél nagyobb vekni, vagy akar 2 kenyér keriil egyszerre megsiitésre, hiszen igy

a siitési koltség csokkenése miatti fajlagos ar tovabb csokken.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Az eltarthatdsagi teszt soran a penészesedés elso jelei 2 nappal késébb jelentkeztek a sajat
fejlesztésti kenyér feliiletén, mint az ¢€lesztovel késziilt kenyérén. Ez ugyan jobb eredmény,
csokkentése tovabb javithatna az eltarthatosagot, hiszen a penészgombak szaporoddsanak
pozitiv taptalajt jelent a magas vizaktivitas. A szabad viz csokkentésével tehat az eltarthatosag
potencialisan tovabb javithato, de ez tovabbi tesztek elvégzését kivanja meg annak érdekében,
hogy a hidratéaci6 csokkentése bizonyosan ne menjen a termék érzékszervi elényeinek rovasara.
Ugyanakkor azt is fontosnak tartom megjegyezni, hogy ez a teszt otthoni koriilmények kozott
penészgatlo adalékanyagok hozzaadasa nélkiil tortént. Ugyan az adalékanyagmentesség €s a
,Clean label” egy egyre népszeriibb termelési forma, de véleményem szerint kalium-szorbat
(E 202) penészgatlo adalékanyaggal az eltarthatosag még akar 1-2 nappal kitolhat6 volna. Ez

természetesen szintén tovabbi teszteket igényelne amennyiben {izemi gyartasra keriilne a sor.

Az arkalkulacio pozitiv eredménnyel zarult, hiszen mar a legkevésbé koltséghatékony,
lakossagi siitdben vald otthoni elkészités is egy jobb arat eredményezett, mint a boltokban
vasarolhatd alternativ kenyerek ara. Ennek ellenére meggy6zddésem, hogy a mennyiségi
nagykereskedelmi kedvezményekkel, megfeleld felszereléssel €és a gyartdsi mennyiség
novelése révén az energiamegtakaritassal a bekeriilési érték még nagyban csdkkenthetd volna.

Ez tovabbi vizsgalatokat, utdnajarast és kalkulaciot kivan.

Az inzulinvalaszra kapott eredmények feliilmultak az elvarasaim. Kidertilt, hogy a termék
tokéletes kiegészitdje lehet egy szénhidratcsokkentett étrendnek, egy kaloriadeficites diétanak,
vagy egy inzulinrezisztenciaval kiizdd egyén mindennapjainak. Osszehasonlitva egy masik
félbarna, bolti kenyérrel a vércukor- €és az inzulinszint is olyan eredményeket adott még profi,
laborkoriilmények kozott is, amely szakmai alatdmasztisként is szolgalhat a termék

1étjogosultsdgara abban az esetben, ha tizemi termelésre keriilne sor.

Ugyanakkor fontosnak tartom megjegyezni azt, hogy a termék igen magas sikértartalma miatt
nem szabad megfeledkezni arrol, hogy a glutén egy nem teljes fehérje, azaz nem tartalmaz
megfeleld mennyiségben minden esszencialis aminosavat. Ez a dolgozat céljat figyelembevéve
alapvetden nem baj, hisz a cél az volt, hogy a szénhidrattartalom legyen alacsonyabb a
klasszikus kenyerekhez képest, igy pedig az inzulinrezisztenciaval kiizdok szamara megoldast

nyudjtson a mindennapokra — ez a feladat megvalosult. Ugyanakkor nem teljes fehérje 1évén a
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szervezet mindennapos regeneracids folyamatainak segitésére, vagy akar sportolok szdmara a
sportteljesitményt novelni képes regeneracid tamogatasara kevésbé alkalmas, mint egy teljes,
allati fehérje - mint példaul a tejfehérje. A dolgozat irdsa kozben mar megkezdtem a teszteket
annak érdekében, hogy akar sportoloknak is megfeleld élelmiszerként, sét, relevans
fehérjeforrasként tudjon funkcionalni a kenyér, ehhez pedig L-Lizint, azaz a glutén alapvetd
limitalé aminosavat igyekszem poétolni a lisztkeverékben. Mivel az L-lizin HCL vizfelvétele
mas, mint a lisztté, és fontos tobb oldalrol is megvizsgalni a készterméket mind eltarthatosag
szempontjabol, mind érzékszervi tulajdonsdgokat figyelembe véve, ezért tovabbi tesztek

elvégzése sziikséges a késztermék tokéletesitése érdekében.
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6. Osszefoglalas

Ahhoz, hogy egy ¢lelmiszeripari termék fejlesztését befejezettnek lehessen tekinteni, a kész

terméknek tobb elengedhetetlen kritériumnak kell megfelelnie annak érdekében, hogy a

termelés ugy, mint a kereslet is folyamatosan fenntarthat6 maradhasson.

Az elvégzett vizsgalatok és 0sszehasonlitd tesztek, kalkulaciok soran igyekeztem végig menni

azokon az aspektusokon, amelyek figyelembevétele véleményem szerint elengedhetetlen egy

nemcsak megfeleld, hanem sikeres termék 1étrehozdsa szempontjabol.

1.
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MindenekelOtt a misszid meghatarozéasa volt a feladat. Célul azt tiztem ki, hogy egy
inzulinrezisztensek szdmara is fogyaszthatd pékarut fejlesszek ki, amely legalabb
30%-kal alacsonyabb szénhidrattartalommal rendelkezik, mint egy altalanos kenyér. A
tapérték kalkulacidja €s konkurens termékekkel valo 6sszehasonlitas igazolta, hogy a
termék 1étjogosultsaganak alap feltétele megvaldsult.

Annak érdekében, hogy a termék a piacon a konkurens szénhidratcsokkentett, vagy sok
esetben ,fitnesz” kenyérnek nevezett kenyerekhez képest elényt kinaljon a
fogyasztoknak, vadkovaszos technologiai eljarast valasztottam, amely egyfeldl a
tradicionalis vonzat miatt, masfeldl pedig dietetikai szempontbol, a termék
emészthetdsége végett jelent eldnyt.

A termék fejlesztését addig folytattam kisérletezéssel, amig személyes elégedettség
nem alakult ki. Ezt kdvetoen kezdtem el tesztelni a kész recepturat tobb szempontbol.
Els6é korben az eltarthatdsagi teszt bizonyitotta, hogy a kifejlesztett receptira alapjan
késziilt termék nemcsak megfelel a fogyasztasi €s eltarthatosagi elvardsoknak, hanem
tul is teljesiti azt a megszokotthoz képest — igy a termék biztonsadggal lehetne
értékesithetd fogyasztasi célbol.

Az érkalkulacido révén létjogosultsdgot nyert a termék, mint piaci cikk, hiszen a
potencialis eladasi ar az Osszetétel alapjan bdségesen fedezi a bekeriilési koltséget. A
piacon szerepld konkurens termékek hatarozzdk meg a piacot, de az 0j termék teret
enged egy olyan lizleti modell felallitasara, amely elégedett fogyasztokat, ugyanakkor
magas profitot eredményezhet tularazott termék nélkiil.

Az érzékszervi teszt egy biztonsagi visszaigazolasként szolgéalhat annak érdekében,
hogy az esetleges iizemi termelés beinditdsa el6tt a vallalkozo biztos lehessen abban,
hogy a termék a megfeleld helyen és a megfeleld aron értékesitve megfeleld termékként

tud funkcionalni a fogyasztok szamara.



6. Végezetlil pedig az inzulinvalaszra elvégzett teszt kiilonbozteti meg igazdn a
konkurensektdl a terméket, hiszen a termék alap misszioja, miszerint inzulinrezisztens
fogyasztok is egészségiigyi kockazat nélkiil fogyaszthassdk az altalanos kenyerek
alternativajaként, a teszt elvégzésével tantibizonysdgot nyert — ezzel pedig piaci
ismereteim alapjan egyediilallo alternativa, mint olyan szénhidratcsokkentett kenyér,

amely vadkovaszos technologiaval késziilt.

Mindezen pontok figyelembevételével ugy gondolom, hogy a szakdolgozat eredménye
nemcsak egy hianypo6tld, sokak szamara probléma-megoldo, vagy bizonyos esetekben
¢letmindséget javito receptlra, amely az otthoni siitések utjan az egyén és csaladja életét teheti
kellemesebbé, hanem figyelembe véve a konkurens termékek mindségét és ar-pontjat, egy
igazan kecsegtetd lizleti lehetdség is lehet. Természetesen 6nmagéban, egy termékként kevés
egy lizlet elinditdsdhoz, de a mar kész receptura ¢és elkészitési mod alapjan tovabbi termékek
kifejlesztése a jart uton haladva kevésbé tiinik nehéz feladatnak, ez pedig potencidlis
lehetdséget jelenthet egy sikeres vallalkozas beinditasara, mely miikodése soran a vasarlo és a

vallalkoz¢ is elégedett lehet.

56



7. Irodalomjegyzék

Al-Habsi, N. et al. (2024) ‘Health Benefits of Prebiotics, Probiotics, Synbiotics, and
Postbiotics’, Nutrients, 16(22), p. 3955. Available at: https://doi.org/10.3390/nul16223955.

Ali, 1. et al. (2022) ‘Iron and zinc micronutrients and soil inoculation of Trichoderma
harzianum enhance wheat grain quality and yield’, Frontiers in Plant Science, 13. Available
at: https://doi.org/10.3389/fpls.2022.960948.

American Diabetes Association (2011) ‘Diagnosis and Classification of Diabetes Mellitus’,
Diabetes Care, 34(Supplement 1), pp. S62—S69. Available at: https://doi.org/10.2337/dc11-
S062.

Bettendorf, G. (ed.) (1995) Zur Geschichte der Endokrinologie und Reproduktionsmedizin.
Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg. Available at: https://doi.org/10.1007/978-3-
642-79152-9.

Bird, A.R. and Regina, A. (2018) ‘High amylose wheat: A platform for delivering human
health benefits’, Journal of Cereal Science, 82, pp. 99—105. Available at:
https://doi.org/10.1016/j.jcs.2018.05.011.

De Vero, L. et al. (2021) ‘Functional and Healthy Features of Conventional and Non-
Conventional Sourdoughs’, Applied Sciences, 11(8), p. 3694. Available at:
https://doi.org/10.3390/app11083694.

Elli, L. et al. (2015) ‘Diagnosis of gluten related disorders: Celiac disease, wheat allergy and
non-celiac gluten sensitivity’, World Journal of Gastroenterology, 21(23), pp. 7110-7119.
Available at: https://doi.org/10.3748/wjg.v21.i123.7110.

Katsi, P. et al. (2021) ‘Characterization of Artisanal Spontaneous Sourdough Wheat Bread
from Central Greece: Evaluation of Physico-Chemical, Microbiological, and Sensory
Properties in Relation to Conventional Yeast Leavened Wheat Bread’, Foods, 10(3), p. 635.
Available at: https://doi.org/10.3390/foods10030635.

Kendall, D.M. and Harmel, A.P. (2002) ‘The Metabolic Syndrome, Type 2 Diabetes, and
Cardiovascular Disease: Understanding the Role of Insulin Resistance’, The Metabolic
Syndrome [Preprint].

Khalid, A., Hameed, A. and Tahir, M.F. (2023) ‘Wheat quality: A review on chemical
composition, nutritional attributes, grain anatomy, types, classification, and function of seed
storage proteins in bread making quality’, Frontiers in Nutrition, 10. Available at:
https://doi.org/10.3389/thut.2023.1053196.

Khan, A.S. (2024) ‘Role of Diet Therapy in the Treatment of Polycystic Ovary Syndrome
(PCOS)’, Biomedical Journal of Scientific & Technical Research, 55(3). Available at:
https://doi.org/10.26717/BJSTR.2024.55.008719.

Kleinwéchter, H. (2025) The Sourdough Framework.

57



Lahue, C. et al. (2020) ‘History and Domestication of Saccharomyces cerevisiae in Bread
Baking’, Frontiers in Genetics, 11, p. 584718. Available at:
https://doi.org/10.3389/fgene.2020.584718.

Narayan, K.M.V. et al. (2006) ‘Diabetes: The Pandemic and Potential Solutions’.

Ndisang, J.F., Vannacci, A. and Rastogi, S. (2017) ‘Insulin Resistance, Type 1 and Type 2
Diabetes, and Related Complications 2017°, Journal of Diabetes Research, 2017, pp. 1-3.
Available at: https://doi.org/10.1155/2017/1478294.

Oerlemans, M.M.P. et al. (2021) ‘Benefits of bacteria-derived exopolysaccharides on
gastrointestinal microbiota, immunity and health’, Journal of Functional Foods, 76, p.
104289. Available at: https://doi.org/10.1016/j.j££.2020.104289.

Ortiz, C., Valenzuela, R. and Lucero A, Y. (2017) ‘Enfermedad celiaca, sensibilidad no
celiaca al gluten y alergia al trigo: comparacion de patologias diferentes gatilladas por un
mismo alimento’, Revista chilena de pediatria, 88(3), pp. 417—423. Available at:
https://doi.org/10.4067/s0370-41062017000300017.

Our History (no date) Fleischmann s. Available at: https://www.fleischmannsyeast.com/our-
history/ (Accessed: 9 January 2025).

Ozarslan, S. and Kok Tas, T. (2022) ‘Treatment of lactose by fermentation: Production
process on -galactosidase using Kluyveromyces marxianus isolated from kefir grains’,
International Food Research Journal, 29(4), pp. 864—871. Available at:
https://doi.org/10.47836/if1].29.4.13.

Palicka, V. (2002) ‘1. PATHOPHYSIOLOGY OF DIABETES MELLITUS".

Pietzak, M. and Kerner, J.A. (2012) ‘Celiac Disease, Wheat Allergy, and Gluten Sensitivity:
When Gluten Free Is Not a Fad’, Journal of Parenteral and Enteral Nutrition, 36(1S).
Available at: https://doi.org/10.1177/0148607111426276.

Sharma and Kanchi (2015) ‘Diabetes and its Effects: Statistics and Biosensors’, Journal of
Environmental Analytical Chemistry, 02(03). Available at: https://doi.org/10.4172/2380-
2391.1000el111.

Sheard, N.F. et al. (2004) ‘Dietary Carbohydrate (Amount and Type) in the Prevention and
Management of Diabetes’, Diabetes Care, 27(9), pp. 2266-2271. Available at:
https://doi.org/10.2337/diacare.27.9.2266.

The Food Timeline: history notes--bread (2024). Available at:
https://www.foodtimeline.org/foodbreads.html (Accessed: 7 January 2025).

The History of Sourdough (2024) You Knead Sourdough. Available at:
https://www.youkneadsourdough.com.au/blogs/sourdough-stories/the-history-of-sourdough-
the-rise-of-sourdough-bread (Accessed: 7 January 2025).

Zhang, J., Datta, A.K. and Mukherjee, S. (2005) ‘Transport processes and large deformation
during baking of bread’, AIChE Journal, 51(9), pp. 2569-2580. Available at:
https://doi.org/10.1002/aic.10518.

58



8. Abrak és tablazatok jegyzéke

8.1 Abrajegyzék

1. abra — egyiptombol fennmaradt miivészeti alkotasok a kenyérsiitésrol (Forras:

https://artaalba.ro/wp-content/uploads/2023/08/Untitled-design-24-2.png) ..............cc..c....... 7
2. dbra — Leeuwenhoek féle mikroszkop az 1600-as évekbol (Forrds:
http.//webapps.fundp.ac.be/umdb/wiki-bioscope/images/d/dd/Microleeuwenhoek.gif) ............ 8
3. dbra - Saccharomyces cerevisiae éleszto sejtek mikroszkopikus képe (Forrds:
https://microscopeclarity.com/yeast-an-amazing-miCroOraANISI/)............cccueeevueereveererveennnns 10
4. abra — a recepthez felhasznalt liszttipusok (Forras: www.avocado.com) .......................... 20
5. abra — a recepthez felhasznalt buzasikér (Forras: www.multi-vitamin.hu)......................... 21

6. abra — a kovaszvekker kiilonbozo szakaszai 0, 8, 18, 24 ora elteltével 10% kovdsz

alkalmazasa mellett (FOVFAS: SAJAL)............cccueeeuiiiiiieeiie et 25
7. abra — egyszerii digitalis stit6-homeéro (Forras: www.alza.hiy) ..............cccccooeeveeveennennnne. 27
8. dbra — Lézeres siito-homéro (Forrdas: www.adapterhuy)..............cc.ccoveveievevcieencieenineenen. 27

9. dbra — A kérnyezeti és a feliileti homerséklet valtozasa az ido fiiggvényében (Forrds: sajat

AIAGTAM) ...ttt e e et e et e et e e et e e e tb e e eaateeenbaeesssaeesnseeennneas 28
10. abra — digitalis maghomeéro (Forrds: WWW.alZa.Ru) ................cccooeveeeciaiienciaiiieeeee. 29
11. abra — pH méro késziilek (Forras: www.palinkauSt.hu) ..............ccc.cccveveveveecieeeniieenineene, 30

12. abra — a teszteléshez hasznalt vércukorszintméro szett (Forras: www.pingvinptika.hu) .. 31

13. abra - A teljes siitési elkészités folyamatdbraja...................ccoeevevievcieeeiieieniieeeiieeeieeennn, 35
14. abra — szénhidratcsokkentett kovaszos kenyér és a szénhidratcsokkentett élesztos kenyer

pH értékének dsszehasonlitasa (FOrras: SAJAt fOIO) ............ocoouumiumamieiaiiieeeiieeeiieeeieeeeieeenen, 36
15. abra — a penészesedési teszten kesziilt fotok 0, 1, 2, 3, 4, és 5 nap elteltével .................... 37

16. abra — az érzekszervi tesztet megelozoen késziilt foto A minta — sajat készitésti,

szenhidratcsokkentett kenyér B minta — Lipoti vadkovaszos vekni C minta — Lipoti félbarna

kenyer (FOrras: SAJAL fOIO) .........cc..ooviuuiiiiiiaiiieeiii ettt e e 40
17. abra — a vizsgalat eredményeinek diagramos megjelenitése (Sajat diagram................... 45

18. abra — A laborteszt vércukorszint eredményeinek diagramos megjelenitése (Sajat
AIAGIAM).........oooiiiii ettt ettt et ettt e bt e et e e b e e nbeeseeeneeenne 48
19. abra - A laborteszt inzulinszint eredményeinek diagramos megjelenitése......................... 48
20. abra - A laborteszt inzulinszint eredményeinek diagramos megjelenitése, also tartomany

részletkivagads (Sajat diQ@ram) ...............ccoocvueiiiiiiiiiiiiiie et 48

59



8.2 Tablazatjegyzék

1. tablazat — Az I-es és Il-es tipusu cukorbetegségek kiilonbségei (Forras:

https://www.diffen.com/difference/Type 1 Diabetes vs Type 2 Diabetes)........................... 18
2. tablazat — a felhasznalt alapanyagok tapértéke (sajat tablazat) ..................cooevevvennnnann... 38

3. tablazat — a kenyér teljes, és 100 grammra fajlagositott tapértékének kalkulacioja (sajat
FADIAZAL) ...ttt 38
4. tablazat — tapeérték osszehasonlitas a sajat fejlesztésii kenyér és a Lipoti Félbarna Kenyér
k6zOtt (Forrds: SAjAt tADIAZAL) ...............ccoeeeeeeeiiieiie e 39
5. tablazat - taperték osszehasonlitas a sajat fejlesztesii kenyeér és a Lipoti Vadkovaszos vekni
kOzott (Forrds: SAJAt tADIAZAL) ..............c.coceeiiieiiiiiieeeee et 39
6. tablazat — az érzékszervi teszt ANOVA varianciaanalizis eredményei....................c...c....... 42

7. tablazat — 6sszehasonlito tablazat az elfogyasztott mintak tapérték-tartalmarol (Sajat

FADIAZAL) ...ttt 44
8. tablazat — a teszt sordn feljegyzett vércukorszint-értékek a két vizsgalt minta esetében

(SAJAL LADIAZAL) ..ottt ettt 44
9. tablazat — labor teszt szerinti vércukorszint eredmények (Sajat tabldzat)........................... 47
10. tablazat — labor teszt szerinti inzulinszint eredmények (Sajat tablazat) ............................ 47

11. tablazat — a kenyérsiités teljes koltsége az alapanyag drak és az energiafelhaszndlas

figvelembevételével (Sajat tADIAZAL)................ccoooueiiuieiiiiiiiiieee e 51

60



9. Koszonetnyilvanitas

Ugy gondolom, hogy az egyetemi évek sikeres zarasa egy olyan hosszatavi egyéni sporthoz
hasonlithat6, amelyben a sportember tdmogatok, segitk, tanacsadok és hatorszag nélkiil épp
annyira lenne elveszett, mint egy csapatsportot iz6 egyén csapattarsak nélkiil. Ehhez mérten
végtelen halaval tartozom néhdny embernek, akik nemcsak a szakdolgozat megirdsaban
segitettek, hanem az elmult 4 évben tamogattak abban, hogy levelezds hallgatoként is teljes
szivvel és odaadassal probalhassak tigy teljesiteni, hogy a végén biiszkén tekinthessek végig a

sokszor nehézségekkel fliszerezett idészakon.

Eldszor 1s koszondm Koczan Gyorgyné Dr. Manninger Katalinnak az elmult idészakban kapott
mérhetetlen mennyiségli segitséget. Szakmaisaga és odaaddsa engem is magaval ragadott a
téma kapcsan, elismerd biztatdsa pedig nemcsak végteleniil jolesett, hanem nagyban

hozz4jarult ahhoz, hogy ez a dolgozat ebben a formaban sziilethessen meg.

Ko6szonom Szamos Beatanak, aki nemcsak tanacsaival, biztatasaval és a belém vetett hitével
tdmogatott, hanem elsoprd lelkesedéssel vetette ala magat a kenyerem tesztelésének, és jart
laborvizsgalatokra annak érdekében, hogy relevans adatokkal segitse a dolgozatom

hitelességét.

Koszonom Toth Adamnak, aki az elmult években szamtalanszor szakitott id6t és energiat arra,
hogy emlékeztessen, az értékes dolgokat soha nem adja az ¢€let konnyen, a célok eléréséhez
vezetO Ut pedig a legritkabb esetben konnyt €s kikovezett. Kemény szavakkal, de mégis mentor
értekkel adott iranymutatist szdmomra, amire pontosan sziikségem volt ahhoz, hogy a

céljaimat ki merjem tlizni és el tudjam érni.

Végezetiil pedig a legmélyebb halam Mohacsi Zitanak szol, aki nemcsak tamogato feleségként
inditott el ezen az Gton és biztatott az elmult években, hanem felemelt a legnehezebb percekben,
mellettem allt a leg kétségesekkel telibb iddszakokban, és mindezek alatt képes volt helyettem
is ott lenni a gyermekeinknek, mikor én a sajat tanulmanyaim miatt nem lehettem szinen. Egy
¢leten at halas leszek azért, hogy mindezt lehetové tette, és Oszintén remélem, hogy képes

leszek majd egyszer viszonozni mindezt.
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10.
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NYILATKOZAT
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gyzékben szerepeltettem. Tovabba kijelentem, hogy a
rséges intelligencia-eszkoz6k (pl. szoveggeneralas, nyelvi
m helyettesitette a sajat kutatdsi és alkotoi munkdmat,
maodszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zdrdvizsga-bizottsig a
zarovizsgabal kizar és a zarévizsgat csak Uj dolgozat készitése utin tehetek.

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

Tudomdsul veszem, hogy az &ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznalasara,

hasznositasira a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek. *

Tudomadsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem kényvtari repozitori rendszerébe. Tudomésul veszem, hogy a megvédett és
- nem titkositott dolgozat a védést kdvetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem kényvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2025___év___10.___hé__22. nap

Hallgaté aldirasa

! A megfelel6 dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus tf:rlendc”).
? A megfelel6 dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendé.



2. szam fiiggelék

Hallgaték, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia

(MI) alkalmazasarél
1. Altalinos adatok
Hallgaté neve: Mohacsi Csaba
Neptun-kodja: HEEXYH
_ - o BSc/BA O MSc/MA O Doktori (PhD)
Képzési szint (a megfelelot jelolje X-szel): o S
Tantérgy neve/kédja™: Szakdolgozat készités
A munka cime: Inzulinrezisztenciara illesztett pékaru fejlesziése

* doktori értekezés esetén nem kitsltendd

2. Nyilatkozat az MI hasznilatirél

Alulirott, etikai felelésségem teljes tudatdban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, vdlasszon egyet az aldbbi lehetdségek kozil!)
X A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgéltatdst.
{Amennyiben ezt jelGlte, a tovabbi tablazatok kit6ltése nem sziikséges.)
[0 B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Kérjik, téltse ki a vonatkozd tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznilatinak részletezése

1. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhaszndlds (pl. forditds, nyelvi korrektiira,
itletelés sth.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok esatoldsa nem szikséges.)

A felhasznilis célja Alkalmazott Ml-eszkbz neve | Erintett rész (ha nem a sziveg
és5 verzidja egészére vonatkozik)

II. TABLAZAT: Jelentis tartalmi hozzdjdrulds (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb szivegrész
generilisa)

{Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgii prompiok és az MI dltal adott nyers vélaszok
dokumentdldsa és a munka mellékletében vald csatoldsa sziikséges.)

' . . A prompt-naplét
Alkalmazott MI- | Az érintett fejezet /| . o\ o melléklet

A felhasznilds célja | eszkiz neve, verzibja, | dbra/ tiblizat pontos .
elérhetosége sorszama bejegyzéséinek
sorszima
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3/A. Oktatd dltal eldirt kiegészité szabilyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatéja vagy témavezetdje az Ml-eszk6zok hasznélatara vonatkozoan
kiilon szabalyokat vagy elvarasokat hatdrozott meg, kérjiik, az alabbi mezoben foglalja Gssze ezeket:

Pl az MI haszndlatdnak ftilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkoz haszndlata
engedélyezett, eltérd hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcios forma stb.

Oktato vagy témavezetd altal el6irt szabélyok:

...............................................................................................................

4. Doktori képzésben résztvevik nyilatkozata*
A doktori képzésben részt vevo hallgatokra a fentieken til az alabbi tovabbi szabalyok vonatkoznak:

1. Kotelezé ismertetés: A II. Tablazatban feltiintetett minden MI-hasmalat kériilményeit az
értekezés "Anyag és modszer" fejezetébenrészletesen be kell mutatni.

2. Témavezetdi ellenjegyzés: A nyilatkozatota témavezettnek is jova kell hagynia.

Kijelentem, hogy a fentebb részletezett, a doktori képzésre vonatkozé kiilén szabélyokat megismertem
és a disszertaciom elkészitése soran maradéktalanul betartom.

5. Minden hallgatira vonatkozoé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
feliilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkdba illesztettem. A leadott munka minden eleméért, annak
eredetiségéért és tudoményos helytallosagaért teljes korii felelosséget vallalok. Tudomasul veszem,
hogy a Magyar Agrér- és Elettudoményi Egyetem a benyujtott munkat mesterséges intelligencia
detektorral ellenorizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben a nyilatkozatom valétlan vagy
hianyos.

I
Kelt: ... DA f2 €5 o 2025, € 16 .2l nap
C ” - 7 Y
{*Cffsz // ..... (1; /«fffv .............
Hallgato aliirasa Konzulens/Témavezetd aldirasa

4 Ez a pont kizarélag a doktori képzések hallgat6ira vonatkozik, mas képzési szinteken a rész a Minden hallgatra
vonatkozo nyilatkozatig térblhetd a dokumentumbol.
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