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1 Bevezetés és célkituzések

A tésztdk és kiilondsen a szdraztésztak az egyik legkedveltebb és legsokoldalubb
¢lelmiszercsoportnak tekinthetok. A felhasznalhatd Gsszetevoket és azok aranyait a Magyar
Elelmiszerkényv pontosan meghatérozza, amely el8irasok alapjan tobb, jol elkiilonithetd
tésztaféleség €s termékcsoport kiillonboztethetdé meg. A tojasos szaraztésztak mindségét és
technologiai tulajdonsagait nagymértékben befolydsolja a felhasznalt tojas mennyisége és
mindsége. A tojas a tészta egyik legfontosabb dsszetevdje, mivel technolégiai szempontbol

javitja a tészta allagat, szinét, izét €s f6zési tulajdonsagait.

Az elmult években az egészséges taplalkozas €s a kiilonbozo allergidk, betegségek miatt
egyre nagyobb szerepet kapnak a tésztagyartasban is az alternativ megoldasok, mint példaul a
gluténmentes-, tojasmentes-, illetve a teljes kidrlésii- vagy dusitott termékek. A dusitott
termékek egyre nagyobb népszeriiségnek oérvendenek, igy a stitdtokporral dusitott tészta pozitiv

¢élettani hatasokkal is rendelkezhet.

A siitétok szamos jotékony hatéssal bir, €s minden része értékes, hiszen a hé¢jat, a magjat
¢s a husat is fel tudjuk hasznalni, amik tele vannak hasznos tapanyagokkal, hiszen a szénhidrat-
, fehérje- és rosttartalma mellett az A, C, D, E vitaminok, a B vitamin csoport egyes tagjai €s

szamos asvanyi anyag (K, Zn, P, Mg, M, Cu és Fe) izletes forrasa.

Szakdolgozatom célja, hogy a termékfejlesztést kovetden kiillonbozo fizikai és mindségi
vizsgalatok segitségével értékeljem a tojas siitétokporral vald helyettesithetdségének
lehetdségét. A kutatdsom sordn tobbek kozott a szétfovési tulajdonsdgokat, az

allomanyjellemzodket, a szinparamétereket, valamint egy€éb mindségi mutatdkat is elemzek.

Ez a tanulmany hozzajarulhat a tésztaipar fejlédéséhez funkciondlis termékek
fejlesztésének tekintetében, valamint bovitheti ismereteinket az alternativ sszetevOk hatasairol
a malomiparban. Valaszt kaphatunk arra, hogy a siitétokpor milyen mértékben képes a tojast

helyettesiteni, vagy kiegésziteni annak szerepét a szaraztésztakban.



2 Szakirodalmi attekintés
2.1 Szaraztésztak altalanos jellemz6i

A tésztak alapanyagaként szolgdlhatnak a Triticum aestivum (kozonséges buza),
Triticum durum (Durum buaza) és Triticum spelta (tonkdlybuza) érleményei, de specidlis
tésztafajtdkhoz egyéb gabonahelyettesitd készitmények is felhasznalhatoak, pl. Amaranthus sp.
(Amarant).

A tojasos szaraztésztak gyartasahoz altaldban Triticum aestivum buzabol, illetve
Triticum aestivum és Triticum durum buzafajok drleményeinek keverékébdl készitett lisztet
alkalmaznak. A Magyar Elelmiszerkényv (2019) alapjan akkor nevezhetd egy szaraztészta
tojasosnak, hogyha minimum 1 darab teljes tojast, vagy egy tojasnak megfelelé6 mennyiségii
tojaskészitményt tartalmaz az elkésziilt termék kilogrammonként. Az 6sszetevok kozé tartozik
még a gabonadrlemény és a tojas mellett az ivoviz, igy a terméket hdrom f6 alapanyagbol
képesek vagyunk eldéllitani.

Napjainkban egyre elterjedtebbek a kiilonbozo izesitd- és dusitdanyagot tartalmazo
termékek, amik vagy a gabonadrlemény helyett, vagy azok mellett talalhatdak meg a tésztaban.
A Magyar Elelmiszerkonyvben 6 termékcsoportra bontottdk a szaraztésztikat a 2-321-es
iranyelvben:

— Tojés nélkiili széraztészta

— Tojésos szaraztészta

— Durum szaraztészta

— Tojasos durum széaraztészta

— Haézi jellegli tojasos szaraztészta

— Egyéb szaraztészta (Nébih,2017)

2.2 Gyartasi folyamat
A tészta gyartasanak 1épései a keverés, dagasztas, hidratalas, extrudalas, szaritas, hiités

¢€s csomagolas.

2.2.1 Keverés, dagasztas

A modern tésztagyarakban a gyartds legtobb folyamata ma mar automatizalt. A
buzalisztet, a vizet és az egyéb valaszthaté alapanyagokat keverdgépek segitségével
homogenizaljak. A vizet egyenletesen adagoljak a szaraz hozzéavaldkhoz. A liszt kezdeti
nedvességtartalma 14%, igy az elkésziilt tészta viztartalma szaritas el6tt 30-35%. A keverési €s

a dagasztasi folyamat koriilbeliil 15 percig tart, aminek része egy vakuumkamra is. A



vakuumkamranak fontos szerepe van az oxigén eltavolitasdban, igy a tészta szine intenzivebb
lesz, mert nem torténik oxidacio, illetve megakadalyozza a légbuborékok kialakulasat a
tésztaban, mivel hogyha a tésztdban légbuborékok vannak jelen, akkor a termékiink kevésbé

fényes ¢és kisebb a mechanikai szilardsaga (Smith és munkatarsa, 2004).

2.2.2 Extrudalas

A keverést és dagasztast kovetden a tészta tomoritését csigasprésekben végzik, ahol a
specialis alakt extrudalocsiga, folyamatosan dllandé nyomast gyakorol a tésztira. Ezalatt a
levegd eltavolitasa a tésztarészecskék koziil részben az alkalmazott vakuum segitségével
torténik. A hd, a nyomas és a nyiras a tésztdban 1évé gluténhalozat kialakitasaban jatszik
szerepet. A kamra koriil hideg vizet keringtetenek, hogy a hdmérséklet ne haladja meg a 45-50
OC -os hdmérsékletet, igy megakadalyozva a fehérje denaturalodasat. Ha ez a folyamat valami
miatt nem sikeres ¢és denaturalodik a fehérje, az negativ hatdssal van a termék fizikai
tulajdonsagaira ¢és a fott tészta allagara. A tészta formazasa is ebben a szakaszban torténik

(Smith és munkatérsa, 2004).

2.2.3 Szaritas, hiités

Az ¢élelmiszerek szaritdsanak lényege a folyadék, sok esetben viz eltavolitisa az
eltarthatdsag novelése érdekében. A késztermék ilyenkor kemény lesz €s megtartja eredeti
formajat. Fontos figyelni arra, hogy a tészta nedvességtartalma szaritds utan is egyenletes
legyen, mivel a kiilso réteg gyorsabban megszarad, mint a belseje. A folyamat célja, hogy a
kezdeti 31% koriili nedvességtartalom legfeljebb 12-13%-ig cs6kkenjen. Nagy figyelmet kell
forditani a szaritdas iddtartaméara ¢és homérsékletére (Roda, 2016). A szabalyozott
homérsékleteket kettd csoportra Iehet osztani:

o Alacsony homérsékletii szaritas: ez egy hagyomanyosabb eljaras, aminek a soran
viszonylag alacsony homérsékleten (60-70°C), hosszabb ideig (10-15 o6ra) szaritjak a
tésztat. Mivel ez a miivelet jelentds hely- és iddigénnyel rendelkezik féleg prémium
mindségll tésztak esetén alkalmazzak. Elénye azonban, hogy megdrzi az alapanyagok
természetes aromajat, szerkezetét és szinét.

o  Magas homérsékletii szaritas: ebben az esetben a terméket rovid 1d6 alatt (2-10 6ra)
60-120°C-on kezelik. Jelentés elonye ennek a moddszernek, hogy a széritasi i1d6
lerovidiil, fokozddik a gyartasi hatékonysag. Emellett a tészta mikrobiologiailag is
stabilabb lesz, a tészta f6z&ési mindsége is javul. Azonban ennek a mdodszernek is vannak
héatranyai, mivel hogyha a szaritasi paramétereket nem allitjak be pontosan repedések,

mikrorepedések, szerkezeti hibak jelentkezhetnek a terméken (Lorenzini, 2016).



A legjelentdsebb fizikai paraméterek a tészta szaritasandl a levegd paratartalma és
homérseklete, illetve a termék nedvességtartalma és homérséklete. Hogyha ezekre a
paraméterekre figyeliink és ezeknek megfelelden végezziik el a szaritast a szaraztészta a kihiilés

utan csomagolhat6 (Roda, 2016).

2.3 Szaraztésztak minoségi kovetelményei

Magyarorszagon szigoru szabdlyok vonatkoznak a szaraztésztdk mindségi
kovetelményeire is, az ¢élelmiszerbiztonsag és a fogyasztdi mindség érdekében. Ezeket az
eléirasokat elsésorban a Magyar Elelmiszerkonyv tartalmazza. Tobb mindségi szempont

alapjan vizsgaljuk az élelmiszereket:

Erzékszervi tulajdonsdgok
e Kiils6 megjelenés: a tészta alakja feleljen meg a csomagolason feltiintetett
megnevezésnek, egyforma méretli, repedésmentes legyen. Az lireges tésztdk ne
legyenek laposak, felnyiltak.
e Szin: egyenletes, a tészta fajtdjanak megfeleld szinii
o [Illat: sajatos illata, idegen szagoktol mentes
e Allomany: fotlen allapotban kiilonallo darabokbol élljon, megfézve tartsa meg az
alakjat, ne ragadjon 0ssze, ne legyen nyalkas
Fizikai és kémiai tulajdonsag
—  SzEtfovés meértéke: maximum 10 darabszazalék
— Nedvességtartalom: maximum 13 m/m%
—  Savfok: maximum 5 °SH
Adalékanyag
A szaraztésztak nem tartalmazhatnak adalékanyagot, kivéve a gluténmentes és a
fehérjeszegény étrendekhez javasolt termékek.
Tojastartalom
A tojast tartalmaz6 termékeknél jeldlni kell a tojastartalmat, ami megmutatja, hogy
mennyi a szaraztészta 1 kilogrammjahoz felhasznalt tojasok szdma. 1 darab tojasnak tekinthetd
a 45 g tomegl héj nélkiili tojas, valamint az ennek megfeleld mértéki tojaskészitmeény.
A magasabb mindségii termékek kozott megjelentek a friss tojassal késziilt szaraztésztak, ami
arra utal, hogy a tészta gyartasa el6tt frissen feltdrt vagy maximum 48 6ran at, 4 °C alatt térolt

hokezelésmentes tojaslével késziilt (Magyar Elelmiszerkonyv).



Mikrobiologiai kovetelmény
Az élelmiszerek mikrobiologiai kovetelményeit a Magyar Elelmiszerkonyvben
hatarozzak meg. Az élelmiszerekben eléforduldé mikroorganizmusok szintjeit a 4/1998. (XI.
11.) EiiM rendelet tartalmazza. Szaraztésztak esetében a kovetelmény, hogy 10 mintaszamnal
a termék barmely 25 grammyja ne tartalmazzon Salmonella baktériumot (Nemzeti Jogszabalytar,
2023).
Csomagolas és jelolés
— A termékek kizarolag csomagoltan hozhatok forgalomba.
— Csomagoloanyagként csak az ¢lelmezés-egészségiigyi eldirasoknak megfeleld anyag
hasznalhato.
— Kizérélag olyan csomagolasban lehet a termék, amiben nem mutat intenzivebb sarga
szint, mint csomagolatlanul.
— Megodvja a termék mindségét, biztonsagat.
— Tojasos szaraztészta esetében a tojastartalmat jeldlni sziikséges (Graf, 2006).
Mindség-ellendrzés
A folyamatos mindség-ellendrzés nem elhanyagolhat6 a gyartd részérdl.
— Fontos az alapanyagokat mar a beérkezés pillanatdban is ellendrizni mindségi és
mennyiségi szempontbdl is
— A mindségi eldirasoknak vald megfelelés érdekében a szroprobaszerii ellendrzések
nélkiilozhetetlenek (Foldmuvelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium, 2009).
Mindségmegorzesi ido
A széraztésztdk hosszu eltarthatdsagl élelmiszerek. Mindségmegdrzési ideje akar harom év is
lehet, az alacsony viztartalméanak kdszonhetéen, igy megfeleld tarolas mellet a tészta megdrzi

érzékszervi és tapértékbeli tulajdonsagait (Bresciani és munkatarsai, 2022).

2.4 Tojasos szaraztésztak tulajdonsagai

A tojastartalom a tésztak fizikai- és érzékszervi jellemzodire egyarant hatassal van, ami
meghatarozza azok allomanyat, a f6z€si tulajdonsagokat, szint, izt és aromat. Valamint a
tapértéket is befolydsolhatja a f6z¢ési mod. A megfeleld allomany elérése érdekében kiemelten
fontos a felhasznalt liszt és tojas mindsége, valamint az elkészitési technologidja. Az alabbi

tulajdonsagok nagy mértékben hozzéjarulnak egy termék mindségéhez:

Allomdny: A magasabb tojastartalom altaldban kevésbé torékeny, rugalmasabb tésztat

eredményez. A tojasfehérje miatt magasabb lesz a szaraztészta fehérjetartalma.



Fozési tulajdonsdagok: A f6z¢és soran kimutathaté az, hogy a tobb tojast tartalmazo tésztak

kevésbé ragadnak Ossze, mint a tojas nélkiili termékek (Khouryieh és munkatarsai, 2006).

Szin: A magasabb tojastartalom noveli a termék sarga szinintenzitasat, minél tobb a tojas, annal
¢lénkebb a tészta szine (Nébih, 2017).

Iz és aroma: A tojastartalom egy jellegzetes, intenzivebb iz és aromaélményt ad a tésztanak
(Kovalcuks ¢s munkatérsai, 2016).

Tapérték: A szaraztészta vitamin-, fehérje- €s dsvanyianyagtartalmat noveli a tojas. A 4 tojasos
szaraztészta 100 grammja 13 gramm fehérjét tartalmaz, mig a 6 tojasos mar 100 grammonként

14 gramm fehérjét (Gyermelyi, 2023).

2.5 Alternativ alapanyagok hasznalata a tésztakészitésben

2.5.1 Funkcionalis élelmiszerek trendje
A funkciondlis élelmiszerek olyan taplalékok, amik a szokdsosnal nagyobb
mennyiségben tartalmaznak olyan hozzavalokat, amik pozitiv hatdssal vannak az emberi
szervezetre.
A funkciondlis élelmiszerek fejlesztése soran tobb lehetdség all rendelkezésre:
e Megnovelik a hasznos komponensek koncentraciojat az élelmiszerben
e Dusitds alkalmaval olyan hasznos adalékokat adnak hozza, ami alapvetéen nem
jellemzo6 az €lelmiszerre
e  Meglévo eldnyos Osszetevd atdolgozasa (példaul rezisztens keményito)

e Artalmas komponens eltiintetése (példaul allergén fehérje)

e Karos dsszetevo potlasa (Csapo, 2014).

2.5.2 Zoldségporok alkalmazasa a tésztakészitésben

Osszességében a novényi porok tésztagyartdsban vald felhasznilasa kivald modja lehet a
funkcionalis €¢lelmiszerek gyartasanak, mivel novelik a termékek tapértékét, lehetové teszik az
uj, egészségorientalt arucikkek kifejlesztését. Fontos egyre nagyobb figyelmet forditani az
egyes fogyasztdi csoportok igényeire. Ezek az igények talmutatnak az egészséges
taplalkozason, felértékelédtek a mikrokomponensek szerepe az élelmiszerekben. Igy

elmondhato6, hogy:

e A ndvényi porok felhasznalhatoak kiilonleges funkcionalis tulajdonsagokkal rendelkezo
tésztak eldallitasara.
o A zoldségporok alkalmazasa noveli a termék asvanyianyag- €s rosttartalmat, valamint

természetes szinezOanyagként is hasznalhato.

8



e A z06ldségporok alkalmazasa hatdssal van a termék textirajara és alloméanyara

(Nagy és munkatarsai, 2008, Sobota és munkatarsai, 2020, Saidov, 2023).

2.6 Siitotok taplalkozas-élettani jelentosége

2.6.1 Beltartalmi értékek
A siitétok kiemelkedd tdpanyagtartalommal rendelkezik, mig kaloriatartalma nagyon

alacsony, 1 adag siit6tok (245 gramm) csupan 49 kaloria.

Fobb tapanyag osszetétel egy adagban:
e Szénhidrat: 12 gramm
e Rost: 3 gramm
e Fehérje: 2 gramm

e Zsir: 0,2 gramm (Raman, 2023)

A siitétok gazdag vitaminokban és dsvanyi anyagokban:
e A-vitamin provitaminja, egy adag a felndttek szdmara javasolt napi
bevitelsziikségletnek 88,2%-4t teszi ki,
e E-vitaminbol egy adag a napi sziikséglet 16,3%-at fedezi,
e mig C-vitaminbol 14,4%-4t,
e Kalium napi adagjanak 28,2%-at,
e 1ézbdl 22,3%-4t,

e ¢svasbol 10%-at vihetjiik be egy adag siit6tokkel a szervezetiinkbe.

A rostok, kalium és antioxiddnsok, mint a karotinoidok, E- és C-vitamin megfeleld
bevitele jot tesz a bélrendszer, a sziv- és érrendszer, az immunrendszer €s a szem egészségének

(Batool és munkatarsai, 2022).

2.6.2 Egészségre gyakorolt hatasok

A siitétok szamos egészségre gyakorolt pozitiv hatdssal rendelkezik. A-vitamint
tartalmaz, ami erdsiti az immunrendszert, segiti a fertdzések lekiizdését ¢€s segiti a
fehérjevérsejtek termelddését, mig a C-vitamin fokozza azok miikodését (Raman, 2023). Az A-
vitamin és a B-karotin elengedhetetlen a szem egészségének miitkddésének fenntartdsdhoz,
illetve segitenek megeldzni a sziirkehalyogot és az iddskori makuladegeneraciot. A B-karotin
tobb kutatas szerint is rakmegel6z6 hatassal is bir. A siitétokpor antioxidansokat, rostokat és
kaliumot is tartalmaz, amik hozzéjarulnak a sziv egészségéhez, valamint segitenek csdokkenteni

a vérnyomast ¢és a koleszterint (Zumpano, 2022). A karotinoidok semlegesitik a



szabadgyokoket, borvédd hatasuk van, igy elkertilhetd az 1d6 el6tti rdncosodas, igy a siitétok
hozzajarul a béregészséghez is, akar szdjon at alkalmazva vagy borre kenéssel. Mivel alacsony
kaloriatartalmu és magas rosttartalmu igy a testsulykontrollhoz is hozzajarulhat, mivel a rostok
segitik a jollakottsag érzését. A rostok segitenek a székrekedés megeldzésében is és tdimogatjak
az egészséges bélmilkodést (Gatta és munkatarsal, 2024). A siit6tok magja is értékes
tapanyagforrds, gazdag cinkben, asvanyi anyagokban, magnéziumban, fehérjében ¢és

egészséges zsirokban.

Altalanossagban elmondhato, hogy a siittok egy sokoldala és taplald élelmiszer, ami
nagyon sokféleképpen hozzajarul az ember egészségéhez. Idealis élelmiszer azok szamara, akik

egészségtudatosan szeretnének taplalkozni (Batool és munkatérsai, 2022).

2.7 Sitotokpor eloallitasa
A siitétokpor eldallitdsa egy tobblépcesds folyamat, amelynek sordn a friss siitotokot
feldolgozzak és szaritjak, hogy az értékes tapanyagokat, karotinoidokat hosszli ideig por

formajaban megorizzék. A folyamat 5 f6 részbdl all.

1. Nyersanyag elokészités
e Az ¢rett tok megtisztitasa, meghamozésa ¢s feldarabolasa.
e A rostos részek és a magok eltavolitasa.
e A hus rész 6-10 milliméteres kockara vagasa.
2. Elokezelés
e Siitétokkocka blansirozasa 94 °C-os vizben 2 percig, hogy aktivalodjanak az enzimek.
e 500-1000 ppm kalium-metabiszulfit oldatban 4ztatasa 15-45 percig, hogy megorizze
szinét.
3. Szaritds
Tobbféle szaritasi modszer is alkalmazhato.
e Forro levegds talcas szaritas: 50-80 °C-on ,8-10 6ran 4t
e Fluidagyas szaritas: 50-80 °C-on, megfeleld 1égsebesség mellett
e Vikuumszaritas: 50-80 °C-on, csdkkentett nyomason.
4. Orlés és szitdlds
e A mar megszaritott kockak Orlése.
e Az drlemény atszitdlasa 80-335 mesh méretli szitan a tokéletes szemcseméret
elérésehez.

5. Csomagolas és tarolas
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e Assiitétokpor légmentesen lezart csomagolasba toltése.
e Megfeleld tarolasi koriilmények kozott (7 °C) akar 180 napig is eltarthatd

karotinveszteség nélkiil (Das és munkatarsa, 2015).

Minarovicova ¢és munkatarsai (2017) vizsgélatai azt mutattdk, hogy a karotin-
visszatartas a 10 milliméteres, 70°C-on torténd vdkuumszaritassal volt a leghatasosabb. A por
fizikai és kémiai tulajdonsagai, mint példaul a vizfelvevd képesség, oldhatosag és a

szemcseméret-eloszlas is befolyasoljak a felhasznalasi tertiletet.

2.8 Tojaspor és eloallitasa

A tojaspor egy olyan funkciondlis ¢lelmiszeripari alapanyag, amelyet jellemzden
porlasztva szaritasos modszerrel allitanak eld, igy hosszu ideig eltarthatd, konnyen kezelhetd,
és tapértéke megOrzi a friss tojas Osszetételét. Az eldallitas soran a pasztérozott folyékony tojast
finom porlasztassal meleg levegdbe permetezik, igy a viztartalom jelentds része gyorsan
tavozik, mikozben a fontos makro- és mikrotapanyagok, mint péld4ul a fehérje, vitaminok,
asvanyi anyagok javarészt megmaradnak. Az igy késziilt tojaspor mikrobiologiai szempontbol
is biztonsagosabb, konnyen szallithato és pontosan adagolhato.

Tudoményos kutatdsok igazoltak, hogy a porlasztva szaritds nem jar jelentds
tapanyagveszteséggel, példaul a fehérjetartalom, esszencialis aminosavak €s a legtobb vitamin
megmarad ¢€s a por allagl tojasbol késziilt készitmények élettani, technoldgiai szempontbdl jol
helyettesitik a friss tojast az iparban és a kereskedelemben egyarant.

Az ipari gyartds soran kiemelt figyelmet forditanak a pasztérozési €s szaritasi
paraméterek optimalizalasara, mivel ezek befolyasoljak a végtermék funkcionalis
tulajdonsagait, mint példaul az oldhatosdgot, habzoképességet. A tojaspor hosszu
eltarthatosaga, gyors rehidratalhatosaga, valamint konnyl szallithatosaga és adagolhatosaga
miatt vilagszerte széles korben alkalmazott alapanyag a pékiparban, tésztagyartasban,
cukraszatban ¢és specidlis étrendi készitmények eldallitasaban is (Droztowska €s munkatarsai,

2023; Abreha és munkatarsai, 2020; Pirkwieser ¢s munkatarsai, 2022).
2.9 Tojaspor helyettesitése siitétokporral
A siitétokpornak szamos elénye van, igy hogyha a tojasport kis- vagy teljes mértékben
ezzel helyettesitjiik, rengeteg eldnyt megtapasztalhatunk:
e Noveli a termékek tapértékét: megnd a rost- €s asvanyianyagbevitel.

e Javitja a termékek szinét.
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e Funkciondlis tulajdonsdgokat kolcsondz, mivel antioxiddns hatdsu vegyiileteket
tartalmaz.

e Uj izvilagot teremt.

e Noveli a termékek nedvességtatalmat (Dhiman és munkatérsai, 2018; Begum, 2024;

Aukkanit és munkatarsa 2016).

2.10 A témahoz kapcsolodo korabbi kutatasok

Szamos tudomanyos kutatas foglalkozott a ndvényi porok, azon beliil is a siitdtokpor
kiilonbozé aranyl felhasznéaldsaval a tésztagyartasban. Ezeknek a tanulmanyoknak az
eredményei ramutattak arra, hogy a siitétokpor liszt-, tojas-, vagy tojaspor helyettesitoként

technolodgiai és élelmezési szempontbdl is jelentds funkcionalis javulast eredményezhet.

A kutatasok alapjan a siit6tokpor, mint hozzaadott értékii alapanyag noveli a tésztafélék
B-karotin és teljes élelmirost-tartalmat, mikdzben mérsékelten befolyasolja a f{6zési
tulajdonsagokat, a vizfelvételt €s az egyéb fizikai jellemzoket. Lerdluksamee és munkatarsai
(2025) kimutattak, hogy 0-20% siitdtokpor hozzaaddsa szignifikdnsan novelte a szaraztészta
szinintenzitasat és -karotin-tartalmat, tovabba a 10-15% kozotti helyettesitésnél a kostolok a
kedvezObb érzékszervi értékelést rogzitették. Tobb kordbbi tanulmany egyetért abban, hogy a
stitétokpor 7,5-10%-o0s aranyl hozzdadasa a legkedvezdbb az optimalis szin, allomany, f6z¢si
tulajdonsagok ¢és elfogadhatosag szempontjabol, mig a magasabb (pl. 20% feletti) arany mar

negativan hathat a textarara, szagra ¢€s izre.

Szenzoros vizsgalatok szerint a fogyasztok kedvezden értékelik a siitétokporral késziilt
tésztafélék narancssargas szinét, enyhén édeskés, karakteres izét, azonban a tulzott helyettesités
(pl. 15-20% felett) mar hatranyosan befolyasolhatja az organoleptikai tulajdonsdgokat. A
stitétokpor bioldgiai és funkciondlis értékndveld tulajdonsdgait, az ehhez sziikséges
helyettesitési aranyokat, valamint a tésztakészités soran bekovetkezd valtozasokat tobb

nemzetkodzi tanulmany részletesen rogziti (Minarovi¢ova és munkatarsai, 2017).

Osszességében tehat a friss tojas, tojaspor részleges vagy teljes kivaltasa siitétokporral
igazoltan ndveli a tészta funkcionalis értékét, ugyanakkor a kedvez6 érzékszervi és technologiai
tulajdonsagok eléréséhez célszerli a 7,5-15% kozotti optimalis helyettesitési aranyok tartasa

(Liubych és munkatarsai, 2023; Lerdluksamee és munkatarsai, 2025).
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3 Anyagok és modszerek

A mérések sordn a szélesmetélt tipust szdraztészta fizikai és érzékszervi tulajdonsagait
vizsgaltam.
3.1 Felhasznalt anyagok

A munkam soran Osszesen négy alapanyagot hasznaltam fel a tésztak elkészitéséhez,
buzafinomlisztet, vizet, tojasport €s siitétokport. A liszt a Vaci Malomtol kapott BL5S5
buzafinomliszt volt, melynek az Osszetétele ¢és tulajdonsidgai a csomagoldsa alapjan a 1.

tablazatban lathatoak:

1. tablazat A kisérlethez elhasznalt buzafinomliszt ismert tulajdonsagai (Vaci Malom)
(Forras: sajat szerkesztés)

Osszetétel, tulajdonsag 100 g lisztre vonatkoztatott érték

Hamutartalom 0,65g
Fehérjetartalom 11,6 g
Nedvességtartalom 14,6 g
Nedves sikértartalom 29,8 %
Kézi sikér / Teriilés 28,2/2,0 mm/ora
Siitéipari értékszam 62,1
Vizfelvétel 58,6 ml

A felhasznalt ivoviz mindségli, szobahémérsékletii csapviz volt. A tojaspor (Eurovit teljes
tojaspor, Olaszorszag), melynek részleges vagy teljes kivaltasaval kisérleteztem. A tojaspor
pasztorizalt, porlasztva széritott tyuktojas. A tojaspor kivaltdsara siitétokport hasznaltam
(Vegadokk Kft, Magyarorszag), mely semmilyen hozzaadott anyagot nem tartalmazott, 100 %

stitétokpor. A tojaspor ¢s a siitétokpor tapértéktablazatat a 2. tablazat mutatja be.

2. tablazat: Atlagos tapérték 100 g termékben
(Forras: sajat szerkesztés)

Osszetétel Eurovo teljes tojaspor  Vegadokk siitétokpor

Energia 2754 kJ / 658 kcal 1430 kJ / 342 kcal

Zsir 38¢g 6,8 ¢g
amelybdl telitett zsirsavak 34¢ 1,7¢g

Szénhidrat, 05¢g 424 ¢
amelybdl cukor 0,1g 39,1¢g

Fehérje 45 ¢ 133¢g

So 0,15¢ 0,03 g

Rost - 289 ¢g
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3.2 Tésztak osszeallitasa
A szaraztésztaban a tojaspor részleges, illetve teljes kivaltasat a siitétokpor biztositotta.
A két Osszetevot egymas helyettesitésére hasznaltam, azonos liszt- €s viztartalom mellett,

valtoz6 aranyokban az harmadik tablazatban lathatd recept szerint.

3. tablazat Szélesmetélt tésztamintak receptjei
(Forras: sajat szerkesztes)

Minta Viz (g) Liszt (g) Tojaspor (g)  Siitétokpor (g) Osszes tomeg (g)

T100 40 80 20 0 140
T75S825 40 80 15 5 140
T50S50 40 80 10 10 140
T25875 40 80 5 15 140

S100 40 80 0 20 140

Tészta begyurdsa

A tésztak Osszedllitdsa soran el0szOr a szaraz alapanyagokat pontosan kimértem
analitikai mérleg segitségével. A szaraz hozzavalokat Osszekevertem, majd kimértem a
szlikséges viz mennyiségét. Az eldirt receptira szerint kimért OsszetevOket alaposan

Osszegyurtam, aminek célja az egyenletes, egyneml tésztaallag kialakitasa volt.

Pihentetés
A tésztagyurast kovetden a tésztat lefedve egy Oran at pihentettem, ami hozzajarult a
gluténszerkezet kifejlddéséhez ¢€s stabilitasdhoz. Ez a pihentetés elOsegiti a tészta

rugalmassagat, ami alapfeltétele a tovabbi feldolgozasnak és a f6zés kozbeni allagmeg6rzésnek.

Formazas

A pihentetés utan a tésztat egy ERNESTO (OWIM GmBH, Németorszag) inox
mechanikus, 7 fokozati kézi tésztanyujtd berendezéssel 5-0s fokozatig nyujtottam ki, ami
biztositotta a megfeleld vastagsagot a szélesmetélthez. A tészta egy részEbdl 50 mm atmérdjii
pogacsaszaggatoval korongokat szaggattam. Ezt kdvetden a kinyjtott tésztalapot az imént
emlitett tésztanyujtdé berendezés metéltvagojaval 6 mm szélességli  szélesmetéltekre
szeleteltem. A metélteket 5 cm hosszusdgi darabokra vagtam, hogy egységes méretiick
legyenek és eldsegitsem a f0zés egyenletességét.
Kifozés

A tésztak f6zését indukcios fézélapon végeztem, ugy, hogy a f6zéviz tomege a tésztak
tomegének tizszerese volt, biztositva ezzel a megfeleld vizmennyiséget a hatékony f6zéshez.

Esetemben 50 g tésztat foztem ki 500 g vizben, mivel a szinmérési, és a vagasi tesztekhez
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hasznaltam ekkor a fott tésztat. A f6z¢és sordn kiilondsen figyeltem a f6zési idoket, hogy a

tésztak kelléen puhak, de nem talfézottek legyenek, megdrizve allagukat €s szerkezetiiket.

A mérések kozott reoldgiai-, texturalis- és szinmérési vizsgalatok voltak. A kisérletem
célja az volt, hogy a tojaspor helyettesitése részlegesen vagy teljesen hogyan befolyasolja a

tészta szerkezeti, optikai és mechanikai tulajdonségait.

3.3 Alkalmazott modszerek

A kutataskor kiilonboz6 eszkozoket alkalmaztam a siit6tokporos, illetve a tojasporos
tésztak vizsgalatara. A tésztak nyers és fott dllapotaban is végeztem reoldgiai méréseket, illetve
laikus birdlok segitségével az érzékszervi tulajdonsagok vizsgalatara is sor keriilt. A reologiai

méréseket az Elelmiszeripari Méréstechnika és Automatizalas Tanszéken végeztem.

3.3.1 Amplitadé pasztazas

Az amplitudo pasztazast az Anton Paar MCR302 tipusu oszcillacids reométer (Anton
Paar, Graz, Ausztria) segitségével végeztem el. A berendezés alkalmas rotacios és oszcillacios
mérési tizemmodban torténd vizsgalatokra egyarant. Légesapagyas kialakitasa rendkiviil preciz
mérdfej-mozgast tesz lehetdveé, ami kiillondsen elényds kis nyirdsi deformacidoknal. A mérések
soran PP50 méréfejet alkalmaztam, amely egy 50 mm atmérdjii, rozsdamentes acélbol késziilt
parhuzamos tarcsa. A hozza tartozo mintatartdé 53 mm atmérdji, teflonbevonatu, igy a rendszer
egy parhuzamos lap geometridnak megfelelé mérési elrendezést biztositott (1. dbra).

1. abra: Parhuzamos lap-lap mérési geometria
(Forrds: Mezger, 2014)

Az alabbi bedllitdsokkal mértem Larossa és munkatdrsai (2015) cikke nyoman:

e rétegvastagsag H= 1,7 mm

e nyirasi deformacié y = 0,01-100 %

o szogsebesség o = 10 rad/s

e 3 ismétlés / tésztaminta

e 25,0+0,2 °C mérési homérséklet

e 30 adatpont, 10 s / adat adatrogzitéssel
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A mérések elvégzéséhez a késziilék Rheo Compass (ver. 1.30, Anton Paar, Graz,
Ausztria) szoftverét hasznaltam. Az értékelés sordn a linedris viszkoelasztikus tartomany
hatarat (LVER limit), y,yg nyirasi deforméciot, valamint a 7 folyaspontot hatiaroztam meg. A
masodik abran lathatoak a vizsgalatra jellemzd tipikus gorbék. A y; 5 azt a pontot jeldli, ahol
a G’ tarolasi modulus a maximalis értékéhez viszonyitva 97%-ra csokken; ezt tekintjiik az
elasztikus és viszkozus viselkedési mod kozotti hatarnak. Ezt kovetéen a modulusértékek
folyamatosan csokkennek, majd elérik azt a keresztezddési pontot, ahol a G’ (tarolasi) és a G”
(veszteségi) modulus megegyeznek. Ezt a pontot nevezziik folydspontnak. A ypyp €s Tf
értékeket a 2. abran bordo jeldléssel tlintettem fel.

2. abra: Amplitad6 pésztazas mintagorbe G', G" értékei nyirasi deformécio (A) és nyirofesziiltség (B)

figgvényében
(Forras: sajat szerkesztés)
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3.3.2 Nyujthatésag
A nyers sz¢élesmetélt mintakon az SMS TA-XTplus (Stable Micro Systems, Surrey, UK)
precizios penetrométerrel végeztem nyujtastesztet Kiefer Extensibility Rig fejjel. A modszerrel
a begyurt és pihentetett tésztat az eszk6zhoz tartozo forméazo segitségével 3 mm atmérdji, 50
mm hosszu hengereket alakitottam ki a nyers tésztabol, majd vizsgaltam a nytlasat. A mérési
beallitasok az alabbiak voltak:
e Modd: Measure Force in Tension
e Opcio: Return to Start
e Sebességek:
o mérés elotti sebesség: 2,0 mm/s
o mérés kozbeni sebesség: 3,3 mm/s
o mérés utani sebesség: 10 mm/s
e Mérési deformacio: 75 mm
e Trigger tipusa: Auto (Force), 5 g
e Adatszam: 200 pps (point per seconds)

A nytjtasi teszteket a nyers tészta esetén 15 ismétléssel, 24,2+1,2 °C homérsékleten

végeztem. Az er6-deforméacio gorbék kiértekelésével a maximalis nytjtasi erdt, a hozza tartozo
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munkat (Nmm), a maximalis erénél mért deformaciot (mm) és a maximalis deformécidig mért

nyujtasi munkat hataroztam meg.

3.3.3 Allomanymérés
A f0tt szélesmetélt mintdkon az SMS TA-XTplus (Stable Micro Systems, Surrey, UK)

precizios penetrométerrel végeztem vagasi vizsgalatot, az Amerikai Gabonakémikusok
Szovetsége (American Association of Cereal Chemists, AACC) 66-50.01 szabvanyanak
megfelelden (SMS, Exponent). A modszert a spagetti helyett szélesmetéltre adaptaltuk, és a
rendelkezésre all6 mérdfejek koziil a HDP/BSK (Blade Set with Knife) késtipust alkalmaztam.
A bedllitasok az alabbiak voltak:

e Modd: Measure Force in Compression
e Opcio: Return to Start
e Sebességek:
o mérés elbtti sebesség: N/A
o mérés kozbeni sebesség: 0,17 mm/s
o mérés utani sebessé¢g: 10 mm/s
e  Meérési deformacio: 4,5 mm
e Trigger tipusa: Button (5 mm magassagbol inditva a mérést)
e Adatszdm: 400 pps (point per seconds)

A vagasi teszteket a kif6zott tészta esetén 12 ismétléssel, 24,2+1,2 °C homérsékleten
végeztem. Az erd-deformacid gorbék kiértékelésével a maximalis vagési erét (N), a hozzé
tartozo deformaciot (mm), valamint a maximalis erdig sziikséges nyirdsi munkat (Nmm)

hataroztam meg.

3.3.4 Szinmérés

A nyers &s a fott mintak feliiletén is meghataroztam az az L* (vilagossag), az a* (vOoros—
z01ld) és a b* (kék—sarga) szinparamétereket is 3-3 ismétléssel. A szinméréshez ColorLite
sph850 spektrométert (ColorLite GmbH, Katlenburg-Lindau, Németorszdg) hasznaltam és a

méréseket 24,2+1,2 °C hémérsékleten végeztem.

3.3.5 Erzékszervi biralat

A kiilonb6zd recepturaju kifézott tésztakkal 20 pontos, sulyzofaktoros érzékszervi
biralatot végeztem 20 f0 képzetlen birdlo részvételével. A résztvevok a kiilsé megjelenést,
illatot, izt és az allomanyt a terméktdl elvart jellemzok alapjan az egyes tulajdonsagokat egy 0-
5 pontos skalan értékelték. Az adott pontszamot a termékre legjellemzébb mindség adta. A
biralati lapon a tésztakat A-E betiijelzéssel helyettesitettem, ahol az egyes tésztak A -

T100, B-T75S25,C- T50S50, D- T25S75, E- S100 jelolésnek feleltek meg. A
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sulyzofaktorok a kdvetkezOképpen alakultak: kiilsé megjelenés SF=1,1, illat SF=0,7, iz SF=0,9
¢s allomany SF=1,3. A biralati lapot, melynek 0sszeallitisa Molnar (1991) nyoman tortént, a
Melléklet tartalmazza. A biralat soran kapott eredményeket az egyes stulyzofaktorok alapjan

korrigaltam, majd az dsszes birdlo korrigalt pontjat atlagoltam az egyes mintak esetén.

3.3.6 Statisztikai elemzés

Az eredmények kiértékeléséhez a Microsoft 365 szoftver Excel programjat hasznaltam,
ebben abrazoltam a kiillonbozé mérések oszlopdiagramjait, a szindiagramot, valamint a reoldgia
mérések gorbéit. Az amplitado pasztazas sordn a folyaspont értékeket a reométer RheoCompass
1.30 szoftvere segitségével hataroztam meg.

A mérés és szamolas soran kinyert paraméterek segitségével R-Studio 2024.12.0
statisztikai szoftverrel szignifikans kiilonbséget kerestem az egyes tésztak kozott ANOVA

teszttel, majd post-hoc vizsgélattal (Tukey teszt).
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4 Eredmények és értékelésuk

4.1 Amplitudo pasztazas eredménye

A dinamikus amplitidé-pasztazas célja a tészta-mintdk lineédris viszkoelasztikus
tartomanyanak (LVER), valamint a tarolasi (G') és veszteségi (G") modulusok viselkedésének
Osszehasonlitasa volt a kiilonbozo stitétokpor—tojaspor aranyok esetében. A G’ a rugalmas
viselkedést, mig a G" a viszkézus viselkedést jellemzi; a LVER és a tf (folyaspont) informaciot
adnak a szerkezet mechanikai ellenallo-képességérol.

A T100 minta G’ értékei kiemelkedéen magasak mind a deformacid, mind a
nyirofesziiltség fliggvényében, ahogy az lathato az 3. abra Al és A2 diagramjain. A hosszu
LVER ¢és a magas tf érték arra utal, hogy a nyers tésztamatrix rugalmas. Ezek az eredmények
Osszhangban vannak a korabbi megfigyelésekkel, miszerint a tojasfehérje—glutén kdlcsonhatés
erositi a tészta szerkezetét €s noveli annak ellenallo-képességét (Gomez €s munkatarsai, 2003).
Osszességében a T100 referenciamintaként jol definialt, stabil viszko-elasztikus profilt mutat.

A 3. abra Bl1, B2 diagramjain szerepelnek a kontrollhoz képest enyhe G’ csokkenést
mutatd T75S25 minta gérbéi. A kiilonbség G’ és G” kozott kisebb, mint a T100 minték esetén.
Az LVER rovidiilése arra utal, hogy a szerkezet rugalmassaga mérséklddik. Ez a viselkedés
arra utal, hogy a 25% siitétokpor beépitése részben gatolja a homogén gluténhalo kialakulasat,
ugyanakkor a tészta még kezelhetd és Osszefiiggd marad.

A T50S50 mintandl a G’ tovabb csokkenése figyelheté meg a 3. abra Cl, C2
diagramjain, mikdzben a G" tovabb kozeledik hozzd. Az LVER jelentésen rovidebb, a tf
alacsonyabb értéke arra utal, hogy a minta kisebb mechanikai igénybevételre is szerkezetileg
karosodik. A gorbék alakjanak valtozasa a siitotokpor mennyiségének novekedésével utal a
szerkezet stabilitasanak csokkenésére.

A T25S575 esetén a G’ és G” értékek kozelebb keriilnek egymashoz, a mérsékelt-kisebb
LVER és alacsony tf érték azt jelzi, hogy a tészta mar kis deformaci6 is visszafordithatatlan
szerkezeti valtozast okoz. A gorbék alapjan a szerkezet kevésbé képes nyiras hatasara energidjat
tartani, egyre viszkdzusabb, amit a 3. dbra D1 és D2 diagram szemléltet. Ezt okozhatja, hogy a
stitétokpor rostjai csokkentik a glutén térhalo dsszetartoképességét.

Az S100 minta G’ és G" értékei a legalacsonyabbak ¢s egymdshoz a legkozelebbiek a
sorozatban, ami jol lathato a 3. dbra E1 és E2 diagramokon. A rovid LVER jelzi, hogy a tészta
a rugalmassagat hamar elveszti, konnyen deformalodik. A tf értékek jelzik, hogy a tészta

konnyen szétesik. Ennek a viselkedésnek az oka leginkabb a siit6tokpor magas rost- illetve
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szemcse-tartalma, amely funkciondlisan helyettesiti a strukturdldé proteineket, de nem
reprodukalja azok hal6épitd képességét.
3. abra: Tésztamintdk amplitadd pésztizas gorbéi G°, G” értékei nyirasi deformacio (1) és

nyirofesziiltség (2) fiiggvényében
(Forras: sajat szerkesztés)
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A mintasor egységes trendet mutat: a siittokpor aranyanak novelésével csokken a G',
rovidiil az LVER ¢és csokken a tf, azaz romlik a szerkezet rugalmassaga ¢s mechanikai
ellenallasa. Gyakorlati szempontbol ez azt jelenti, hogy a tojaspor részleges helyettesitése
mérsékelt aranyig (pl. 25-50%) még elfogadhaté kompromisszumot eredményezhet: a termék
kezelhetésége és textiraja még megfeleld maradhat. Teljes kivaltas esetén azonban jelentds
szerkezeti lagyulas varhatd, ami hatrdnyosan befolyasolja a tészta f6zési €s fogyasztasi
tulajdonsagait.

Ezek a megallapitdsok kompatibilisek a szakirodalmi tapasztalatokkal, miszerint
ndvényi rostok és szarazanyag-helyettesitOk beépitése altaldban csokkenti a gluténhald
folytonossagat €s a tészta rugalmas komponensét (Mancebo és munkatarsai, 2015).

A 4. 4bra a vizsgalt tésztamintak linedris viszkoelasztikus tartomanyhoz (yLvE) tartozo
nyirasi deformacioinak 0sszehasonlitasat mutatja. Jol lathato, hogy a T100 és a T75S25 mintak
esetében a yLvE értéke kozepesen magas, ami arra utal, hogy e két tészta viszonylag rugalmas
szerkezettel rendelkezik, és a deformdciot egy bizonyos hatarig jol képes elviselni. Ez a
kedvezd mechanikai viselkedés a gluténhald jelenlétének, illetve a tojasfehérje-glutén
kolesonhatasoknak koszonhetd, amelyek stabil, ellenalld matrixot eredményeznek.

A T50S50 minta yrve értéke ennél alacsonyabb, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a
szerkezet fellazult, a halozatos felépités gyengiilt, igy a tészta konnyebben deformalodik és
hamarabb éri el azt a kritikus pontot, ahol viszkoelasztikus tulajdonsagai sériilnek. A T25S75
mintanal egy kiugréan magas YLVE érték figyelhetd meg, azonban a nagy hibasav jelentds
szerkezeti variabilitasra utal. Ez arra utal, hogy bar a magas siitdtokpor-tartalom bizonyos
esetekben novelheti a deformdciotiirést, a kialakuld szerkezet kevésbé homogén ¢és
reprodukalhato.

A tisztan siitotokporbol késziilt S100 minta rendelkezett a legalacsonyabb yLVE
értékkel, ami azt jelzi, hogy a szerkezet nem képes ellenallni nagy deformacionak: a tészta mar
kis nyirasi igénybevétel mellett is roncsolodik. Szignifikdnsan ez a minta kiiloniil a tobbitdl
legjobban.

Osszességében megallapithatd, hogy a tojaspor—siitdtdkpor arany jelentds hatassal van
a tésztaszerkezet stabilitasara és deformaciotiirésére: a magas tojasportartalmu mintak
stabilabb, homogénebb ¢és rugalmasabb matrixot eredményeznek, mig a siitétokpor talstulya

csOkkenti a mechanikai ellendllast, és sériilékenyebb, kevésbé konzisztens szerkezetet hoz 1étre
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stabilabb, homogénebb és rugalmasabb matrixot eredményeznek, mig a siitétokpor tulstlya
csokkenti a mechanikai ellendllast, €s sériilékenyebb, kevésbé konzisztens szerkezetet hoz 1étre.
4. abra: Az atlagos nyirasi deformacio értékek és szérasuk az LVE hataron a vizsgalt tésztamintaknal,

valamint az ANOVA eredmények (p<0,05)
(Forras: sajat szerkesztés)
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A 5. 4bra a tésztamintdk mechanikai ellenallo-képességét szemlélteti, amelyet a tf
folyaspont értékek alapjan hasonlitottam 6ssze. Minden receptura esetében elmondhato, hogy
szignifikdnsan elkiiloniilnek egymastol. A kontrollmintaként vizsgélt T100 tészta rendelkezett
a legmagasabb tf értékkel, ami jol jelzi a gluténhald és a tojaseredetii fehérjekomponensek
kedvezd kolcsonhatasat. A szerkezet ennek koszonhetdéen rugalmas, jol Osszetartott, €s a
deformacioval szemben hosszu ideig ellendlld maradt. Ez a viselkedés Osszhangban van a
szakirodalommal, miszerint a tojasfehérje denaturacioja soran kialakuld fehérjevaz megerdsiti
a gluténmatrixot, és noveli a tésztak mechanikai stabilitasat.

A siitétokpor részleges helyettesitése a T75S25 mintdban mar jol érzékelhetd szerkezeti
gyengiilést eredményezett, ugyanakkor a tészta még megfeleld stabilitast mutatott, terhelés alatt
nem valt széteséveé. A TS0S50 és T25S75 mintak tf értékei tovabb csokkentek, ami a gluténhalo
fokozatos leépiilését tiikkrozi. Ezeknél a mintaknal a halozatos szerkezet mar kevésbé volt képes
ellendllni a deformacidé hatasara fellépd nyirofesziiltségeknek, igy a tészta roncsolddasa
hamarabb bekovetkezett.

A kizardlag siitétokporbdl késziilt S100 minta mutatta a legalacsonyabb tf értéket, ami
egy gyenge, konnyen sériild szerkezetet jelez. A tészta nem tudott rugalmas vazat kialakitani,
ezért a nyirasi terhelést csak minimalis mértékig volt képes elviselni, és gyorsan a folyasi
tartomanyba lépett.

Osszességében megéllapithato, hogy a siitétokpor aranyanak ndvelése egyértelmiien

csokkenti a tésztaszerkezet mechanikai ellenallo-képességét. A tf értékek csokkenése jol jelzi,
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hogy a siitdtokpor magas rosttartalma ellenére sem képes 6nmagéaban teherbird, rugalmas
struktlrat létrehozni.
5. abra: Az atlagos nyirdfesziiltség értékek és szorasuk a folydspontban a vizsgalt tésztamintaknal,

valamint az ANOVA eredmények (p<0,05)
(Forras: sajat szerkesztés)
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A két reométeres oszlopdiagram egyértelmiien igazolja, hogy a tojaspor aranyanak
csOkkentése és a siitdtokpor ardnydnak novelése jelentds hatissal van a szélesmetélt tészta
szerkezeti stabilitasara és rugalmassagara. Az S100 minta mutatta a legalacsonyabb stabilitast,

amibdl teljesen hidnyzik a tojaspor.

4.2 Nyujthatosag mérés eredménye

A 6. 4bra a nyujthatésag mérése soran kapott maximalis erdig szdmolt munkaértékeket
(Nmm) mutatja a kiilonboz0 stitétokpor—tojaspor ardnyl tésztamintak esetében. A gorbe alatti
terlilet a maximalis erdig a tészta szakitdsdhoz sziikséges munkat jelzi, amely 6sszefiigg a tészta

A meérések alapjan a T100 minta mutatta a legmagasabb munkaértéket, ami arra utal,
hogy a kizardlag tojasporral késziilt tészta volt a legnagyobb energiabefektetéssel szakithato,
tehat rugalmas és jol fejlett szerkezetli. A T50S50 minta szintén viszonylag magas
munkaértéket adott, ami arra enged kovetkeztetni, hogy mérsékelt siitétokpor-bevitel mellett a
tészta mechanikai tulajdonsdgai még kedvezdek maradtak.

A T75S25 minta esetében a munkaérték némileg csokkent, ugyanakkor a tészta
szerkezete még megfeleld rugalmassagot mutatott. Ezzel szemben a T25S75 minta
munkaértéke jelentdsen visszaesett, ami arra utal, hogy a magas siitétokpor-tartalom mar
negativan befolyasolta a tészta kohéziojat és deformalhatosagat. Ennek oka feltehetden a
fehérjetartalom csokkenése, valamint a siit6tokpor rostos szerkezete, amely kevésbé képes

stabil tésztahalot kialakitani.
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A S100 minta kdzepes munkaértéket mutatott. Bar ez a mintatipus mar nem rendelkezik a
tojaspor altal biztositott fehérjealapti rugalmassaggal, a siitétokpor sajat szerkezeti
komponensei némi kohézidt biztosithattak, ami magyarazhatja az érték viszonylagos
emelkedését a T25S75 mintdhoz képest.

Osszességében megallapithatd, hogy a tészta rugalmas és kohézids tulajdonsagai a
stitétokpor-tartalom novekedésével csokkennek. A Kieffer-mérés eredményei alapjan az 50%-
os tojaspor—siitétokpor ardny jeldlhetd meg optimalis kompromisszumként, ahol a tészta még
megfeleld mechanikai stabilitdssal és rugalmassadggal rendelkezik. A mérési adatok szoérasa

mérsékelt, igy az eredmények megbizhatonak tekinthetok.

6. abra: A maximalis er6ig végzett nyujtasi munka atlaga és szorasa, valamint ANOVA eredménye
(p<0,05) a vizsgalt tésztamintak esetében
(Forras: sajat szerkesztes)
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A 7. abra a Kieffer-mérés soran meghatarozott maximalis erd (N) értékeit szemlélteti a
kiilonb6z6 stitétokpor—tojaspor aranyu tésztamintdk esetében. A maximalis erd a tészta
szakitasdhoz sziikséges legnagyobb erdhatast jelzi, amely a tészta szilardsagat és szerkezeti
ellenallasat jellemzi.

A vizsgalati eredmények alapjan a T100 minta mutatta a legnagyobb maximalis erdt,
ami azt jelzi, hogy a kizarolag tojasporral késziilt tészta rendelkezett a legstabilabb és
legerdsebb haloszerkezettel. A T50S50 minta hasonléan magas értéket mutatott, ami arra utal,
hogy mérsékelt siitotokpor-bevitel mellett a tészta szerkezeti stabilitdsa még megmarad.

A T75S25 minta esetében a maximalis erd értéke mérsékelten csokkent, de a tészta még
viszonylag ellenallonak tekinthetd. Ezzel szemben a T25S75 minta mutatta a legalacsonyabb
értéket, ami arra utal, hogy a magas stitétokpor-tartalom mar szdmottevéen gyengiti a tészta
szakitoszilardsagat. Ennek oka a fehérjehdldo csokkenése €s a siitotokpor rostos, kevésbé

Osszefliggd szerkezete lehet.
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Erdekes modon a 100% siitétokpor-tartalmi minta maximalis ereje magasabb volt, mint
a T25S75 mint4é, ami arra utal, hogy a teljes siitétokporbdl késziilt minta mas tipusu, de
viszonylag kompakt szerkezetet alakitott ki. Ez a jelenség valoszinileg a siitotokpor
vizmegkotd képességével és a minta siirlibb textirdjaval magyarazhato.

Osszességében megallapithatd, hogy a tészta maximadlis ereje a siitétokpor-tartalom
novekedésével csokken, ami a szerkezeti romlasra utal. Az 50%-os helyettesités esetén azonban
a mért értékek még kozel alltak a tisztan tojasporral késziilt minta¢hoz, igy ez az arany szintén
kedvezé kompromisszumnak tekinthetd a tészta mechanikai tulajdonsagainak megdrzése
szempontjabol.

7. abra: A maximalis erdig végzett nyujtasi munka atlaga és szordsa, valamint ANOVA eredménye

(p<0,05) a vizsgalt tésztamintak esetében
(Forras: sajat szerkesztés)
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A 8. abra a nyujthat6sag mérése soran mért deformaciot (mm) mutatja a maximalis erdig
a kiilonboz0 siitdtokpor—tojaspor aranyt tésztamintak esetében. A deformacio értéke azt fejezi
ki, hogy a tészta milyen mértékben képes megnyulni a szakadas bekovetkezése eldtt, tehat a
tészta rugalmassaganak €és nyjthatésaganak jellemzoje.

A mérési eredmények alapjan a T100 minta mutatta a legnagyobb deformaciot, ami arra
utal, hogy a kizardlag tojasporral késziilt tészta volt a legnyujthatobb és legrugalmasabb. A
T75S525 és T50S50 mintdk deformécids értékei hasonld nagysagrendiiek voltak, ami azt jelzi,
hogy a siitétokpor részleges helyettesitése 50%-os aranyig nem befolyasolta szamottevden a
tészta nyujthatésagat. Ezzel szemben a T25S75 és kiilondsen a S100 mintadk esetében a
deformaci6 mértéke csokkent, ami azt mutatja, hogy a magas siitétokpor-tartalom a tészta
rugalmatlansagat és torékenyebb szerkezetét eredményezte. Ennek oka feltehetden a tojaspor-
fehérjék mennyiségének csokkenése, melyek hidnyaban gyengébb tésztahald alakul ki, és a
rostos siitétokpor keveésbé képes azt stabilizalni.

Osszességében a deformdcids értékek alapjan megallapithatd, hogy a siitétdkpor

aranyanak novelésével a tésztdk nyujthatosdga fokozatosan csokken, ami a szerkezeti
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rugalmassag elvesztésére utal. Az 50%e-os siitétokpor-tartalomig a tésztdk még megfeleléen
deformalhatok maradtak, de ennél magasabb helyettesitési ardny mar jelentdésen rontotta a
tészta mechanikai tulajdonsagait.

8. abra: A maximalis er6nél mért deforméacio atlaga ¢s szdérasa, valamint ANOV A eredménye (p<0,05)

a vizsgalt tésztamintak esetében
(Forras: sajat szerkesztés)
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A 9. 4dbra a nyujthatosag vizsgalat soran meghatarozott teljes munka (Nmm) értékeit
szemlélteti a kiilonbozo siitétokpor—tojaspor ardnyu tésztamintdk esetében. A teljes munka a
tészta szakitasdhoz sziikséges Osszes energia mennyis€gét mutatja, amely a tészta
rugalmassagat, nyujthatdsagat és szerkezeti egységét egylittesen jellemzi.

Az eredmények alapjan a T100 minta adta a legmagasabb teljes munkaértéket, ami arra
utal, hogy a tojasporral késziilt tészta volt a legnagyobb energiat igényld, vagyis a
legellendllobb és legrugalmasabb szerkezeti. A T50S50 minta szintén magas értéket mutatott,
ami azt jelzi, hogy a fehérje és rost kombindcidja ebben az aranyban még kiegyensulyozott
szerkezetet eredményezett, tehat a tészta mechanikai tulajdonsagai nem romlottak jelentdsen.

A T75S25 mintaban a teljes munka kiss¢ alacsonyabb, de még igy is kedvezd értéknek
tekinthetd, ami mérsékelt siitétokpor-bevitel mellett elfogadhatd tésztamindséget jelez. A
T25S75 minta esetében a teljes munkaérték jelentdsen csokkent, ami a tészta gyengébb
szerkezetére és alacsonyabb rugalmassagara utal. A S100 minta viszont valamelyest magasabb
értéket mutatott, ami arra enged kdvetkeztetni, hogy a siitétokpor dnmagaban is képes bizonyos
foku kohéziot biztositani, bar az igy kialakult szerkezet eltér a fehérjealapu tésztahalotol.

Osszességében a teljes munka eredményei alapjan megéllapithatd, hogy a siitétokpor
részleges helyettesitése 50%-0s ardnyig nem rontja szamottevOen a tészta mechanikai
tulajdonsagait. A magasabb siitétokpor-tartalmil mintak esetében azonban a tészta energiatarolo
¢s deformacios képessége csokken, ami a fehérjeszerkezet gyengiilésével magyarazhato. A
mérési eredmények szorasa kozepes mértékli, ami a vizsgalatok jo reprodukalhatosagat

tamasztja ala.
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9. abra: A maximalis deformacidig végzett teljes nytjtasi munka atlaga €s szdrasa, valamint ANOVA
eredménye (p<0,05) a vizsgalt tésztamintak esetében
(Forras: sajat szerkesztés)
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A 10. abra a nyujtasi mérés soran rogzitett eré—deformacid gorbéket mutatja a
kiilonboz6 siitétokpor—tojaspor ardnyu tésztamintdk esetében. A gorbék alakja és kiterjedése
jol tiikrozi a tésztak mechanikai viselkedését, vagyis a szakitas soran kifejtett erd és a tészta
nyulasa kozotti osszefiiggést. A gorbe alatti teriilet a munkat, mig a csicspont a maximalis erdt
jelzi, ezért e gorbeék egylittesen Osszegzik a korabbi paraméterek (erd, deformacio, munka, teljes
munka) viselkedését. A T100 minta gérbéje magas csticserdt €s nagy deformaciot mutatott, ami
arra utal, hogy ez a tészta volt a leger6sebb és legrugalmasabb, vagyis a szakitashoz a
legnagyobb energiara volt sziikség. A T50S50 és T75S25 mintdk gorbéi szintén széles
kiterjedésiiek, enyhén alacsonyabb csucsponttal, ami azt mutatja, hogy részleges siitétokpor-
gorbéje mar 1ényegesen alacsonyabb csucsponttal és kisebb deformacioval rendelkezik, ami a
tészta merevebb ¢&s torékenyebb szerkezetére utal. A S100 minta esetében a gorbe formaja eltér
a tobbitdl: bar a maximalis erd értéke kozepes, a gorbe lefutasa rovidebb, ami azt jelzi, hogy a
stitotokporbol késziilt tészta gyorsan elszakad, és kevésbé képes rugalmas deformaciora.

A gorbék altalanos trendje jol mutatja, hogy a siitétokpor ndvekvd ardnyaval a tésztak
mechanikai stabilitasa és rugalmassaga fokozatosan csokken. Az 50%-os siitdtokpor-tartalomig
azonban a tésztadk még viszonylag kedvezd nyulasi tulajdonsagokat mutatnak, ami alatamasztja,

hogy ez a koncentracio reoldgiai szempontbol még elfogadhaté kompromisszumot jelent.
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10. Abra: A nyujtasi vizsgalat soran mért nyers tésztamintak atlagos er6-deformacié nyujtasi gorbéi
(Forras: sajat szerkesztés)
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4.3 Vagasteszt eredménye

A 11. abra a kiilonbozd siitétokpor—tojaspor aranyu tésztamintdk eré—deformécio
gorbéit mutatja a vagasteszt soran. A mérés célja a tésztak szerkezeti szilardsaganak és vagasi
ellenallasanak meghatarozasa volt. A gorbék alakja, csticspontja és lefolyasa jol jellemzik a
mintdk mechanikai viselkedését vagasi igénybevétel alatt.

A T100 minta mutatta a legmagasabb csticserdt, ami a legnagyobb vagasi ellenallast
jelenti. Ez arra utal, hogy a tészta rugalmas ¢€s jol fejlett fehérjehaloval rendelkezett. A T75S25
¢s T50S50 mintdk gorbéi szintén magas erdértéket mutattak, bar kissé alacsonyabb
csucsponttal, ami arra utal, hogy a siitétokpor részleges beépitése valamelyest csokkentette a
S100 minta esetében a gorbék alacsonyabb csucserdvel és gyorsabb lefutassal rendelkeznek,
ami kisebb vagasi szilardsagot és kevésbé rugalmas szerkezetet jelez. Ez azt mutatja, hogy a
stitétokpor ardnyanak ndvekedésével a tészta konnyebben vaghatova, ugyanakkor
sériillékenyebbé és kevésbé ellenallova valik. A siitétokpor magas rosttartalma ¢€s alacsony
fehérjetartalma valodszintlileg rontja a gluténhald kialakulasat, igy a tészta kevésbé képes
ellendllni a kiils6 mechanikai hatasoknak. Megallapithatd, hogy a tojaspor ardnyéanak
novekedésével a tésztak vagasi szilardsaga jelentdsen javul, mig a siit6tokpor nagyobb aranya
a tésztak lagyabb, pordzusabb szerkezetét eredményezi. Ez a tendencia jol korrelal a Kieffer-
mérés eredményeivel, megerdsitve, hogy a siitétokpor alkalmazdsa a szerkezeti stabilitas
részleges csokkenésével jar, ugyanakkor technologiai szempontbol még 50%-os helyettesitési

aranyig kedvez6 kompromisszum érhet6 el.
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11. Abra: A vagasi teszt soran mért fott tésztamintak atlagos er6-deformécio vagasi gorbéi
(Forras: sajat szerkesztés)
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A 12. ébra a kiilonb6z6é ardnyban siitétokport és tojaspor tartalmazod tésztamintak
vagasahoz sziikséges erdt mutatja be. A vizsgalati eredmények alapjan megallapithato, hogy a
siit6tokpor aranyanak ndvelésével a vagashoz sziikséges erd fokozatosan csokkent. A kizardlag
tojasporral késziilt minta esetében mérték a legnagyobb vagoerdt, mig a kizardlag siitdtokport
tartalmazé minta esetében a legkisebbet. A koztes mintak (T75S25, T50S50, T25S75) értékei
fokozatos atmenetet mutatnak, ami jol szemlélteti a linearis csokkend tendenciat. A jelenség
azzal magyardzhatd, hogy a tojaspor elsésorban fehérjéket tartalmaz, amelyek hd hatdsara
szilardabb, rugalmasabb szerkezetet eredményeznek, mig a siitétokpor magasabb rost- és
szénhidrattartalma lazabb, pordzusabb szerkezetet hoz 1étre. A siitétokpor novekvo aranyaval a
tészta vizfelvevd képessége is mdodosul, ami a vagassal szembeni ellenallas csokkenéséhez
vezet. A hibasadvok kismértékiiek, ami a mérések jo reprodukélhatosagat jelzi, és megerdsiti,
hogy a mintak kozotti kiilonbségek szignifikansak. Osszességében elmondhatd, hogy a
stitotokpor hozzdadasa csokkenti a tésztak szilardsagat és vagasi ellenallasat, ezaltal lagyabb,
kevésbé rugalmas tészta jon létre.
12. abra: A maximalis vagasi er0 atlaga és szorasa, valamint ANOVA eredménye (p<0,05) a vizsgalt

fott tésztamintak esetében
(Forras: sajat szerkesztés)
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A 13. abra a kiilonboz6 aranyban siitétokport €s tojaspor tartalmazoé tésztamintak vagas
képes rugalmasan alakvaltozast szenvedni a vagas soran, mieldtt elvalik. Minél nagyobb a
deformacio, annal rugalmasabb, hajlékonyabb a tészta szerkezete.

A diagram alapjan megfigyelhetd, hogy a kizarolag tojasporral késziilt minta
deformacios értéke viszonylag magas, mig a siitétokpor-tartalmt mintak esetében a deformacio
kisebb mértékben csokken. A legnagyobb deformaciot a T75S25 minta mutatta, mig a legkisebb
érték a kizarolag siitétokport tartalmazé mintanal volt mérhetd. A kiilonbségek ugyan nem
nagymértékiiek, de a trend egyértelmii: a siitétokpor ardnyanak novelésével a deformacid
enyhén csokken. Ez azt jelzi, hogy a siitotokpor ndvekvO ardnya csokkenti a tészta
rugalmassagat, mivel a rostos, szarazabb Osszetevok kevésbé képesek rugalmas szerkezetet
kialakitani, mint a tojasporban talalhato fehérjék. A tojaspor fehérjéi stabil, de rugalmas
héaldzatot hoznak létre, amely lehetdvé teszi a tészta alakvaltozasat a vagas elétt. Ezzel szemben
a siitétokpor rosttartalma merevebb szerkezetet eredményez, ami a deformacios értékek
csokkenésében mutatkozik meg.

13. abra: A maximalis vagasi er6hoz tartozd vagasi deformacio atlaga és szorasa, valamint ANOVA

eredménye (p<0,05) a vizsgalt fott tésztamintak esetében
(Forras: sajat szerkesztés)
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A 14. dbra a kiilonb6z6 ardnyban siitdtokport €s tojaspor tartalmazé tésztamintak vagasa
soran végzett munkat szemlélteti. A vagasi munka (N*mm) a vagashoz sziikséges erd és a
deformaci6 szorzataként jellemzi a tészta mechanikai viselkedését, vagyis azt az
energiamennyiséget, amely a minta atvagasahoz sziikséges.

Az eredmények alapjan egyértelmiien lathatd, hogy a siitétokpor aranyanak novelésével
a vagashoz sziikséges munka fokozatosan csokken. A kizardlag tojasporral késziilt minta
esetében mérte, a legnagyobb munkat, mig a teljesen siitétokport tartalmazo minta esetében a
legkisebbet. A koztes mintak (T75S25, T50S50, T25S75) atmeneti értékeket mutatnak,

amelyek jol illeszkednek az egyenletesen csokkend trendbe. A jelenség jol magyarazhato a
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stitétokpor fizikai tulajdonsagaival. A siitétokpor rost- és szénhidrattartalma magasabb, mig
fehérjetartalma joval alacsonyabb, mint a tojasporé. Ennek kovetkeztében a tészta szerkezete
kevésbé rugalmas, €s kisebb mechanikai energiat igényel az atvagasahoz. Ezzel szemben a
tojasporban talalhato fehérjék hd hatasara kialakuld rugalmas halézata szilardabb, ellenallobb
szerkezetet eredményez, ami tobb energiat igényel a vagas soran. A bemutatott szignifikancia-
elemzés szerint a legtobb minta k6zott szignifikans kiilonbség figyelheté meg, kiilonosen a
T100 ¢és S100 mintdk kozott, ami alatamasztja a siitétokpor jelentds hatdsat a tésztak
mechanikai tulajdonsagaira.

14. abra: A maximalis vagasi er6hdz tartozo vagasi munka atlaga és szorasa, valamint ANOVA

eredménye (p<0,05) a vizsgalt fott tésztamintak esetében
(Forras: sajat szerkesztés)
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4.4 Szinmérés eredménye

A tészta szinparamétereinek vizsgalata soran a f6zés eldtti és utani L* (vilagossag), a*
eseten.

A 15. dbra a tésztamintak vilagossagi (L*) értékeit mutatja f6z¢s eldtt (F.e.) és f6zés
utan (F.u.). Az L* ahol magasabb érték vilagosabb, mig az alacsonyabb érték sotétebb szint
jelent. Az eredmények alapjan jol lathato, hogy a f6zés nagy mértékben befolyasolta a mintak
vilagossagat. A fott tésztak esetében az L* értékrdl elmondhat6, hogy nagyrészt magasabb, mint
a nyers valtozataiknal. A teljes siitétokporos minta esetében azonban az L* értékénél csokkenés
figyelhetd meg, ami magyarazhatdé a héhatas kovetkeztében lezajlo karamellizdcionak, ami

sOtétebb szint eredményez a magasabb cukortartalmil minték esetében.
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15. abra A szinmérés vilagossagi tényezo értékének atlaga és szordsa, valamint ANOVA eredménye
(p<0,05) (fekete jelolés - f6zés elott, kék jeldlés — f6zEs utan) a vizsgalt fott tésztamintak esetében
(Forras: sajat szerkesztés)
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A 16. abra a tésztamintak vords szintengelyének (a*) értékeit mutatja f6z&s elétt és utan.
Az adatok alapjan egyértelmiien megallapithato, hogy a siitétokpor ardnyanak novelésével az
a* érték jelentdsen nd, vagyis a tésztak intenzivebb vOrdses-narancsos arnyalatiivd valtak. A
siitotok természetes pigmentjei okozzak ezt a szinvaltozast. A f6zés hatdsara minden minta
esetében kis mértékii ndvekedés figyelheté meg az a* értékben.
16. abra: A szinmérés vords-zold szinezeti jellemzd értékének atlaga és szorasa, valamint ANOVA
eredménye (p<0,05) (fekete jelolés - fozes eldtt, kék jelolés — f6zés utan) a vizsgalt fott tésztamintak

esetében
(Forras: sajat szerkesztés)
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A tésztamintdk sarga szintengelyének (b*) értékei a 17. abran lathatdak. Az eredmények
alapjan a siitotokpor aranyanak novelésével a b* érték szignifikansan emelkedett, foleg a nyers
mintaknal. A siitétokpor hozzaadasa fokozza a tészta sargéds szintonusat, mig a tojaspor
halvanyabb sznt eredményez. A f6zés utan a b* értékei csokkentek, ami arra utal, hogy a

hdkezelés sordn a pigmentek egy része hdbomlason mehetett keresztiil.
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17. abra: A szinmérés kék-sarga szinezeti jellemz0 értékének atlaga és szorasa, valamint ANOVA
eredménye (p<0,05) (fekete jelolés - fozés elott, kék jelolés — f6zés utan) a vizsgalt fott tésztamintak
esetében

(Forras: sajat szerkesztés)
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4.5 Vizfelvétel eredménye

A 18. éabran a kiilonbozé Osszetételli szélesmetélt tésztamintdk f6zés kozbeni
vizfelvételének alakulasa lathatdo. Az eredmények egyértelmiien azt mutatjak, hogy a
siitotokpor aranyanak novekedésével a vizfelvétel szazalékos értéke is szignifikansan
emelkedik. A kizarolag tojasporral késziilt T100 minta vette fel a legkevesebb vizet, mig a teljes
egészében siitétokporos S100 minta mutatta a legmagasabb vizfelvételi értéket.

A tendenciabol lathato, hogy a siitétokpor fokozatos helyettesitése végig noveli a tészta
vizmegkotd képességét. Ez a hatas nagy valoszintséggel a siitotokpor magasabb rost- és
pektintartalmanak tudhato be. Az eredményekbdl az is kovetkezik, hogy a siitétokpor nemesak
a tapérték és a szin, hanem a technologiai tulajdonsigok, elsGsorban a f6zési mindség

szempontjabol is jelentds mértékben befolyasolja a szélesmetélt termékek tulajdonsagait.

18. abra: A f6zés soran mért vizfelvétel szdzalékos értékeinek atlaga és szorasa, valamint ANOVA
eredménye (p<0,05) vizsgalt fott tésztamintak esetében
(Forras: sajat szerkesztés)
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4.6 Erzékszervi biralat eredménye

A 19. abra négy szenzoros paraméter — kiilsd megjelenés (A), illat (B), iz (C), allomany
(D) — értékelésének atlagértékeit mutatja a kiilonbozo Gsszetételii szélesmetélt tésztamintak
esetében.

A Lkiils6 megjelenés” (A) pontszamai azt jelzik, hogy a tojaspor és siitétokpor
kiilonb6z6 aranya haszndlata mellett a mintdk dsszesitett megjelenése 1ényegében hasonldéan
kedvezd volt, enyhe csokkenés lathatd magasabb siitétokportartalomnal. Az eredmények
alapjan a T100 minta valamivel kiemelkeddébb értéket kapott, de a tobbi mintanal is egységesen
JO a kiilsd megjelenés, ami valdsziniileg a narancssargas szin pozitiv fogyasztoi megitélésének
kodszonhetd.

Az illat (B) tekintetében enyhén csokkend tendencia figyelheté meg a siitétokpor
aranyanak ndvekedésével, azonban a kiilonbség nem jelentds. Ez arra utal, hogy a siitétokpor
hozzdadasa nem, vagy csak korlatozott mértékben befolyasolja a tésztak illatanak
elfogadottsagat, de az intenzivebb, karakteresebb illat kissé¢ eltérhet a hagyomanyos
tojasporostol.

Az iz (C) pontszdmai szintén kismértékli valtozast mutatnak: a kontroll, 100%
tojasporos minta képezte a legmagasabb értéket, mig a magasabb siitétokportartalmi mintak
valamivel alacsonyabb, de még mindig kedvezd izbiralatot kaptak. Ez alapjan a siitétokpor
részleges vagy akar teljes helyettesitése nem ront az elfogadhatosdgon, bar kismértékii
kiilonbség érzékelhetd a tradicionalis izhez képest.

Az allomany (D) szempontjabol a pontszdmok kozel azonos tartomanyban mozognak,
enyhén csokkend tendencia azonosithato a siitétokpor-tartalom tovabbi novelésével. Ez arra
utal, hogy a siitétokpor hasznalata befolydsolhatja a tésztak struktirajat és texturajat, azonban
markans mindségromlas nem kovetkezik be egyik vizsgalt csoportban sem.

19. abra: Erzékszervi biralat eredményei. (A - kiilsé megjelenés, B - illat, C - iz, D - allomany)
(Forras: sajat szerkesztés)
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A 20. abran lathat6 diagram a vizsgalt tésztamintadk dsszesitett érzékszervi pontszdmait mutatja
be egy 20 pontos biralati rendszerben. Jol lathato, hogy a kizarolag tojasporral késziilt T100
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minta érte el a legmagasabb pontszamot, mig a siitétokpor 100%-os helyettesitése esetén (S100)
a legalacsonyabb értéket kapta a biraloktol. A részleges helyettesitési ardnyoknal (T75S25—
T25S75) az 6sszpontszam fokozatosan csokken, de tovéabbra is viszonylag magas értékek

maradnak.

20. abra: Tésztamintak érzékszervi biralata alapjan meghatarozott atlagpontok az egyes tésztak esetén
(Forras: sajat szerkesztés)

19,865
20 18,33 18,045
17,665
18 16,635

16
14
12
10

8

oON O

T100 T75825  TH0S50  T25S72 $100

A tendencia alapjan elmondhatod, hogy a tojaspor nagy aranyban torténd alkalmazasa
kedvezdbb teljes érzékszervi elfogadottsdgot eredményez, ugyanakkor a siit6tokporral valo
részleges helyettesités esetén sem figyelhetdé meg drasztikus mindségromlas. Mind az iz,
allomany, megjelenés ¢s illat szempontjabdl a mintak pontszamai 16—20 kozotti tartoméanyban
mozogtak, ami azt bizonyitja, hogy a siitétokpor magasabb aranya csak mérsékelt mértékben

befolyasolja a tésztak Osszesitett Elvezeti értékét.
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5 Kovetkeztetések és javaslatok

crer

szaraztészta reologiai, texturalis, optikai és érzékszervi jellemzdit vizsgaltam. A tojaspor teljes
vagy részleges lecserélésének a tészta szerkezetére, mechanikai viselkedésére €s szinére

gyakorolt hatasat tanulmanyoztam.

5.1 Kovetkeztetések

Reologiai és mechanikai tulajdonsagok

A csak tojasport tartalmazo6 minta kiemelkedd rugalmassagot és stabilitast mutatott, amit
a magas taroldsi modulus, hosszu linedris viszkoelasztikus tartomany, illetve magas
deformacios pont tdmaszt ald. Erre a magyarazat a jol fejlett gluténhdld és a tojasfehérje
szerkezetstabilizalo hatdsa. A magas siit6tokportartalmi mintak szerkezeti rugalmassaga ¢és
mechanikai ellenalld képessége jelentdsen csokkent. Esetemben is megfigyelhetd volt az, ami
Lazaridou tanulmanyaban (2007), hogy a siit6tokporban fellelhetd rostok gatoltak a gluténhald
kialakulasat és gyengitik a tészta szerkezetét. A mért paraméterek statisztikai elemzése
alatdmasztotta, hogy a tojas- és siitétokpor ardnyanak valtoztatasa nagy hatassal volt a mintak

reoldgiai tulajdonsagaira.

Texturalis jellemzok

A Kieffer vagastesztek alapjan elmondhat6, hogy a tojaspor ardnyanak csokkentése
aranyosan csokkentette a tészta vagasi ellendlldsat és ndvelte a puhasagot. A részleges
helyettesités jelentheti a megfeleld kompromisszumot a kedvezd tdplalkozasi és optikai
tulajdonsagok, tovabba a mechanikai stabilitas kozott. A teljes siitotokporos tészta technoldgiai

szempontbol korlatozott, puha és torékeny végterméket eredményez.

Szin és optikai tulajdonsdgok

A siitétokpor noveli a tészta b* és a* paramétereit, ami f6z¢&s utan is viszonylag stabil
maradt. Ez a karotinoid-tartalomnak koszonhetd, ami a fogyasztok szamara fontos taplalkozasi
¢s marketing eldnyt jelenthet (Madenci, 2018).
Fozési tulajdonsdagok

A sititétokpor jelenléte noveli a vizfelvételt a f0z€s soran, ami a tészta duzzadasat és

puhabb texturajat eredményezi. Azonban a til nagy vizfelvétel miatt csokkenhet a f6zhetd
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tészta szerkezeti stabilitdsa. Ez technoldgiai problémat okozhat a feldolgozas és a fogyasztoi

¢lmény soran.

Erzékszervi vizsgdlatok
A szélesmetélt tészta érzeékszervi vizsgalatainak eredményei alapjan megallapithato,

hogy a tojaspor részleges vagy teljes helyettesitése siitétokporral Osszességében nem okoz
drasztikus mindségromlast, azonban a pontszamok enyhe csokkenést mutatnak a siit6tokpor
aranyanak novelésével. A kiilsé megjelenés és szin minden esetben kedvezd volt, a fogyasztok
a narancssargas szint pozitivan értékelték. Az illat, iz és allomény tekintetében a siitétokpor
karakteresebb, ujszerli jegyeket adott, amelyeket a birdlok Osszességében elfogadhatonak
talaltak. Az adatok alapjan a siitétokpor részleges helyettesités mellett jol beilleszthetd
alternativa a szélesmetélt tésztafélék fejlesztésében, mikdzben a hagyomanyos tojasporos
receptiurahoz képest csak mérsékelt ¢lvezeti kiilonbségek jelennek meg. Ez arra utal, hogy a
stitétokpor nemcsak funkciondlis és taplalkozasi, hanem érzékszervi szempontbol is alkalmas
a tésztaipari felhasznalasra, amennyiben az alkalmazott aranyokat a fogyaszt6i preferencidk

figyelembevételével optimalizaljak.

5.2 Javaslatok

Fogyasztdi élmény maximalizaldsa érdekében az iz, szin és az allag megfeleld
kialakitasahoz a legalkalmasabb a részleges helyettesitése a tojaspornak. Alternativ ndvényi
fehérjeforrasok beépitése, a siitétokpor helyett vagy mellett mas novényi eredetii
fehérjeforrasok alkalmazasanak vizsgalata, ami segithet a tészta szerkezeti stabilitdsanak
megOlrzésében. A fogyasztoi preferencidk és testi hatdsok vizsgélata siitOtokporral dusitott
tésztak fogyasztdsa utdn jelentdsen megnovelhetné a keresletet a termékre. A tojas
helyettesitésének eldallitasi koltségeire és gazdasagi fenntarthatosagara irdnyuld elemzések

segitenék a piacképesség novelését.
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6 Osszefoglalas

A dolgozat célja a szélesmetélt tipusu szaraztészta tojasporanak részleges vagy teljes
helyettesithetdségének vizsgalata volt siitétokpor felhasznéaldsaval, kiilonds tekintettel a termék
reologiai, texturalis, szin- €és érzékszervi tulajdonsagaira. Az alkalmazott laboratoriumi
vizsgalatok sordn 0t mintatipust készitettem, ahol a tojaspor 0, 25, 50, 75, illetve 100%-at

stitétokporral valtottam ki, az 0sszes tobbi alapanyag €s technoldgiai paraméter allando volt.

A kisérletek igazoltak, hogy a siit6tokpor alkalmazasa szignifikdns hatassal bir mind a fizikai-
kémiai, mind az érzékszervi jellemzokre. A szinmérések eredményei alapjan a siit6tokpor
novekvd ardnyban torténd hozzdadasa intenzivebb sarga-narancs arnyalatot eredményezett,
amit a fogyasztok megjelenés szempontjabol altalaban pozitivan értékeltek. A reologiai és
texturalis vizsgalatok szerint a szerkezet stabilitasa, rugalmassaga €s mechanikai ellenallasa
fokozatosan csokkent a siit6tokpor aranyaval, de 50%-os helyettesitésig még megfeleld

kompromisszum érhet0 el a szerkezet stabilitdsa és az alternativ alapanyag-felhasznalas kozott.

A f0zési tulajdonsagok vizsgalata ravilagitott, hogy a siitétokpor ndvekvo alkalmazasa fokozza
a tésztak vizfelvevd képességét, ami puhabb, lazdbb terméket eredményez, de til magas

helyettesitési aranynal ez kedvezdtlen is lehet a szerkezetre €s a fogyasztoi élményre nézve.

Az érzékszervi birdlatok Osszesitett pontszdmai alapjan a hagyomanyos, 100% tojasporral
késziilt minta kapta a legkedvezdbb értékelést, ugyanakkor a siitétokpor részleges (25—-50%)
helyettesitése esetén sem tapasztalhatd jelentds mindségromlds. A szenzoros vizsgalatok
alapjan a szin, megjelenés és allomany mindvégig kedvezd volt, az illat és iz enyhén modosult,

de fogyasztoilag elfogadhaté maradt.

Osszefoglalva: a siitétokpor jelentds mértékben ndveli a termék karotinoid- és
rosttartalmat, természetes szinez6anyagként funkcional, és megfeleld technologiai alkalmazas
mellett kedvezd alternativa lehet a hagyomanyos tojaspor helyettesitésére. Mindez
hozzéajarulhat a funkcionalis élelmiszer-fejlesztéshez és szélesitheti a  tésztaipar
egészségtudatos kindlatat, amennyiben a helyettesitési aranyokat technologiai és fogyasztoi

szempontbol is optimalizaljuk.
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Mellékletek

Erzékszervi biralati lap — Siit6tékporos tészta

Eletlkor: 18-25 26-35 36-45 46-55 > 55 Neme: 1 No 2 feérfi

A termékre jellemz8 adhaté pontszamot karikazza be mind az 5 termék esetében (A, B, C, D és E)!

KULSO MEGJELENES SF=1,1
Megallapitott tulajdonsagok AlB|C|D]E
A termekre jellemzé alaku, egyenletes falvastagsagu, egyseges arnyalatu, nincs dsszeragadt szal 5 5 5 5 5

A jellemz6tdl kissé elterd alaku, néhany egyenetlen falvastagsagu, eltéré arnyalatu, nincs ésszeragadt
szél

Kisse gylrodétt, szabalytalan alaku, t6bb egyenetlen falvastagsagu, érdes feliilet(i készitmeny. Kevés 3 3 3 3 3
repedt, dsszeragadt szal, darab.

Zémmel szakadozott szell, érdes fellleti. Tébb repedt, dsszeragadt szal, darab. 2 2 2 2 2
Gydrétt, deformalt készitmenyek, jelentdés mennyiségl repedt, dsszeragadt szél, darab 1 1 1 1 1
Rosszul kidolgozott, tobb liszt-vagy tojascsomat tartalmaz. Sok repedt, 6sszeragadt szal, darab 0 0 0 0 0
ILLAT SF = 0,7
Megallapitott tulajdonsagok AlB|C]|DJE
A fajtéra, izesitésre jellemzé illatu, kellemes, minden idegen szagtdl mentes 5 5 5 5 5
A jellegzetestdl valamivel gyengebb, vagy tul aromas illat vagy enyhe, nem kellemetlen mellekszag 4 4 4 4 4
Gyenge, de a termékre még jellemzé illat vagy kissé savanykas szagu 3 3 3 3 3
A jellegzetestdl eltérd vagy savanykas, gyengén idegen szagu 2 2 2 2 2
Savanyu, avas szag 1 1 1 1
Dohos, penészes, romlott tojasra utalé vagy egyéb, kellemetlen, idegen szag 0 0 0 0 0
iz SF =0,9
Megallapitott tulajdonsagok AlB|C|DJ]E
A termék izesitésenek megfelelden jellegzetes, minden idegen iztdl mentes. Ragas kézben a fogak kdzt 5 5 5 5 5
nem recseg.
A termék az izesitésének megfeleld, emellett gyenge, nem kellemetlen mellékiz 4 4 4 4 4
Kissé savanykas iz 3 3 3 3 3
Savanykas, allott iz 2 2 2 2 2
Savanyu, avas iz 1 1 1 1

Romlott tojasra utalo, dohos, penészes, egyéb kellemetlen, idegen iz, a fogak kézott ragas
kdzben recseg

ALLOMANY SF=1,3
Megallapitott tulajdonsagok AlB|C|D]E
A teszta rugalmas, sima, alakjat megtartja, belsejében nincs atfohetetlen rész. Nem nyalkas, nem 5 5 5 5 5
dsszeragadt
a kifott teszta kissé nyalkas felliletd, illetve enyhén csirizes, néhany dsszetapadt, max. 10%-ban
. . 4 4 4 4 4
szEtfétt szal, darab
Belsejeben is nyalkas, kissé rugalmatlian tészta, tobb dsszetapadt, 10-15% szétfott szal, darab 3 3 3 3 3
Kevert allomanyu, rugalmatlan tészta, 15% folotti szétfétt szal, darab 2 2 2 2 2
Zémében dsszetapadt, szétfétt szalat, darabot tartaimaz 1 1 1 1 1
alakjat nem tartd atfovetlen részeket, nyalkas, osszeragadt szalakat, darabokat tartalmaz 0 0 0 0 0
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Koszonetnyilvanitas

Ezaton szeretnék kdszonetet mondani szakdolgozatom témavezetdinek, Dr. Kaszab
Timeanak és Molnarné Jakab Ivettnek, akik szakmai timogatasukkal, hasznos tanacsaikkal €s
folyamatos odafigyelésiikkel mindvégig segitették munkamat. Kiilon halaval tartozom a Budai
Campus Elelmiszeripari Miiszaki és Automatizalas Tanszékének, amiért lehetéséget biztositott
a laboratoriumi kisérletek elvégzésére, valamint segitd kollégainak és munkatarsainak, akik
tamogattdk a dolgozat gyakorlati megvaldsitasat. Minden kozremiikoddnek és hozzajarulonak

Oszinte koszonetemet fejezem ki a szakdolgozatom elkészitéséhez nyljtott tamogatasért.

Végiil szeretnék koszonetet mondani a csalddomnak és barataimnak, akik végig

tamogattak tanulmanyaimat €s segitségemre voltak az évek alatt.
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NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgato neve: Erdei Fanni

A Hallgaté Neptun kodja: UseQ3G

A dolgozat cime: Stit6tokporos tészta fizikai tulajdonsagainak
vizsgalata

A megjelenés éve: 2025

A konzulens intézetének neve: Elelmiszertudomanyi és Technoldgiai Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Elelmiszeripari Méréstechnika és

Automatizalas Tanszék

A konzulens tanszékének a neve: Gabona és Iparindvény Technologia Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jelleg(i, sajat szellemi alkotasom.
Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabol vettem at, egyértelmiien megjeldltem, és az
irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabba kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése soran alkalmazott
mesterséges intelligencia-eszk6zok (pl. széveggeneralds, nyelvi javitds, forditds, adatelemzés)
hasznalata nem helyettesitette a sajat kutatasi és alkotéi munkamat, azok alkalmazasat a forrasok
kézott vagy a modszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai elvarasoknak megfeleléen jartam
el.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomdsul veszem, hogy a zarovizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az &ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhaszndlasara,
hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keril a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem kényvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és
- nem titkositott dolgozat a védést kdvetSen
- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan nyilvdnosan
elérhetd és kereshet§ lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: __ LC25 év A W DL map

£.0€ 0~  FOuins

Hallgato alairasa



NYILATKOZAT

Erdei Fanni (hallgatd Neptun azonositdja: US6Q3G) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a
szakdolgozatot! attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének
kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A zérdédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portf6lit a zarévizsgan torténé
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*3

Kelt: Budapest, 2025. november 3.

Dy Lo b ﬂcﬁ

belsé konzulens
Dr. Kaszab Timea

' A megfelel§ dolgozattipus meghagyésa mellett a tébbi tipus térlend6.
> A megfelel§ aldhdzandé.
* A megfeleld aldhdzando.



NYILATKOZAT

Erdei Fanni (hallgatd Neptun azonositéja: US6Q3G) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a
szakdolgozatot® attekintettem attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt
kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabdlyairol tajékoztattam.

A zarédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot a zarévizsgan térténd
védésre javaslom / nem javaslom®.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*®

Kelt: Budapest, 2025. november 3.

Vi,

be[éé konzulens
Molnarné Jakab Ivett

* A megfelelt dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus torlendd.
* A megfeleld aldhdzando.
" A megfelel6 aldhizando.



Hallgaték, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (M)
alkalmazasardl

1. Altalanos adatok

Hallgatd neve: Erdei Fanni

Neptun-kddja: UsSeQ3G

Képzési szint (a megfeleldt jeldlje X-szel): ;(( E;;é EATlfll( MSc/MA L1 Boktori (PhD)

Tantdrgy neve/kédja*: Tudomanyos didkkéri palyamunka
Sitdtokporos tészta fizikai

Aminka clmes tulajdonsagainak vizsgalata

* doktori értekezés esetén nem kitdltendd

2. Nyilatkozat az MI haszndlatdrdl
Alulirott, etikai feleldsségem teljes tudataban az aldbbi nyilatkozatot teszem:
(Kérjiik, valasszon egyet az alabbi lehetGségek koziill)
X A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgéltatast.
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovdbbi tédblazatok kitéltése nem sziikséges.)
[ B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjiik, toltse ki a vonatkozd tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia haszndlatdnak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznélas (pl. forditas, nyelvi korrektiira,
dtletelés sth.)

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

A felhaszndlas célja Alkalmazott Ml-eszkdz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja stdveg egészére vonatkozik)

Il. TABLAZAT: Jelent8s tartalmi hozzajérulds (pl. egy telies dbra vagy egy hosszabb
szivegrész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhasznadlt kulcsfontossdgu promptok és az M dltal adott nyers
vilaszok dokumentaldsa és a munka mellékletében valé csatoldsa sziikséges.)

Az érintett fejezet /

Afelhasznalas célja | Alkalmazott — MI-| g0/ tapjszar [A Prompt-naplét
eszkioz neve, | nontos sorszima tartalmazé melléklet




verzidja, bejegyzésének
elérhetdsége sorszama

3/A. Oktaté dltal eldirt kiegészitd szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezetGje az Ml-eszkdzok hasznalatdra
vonatkozodan kiilon szabélyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjik, az aldabbi mez&ben
foglalja dssze ezeket:

Pl. az MI haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentacids forma stb.

Oktato vagy témavezetd altal eldirt szabdlyok:

4, Minden hallgatéra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI dltal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
fellilvizsgéltam, szerkesztettem és a munkdba illesztettem. A leadott munka minden eleméert,
annak eredetiségéért és tudomdnyos helytallésagaért teljes korl felelGsséget vallalok.
Tudomdsul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benydjtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valdtlan vagy hidnyos.

Kelt: Budapest, 2025. oktéber 24.

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

Hallgaté aldirasa Konzulens/Témavezetd aldirasa

Dr. Kaszab Timea

Konzulens/Témavezetd alairasa

Molnarné Jakab Ivett



