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1 BEVEZETES ES CELKITUZES

Az alma az egyik legnépszerlibb és legsokoldalibban felhasznalt gyimdlcs az
élelmiszeriparban. Fogyasztasa friss formdban is jelent6s, de szamos feldolgozott termék, mint
példaul almalé, almasdritmény vagy bébiétel alapja is. Az almafeldolgozas soran, az almalé
mellett almatorkoly is keletkezik, amely a préselés utdn visszamaradd kocsanyt, héjat,
maghazat és egyéb szilard részeket tartalmazza. Az almatorkdly jelent8s része takarmanyozasi
vagy biogaz elGallitasi célokra keriil felhaszndldsra, azonban az élelmiszeripari hasznositasa
egyel6re nem elterjedt. Amennyiben mégis visszakeril az élelmiszerlancba, leggyakrabban a
pektin kivonasa céljdbdl dolgozzak fel. A pektin értékes gélképz6 anyag, amelyet széles kbrben
alkalmaznak az élelmiszeriparban zselésit6ként, stabilizatorként vagy slrit6anyagként. A
pektinkinyerési folyamat soran azonban az almatérkoly tovabbi Osszetevdi: a rostok,
polifenolok, egyes bioaktiv vegylletek és asvanyi anyagok melléktermékként kerilnek ki a
tovabbi élelmiszeripari hasznositasbdl. A polifenolok szintén fontos komponensei az alménak,
amelyek antioxiddns hatdsuk révén hozzajarulhatnak az egészségmeglrzéshez, de a

pektinkivonas sordn ezek nagy része szintén eltavolitasra kerdl.

A kutatasom célja, hogy a polifenol- és pektincsdkkentett almatérkolyt hasznositsam egy
taplald, rostdus zsemle fejlesztésében. Mivel az élelmiszeripari hulladékok fenntarthatd
hasznositdsa egyre fontosabb szempont, kiiléndsen nagy jelent6sége van annak, hogy az
almatorkoly maradék frakciojat ne tekintsik értéktelen mellékterméknek. A fejlesztés soran
gluténmentes zsemlét dusitottam almatorkollyel, amelyet kiilonb6z6 kezeléseknek tettem ki.
A gluténmentes tapldlkozas az elmult években egyre nagyobb figyelmet kapott. Fontos
szerepet tolt be nemcsak a gluténérzékenységgel él6k, de az egészségtudatos fogyasztok
korében is. A gluténmentes termékek fejlesztése technoldgiai kihivasokat is rejt magaban,
hiszen a glutén felelGs a tésztak szerkezetéért és allagaért, ezért a helyettesitéséhez megfelel6

alternativakat kell talalni.

A kutatds soran azt vizsgaltam, hogy a killonb6z6 kémiai kezeléseknek aldvetett almatorkoly
és az abbdl nyert extraktumok milyen hatast gyakorolnak a gluténmentes zsemlék élelmirost-
és emészthets tartalmara. Célom az volt, hogy meghatarozzam, a kiilonb6z6 kezelések hogyan
hatnak az almatorkoly Osszetételére, kilonos tekintettel a rosttartalomra és a

keményit6frakciok valtozasaira. A kisérletekben négyféle, kilonb6z6 mddon kezelt



torkolymintat vizsgaltam: pektin- vagy polifenolcsokkentett, illetve mindkét kezelést eltéré

sorrendben tartalmazoé mintdkat. Tovabba kétféle polifenol-kivonatot is felhasznaltam.

Kiemelt figyelmet forditottam az emészthet6 és rezisztens keményitd aranydnak
meghatdrozasara, mivel ez fontos taplalkozas-élettani mutatéd. Az analitikai mérések
eredményei alapjan értékeltem, hogy a kilonb6z6 kezelések és azok sorrendje hogyan
befolydsolta a termékek beltartalmi Osszetételét és emészthetGségét. A kapott adatok
hozzdjarulnak az almatorkoly feldolgozasi lehetGségeinek pontosabb megismeréséhez. A
kutatds eredményei varhatéan segitenek megérteni, hogy a kiilénb6z6 kezelések milyen

iranyban befolyasoljak az almatorkolybdl késziilt termékek taplalkozas-élettani értékét.



2 IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Az almatorkoly, mint melléktermék

2.1.1. Az almatérkoly keletkezése és dsszetétele

Az almatorkoly az almafeldolgozas legjelentésebb mellékterméke, amely a gylimolcs 25-30 %-
at is kiteheti, f6ként a Ié-, cider- és boriparban keletkezik (Antonic mtsai., 2020; Lyu mtsai.,
2020). Az almatorkoly értékes dsvanyianyag-, élelmi rost-, fenolos vegyilet- és
szénhidratforras (Kauser mtsai., 2024). A vildgon évente tébb millié tonna torkoly képzaédik,
amelynek mennyisége folyamatosan novekszik (Thomas mtsai., 2025). A torkoly heterogén
Osszetétell: mintegy 95 %-ban héj- és gyiimdlcshus, kisebb aranyban mag (2—4 %) és kocsany
(1 %) alkotja (Antonic mtsai., 2020). A pontos kémiai 6sszetétel valtozod, hiszen befolyasolja az

almafajta, a termesztési kornyezet és a feldolgozas mddja (Thomas mtsai., 2025).

Legf6bb jellemzéje a rendkiviil magas, 70% feletti nedvességtartalom, amely gyors mikrobidlis
romlashoz vezet, igy a friss torkoly romlékonysaga komoly tarolasi és kornyezeti problémat
jelent (Lyu mtsai.,, 2020). Ugyanakkor tdpértéke figyelemre méltd: szarazanyagra
vonatkoztatva 2,7-5,3 % fehérjét, 1,1-3,6 % zsirt, valamint jelentés mennyiség( pektint (10—
15 %) tartalmaz, amely fontos élelmirost-forras (Thomas mtsai.,, 2025). A magok olaja
linolsavban és olajsavban gazdag, mig a héj kilénosen sok polifenolt, példaul klorogénsavat,

epikatechint és procianidint tartalmaz (Antonic mtsai., 2020; Thomas mtsai., 2025).

A feldolgozas soran az alma antioxidans kapacitdasanak dont6 hanyada, mintegy 80-99%-a a
torkolyben marad vissza, ami noveli annak bioaktiv potencialjat (Antonic mtsai., 2020).
Emellett vitaminokat (pl. E- és C-vitamin) és asvanyi anyagokat, mint példaul: kaliumot,
kalciumot, magnéziumot és cinket is tartalmaz (Thomas mtsai., 2025). A torkoly szénhidratjai
foként cellulozbdl, hemicellulozbdl és egyszeri cukrokbdl dlinak (Lyu mtsai., 2020). Ezek miatt
az almatorkoly rost- és polifenol-tartalma alapjan a gabonaeredet( rostoknal is kedvez6bbnek

tekinthet6, s6t prebiotikus hatasu is lehet (Klojdova mtsai., 2024).

A felhasznalds egyik legnagyobb akadalya a romlékonysag, ezért a szaritds kiemelt fontossagu
a tartdsitasban. Korszer(, kimél6 eljarasok példaul a fagyasztva szaritas vagy a nem héalapu
technolégiak segitenek megérizni a beltartalmi értékeket (Klojdova mtsai., 2024; Thomas

mtsai., 2025). Mindezek alapjan az almatorkoly keletkezése ugyan komoly


https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/phenolic-compound

hulladékgazdalkodasi kihivas, de Osszetétele miatt j0 alapanyag funkcionalis élelmiszeripari

termékek el6allitasahoz.
2.1.2. Az almatérkélyben taldlhaté rostok és polifenolok

Az almatorkoly osszetételének legértékesebb komponensei kozé tartoznak a rostok és a
polifenolok, amelyek mind tapldlkozdas-élettani, mind ipari szempontbdl kiemelkedd
jelent&séggel birnak. A rostfrakcié dontéen oldhatatlan (celluléz, hemicelluléz, lignin) és
oldhaté (pektin) komponensekbdl all, amelyek mennyisége a feldolgozas modjatdl és az alma
fajtatél fuggben jelent6sen valtozik (Aslam mtsai., 2024). Az almatorkoly szarazanyag
tartalmara vonatkoztatva a teljes élelmirost-tartalom 35-60% k&z6tt mozog, amelybdl a
pektin 5-15%-ot képvisel, mig a celluléz 7-40 %-ot, a hemicelluléz 4-25%-ot, a lignin pedig
15-25%-ot tesz ki (Aslam mtsai., 2024; Kauser mtsai., 2024). A pektin kiilondsen fontos
technofunkcids tulajdonsagokkal rendelkezik, mivel vizmegkots és gélképzé képessége révén

stabilizalja az élelmiszereket, és emellett prebiotikus hatast is kifejt (Klojdova mtsai., 2024).

A polifenolok f6ként a héjban koncentralédnak, de jelen vannak a hisban és a magban is. Az
almatorkoly polifenol frakciojat legnagyobb részben fenolsavak (klorogénsav, kavésav),
flavanolok (katechin, epikatechin, procyanidin B2), flavonolok (kvercetin-glikozidok), valamint
dihidro-kalkonok (phloridzin, phloretin) alkotjak (Antonic mtsai., 2020; Lyu mtsai., 2020). Ezek
az anyagok erds antioxidans aktivitassal rendelkeznek, hozzajarulnak a szabadgyodkdok
semlegesitéséhez, emellett gyulladascsokkentd, kardioprotektiv és antidiabetikus aktivitast
mutatnak (Gurev mtsai., 2023; Kauser mtsai., 2024). A polifenolok koncentraciéja az
alkalmazott feldolgozasi és extrakciés moddszerektél fliggben jelentGsen valtozhat. Az
ultrahangos- és mikrohulldmu extrakcidval a hagyomanyos eljarasokhoz képest magasabb

hozam és nagyobb antioxidans aktivitas érhet6 el (Gurev és mtsai., 2023).

Kimutattak, hogy a feldolgozas utan az alma antioxidans kapacitasanak 80—99%-a a térkolyben
marad, ami aldtdmasztja a melléktermék polifenolban valé gazdagsagat (Antonic mtsai.,

2020).
2.1.3. Az almatoérkély jelenlegi élelmiszeripari felhaszndldsa

Az almatorkoly a gylmolcslé- és cideripar melléktermékeként keletkezik, amelyet

hagyomanyosan allati takarmanyként vagy hulladékként kezeltek, de az utdbbi években egyre



szélesebb korben vizsgaljak élelmiszeripari hasznositasat (Lyu mtsai., 2020). Magas rost-,

pektin- és polifenol tartalma miatt alkalmas kilonféle termékek dusitasara.

A pékarukban torténé felhaszndlas soran az almatorkdly ndveli a rosttartalmat és kedvezéen
befolyasolja a glikémias indexet, bar magasabb ardnyu hozzdadas esetén sotétebb szint és
keményebb texturat eredményezhet (Antonic mtsai., 2020). A husiparban antioxidans
tulajdonsagai révén gatolja a lipidoxidaciot, igy példaul szaldmiban és huspogacsakban
meghosszabbitja az eltarthatdsagot anélkil, hogy az érzékszervi jellemzGket rontana (Antonic
mtsai., 2020; Kauser mtsai.,, 2024). A tejiparban, kiléndsen a fermentalt tejtermékek
elGallitdsaban a pektin és a rost prebiotikus hatast fejt ki, javitja a texturat és a vizmegkoté
képességet. Edényben alvasztott joghurtok esetében 1-4% hozzdadasa szignifikdnsan névelte

a gél szilardsagat és érzékszervi elfogadottsagat (Klojdova mtsai., 2024).

Az almatorkolybdl kivont pektint gélképz6ként és stabilizatorként hasznaljak lekvarokban,
zselékben és desszertekben. Emellett a polifenolok és antioxidansok kinyerése funkcionalis

italok és étrend-kiegészit6k elGallitasat teszi lehetévé (Aslam mtsai., 2024).

A legujabb vizsgélatok azt is kimutattdk, hogy az almatorkoly sikeresen alkalmazhaté emulzidk
stabilizatoraként és Uj tipusu bioalapu csomagoldéanyagok fejlesztésében is (Aslam mtsai.,

2024; Thomas mtsai., 2025).
2.2. Kiilonféle torkolyok felhasznalasa az élelmiszeriparban

2.2.1.Kiilonb6z6 gyiimolcsok és zoldségek torkolyébdl késziilt élelmiszeripari termékek és

azok gydrtdsdanak kihivdsai

A gyimolcs- és zoldségfeldolgozas melléktermékei a kilonféle torkolyok, egyre nagyobb
figyelmet kapnak az élelmiszeriparban. Altaldban rostban, polifenolokban és mds bioaktiv
vegylletekben gazdagok, emellett értékes funkciondlis Osszetevéként hasznosithaték. Az
almatorkolybél készilt pékaruk és tejtermékek esetében kimutattdk, hogy javitjdk a
rostbevitelt és az antioxidans-tartalmat. Ugyanakkor érzékszervi korlatok, példaul a s6tétebb
szin és a keményebb textlra nehezithetik a szélesebb korl felhasznaldst (Antonic mtsai.,

2020).

A z0ldségtorkolyok kozil a répatorkoly kiemelt érdeklédést valtott ki. Goli és munkatarsai
(2025) vizsgalata szerint a répatorkoly-por kiilonb6z6 szemcseméreteinek és koncentracidinak

alkalmazasa tejalapu italokban jelentGsen befolyasolja a termék fizikai stabilitasat, szinét és
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viszkozitasat. A legf6bb kihivasok kozé tartozik a fazisszétvalas és az lilepedés, amelyek
csokkentik a fogyasztéi elfogadottsagot. A stabilizatorok, példdul a guar gumi alkalmazdsa
javitotta a kolloid stabilitast, ugyanakkor a rost magas ardnya miatt tovabbra is technoldgiai

nehézségek adddtak.

A kilonb6z6 gylimolcs- és zoldségtorkolyokbsl készilt termékek komoly alkalmazasi
kilatasokkal rendelkeznek funkcionalis élelmiszerek el6allitdsaban. A legfontosabb kihivasok
kozé a fizikai stabilitas meg6rzése, a kedvezbtlen érzékszervi hatasok minimalizaldsa és a
technoldgiai paraméterek (részecskeméret, nedvességtartalom, stabilizatorok) pontos

szabdlyozasa tartozik.

2.2.2. A torkolyok alkalmazdsanak hatdsa a termékek dllagdra, szerkezetére és

eltarthatésdgdra

A gylimolcs- és zoldségtorkolyok élelmiszerekhez torténé hozzdaddsa szamos szempontbdl
befolyasolja a végtermék fizikai jellemzGit és eltarthatdsagat. A rost- és polifenol-tartalom
technofunkcios el6nydket biztosit, ugyanakkor bizonyos esetekben kedvez6tlen hatdsokkal is
jarhat. Cantero és tarsai (2022) gluténmentes kenyereken végzett vizsgalatai azt mutattak,
hogy az almatorkoly beépitése fokozza a taplalkozasi értéket, kiilondsen a rosttartalmat, de

az allag romldsa példaul a morzsalékossag és a keménység novekedése szintén jelentkezett.

A husipari termékek esetében a torkoly antioxidans vegyliletei kifejezetten kedvezéek.
Antonic és tarsai kimutattak, hogy az almatorkoly kivonat szalamiban gatolta a lipidoxidaciot,
igy nyolc héttel meghosszabbitotta az eltarthatdsagot anélkil, hogy érzékszervi romldst
okozott volna (2020). Hasonld eredmények szilettek hidspogdcsakban is, ahol az oxidacios
stabilitas javult (Aslam mtsai., 2024). A tejiparban a joghurtokhoz adott almatorkoly a
szerkezetet és vizmegkotd képességet erdsitette, ugyanakkor tulzott mennyiség

alkalmazasakor a textlra szemcséssé valt és fokozddott a savéelvdlds (Klojdova mtsai., 2024).

Ez ravilagit arra, hogy a rostban gazdag melléktermékek alkalmazasa soran elengedhetetlen a

feldolgozasi paraméterek és az allomanyjaviték megfelel6 kombinacidja.

A torkolyok élelmiszeripari alkalmazdsa kett6s hatdssal jar: javitja a taplalkozasi értéket és sok
esetben az eltarthatésdgot, de kedvezétlenil befolydsolhatja a texturat és a szerkezetet. Az
optimalis adagolas, valamint a kiegészit6 technoldgiai megoldasok (pl. stabilizatorok,

megfelel6 szaritds) meghatarozasa kiemelt fontossagu.
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2.2.3. Kiilonb6z6 almatdrkdly technofunkcios tulajdonsdgainak a hatdsa a gluténmentes

termékekben

Az almatorkdly alkalmazasa a gluténmentes termékek fejlesztésében a benne taldlhato rostok,
polifenolok és mikrotdpanyagok miatt el6nyos. A gluténmentes kenyerek egyik legnagyobb
kihivasa a megfelel6 szerkezet és allag kialakitasa. A glutén hidnya miatt a tészta kevésbé
képes megtartani a gazt, ami alacsonyabb térfogatot és morzsalékos texturat eredményez
(Cantero mtsai., 2022). Az almatoérkoly a rost- és vizmegkot6 képessége révén részben javitja
ezeket a tulajdonsdgokat, ugyanakkor tulzott mennyiség alkalmazdsakor a termék sotétebb

szint, tdomorebb bélzetet mutat (Klojdova mtsai., 2024).

Cantero és tarsai (2022) kimutattak, hogy a gluténmentes kenyér almatorkollyel valé dusitasa
novelte a taplalkozasi értéket, kiilonosen a rosttartalmat és antioxiddns-aktivitast. A tészta
szerkezeti valtozasa, példaul a keménység és a morzsalékossag fokozddasa gatld hatast
gyakorolhatott. Mds pékaruk vizsgalata soran is hasonlé eredményeket tapasztaltak, ahol a
rostban gazdag torkoly hozzajarult a vizvisszatartdshoz és a lassabb kiszaradashoz (Antonic és

mtsai. 2020; Lyu és mtsai. 2020).
2.3. Az élelmi rost

Az élelmi rost olyan, legaldbb harom monomer egységet tartalmazd szénhidrat-polimer,
amelyet az emberi vékonybél nem képes megemészteni és felszivni. Ezek a vegyliletek tobb
kategdridba sorolhaték, attdl fliiggben, hogy milyen eredetliek és milyen mddon keriilnek az
élelmiszerekbe. Ide tartoznak egyrészt a természetes mddon, az élelmiszerekben elé6forduld,
ehetd szénhidrat-polimerek, masrészt azok az anyagok, amelyeket fizikai, enzimes vagy kémiai
eljarassal nyernek ki élelmiszer-nyersanyagokbdl, és amelyek tudomanyos bizonyitékok
szerint kedvez§ élettani hatassal rendelkeznek. Emellett szintetikus uton elGallitott, ehet6
szénhidrat-polimerek is beletartoznak a definicidba, amennyiben bizonyitottan kedvezéen
hatnak az emberi szervezetre. A sejtekben a szénhidratokhoz kotott ligninfrakciok és mas
komponensek (pl.: lignin, fenolos vegyiletek, viaszok, szaponinok, fitatok, kutin és
fitoszterolok) szintén az élelmi rostok kdzé sorolhatdk, amennyiben kétott formdban vannak
jelen. A CODEX Alimentarius a 3—10 monomer egységet tartalmazd szénhidratok (példaul

frukto- és galakto-oligoszacharidok) besoroldsat nemzeti hataskorbe utalja (Internet 1).
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2.3.1 Az élelmi rostok csoportositdsa

Az élelmi rostok tobb szempont alapjan osztalyozhatdk. Az egyik leggyakoribb megkozelités a
vizben valé oldhatdsag szerint kiilonbozteti meg 6ket: oldhatd és oldhatatlan rostokra. Az
oldhaté rostok vizben gélt képeznek, ezaltal lassitjdk az emésztést és kedvezéen hatnak a
vércukor- és koleszterinszintre. Az oldhatatlan rostok ezzel szemben féként a bélmdikddés

szabalyozasaban jatszanak szerepet.

Egy masik csoportositas a fermentalhatdsag alapjan torténik. Ennek sordn azt vizsgdljak, hogy
a vastagbélben él6 mikrobiota képes-e a rost komponenseket fermentalni. A fermentalhaté

rostok prebiotikus hatassal birnak, el6segitve a jotékony baktériumok szaporodasat.

A harmadik lehetséges felosztds a viszkozitas alapjan torténik. A rostok viszkozitasa
befolydsolhatja azok élettani hatasait, példaul a glikdz felszivoddsanak sebességét és a

koleszterinszintet.
2.3.2. Az élelmi rostok felépitése és dsszetétele

Az élelmi rostok kémiai szempontbdl 6sszetett, heterogén makromolekuldk, amelyek féként
kilonb6z6 poliszacharidokbdl (1. abra) és kisebb részben nem szénhidrat jellegl
komponensekbdl (pl. lignin) épilnek fel (Opperman és mtsai., 2025). Ezek az anyagok a
novényi sejtfal szerkezeti elemeiként természetes formaban fordulnak el6, de esetenként
mesterségesen modositott vagy izolalt formaban is alkalmazzak 6ket élelmiszeripari célokra
(Vale-Hagan és mtsai., 2025). A rostok leggyakrabban el6fordulé monomer egységei a gliikdz,
galaktéz, manndz, fruktdz, arabindz, xildz, ramndz és fukdz, amelyek kiilonb6z6 glikozidos
kotések (pl. B(1—=>4), B(1->3), B(1=>6)) révén linedris vagy eldgazd szerkezeteket alkotnak. A
poliszacharid természeti rostkomponensek k&zé tartozik a celluléz, a hemicelluldz, a pektin,
a béta-glikanok, valamint bizonyos névényi gumifélék (Opperman és mtsai., 2025). Emellett
ide sorolhatdok a rezisztens keményit6k, amelyek bdr keményit6 eredetliek, nem
hidrolizalédnak a vékonybél enzimei 4ltal, igy funkciondlisan a rostokhoz hasonldan

viselkednek (Opperman és mtsai., 2025; Sempio és mtsai., 2025).

A novényi eredetld melléktermékekbdl (pl. alma- vagy hagymahéj, kavéhéj, buzaszalma)
kivont rostok Osszetétele és tulajdonsagai jelentds kilonbségeket mutathatnak, ami a
novényfaj, a foldrajzi eredet és az alkalmazott extrakcids eljaras figgvénye (Vale-Hagan és

mtsai., 2025).
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1. dbra: Az élelmi rostok alkotdi, sajat szerkesztés
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A novényi eredetli melléktermékekbdl (pl. alma- vagy hagymahéj, kavéhéj, bazaszalma) kivont
rostok dsszetétele és tulajdonsdgai jelentds kilonbségeket mutathatnak, ami a névényfaj, a
foldrajzi eredet és az alkalmazott extrakcios eljaras fliggvénye (Vale-Hagan és mtsai., 2025).
Az oldhaté komponensek (pl. pektin, inulin) altaldban nagyobb vizmegkots és gélesit6
képességgel rendelkeznek, mig az oldhatatlan frakcio (pl. celluldz, lignin) inkdbb a sejtfal
strukturajanak fenntartdsaban és a széklet tomegének novelésében jatszik szerepet (Fan és
mtsai., 2025). A poliszacharidok lancai kozotti hidrogénkotések, az acetil- és metilészter-
csoportok, valamint a keresztkotések mind befolyasoljak a rostok duzzadasi, vizoldhatdsagi és

fermentdlhatdsagi tulajdonsagait (Opperman és mtsai., 2025; Vale-Hagan és mtsai., 2025).

Ezek a tulajdonsagok meghatarozdak az élelmiszeripari alkalmazasokban is, példaul a rostok
sUrit6-, stabilizalé- és emulgedld hatasaban, amit tobb kisérletes vizsgdlat is alatamasztott
(Vale-Hagan és mtsai., 2025; Sempio és mtsai., 2025). Az élelmi rostok komplex szerkezeti
rendszerként értelmezhet6k, amelyben a kémiai Osszetétel, a polimerizacié foka, a
kotéstipusok és a fizikai szerkezet egylttesen hatarozzak meg azok viselkedését az élelmiszer-
matrixban és az emberi szervezetben. Ez a szerkezeti diverzitds alapozza meg a rostok
széleskor( funkcionalis és egészségligyi hatasait is (Opperman és mtsai., 2025; Fan és mtsai.,

2025).

Az élelmi rostok szdmos kémiailag és szerkezetileg kilénb6z6 anyagcsoportot foglalnak
magukban. A CODEX Alimentarius 2009-es meghatarozasa szerint az élelmi rostok olyan
szénhidratpolimerek, amelyek tiz vagy tobb monomer egységhdl allnak, és nem

hidrolizalédnak az emberi vékonybélben, ugyanakkor tartalmazhatjdk a természetes,
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extrahalt vagy mesterségesen eldallitott polimereket is (Gidley és Yakubov, 2019; Opperman

és mtsai., 2025).

Kémiai Osszetételiket tekintve az élelmi rostok f6 alkotdelemei a celluléz, hemicelluléz,
pektin, lignin, béta-glikanok, rezisztens keményiték és nem emészthet6 oligoszacharidok.

Ezek mind kiilonboz6 szerkezeti és élettani tulajdonsagokkal rendelkeznek.

A celluléz D-gliikdz egységekbdl allo, B(1-4) glikozidos kotéssel kapcsolddd, akar 10 000
egység hosszUsagu linedris homopolimer. Vizben nem oldddik, strukturalis funkciét tolt be a
novényi sejtfalakban, és féként a széklet térfogatat noveli, ezzel el6segitve a bélmiikodést. A
hemicellul6z ezzel szemben eldagazd szerkezetl poliszacharid, amelynek gerincét xildz,
arabindz, galaktéz, manndz vagy gliikéz monomerek alkotjdk. A hemicelluléz részben

fermentdlhatd, és segiti a jotékony bélbaktériumok szaporoddsat (Opperman és mtsai., 2025).

A pektin dont6en galakturonsavbdl felépils, vizben oldddé poliszacharid, amely gélképzé
tulajdonsaga miatt fontos szerepet jatszik a gyomordrilés és a glikoz-felszivodas lassitdsdban

(Gidley és Yakubov, 2019).

A lignin nem szénhidrat, hanem f6ként p-kumaril-, koniferil- és szinapil-alkoholokbdl felépiilé
fenil-propanoid polimer, amely a novényi sejtfal szerkezeti merevségéért felelGs, és a novényi
rostok kozott egyedilalldan hidroféb tulajdonsagu. A béta-gliikanok nem keményitd tipusu
poliszacharidok, melyek B-D-gliikdz egységekbdl alinak, és (1->3), (1->4) vagy (1-6) glikozidos
kotések révén kapcsolédnak egymashoz, ezaltal képesek magas vizmegkotd kapacitasra és
gélképzésre. E tulajdonsaguknak készonhet6en kedvezben hatnak a vér lipid- és gliikdzszinjére

(Opperman és mtsai., 2025).

A rezisztens keményit6k az utdbbi években keriiltek a figyelem kdézéppontjaba, mint olyan
keményité formdak, amelyek nem hidrolizalédnak a szajban és a vékonybélben, hanem a
vastagbélbe jutva fermentalddnak. Végiil a nem emészthetd oligoszacharidok alacsony
molekulatémegl szénhidratok, amelyek 3—10 monomer egységbdl allnak, és ellenallnak a

nyalban és a vékonybélben taldlhaté enzimek bonté hatdsanak (2. abra).
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2. dbra: A rezisztens keményiték tipusai, sajat szerkesztés Oppermanés mtsai., (2025) alapjan

2.4. Torkollyel dusitott élelmiszeripari termékek érzékszervi és fogyasztoi
megitélése

Az élelmiszerek sikeres piaci bevezetésének egyik kulcstényezdje a fogyasztéi elfogadottsag,
amelyet elsGsorban az érzékszervi tulajdonsagok (iz, szin, allag, illat és megjelenés) hataroznak
meg. A pékdruk esetében az almatorkoly beépitése altalaban sotétebb szint és tomorebb
szerkezetet eredményez, amit a fogyasztok egy része kedvezé6tlennek itél meg (Antonic és
mtsai. 2020; Lyu és mtsai. 2020). Ugyanakkor a ,hazi jellegl” megjelenést sokan értékelik
pozitivan, mivel a természetes alapanyagokhoz és a fenntarthaté élelmiszer-fogyasztdshoz
tarsitjdk (Cantero-Ruiz de Eguino és mtsai. 2025). A gluténmentes kenyerek esetében a
fogyasztdi tesztek ravilagitottak, hogy a kozepes aranyu almatorkoly-beépités (kb. 6 %)
javitotta az izkomplexitdst és a ropogdssdgot, de a magasabb ardny mar rontotta az
0sszbenyomast (Cantero és mtsai. 2022). A husipari termékeknél a fogyasztdi megitélés
altalaban kedvez6bb. Az almatorkoly kivonata pizzaszaldmiban nem valtoztatta meg sem az
izt, sem az illatot (Antonic és mtsai. 2020). A tejipari termékek, kiléndsen a joghurtok
esetében, az almatorkdly javitotta a texturat és a vizmegkotést, amit a fogyasztok krémesebb
allagként érzékeltek (Klojdova mtsai., 2024). A tulzott mennyiség szemcsésséget és enyhén

kesernyés izt eredményezett, ami rontotta a megitélést. Erdekes tendencia, hogy a
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fenntarthatdsagi szempontok egyre inkdbb befolydsoljak a fogyasztoi megitélést. A vasarldk
hajlandébbak elfogadni kisebb kompromisszumokat, ha a terméknek alacsonyabb az 6koldgiai

labnyoma (Aslam mtsai., 2024; Thomas mtsai., 2025).

3 ANYAGOK ES MODSZEREK

A vizsgalatokhoz felhasznalt almatorkoly az almafeldolgozas soran keletkezé melléktermékbdl
szdrmazott, amelyet az AGRANA FOOD vdllalat biztositott. Az alapanyagbdl négy kiilonb6z6,

eltéré kémiai el6kezelésen atesett almatorkoly mintat allitottam el6.

Az els6 minta a polifenol-csokkentett almatorkoly volt, amelyben a polifenolos komponensek
mennyiségét acetonos extrakcioval mérsékeltem. A masodik minta a pektin-csokkentett
almatorkoly, amelyet enyhén savas kozegben végzett hidrolitikus kezeléssel allitottam el6 a
pektin-tartalom csokkentése céljabodl. A tovabbi két minta esetében a pektin- és polifenol-
csokkentés egymast kovetben tortént, azonban a kezelések sorrendje eltért egymastdl. A
harmadik tipus a pektin, majd polifenol csokkentett almatorkoly volt, ahol el6szor a pektin
mennyiségét mérsékeltem savas hidrolizissel, majd ezt acetonos extrakcié kovette a
polifenolok eltavolitasara. A negyedik tipus ezzel szemben a polifenol, majd pektin csokkentett
almatorkoly volt, amelynél a kezelések sorrendje forditott: els6ként a polifenolok extrakciéjat,

majd a pektin részleges bontasat végeztem el (3. abra).

3. dbra: Almatorkoly mintak el6készitése

pektln-csﬁkkentett pollfenol-cs&kkentett
almatérkoly almatorkély
polifenol extrakcié

; pektin extrakcié

pektin-, majd pollfenol pollfenol- majd pektin-
csokkentett almatﬁrké y cs&kkentett almatérkoly

A vizsgalatokban emellett kontroll mintat is alkalmaztam, amely kezeletlen, szaritott és 6rolt

almatorkolyt tartalmazott. A mintakat egy laboratdoriumi malom segitségével 500 um
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szemcsemeéretnél kisebb méret(lire dardltam. A kiilonb6z6 mddon kezelt frakcidk igy lehetévé
tették annak 6sszehasonlitd vizsgalatat, hogy a pektin- és polifenol-tartalom maddositasa,
illetve az alkalmazott eljarasok sorrendje miként befolyasolja a zsemlemintak 6sszetételét és

funkcionalis jellemzéit.
3.1. Az almatorkoly pektin-tartalmanak csokkentése

A pektin extrakciéjat savas hidrolizis mddszerrel végeztem, amely soran az almatorkoly
sejtfalahoz kotott pektin savas koriilmények kozott oldatba vihet6. Ehhez 4 liter vizben 200 g
citromsavat oldottam, majd az oldatot 90°C-ra melegitettem. Ezutan 200 g almatorkolyt
adtunk hozz3, és a keveréket 2,5 6ran keresztiil 90°C-on kevertettem folyamatos h6mérséklet-
szabdlyozas mellett. A hGhatas és a savas kozeg elGsegitette a protopektin oldhaté formaju

pektinné alakuldsat. A keverés befejeztével a mintat szlir6betéten és sajthalon szlirtem at a

szilard és folyékony fazis elvdlasztasa céljabdl.

A kapott szlirletet 60°C-on beparoltuk, hogy csokkenjen az oldészer mennyisége, ezdltal
el6segitve a pektin késGbbi kicsapasat. A fennmaradd almatorkélyt 40°C-on
szaritészekrényben szdaritottam egy éjszakan keresztil. A pektint 60:40 aranyd metanol-
szlirlet elegy hozzdaddsdval csaptam ki. A tisztitott pektinmintat (4. abra) liofilizalassal
szaritotam, amely sordn a viz szublimdcid utjan tadvozik, igy a szerkezet nem karosodik. A
kapott por allagu termék jol oldhaté és tovabbi analitikai vagy technolégiai vizsgalatokhoz

felhasznalhaté.

4. abra: Pektincsékkentett szaritott almatorkoly (sajat kép)
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3.2. Az almatorkolyben talalhato polifenolok extrakcioja

A polifenol-extrakcid célja az almatorkolyben taldlhaté antioxidans hatasu vegyitletek (pl.
flavonoidok, fenolsavak) kivonasa volt. A kivonds olddszereként 60%-os aceton—viz elegyet

alkalmaztam, amely hatékonyan oldja a kézepesen polaris polifenolokat.

Az eljards soran 200 g almatorkolyt mértem be, majd hozzaadtam 2 litert a 60 %-os aceton—
viz oldatbdl. A mintat Ultra-Turrax tipusu nagysebességli homogenizatorral 2 percig
homogenizaltam, hogy a sejtfalak mechanikai roncsolasa révén a polifenolok kdnnyebben

kioldédjanak (5. abra).

5. dbra: 60 %-0s aceton: viz és az almatoérkoly homogenizalasa Ultra-Turrax-szal (sajat kép)

Ezt kovetSen a keveréket 1 6ran keresztll kevertettem szobahémérsékleten. A kivonatot
szlir6betéten és sajthdldn atszlirtem, majd a szlrletet bepdaroltam, hogy az olddszer
mennyisége csokkenjen. Ezutan az acetont rotacids desztillaciéval tavolitottam el, a polifenol-
tartalmu frakciét igy s(ritett formaban kaptam meg (6. abra). A visszamaradt szilard

almatorkolyt a tovabbi vizsgalatokhoz 40 °C-on, szaritdszekrényben, szilikonlapon szaritottam.

6. dbra: Az olddszer(aceton) rotacids desztillalasa (sajat kép)
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3.3. A gluténmentes zsemle elkészitése

A kisérletben vizsgdlt gluténmentes zsemlemintdk kiilsé ipari partner Gzemében keriltek
el6allitasra. A sutést és az alapreceptura kialakitasat a vallalat technoldgusai végezték, az
egyetemi kutatdcsoport feladata a mintdk analitikai vizsgalata volt. Minden minta azonos
alapu gluténmentes keverékbdl készilt. A zsemlék készitése soran kilonbdzd tipusu
almatorkolyoket és almatorkolybél kivont polifenol extraktumokat alkalmaztam a liszt
tomegére vetitve. Az els6 6t zsemle esetében a tésztdhoz a liszt mennyiségének 3%-anak
megfelel6 aranyban adtunk almatérkoly-6rleményt (ALAP, PE, PO, PE-PO, PO-PE). A polifenol
extraktummal (POE) késziilt zsemlék esetében a liszt tomegének 1%-at tette ki a hozzdadott
kivonat. A pektin- és polifenol extrakcié utdn kapott extraktummal (PPOE) késziilt zsemléhez

a liszt tomegének 2%-anak megfelel6 mennyiségl kivonatot adtam (1. tablazat).

1. tablazat: Gluténmentes zsemle elGallitashoz felhasznalt almatorkolyos zsemlék

ALAP Almatorkoly alapot tartalmazé zsemle (iparilag szaritott)

PO Polifenol-csokkentett almatorkolyt tartalmazé zsemle

PE Pektin-csokkentett almatorkolyt tartalmazé zsemle

PO-PE Polifenol, majd pektincsokkentett almatorkolyt tartalmazé zsemle
PE-PO Pektin, majd polifenolcsokkentett almatorkolyt tartalmazo zsemle

POE Polifenol extraktummal dusitott zsemle

PPOE Pektin- és polifenol extrakcié utan kapott extraktummal dusitott zsemle

3.4. Minta elokészités

A mintakat az analitikai vizsgalatok el6tt gravimetrias mddszerrel szaritani kellett, mert a
sUtGipari termékek nedvességtartalma kb. 53% volt. Ez a lépés sziikséges volt a mérések
megfelel6 végrehajtasa el6tt. A nedvességtartalom csokkentése utdn a mintakat apritottam
egy konyhai daralé segitségével. A gyartdi informacidk alapjan a zsemlék zsirtartalma nagyobb
volt, mint 10%. Az analitikai vizsgalatok megfelel§ kivitelezése miatt a mintakat zsirtalanitani
kellett. Ehhez bemértem centrifugacsévekbe 3 g daralt mintat (harom, parhuzamos bemérést
alkalmaztam), majd hozzdadtam 40 ml petrolétert. KémcsGkeverd segitségével
homogenizaltam a mintat, ezutdn pedig 10 percig, 6000 rpm-en centrifugaltam. A zsirt

tartalmazd petroléteres részt egy mar elGre lemért f6z6poharba pipettaztam, majd az
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olddszert elparologtattam laboratériumi  flitGlap segitségével, elszivofilke alatt. A
féz6poharakat ezutan exszikkatorba helyeztem. Miutan leh(ltek lemértem a tomegiket,

melyek segitségével meg tudtam hatarozni a mintdk zsirtartalmat is.

A zsirtalanitott mintat Petri-csészébe mértem, majd 40°C-on szaritészekrényben kb. 2 6ran

keresztil szaritottam.
3.4.1. Liofilizalas

A liofilizalds, vagyis a fagyasztva szaritas célja az extraktumok viztartalmdnak eltavolitasa
alacsony hémérsékleten és vakuumban, amely eljards minimalizalja a termikus és kémiai
bomlds kockdazatdt, igy megdrzi a mintdk bioaktiv komponenseinek stabilitasat (7.abra). A
hosszabb ideig tartdé mérések és az ismételt analitikai vizsgdlatok megvaldsitasa érdekében a
liofilizdlas megfelel tartdsitasi modszert biztositott. A liofilizalt minta el6énye tovabba, hogy a
nedvesség eltavolitasa utan homogénebb és stabilabb por allagd anyag nyerhets, ami
megkonnyiti a pontos adagoldst, keverést és mérési ismételhetéséget az analitikai eljarasok

soran.

7. abra: Polifenol-kivonat liofilizalas el5tt

3.4.2. Zsirtalanitdas

A mintak zsirtartalma meghaladta a 10 %-ot, ezért petroléteres hideg extrakcidval
zsirtalanitast is végeztem. A lipidek jelenléte ugyanis akadalyozhatja az enzimatikus és kémiai
emésztési [épéseket, valamint zavarhatja a rostfrakcidok és a nem emészthet6 szénhidratok
pontos kvantifikalasat. A zsirtalanitds soran a minta szerves olddszerrel torténé kezelése
lehet6vé teszi a lipidek eltavolitasat, ezaltal javitva a késGbbi analitikai |épések hatékonysagat
és pontossagat. Ennek kilénos jelent6sége van olyan vizsgdlatok esetében, ahol a

meghatdrozas enzimes emésztésen alapul, mivel a lipidek gatolhatjak az enzimek hozzaférését
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a szénhidrat- és rostkomponensekhez, illetve befolydsolhatjak a sz(irési vagy centrifugdlasi
folyamatokat. A zsirtalanitott mintdk tehat homogénebb és konnyebben kezelheté allagot
biztositanak, amely ndveli a mérési pontossagot és reprodukalhatdsagot. A két el6készitési
|épés, a liofilizalas és a zsirtalanitas egylttes alkalmazdsa biztositotta, hogy a vizsgalati mintak
stabil, egységes és analizisre alkalmas allapotban legyenek a rosttartalom és az

emészthetetlen keményité meghatarozdsahoz.
3.5. Nedvességtartalom meghatarozasa

A mintdk nedvességtartalmat gravimetrids mddszerrel hataroztam meg. Minden mintatipus
esetében harom pdrhuzamos mérést végeztem. A vizsgalat soran 5 g mennyiségt, apritott
zsemlemintdt Petri-csészébe mértem, majd a mintdkat 105 °C-on szdritdszekrényben,
tomegallanddsagig szaritottam. Ezt kdvetéen a mintdkat exszikkatorban h(téttem le, majd

leh(lés utdn ismételten megmértem a tomegiket.
3.6. Az élelmi rost meghatarozasa Megazyme-moddszerrel (AOAC 991.43)

A kisérlet soran az élelmi rosttartalmat a Megazyme dltal fejlesztett Total Dietary Fiber Assay
modszer (Association of Official Analytical Chemists (AOAC) Phosphate Buffered Saline (PBS):
991.43, AOAC 985.29) alapjan hatdroztam meg (Internet 2). Az eljaras soran az dsszes élelmi
rostfrakcid mennyiségét hataroztam meg. A modszer az emberi vékonybélben zajlé emésztési
folyamatokat modellezi, ezért az alkalmazott enzimek és korilmények ennek megfeleléen
lettek megvalasztva. Az eljards elénye, hogy az alkalmazott enzimek és koriilmények az emberi
emésztési folyamatokat hlien modellezik, igy a kapott eredmények jol tukrozik a valds
biolégiai hasznosulast. A mddszer nemcsak a hagyomanyos rostkomponenseket, hanem a
rezisztens keményit6ket és a nem emészthet6 oligoszacharidokat is figyelembe veszi, ezért a
minta teljes rosttartalmat képes kimutatni. Emellett a Megazyme készlet nemzetkozileg
elfogadott és validalt, ami biztositja az eredmények Osszehasonlithatosdgat mas

vizsgalatokkal.

A mintakbdl két parhuzamos mérést készitettem. Az élelmi rost meghatarozdsa enzimatikus
emésztésen és gravimetrias méréseken alapult. A mintdkhoz hdéstabil a-amilazt adtam, és az
elegyet 98—-100°C-on inkubaltam annak érdekében, hogy a keményit6 zselatinizalédjon,
hidrolizalédjon és depolimerizdlédjon. Ezt kovetéen a mintdkat 60°C-ra hitéttem, majd

proteazzal kezeltem a fehérjék olddsanak és lebontasanak elGsegitése érdekében. Végiil

21



amilogliikoziddzt adtam a mintdhoz, hogy a keményit6-fragmentumok glikozza

hidrolizdlédjanak.

Az enzimatikus emésztést kovetéen a mintakat négyszeres térfogatu, 60°C-ra elémelegitett
95%-0s etanollal mostam at, hogy az oldhaté rostokat kicsapjam, valamint a lebontott
fehérjéket és a gliikdzt eltavolitsam. A visszamaradt oldhato rostokat (maradékot) kovafoldén
keresztil, Gooch-tégelyekbe, vakuum alkalmazasaval szlrtem, majd 78%-os és 95%-os
etanollal, végll acetonnal mostam a visszamaradt rostot. A tégelyeket, melyekben a
maradékot gyUjtottem, 103°C-on egy éjszakdn at szaritottam, majd exszikkatorban h(itottem
és analitikai pontossaggal lemértem. Az egyik parhuzamos mintabdl Kjeldahl-moddszerrel
meghatdroztam a fehérjetartalmat, a mdsikbdl pedig 525°C-on torténd hamvasztassal a
hamutartalmat. Az 0Osszes élelmi rost (TDF) értékét a szaritott maradék tomegébdl

szamitottam, amelybdl levontam a fehérje és a hamu tomegét.

A vizsgdlathoz szikséges reagenseket a Megazyme elGirdsai szerint készitettem el. A
pufferoldatokat MES és TRIS komponensekbdl (2-(N-morfolino)-etanszulfonsav és
Tris(hidroximetil)-aminometan) allitottam 6ssze, a pH-t 8,2-re allitottam 6,0 N NaOH-oldattal.
A mérések sordn kiilénb6z6 koncentracidju etanol-oldatokat (78% és 95%), acetont, valamint
Celite® szlir6anyagot alkalmaztam. Az enzimeket (a-amildz, proteaz, amilogliikozidaz) 0-5°C-

on taroltam, a Megazyme ajanlasanak megfelel6en (Internet 2).
3.7. Az emészthetd és rezisztens keményit6 meghatarozasa

A keményit6tartalom meghatarozasat a Megazyme gyarté altal kidolgozott mddszer alapjan
végeztem, amely lehet6vé teszi a gyorsan emészthet6 (RDS), a lassan emészthetd (SDS), a
teljesen emésztheté (TDS) és a rezisztens keményité (RS) frakciok mennyiségi

meghatdrozasat.

Az enzimes emésztéshez 0,5 g mintat mértem be 40 ml-es, lapos alju polipropilén csévekbe. A
mintakat 0,5 ml 95%-os etanollal nedvesitettem, majd 17,5 ml maleat-puffert adtam hozza (8.
abra). A csoveket 37 °C-os vizfird6ben, 160 rpm sebességgel 5 percig raztam, majd 2,5 ml
PAA/AMG (Hasnyalmirigy-eredet(i a-amilaz és amilogliikozidaz enzim kombinacid) oldatot

adagoltam. Az inkubdlas 4 6ran keresztil tartott 37°C-on, folyamatos kevertetés mellett.
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8. dbra: A bemért mintakra puffer kerilt (sajat kép)

™
| ——

Az emészthet6 keményit6 (RDS, SDS, TDS) meghatarozdsdhoz mintakat vettem 20, 120 és 240
perces id6pontokban, kevertetés kdozben, magneses kever6hasznalataval (9. abra). A mintakat
20 ml 50 mM ecetsavoldatot tartalmazo centrifugacsovekbe pipettaztam, majd lezdras utan

roviden vortexeltem, és szobahémérsékleten vagy 4°C-on taroltam a tovabbi feldolgozasig.

9. abra: Emészthetdség reprodukalasa (sajat kép)

A spektrofotometrids méréshez el6szor reagens vakokat készitettem, amelyek 50 ul 100 mM
natrium-acetat puffert és 750 ul glikdz-oxidaz—peroxidaz (GOPOD) reagenst tartalmaztak,
majd ezeket a mintdkkal egyiitt 50 °C-on 20 percig inkubaltam. A gliikdz standard oldatot 25
ul gliikdz standard, 25 pl 100 mM Na-acetat puffer és 750 ul GOPOD reagens felhasznalasaval
allitottam el6. A mintak el6készitése soran 2 ml oldatot centrifugaltam 13 000 rpm-en 5 percig,

majd kétszer 25 pl mintat pipettaztam a méréshez. Ehhez 25 pul higitott Amilogliikozidaz
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oldatot adtam, vortexeltem, és 50 °C-on 30 percig inkubaltam. Ezt kévetéen 750 pl GOPOD

reagenst adtam a mintakhoz, majd tovabbi 20 percig inkubaltam 50 °C-on.

A rezisztens keményitd (RS) meghatarozasdhoz a 4 6ras emésztés utan, kevertetés kdzben
mintat vettem, és 4 ml 95 %-os etanolt tartalmazé centrifugacsébe helyeztem. A csovet
tobbszori atforditassal homogenizaltam, majd 4000 rpm-en 10 percig centrifugdltam. Az
oldatot azonnal ledntottem, a maradék folyadékot itatdspapirral tavolitottam el, és ezt a
[épést kétszer megismételtem. A visszamaradt pelletet el6szér 2 ml, majd 6 ml 50 %-os

etanolban oldottam vissza, vortex segitségével, és lezartam a mérésekig.

Ezutdn a mintdkhoz 2 ml hideg 1,7 M NaOH-ot adtam, majd jégflird6ben, 500 rpm sebességgel
20 percig kevertettem. Ezt kovet6éen 8 ml 0,1 M Na-acetdt puffert (pH = 3,8) és 100 ul
amilogliikozidaz (AMG) oldatot adtam a mintakhoz, azonnali vortexelés utan pedig 50°C-on 30
percig inkubaltam. Abban az esetben, ha a minta tobb mint 10% rezisztens keményit6t
tartalmazott, a mintat atmostam egy 100 ml-es mér6lombikba, alaposan elkevertem, majd 2

ml-t mikrocentrifugacsGbe pipettaztam, és 13 000 rpm-en 5 percig centrifugdltam.

A rezisztens keményité meghatdrozdsahoz sziikséges spektrofotometrids méréshez Gjabb
reagens vakokat készitettem, amelyek 25 pul 100 mM Na-acetdt puffert és 750 ul GOPOD
reagenst tartalmaztak, majd ezeket a mintakkal egyltt 50°C-on 20 percig inkubaltam. A
mintaoldatok el6készitésénél 2 ml oldatot centrifugdltam, majd kétszer 25 ul mintat
pipettdztam, hozzaadtam 750 pl GOPOD reagenst, vortexeltem, és 50°C-on 20 percig
inkubdltam a mérés el6tt. A mddszer sordn az emésztheté keményit6 frakcidkat (RDS, SDS,
TDS) és a rezisztens keményit6t (RS) kilon-kilon hataroztam meg. Az eljards lehetévé tette,
hogy pontosan meghatarozzam a keményit6 emészthet és nem emészthet6 részaranyat, ami
fontos informacid az élelmiszerek tapértékének és glikémias tulajdonsagainak jellemzéséhez

(Internet 3).
3.8. Adatok kiértékelése

A mintdk kozotti kilonbségek statisztikai elemzéséhez egytényezGs varianciaanalizist (One-
Way ANOVA) alkalmaztam, amely alkalmas ketténél tobb csoport atlagértékeinek
Osszehasonlitdsara és az esetleges szignifikans eltérések kimutatasara. A statisztikai

feldolgozast az IBM SPSS Statistics 25.0 szoftverrel végeztem.
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4 KiSERLETI EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az eredmények értékelése soran a hét kilonb6z6 mintat hasonlitottam Ossze rosttartalom és

keményit6tartalom szempontjabal.
4.1 Nedvességtartalom

A mintak nedvességtartalmat a 10. dbran szemléltettem. Az eredmények alapjan elmondhaté,
hogy a nedvességtartalom 51,4-53,7% koz6tt mozgott. A varianciaanalizis eredménye alapjan
a mintdk nedvességtartalma kozott szignifikdns kiilonbség nem volt tapasztalhatd

) =1, ; P=U, >0, , o alatti szorassal.
((F(6,14)=1,579; p=0,2251 > 0,05), 1% alatti szérassal

10. abra: A lesiitott zsemlék kiindulé nedvességtartalma a szaritds megkezdése el6tt
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4.2. Zsirtartalom

A mintak zsirtartalma 12,2-17,9% kozott valtozott, atlagosan 14,5% volt. A varianciaanalizis
alapjan szignifikans kilonbség volt tapasztalhatd a mintak zsirtartalmaban. A Tukey post-hoc
teszt alapjan homogén csoportot alkottak a PO, PE, PE-PO, POE és az ALAP mintak. Ezektdl
eltérd csoportokba tartozott a PPOE (p<0,001) és a PO-PE (p<0,001) minta. Ez valdszinlleg a

gyartas soran fellépé valamilyen eltérésbél eredhet (11.abra).
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11. dbra: Zsemlemintak zsirtartalma
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4.3. Elelmi rosttartalom

A Megazyme-méddszerrel meghatarozott élelmirost-tartalom eredményeit a 12. abra
szemlélteti. A mintdk emészthet6 rosttartalma 2,91 g/100 g (POE) és 5,56 g/100 g (PPOE)
kozott mozgott. A legmagasabb rosttartalmat az almatorkoly- és polifenol-extraktummal
dusitott (PPOE) zsemle mutatta, mig a pektin- és polifenol-csokkentett valtozatokban a
rosttartalom némileg alacsonyabb értéket adott az alaphoz képest. Az egyes mintak kozdl
csupan a PPOE zsemle mutatott jelentés emelkedést az alapmintdhoz képest, ami
0sszhangban all a korabbi szakirodalmi adatokkal, ahol 10-40%-o0s névekedést tapasztaltak a
dusitott termékek esetében. A PPOE esetében a kapott eredmény azért is lehetett magasabb,
mert a POE mintdhoz képest kétszer annyi extraktum lett hozzadadva. Feltételezhetd, hogy a
PPOE minta esetében a pektincsokkentést kovets polifenol-extrakcié nemcsak a fenolos
vegylleteket, hanem a mintaban maradt pektin egy részét is eltavolitotta. Az emészthetbség
szempontjabdl a polifenol-csokkentett (PO) minta a kontrollhoz (4,56 g/100 g) képest
novekedést mutatott (4,86 g/100 g), ami arra utal, hogy a kezeléssel a rost részben
hozzaférhet6bbé valt az enzimek szdmdra. Hasonld tendenciat figyelhettiink meg a PE-PO
mintaban is, ahol a pektin- és polifenol-csékkentés kombinacidja az emésztheté rost
mennyiségének novekedését eredményezte. Ezzel szemben a tébbi minta (PE, PO-PE)
esetében az emészthets rosttartalom csokkenést eredményezett, ami feltehetéen a pektin-

csokkentésének a kovetkezménye. A POE minta alacsonyabb rosttartalma a vdrakozasoknak
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megfelel6en alakult, hiszen ebben az esetben nem maga a torkoly, hanem csak az extraktum
kerilt a zsemlébe, igy a rosttartalom csokkenése varhaté volt. Antonic és munkatarsai (2020)
atfogd tanulmanyukban szintén kimutattdk, hogy az almatorkodly hozzdadasa kiilonbozé
sutbipari termékekhez altaldban noveli az 6sszes és az oldhatd élelmi rost mennyiségét.
Emellett kedvezéen befolydsolja a termék vizmegkot6 képességét és szerkezetét. A tobbi
minta rosttartalma, vagy csak kis mértékben valtozott, vagy csokkent, igy ezeknél nem
figyelhet6 meg a varhaté rosttartalom-novekedés. Az almatdrkolybdl szarmazé rostfrakcidk
jelenléte a magasabb rosttartalommal hozzajarulhat az emésztés lassitasahoz, a glikémias
index csokkentéséhez, valamint a bélmikrobiota aktivitdsanak fokozdsahoz. Az eredmények
alapjan megallapithatd, hogy a pektin- és polifenol-csokkentett kezelések sem rontottak
szamottevden a rosttartalmat, tehdat az almatorkoly stabil, értékes rostforrasnak tekinthet6 a
gluténmentes pékaruk fejlesztésében. A kapott adatok arra engednek kovetkeztetni, hogy a

termék emészthet6 rosttartalma még a kémiai kezelések utdn sem valtozott szamottevéen.

12. dbra: A mintak 6sszes emészthet6 rosttartalma
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4.4, Emésztheto és rezisztens keményito

A gyorsan emészthet6 keményité mennyisége az almatorkolyos mintakban (PO, PE, PE-PO) az
ALAP zsemléhez képest csokkend tendenciat mutatott, mig a PO-PE, POE és a PPOE esetében
enyhe novekedés volt megfigyelhets (13.abra). A kiilonbségek statisztikailag nem bizonyultak
szignifikdnsnak (F(6,7)=2,764; p=0,1048), azonban a tendencia arra utal, hogy a rost- és

polifenoltartalom mérsékelheti az enzimes bontas sebességét. A PO és a PE zsemlék gyorsan
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emészthetd keményité mennyiségénél az alaphoz képest csokkenés figyelhet6 meg, ez
kedvez6 a termékekre nézve, hiszen lassitja a vércukorszint emelkedését. A PO-PE és a PE-PO
mintak esetében nem volt szdmottevd valtozas a kezeletlen almatorkolyds zsemléhez képest.
Az extraktummal dusitott mintdkban (POE, PPOE) a gyorsan emészthet§ keményit6
mennyisége magasabb volt az almatorkolyt tartalmazdé zsemlékhez képest. Ez arra utal, hogy
az extraktum hozzdaddsa nem biztositott rostfrakciét, igy az enzimek szdmdra a keményité

konnyebben hozzaférhetbvé valt.

13. dbra: Gyorsan emésztheté keményit6tartalom a zsemlemintdkban
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Az lassan emészthet6 keményit6 (SDS) mennyisége a POE, PE, PO-PE kissé magasabb volt az
ALAP-hoz képest, ugyanakkor a kiilonbségek nem értek el szignifikans szintet (F(6,7)=3,127;
p=0,08076). Ahol a polifenol-csokkentés volt az egyetlen, vagy a masodik |épés ott az SDS
mennyisége az alaphoz képest csdkkent, ezzel szemben, ahol a pektin-csékkentés volt az
egyetlen vagy masodik |épés ott novekedett. A kiilonbségek azonban statisztikailag nem
aldtamaszthatdak, mert a szérds nagynak bizonyult. A POE extraktumot tartalmazé zsemle
esetében az SDS az alaphoz képest novekedést mutatott, a PPOE esetében nagyon kis mértékd
csokkenés volt megfigyelhet6 a mért atlagértékek alapjan. Az eredmények arra utalnak, hogy

a rost- és polifenol komponensek részben lassithatjak a keményité hidrolizisét (14.abra).
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14. dbra: Lassan emészthet6 keményit6tartalom a zsemlemintakban
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A rezisztens keményit6 aranya kilondsen a PPOE mintdban volt szignifikdnsan magasabb
(F(6,7)=14,23; p=0,00131). Ez az eredmény a polifenol- és pektin-extraktumok
keményit&szerkezet-stabilizalé hatdasaval magyarazhatd, amely kedvezd taplalkozas-élettani
tulajdonsagot eredményez (15.abra). A polifenol-csokkentés hatasara a rezisztens keményité
mennyisége szignifikdns mértékben csokkent az alaphoz képest (p=0,043). A PPOE esetében
az alaphoz képest nem volt szignifikdns a kilénbség, azonban a tobbi zsemléhez képest
jelentés mértékben novekedett a rezisztens keményité mennyisége (p>0,05). A PPOE
esetében ezt a novekedést a rosttartalomnadl is megfigyeltem. Azon mintakban, amikben
csokkentettem a polifenolt az alaphoz képest alacsonyabb rezisztens keményit6tartalmat
figyelhettem meg, ami a mar korabban emlitett polifenol koétéhatasaval
magyarazhatd(Antonic és mtsai., 2020). A POE a varthoz képest alacsonyabb lett, ez tovabbi

mérésekkel volna szlikséges vizsgdlni
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15. dbra: Rezisztens keményit6tartalom a zsemlemintakban
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A 16. dbran bemutatott adatok alapjan az 6sszes keményit6tartalom alakuldsat els6sorban a
liszthez adagolt almatorkoly és polifenol-extraktum mennyisége befolydsolta. Az almatorkoly
mennyiségének novelésével ardnyosan csokkent az 6sszes keményitGtartalom. A PE-PO és a
POE esetében az alaphoz képest az 6sszes keményité nem valtozott. A PE, PO, PO-PE mintak
esetében csokkenés volt tapasztalhaté az alaphoz képest (p<0,05). A PPOE esetében
novekedés volt tapasztalhatd az 6sszes keményit6 tekintetében, a novekedés szignifikans
kilonbséget okozott (p<0,05). Szignifikans kilonbség kizarélag a PPOE zsemle esetében volt

kimutathato (F(6,7)=7,243; p=0,0098 < 0,05).

" Tukey HSD post hoc teszt alapjan meghatarozott homogén

alcsoportokat az abran talalhato bet(kkel jeloltem (p<0,05)
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16. dbra: Osszes keményit6tartalom a zsemlemintakban
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5 KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

kezelései és extraktumai 6sszességében nem rontottak, hanem kedvez6en befolyasoltak a
gluténmentes zsemlék beltartalmi tulajdonsagait. A polifenol-csokkentett (PO) minta az
alapmintahoz képest mérsékelt névekedést mutatott az emészthetd rost mennyiségében, ami
arra utal, hogy a polifenolok eltavolitdsa részben javitotta a rostok enzimatikus
hozzaférhet6ségét. Ezaltal az emészthetd frakcidk ardnya emelkedett, mikézben a rost
szerkezete nem sérilt jelentGsen. A pektin-csokkentett (PE) mintaban ezzel szemben kisebb
mértékl csokkenés volt megfigyelhetd, ami varhaté volt, hiszen a pektin az oldhato élelmi rost
egyik f6 komponense. A pektin-csékkentés kovetkeztében az oldhatd rost mennyisége
csokkent, igy az Osszes élelmirost-érték is csokkent, ugyanakkor ez a kilénbség nem volt

statisztikailag szignifikans.

2Tukey HSD post hoc teszt alapjan meghatarozott homogén

alcsoportokat az abran talalhato bet(kkel jeloltem (p<0,05)
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A kombinalt kezeléseket kovetd (PE-PO), illetve a (PO-PE) mintak azt mutattdk, hogy a
kezelések sorrendje befolydsolja a rost- és keményit6frakcidk aranyat. A PE-PO mintdban az
emészthet6 rost mennyisége enyhén emelkedett, mig a PO-PE esetében a csokkenés volt
jellemz6. Ez arra utal, hogy a pektin el6zetes eltavolitasa utan végzett polifenol-extrakcid
kevésbé kdrositotta a sejtfal szerkezetét, mint a forditott sorrend, amikor a polifenolok
kivonasa utdn a savas hidrolizis tovabb bontotta a sejtfalat. A kétlépcsds kezelések
maodositottak az almatorkoly roststrukturajat, ami kozvetleniil befolyasolta a zsemlemintdk

emészthet( és rezisztens keményit6 aranyat.

Az extraktummal dusitott (POE és PPOE) zsemlék esetében egyértelm( eltérések voltak
tapasztalhatok. A POE minta rosttartalma alacsonyabb volt, ami 6sszhangban all azzal, hogy
ebben a mintaban nem maga az almatorkoly, hanem csak a kivont polifenolok keriltek a
tésztdba. Ezzel szemben a PPOE minta a legmagasabb élelmirost-tartalmat és kedvezé
keményit6profilt mutatta, ami arra utal, hogy a pektin-csokkentés utani polifenol-extraktum

visszaadta a terméknek a bioaktiv anyagokat.

A vizsgalatok Osszessége alapjan megallapithatd, hogy az almatoérkoly még pektin- és
polifenol-csokkentett formaban is értékes 0sszetevé marad. A kezelések nem rontottak az
élelmirost-tartalmat. A polifenolok jelenléte egyértelm(ien javitotta a keményit6

emészthet&ségi paramétereit, ezdltal lassitja a vércukorszint-emelkedés Gitemét.

A jovbBbeni kutatasok soran érdemes lenne vizsgdlni a kiilonb6z6 almatorkoly-aranyokat, a
funkcionalis hatdsokat, tovabba érzékszervi birdlatot végezni a fogyasztdi elfogadottsag
értékeléséhez. Emellett hasznos lenne a kisérletek nagyobb mintaszdmmal és tobb
parhuzamos méréssel valé megismétlése a statisztikai megbizhatésag novelése érdekében. A

jovében a gluténmentes, de almatorkolyt nem tartalmazé mintdkkal valdé Osszevetés is

e ses

Osszességében elmondhatd, hogy az almatorkdly, valamint annak modositott és
extraktummal dusitott formai is kedvezéek a gluténmentes pékdaruk fejlesztésében. Ezen
alapanyagok beépitése az élelmiszertermékekbe kedvez6en befolydsolhatja a taplalkozas-
élettani jellemz6ket, mivel noveli a rostbevitelt, lassitja a szénhidratok lebontdsat és
hozzajarul az alacsonyabb glikémias valasz kialakuldsahoz. Emellett jelentGs szerepet tolthet

be a novényi melléktermékek fenntarthatd, értéknovelt élelmiszeripari hasznositasaban.
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6 OSSZEFOGLALAS

Napjainkban egyre nagyobb hangsulyt kap a fenntarthaté élelmiszer-elGallitds. A fogyasztok
egyre inkabb keresik azokat a termékeket, amelyek nemcsak izletesek, hanem kedvez6
beltartalmi értékekkel és funkciondlis 6sszetevékkel is rendelkeznek. Az alma feldolgozasakor
keletkezé almatorkoly jelent8s rost-, pektin- és polifenol-tartalommal rendelkezik, ennek
ellenére felhasznaldsa jelenleg korlatozott, tobbnyire takarmdanyként vagy hulladékként

kezelik.

Kutatasomban célul tlztem ki, hogy az almatérkoly kilonboz6é kémiai kezelései (pektin- és
polifenol-csokkentés) révén el6allitott frakcidkat gluténmentes zsemlében alkalmazzam, és
vizsgdljam ezek hatdsat a termék rost- és keményitStartalmdra. A gluténmentes pékaruk
fejlesztése kilondsen fontos, mivel a gluténmentes étrend technoldgiai kihivdsokat rejt,

hiszen a glutén hidnya a tészta szerkezetére és allagdra is hatdssal van.

A kutatds soran négy kiilonb6z6 almatorkoly-mintat készitettem: polifenol-csdkkentett (PO),
pektin-csokkentett (PE), valamint a két kezelés kombinaciodjat kiilonbdz6 sorrendben (PO—PE,
PE-PO). Emellett vizsgaltam a polifenol- extraktumokat is (POE, PPOE), amelyeket a
gluténmentes zsemle tésztajaba kerlltek. A mintak nedvesség- és zsirtartalmat
csokkentettem, hogy az analitikai mérések pontos és megbizhaté eredményeket
szolgaltassanak. Az el6készitett mintak élelmirost- és keményitGtartalmat a Megazyme-

madszerrel hatdroztam meg.

Az élelmirost-tartalom a kiilonb6z6 almatorkoly-kezelések hatasara eltéréen alakult: an
pektin- és polifenol-extraktummal dusitott mintanak volt a legmagasabb értéke (5,56 g/100
g), ami bizonyitotta, hogy az extraktumok alkalmazasa noveli a gluténmentes zsemle
rosttartalmat. A polifenol-csékkentett minta esetében a rost hozzaférhet6sége javult, mig a
pektincsokkentett és kombinalt kezelések esetében enyhe csdkkenés volt megfigyelhetd, ami
a pektin eltdvolitasaval magyarazhaté. A polifenol-extraktummal dusitott zsemle alacsonyabb
rosttartalmat mutatott, hiszen ebben a mintdban nem maga a torkoly, hanem csak a kivonat

kerilt felhasznalasra.

A keményit6-frakciok vizsgalata soran megadllapitottam, hogy a kiilonb6z6 almatorkoly-
tipusok hatdssal voltak az emészthet6 és a rezisztens keményitd aranyara. A pektincsokkentés

utani polifenol-extraktumot tartalmazé minta esetében a rezisztens keményité ardnya
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novekedett, ami kedvez4 téaplalkozas-élettani tulajdonsagra utal, hiszen a rezisztens

keményit6 csokkentheti a glikémids valaszt.

Osszességében megallapithatd, hogy az almatdrkdly polifenol- és pektincsdkkentett formdaban
is értékes, funkcionalis élelmiszeripari alapanyag, amely a gluténmentes zsemlékhez adagolva
noveli a rostbevitelt. A kutatas eredményei tehat igazoltak a hipotézist, miszerint a kémiailag
modositott almatorkoly is alkalmas lehet gluténmentes pékaruk funkciondlis dusitdsara.
Elmondhato tehat, hogy az almatorkoly tobb szempontbdl is versenyképes alapanyag lehet az

élelmiszeriparban.
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Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegl, sajat szellemi alkotasom.
Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabdél vettem at, egyértelmlen megjeldltem, és az
irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabba kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése soran
alkalmazott mesterséges intelligencia-eszk6zok (pl. szoveggeneralds, nyelvi javitas, forditas,
adatelemzés) hasznalata nem helyettesitette a sajat kutatasi és alkotéi munkamat, azok alkalmazasat
a forrdsok kozott vagy a moddszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai elvardsoknak
megfelel6en jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgdbol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomdsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznalasara,
hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomadsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus vdltozata feltoltésre kerll a Magyar Agrar- és
Elettudoményi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetéen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyljtdsatdl szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvdnosan elérheté és kereshet6 lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.
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Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (Ml)
alkalmazasardl

1. Altalanos adatok

Hallgaté neve: Fabian Liza

Neptun-kddja: IV243C

.
Képzési szint (a megfelel6t jelélje X-szel): b4 BSc/BA L1 MSc/MA [ Doktori {PhD)

(I -4 V/= o L
Tantargy neve/kddja*: Szakdolgozat
Polifenol- és pektincsokkentett almatorkoly
A munka cime: felhaszndlasanak vizsgalata gluténmentes
zsemlében

* doktori értekezés esetén nem kitoltendd

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatarol

Alulirott, etikai felel6sségem teljes tudataban az aldbbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, valasszon egyet az aldbbi lehetbségek kéziil!)
L1 A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatdast.
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitdltése nem sziikséges.)
B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgdltatast.

(Kérjuk, toltse ki a vonatkozd tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektura,
otletelés stb.)

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

A felhasznalas célja Alkalmazott MI- Erintett rész (hanema
eszk6z neve és szoveg egészére
verzidja vonatkozik)

A szbveg tudomdnyos nyelvezethez valdé igazitdsa, a
mondatszerkezetek pontositdasa, valamint a nyelvi
koherencia és formai egység javitdsa. Hasznaltam a OpenAl ChatGPT
dolgozat szerkezeti felépitésének atgondoldsaban (pl. (GPT-5, 2025)
logikai sorrend, alcimek tagolasa), de tartalmi vagy
elemz6 részek megfogalmazasara nem kerilt sor. Az Ml
altal javasolt szovegvaltozatokat minden esetben
értékeltem és sajat belatasom szerint szerkesztettem at,
igy a dolgozat minden érdemi tartalmi és tudomanyos
megallapitasa 6nallé munkam eredménye.




Il. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzajarulas (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szovegrész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az Ml dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valé csatoldsa sziikséges.)

Alkal MI- L. . A -naplé
aimazott Az érintett fejezet / prompt-napiot

I eszkoz neve, | , Yy tartalmazoé melléklet
A felhasznalas célja ‘s "labra [/ tablazat . .
verzidja, ) bejegyzésének
, . pontos sorszama ,
elérhet6sége sorszama
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3/A. Oktato altal elGirt kiegészité szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatéja vagy témavezet6je az Ml-eszkdzok hasznalatara
vonatkozdan kiilon szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjik, az aldbbi mezében
foglalja 6ssze ezeket:

Pl. az Ml haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszk6z haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcids forma stb.

Oktatoé vagy témavezet6 altal elGirt szabalyok:

4. Minden hallgatdra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
felllvizsgdltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytallosagaért teljes korl felelGsséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hidnyos.

Kelt: Budapest, 2025 november hé 03. nap
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NYILATKOZAT

Fabian Liza (hallgaté Neptun azonositéja: IV243C) konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy a
szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfélidt a zardvizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom?®.
A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: 2025 év november hé 03. nap
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1 A megfelel8 aldhuzandd.
2 A megfeleld aldhtzandd.



