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1. BEVEZETES

Az érzékelés (latas, szaglas, izlelés, hallds és tapintas) az ember szamara alapvetd
tajékozodasi tampont az élet sordn, mellyel informéciokat gytjtiink a kornyezetiinkrél. A
taplalkozas alapvetd l1étfenntartd cselekvés, mely sordn a taplalékbol energidt vesziink fel
fehérjék, szénhidratok és lipidek formajaban. Azt azonban fontos megemliteni, hogy az ¢lel-
miszerek nem csak az energidt szolgaltatjadk a szamunkra, hanem fogyasztasuk élvezeti ér-
tékkel is bir, fliggéen annak izanyagaitol. Az izérzékelés egy nagyon komplex rendszer,
mely mar azelott megkezdddik, hogy a falat a szankba keriilne, és egészen a gyomorban és
a bélrendszerben 1év6 kiilonbozd receptorokig tart. Az izeket kialakité molekulak érzékelé-
sében részt vesznek a nyelven talalhato izleldsejtek és receptoraik, a szagldéham, valamint a
kiilonb6z6 emésztd hormonok is.

A tészta, mint élelmiszer szdmos nemzet konyhdajaban, igy a magyar konyhéaban is
gyakran eléfordul, rengeteg ételt készitiink a segitségével. Hasznéalhatjuk levesekben (cér-
nametélt, csigatészta), féételekben (spagetti, tarhonya), vagy akar egytalételekben pl. a koz-
kedvelt lasagnet, de a magyar konyhat6l az sem idegen, hogy desszertekben hasznalja fel a
szaraztésztakat (vargabéles). A tészta magas szénhidrattartalmu étel, mivel nagyrészt Triti-
cum aestivum faju tészta lisztjét tartalmazza, valamint vizet és tojast.

A napjainkban elterjedében 1év0, egyre népszerlisodd egészségtudatos taplalkozas
miatt fontos szerepe van az izérzékelésnek, mivel a fogyasztok gy szeretnének egészsége-
sebben, jobban taplalkozni, hogy kozben az ételek mindsége, Osszetétele, ize is legyen magas
mindségl, jobb, természetesebb, frissebb a piacon 1év6 adalékanyagokkal dusitott, tartdsito-
szeres, magas cukor €s sotartalmt élelmiszerek mellett. A kiilonb6zd sdécsokkentd progra-
mok miatt nagy jelentéséggel bir a natrium-glutamat, mint izfokozé. Bar fogyasztoi megité-
1ése negativ, mivel sokan az adalékanyagot latjak meg benne els6ként, kiilonboz6 fogyasztodi
tesztek azt bizonyitjak, hogy alkalmas a s helyettesitésére, mivel a natriumbevitel az izfo-
kozot hasznalva csokkent mennyiségli, mivel a sdval szemben kevesebb mennyiséget kell

felhasznalni azonos iz eléréséhez (Halim, J. és mtsai, 2020).



2. A MUNKA CELJA

Szakdolgozatom egyik nagy célja az volt, hogy az izérzékelést, az abban résztvevo kii-
16nb6z6 molekulak, receptorok és sejtek kapcsolatat feltarjam. Kiilondsképp az umami, mint
0todik alapiz jelent6ségét, azonositasat, érzékelésének fobb mechanizmusat. Irodalmi forra-
sok alapjan elemeztem az élelmiszerekben torténd természetes eldfordulasat, valamint izfo-
kozoként torténd alkalmazhatosagat is kiilonos tekintettel a tésztak termékcsoportjara.

Amit bizonyitani szeretnék a kutatdsom soran, hogy ha natrium-glutamatot — azaz
izfokozoként alkalmazzuk — tesziink a tészta f6zdvizébe, akkor az a fogyasztd tudat alatt
Osszekoti-e a tésztaban érzékelt izeket a tésztabol késziilt gyakori étellel (pl. “A spagetti

tésztanak onmagéaban fogyasztva van-e paradicsom ize natrium-glutamatos f6z6viz utan?”).



3. IRODALMI ATTEKINTES:

3.1. Az izérzékelés

Az izeket az ételek, italok elfogyasztasaval tudjuk érzékelni. Azt mar ma is tudjuk,
hogy az izeket kialakito komponensekért ugynevezett illé6 anyagok a felelések, melyek a
levegdbol a szankba keriilnek (Taylor, 1996). A gerincesek (igy az ember is) izérzékelése
egy komplex rendszer, amelyekért az izlelobimbok, az azokat felépitd receptorok a felelo-
sek. A kezdeti izérzet ezekben receptorsejtekben alakul ki még azelott, hogy az tovabbitodna
a kozponti idegrendszerbe (Bruce, 2002).

Az izek érzete a szajban talalhato izleld sejtek aktivitdsaval kezdédik, mely egy ké-
miai folyamat. Ezek a sejtek izleldbimbdokban csoportosulnak, melyek un. korkords, folias
¢s gombas papillakba rendezddnek. Ezen sejtek négy tipusat kiilonboztetjiik meg: 1. a glia-
sejt, mely a legnagyobb mennyiségben van jelen, ez tartja 6ssze az izlelobimbo szerkezetet
¢és segit a szinaptikus atvitelben. 2. a receptorsejt, mely rengeteg G-fehérjéhez kapcsolt re-
ceptort kifejeznek, segitenek az umami, édes és keser(i izek érzékelésében. 3. a preszinapti-
kus sejtek, a szinaptikus fehérjék kifejezédésében segitenek, Ca* csatornakon keresztiil se-
gitik annak aramléasat a depolarizacio fiiggvényében. 4. a bazalis sejtek. Az izleldbimbok
sejtei tiz napos atlagos élettartamuk ellenére is folyamatos ujra termelddésiikkel segitik az
izérzékelésiinket (Chaudhari és mtsai., 2010).

Smith és munkatarsai azt a kérdést jartak korbe, hogy a klasszikusan ismert izérzé-
kelési modell (nyelvhegy - €des, kétoldalt eldl - sos, kétoldalt hatul - savanyu, leghatul -
keserii) mennyire tér el val6jaban a mai modern, miiszeres kutatdsokkal végzett receptoros
érzékelési modellhez képest. Végsd soron arra a megallapitasra jutottak, hogy az izérzékeld
idegsejtek egy adott élelmiszer hatasara tobb izanyagra is reagalnak, de valoban igaz, hogy
minden neuron egy izanyagra reagdl a leger0sebben. Ezt az egyszerre tobb izanyagra valo
reagalast izmintanak tekinthetjiik, melyet 1983-ban Smith és tarsai alaposan vizsgaltdk. Arra
jutottak a kutatasuk soran, hogy az eltérd ingerek kozotti idegi kiilonbség a kiilonbozd sejt-
tipusok egyiddben torténd aktivizaciojatol fiigg. Tovabbi kutatasok bizonyitottak, hogy nem
az adott sejttipus felelds az izek kozotti kiilonbség megallapitasaért, sokkal inkabb a sejtek
kozotti aktivitas Gsszehasonlitdsa. Kutatdsaik sordn az izleldsejteket abrazoltak is, melyek

koziil az aminosavak és a s6 izleldsejtjeit az 1.1 és 1.2 abra mutatja be.
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1.1. abra: aminosav izleldsejt 1.2. abra: s6 izleldsejt

1. abrak: izlelésejtek (David, V. és Robert, F., 2001)

Kozismert, hogy az életkor elérehaladtaval az izérzékelésiink tompul, igy sokkal
tobb egységnyi molekuldra van sziikségiink adott idépontban (Schiffman, 1997). Ez azért
van, mert az emberi nyelv idds korban oly mddon valtozik meg, hogy benne az izlelobimbok
mennyisége csokken (Arey €és mtsai., 1935), melyet Pavlidis és munkatarsai munkéssaga
alatamasztott 2013-ban, azonban 6k azt is megfigyelték, hogy a gombas papilldk szama és
az erek stirlisége is csokken a fiatalabb alanyokéhoz képest. fgy tehat megallapithatjuk, hogy
az Oregedés Osszefliggésben all az idéskori sulyvesztéssel és étvagytalansaggal, mivel ebben
az ¢letszakaszban mar jelentdsen lecsokken a szaglas és izérzékelési képességiink (Kmiec
¢és mtsai., 2013).

Erdekesség, hogy az izlelébimbokban elhelyezkedé 50-100 izleldsejt talalhato, me-
lyek a bimbok tetején 1évo porusokon at ugynevezett “mikrovilladkkal” 1épnek kapcsolatba
az iz- és szag anyagokkal, majd ingeriiletet vezetnek az agyba. Ezt a folyamatot az segiti,
hogy az izlelobimbok kotészoveti részén apro nyalmirigyek talalhatok. Ezek nyalat termel-
nek, amely kozvetitd kdzegként szolgal a kémiai vegyiiletek ingeriiletkeltésekor. Masik ér-
dekesség, hogy nem mindig van erds Osszefliggés az izmindség €s a kémiai osztaly kozott,
kivaltképp az édes és keserli anyagoknal. Vannak édes és nem édes szénhidratok is, de a
kémiailag nem szénhidratokhoz sorolhatd (nem természetes édesitészerek, pl. kloroform)
vegyiiletek is édes izt adnak, ezzel ellentétben azonban a savanyu és sés izanyagok tobbsé-

gében ionok (David, V. és Robert, F., 2001).
4



A nyelviinkon kiviil, mivel ill6 anyagokrdl beszéliink, az orrunk is segit az izek meg-
hatarozasaban. Buck L.B. és Richard A. kutatok a szaglo rendszeriinket vizsgaltak. Kutaté-
saikban a géndllomanyunk téredékét (mintegy 3%-at) kitevd, nagyjabol ezer gént fedeztek
fel, melyek az orrham felsé részében talalhato szagloreceptorok kifejlodését teszik lehetdve.
Ezek a receptorok aktivalodnak egy-egy étel fogyasztasakor, és bizonyos teriileteik aktiva-
l6dnak - kombinaciokat 1étrehozva - az adott illat, pl. eper, savany tej felismerésekor. (Buck
L.B. 2008) igy tehat megéllapithatjuk, hogy a szaglas és izérzékelés nem csak élvezeti érté-
ket képvisel az életiinkben, hanem annak megallapitasat is segiti, hogy az elfogyasztani kivant

¢lelmiszer biztonsagos, j6 mindségii-e, tehat ez a komplex rendszer a biztonsagunkat is szolgalja.

Od Recep and the Organization of the OIf: y

2. abra: szagloham ¢és szagloreceptorok receporok az orrban

(Buck L.B. és Richard A. nyoman)

Ezen ismeretek mentén most mar beszélhetiink a retronazalis és orthonazalis szag-
lasrol, melyek az izérzékelésben fontos fogalmak. Retronazalis szaglasrol akkor beszéliink,
ha az ill6 komponensek (szaganyagok) a szajon, pontosabban a garaton keresztiil jutnak el a
szagloham receptoraihoz, orthonazélis szaglas esetén pedig egyenesen a kiilvilagbdl, az or-
ron at beszivott levegdvel jutnak ezek a szaganyagok a szaglohamunkhoz. Ennek a ténynek
a szemléltetésére egy nagyon egyszerl kisérlet az, amelyet sajat magunkon is elvégezhetiink:
az orrunkat befogva tegyiink a szankba pl. egy kocka csokoladét, €s kezdjiik el ragni, mellyel
csak az édes alapizt fogjuk érezni, mivel az illoanyagok nem képesek eljutni a szaglohdmunkhoz.
Azonban amikor elengedjiik az orrunkat, elindul a 1égaramlat, ami magéval viszi ezeket az anya-

gokat a receptorokhoz, igy kialakitva a csokoladé izt a szankban. (Dana M.S. és tarsai, 2005).



3.1.1. Az izérzékelés és az emészté hormonok kozotti 0sszefliggés

Gliikagon szert peptid 1, glilkkagon: a csipObél és vastagbél enteroendokrin L-sejtjei
valasztjak ki. Szabalyozza a vércukorszintet, a hasnyalmirigy b-sejtjeinek mikodését, a tap-
lalék felvételét, a jollakottsag érzetet, gyomoriiriilést és a bélmozgast is. Kutatasok szerint
az L-sejtek €s az édes izt érzékeld T1R3 kozvetiti a glilkagon szerli peptid 1 vércukor kiva-
lasztodasat. Ez a peptid a 2. és 3. tipust sejtek alcsoportjaban is expresszalodik. Nullmutans
egér kisérletekkel bizonyitottak, hogy benniik redukalt izvalasz alakult ki az energiatartalmt
¢és energiamentes édesitdszerekre, igy megallapitva, hogy ez az enzim az édes iz fenntarta-
sara, illetve megerdsitésére szolgal (Shin YK és mtsai., 2008).

Vasoaktiv bélrendszeri peptid: 28 aminosav épiti fel, melyet a sertésbdl, annak is a
vékonybelebdl sikertilt izolalni els6ként. Segiti az erek tagulasat, csokkenti az artéridkban a
extrakciojat (Sami és tarsa, 1970). Ennek a peptidnek a jelenlétét Shen és mtsai., 2005-ben
mutattak ki az izlelébimbokban gy, hogy az a-gusztducin és a T1R2 egyiittes kifejezddését
fedeztek fel. Nullmutans egérkisérletek révén bizonyitottak, hogy kapcsolat lehet a hormon
¢és a GLP-1 kozott ugy, hogy ezek az egerek mas izérzékelést produkaltak a keserti, savanyt
és édes ingerekre.

Kolecisztokinin: étkezés soran a vékonybél endokrin sejtjei expresszaljak, majd
azokban, illetve a kdzponti és periférids idegsejtekben manifesztalodik. Segiti a gyomor mii-
(Dockray €s mtsai., 2012). Ez a hormon részt vesz a kesert iz transzdukcidjaban, mivel a sejtek
tobbsége kifejezi az a-gustducint, mig minimalis mennyiség a T1R2-t (Shen és mtsai., 2005).

Ghrelin: peptidhormon, mely névekedési hormonként is szolgdl (Kojima és mtsai,
2010). Koordinalja az energia anyagcserét, fokozza a taplalékfelvételt, csokkenti az energia
¢és a zsir felhasznalasat, elosegiti a bélmozgast €s a gyomorsav kivalasztasat, szabalyozza a
vércukor anyagcserét, €s megvaltoztatja az izérzékelést (Muller, 2013). Egérkisérletek alap-
jén ez a hormon mind a négy tipusu izleldsejtben kifejezddik: a ghrelin és annak receptora
egylittesen expresszaljak a nullmutans egerekben a savanyu és sos anyagok érzékelését
(Shin et al., 2010).

Neuropeptid Y: ideghormon, melyet 36 aminosav épit fel, 6t altipusa (Y1-Y2 és Y5-
Y 6) medialja a hormon hatasat a taplalék felvételére, vérnyomasra, stresszre (Gehlert, 2004).

Bizonyitottak, hogy az édes és umami altal kivaltott ingerek expresszaljak a gliikagon szer(i



peptid 1 és a neuropeptid y kivalasztasat az izlel6sejtekbol, ezen feliil a savas és sos anyagok
stimulaljak a neuropeptid y szekréciot (Geraedts, 2013).

Oxitocin: ideghormon, mely a gyermekvallaldsban betoltott szerepérdl ismert: részt
vesz a szoptatasban ¢€s a sziilés soran is jelen van (Young és tarsa, 2003). Ezen feliil részt
vesz a tarsadalmi (kotddés, bizalom, szexualitds) és nem tarsadalmi (tanulés, taplalkozas,
fajdalomérzet) ,,szokasok™ kialakitasdban (Lee et al., 2009). Azok a nullmutans egerek, me-
lyek ezzel a hormonnal funkcidvesztettek talzott mennyiséget fogyasztanak a cukrokat tar-
talmazo szénhidrat oldatokbol, viszont az étvagyuk normalis a lipid emulzidk tekintetében
(Sinclair és mtsai., 2010).

Leptin: zsirszovetbdl szekretalt hormon, alatamasztottdk, hogy moderalja az étva-
gyat, a taplalék felvételét, az energia anyagcserét és igy a teststlyra is befolyassal van
(Groska ¢és mtsai., 2010). A kettes tipust cukorbeteg egér kisérletek bizonyitjak, hogy a
leptinreceptor hatastalanna valik (Hummel et al., 1966). Ezen feliil ezekben az egerekben a
cukortartalmu édesitészerekre adott fokozott reakcidt is alatamasztottdk (Ninomiya és

mtsai., 1998). Aktivélja az izlel8sejtek K* ion csatornait, amely az izleldsejtek hiperpolari-

crer

mtsai., 2000).

Endokannabinoidok: ezeknek a hormonoknak fontos szerepiik van a taplalékfelvétel
koordinalasaban ugy, hogy a kdozponti idegrendszer hedonikus és homeosztatikus részét sza-
balyozzak. Az un. CB-1 receptorok az energiaegyensulyt a zsirok raktarozasanak javara for-
ditja a hasnyalmirigyben, zsirszovetben, vazizmokban €és a mdajban valo kifejezddésével
(Matias és mtsai., 2008). Az endokannabinoidok oxigén kozvetitéként is funkciondlnak, sti-
muldlva a tdpanyagfelvételt, mikozben a plazma leptinek csokkentik azt (Cota és mtsai.,
2003). Az endokannabinoidok ezen feliil befolyast gyakorolnak az édesitdszerekre adott
idegi reakciora, de kozben nem modositjak a sés, savanyu, keserli és umami izre adott valaszt

(Yoshida et al., 2010).

3.1.2. Az els6 négy (sos, édes, keserti, savanyu) és a zsiros iz érzékelése

A legtobb ember a négy alapiznek az édes, sos, savanyt €s keserti izeket tekinti. Nem
véletlen, hiszen a torténelemben ez az a négy alapiz, amit els6ként elkiilonitettek egymastol,
mar az 0kori Gorogorszadgban szdmos gondolkodoé és tudds ember (Arisztotelész, Démokri-

tosz) is megemlitést tett roluk (Braun 2017).



3.1.3. A keserl iz érzékelése

A keserl iz érzékeléséért a TAS2 receptorcsalad a felelds, mely nagyjabol 25 tagbol
all a nyelv felszinén. A természetben el6fordul6 anyagok talnyomo tobbsége mérgezo, tehat
ezek a receptorok figyelmeztetnek benniinket a keserti élelmiszerben esetlegesen eléforduld
karos anyagokra (Maik B. és tarsai). A keserl izeket kialakitd anyagokat (Blakeslee, 1932
¢és Fox, 1931) durvan 90 évvel ezeldtt azonositottak, melyekért feniltiokarbamid - PTC és 6-
n-propil-tiouracil - PROP molekulak a felelések, azonban a kesert izt kialakité anyagok igy
is rendkiviil sokfélék és valtozatosak (Chandrashekar és tarsai, 2006). Ezen izt az emberek
tobbsége elutasitja, de az emberen kiviil a tobbi féemlds is elutasitd viselkedést tanusit vele
szemben, annak ellenére, hogy szamos ¢lelmiszerben és fontos ndvényekben (spenot, brok-
koli, kaposzta, torma) is megtalalhatd alapizrdl beszéliink (Roper, 2007). A keser(i izt az
emberek kozel 75%-a érzékeli a PTC és PROP molekulakon keresztiil, mely az egyes fold-
rajzi régiokban a népességcsoportokban eltéré ardnyt. Pl. Afrikdban 3%-a, Indiaban akér
40%-a a népességnek nem érzékeli ezt a két molekulat (Kim és Drayna, 2004). Osszefiliggést
véltek felfedezni az egészségi allapot, és a PTC, PROP molekulak izérzékelése kdzott, mivel
a kiilonboz6 csoportokban vizsgalt emberek minél jobban érzékelték ezt a kettd molekulat,
annal kevesebb zoldséget fogyasztottak, €s eldnyben részesitették az édes, zsiros ételeket az
egészséges, de keserli izanyagokkal rendelkezd élelmiszerekkel szemben (Duffy és

Bartoshuk, 2000).

3.1.4. A savanyu iz érzékelése

A savanyl izek a tobbi alapiz mellett ugyancsak fontos informécioként szolgalnak a
mindennapi taplalkozasunk soran, mivel ez az iz jelezheti szamunkra a romlott (pl. megsa-
vanyodott tej), vagy éretlen (pl. egy éretlen gytimdlcs - szilva) étel jelenlétét, azonban jelez-
heti szdmunkra a vitaminforrast is (pl. citrusokban a C-vitamin) (Angela L.H. és tarsai,
2006). Ezen savanyl izek érzékeléséért a PKDIL3 és PKD2L1 receptorok a feleldsek, me-
lyek egyiittes expresszidja adja a savak hatasara fellépd savanyu iz érzékelését (Yashiro 1.
és tarsa, 2006). Ezen iz érzékelésérdl azonban altalanosan elfogadott, hogy a savas anyagok
ingerlésének hatasara indul be, mely soran depolarizacié torténik, és a Ca?* ionok belépnek

a sejtekbe (Richter és mtsai, 2003).



3.1.5. Az édes iz érzékelése

Az édes izeket a G-fehérjéhez kapcsolt két alegység, a TIR2 és TIR3 izreceptorok
érzékelik. Az édes iz alapvetden a szénhidratok sajatja, pl. gliikoz, fruktdz, de ezen feliil ez
a két receptor a természetes és mesterséges édesitdszerekre, valamint bizonyos D-aminosa-
vakra is aktivalodik. Az édes iz er0s 0sszekottetésben all a finom ételekkel (pl. csokoladé,
cukorka), és azok nagy mennyiségli fogyasztasaval, igy sajnos a csokkentett fizikai aktivitas
mellett ennek az alapiznek a kellemes ¢és pozitiv érzékelése miatti tilfogyasztasa is hozzaja-
rul az elhizashoz, ami a mai tarsadalom egyik alapvetd problémaja (Anni L. és tarsai, 2014).
A természetes cukrok mellett (gliikkoz, frukt6z, szachar6z) ma mar szamos mesterséges éde-
sitdszert is alkalmazunk (aszpartam, aceszulfam-K), azonban nem egyértelmii. hogy a szer-
vezetek miért fejlodtek ugy, hogy ezeket az édesitOszereket is érzékeljék. Vannak bizonyi-
tékok ezen édesitdszerek hasznélata mellett, melyek arra mutatnak ré, hogy beavatkoznak a
normalis anyagcsere-valaszba 0 kaloriatartalmuk mellett is, ezzel eldsegitve a hizast, az
egészségtudatosabb fogyasztasi szandék ellenére is (Swithers és Dawinson, 2008). A két
gén, mely az édes iz érzékeléséért felelds valosziniileg ugy fejlédott ki, hogy a szerkezetileg
édes anyagok rendkiviil sz€les repertoarjat képes legyen érzékelni, melyet az evolicios sem-

legességi teszt (un. Tajima D-teszt) elutasitasaval vizsgaltak (Kim et al., 2006).

3.1.6. A s0s iz érzékelése

A s0s iz érzékeléséért a Na™ ionok a feleldsek, amely kationok az élelmiszerek izét
erdsitik fel, javitjak, valamin elengedhetetlenek az ideg és vesefunkciok miikodtetésében
(Albertino B.,2020). A leggyakoribb forrasa a NaCl, azonban s6s izként azonositunk renge-
teg masik kationt is, mint pl. NH*, K*, Li*, melyek hasonl6 reakciot valtanak ki a Na*-hoz
képest (DeSimone €s Lyall, 2006; Roper, 2007), azonban ezek az anyagok nem tisztan sosak,
tarsulhat melléjiik keserti, fanyar, esetleg savanyt izvilag is (Miyamoto és mtsai., 2000; Ro-
per, 2007). Elégséges mennyiségben a Na* ionok passziv diffuzié révén aramlanak be az
ioncsatornakon, eltolva ezzel a polarizacios egyensulyt a TCR-ekben, ezzel kialakitva a sos
izt (Kim €s mtsai., 2004; Roper, 2007). Egy tigynevezett amilorid-érzékeny receptor, amely
Trpvl névre hallgatd receptor is szerepet jatszik a sos iz érzékelésében (Lyall és mtsai,
2004). Ez a receptor a kationokra reagalva (pl. NH", Na*, Ca", K") alakitja ki az {zérzetet
(Ruiz és mtsai., 2006). Sok éve vizsgaljak mar az emberekben a sds iz érzékelését és a sos

ingerre adott valaszok kiilonb6zéségét, viszont a kozvetlen genetikai kapocs még nem kertilt
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feltarasra. A NaCl-ra és KCl-ra adott érzékenység sziik keresztmetszetet mutat, a vizsgalt
mintaban egymodalis eloszlast fedeztek fel (Blakeslee és Salmon, 1935). Ikervizsgalatok
révén sikeriilt bizonyitani, hogy a sos iz érzékelését nagyobbrészt befolyasolja a kornyezet,
mintsem az 6rokldédési folyamatok (Beauchamp, et al., 1985; Wise et al., 2007). Tovabba
valdszinisithetd az is, hogy a so6 fiziologiai fontossdga miatt az evolicioban a fejlédés soran

az ember soizlését alakitjak a kornyezeti és étrendi paraméterek is (Wise és mtsai., 2007).

3.1.7. A zsiros iz érzékelése

A zsir izének evolucios szerepe van, mivel ezaltal valik érzékelhetdvé a magas ener-
giatartalm taplalék, mely magéban hordozhatja a zsirban old6d6 vitaminokat (D, E, K, A),
valamint esszencidlis zsirsavakat (Laugerette €¢s mtsai., 2007). A zsir szajiiregbe jutasa elo-
késziti az emésztését, a lipid anyageserét. Megemelkedik a triacilglicerid szint, vagyis a tap-
csatorna legfels szakaszaba bevitt zsir felszabaditja a tarolt zsirt (Mattes, 2002). A vizsgalt
egér ¢és patkany kisérletekben a ragcsalok eldnyben részesitették a magasabb zsirtartalmt
taplalékot (Hamilton, 1964), valamint hajlamot mutattak ki benniik a zsir védelmére is (Mela
¢és Sacchetti, 1991). Valosziniisithetd, hogy a zsir iz érzékeléséért a CD36 receptor a felelds,
amelyet Laugerette és mtsai., 2005-ben véltek felfedezni. Egér kisérletekkel bizonyitottak,
hogy a vad és nem vad tipusu egerek zsir iranti fogyasztasi hajlanddséaga eltérd. A vad tipusu
egerek hamarabb valasztjak a szabad zsirsav tartalmu taplalékot a kontroll taplalékkal szem-
ben, viszont a nem vad tipusu egerek a CD36 receptorban 1évd kromoszdéma célzott lehasi-
tasaval elvesztik a képességet arra vonatkozoan, hogy kiilonbséget tegyenek a kiilonféle ét-
rendek kozott (Laugerette és mtsai., 2005). Sajnos azonban ennek a génnek a szerepe a hu-
man zsir iz érzékelésénél még nem teljesen feltart. Azonban, ha a CD36 0sszefiiggésben 4ll
a szabad zsirsavak érzékelésével, az okozhatja a zsiros ételek eldnyben részesitését az em-

bereknél (Fernandez-Ruiz és mtsai., 1993).

3.2. A natrium-glutamat és az umami iz

3.2.1. Az umami iz felfedezése

Az umami, kozismertebb nevén natrium-glutamat, egy a természetben is igen gyak-

ran el6fordulé aminosav (glutaminsav) natriummal alkotott s6ja (Kazmi és tarsai, 2016). Az
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umamit 1908-ban lkeda K. japan tudos fedezte fel, a ma Tokidi Egyetemként ismert intéz-
mény laboratoriumaban. A felfedezéséhez hozzajarult, hogy korabbi tanulmanyainak egy
részét Németorszagban végezte, ami azt is jelentette, hogy az 6 hazajatol nyugatra es6, Eu-
ropaban elterjedt ételeket fogyasztott: paradicsom, sparga, sajt, valamint husok, melyek ko-
zott felfedezni vélt egy, az addig ismert négy alapiztdl (sos, savanyt, keserti és édes) eltérd
masik izt. Ezt a felfedezését tovabb erdsitette a keleten népszerti dashi - amely hasonld az
altalunk ismert alapléhez, azonban ezt tengeri moszatbdl készitik - fogyasztasakor, az euro-
pai tapasztalasaihoz hasonlo, addig nem definialt 0j iz érzékelése. Ezen felismerések mentén
kezdte el kutatni a tengeri moszatot felépitd anyagokat, majd sikeresen izolalta a glutamin-

savat (Umami Information Centre nyoman).

o) 0
Ho/“\/\(u\ O Na*
NH,

3. abra: a natrium glutamat szerkezeti modelljei (Braun, T. nyoman)

3.2.2. Az umami iz érzékelése

A natrium-glutaman érzékeléséért a G-fehérje altal kapcsolt TIR1 és T1R3 recepto-
rok a felel6sek, melyek kombinalva miikodnek benniink, hiszen korabban tisztaztuk, Anni,
L. és tarsai megallapitottak, hogy az édes izt is a G-fehérje altal kapcsolt TIR2 és T1R3
érzékeli (Damak és tarsai, 2003). Legujabb kutatasok szerint az umamit nem csak a nyel-
viinkén, hanem a gyomrunkban is érzékelik a receptorok, tehat emésztés kdzben is érzékel-
juk ennek a fehérjének az elfogyasztasat, amely informacid a bolygdidegen keresztiil jut az
agyba. Az agy visszakiildi a jelet a fehérje jelenlétérdl, igy elkezdddik annak az emésztése,
tehat megallapithatjuk, hogy az umami iz érzékelése elinditja az emésztérendszerben a fe-

hérjék emésztésének folyamatat (Umami Information Centre nyoman).
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3.2.3. A natrium-glutamat fogyasztas klinikai hattere

A natrium-glutamat vilagszerte elterjedt élelmiszer adalékanyag (izfokozd), mely
E621 szammal is jelzett 0sszetevoként lehet feltiintetve hidrolizalt fehérje, vagy tisztitott

mono-natriumsé forméaban (Zeeland, F.S., 2003).

Gut Enterocyte

Lumen
Mitochondria \

AKG wsesl NAaDC-1 )+++=> AKG
AST

BCAA +—

BCKA+—

4. abra: a glutamat ¢s az a-ketoglutarat metabolikus ciklusa a bél enterocita sejtjében

(Burrin, GD. és Stoll, B. nyoman)

Az emésztérendszerben (gyomor, belek) és az idegrendszerben szamos glutamat
transzporter és receptor fellelhetd, viszont a lebonto anyagcsere folyamatok foként a bélben
torténnek a nem esszencialis aminosavak, igy a glutamat esetében is. Az enterocita sejtbe (4.
abra) a glutamat az EAAC-1 nevil transzporterrel jut be a bélbél, a sejtnedvben és a mito-
kondriumban megindul a katabolizmus, melyet kiilonb6z6 enzimek segitenek: aszpartat-
aminotranszferaz, alanin-aminotranszferaz, elagazo lancu aminotranszferaz és glutamat-de-
hidrogenaz (GDH) (Kanai, Y. és Hediger, M.A., 2003). A végtermék a reakciok végeén a-
ketoglutarat, amely a trikarbonsav ciklusban CO2-vé metabolizalodik. Kutatasokbol kide-
riilt, hogy az étkezésekkel bevitt normal mennyiségli Na-glutamat nagy része metabolizalo-
dik, vagy CO2-v¢é oxidalodik, ha azonban t6bbszordsére noveljiik ezt a bevitt mennyiséget,
akkor az adenozin-trifoszfat el6allitasra, vagy mas aminosavva valo transzformalodasra for-
ditodik (Windmueller, H.G. és mtsai, 1976).

A hidrolizalt fehérje termékek, igy a novényi fehérjék, autolizalt éleszté ¢s Na-kaze-

inat is egyre inkabb elterjedében vannak, azonban ezek feldolgozott szabad glutaminsavat

12



tartalmaznak. Az 1970-es évek végén a Na-glutamatot az élelmiszeripar a bébiételekbol ki-
vezette, mivel az 6sszefiiggésbe volt hozhat6 a csecsemdk esetében a testhomérséklet emel-
kedésével, a testsuly veszteségével és a csokkent zsirszovet mennyiségével, ennek ellenére
ezen adalékanyag hasznalata az elmult 30 évben nagy mértékben emelkedett.

Egy, Nagata és munkatarsai altal végzett tanulményban azt vizsgaltak kisérleti him
¢s nostény egereken, hogy hogyan hat rajuk a Na-glutamat. A kisérlet végén arra az ered-
ményre jutottak, hogy azoknal a példanyoknal, amelyek esetében 0jsziilott koruk ota 2mg/g
mennyiségben adagoltak Na-glutamatot, a 29. hétre gliikoztria jelentkezett, valamint ezek-
nek az allatoknak, a kontroll allatokéhoz képest magasabb koleszterin-, inzulin-, triglicerid-
¢és vércukorszintjiik volt. A kezelt allatok hasnyalmirigy-szigetei a kisérlet alatt megnagyob-
bodtak, valamint a tiinetek nagyon hasonlitottak az emberi II-es tipust cukorbetegséghez,
igy ezeket az egereket megfeleld modellnek tartottdk, hogy tanulményozzak a cukorbeteg-
séget ¢s azt Osszefliggésbe hozzak a Na-glutamat mellékhatasaival. Ezen tilmenden egy ma-
sik, patkdnyokon végzett megfigyelés megerdsitette, hogy a Na-glutamat valdban 6sszefiig-
gésben all a cukorbetegség kialakuldsaval (Nagata és mtsai, 2006).

A neuro és genotoxikus hatésait patkanykisérletekkel igyekeztek szimulalni és bizo-
nyitani. 3g/ttkg bevitel esetén sulyos idegrendszeri szovodményeket véltek felfedezni — {6-
leg a hippokampusz teriiletén — melyek kiilonb6zo sejtelvaltozasokat okoztak, valamint
végsd soron kiillonbozd idegrendszeri megbetegedésekkel voltak dsszefliggésbe hozhatok,
mint példaul a Parkinson-kor, Sclerosis-multiplex stb. (Lau, A. és Tymianski, M., 2010.
Mindez azért kovetkezett be a kutatok szerint, mivel a tilzott mennyiségii fehérjebevitel (je-
len esetben glutamat aminosav forméban) neurotoxicitast idézett eld. 4g/ttkg bevitel esetén
jelentésen megnodvekedett a malondialdehid (MDA) mennyisége a kiilonb6z6 szervekben
(vese, maj, agy) — az MDA jelenléte utal a szovetekben az oxidativ stresszre — valamint a
glutation (antioxidéans) szintje jelentdsen csokkent (Malik, S.S. és mtsai, 2016). E kettd hatas

a glutamat talzott bevitele esetén a toxikus hatasara enged kovetkeztetni.

3.2.4. A socsokkentés lehetdségei a natrium-glutamat segitségével

A magas sofogyasztas (pontosabban megkozelitve magas natriumfogyasztas) hatte-
rében a hozzaadott konyhaso all, mely kémiai képlete a NaCl. gy tehat a tlzott s6fogyasztas
hosszu tavon kardiovaszkuléris- valamint vese megbetegedéseket okozhat, ezen feliil a

csontritkulas kialakulasara is hatassal van. Klinikailag bizonyitottdk, hogy a natriumbevitel
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csokkentése rovid tavon segiti a vérnyomas csokkentését (Sacks és mtsai, 2001), hosszu ta-
von pedig a stroke €s a kiilonb6z6 szivbetegségek okozta elhaldlozast (Law, 2000). A so-
csokkentés ugyanakkor komoly kihivas az egészségligy, a kozétkeztetés €s az élelmiszeripar
szémara is. Hazankban a kiilonb6z06 sdécsokkentd programok nagy sikerrel valtak be (pl. Ma-
gyar Pékszdvetség, Stop SO program). Amidta ez kiemelt fontossagu tényezd, szamos élel-
miszer sotartalmét folyamatosan csokkentik, melyek maximalis tartalmarél a “Magyar Elel-
miszerkonyv 1. Kotet - El6irasok™ kiilonb6z6 dokumentumai adnak tajékoztatast. A natrium-
glutamat a Nemzeti Tudomanyos, Mérnoki és Orvosi Akadémia altal is alkalmasnak lett
nyilvanitva a s6 helyettesitésére (Stallings et al., 2019).

A natrium-glutamat az L-glutaminsav natriummal alkotott sdja, mely aminosav a ter-
mészetben a leggyakoribb, a hasznosithato fehérjék 8-10%-4t ez adja szabad forméban, vagy
més aminosavhoz kétddve. A konyhaso Na?* ion tartalma 100g séra vonatkoztatva 39,34g,
mig 100g natrium-glutamatra vonatkoztatva 12,28g, tehat kozel harmadannyi mennyiségben
tartalmazza a Na®* iont, ez teszi alkalmassa annak csokkentésre. Az élelmiszerek nagyrésze
természetesen tartalmazza a glutamatot, mint aminosav, igy ennek bevitele foként ebbdl tor-
tént (Henry-Unaeze, 2017), azonban amiota Dr. Ikeda 1908-ban felfedezte az umamit, mint
alapiz, széles korben kezdték el alkalmazni izfokozoként a kiilonboz6 feldolgozott €¢lelmi-
szerekben (Kawamura és Kare, 1987). Az Amerikai Egyesiilt Allamok Elelmiszer- és
Gyodgyszeriigyi Hivatala biztonsdgosan felhasznalhatéd izfokozonak mindsitette a natrium-
glutamatot, mely adalékanyagként valo felhasznalasa 0,1-0,8m/m%. Amerikdban (Wang és
Adhikari, 2018) és Uj-Zélandon (Prescott és Yong, 2002) a fogyasztok nem elfogadoak a
natrium-glutamat tartalmu élelmiszerekkel szemben, azonban érdekesség, hogy a kiillonb6zo
levesek elfogadasa — mely natrium-glutamatot tartalmaz — sokkal jobb, mivel ezeknél az
élelmiszereknél fontosabb az iz az Gsszetevéknél. Erdekesség még, hogy a felséfoku tanul-
manyokat végz6 hallgatok oktatdsaval a natrium-glutamat elfogadasa javithato (Jin és Han,
2019). A szamukra t6bb tudoményos tény bemutatasa €s jobb kommunikacidja igéretesnek
bizonyul ezen adalékanyag felhaszndldsara az élelmiszerekben (Mintel, 2019).

Négy novényi alapu, egészségtudatosabb ételt vizsgaltak a socsOkkentés hatdsara,
mikdzben natrium-glutamatot hasznaltak: siilt z6ldségek, quinoa tal, s6s joghurtmartas, va-
lamint sertéshus és karfiol siilt rizzsel. Ezekbdl az ételekbdl a Pilot R&D harom verziot fej-
lesztett: standard recept alap sétartalommal, socsOkkentett recept, natrium-glutamattal ké-
sziilt recept, melyben a natriumtartalom cs6kkent mennyiségili a standard recepthez képest.
A csokkentett sotartalmu ételek natriumtartalma 47% és 63%-kal, mig a natrium-glutamattal

késziilt ételek 30% és 61%-kal tartalmaztak kevesebb Na%*-t.
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1. tablazat: hozzaadott natrium mennyisége (g) az egyes recepteknél és a natrium csok-
kentése a standard recepthez képest

Halim, J. és mtsai, 2020 nyoman, sajat szerkesztés

Atlagos fogyasztas az egyes recep- Hozz4adott natrium mennyisége (g)

tekbdl (g) Standard | Socsokkentett | Natrium-glutamattal
Siilt zoldségek 110 0,27 0,14 (-47,81%) 0,19 (-31,26%)
Quinoa tal 140 0,37 0,20 (-46,81%) 0,25 (-30,98%)
Sos joghurtmartas 28 0,16 0,07 (-58,56%) 0,09 (-46,46%)
Sertéshus és karfiol siilt rizzsel | 119 0,17 0,06 (-62,80%) 0,07 (-60,91%)

A vizsgalat soran az eredeti feltevés (hipotézis) az volt, hogy a natrium-glutamattal
késziilt receptek minimum annyira kedveltek lesznek, mint a standard receptek, melyet végiil
statisztikai szamitasokkal alatamasztottak. A sos joghurtmartast szignifikansan jobban ked-
velték (P<0,05), a masik harom receptet pedig minimum ugyan annyira elfogadtak a stan-
dard recepthez képest. Ezen tilmenden a natrium-glutamatos receptek kiilleme és allomanya
bizonyos tesztelknél magasabb szintli elfogadast valtott ki. Az ételekre adott értékelések
azt mutatjak, hogy a natrium-glutamattal késziilt receptek a standard receptekhez képest azo-
nos, vagy sok esetben jobb kedveltséget adott. Fontos megjegyezni, hogy nagyon kevés nat-
rium-glutamatra volt sziikség ahhoz, hogy a standard recepthez képest a fogyasztoi elfogadas
azonos legyen. Az igy elérhetd natrium novekedés a csokkentett sotartalmu €s a natrium-
glutamatos recept kozott minddssze 2-15% kozott volt az ételtd] fliggéen. Erdekesség, hogy
a sertéshus ¢€s karfiol siilt rizzsel receptben, a sertés az egyik f6 6sszetevd, mely 9mg szabad
glutamatot és 200mg mas ribonukleotidot tartalmaz 100g termékben (Ninomyia, 1998), ez-
altal egytittmiikddik a natrium-glutamattal az izfokozas tekintetében, melybdl arra kdvetkez-
tethetiink, hogy érdemes figyelembe venni a glutaminsavat és mas természetes izfokozokat
a natrium-glutamat hasznalatakor (Halim, J. és mtsai, 2020).

Socsokkentés soran a legnagyobb kihivas az élelmiszeripar szamara a fogyasztoi el-
fogadas ¢és az izprofil, amely akar negativ irany is lehet (Hoppu et al., 2017; Liem és mtsai

2011). Ezt gjfent alatamasztja a Pilot R&D altal fejlesztett receptekhez fiiz0do kisérlet, mivel
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ennek soran a socsokkentett ételek elfogadottsaga alacsonyabb szintli volt. Liem és mtsai
2011-ben végzett kutatasuk soran arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy 30%-os mértékig is
sikeres lehet a socsokkentés, ha azt fokozatosan vezetik be (3 év alatt), de akar az 50%-ot is
elérheti, ha a socsokkentés kozben izfokozo 6sszetevot adnak az ételhez (pl. sz6jaszosz).

A natrium-glutamat elfogadottsaga a vizsgalat végén felmérésre keriilt, melybdl ki-
dertilt, hogy a kostolok 16%-a tartja magat rendszeres fogyasztonak, 23%-uk nem hasznalja
a nehéz hozzaférhetdsége miatt. Azoknak az embereknek, akik nem hasznaljak a natrium
glutamatot, kozel feliik kiils6 hatas miatt tesz igy, mivel a kornyezetiik a karosnak vélt egész-
ségiigyi hatasa miatt ellenzik a hasznalatat. Erre azonban nincs hivatalos klinikai, vagy
egészségiigyi szervezet altal alatamasztott bizonyiték, hogy a natrium-glutamat az egész-
ségre karos hatassal birna (pl. asztma, migrénes fejfajas). SOt, ezen izfokoz6 biztonsdgossa-
gat tobb bizottsag is vizsgalta (Freeman, 2006; Jinap és Hajeb, 2010; Maluly és mtsai, 2017),
akik a natrium-glutamat hasznalatat biztonsdgosnak itélték. Pozitiv kilatas azonban a Mintel
2019-es felmérése, mely szerint a natrium-glutamattal kapcsolatos hozzaallas a fogyasztok

részErdl pozitiv iranyt vesz.
3.2.5. Egyéb érdekességek €s Osszefiiggések a natrium-glutamatrol

Az umami iz mar magzatkorunk ota ismerds, mivel a magzatviz is tartalmaz gluta-
minsavat, s6t, az anyatejben eléforduld aminosavak koziil a glutaminsav fordul eld legna-
gyobb aranyban. Egy kutatdsban csecsemodkkel kiillonb6zo alapizeket kostoltattak, és az arc-
valtozasukat figyelték, a keserii és savanyu alapizek soran elutasitéak, az édes és natrium-
glutamat alapizek soran pedig nyugodtak és mosolygosak voltak (Steiner, J.E. és tarsai, 1987).

Amino acids in mother’ s milk 7 days after birth

Alanine
Arginine
Aspartate
Glutamate
Glutamine
Glycine
Histidine
Isoleucine
Leucine
Lysine
Methionine
Phenylalanine
Proline
Serine
Taurine
Threonine
Tyrosine
Valine

0 4 8 12 16 20
{mg /100mE)

5. abra: anyatej aminosav tartalma (Cario, A. et al., 2000 nyoman)
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A natrium-glutamat osszefiiggésben all a cukorbetegséggel, amelyet egérkisérlete-
ken keresztiil mutattak be. A natrium-glutamattal kezelt egerekben megemelkedett vércukor-
, inzulin-, triglicerid- és koleszterinszint emelkedést mutattak ki a kontroll egyedekhez ké-
pest, amely allapot rendkiviil hasonl6 volt az embereknél 1évo kettes tipusu cukorbetegség-
hez. Ezen felill a natrium-glutamattal “dusitott” élelmiszereket fogyasztd embercsoport -
ahol zacskos levesek fogyasztasat vizsgaltak - tobbletfogyasztast produkalt a kontroll cso-
porthoz mérve, mivel 0k ezeket az ételeket kellemesebbnek, finomabbnak érezték - nem
véletlen, hiszen az umami egyik alternativ megnevezése a “finom iz” (Kazmi ¢€s tarsai,
2016). Ezek mentén megallapithatjuk, hogy miért intenek minket 6va az elére csomagolt,
gyorsan elkészithetd zacskos levesektdl és gyorséttermi ételektdl, mivel ezekben is ugyan
ugy felfedezhetd ez a bizonyos “finom iz” és a tobbletfogyasztasra valo hajlam.

Az umami iz glutamatbo6l, inozindtbdl és guanilatbol tevédik dssze. Mig eldbbi a
legtobb €lelmiszerben megtalalhato (foként zoldségekben), addig az inozinat elsdsorban hu-
sokban (szarnyas, marha, sertés), halakban fordul eld, a guanilat f6 forrasa pedig a kiilonb6z6
gombak (pl. siitake, kucsmagomba, varganya). Bizonyos élelmiszerfeldolgozoé technologiak
(érés, fermentacid) novelik az élelmiszer umami mennyiségét, példaként emlitendd az érlelt
sajtfélék, fermentalt fliszerek, szdjaszosz (Umamiinfo nyoman).

Az umami szinergiat az emberek mar azel6tt hasznaltak, hogy azt tudomanyosan bi-
zonyitottak volna. Ennek a “modszernek” az a 1ényege, hogy a magas glutamat tartalmut
zOldségeket husokkal kombinélva f6zik meg (pl. levesek), mely hiisoknak az inozinat tartalma
erésiti az umami iz hatast. Kisérletekbdl kideriil, hogy a glutamat-inozinat 1:1 aranya kompo-

nense hét-nyolcszor olyan intenziv az alap glutaméat er@sségéhez mérten (S. Yamaguchi, 1967).

3.3. Tészta alapanyagok, felhasznalasa, fogyasztasi szokasok

3.3.1 Buzafinomliszt

A buzafinomliszt a Magyar Elelmiszerkonyv szerint a Triticum aestivum faju élel-
mezési buzabol késziilt érlemény, mely finomszemcse méretiire 6rolt, alacsony korpatar-
talmu alapanyag a tésztakészités soran (ME 2-201/1/1 szamu el8irasa, 2019).

A durumbuzaliszt a Magyar Elelmiszerkonyv szerint a Triticum durum fajt élelme-
z¢si durumbuzabol késziilt 6rlemény, mely finomszemcse méretlire 6rolt, magra jellemz6
szinnel rendelkez6, maghéj nélkiili alapanyag a tésztakészités soran (ME 2-201/1/11 szamii

el6irasa, 2019).
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A buzafinomliszt, vagy hétkdznapi nevén “liszt” taplalkozas-¢élettani jelentosége: a
buzafinomliszt a human élelmezés részeként az egyik legfontosabb alapanyag, a gabonater-
mesztés mintegy 30%-at a Triticum aestivum faj adja. Szénhidrattartalma magas, kb. 75%
monoszacharidokat (xiloz, gliikk6z), oligoszacharidokat, poliszacharidokat (keményitd) tar-
talmaz. Fehérjetartalma kb. 12%, vizoldhat6 fehérjéje pl. az albumin, melyet 15-20%-ban
tartalmazza, vizben nem oldhat6 fehérjéje a gliadinok (prolaminok), gluteninek (glutelinek),
melyek mennyisége 40-40% kortilre tehetd. Limitaldo aminosava a lizin, biologiai értéke 50-
60 kozotti. Sikérképzo fehérjéi a glutenin és gliadin, mely utdbbi allergizalo hatast, ez
okozza a gluténérzékenység altal kivaltott allergids reakciokat, mely allergizalo hatdsa miatt
a 1169/2011/EU rendelet alapjan 2014 december 13. 6ta jeloléskotelezett az elére csomagolt
¢lelmiszereken, igy a buzafinomlisztbdl késziilt szaraztésztak csomagolasan is a liszt jol el-
kiilonithet6en kertil feltiintetésre. Zsirtartalma alacsony, nagyjabol 1% koriili. Keményitd
tartalma a szénhidratok kozil keriil ki, amiléz (elagazas nélkiili) és amilopektin (eldgazo)
lancokbol tevédik dssze, melyek hideg vizben oldhatatlanok, meleg vizben azonban hidro-
lizalodnak, 60-100-szorosra duzzadnak. A lisztben talalhatdo keményitd nagy része ami-
lopektinbdl all, tehat az emésztdenzimek egyszerre tobb lancvégen is elkezdhetik a bontast,

emiatt az hamar végbemegy, igy glikémias indexe magas.

3.3.2. Tojés

A tojas a Gallus gallus domesticus faja hazi tytk petesejtje, mely tojassargajabol
(zigota), tojasfeherjebdl és a meszes tojashéjbal all. A tyaktojast, vagy a beldle késziilt ter-
mékeket (tojaslé) szamos ipar, koztiik a tésztaipar is felhaszndlja, mint alapanyag. Egy to-
jasnak 45 grammnyi, héjat nem tartoz6 tojas, vagy ezzel egyenértékii tomegii tojaslékészit-
mény feleltetheté meg.

A tojas taplalkozas-¢€lettani jelentosége: a tojas tojasfehérjébdl és tojassargajabol all,
melyek eltérd Osszetételll arannyal rendelkeznek. A tojasfehérje nagy része, kb. 85% viz,
szarazanyag tartalma 15% kortili érték, mely nagyrésze egyszerii (ovalbumin, konalbumin)
¢s Osszetett (ovomukoid, ovomucin) fehérjékbdl all. Ezek koziil az ovalbumin stabil szerke-
zetli, hére nem bomlo-, az ovomukoid pedig hére bomlo allergizald hatasu fehérjék. Szinte
elhanyagolhatdo mennyiségben, 1%-ban tartalmaz szénhidratot, emellett viszont talalhatunk
benne foszfort, jodot, cinket, ként, vasat, magnéziumot, mint nyomelemeket és asvanyi anya-

gokat. Zsirok tekintetében koleszterint, kreatint tartalmaz nyomokban. Magas fehérje és ala-
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csony szénhidrat-, zsirtartalma miatt sportolok szamara kivalé taplalék. A tojassargéja kalo-
riatartalma hatszor nagyobb a tojasfehérjénél, kb. fele-fele aranyban tartalmaz vizet és sza-
razanyagot. Fehérjéi (vitelin, foszfovitin) teljes értékiiek. Zsirtartalma inkabb egyszera zsi-
rokbol (lecitin, kefalin), valamint koleszterinbdl all. Szinanyagait a xantofil, karotin, ovofla-
vin stb. adja, valamint tartalmaz A és D vitamint. Asvanyianyag és nyomelem tartalma fosz-
for, vas, kalcium, magnézium, kén, cink stb. A benne talalhato lecitin emulgeald hatasu,

melyet szamos mas iparagban kihasznalnak (pl. majonéz gyartas).

3.3.3. Ivoviz

Az ivoviz olyan élelmiszer, mely ivésra, vagy mas élelmiszerek, ételek elkészitésére
szant és alkalmas, fliggetleniil annak forrasatol (vizhalodzat, tartaly, palack), vagy felhaszna-
lasatol. Az ivoviz nem tartalmazhat hatarértéken feliil kdros mikroorganizmusokat, fizikai,
esetleg kémiai szennyezOdéseket, mely az emberi szervezetre nézve veszélyes lehet

(201/2001. (X.25.) szama Kormanyrendelet az ivovizrol).

3.4. A szaraztésztak

A szaraztésztak a hazai konyhaban is igen régota jelen 1év6 alapanyagok, nem vélet-
len, mivel azontll, hogy szdmos megjelenési formajuk van (spagetti, szarvacska, cérnametélt
stb.), hihetetleniil sokoldaluan felhasznalhatoak, finomak és laktatdak. Ma mar a széleskori
vasarloi igényeknek megfelelden szamos tészta koziil valaszthatunk mind alapanyag (tojasos,
nem tojasos, durum, gluténmentes stb.), mind szin tekintetében (z61d, melyet rendszerint paraj-
jal, illetve piros, melyet paradicsommal dusitanak), azonban ezen disitdanyagok nem érzékeltet-

hetik a magasabb tojastartalom tévképzetét a fogyasztokban (ME 2.321 szamu iranyelv, 2019).

6. abra: tricolor szaraztészta (Internet 1)
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3.4.1. Tojas nélkiili szaraztésztak

A Magyar Elelmiszerkonyv el6irasai szerint a szaraztészta alapanyaga ivoviz, Triti-
cum aestivum vagy Triticum aestivum és Triticum durum érlemények lehetnek. Erzékszervi
megjelenésében alakja megfelel a megnevezésének, szine egyenletes, az esetleges dusitod
anyagoknak (paraj, paradicsom) megfeleld szind, illata és szine jellemz0, idegen anyagtol
mentes, allomanya f6z¢s elott darabokbol all, f6zés utan nem ragad dssze, alaktartd. Fizikai,
illetve kémiai jellemzdit tekintve a szétfdvés mérteke 10 db%-ban, nedvességtartalma
13m/m%-ban, savfoka 5,0 °SH-ban maximalizalhato (ME 2-321 szamu iranyelv, 1. pontban
foglaltak szerint, 2019).

3.4.2. Tojasos szaraztésztak

A Magyar Elelmiszerkonyv el8irsai szerint a szaraztészta alapanyaga ivoviz, Triti-
cum aestivum vagy Triticum aestivum és Triticum durum 6rlemények és tojas (egy tojasnak
a 45 grammnyi héj nélkiili tojas, vagy ugyanilyen tdmegil tojaskészitmény felel meg) lehet-
nek. Erzékszervi, illetve fizikai és kémiai jellemz6it tekintve azonos a tojas nélkiili szaraz-
tésztaval. Tojastartalmat tekintve minimum 1 db tojast kell tészta kilogrammonként hozza-
adni a termékhez, mely megengedett negativ eltérése 4 tojas/szaraztészta kg esetén 15%, 4-
6 tojas/szaraztészta kg esetén 20%, 6, vagy annal tobb tojas/szaraztészta kg esetén 25%-ban

maximalizalhaté (ME 2-231 szamu irdnyelv, 2. pontban foglaltak szerint, 2019).

3.4.3. Durumlisztbdl késziilt szaraztésztak

A Magyar Elelmiszerkonyv eldirasai szerint a szaraztészta alapanyaga ivoviz és Tri-
ticum durum érlemény lehetnek. Erzékszervi, illetve fizikai és kémiai jellemzdit tekintve
azonos a tojas nélkiili szaraztésztaval. Amennyiben tojast is felhasznalnak a készitése soran,
ugy annak tojastartalmara vonatkoz6 eldirdsok a tojasos szaraztésztd¢hoz hasonlo, ez eset-
ben tojasos durum szaraztésztarol beszélink (ME 2-231 szamu irdnyelv, 3. és 4. pontban

foglaltak szerint, 2019).
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4. ANYAGOK ES MODSZEREK

4.1. Sajat kérdoiv elemzése

Egy Google-tirlap segitségével mértem fel, hogy mely tészta tipusok tartoznak abba
a kedveltségi korbe, melyeket érdemes vizsgalni annak tekintetében, hogy az umami, mint
5. alapiz mennyire befolyasolja tudat alatt az izérzékelésiinket izfokozoként a tészta f6z0vi-
z¢€be téve. Bar a kérdéivem nem reprezentativ, a megkérdezettek “célcsoportja” foként az
egyetemi hallgatotarsaim, illetve az ¢ ismerdseik, a kérddivet az egyetemi évfolyam Face-
book csoportokon keresztiil juttattam el a kitdltokhoz. Ahogy az elsé kérdésbdl is kitlinik,
nem volt szamomra sem meglepd, hogy a kitdlték tobb, mint fele 25 éves kor alatti, ennél

aranyaiban kevesebb ember esik a 26-35 és az ennél iddsebb korosztalyokba (7. dbra).

Az On éltekora
264 vélasz

@ 25 éves kor alatt

@ 26-35 éves
36-45 éves

@ 46-55 éves

@ 55 éves kor felett

7. abra: kérdoiv kitoltok életkora

A masodik kérdésben egyszerre tobb valaszt is meg lehetett jeldlni, illetve felajan-
lottam egy “egyéb” opcidt, melyre nem érkezett kifejezetten relevans valasz. A megkérde-
zettek kozel fele tesz olajat a tészta f6zOvizébe f0zE€s soran. Rengeteg haztartasban bevett
“hazi praktika” ez, melyet azért hasznalunk, hogy a tészta darabok a f6z¢s utan ne ragadjanak
egymashoz. A kitolték majdnem 100%-a tesz sét a f6z0vizbe, ami nem annyira meglepd,
mivel a magyar s6fogyasztasi szokasok nagyon rosszak (A WHO altal ajanlott felndtt napi
5g-nyi beviteli mennyiség kozel haromszorosat fogyasztja el egy atlagos felndtt magyar la-
kos), mely sok esetben a magas sotartalmu eldre feldolgozott élelmiszerekbdl, masrészt az

ut6s6zés “mértéktelenségébol” fakad. Nagy meglepetésemre a kitdltok kozott akadt egy em-
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ber, aki natrium-glutamatot is hasznal (8. abra). Ezzel 6sszefliggésben, a kitdltok igen jelen-
tds része ugy véli, hogy ha felhasznalunk valamilyen “izesit6 anyagot” a f6zés soran a f6z6-
vizben, akkor az abbodl késziilt tésztaétel jobb izl lesz. A s6 és a natrium-glutamat, ahogy azt
korabban mar kifejtettem valoban bir izfokozo és izjavitd hatdsokkal, melyhez tarsul a ve-
geta/ételizesitd csoport is (hiszen ezek nagyrésze so, illetve fiiszerek), a hozzdadott olaj
azonban véleményem szerint inkabb egyfajta teltség tobbletérzetet ad a tésztanak, ami jobb

fogyasztasi €lményt biztosit (9. abra).

Tészta f6zése soran mit szokott a f6z6vizbe tenni?

264 valasz
Olaj 141 (53,4%)
So 252 (95,5%)
Vegetalételizesitd 13 (4,9%)

Natrium-glutamat |—1 (0,4%)

8. abra: f6z6vizbe hozzdadott “izesité anyagok™

On szerint, ha tesziink a fent felsoroltak koziil a tészta f6z6vizébe, akkor jobb ize lesz az elkésziilt

ételnek?
264 vélasz

® gen
® Nem
Szerintem nem szamit

9. abra: Osszefliggés az elkésziilt étel és a tészta f6zOvizébe tett “izesitd anyagok™ kozott

A fogyasztok kozott kivancsi voltam arra a markara, amelyet a legtobbszor valaszta-
nak. A nagyobb markéak koziil az abszolut befut6é a Gyermelyi lett, ami nem meglepd, hiszen
nagyon régota (1971-ben kezd6dott meg a tésztagyartas) magyar termeld a piacon, valamint
nagyon széles valasztékkal jelenik meg a boltok polcain. Emellett a sajatmarkéak koziil kiri-
voan erdsen szerepelnek a Lidl aruhazlanc sajatmarkai (Italiamo, mely egy iddszakos, az

“Olasz hetek-hez fiizott tészta, illetve a mindig elérhetd Hazank kincsei tésztak (10. dbra).
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Mely markakat valasztja a legtobbszor tésztavasarlas soran?

264 vélasz

@ Barilla
® Gyermelyi

Tesco sajatmarka
@ Auchan sajatmarka

@ Lidl sajatmarka (Italiamo, Hazéank
kincsei)

@ Aldi sajatmarka

10. abra: legtobbszor valasztott sajat- és nem sajatmarkas tésztak

Amire még kivancsi voltam, hogy heti szinten milyen gyakorisadggal, és milyen fajta
tésztakat valasztanak a fogyasztok. A heti fogyasztast tekintve a relevans féétkezéseket vet-
tem figyelembe, ahol jellemzden fott tésztabol késziilt ételeket fogyasztunk: ez az ebéd és a
vacsora, melyekbdl 7-7 jut egy hétre, azaz 0sszesen 14 ilyen étkezés van. A 11. dbran jol
lathato, hogy a kit6ltok tobbsége 1-3 alkalommal, nagyjabol harmaduk pedig 4-6 alkalom-

mal iktatja be étkezésébe a fOtt tésztas ételeket.

A heti f6 étkezések kozil, ahol fott tésztat szoktunk enni (ebéd, vacsora: 2x7=14), hanyszor

fogyaszt ilyen élelmiszerbdl késziilt ételeket?
264 valasz

@® 1-3 alkalommal
@ 4-6 alkalommal
® 7-9 alkalommal
@® 10+ alkalommal

11. abra: f6tt tésztabol késziilt készételek fogyasztasanak gyakorisaga

Végiil pedig, azt vizsgaltam, hogy a kitoltdk milyen gyakorisaggal és milyen sor-
rendben valasztjak a kiilonb6z6 tészta tipusokat, hogy késdbb ebbdl meghatarozhassam,
hogy én a biradlatom soran melyik fajtat hasznaljam majd fel. Ehhez egy matrix kérdést csi-
naltam, soronként és oszloponként is 1 pipat kellett tenni, igy minden kit6ltének egy sorren-
diséget kellett felallitania, hogy els6, mésodik, harmadik stb. helyen melyik tésztatipust va-

lasztja (12. és 13. abrak).
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Levestésztak kozil melyik tipust fogyasztja a legtobbszor? Minden oszlopban 1 négyzetbe tegyen pipat. 1 - legtobbszor, 6 - legkevesebbszer

100

50

.

| 3 N4 EEs ENo

Cérmnameteélt Csigatészta Betlitészta Eperleveél Csipetke Ladgege

Féételhez hasznalt tésztak kozil melyik kdrettésztat hasznélja a legtdbbszor? Minden oszlopban 1 négyzetbe tegyen pipat. 1 - legtébbszor, 6 -

legkevesebbszer
2 3 ENs EES EEo
100
50
0
Spagetti Fodros nagykocka Szélesmetélt Makaroni Penne Lasagne

12. és 13. abrak: levestésztak és féételhez hasznalt tésztak valasztasi gyakorisaga

A kiértékelés soran azokat vettem figyelembe, melyet a kit6lték az 1., vagy a 2. he-
lyen jeloltek meg, mivel sziikiteni szerettem volna, hogy mely tésztatipust vessem érzék-
szervi biralat ala. Levestésztak koziil a legtobbszor valasztott a cérnametélt volt (1. helyen
96, 2. helyen 50, 6sszesen 146 valasztds), melyet a husleves izéhez tudunk is kotni. A ma-
sodik legtobbszor valasztott a csigatészta (1. helyen 77, 2. helyen 41, 6sszesen 118 valasz-
tas), melyet szintén a husleveshez hasonlo, zoldségekkel és valamilyen hussal késziilt leves-
hez tudunk kotni. Pont emiatt, hogy véltozatos legyen a kutatas, masodikként vizsgalt tész-
tatipusnak a betiitésztat valasztottam (1. helyen 56, 2. helyen 25, 6sszesen 81 valasztas),
mivel ezt a gyerekkorunkbdl is jol ismert paradicsomleveshez kotjiik. Féételhez hasznalt
tésztatipus koziil a legtobbszor valasztott a spagetti volt (1. helyen 120, 2. helyen 40, 6ssze-
sen 160 valasztas), melyet szintén egy paradicsomos sz6szhoz, a bolognai raguhoz tudunk
kotni. A masodik legtobbszor valasztott a penne tészta (1. helyen 61, 2. helyen 61, 6sszesen 122
valasztas), melyet talan egy kicsit jobban kiilonb6z6 tejszines-fliszeres sz6szokhoz kdthetiink.

Osszességében tehat az altalam dsszedllitott kérddiv nagyon jo kiindulasi alapként
szolgal a kutatasom hatralévd részéhez, jol koriil tudtam beldle hatarolni, hogy melyik le-
gyen az a tipusu tészta, mellyel jobban szeretnék foglalkozni. Ezen feliil j6 visszajelzés arrol
is, miszerint a kitoltok véleménye alapjan a f6zévizhez adott anyagok jobb izt szolgalnak az

elkésziilt ételhez - azaz valosziniileg jobban is kotjiik ezaltal a tészta alakjat a készételhez.
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4.2. Brzékszervi biralat

4.2.1. Felhasznalt anyagok

e Spagetti tészta, Cucina Nobile spagetti, Aldi (14.1),
e Ivoviz a tészta f6zéséhez,

o FEtkezési so (14.2),

e Natrium-glutamat, Azsia Bt (14.3).

MONOSODIUM
GLUTAMAT

14.3.

14. abrak: felhasznalt anyagok

4.2.2. Felhasznalt eszkozok

e [ abasok a tészta f6zéséhez,

e Uvegtalak a s6, umami, s6 + umami anyagok kiméréséhez,

e Konyhai mérleg,

e Uvegtanyérok a tésztak kiadagolasahoz,

e Szedokanalak,

e Talcak a szervirozashoz,

e Eldobhato6 poharak a talcara helyezett viznek és kostold natrium-glutamat oldatnak,
e Villak, szalvéta a biraloi kostolashoz,

e Nyomtatott biraldi alatét.
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4.3. Kisérlet megvalositasa

A vizsgalat a MATE ETTI Erzékszervi Laboratoriumaban tortént, amelyet az MSZ
ISO 8589 szabvanynak megfelelden alakitottak ki. A 14 fiilkés rendszerben egységes meg-
vilagitas, és zavarasmentes kornyezet segitette a biralok munkajat. Els6 1épésként a tésztakat
foztem meg, ehhez a labasokba vizet engedtem, melyet felforraltam, és beletettem a tésztat.
A labasokat eldzdleg jeloltem a kddolasnak megfeleléen (A, B, C), és ezek alapjan tettem
bele a sOt, umamit, sot és umamit. A tésztakat 12 percig féztem, mikozben a siitében a biraloi
talakat 60°C-on melegitettem, hogy ezzel is kikiiszoboljem, hogy a hideg tanyérokban ki-
hiiljon a tészta, igy csokkentve az esetleges hibalehetdségek mértékét. Heston Blumenthal,
A tokéletesség nyomaban cimii szakacskonyve alapjan - melyben a legjobban elkészitett bo-
lognai spagetti receptjét keresi - foztem a tésztakat. O 1 liter vizhez 10g sot és 100g tésztat
hasznalt, igy ezek alapjan én az 500g csomagolast tésztdhoz Otsz6rds mennyiséget, tehat
50g sot és 5 liter vizet hasznaltam (Heston, B., 2010). Az umami mennyiségét egy hasonlo
kutatas (Hager, et al., 2013) alapjan szamoltam ki, fele mennyiségben a s6hoz képest, igy ez
alapjan ebbdl 25g umamit hasznéltam fel az 500g tésztdhoz. A s6 és umami komponensii
vizbe az el6zéeknek megfelelden 50g s6 €s 25g umami keriilt. A tesztet megeldzte egy eld-
teszt, ahol megallapitottam, hogy 5g natrium-glutamat 11 vizhez adva érzékelhet6 ¢és felis-
merhetd. A tesztel6k a biralat el6tt megkdstolhattak a natrium-glutamat vizesoldatat, azaz az
megismerkedhettek az umami izével. Ehhez poharban, vizben oldva az ISO 3972 szab-
vany alapjan az izkiiszob koncentracié D4 oldatat készitettem el. Ekkor 11 vizhez 0,34¢g
natrium-glutamatot hasznaltam.

A mintakat a nemzetkdzi j6 gyakorlatoknak megfeleléen haromjegyti, véletlen kod-
szamokkal lattam el, és véletlenszerii sorrendben helyeztem a talcékra ugy, hogy a sorrendi-

ségbdl adodo hibékat kikiiszoboljem. A kisérleti kiosztas egyik részletét a 15. dbra mutatja be.

Spagetti profilanalizis Vizsgalat datuma: 2022.10.04
A S6
B Umami

C S6 és umami

[+ ] B [ A [ C | [2 ] ¢ [ B [ A |
| 261 | 640 | 586 | [ 976 | 390 | 179 |
[3 A C B | [ a B [ ¢ [ A ]
| 176 | 857 | 465 | | 357 | 613 | 496 |
5 1T ¢ T A T B ] [ 6 ] A [ B [ C |
| 659 | 164 | 695 | [ 870 | 120 | 910 |

15. abra: a kisérleti mintak kiosztasat tartalmazo terv részlete
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A kisérleti tervben a mintdkat még nagybetiikkel is jeloltem, hogy igy egyszerisit-
sem az el6készités folyamatat. A birdlok talcajara azonban mar csak a haromjegyl kodok

keriiltek ra. A mintak kddolasat szolgalo alatétre példat a 16. dbra mutat be.

261 640 586

1. Talca

16. abra: a mintak kodolasat szolgalo alatét

A profilanalizis modszerét alkalmaztam a biralat elsé 1épésében. Ennek az eljarasnak
az az alapelve, hogy a mintakat olyan, objektiv jellemzdk alapjan értékeljiik, melyek két
sz€1s6 érték kozott mindsithetok. A biralati lapon szerepld tulajdonsagokat egy elOkisérlet
alapjan allitottam Ossze. Az egyes jellemzoket strukturalatlan vonalskalan értékelték a bira-
16k. Az adatok szordsanak csokkentése érdekében az egyik mintat (a sos vizben fott spaget-
tit) referencianak allitottam be, ehhez hasonlitottak a tesztel6k a tobbi mintat. A biralati lap
végére egy szOveges mezot is biztositottam minden olyan megjegyzés rogzitésére, ami to-
vabbi informacidval szolgalhatott. A birdlati lap egy részletét a 17. dbra mutatja meg.

MATE
Erzékszervi Laboratorium

Spagetti profilanalizis

Biralo kodja Ibm8vb
Mintak kodja 261 640 586
Tulajdonsagok

1. altalanos 261 41 nem ¢ 7

i]I.atintenznés 640 Bh érezheté ¢ g
586 61 < >
261 51 < >

2. allomany 640 55 puha < > kemény
586 63 < >
261 67 nem < >

3. ragaddssag 640 55 P < > ragadés
586 4] ™9 < ,

17. abra: a profilanalizis biralati lapjanak egy részlete
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A profilanalizist kdvetéen a biralok kaptak egy masodik tesztlapot is. Ezen kiilon-
boz0 tésztaételekre jellemzd érzékszervi tulajdonsadgokat soroltam fel (18. abra). Arra kér-
tem a biralokat, hogy azokat a jellemzoket jeloljék meg, amelyeket tarsitani tudnénak az
adott mintahoz. Ez a modszer a nemzetk6zi szakirodalomban Checks All That Apply, azaz
CATA névre hallgat.

Check All That Apply (CATA) érzékszervi tesztlap
CETT T E— TAICaSZEM mnrrrrrrro DEUM e
- Kdszénjlk, hogy részt vesz az érzékszervi tesztben!
- irja be a tablézat fejlécébe a mintak kédszamat

- Kérjlk, jelolje be egy X-el minden egyes minta esetében, hogy milyen izjegyekkel, érzetekkel tudna
tarsitani a tésztat.

Kodszam: Kddszam: Kodszam:

paradicsomos iz

paradicsomos iz

paradicsomos iz

savas iz

5avas iz

savas iz

zsiros érzet

zsiros érzet

zsiros érzet

trappista sajt iz

trappista sajt iz

trappista sajt iz

fliszeres iz

fliszeres iz

fliszeres iz

vordshagyma iz

vordshagyma iz

vordshagyma iz

sargarepa iz

sargarepa iz

sargarépa iz

édes iz édes iz édes iz
marhahs iz marhahs iz marhahs iz

cartdehiie iv cartdehilie ie cartdckhiie =

18. abra: Checks All That Apply tesztlap részlete

4.4, Statisztikai értékelés - ProfiSens

A profilanalizisbdl szarmaz6 adatokat a ProfiSens szoftverrel értékeltem. Els6 lépés-
ként a biralati lapokbdl a program kigytijtotte az alapadatokat, ezeket tablazatokba rendezte.
Ezt kovetden minden tulajdonsagra egytényezds variancia-analizist (one-way Anova) vég-
zett. Azokban az esetekben, ahol az Anova szignifikdns eredményt adott, ott elvégezte a
paronkénti szignifikans differencidk szamitasat is.

A vizsgalat a birdlok szempontjabdl két csoportba tartozik. A fogyasztoi teszteket
végz6 laikus birdlok, akiknél a kérdésfeltevés preferenciat szorgalmaz, itt a vizsgalat 1¢-
nyege, hogy a kisérlet maga reprezentativ legyen. A masik csoport, ahol képzett, vagy szak-
ért6 birdlokkal végeznek mindsitést. Itt a felmérés célja, hogy a laikusok altal elfogadott/el-
utasitott termékek kozott megallapitsuk, hogy az adott jellemz6 vonatkozasaban van-e Szig-
nifikans eltérés.

A szoftver célja, hogy informatikailag tdmogassa az érzékszervi birdlatokat, és ezal-
tal egy gyorsabb kiértékelés valjon elérhetévé. A széleskori felhasznalhatosag miatt a ké-

szitok a Microsoft Officehoz tartozd Excelt valasztottak alapnak. A szoftver funkcioi: segiti
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a biralati lap 1étrehozasdhoz sziikséges megbeszélést, birdlati lap készitése, minta kiosztas-
hoz nélkiilozhetetlen “talca-alatét” megalkotasa, ezen lapok biralokhoz valo kikiildése, majd
begytjtése és végiil ezek statisztikai értékelése, valamint segiti az eredmények vizualis ab-
razolasat grafikonokon keresztiil. A biralati szempont lehet skala jellegli (mint az én vizsga-

latom esetében), rangsorolassal, vagy szovegesen (Kokai Z. és mtsai, 2002).
4.5. Eredmények és értékelésiik
4.5.1. Szajbevono hatas

A vizsgdlt jellemzok koziil a szajbevond hatds esetében talaltunk szignifikans elté-
rést. Az Anova tablazatbol (2. tablazat) lathato, hogy a szamitott F-érték (3,77) magasabb a
kritikus F-értéknél (3,25). Ez azt jelenti, hogy van legalabb két olyan minta, amelyik statisz-

tikailag igazolhatdan kiilonbozik egymastol.

2. tablazat: szajbevono hatas adatainak elemzése varianciaanalizissel

SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance
S6 13 715 55 0
Umami 13 743 57,15384615 531,8077
S6 és umami 13 928 71,38461538 288,0897
ANOVA

Source of Varation SS df MS F

Between Groups 2060,974 2 1030,487179 3,770547
Within Groups 9838,769 36 273,2991453
Total 11899,74 38
Szajbevono hatas P-value F cnt
Between Groups 0,032602963 3,259446

A péronkénti szignifikdns differencidk szamitdsa azt mutatta, hogy a s6 és umami
egylittes hasznalataval elkészitett spagetti ebben a tulajdonsagban jelentdsen eltér a masik

két mintatol. Az eredményeket a 3. tablazat szemlélteti.

3. tablazat: szajbevono hatdsnal a paronkénti szignifikans differencidk tablazata

sd(5%)= 13,15 sd(1%)= 17,63

So Umami S6 és umami
Sé - ~n NO 3%
Umami 2,153846 [¢7 - 5%
S6 és umami 16,38462 | 14,23077 -




A széajbevono hatést grafikonon a 19. dbra mutatja be.

Szajbevono hatas
100

71.38
90

80

5715
55,00 ’

70

60

50

Szajbevono hatas

40

30

Umami S6 és umami

Minta megnevezése

19. abra: szajbevono hatés intenzitasanak eltérései a mintak kozott
4.5.2. Altalénos izintenzitas
A vizsgilt jellemzok koziil a szajbevonod hatds esetében talaltunk szignifikans elté-
rést. Az Anova tablazatbol (4. tablazat) lathatd, hogy a szamitott F-érték (15,45) magasabb
a kritikus F-értéknél (3,25). Ez azt jelenti, hogy van legalabb két olyan minta, amelyik sta-

tisztikailag igazolhatdan kiilonbozik egymastol.

4. tablazat: altalanos izintenzitas adatainak elemzése varianciaanalizissel

SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance
So 13 715 55 0
Umami 13 613 47,15385 445,4744
So és umami 13 995 76,53846 138,6026
ANOVA
Source of Variation SS df MS F
Between Groups 6018,667 2 3009,333 15,45687
Within Groups 7008,923 36 194,6923
Total 13027,59 38
altalanos izintenzitas P-value F crit
Between Groups 1,43E-05 3,259446
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A péronkénti szignifikdns differencidk szamitdsa azt mutatta, hogy a s6 és umami
egylittes hasznalataval elkészitett spagetti ebben a tulajdonsagban jelentdsen eltér a masik

két mintatol. Az eredményeket az 5. tablazat szemlélteti.

5. tablazat: altalanos izintenzitasnal a paronkénti szignifikans differenciak tdblazata

sd(5%)= 11,10 sd(1%)= 14,88
Soé Umami So és umami
Sé - no 1%
Umami 7,846154 - 1%
S6 és umami 21,53846 29,38462 -

Az 4ltalanos izintenzitast grafikonon a 20. abra mutatja be.

Altalanos izintenzitis

100
76,54

=]
(=]

o0
o

55,00

=3
o

47,15

(=3
(=]

n
(=]
4

B
[=]

Altalanos intenzitas

L4
o
I

[
o

—_
o

Umami Sé és umami

Minta megnevezése

19. abra: altalanos izintenzitas eltérése a mintak kozott

4.5.3.S6s iz

A vizsgilt jellemzok koziil a szajbevonod hatds esetében talaltunk szignifikans elté-
rést. Az Anova tablazatbol (6. tablazat) lathatd, hogy a szamitott F-érték (37,10) magasabb
a kritikus F-értéknél (3,25). Ez azt jelenti, hogy van legalabb két olyan minta, amelyik sta-

tisztikailag igazolhatdan kiilonbdzik egymastol
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6. tablazat: sos iz adatainak elemzése varianciaanalizissel

SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance
So 13 715 55 0
Umami 13 470 36,15385 204,3077
S0 és umami 13 929 71,46154 123,7692
ANOVA

Source of Variation S8 df MS F

Between Groups 8115,436 2 4057,718 37,10457
Within Groups 3936,923 36 109,359
Total 12052,36 38
Sos iz P-value F crit
Between Groups 1,79E-09 3,259446

A paronkénti szignifikdns differencidk szdmitdsa azt mutatta, hogy a s6 és umami
egylittes hasznalataval elkészitett spagetti ebben a tulajdonsagban jelentdsen eltér a masik

két mintatol. Az eredményeket a 7. tablazat szemlélteti.

7. tablazat: sos iznél a paronkénti szignifikans differencidk tablazata

sd(5%)= 8,32 sd(1%)= 11,15
So Umami S6 és umami
Sé - 1% 1%
Umami 18,84615 - 1%
Sé és umami 16,46154 35,30769 -

Az éltalanos izintenzitast grafikonon a 21. abra mutatja be.

Sos iz
100

90

71.46

55.00

36,15

Sos iz

Umami S6 és umami

Minta megnevezése

20. abra: sos iz eltérése a mintak kozott
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4.5.4. Erzékszervi profilok

Erzékszervi profilok esetén a sot vessziik alapnak. Ezen a profilon jol latszik, hogy
minden érték az 55-nél foglal helyet, ahogyan az a program alap beallitasaiban is szerepelt.

So érzékszervi profilja

altalanos illatintenzitas
100

80

umami iz allomany

60

50s iz ragadossag

altalanos izintenzitas szajbevonod hatas

21. abra: s6 érzékszervi profilja grafikusan abrazolva

Az umami érzékszervi profiljat tekintve elsé ranézésre is latszik, hogy az “umami
iz” felé hatarozottan eltolodik. Ezzel parhuzamosan a “sos iz” értéke erésen csokken, ebbdl
arra kovetkeztethetiink, hogy a birdlok szerint az umami - a szakirodalomban leirtakkal el-
lentétben, miszerint alkalmas a s6 helyettesitésére - kevésbé sos izii, s6t még kevésbé erdsiti
az ételek izét. Halim, J. és mtsai, 2020-ban késziilt cikke azonban rdmutat arra, hogy az
altaluk vizsgalt négy készétel koziil mar minimalis natrium-glutamat hozzdadasa is hasonlo
elfogadasi szintet valtott ki a birdlokbol a s6s verziohoz képest, tehat arra is kdvetkeztethe-
tiink, hogy a mintak f6zéséhez hasznalt 50g s6hoz képest kevés volt a 25g natrium glutamat

ahhoz, hogy hasonl6 altalanos izintenzitast érjen el.
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Umami érzékszervi profilja

altalanos illatintenzitas
100

umami iz allomany

sfs iz ragadossag

aUmami

altalanos izintenzitas szajbevono hatas

22. abra: umami érzékszervi profilja grafikusan abrazolva

A s6 és umami érzékszervi profilja mar majdnem minden irdnyban latvanyosan eltér
a so profiljadhoz képest. Ezeknél a mintdknal a biralok ugy vélték, hogy a tészta erésebben
s0s, €és egyszerre intenzivebben umami izl is a s6s mintdhoz képest. Ez azért érdekes, mert
az umami dnmagaban gyengébb sos, de erdsebb umami izt adott. Ebbdl arra kdvetkeztethe-
tiink, hogy a natrium-glutamat és a s6 egylittes hasznalata szinergensen hat egymasra, azaz
f6zott tésztdknak joval erdsebb volt az dltaldnos izintenzitdsuk, ami azzal kell, hogy Ossze-
fliggésben alljon, hogy ezeknél a mintaknal a sos €s az umami iz is erdsebb értékeket kapott
- melyek mind tudjuk jol izfokozo6 hatassal birnak. A szajbevono hatas is er6sebb, ami szin-

tén korreldl a magasabb pontszdmokkal az el6z6 tulajdonsagok tekintetében.
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$06 és umami érzékszervi profilja

altalanos illatintenzitas
100

umami iz allomany

505 iz ragadossag

B 50 és umami

altalanos izintenzitas szajbevono hatas

23. abra: s6 és umami érzékszervi profilja grafikusan abrazolva

A 24. dbra bemutatja, hogy egymashoz viszonyitva, a korvonalakat egymasra helyezve

melyik mintha hogyan tér el egymastol a birdlok szerint az adott tulajdonsagok fliggvényében.

Osszes minta érzékszervi profilja

altalanos illatintenzitas
100 1

80 T

umami iz allomany

s0s iz ragadossag

@so
Umami

B@S6 és umami

altalédnos izintenzitas szajbevond hatas

24. abra: az egyes érzékszervi profilok egymashoz viszonyitva
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4.5.5. Checks All That Apply elemzés (CATA)

Az érzékszervi biralatokban az elmult idoben szdmos 1j vizsgalati modszert fejlesz-
tettek ki az élelmiszeriparban. Ilyen példaul a Flash-profile, vagy a Qantitive Data Analysis,
melyek eredményeit egymassal dsszevetve jol korrelalnak. En a CATA modszert valasztot-
tam, mivel névekvd tendencia van az érzékszervi leirast addo modszerek irant. Ezt ugy kell
elképzelni, hogy egy tobbszordsen megvalaszolhatd, eldre felsorolt tulajdonsagokbdl allo
listabol kell kivalasztani az altalunk vélt, vagy felfedezett jellemzdoket a mintardl (Giménez,
M. és mtsai., 2015).

A CATA teszt elemzéséhez az XLStat Sensory szoftvert alkalmaztam. A program a
Microsoft Excelbe beépiil6 modul. Az értékeléshez elsé 1épésként a biralati lapokon
(18.abra) jelolt tulajdonsagokat vittem az Excel fajlba. Amennyiben egy biralo megjelolt egy
tulajdonsagot, akkor oda 1-es érték keriilt, ha nem jeldlte meg akkor 0. A program tobbféle
elemzést is készit, melyeket a kovetkezd szakaszban ismertetek.

A 8. tadblazat a biralok altal 6sszességében megjeldlt tulajdonsagok szamat és szdza-
1ékos aranyat mutatja. Ennél a 1épésnél van arra lehetdség, hogy azokat a biradlokat azonosit-
suk, akik vagy nagyon kevés, vagy nagyon sok tulajdonsagot jeloltek meg. A 25. abra alap-
jan azonban lathatjuk, hogy a kisérletem esetében ilyen szélsdséges értékek nem fordultak

eld (mivel a piros vonalak kozé esnek az oszlopok).

8. tablazat: a biralok altal megjelolt tulajdonsdgok szama és szazalékos értéke

Biralok Szamérték
BSVAVK 21 37%
GBATYY 22 39%
GR450U 27 47%
IQ35SQ6 18 32%
NEYLKR 23 40%
OK5JK7 13 23%
X0L208 33 58%
XFMSCY 16 28%
fkk67i 30 53%
jhyfy8 23 40%
lbm8vb 31 54%
mb09vd 27 47%
zwkmmp 14 25%
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25. abra: a biralok altal megjeldlt tulajdonsagok szazalékos ardnya az alsé és felso

hatarérték megjelenitésével

Ezt kovetden a tulajdonsagok megjeldlésének aranyat elemeztem tablazatos és gra-

fikus formaban (9. tablazat és 26. abra). A 26. abran lathat6, hogy a paradicsomos iz és a

voroshagyma iz igen gyakran megjelolt tulajdonsag, mig a fenydmag olaj iz volt a legritkab-

ban megjelolt tulajdonsag.

9. tablazat: az egyes tulajdonsagok megjelolésének szamértéke és szazalékos aranya

Biraldk Szameértek
Paradicsomos iz 27 69%
Savas iz 10 26%
Zsiros érzet 15 38%
Trappista sajt iz 20 51%
Flszeres iz 18 46%
Vordoshagyma iz 26 67%
Sargarépa iz 12 31%
Edes iz 13 33%
Marhahus iz 14 36%
Sertéshus iz 11 28%
Sonka iz 17 44%
Bacon iz 18 46%
Fokhagyma iz 23 59%
Tejfol iz 17 44%
Csirkehus iz 14 36%
Fenyiimagolaj iz 7 18%
Ragacsos hatas 9 23%
Vegeta iz 19 49%
Blza iz 8 21%
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26. abra: az egyes érzékszervi tulajdonsagok megjelolésének gyakorisaga

A program készit egy olyan abrat is, amely azt mutatja, hogy az egyes jellemzdket
milyen gyakorisdgokkal valasztottak az egyes biralok. A szinbeli jel6lések hotérképként mu-
tatjak azokat az eseteket, amikor egy birdl6 gyakran valasztott egy adott tulajdonsagot. Egy
adott sort vizsgalva, minél sotétebb egy szin, annal tobbszor valasztotta az adott jellemzdt a
biralé. Igy pl. az elsd sorban 16v6 biralé alig-alig jelslt be egy tulajdonsagot is tobbszor, mig

pl. a 7. sorban 1évé birdld tobb tulajdonsagot is tobbszor megjelolt.

A tulajdonsagok szdazalékos kivilasztisi arinya az egyes biralék esetében
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27. abra: a tulajdonsagok szazalékos kivalasztasi ardnya az egyes biralok esetében
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A 10. tdblazat azt mutatja, hogy mintanként megbontva az egyes biradlok hany tulaj-

donsagot jeloltek meg.

10. tablazat: a megjeldlt tulajdonsagok szdma biralonként az egyes mintak esetében

Biralok S6 S6 (%) usnfa‘:i umiﬁq??%) Umami U':,ZT'
BEVAVK 10 53% 6 32% 5 26%
GBATYY 9 47% 6 329 7 37%
GR450U 12 63% 9 47% 6 32%
IQ35Q6 5 26% 8 42% 5 26%
NEYLKR 7 37% 8 42% 8 42%
OK5JK7 4 21% 8 42% 1 5%
X0L208 11 58% 13 68% 9 47%
XFMSCY 5 26% 7 37% 4 21%
k67 13 68% 11 58% 6 32%
ihyfy8 9 47% 6 32% 8 42%
lom8ub 10 53% 8 42% 13 68%
mbO9vd 9 47% 9 47% 9 47%
Zwkmmp 5 26% 4 21% 5 26%

A Cochran Q teszt arra ad lehet6séget, hogy megvizsgaljuk, a mintak kozott eltérd
gyakorisaggal alkalmaztak-e az adott tulajdonsagot (11. tablazat). Amennyiben a Cohran Q
teszt p-értéke 5%-ndl alacsonyabb, tigy az adott tulajdonsdg szempontjabol van legalabb két
minta amelyik kiilonbozik egymastol. Esetliinkben a savas iz, marhahts iz, sertéshus iz, fok-
hagyma iz és a fenyémagolaj iz tulajdonsagoknal volt szignifikans eltérés legalabb kettd

minta kozott.

11. tablazat: Cochran Q teszt szamitasa tulajdonsdgonként

Tulajdonsagok p-értékek
Paradicsomos iz 0,264
Savas iz 0,032
Zsiros érzet 0,336
Trappista sajt iz 0,307
Fliszeres iz 0,407
Vérdshagyma iz 0,121
Sargarépa iz 0,741
Edes iz 0,169
MarhahUs iz 0,046
Sertéshls iz 0,030
Sonka iz 0,178
Bacon iz 0,122
Fokhagyma iz 0,030
Tejfol iz 0,076
Csirkehus iz 0,061
Fenylimagolaj iz 0,042
Ragacsos hatas 0,180
Vegeta iz 0,116
Bluza iz 0,093
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Azoknal a tulajdonsagoknal, ahol a Cochran Q teszt szignifikans volt, a Sehskin el-
jérassal kiszamitotta a program a mintak kozotti paronkénti eltérést (12. tablazat). Itt lathato
az, hogy a savas izt, mint lehetséges tarsitast leggyakrabban az umami mintanal jelolték meg
a biralok, és legkevésbé a sos minta esetében. Ezzel szemben a marhahus izt €s sertéshus izt
leginkdbb a s6s mintanal érezték ki birdlat soran. A fokhagyma iz a s6 €s umami egyiittes
hasznalataval elkészitett mintanal jelentkezett leginkdbb. A feny6mag olaj izt az umami min-

tahoz tarsitottak leginkabb, mig a s6 és umami mintanal egyaltalan nem jel6lték meg.

12. tablazat: paronkénti szignifikans differenciak szamitasa a Sheskin modszerrel

Tulajdonsagok So So6 és umami  Umami
Paradicsomos iz 0,846 (a) 0,538 (a) 0,692 (a)
Savas iz 0,077 (a) 0,154 (ab) 0,538 (b)
Zsiros érzet 0,538(a) 0,385(a) 0,231 (a)
Trapista sajt iz 0,692 (a) 0,462 (a) 0,385 (a)
Fliszeres iz 0,385 (a) 0,615 (a) 0,385 (a)
Voéroshagyma iz 0,846 (a) 0,692 (a) 0,462 (a)
Sargarépa iz 0,231 (a) 0,308 (a) 0,385 (a)
Edes iz 0,231 (a) 0,231(a) 0,538 (a)
Marhahus iz 0,615 (b) 0,385 (ab) 0,077 (a)
Sertéshus iz 0,538 (b) 0,231 (ab) 0,077 (a)
Sonka iz 0,462 (a) 0615() 0,231 (a)
Bacon iz 0,615(a) 0,538(a) 0,231 (a)
Fokhagyma iz 0,385(a) 0,846 (b) 0,538 (ab)
Tejfol iz 0,615(a) 0,538(a) 0,154 (a)
Csirkehus iz 0,615(a) 0,308 (a) 0,154 (a)
Fenydémag olaj iz 0,154 (ab) 0 (a) 0,385 (b)
Ragacsos hatas 0,077 (a) 0,385 (a) 0,231 (a)
Vegeta iz 0,231 (a) 0,692 (a) 0,538 (a)
Blza iz 0,231 (a) 0 (a) 0,385 (a)

A 13. tdblazat az adatokbol épitett kontingencia tablazatot mutatja be. Ezek az adatok a ké-

sObb a program altal végrehajtott korreszpondencia analizishez sziikségesek.

13. tablazat: CATA adatokbdl épitett kontingencia tablazat

Savas Marhahus Sertéshis Fokhagyma Tejfdl Csirkhius Fenyémag Buza

Minta . ., .

iz iz iz iz iz iz olgj iz iz

So 1 8 7 5 8 8 2 3
S6 és umami 2 5 3 11 7 4 0 0
Umami 7 1 1 7 2 2 5 5

Az adattablazat sorainak és oszlopainak fliggetlenségét tesztelve szignifikans p érté-
ket kaptunk (0,001), melyet a 14. tdblazat mutat be. Ez azt jelenti, hogy a biralok eltérd

jellegti kifejezéseket tarsitottak az egyes mintakhoz.
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Szignifikancia kodolés: 0 <"#**" <(0.001 <"**"<0.01 <"*"<0.05<""<01<""<1

14. tablazat: sorok és oszlopok kozotti fiiggetlenség tesztelése

Khi négyzet (megfigyelt) 36,030
Khi-négyzet (kritikus) 23,685

DF
p-erték
alfa

0,001 **

A teszt eredményei: a nullhipotézis szerint (HO) a tablazat sorai és oszlopai kozott

fiiggetlenség van. Az ellenhipotézs szerint (Ha) van kapcsolat a sorok €s oszlopok kozott.

Mivel a p-érték kisebb, mint az alfa szignifikancia szint (0,001 < 0,05), ezért elvetjiik a null

hipotézist, és elfogadjuk az ellenhipotézisiinket.
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28. abra: fokoordinata elemzés
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Buza iz
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A fokoordinata elemzés megerdsiti a kordbbi eredményeinket. A sds minta esetében

a husos izjellegek emlitése jellemzd, az umami esetében a savas iz helyezkedik el kozel. A

sO ¢és umami mintanal pedig a fokhagyma ¢és tejfol iz mutat dsszefliggést.

A 15. tablazatban lathatjuk a korrelacios matrixot. A negativ értékek azt jelentik,

hogy amennyiben a birdl6 megjeldlt egy tulajdonsagot (pl. savas iz), akkor nem jeldli meg a

41



tejfol izt (-0,684). A csirkehus iz €s tejfol iz esetében ez az érték pozitiv (0,480), tehat ezek

megjeldlésére van egyiittesen példa.

15. tablazat: korrelacios matrix

Savas Marhahus Sertéshis Fokhagyma Tejfél Csirkehls Fenydmag Blza
iz iz iz iz iz iz olg iz iz
Savas iz 1 -0,351 -0,201 0,021 -0,684 -0,586 0,558 0,248
Marhahus iz -0,351 1 0,707 -0,383 0,192 0,348 -0,428 -0,488
Sertéshus iz -0,201 0,707 1 -0,094 0,228 0,393 -0,308 -0,368
Fokhagyma iz 0,021 -0,383 -0,094 1 0,163 0,132 -0,275 -0,381
Tejfol iz -0,684 -0,192 0,228 0,163 1 0,480 -0,266  -0,347
Csirkehus iz -0,586 0,348 0,393 0,132 0,480 1 -0,428 -0,488
Fenydmag olaj iz 0,558 -0,428 -0,308 -0,275  -0,266 -0,428 1 0,453
Buza iz 0,248 -0,488 -0,368 -0,381 -0,347 -0,488 0,453 1
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5. OSSZEFOGLALAS

Az izérzékelés, mint tajékozodasi funkcid az €letiink soran nélkiilézhetetlen, ezért is
tartottam a munkam soran fontosnak, hogy jobban megismerjem, kutassam annak miikddé-
sét. A mindennapok soran elkeriilhetetlen, hogy hasznéljuk az orrunkat, szankat az ételek és
italok fogyasztisa sordn, mivel ennek a kettd szerviinknek a szoros egyiittmiikodése teszi
lehetové az izérzékelést, és ezek eredménye magaban foglalja, hogy informacidkat szerez-
ziink ételeink allagarodl, alap izérdl (édes, sos, savanyu stb.), illetve egyéb izanyagairol, mi-
kdzben beazonositjuk, hogy pontosan milyen izeket érziink (pl. epres izl Uditoital, zo1dfii-
szeres grillsajt stb.).

Az umami iz, valamint a natrium-glutamat, glutaminsav elemibb dsszetevéi a min-
dennapjainknak, mint azt elsé ranézésre gondolnank. Az umami center adatbdzisa alapjan
konnyen megtudhatjuk, hogy rengeteg, altalunk is el0szeretettel hasznalt élelmiszerben meg-
talalhatok ezek az anyagok (paradicsom, sajtok, gombafélék). Erdekesség, hogy a glutamin-
sav mar egészen csecsemd korunk 6ta elkisér minket, hiszen az anyatejben is a legnagyobb
mennyiségben eldforduld aminosav, emellett pozitiv tulajdonsaga, hogy a napjaink égetd
problémadjat, a socsOkkentést is ki lehet a segitségével valtani, melyre szamos kutatés is bi-
zonyitékként szolgalhat.

Az altalam készitett kérddivbdl kideriil, hogy a tészta, mint “alap élelmiszer” vi-
szonylag gyakran megjelenik a konyhdnkban, illetve ezzel szerettem volna szilikiteni azon
tésztafajtakat, melyeket stirlibben hasznalnak az emberek, valamint sikeriilt egy pontosabb
képet kapjak a kitoltok tészta fogyasztasi szokasairol is. Ezek alapjan kutattam tovabb, hogy
mely tésztafajtdhoz készitsek érzékszervi biralatot a hallgatokkal, hogy vajon van-e dssze-
fliggés a tészta, €s a beldle késziilt ételek tésztadhoz kapcsolt ize kozott.

Ezek alapjan a kovetkezd megallapitasokat sikeriilt tennem: a tészta mintak érzék-
szervi profiljananak elemzésével, melyet a ProfiSens szoftverrel végeztem megallapithato,
hogy szdjbevono hatés, altalanos izintenzitas, sos iz esetében van szignifikans kiilonbség az
F értékek alapjan. Tehat mindharom mintaban a biralok tigy vélték, hogy az egyes jellemzdk
vonatkozasdban biztosan van kettd minta, ami statisztikailag igazolhatéan eltér egymastol.
A grafikus abrazolasokat tekintve ennél a vizsgalati mddszernél azt a megallapitast tettem,
hogy ha mar csak 6nmagéaban umamit hasznédlok (a s6bhoz képest) - de ha s6t €s umamit
egylitt alkalmazok sokkal er6teljesebben - akkor latvanyos eltérések igazolodnak az eddig

otthon megszokott soval torténd tésztadkhoz képest tobb érzékszervi tulajdonsagot tekintve
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is, tehat a natrium-glutamat alkalmazasa hatassal van a tészta izére. A CATA elemzést te-
kintve lathatjuk, hogy a birdloknak adott tesztlap alapjan s6 és umami vizében fott tésztahoz
inkabb a tejfol iz tarsul, s6 vizében fott tésztdhoz jellemzden husos izjegyeket jeloltek
(csirke, marha, sertés), umami vizében fott tésztdhoz pedig a savas iz tarsul. A Cochran Q
teszt esetében a savas iz, marhahus iz, sertéshus iz, fokhagyma iz és a fenyémag olaj iz
tulajdonsdgoknal biztosan volt szignifikans eltérés az egyes mintak kozott, mivel a p-érték

5%-nal alacsonyabb értéket adott ezen jellemzoknél.
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KOSZONETNYILVANITAS

Ezlton szeretnék hatalmas koszonetet mondani egyetemi konzulensemnek, Dr. Ko-
kai Zoltannak, aki szakértelmével s tanacsaival segitette témam kidolgozasat és szakdolgo-
zatom elkésziilését, végtelen segitdkészsége nélkiil nem késziilhetett volna el a szakdolgo-
zatom. Ezen feliil kdszonetet szeretnék mondani Balint Melindanak, aki a tanszéki munka-
javal segitette a munkdmat. Valamint kdszonettel tartozom tovabba mindenki masnak, aki

tamogatott és hozzajarult szakdolgozatom elkésziiltéhez.
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NYILATKOZAT
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A hallgat6 neve: Gyo6ri Botond Daniel

A hallgaté Neptun kodja: XFMSCY

A dolgozat cime: Az emberi izérzékelés, illetve az umami hatdsa a spagetti érzékszervi
jellemzoire, a hazai tésztafogyasztasi szokasok kérdéives felmérése alapjan

A megjelenés éve: 2022

A konzulens tanszék neve: Arukezelési, Kereskedelmi, Ellatasi Lanc és Erzékszervi Min6-

sitési Tanszék

Kijelentem, hogy az éltalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegii, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelmiien meg-
jeloltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem. Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitot-
tam, tudomasul veszem, hogy a Zardvizsga-bizottsag a zarovizsgabol kizar és a zarovizsgat

csak 0j dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtata-
sat engedélyezem. Tudomasul veszem, hogy az é4ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi
alkotas felhasznalasara, hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem minden-
kori szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek. Tudomasul
veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar- és Elet-

tudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: 2022.10.27.

Gyo6ri Botond Déniel
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KONZULTACIOS NYILATKOZAT

Gyori Botond Daniel, XFMSCY konzulenseiként nyilatkozunk arrél, hogy a szakdolgo-
zatot attekintettiik, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl,

jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattuk.

A szakdolgozatot a zarovizsgan torténd védésre javasoljuk/nem javasoljuk®.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen/nem?

Kelt: 2022.10.27.

A G

dr. Kokai Zoltan, Balint Melinda

1 A megfelelé alahuzando.

2 A megfeleld alahtuzando.
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