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Bevezetés

Az ¢lelmiszerekhez hasznalt olajok koziil a palmaolaj és a repceolaj a két
leggyakrabban hasznalt novényi zsiradék a shack-ek eldallitasaban. Nehéz napjainkban
olyan terméket talalni, mely valamilyen formédban nem tartalmaz palmaolajat. Része a
mindennapjainknak, megessziik, a boriinkre kenjiik, mosakodunk vele, mindezt ugy, hogy
nem foglalkozunk a szarmazasaval. Eléfordulhat, hogy Délkelet-Azsia egy olyan részérdl
érkezett, ahol tropusi esderdd fekiidt sokszinti allat- €s novényvilagaval, az is megeshet,
hogy egy ujabb pusztitod erdotiiz kovetkezte miatt keriilt bele termékiinkbe, de természetesen
az sem kizart, hogy fenntarthaté gazdalkodasbol szarmazo palmaolajbol késziilt terméket
fogunk a keziinkbe. Legfobb probléma az, hogy annak ellenére, hogy a palmaolaj a
legnagyobb mennyiségben felhasznalt nGvényi olaj a vilagon, sokan, de leginkabb a nyugati
orszadgokban nem tudnak réla, hogy napi szinten fogyasztanak beldle valamilyen formaban.
Eldallitasanak lehetséges kornyezeti hatasaival még kevesebben vannak tisztdban. A
legnagyobb probléma a nem fenntarthato termelés. Szamos kezdeményezés l1étezik, mely a
fenntarthato palmaolaj-ipar elérésére torekszik. Kozos érdekiink, hogy minden termeld és
gyarté fenntarthaté gyakorlatot kovessen, hogy amikor levessziik a kiilonb6zo termékeket
az lizletek polcairdl, ne kelljen attdl tartanunk, hogy vajon mennyire jarulunk hozz4 a termék
megvasarlasaval a természet pusztitdsdhoz.

A repce termesztéstechnologidja jelentdsen megvaltozott az elmult években. Ennek
koszonhetden a repce térallasa jelentésen megnétt. A biodizel eldallitds a repceolaj {6
felhasznalasi teriilete. A kedvezd é€lettani hatdsok eléréséhez a kiilonb6zd vadrepcefajtakat
keresztezik, nemesitik, ennek kovetkeztében a reformétkezés teriiletén a kedvezé Omega-3
zsirsav Osszetétele miatt fogyasztasat is javasoljak. Tovabba a gyogyszeripari és kozmetikai
felhasznalasa is jelentds. Finomitatlan valtozatabdl ipari kendanyag késziil.

Mivel ezek a termékek nagyon elterjedtek, fontos, hogy jobban megértsikk a
palmaolaj és a repceolaj felhasznalasanak hatdsat az élelmiszeriparra, az egészségre, a
kornyezetre és a gazdasagra.

Munkam célja

Dolgozatomban arra a kérdésre keresem a valaszt, hogy helyettesitheto-e teljes
mértékben a palmaolaj a snacktermékek gyartasabol. Vizsgalataim soran ravilagitok a
palmaolaj és a magas olajsavtartalmi repceolaj (HORO) felhasznaldsa milyen
kiilonbségeket okoz a két dusitd anyagbol késziilt snacktermékek fizikai tulajdonsagaiban.
Ezen tulajdonsagok valtozasat a taroléas soran is végigkovetem.



1. Elelmiszeripari felhasznalasok

1.1. Palmaolaj felhasznalasa az élelmiszeriparban

Az ¢lelmiszeripar egyik legfontosabb 0Osszetevdje a palmaolaj, mely szamos
termékben megtalalhatd. Az alacsony koltségek és a széles korli felhasznalhatdsag miatt
eldny0s az ipar szdmara. Felhasznalasa sokrétii. Alkalmas élelmiszerek tartositasara, textura
javitasra és hokezelésre is haszndlhatjadk. A palmaolaj kiilondsen elterjedt a feldolgozott
¢élelmiszerek, példaul a snack- és siitéipari termékek, édességek valamint fagylaltok
gyartasaban.

A palmaolajat azért hasznaljak, mert olcsobb és hatékonyabb, mint mas névényi olajok és
magasabb telitett zsirsav-tartalommal rendelkezik, igy az élelmiszeriparban alkalmazva a
termékek stabilitasat javitja, s hosszabb eltarthatésagot biztosit.

Azonban az iparban a palmaolaj felhasznalasanak kdvetkezményei miatt egyre ndvekvo
kritikaval néz szembe. Az erddirtés, a biodiverzitas csokkenése és az tiveghdzhatast gazok
kibocsatasa miatt szamos fogyaszté ¢€s civil szervezet a palmaolaj karos hatasaira hivja fel a
figyelmet. (Teng & Yeoh, 2017)

1.2. Repceolaj felhasznalasa az élelmiszeriparban

A repceolaj egy masik fontos ndvényi olaj, amelyet az élelmiszeriparban is széles
korben hasznalnak. Altalaban kiilonb6zé termékek f6zéséhez, siitéséhez és salatadntetekhez,
dresszingekhez hasznaljak. A repceolaj kiilondsen népszerli az egészségtudatos fogyasztok
korében, mivel alacsonyabb telitett zsirsav-tartalommal rendelkezik, mint a palmaolaj.
Felhasznalasa tobbféle formaban torténhet. Az olajat altalaban az izek és texturak javitasara,
tovabba gyakran siit6ipari termékek, fagylaltok elkészitése soran is alkalmazzak.
Fogyasztasa elonyds az egészségre gyakorolt pozitiv eredményei miatt. Magasabb az
egeészseges zsirsavak, példaul az omega-3 zsirsavak tartalma, melyek pozitiv hatassal vannak
az egészségre, €s javitjak az érrendszert.

Azonban a repceolajnak is vannak korlatai a felhasznalasaban. Az olaj ize és illata korlatozza
a felhasznalasat bizonyos ételekben, és az olaj magasabb ara miatt dragabb lehet, mint a
palmaolaj. (Golmohammadzadeh & Ong, 2011)



2. Palmaolaj tulajdonsagai

Az olajpalmafa (Elaeis guineensis) Nyugat-Afrikdban 6shonos, ma Malajzia és
Indonézia adja a palmaola;j vilagkereskedelmének mintegy 90%-4t €s a globalis olajtermelés
mintegy 26%-at. Az ovalis alaki palmaterméseket vagy a f6 szaron novekvo kalaszba
agyazott csonthéjasokat fiirtoknek nevezik. A fiirtok koriilbeliil 20-30 kg tomegiiek és 1500-
2000 gyiimolcs van benne.

1. dabra: Olajpdlma (Internet 1.)

A termésszem vagy mag a maghéjban talalhaté, melynek részei a kemény héj
(endokarp), olajos szdvetek (mezokarp) és bor (exokarpum). Az érett gyiimolesok koriilbeliil
50% olajat tartalmaznak a mezokarp tomegére vonatkoztatva. A mezokarpbol palmaolajat,
a magokbol pedig palmamagolajat nyernek ki. A palma-mezokarp és a magolaj egyarant
tropusi olajként ismert. A kdkuszolajhoz hasonldéan a palmamagolaj is a laurinzsirok kozé
tartozik a magas laurinsav tartalma miatt (29-55%). A nyers palmaolaj mélyvoros szinét a
karotinoidok magas koncentracioja (500-2000 mg/kg olaj) okozza. Az Gsszes karotin
koriilbeliil 90%-a B- és a-karotin, a maradék y-karotin, likopin és xantofill. A B-karotin
mutatja a legmagasabb A-pro-vitamin aktivitast. Ezen anyagok tobbsége azonban a
finomitasi folyamat soran lebomlanak vagy eltavolithatoak. Jellegzetes ,,édes” vagy ,,dids”
illata van. Az olaj szobahdmérsékleten félig szilard.

Piacrol beszerzett kiilonboz6 palmaolaj referencia-mintaibol kapott eredmények a
kovetkezok:

e Relativ stirliség: 0,875
Nedvességtartalom: 0,24% "/m
Szabad zsirsav: 2,12%
Savérték: 4,217 mg KOH/ g olaj
Szappanositasi érték: 191,324 mg KOH/ g olaj
Peroxid-érték: nulla
El nem szappanosithato anyag: 3,033 g/kg
Jodszam: 53,870
Szappantartalom: 0,003 "/m
Oldhatatlan szennyezddések: 0,001 ™/
Titraloérték: 41,5 °C
Rancinalédas: negativ

A trigliceridek (TAG) a palmaolaj f6 6sszetevoi, tobb mint 95%. Monogliceridek (MAG),
digliceridek (DAG), szabad zsirsavak (FFA), foszfatidok, szterolok, pigmentek, tokoferolok
¢és fémek az olaj kisebb komponensei.



A mezokarpbol nyert palmaolaj fobb zsirsavai a palmitinsav (19-55%), olajsav (30-56%) és
linolsav (10-21%). A palmitin/sztearinsav aranya az olajban a f6ldrajzi elhelyezkedés miatt
valtozhat. A palmamagolaj telitettebb, 80% feletti. A palmaolaj DAG-tartalma altalaban 4-
5%, de egyes olajok 10-11%-ot is tartalmazhatnak. A ndvényi olajok szilard zsirtartalma a
funkcionalis tulajdonsagaikat meghatarozo fontos tényez6. A palmaolaj és a palmamagolaj
olvadasi profilja jelentésen eltér, mivel a palmamagolaj 20 °C alatti homérsékleten
jelentdsen keményebb, de szobahdmérséklet felett gyorsabban olvad, mint a palmaolaj. A
magolaj olvadaspontja kortilbeliil 10 °C-kal alacsonyabb, mint a palmaolajé.

A {6 foszfolipidek a nyers palmaolajban foszfatidil-kolin, a foszfatidil-etanol-amin, a
foszfatidil-inozitol és a foszfatidil-glicerin, melyek tartalma kevesebb a tobbi novényi
olajéhoz képest (20-100 g/kg). A palmaolajban jelen 1évé {6 fitoszterolok a szitoszterin, a
kampeszterin és a stigmaszterin (300-620 g/kg). Szamos tudomanyos tanulmany kimutatta,
hogy a fitoszterol bevitel csokkentheti az LDL (alacsony striiségli lipoprotein) szintjét a
vérben. Kisebb mennyiségili koleszterin is megtalalhat6 a palmaolajban.

Az olajban 1év6 y-tokotrienolok, a-tokoferolok és &-tokotrienolok, kiilondsen az a-tokoferol
fontos antioxidansok, magas E-vitamin tartalma miatt.

A palmamagolaj jo alapanyag édesipari zsirok eldallitasahoz, mivel magas a kozepes
szénlancu laurinsav (29-55%) és mirisztinsav (6-26%) tartalma. (Nurhan Turgut Dunford,
2023.)

A palmaolaj zsirsavai ugyanugy észterezddik glicerinnel, mint barmely kzonséges zsir. A
zsirsavak telitett és telitetlen alifas zsirsavak. Karbonsavak, amelyek szénlanc-hosszusaga a
C6-tol C24-ig terjed, pl.: CH3-(CH2)1s-COOH. Az olajpalma nevét a 16 szénatomos telitett
zsirsavnak kdszonheti. Az olaj 100 grammonként 878 kaloridt tartalmaz, 0,5% H20, 0%
fehérje, 99,1% zsir, 0,4 g 0sszes zsirtartalom. szénhidrat, 7 ng Ca, 8 mg P, 5,5 mg Fe,
27,28 mg karotin egyenérték, 0,03 mg riboflavin, és nyomokban tiamin. (Abdulkadir, A.G.
& Jimoh, W.L.O., 2013.)



3. Repceolaj tulajdonsagai

A kaposztarepce (Brassica napus) a keresztesviraguak csaladjaba tartozik. Két
formaja ismert, az 0szi- €s a tavaszi kaposztarepce. Magyarorszagon a magas terméshozama
miatt az 6szi kaposztarepce termesztés a meghatarozo.

Régebben kendanyagként vagy vilagitasra is hasznaltak, ma mar az élelmiszeripar is
felhasznalja. Etkezési célokra csak az alacsony erukasav tartalma olaj alkalmas.
Nemesitéssel csokkentették az erukasav-tartalmat 40%-rol 0%-ra, mikozben a tobbszordsen
telitetlen zsirsavak (linolsav, linolénsav) valamint az 6sszes zsirsavat tekintve 15%-161 20%-
ra, illetve 8%-rol 12%-ra valo novekedést értek el. Mas olajos novényekkel dsszehasonlitva
arepcében a legalacsonyabb a telitett zsirsav (6-8%) a teljes zsirsavak tekintetében. Emellett
novényi szterol tartalma is jelentds. (YARA, 2023)

A kaposztarepce 75-150 cm magasra nd, levelei kékeszoldek, sarga virdgai fiirtokben allnak,
melyek 15-30 mm-esek, termése, a bec6 5-10 cm hosszi, keskeny. Egy-egy bec6ben 15-40
mag helyezkedik el. A 1,5-2,8 mm-es magvak simak, gombolydedek, de lehetnek
barazdaltak, szinlik lehet voros, barna, fekete vagy sarga, (Bakonynektar, 2015)

2. abra: Kaposztarepce (Internet 11.)

Egy lengyel tanulmany a kiilonb6z6 modszerekkel elballitott és kiillonbozé koriilmények
kozott tarolt repceolajok mindségét hasonlitja 6ssze. A kisérlet hat repceolajbdl, koztiik
harom hidegen sajtolt olajbol allt: Kropla Zdrowia, Organic Virgin olaj és Olej rzepakowy
¢és melegen sajtolt és finomitott repceolaj a Vog Polska, valamint két finomitott olaj: Olej
Kujawski és Floriol. A Kropla Zdrowia egy uj, magas olajsavtartalmii repcemagfajtabol
késziil, és eldallitasa nitrogén atmoszféraban torténd préseléssel torténik.

Meghatéroztak oxidacios (savszam, peroxidszam, anizidinszam és Totox-értékek) és
mindségi (szappanositasi érték, jodérték, szin és zsirsavprofil) paramétereket. A vizsgalt
termékek csoportjdban a Kropla Zdrowia - sotét iivegpalackban hiitott, hidegen sajtolt
repceolaj - kivald mindséggel jellemezhetd (AV = 0 PV = 0,05meqO2kg?,
FFA = 0,4 mg KOH g, Totox-érték = 0). Az atlatszo iivegben, szobahémérsékleten tarolt,
hidegen sajtolt bio szlizolajban a peroxidérték, a savértek és a Totox-érték a normat
meghalado volt (PV = 5,6 meq 02 kgt, FFA = 4,27 mg KOH g és Totox-érték = 13). Az
elemzett termékek zsirsavprofiljaban nem volt szignifikans kiilonbség. Valamennyi olaj
megfelelt a szabvanyos szappanositési értékeknek.

Az értékelt termékek szine a finomitott olajok, valamint a melegen sajtolt és finomitott
olajok vildgos szalmasargatol a hidegen sajtolt Kropla Zdrowia olaj aranysargéajan at a tobbi
hidegen sajtolt olaj z6ldesbarna szinéig terjedt, ez is azt mutatja, hogy a feldolgozas és a



tarolas nagyban befolyasolja a klorofill és a karotinoid pigmentek aranyat. A préselt olajok
jelentésen sotétebbek voltak, mint a finomitottak. A karotinoidok nagy szerepet jatszanak a
magas tapértékiik, kémiai tulajdonsagaik valamint prooxidans/ antioxidans hatasuk miatt. A
hidegen sajtolt olajokat magas szintelitettség jellemezte. A klorofillok fotoszenzibilizatorok,
amelyek az oxigént szingulett oxigénné alakitjak at, ami elinditja a telitetlen zsirsavak
oxidacidjat. Ez a fotokémiai reakcid kiilonosen fontos szempont az olajtarolés
szempontjabol. Az elemzett finomitott olajokat jelentdsen alacsonyabb szintelitettség €s
hasonld pigmentaranyok jellemezték. A novényi olajok karotinoid- és klorofillpigment-
tartalmat a nyersanyagok fajtaja és érettsége, valamint az alkalmazott eléallitasi €s finomitasi
technologia hatarozza meg. A magas szintelitettséget a til magas préselési hémérséklet
eredményezheti.

A peroxid-érték (PV) az elsédleges oxidacios termékek szamat irja le, és a legtobb

vizsgalt olaj értéke a referenciatartomanyokon beliil volt. A hidegen sajtolt olajok
peroxidérték-hatarértéke a lengyel szabvanyok szerint (PN-A-86908) 5 meq O, kgt. Az
ipari szabvanyok szerint (ZN-94/SGO-01) pedig 10 meq Oz kg?*. A legalacsonyabb PV
értéket a Kropla Zdrowia olajnal (0,05 meq Oz kgt) figyelték meg, mig bio sziiz olaj PV
értéke elérte az 5,6 meq O, kg™ értéket, és kissé meghaladta a normat (5,5 meq O kg™?).
A megfeleld csomagolds hasznalata nagymértékben akadalyozza a fény és az oxigén
hozzaférését, ami hatast gyakorol az olaj oxidaciojara. A s6tét liveghen tarolt termékek
peroxid-értéke tobbszorésen alacsonyabb volt, mint az atlatszé tivegekbe és atlatszo PET-
palackokba csomagolt olajok esetében. A legtobb lengyel hidegen sajtolt olaj
mindségmegorzési ideje 6 honap, a finomitott olajoké pedig 12 vagy 24 honap (ZN-94/SGO-
01).

Az olajok stabilitasat az anizidinérték (AV) is meghatarozza, amely az aldehidek, a

peroxid és a hidroperoxid bomlédstermékek tartalmat irja le. A finomitott olajokkal
ellentétben a hidegen sajtolt olajokat alacsonyabb AV érték jellemzi, mert eldallitasukhoz
nincs sziikség magas hémérsékletre. Ugy latszik, hogy a finomitas, kifejezetten a
dehidratélas felelds az olajok magas masodlagos oxidacios terméktartalmaért.
Az olajok teljes oxidacidjanak mérészama a Totox- érték, mely a peroxid- és anizidinérték
meghatarozasdval szdmithaté ki. Az elemzett termékekben a Totox-értékek a Kropla
Zdrowia 0-t6l a Bio szliz olaj 13-ig terjedtek. A kielégité mindségli étolajok Totox-
kiiszobérteke 10, és ezt a hatarértéket a Floriol (10,1) és az Organic Virgin olajok
meghaladtak. Mindez arra utal, hogy mindségiik mar a lejarat el6tt is viszonylag alacsony
volt.

A zsirok atlagos molekulatomegének kiszamitdsdra a szappanositasi értéket
hasznaljak. Azok a lipidek, amelyek viszonylag nagy molekulatomegii zsirsavészterek, mint
példaul a repceolaj, alacsony szappanositasi értékiik van. A kapott szappanositasi értékek
184 mg KOH g (Olej Kujawski) és 206 mg KOH g (Floriol) kozdtt mozgtak, és a legtobb
olaj esetében a 192-203 mg KOH g* (PN-EN ISO 3657) referenciatartomanyon beliil
marad.

A jodszam (IV) a lipid telitetlen zsirsavtartalmat jellemzi. A legtobb vizsgalt olaj IV
értéke a normal tartomanyon beliil volt (110-126 g I, 100 g1) (ZN-94/SGO-01), kivéve a
Kropla Zdrowia-t, ahol ez a paraméter jelentdsen alacsonyabb volt, 90,65 g 12 100 g. Ezek
a zsirsavprofil szdmottevo kiilonbségeinek tulajdonithatok. A tobbi termék zsirsavprofilja a
repceolajra jellemzoé volt. A telitett zsirsavak tartalma a Kropla Zdrowia olajban volt a
legalacsonyabb (4,46%) és a legmagasabb a Bio Virgin olajban (7,01%). A telitetlen
zsirsavak teljes koncentracidja a Kropla Zdrowia olajban volt a legmagasabb (95,46%) és a
legalacsonyabb a Rapso olajban (93,03%) volt. Az olajsav (C18:1) volt a dominans telitetlen
zsirsav, amelynek tartalma az Olej rzepakowy 63,65%-t61 a Kropla Zdrowia 75,59%-ig
terjedt. Ezt kovette a linolsav (C18:2), amelynek tartalma a Kropla Zdrowiaban 12,42% és



az Olej rzepakowyban 20,28% kozott mozgott. Majd a linolénsav (C18:3) 4,94% (Kropla
Zdrowia) és 9,39% (Olej rzepakowy). Minden vizsgalt termékre igaz, hogy a linolsav és a
linolénsav megfeleld aranyban van jelen.

A tobbszordsen telitetlen zsirsavak egészségiigyi eldnyei a természetben uralkodo
cisz-formajuknak és az Q3 és Q6 savak kivanatos aranyanak tulajdonithatok, amely 1:1 és
1:5 kozotti értéket mutat.

A savprofil, kiilonésen az olajsav-, linolsav- és linolénsavtartalom befolyasolja az olaj
stabilitasat. Az oxidaciora valo érzékenységet a COX-érték alapjan szamitjak ki. A Kropla
Zdrowia mutatta a legalacsonyabb COX-értéket (3).

Osszességében megéllapithato, hogy a repceolajokat megfeleld érzékszervi
jellemzok, kellemes iz és illat, tiszta megjelenés valamint iiledékmentesség €s fizikokémiai
tulajdonsagok jellemezték. A vizsgalt termékek anizidinértéke a frissességiikre és nagyfoku
stabilitasukra utal. (Monika Bojanowska & Joanna Lamorska, 2016)
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4. Egészségiigyi hatasok

4.1. Palmaolaj hatasa az egészségre

A palmaolaj egészségre gyakorolt hatasai hosszu ideje vitatottak a szakemberek
korében. Egyesek szerint a palmaolaj fogyasztasa jelentdsen noveli a sziv- és érrendszeri
betegségek kialakuldsanak kockazatat, mig masok szerint a pAlmaolaj nem veszélyes, és akar
jotékony hatéssal is lehet az egészségre.

Az American Heart Association szerint a palmaolaj karos hatast gyakorolhat az egészségre
magas telitett zsirsav tartalma miatt. A magas telitett zsirsavbevitel ndveli a
koleszterinszintet, ami hozzajarulhat a sziv- €és érrendszeri betegségek kialakuldsahoz.
Emellett a palmaolajban talalhaté palmitinsav is novelheti a koleszterinszintet, amely
tovabbi egészségligyi problémakhoz vezet. (American Heart Association , 2022)

Ezzel szemben a Malaysian Palm Oil Council szerint a palmaolaj nem kéros az egészségre,
¢és szamos eldnyos hatassal bir. Az olajban talalhato tokoferolok és tokotrienolok antioxidéns
hatasa miatt eldsegitheti a sziv- és érrendszer egészségét. Tovabba az olajban talalhatd
vitaminok és karotinok tamogatjak a bor €s a haj szépségét.

Osszességében azonban a szakérték egyetértenek abban, hogy a palmaolaj fogyasztisanak
mérséklése elonyds lehet az egészségre nézve. Helyettesitését ajanljak egészségesebb
zsiradékokkal, mint példaul az olivaolaj, az avokadoolaj vagy a didolaj. (Malaysian Palm
Oil Council, 2022)

4.2. Repceolaj hatasa az egészségre

Bar a repceolaj az egyik legszélesebb korben hasznalt olaj az élelmiszeriparban,
viszonylag kevés tanulmany 1étezik az egészségre gyakorolt hatdsairdl. S6t az allitdlagos
egészségligyi elényeirdl szolo tanulmanyok egy részét a repceipar szponzoralja. (National
Library of Medicine, 2016)

Ez azonban nem minden tanulményra igaz. Egy 2021-es fliggetlen tanulmény szerint a
repceolaj javitotta a PCOS-ben (policisztas ovarium szindroma) szenvedd nék lipidprofiljat.
(National Library of Medicine, 2021)

Ezzel szemben egyes kutatasok arra utalnak, hogy a repceolaj negativan befolyasolhatja az
egészseget.

Valamennyi allatkisérlet a repceolajat fokozott gyulladassal és oxidativ stresszel hozza
Osszefliggésbe. Bar az allatkisérletek Oonmagukban nem elég erdsek ahhoz, hogy az
emberekre gyakorolt negativ egészségiligyl kovetkezményekrdl beszéljlink, ezeket mégis
érdemes megemliteni.

Az oxidativ stressz a karos szabad gyokok, amelyek gyulladdst okozhatnak, és az
antioxidansok, amelyek megakadalyozzak vagy lassitjdk a szabad gyokok okozta
karosodast, kdzotti egyensulyhianyra utal. (National Library of Medicine, 2018)

Bizonyos allatkisérletek kimutattak, hogy a repceolajban dus étrend 1ényegesen csokkenti az
¢lettartamot illetve a vérnyomas emelkedéséhez vezetett. (National Library of Medicine,
2011)
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4.2.1. A sziv egészségére gyakorolt hatas

A repceolaj szivbarat zsirként vald reklamozasat néhany tanulmany vitatja. EQy
2020-as tanulményban a résztvevok hat héten keresztiil csak olivaolajjal vagy repceolajjal
foztek. Azoknal, akik csak olivaolajat hasznaltak, jelentésen alacsonyabb volt a vérben az
interleukin-6, amely elésegiti a sziv gyulladasat. A csak repceolajat fogyasztoknal hat hét
utan nem volt szignifikans javulas. (National Library of Medicine, 2020)

A 2020-as tanulmany eredményei ellentétben allnak egy 2013-as eredményeivel. Az ipar
altal finanszirozott feliilvizsgalattal, amely a repceolaj fogyasztasat a szivbetegségek
kockazati tényezodire, példaul az Osszkoleszterin és a "rossz" LDL-koleszterin szintjére
gyakorolt kedvez6 hatasokkal hozta 6sszefiiggésbe. (National Library of Medicine, 2013)
Fontos megjegyezni, hogy a repceolaj sziv-egészségiigyi elényeit mutato tanulmanyok koziil
sok a kevésbé finomitott repceolajat vagy melegitetlen repceolajat hasznaltak - nem pedig a
magas héfokon torténd fézéshez altalanosan hasznalt finomitott tipust. (National Library of
Medicine, 2011) (National Library of Medicine, 2008) (Sciencedirect, 2012) (National
Library of Medicine, 2019) (National Library of Medicine, 2010)

Egyéb kutatisok szerint a vaj vagy margarin helyett repceolajjal valo f0zés
csOkkentheti a sziv- és érrendszeri betegségben vagy cukorbetegségben vald elhaldlozas
kockazatat. Egy masik attekintés szerint pedig cskkentheti az 0sszkoleszterinszintet €s a
"rossz" LDL-koleszterinszintet, kiilonosen az iddsebb felnéttek esetében. (BMC Medicine,
2021) (National Library of Medicine, 2018) (Healthline, 2023)
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5. Kornyezeti hatasok

5.1. Palmaolaj kornyezeti hatasai

A palmaolaj ipari termelése sulyos kornyezeti hatasokat okozhat, kiilonosen az
esOerdok fakivagasa és az Oshonos ¢él6lények ¢él6helyeinek pusztitisa miatt. Az olaj
kitermelésének elsddleges célpontjai a malaj és indonéz esderdok. Ezen teriiletek
elpusztitasa igen csak hozzajarul az tiveghdzhatast gazok levegdbe vald jutasahoz illetve az
erd6irtasnak. A palmaolaj-iiltetvények megannyi ¢shonos fajt veszélyeztet, és gyakran jar a
vadon ¢l allatok illetve novények é€lohelyének pusztulasaval, ami eldsegiti a biologiai
sokféleség csokkenését. (European Palm Oil Alliance, 2023)

Az iiltetvényeken alkalmazott novényvédészerek ¢és a mitragyak talaj- és
vizszennyezéshez vezetnek, valamint karosithatja a kornyezet élovilagat illetve az emberek
egészségét egyarant. (World Wildlife, 2022)

5.2. Repceolaj kornyezeti hatasai

A repcének jelentds a funkcioja a vilag szantofoldiolajnovény-termesztésében. A
biolizemanyag megndvekedett kereslete miatt vetésteriilete felértékelddott. Termése
ugyanugy fontos az energetikai- és az ¢lelmiszeripar szamara, valamint agrotechnikai
szempontbol is meghatdrozé novény. (Mezd6Hir, 2022)

A tavaszi vetésii novényekkel ellentétben jelentds kiilonbség, hogy a szakszerlien termesztett
0szi képosztarepce 9-10 honapon keresztiil fedi a talajfelszint, megvédve azt a szél és viz
okozta er6zi6tol az arra leginkabb jellemz6 téli, kora tavaszi honapokban.

Ez alatt az idOszak alatt az elsédleges és masodlagos gyokérzet tovabb javitja a talaj
szemcseézettségét, ezzel csokkentve a nitratok talaj felso rétegeibdl valo lemosddasat vagy a
talaj felszinérdl valo elfolydsanak veszélyét. Ezek a gyokerek és a ndvény meghatarozé fold
feletti részei jellemzden évente 12 tonna biomasszat termelnek hektaronként, amivel a
betakaritds utdn a talajba forgatva jelentésen hozzajarulnak az értékes humusz
felhalmozodasahoz. A repce utdn vetett bliza termésatlaga 10%-kal magasabb, mint a btiza
utan vetetté. (DEKALB, 2019)

A biolizemanyag-el6allitasndl harom generacid kiilonboztethetd meg. Az elso
generacios technoldgia alapanyaga (bioetanol) a nagy keményitd- és cukortartalmi
novények (kukorica és cukornad), a biodizelgyartasban pedig az olajnovények (repce és
sz6ja). A masodik generacios technologidk magas celluldztartalmi mezdgazdasagi és
erdészeti melléktermékeket, valamint hulladékokat alkalmaznak. A harmadik generacios
technologidk lagy- és fas szaru energiandvények, algak felhasznalasaval oldjak meg a
biolizemanyag-ipar versenyképességét és gazdasagossagat. (Popp Jozsef, 2013)
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A biodizel elényei a hagyomanyos, kéolaj alapu tizemanyagokkal szemben:
¢ A biodizellel mikodtetett motor jobb, mint a dizelolaj-emisszioé: 80%-kal kevesebb
szén-dioxidot, kevesebb szénhidrogént és kormot bocsat ki a levegébe elégetése
soran, valamint kén-dioxid tartalma elhanyagolhato.
e Biologiailag a talajban néhany hét alatt lebomlik, tehat kendanyagként sem okoz
problémat. (dr. Gyulai Ivan, 2006. december)

A biodizel izemanyagok hatranyai:
e Szagkibocsatas jellemzi.
e Tizszer rakkeltdbb, mint a hagyomanyos gézolaj
e A lakkozott alkatrészeket karosithatja az oldoszerként valo viselkedése miatt.
e A nem megfelelden tisztitott biodizel az lizemanyagsziirék eltomddéséhez vezethet.
e Dermedéspontja —10 °C, a dizelé —15 °C. (dr. Gyulai Ivan, 2006. december)
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6. Gazdasagi hatasok

6.1. Palmaolaj gazdasagi hatasai

A palmaolaj az egyik legfontosabb névényi olaj a vilagon, és a vilagkereskedelem
masodik legnagyobb olajipari terméke. Eléallitdsa hozzajarul a vilag szdmos orszaganak
gazdasagi novekedéséhez ¢s az élelmiszeripar globalis ellatasi lancahoz is. Az alacsony
koltségek és a nagy termelékenység miatt a palmaolaj termelés €s export fontos tényezd a
gazdasagokban.

Termelése szdmottevd gazdasagi elényoket nyujt az altala el6allitd orszagok szdmara. Az
olaj ipardg nagy mennyiségii munkahelyet teremt, és tetemesen hozzajarul az orszagok
GDP-jéhez. A termék eldallitdsdhoz sziikséges infrastruktira és logisztikai haldzat
fejlesztése tovabbi gazdasagi elénydket hozhat.

Ugyanakkor a palmaolaj iparaganak hatalmas mérete és a termelési folyamatok intenzitasa
hatalmas kornyezeti és tarsadalmi problémakat is okoz. A nagyméretli iltetvények, az
erddirtas €s a biodiverzitas csokkenése, az liveghazhatdsu gazok kibocsatasa és a termelési
folyamatokkal jar6 szamos kornyezeti karosodas a palmaolaj-ipar kritikus kérdéseit jelentik.
(David & Lian , 2010. januar)

6.2. Repceolaj gazdasagi hatasai

A repceolaj gazdasagi hatasait USDA jelentés vizsgalja. A jelentés szerint az olaj
kereslete folyamatosan novekszik, és az élelmiszeriparban szdmos célra hasznaljak, példaul
étolajként, édességek és siitdipari termékek alapanyagaként, valamint az allattenyésztésben
allateledelként. Az arak valtozoak, de altalaban magasabbak, mint a szdjababolajaé, ami az
egyik legnagyobb rivalisa. A termelési koltségek csokkenhetnek a tobbi olajhoz képest,
mivel a repce magas terméshozammal és alacsony vizigénnyel rendelkezik, és viszonylag
szaraz teriileteken is termesztheté. Az ipari felhasznalas novekedése tovabbi lehetdségeket
kinal az 4gazatban. Viszont a repceolajnak is vannak kihivasai, példaul a korlatozott szamu
termelési teriiletek, az iddjarastol fliggdé terméshozam ingadozasa. (USDA Foreign
Agricultural Service, 2023)
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7. Snacktermékek

Az europai szerzetesek a 6-7. szazadban a megmaradt kenyértésztat gy formaltak,
hogy az egy a mellkasan Osszekulcsolt kezli imadkozo emberre hasonlitson. Ezeket a
tésztadarabokat a kemencében megsiitotték, majd a siilt "pereceket" adtak a gyerekeknek az
imak helyes megtanulasaért. Valdjaban a perec kifejezés a latin "pretiola" szobdl szarmazik,
ami kis jutalmat jelent. Ezzel szemben manapsag vilagszerte automatizalt gyartosorok
oranként tobb ezer perecet képesek eldallitani. (Ken Zvoncheck, 2021.)

A krékerek érzékszervi tulajdonsagait tekintve enyhén sés iziiek, allaguk ropogos. A
f6 hozzévalok mellett tartalmazhatnak sajtot, koménymagot, makot, szezammagot,
mogyorét iS. A kiilonboz6 formaju (hal, trapéz, félhold, ovalis, haromszog stb.)
teasiitemények szerkezetét a nyerstészta rétegezése vagy hajtogatasa adja meg, amely a
legjellemzdbb mivelet a gyartas soran. A snackek gyartdsa dsszetett miivelet, mert a pontos
receptira mellett a megfeleld tésztakezelésre illetve a megfeleld technologiara is oda kell
figyelni. (Dr. Feketéné Bankti Irén, 1985)

Mivel a snackek hatalmas termékvalasztékkal vannak jelen az élelmiszeriparban,
melyeknek sokszinti eldallitasa ismert. Ezekbdl a termékekbdl dolgozatomban a sospalcika
¢s a kréker gyartastechnoldgiajaval foglalkozom mélyebben.

7.1. A sos palcika eloallitasanak folyamata

1. Nyersanyag el6készités 2. Tésztakészités 3. Tésztafeldolgozas
« Szitalas, mérlegelés, adagolas, * Folyamatos k.evrerr('jgép * Lapozas ,elf'm
4ztatas, hémérséklet beallitasa » Homogenizalas * LTLP extrudalas/RBS
* Alapvetd sszetevok * Dagasztds , * Vagas
« Segédanyagok * Izesités (so, szezdm stb.)
« Kiegészitd osszetevok
4. Siités 5. Csomagolas 6. Automatikus
* Kozvetlen gazégd zonak * Tobbfejes kombinalt mérlegek fémérzékelés
* Kozvetett (ciklotherm) gazégo » Nagy sebességii csomagologépek «CCP
zonak
*4 -7 perc
200 -300°C
7. Automatikus 8. Készletcsomagolas és 9. Raklapozas
sulyszabalyozas kartonozas : P

3. dbra: Sos pdlcika gyartasi folyamata
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7.1.1. Tésztakészités

A legtobb snacktészta elsGsorban buzalisztbdl, édesitdszerbdl (kukoricaszirupbol

vagy maldataszirupbodl), olajbdl vagy ndvényi zsiradékbol valamint kovaszbol, élesztobaol
és/vagy natrium-hidrogénkarbonatbol all. Szaraz Osszetevoket keverégépben vagy
dagasztogépben keverik Ossze, majd a folyékony Osszetevoket adjak hozza. Ez biztositja,
hogy homogén masszat kapjanak. A snack tésztak keverésére hagyomanyosan kétkaros
vizszintes szakaszos keverdket hasznalnak. A keverési id6 atlagosan 1-2 perc lassu
sebességen, amit 3-5 perc nagy sebességii keverés kovet. A kész tészta hdmérséklete
altalaban 80 és 100 °F (26,7 °C és 37,8 °C) kozott mozog. Ahol csak lehetséges, automatizalt
tésztakezelO rendszereket alkalmaznak a gyartosor kovetkezetes betdltésének biztositasa
érdekében.
A felhasznalt tésztaadagok sulya a gyartosor méretétdl és tipusatol, valamint a felhasznalt
Osszetevok mennyiségétol fiigg. Egyes tésztatipusokat nem szabad 30 percnél tovabb
pihentetni, mivel a tészta viszkozitasa ¢s az extrudalasi sebessége is megvaltozik, ami a
termék darabtomegének ingadozasat okozza. Az egyes darabok kozotti nagymértékii eltérés
megnehezitheti a folyamatos gyartast és csomagolast valamint rossz mindségili terméket
eredményezhet. Ez egy gyakori probléma az ipardgban, amelyet a szakaszos keverésrol a
folyamatos tésztakeveré berendezésre valo attéréssel oldottak meg. Az 1990-es évek
kozepén sok gyarto valtott folyamatos tésztagyartasi modszerre. Ez a modszer kikiiszobolte
a formazas eldtti hosszl pihentetést, mivel a tésztdit nem nagy mennyiségben, hanem
folyamatosan feldolgozzak. Minden Osszetevot egyesitenek, ami rendkiviil egyenletes
tésztat eredményez. Napjainkban az Egyesiilt Allamokban szinte minden j snackgyértd
vonalat felszereltek folyamatos keverdrendszerrel. (Ken Zvoncheck, 2021.)

7.1.2. Alacsony nyomasu préselés (LPE)

Az 1960-as évek kozepén a Reading Bakery Systems kifejlesztette az alacsony
nyomasu extrudereket a perecformdzé (pretzel moulding) gép alternativajaként. A gépet a
technoldgia folyamatos fejlddése miatt mindig Ujratervezik, ezzel novelve hatékonysagat,
viszont az alapfunkciok mindig ugyanazok. Az alacsony nyomast extruder kett6s csavaros
kialakitassal nyomjak a tésztat egy tomoritéfejbe és egy csatlakoztatott szerszamlapon
keresztiil, amelybe a kivant format vagjak.

A szerszamlemezek szinte barmilyen alaku vagy méretiiek lehetnek. A tésztat atnyomjak a
gépen, majd egy szalagvagoval levagjak. A tészta nyomdasidt a folyamat sordn
nyomasmérdvel ellendrzik. A legtobb perectésztat 100 psi vagy annél kisebb nyomason
extrudaljak. Ez az "alacsony nyomasu" eljards minimalizalja a "kristalyosodast", azaz a
tészta gluténszerkezetének a til nagy nyomas miatti megbomlasat. Ezéltal egy nagyon stir(i
és torékeny terméket kapnak.

Ezzel az eljarassal novelhetd a termelés, mert tobb mint két méter széles gyartdsorok és akar
a 265 adag/perc termelési sebesség is elérhetd.

Az LPE rugalmas, koltséghatékony formazasi megoldast kindl a snackek széles
valasztékdhoz. A présfej és a szerszamok gyorsan €s egyszeriien cserélhetdk a kiillonb6zo
formaju és méretli termékek eldallitasahoz. (Ken Zvoncheck, 2021.)
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4. dbra: Extrudalds: Palcika (Ken Zvoncheck, 2021.)

7.1.3. Vagas/formazas

A dusitészalag kozvetleniil az extruderbdl veszi at a terméket. Ez egy hosszu szalag,

amely altaldban pamutbdl vagy mllanyaggal atsz6tt pamutbol késziil, hogy a tésztadarabok
alul 1¢élegezhessenek és pihenhessenek a formazasi folyamat utan.
Guillotine vagot gyakran beépitik a szallitoszalagba vagy annak tetejére. A guillotine vagd
tisztan és Ovatosan vagja a tésztdt meghatarozott hosszusagu, kiilonallé darabokra. A
hosszlisagot az iddegységenkénti vagisok szdma hatdrozza meg, ¢s sziikség szerint
modosithato. (Ken Zvoncheck, 2021.)

5. abra: Extruddlas - Guillotine vdagéval vagott fonott ,, kotél” (Ken Zvoncheck, 2021.)

7.1.4. Fozés

A tésztadarabok a kelesztés utan kozvetleniil a f6z6be keriilnek. A f6z6 a
pereckészitési folyamat fontos része, de mas snacktermékeknél is hasznos. A f6z6lé
altalaban natrium-hidroxid és viz oldata, amelyet 190 és 210°F (87,8 °C és 98,9 °C) kozotti
hémérsékletre melegitenek. A perecf6zd oldatok 0,7 m/m% és 2,0 m/m% kozotti
toménységli NAOH oldatot a legtobb perectipus esetében, de néhany snack esetében csak
forr6 vizet vagy mas tipust oldatot hasznalnak a termék kiilsé héjanak kialakitasdhoz. A
darabokat altaldban meghatarozott idére (kevesebb, mint 15 masodpercre) martjadk az
oldatba.

A f6zdoldat zselatinizalja a tésztat, és minden tésztadarab kiilseje koriil héjat képez. Ennek
a héjnak a pH-ja akéar 13,0 is lehet. Ez a kiils6 lugos héj és az enyhén savas belsd
kombinacidja az, ami az egyedi izt biztositja. (Ken Zvoncheck, 2021.)
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6. dbra: Perec fézés (Ken Zvoncheck, 2021.)

7.1.5. Liagozas hatasara a tészta feliiletén lejatszodo kémiai folyamatok

Lugozas hatasara a tészta feliilete vildgossarga szinii, fényes, sikos tapintasu lesz.
A tészta feliiletén a keményitdbol oldhato dextrinek képzddnek, melynek hatasara felgyorsul
a karamellizaci6 ¢és a cukrok, aminosavak k6zotti Maillard-reakcio, ami a siités soran a héj
intenziv barnuldsdhoz valamint jellemz0 iz és aromaanyagok kialakuldsahoz vezet.
A tésztafeliileten a 1Ug a levegd széndioxid tartalma és a tésztaban a siités folyaman képz8do
széndioxid hatdsara semlegesitddik, melyet a kdvetkezd kémiai reakcidval irhatunk le:

2 NaOH + CO;——— NaxCOs3 + H20

7.1.6. Feliiletkezelésre alkalmazhato6 lug (in. pereclig)

Mivel a lagozott siitdipari termékek koziil a legelterjedtebb a lugozott perec, ezért a

feliiletkezelésre alkalmas lugot roviden pereclugnak nevezik.
os lugkoncentracio terjedt el.
A ligozas 3 modjat kiilonboztetjiik meg:

e hideg lugozas (szobahdmérsékleten)

e meleg lugozas (40-50 °C)

e forrd lugozaés.
A hideg lugozas a legelterjedtebb, mivel technikailag egyszerlibben kivitelezheto,
energiatakarékosabb valamint a l1ggdzok egészségkarositd hatasa is kisebb.
A lug koncentracidja és homérséklete befolyasolja a termék héjanak szinét illetve
fényességét: nagyobb koncentracio illetve magasabb hdmérséklet alkalmazasa sotétebb és
fényesebb héjat eredményez, azonban az ilyen tipusu termék frissességét hamarabb elveszti.
A lugot idonként ki kell cserélni, mivel a bekeriild szilard részecskék valamint a széndioxid
hatasara végbemend kémiai reakciok termékhibdkhoz vezetnek. (Grossmann Ferencné,
1991)

7.1.7. Soézas és fliszerezés

A zselatinizalt tésztadarabokat soval, magvakkal vagy mas fliszerekkel toltott
fliggdny ala helyezik, miel6tt a siitébe keriilnek. Mivel a forro f6z6fiirdé a tésztahéjat
felmelegitette és ragacsossa tette, a fiiszer konnyedén ratapad a tetejére. Az adagoloegység
egy tarold tartalybol all, amely egy bordazott vagy pontszeriien kialakitott henger felett
helyezkedik el. A henger sebessége a kivant fliszerezési sebességre van beallitva.
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A termékhez nem tapad¢ fiiszer a vakuumrendszeren keresztiil visszakertil a tarold tartalyba.
A piacon kaphat6 legtobb kemény perechez egy enyhén atlatszo kristalyt, az ugynevezett
koéperec-sot hasznaljak. Egy tipikus ragcsalnivalon a felhordasi fedettség a feliilet legfeljebb
15%-a lehet. (Ken Zvoncheck, 2021.)

7.1.8. Siités

A s0zas vagy flszerezés utan a tésztadarabok készen allnak a kezdeti siitésre. A

legtobb gyarto alagutas siitoket hasznal, és ezek akar 45 méter hossztak is lehetnek. Egyes
stitok kozvetlen tiizelésiiek, ami azt jelenti, hogy az égés a siitétérben torténik, igy a termék
erételjes hohatdsnak van kitéve. Bar ez a hagyomdnyosabb, de ez a moddszer
egyenlOtlenséget okozhat a termék megjelenésében.
Sok modern snacksiité ciklotherm technologiat hasznal a hatékonyabb és egyenletesebb
stités érdekében. Ezekben a siitokben egy hécserélén keresztiil keletkez6 forro levegd kering
a termék koriil, ami nagyon egyenletes siitést eredményez, és nem égeti meg azt. Ezek az
alagutas siitok tobb siitési zonat tartalmazhatnak, és minden egyes zona testre szabhato.
Kiilon beallithatd a siitési homérséklet és a 1égsebesség. Kényszerlevegdn kiviil sugarzo
égoket is tartalmazhatnak, hogy a kezeldnek nagyobb siitési szabadsagot biztositsanak. A
kiilonbozo siitési beallitasok kombinalasa lehetévé teszik a kezelé szamara, hogy a siitét a
termék meghatarozott jellemzoéinek eléréséhez allitsa be. Ennek homérséklete altalaban
400 °F ¢és 600 °F (204,4 °C és 315,5 °C) kozott mozog. A siitési id0 pedig 1,5 €és 5 perc
kozott van. A termék nedvességtartalma a siitébol valo kilépéskor altalaban 8-15% kozott
van. (Ken Zvoncheck, 2021.)

7.1.9. Szaritas

A termék a siité zondk utan a szarit6é zoénakba keriil. Néhany vékonyabb, torékenyebb
terméket kozvetleniil a siités utan becsomagolnak. A szaritdé zondk alacsonyabb
hémérsékletiick (220-300°F 93,3-148,8 °C), amely a nedvességtartalmat kiméletesen és
egyenletesen, a vastagsagtol fiiggéen 2 és 5% kozé csokkenti. Ez a nagyon alacsony
nedvességtartalom biztositja akar a 6 honapos eltarthatosagot. A termék a szaritd zonakban
tipustdl és a kivant nedvességtartalomtol fliggéen 5 és 50 perc kozott marad. Ez a lasst
folyamat lehetdveé teszi a nedvesség tavozasat, mieldtt a termék a csomagolasba kertilne.
(Ken Zvoncheck, 2021.)
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7.2. Krékerek eloallitasanak folyamata

1. Nyersanyag-elokészités

« Szitalas, mérlegelés, adagolas,
aztatas, temperalas.

* Alapvetd osszetevok

* Segédanyagok

* Kiegészitd osszetevok

* Tészta

4. Tésztafeldolgozas
* Tésztalappa valod nyujtas
* Laminalas (opcionalis)

* Rotacios vagas

« [zesités (s6, szezam stb.)

7. Kozbensé tarolas (nem

2. Tésztakeészités

* Szakaszos dagasztogép
* Homogenizalas
* Dagasztas

5. Siités

« Kozvetlen gazégd zonak

» Kozvetett (ciklotherm) gazégd
z6nak

*4 -7 perc

+200-300°C

8. Csomagolas

3. Automatikus
fémeérzékelés

6. Olajszoras / porral
torténo fiiszerezés

* Olajszoras

* Szaraz izzel valé megszoras
» Higitoszeres szoras

9. Automatikus

kotelezd) « Tébbfejes kombinlt mérleg fémérzékeld
* Folyamatos termelés * Nagy sebességii csomagologépek «CCP
* Id6szakos csomagolas
10. Automatikus 11. Dobozcsomagolas és 12. Raklapozis

sulyszabalyozas kartonozas

7. abra: Laminalt vagott kréker gyartasi folyamat

7.2.1. Tésztakészités és feldolgozas

A krékergyartas folyamatanak els6 1épése az alaptészta elkészitése, erre a folyamatra
megkiilonboztetiink kovaszos és kovasz nélkiili tésztakészitési modszert. A tészta vizet,
lisztet, éleszt6t, malatat valamint kiilonboz6 dusito- és / vagy izesité anyagokat tartalmaz.
Osszeallitasa utan 8-16 ora pihentetés/érlelés kdvetkezik.

A pihentetés soran a tészta feldolgozhatdsaganak szempontjabol kedvezdé mikrobioldgiai,
enzimes ¢€s kolloid kémiai valtozasok mennek végbe, illetve javul a késztermék ize, szine €s
szerkezete.

Szamos krékertipus hajtogatott té€sztabol késziil. A korszerli hajtégatogépeknek kdszonhetd
a tészta konnyed ¢€s folyamatos vezetési, roncsolasmentes megmunkalasa. Ahhoz, hogy ez a
miivelet eredményes legyen koriilbeliil 5-7 réteg kialakitasa sziikséges. A leveles tésztakkal
ellentétben a krékertésztak rétegzéséhez nem sziikséges a rétegek kozé a zsiradékbevitel,
mert a hajtogatas soran a tésztaban zart 1égzarvanyok alakulnak Ki.

Ez a legkritikusabb 1épés, magas szintli figyelemre van sziikség, mert a tilzott, nem
fokozatos erBhatds miatt egyes rétegek nem alakulnak ki megfelelden. Igy a tészta
torékennyé, zsirossa, viaszossa valik. Kétféle miiszaki megoldas létezik a megfeleld szamu

21



¢és vastagsagu rétegek kialakitasara, az egyik torténhet a tésztalapok képzésével és azok adott
szamban torténd egymasra helyezésével, a masik pedig a tésztaszalag harmonikaszerii
hajtogatasaval. Ezeket a rétegelt tésztakat optimalis vastagsagtra kell nyujtani, ugy, hogy a
rétegek ne sériiljenek és folyamatossdgukat is megdrizzék. Mindez a tésztalap/szalag
feltiletére gyakorolt fokozatos, tobb 1épésbol allo egyre novekvé nyomoerd alkalmazasaval
valdsithaté meg. (Dr. Feketéné Bankuti Irén, 1985)

7.2.2. Vagas / formazas

Kiszurassal torténik a krékertésztdk formazasa. A kiszarogép lehet dugattyus vagy
hengeres kiszurdegység. Tésztaadagolastol fliggden hasznalnak folytonos illetve szakaszos
miikodésii berendezéseket. Gyakran alkalmaznak hengeres kiszardegységeket, ami allhat
egy vagy két hengerbdl. Ilyenkor az elsé henger a tészta mintazataért (hal, trapéz, félhold,
ovalis, haromszog stb.), a masodik henger a kiszurasért felel. A mintazéhenger korrigalja a
tészta vastagsagat, ezzel is novelve a pontossagot. Ennek a hengernek a cseréjével kiilonféle
mintazatok alakithatok ki ugyanannak a vagohenger haszndlata mellett. (Dr. Feketéné
Bankauti Irén, 1985)

7.2.3. So0zas és fliszerezés

A kivant szinli és fényl késztermék elérése érdekében a formazott tésztat néha
tojaslével vagy cukros oldattal kenik meg. Tovabba egyéb diszitd- és dusitdoanyagokat (s0,
mak, szezammag) is tehetnek a feliiletre, ezzel is novelve az esztétikai-, €lvezeti-, tapértéket.
(Dr. Feketéné Bankuti Irén, 1985)

7.2.4. Siités

A siités hasonléan a sés palcika gyartashoz két zonds kemencében torténik.
Kozvetlen gazégds zona, ahol fenndll az égés kockéazata. A masik a cikloterm gdzégds zona,
ahol a forr6 levego a termék koriil folyamatosan kering, ezaltal egyenletesen siitve azt.
Siités kozben olajos befujast is alkalmazhatnak, ezzel is novelve a késztermék élvezeti
értékét. (Dr. Feketéné Bankuti Irén, 1985)
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8. Anyagok és modszerek

8.1. Anyagok

Munkam soran iparbol kapott kész termékekkel dolgoztam, amelyeket egészben és 6rolt
formaban hasznaltam fel a méréseim soran.
e Palmaolaj felhasznalasaval késziilt sos palcika
e Magas olajsavtartalmi és két antioxidansokkal dusitott repce olaj (HORO)
felhasznélasaval késziilt kréker (Mediterran Crackeltti)

Jelolések:
e X1 —kréker
o X23 —s6s palcika
e P —péilmaolaj
e H-HORO

8.2. Allomanymérés

Az é4llomanymérést Stable Micro Systems TA-XT2i Texture Analyser mérégépen
végeztiik. A laborban 23 °C volt, a méréskor a mintak is 23 °C- osak voltak. A mérések el6tt
2 kg-os sullyal kalibraltuk a gépet. Konnyli késpengével mértik a mintak keményég
értékeit, a minta eléréséig 1 mm/s, a roppanaskor 3 mm/s, onnantdl vissza a kiindulasi
helyzetbe 10 mm/s sebességgel mozgatva.

8. dbra: Stable Micro System TA-XT 2i dllomdanymérd késziilék (sajat fotd, 2021. mdjus 13.)
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8.3. Szinmérés

A termékek szinének objektiv értékelésére, illetve a szinkiilonbségek
szdmszerisitésére is alkalmas modszer. A szineket szinkoordinatdkkal hatarozzuk meg,
amelyek az anyag fizikai és kémiai tulajdonsagaibol kovetkeznek. Harom alapszint
kiilonboztetiink meg, amelyek additiv keverésével a tobbi szin is eldallithato. Ezek a piros
(X), zold (Y) és kék (Z) szinek. Fényforras segitségével a trikromatikus, azaz szininger
Osszetevoket allapithatjuk meg. (S (A )), feliilet (R( A )) és érzékeld (x( A), y ( A), z(A)).
Ezaltal minden szin harom egymastol fiiggetlen adattal jellemezhetd. Az X, Z, Y szintér hue
ellentétes szinparok elvii transzformalasaval megkapunk egy egyenletes szininger teret, amit
CIE L* a* b* szintérnek neveziink.

A szinmérést CR-310 Minolta szinmérdvel végeztiik. A mérések eldtt fehér standard
papir segitségével kalibraltuk a gépet, majd fehér papirra helyezett Petri-csészén végeztiik a
mintak szinének vizsgalatat. A ropik illetve krékerek szinét egészben és porra 6rélve minden
alkalommal 3 kiilonb6z6 helyen mértiikk. A szinmérd a mintak szinét L, a, b értékekben adja
meg, ahol:

o L:vilagossagi tényezd, 0-100 (100 a legvilagosabb):
e a+: piros, a-: zold,
e bt:sarga: b-: kék.

9. dbra: Konika Minolta CR310 (sajdt foto, 2021. mdjus 13.)
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8.4. Nedvességtartalom meghatarozasa

A nedvességtartalom meghatdrozdsira  kiilonb6z6 modszerek  léteznek,
leggyakrabban a 100 °C feletti homérséklettel, tomegallandosagig torténd szaritast
hasznaljak. Egy egyszeriibb ¢és kevesebb ideig tartd vizsgalatot végeztem el, a hosszu, tobb
oran at tarto szaritas helyett. A gyors nedvesség meghatarozo késziilék tomegallandosagig
mér 105 °C-on. A mérés magatdl ledll, hogyha a tomeg 20 masodperc alatt 1 mg-ot, vagy
anndl kevesebbet valtozik. A késziilék bekapcsolasa utan elvégeztem a tarazast és
megtisztitottam a mintatartot, amelyre kortilbeliil 1 g mintat mértem ki és egyenletesen
eloszlattam. A késziilék tetejének lecsukasaval elindult a mérés, majd hangjelzés jelezi a
mérés végét. Ekkor egyszerlien leolvashato szazalékban a mérés eredménye, illetve a gép
jegyzokonyvszertien ki is nyomtatja az értékeket.

10. dbra: Sartorius MA50 gyors nedvességmérd (sajat foto, 2021. mdjus 13.)
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9. Kisérleti eredmények és kiértéelésiik

9.1. Allomanymérés

A siitéipari termékek szerkezetére hatassal vannak a felhasznalt nyersanyagok, az
alkalmazott tésztakészitési és feldolgozasi modszerek (fizikai méretek és alak), tovabba a
hékezelés- (siités) és a készaru kezelés- és tarolas koriilményei és annak idétartama.

A felhasznalt nyersanyagok koziil a zsiradék és a viz mennyisége hatassal van a siitdipari
termékek szerkezetére (Michael H. Tunick,, és mtsai.,, 2013). A nedvességtartalomra
kozvetlen hatassal van a siités technologiai koriilményei is.

Az allomanymérés soran vizsgaltam a kész, csomagolt snack termékek esetében a
palmaolaj magas olajsav tartalmu repceolajjal (HORO) torténd helyettesitésének hatasat. Az
elvégzett allomanymérés soran rogzitettiik a parhuzamos mérésekhez tartozd mérési
gorbéket, amelyek segitségével, szdmitdssal meghataroztuk a mintdk elroppantdsahoz
sziikséges maximalis erdt [forcel; g], az eltoréshez sziikséges munkat [g*sec] és az Osszes
munkat [g*sec].

A mintdk miszeres textura vizsgalatait elvégeztem 2020 augusztusaban, 2020
decemberében illetve 2021 majusaban.

Az eredmények Osszehasonlitdsara statisztikai probat (ANOVA) alkalmaztam ¢€s a
statisztikai elemzés soran variancia-elemzés és post-hoc tesztet (Bonferroni-Holm modszer)
végeztem.

"Keménység" értékek [g]
a hibasav mutatja az adatok standard szordsat
2000,000
1800,000
1600,000
1400,000
0 1200,000
N
0 1000,000
800,000
600,000
400,000
200,000
0,000

X23P X23H X1P X1H
Mintak

mX23P AX23H BX1P BX1H

11. ébra: Allomdnymérés értékek (2020. augusztus)
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300,000

250,000

200,000

150,000

100,000

Munka (g*sec)

50,000

0,000

250,000

200,000

150,000

100,000

Munka (g*sec)

50,000

0,000

Az Osszes munka atlag értékei [g*sec]
a hibasav mutatja az adatok standard szordsat

N 7
N %4
X23P X23H

Mintak
EX23P @X23H EX1P BX1H

12. dbra: Osszes munka dtlagértékei (2020. augusztus)

A munka a torésig atlag értékei [g*sec]
a hibasav mutatja az adatok standard szordsat

Lol

X23P X23H X1P X1H
Mintak

KX23P BOX23H EX1P ®X1H

13. dbra: A munka értékei a torésig (2020. augusztus)
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7061d szinnel jeldltem azokat a mintaparokat, amelyek nem mutattak a palma, illetve
a HORO zsiradékkal készitett termékek kozott szignifikans kiilonbséget, azaz nem lehet
elvalasztani egymastol a kétféle mintat.

1. tablazat: p értékek (2020. augusztus)

haakE0>r &aorg, Keménysé Osszes Munka a
e s s , YSCE | munka atlag | torésig atlag
kiilonbozik atlag [g] [g*sec] [g*sec]
szignifikdnsan
X23 0,216 0,413 0,195
X1 0,015 0,184 0,090

Az augusztusi értékeknél jol 1athato, hogy a sés palcika (X23) keménység értékeiben nincs
akkora kiilonbség a két olaj alkalmazéasaban, mint a kréker (X1) adataiban.

"Keménység" értekek [g]

a hibasav mutatja az adatok standard szordsat

2500,000
2000,000
5 1500,000
N
N
—
M 1000,000

500,000

&

X23P

il

X23H
Mintak

0,000

X1P

X1H

BX23P @X23H @mEBX1P ®=X1H

14. abra: Allomdanymérés értékek (2020. december)
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80,000
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50,000
40,000
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10,000
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Munka (g*sec)

Az Osszes munka atlag értékei [g*sec]
a hibasav mutatja az adatok standard szordsat

DN\ FAZ2 § %
X1P X1H

X23P X23H

Mintak
RIX23P @X23H mX1P mX1H

15. abra: Osszes munka dtlagértékei (2020. december)

A munka a torésig atlag értékei [g*sec]
a hibasav mutatja az adatok standard szordsat

S

X23P X23H X1P X1H
Mintak

OX23P mX23H BX1P ®=X1H

16. dbra: A munka értékei a torésig (2020. december)
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7061d szinnel jeldltem azokat a mintaparokat, amelyek nem mutattak a palma, illetve
a HORO zsiradékkal készitett termékek kozott szignifikans kiilonbséget, azaz nem lehet
elvalasztani egymastol a kétféle mintat.

2. tablazat: p értékek (2020. december)

haa:(Eo>r géorg | Keménysé Osszes Munka a
a1 . YS°E | munka atlag | torésig atlag
kiilonbozik atlag [g] [g*sec] [g*sec]
szignifikansan
X23 0,391 0,385 0,339
X1 0,036 0,250 0,730

A decemberi keménység mérés soran elemzett értékek a kréker (X1) esetében mutatnak
eltérést.

"Keménység" értékek [g]

a hibasav mutatja az adatok standard szordsat
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17. dbra: Allomdanymérés értékek (2021. mdjus)

30



Az Osszes munka atlag értékei [g*sec]
a hibasav mutatja az adatok standard szordsat
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18. abra: Osszes munka dtlagértékei (2020. december)
A munka a torésig atlag értékei [g*sec]
a hibasav mutatja az adatok standard szordsat
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19. dbra: A munka értékei a torésig (2021. majus)
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7061d szinnel jeldltem azokat a mintaparokat, amelyek nem mutattak a palma, illetve
a HORO zsiradékkal készitett termékek kozott szignifikans kiilonbséget, azaz nem lehet
elvalasztani egymastol a kétféle mintat.

3. tablazat: p értékek (2021. majus)

haa:(Eo>r 21305’ Keménysé Osszes Munka a
s , YSCE | munka atlag | torésig atlag
kiilonbozik atlag [g] [g*sec] [g*sec]
szignifikansan
X23 0,314 0,911 0,112
X1 0,004 0,025 0,130

Ezeknél a keménység vizsgalatoknal lathatjuk, hogy csak a kréker termék esetében
volt szamottevo kiilonbség.
Szamomra nem volt meglepd, hogy az elvileg azonos idében, azonos termeldé vonalon
gyartott €s csomagolo anyagba csomagolt mintdk keménysége és munka értékei kozott, nem
volt szignifikdns kiilonbség csak a kréker termék esetében.
A tanszg€ki tarolas koriilményei és idotartama feltehetden azonos volt a mintak esetében.
Osszességében megfigyelhetd az idé mulasaval a termékek 6regedése, mivel kisebb
erdre volt szlikség azok eltdréséhez.

9.2. Szinmérés

Az szinmérés soran vizsgaltam a kész, csomagolt sospalcika (X23) és kréker (X1)
termékek esetében a palmaolaj (P) magas olajsav tartalm repceolajjal (H) torténd
helyettesitésének esetleges a termékek szinére torténd hatasat. A mintak szinjellemzdinek
atlagértékeit az alabbi tablazat tartalmazza.

4, tablazat: Szinmérés értékei

Mi L*4atlag | L * atlag | a* atlag | a* atlag | b* atlag | b* atlag
inta . e . e p e
egeész Orolt egeész Orolt egész Orolt
X23P 51,804 73,172 14,34 6,204 | 34,826 | 28,144
X23H 48,112 71,066 | 15,158 | 7,364 | 31,416 | 27,584
X1P 47,06 62,984 | 14,696 9,84 | 33,498 | 37,692
X1H 47,142 62,934 | 15,366 | 11,082 | 35,026 | 40,358

32



"Vilagossag" szinértékek
a hibasav mutatja az adatok szorasat
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20. abra: Mintdk vilagossag értékei

A vilagossag, ,,L” szinértékeknél jol 1athato, hogy a felhasznalt olaj tipusa nem befolyasolta
lényegesen a termékek szinét. Ennél a szindsszetevOnél, az egész termékek esetében
valamivel nagyobb kiilonbség figyelhetd meg az X23 (sos palcika) értékeiben, mint az X1
(kréker) esetében.

fgy az is jol lathaté, hogy mig az egész termékeknél kiilonbséget tudunk tenni a magas
olajsavtartalmu repce olajjal és a palma olajjal késziilt mintak kozott, addig az érlemények
vilagossagi értékei mar joval egységesebbek, nincs szamottevo kiilonbség.

"Vorosség" szinértékek

a hibasav mutatja az adatok szérasat
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21. abra: A mintak vorésség értékei
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A vorosség ,,a” szinértéknél is hasonld a helyzet bar jelentdseb kiilonbség lathato az X1 (s6s
palcika) termék Orleményei kozott, igy egyértelmiien ezek vordsebbek.

"Sargasag" szinértékek
a hibasav mutatja az adatok szorasat
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22. abra: A mintdk sargasag értékei

A sargasag ,,b” szinértéknél tapasztaltam a legnagyobb kiilonbségeket mind az egész, mind
az 6rolt mintak atlag értékeiben.
Az eredmények Osszehasonlitasara statisztikai probat (ANOVA) alkalmaztam ¢és a
statisztikai elemzés soran variancia-elemzés és post-hoc tesztet (Bonferroni-Holm modszer)
végeztem.

Az alabbi tdblazatban zolddel jeloltem azokat a mintadsszehasonlitdsokat, ahol a
kapott adatok nem mutattak a palma, illetve a HORO zsiradékkal készitett termékek kozott
szignifikans kiilonbséget, azaz nem lehet elvalasztani egymastdl a kétféle mintat.

5. tablazat: p értékek

hap > 0,05,
akkor nem o o oot . 2o . 2o b*
Killonbozik L *egész a*egész | b*egész | L* 6rolt | a* Orolt Sr6lt
szignifikansan
X23 2,985E-04 0,021 | 2,857E-04 | 0,011 | 5,551E-07 [0,793
X1 0,930 0,302 0,072 0,975 | 8,383E-06 | 0,003

Fentiek alapjan jol lathat6, hogy az egész mintdk esetében (amivel taldlkozhat a
fogyasztd) a kréker (X1) esetében nincs szignifikans kiilonbség egyik szinjellemzdben sem,
ugyanakkor a sos palcika (X23) esetében van.

Az Orolt formdban vizsgalt mintdknal X23 minta sargasag (b*) értéke, illetve az X1 minta
vilagossag (L*) értéke nem mutatott szignifikans kiilonbséget.
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A statisztikai vizsgalat soran az egyes szinjellemzdket kiilon-kiilon vettem figyelembe,
addig a lathato szinkiilonbség szamoldsdnal mindhdrom szinjellemz6é (vilagossag,
vOrosesség, sargasag) egyforma hangsullyal szerepel.
Van-e lathat6 szinkiilonbség az 6rolt/egész mintak kozott (palma vs. HORO)?

A kérdés megvalaszolasahoz kiszamoltam a szininger-kiilonbségeket a parba allitott
mintaknal (palmazsiros vs. HORO-val késziilt). Ennek eredményét mutatja a kdvetkezd
tablazat. A két oszlop az Ordlt, illetve az egészben mért mintak kdzotti szininger-kiilonbséget
tartalmazza.

6. tablazat: Szininger-kiilonbségek a sdspalcika és kréker mintak esetében

Mintak AE*6rolt AE*egész
X23P-X23H 2,47 5,09
X1P-X1H 2,94 1,67

0 <AE <1 - a megfigyel6 nem veszi észre a kiillonbséget

1 <AE <2 - csak tapasztalt megfigyeld veszi észre a kiilonbséget

2 <AE <3,5 - a tapasztalatlan megfigyel0 is észreveszi a kiillonbséget
3,5 <AE <5 - egyértelmii szinkiilonbség észlelhetd

5 <AE - a megfigyeld két kiilonbozd szint észlel

A skala alapjan kijelenthetjiik, hogy:

e A sospalcika termékek esetében az 6rolt mintdkon a tapasztalatlan megfigyeld is
észreveheti a kiillonbséget. Az egész mintaknal varhatéan a megfigyeld két
kiilonboz6 szint észlel.

e A kréker termékek esetében az 6rolt mintdkon a tapasztalatlan megfigyel6 is
észreveheti a kiilonbséget. Az egész mintdknal varhatéan a csak tapasztalt
megfigyeld veszi észre a kiillonbséget.
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9.3. Nedvességtartalom

A nedvességtartalom ellendrzésével azt kivantuk vizsgalni, hogy van-e jelentds
eltérés a mintak altal felvett illetve megbrzott nedvesség kozott.

A minték nedvességtartalmanak atlaga

rrrrr

Nedvesség [g/ 100 g]

1,00

0,00
X23P X23H X1P X1H

minta tipusok

23. abra: A mintak nedvességtartalmanak atlagértékei

A mintak mérésénél fontos, hogy a minta-el6készités ne el6zze meg sokkal a tényleges
mérést, mivel ilyen alacsony nedvességtartalomnal a mintak elég higroszkoposok.
Az eredmények Osszehasonlitdsara statisztikai probat (ANOVA) alkalmaztam ¢és a
statisztikai elemzés soran variancia-elemzés és post-hoc tesztet (Bonferroni-Holm modszer)
végeztem.

Z06ld szinnel jeldltem azokat a mintaparokat, amelyek nem mutattak a palma, illetve
a HORO zsiradékkal készitett termékek kozott szignifikans kiilonbséget, azaz nem lehet
elvalasztani egymastol a kétféle mintat.

7. Tablazat: p értékek

hap > 0,05,
akkor nem oy
kiilénbozik p értek
szignifikansan
X23 0,58
X1 0,556

Jol lathato, hogy a mintaparok nedvessegtartalmaban fennallo kilonbseg eppen
meghaladja a szignifikancia szintet. Igy a nedvességtartalomban 1évd kiilonbségek
valdsziniileg nem kovetkeznek az eltér6 olaj hasznalatabol.
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9.4. Zsirtartalom

A zsirtartalom ellendrzésével azt kivantam vizsgalni, hogy van-e jelentds eltérés a
mintaparok zsirtartalma kozott, amely kihathat a mintak szerkezetében 1évo kiilonbségekre.

Zsirtartalmat nem mértem laborban, ezért a sziikséges adatok atlagértékeit hasznaltam fel,
amelyek a gyarto altal vizsgaltatott értékek.

A mintak zsirtartalmanak atlaga
A hibasavok a mintak standard szoras érékét mutatjak

25,00

20,00 7
—
é” g
— 15,00 :
~~
2
L
3 10,00
2
o
=

5,00

0,00

X23P X23H X1P X1H
Minta tipusok

24. abra: A mintadk zsirtartalmanak atlagértékei

Az abran jol lathaté a két termékcsoport (sospalcika és kréker) zsirtartalmaban meglévd
kiilonbség, de ez sajatsaga mindkeét termékcsoportnak!

7061d szinnel jeloltem azokat a mintaparokat, amelyek nem mutattak a palma, illetve a HORO

zsiradékkal készitett termékek kozott szignifikans kiilonbséget, azaz nem lehet elvalasztani
egymastol a kétféle mintat.

8. Tablazat: p értékek

hap > 0,05,
akkor nem oy
kiilénbozik p értek
szignifikansan
X23 0,05
X1 0,579

Jol lathat6, hogy a mintaparok nedvességtartalmaban fennall6 kiilonbség éppen csak
meghaladja a szignifikancia szintet. Ez alapjan kijelenthetd, hogy a termékek zsirtartalma
kozott sem a palcika, sem a kréker esetében nem volt szignifikans kiilonbség.
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10. Osszefoglalas

A repce- és palmaolajok nagy szerepet jatszanak a globalis olajiparban és az
¢lelmiszeriparban egyarant. Mindkét olaj kiilonb6z6 elonyokkel ¢€s hatranyokkal
rendelkezik, amelyekkel érdemes mérlegelni felhasznalasuk eldtt. Jelentés a gazdasagi
hatasuk, mivel sok orszdgban fontos exportcikként van jelen. A palmaolaj fontos
nyersanyagforrds az olajipar szdmara. A repceolaj szintén fontos szerepet jatszik az
alternativ lizemanyagok és az élelmiszeripar terén.

A repceolaj eldallitasa és felhasznalasa kornyezetbaratabb lehet, mivel alacsonyabb
tiveghazhatasti gazok kibocsatasaval jar, ugyanakkor a repcetermesztés soran hasznalt
novényvédd szerek ¢és miitrdgyak hasznalata, valamint a feldolgozéasi energiaigény is
kiilonboz6é kornyezeti hatasokat okozhat. Ezzel szemben a palmaolaj eldallitasa viszont
sulyos kornyezeti problémakat okoz, mint példdul az esderddk kiirtasa, az ¢€lovilag
karositasa, a talajpusztitas. Ugyanakkor a palmaolaj alacsonyabb aron all rendelkezésre, €s
magas homérsékleten is stabil marad, ami elény0s az élelmiszeriparban torténd felhasznalasa
soran.

A repceolaj és a palmaolaj egészséglinkre gyakorolt hatasai eltéroek. A repceolaj
gazdag telitetlen zsirsavakban, amelyek elénydsek a sziv- és €rrendszeri egészségre, mivel
csOkkenthetik a koleszterinszintet és a vérnyomast. A benne talalhatd omega-3 zsirsavak
pozitiv hatdst gyakorolhatnak az agy és a szem egészségére. A palmaolaj tulzott fogyasztasa
koleszterinszint novekedéséhez illetve sziv- és érrendszeri megbetegedéshez vezethet, mivel
nagy mennyiségben tartalmaz telitett zsirsavakat. Osszességében a repceolaj egészségesebb
alternativa lehet a palmaolajhoz képest, mivel gazdag telitetlen zsirsavakban és omega-3
zsirsavakban, amelyek kedvezd hatassal lehetnek az egészségre. A palmaolaj fogyasztasat
célszertl korlatozni, vagy akar elkeriilni annak egészségkarosito hatasai miatt.

Méréseim soran ravilagitok a palma- illetve HORO olajok felhasznalasa mennyiben
valtoztatja meg a kész ¢és csomagolt snakctermékek fizikai tulajdonsagait a tarolas soran.
Ehhez allomany-, szin- és nedvességtartalom-mérési vizsgalatokat végeztem. A Stable
Micro Systems TA-XT2i Texture Analyser mérégéppel végzett keménységmérés soran csak
a kréker esetében volt szdmottevd a két termék kozti kiilonbség.

Szinmérésnél a vilagossagi szinértékeknél volt jol lathatd az, hogy a felhasznalt olaj
tipusa nem befolyasolta nagymértékben a termékek szinét. Az egész termékek esetében
nagyobb kiilonbséget lattam a sos palcika adataiban, mint a krékerében. Az 6rolt mintak
esetében egyik szinjellemzé sem mutatott szignifikans kiilonbséget se a sospalcika, se a
kréker esetében, viszont az egész termékek vizsgalatanal a sos palcikanal volt eltérés.

A nedvességtartalom vizsgalata soran a termékekben minimalis eltérést tapasztaltam,
melybdl azt a kovetkeztetést vontam le, hogy a két olaj felhasznalasa nem befolyésolja a
vizfelvételt.

Zsirtartalom mérési adatokat vizsgalva sem érzékeltem meghatarozo valtozasokat,
igy kijelenthetem, hogy a két olaj alkalmazdsa nem okoz jelentds hatdst a termékek
szerkezetében.

Osszességében a fenti szempontok alapjian megallapitom, hogy a palmaolaj teljes
mértékben helyettesithetd a magas olajsavtartalmt és két antioxidansokkal dusitott repce
olajjal a snacktermékek gyartasa soran. Az id6 eldrehaladtaval megfigyelhetd a termékek
oregedése, mely a hozzdadott olajtol fiiggetleniil észrevehetdé minden snack-termék
esetében.
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Koszonetnyilvanitas

Ezuton szeretnék koszonetet mondani témavezetdmnek, Gyodri Zoltannak a hatalmas
szakértelméért és jO tanacsaiért, tlirelméért, melyek hozzajarultak a szakdolgozatom
elkészitésében.

Szeretném tovabbd megkdszonni a Gabona és Iparndvény Technologiai Tanszék
tanarainak, akik elhivatott munkajukkal segitették az értékes szaktudas elsajatitasat és a
szakdolgozatom készitését. Kiilon koszonet illeti azokat az igényes szakirodalmi forrasokat,
amelyeket az irds soran felhasznaltam.

Végiil, de nem utols6 sorban, szeretnék koszonetet mondani mindazoknak az embereknek,
akik az iparban ¢és a kutatasban dolgoznak, és akik 4ltal az élelmiszeripar és a mezdgazdasag
sziikségleteit kielégitd, innovativ és fenntarthatd megoldasokat fejlesztenek.

Végiil szeretnék koszonetet mondani a csaladdomnak, kiilondsképpen a sziileim
tireleméért és tamogatasukért, hogy lehetdvé tették ennek a tanulménynak a folytatasat.
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KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

A Hollo Bence (név) (hallgaté Neptun azonositéja: V8X5WV) konzulenseként nyilatkozom
arrdl, hogy a zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfolio* attekintettem, a
hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai
szabdlyairol tajékoztattam.

A zarédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliot a zardvizsgan torténd védésre

3 . “-—-——_z_p—-——f_
javaslom / nem javaslom®.

A dolgozat 4llam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt: Jol% év o5 h6 7 nap

g

Bels6 konzulens

' A megfeleld dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus torlendd.
2 A megfelel aldhtuzando.
* A megfeleld aldhtizando.



sz és csomagolt snack termékek esetében palmaolaj magas
olajsavtartalmu és két antioxidanssal désitott repceolajj al torténd
helyettesitésének hatésa a fizikai tulajdonsagokra térolas sordn

2023
~ Gabona és Iparndvény Technologiai Tanszék

Kijele \ht')fgyza_‘z altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi
tasom. Azon részeket, melyeket més szerzok munkéjabol vettem ét, egyértelmien
egjeldltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant 4llitottam, tudomésul veszem, hogy a Zardvizsga-bizottsag
rdvizsgabol kizér és a zérdvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

- A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését €s nyomtatdsat
- engedélyezem.

Tudomﬁsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
- felhasznédldsara, hasznositdsira a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem mindenkori
~ szellemitulajdon-kezelési szabélyzatiban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomésul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltdltésre keriil 2 Magyar Agrar-
és Elettudoményi Egyetem kényvtari repozitori rendszerébe.
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