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1. BEVEZETES

A dio, mint héjas gyiimolcs az emberi taplalkozasban leginkabb, mint élvezeti cikk
jatszik szerepet. Emellett azonban tobb értékes tulajdonsaggal is rendelkezik, ami akar az
emberi egészség fenntartdsdban is szerepet jatszhat. Manapsag egyre nagyobb kereslet van
a kiilonbozo élelmiszerek egészségesebb alternativainak kifejlesztésére.

A di6 egyik fontos beltartalmi jellemzéje a di6 energiatartalma, ami rendkiviil magas
a diobél olajtartalménak koszonhetéen. A diobél az emberi szervezet szamdra fontos
hasznosithat6 és egészséges lipideket tartalmaz, ilyenek példaul a tobbszorosen telitetlen
zsirsavak, mint a linolsav és a linolénsav. Ezeket az esszencidlis zsirsavakat az emberi
szervezet nem képes eldallitani, viszont szamara nélkiilozhetetlenek, igy a linolsavhoz és a
linolénsavhoz csak ndvényi olajok 4altal tudunk hozzijutni. A lipidek mellett a di6
fehérjetartalma is kiemelkedd, nyolc esszenciélis aminosav is megtalalhaté benne: a valin, a
leucin, az izoleucin, a treonin, a fenilalanin, a lizin, a triptofan és a metionin is. A didbél
fehérjetartalma kozel azonos a kiilonb6z6 gabonak fehérjetartalmaval. Tovabba fontos
kiemelni, hogy a diobél antioxidansokban gazdag, leginkabb a magas flavonoidtartalma
miatt kiemelked6 gyiimoles (Orosz, 2015). Célom kifejleszteni egy olyan ostya terméket,
amely amellett, hogy gluténmentes és szénhidratcsokkentett, konnyen beilleszthetd az
egészséges taplalkozasba a did értékes beltartalmi jellemzoéinek koszonhetden.

A termékem kifejlesztésénél nem csak az egészséges taplalkozésra vald egyre nagyobb
kereslet volt a szempont, hanem az is, hogy napjainkban egyre tobb ember szenved
valamilyen allergidban vagy ételérzékenységben. Habar ma mar vannak olyan termékek,
amelyek a gluténérzékenyek szamara is elérhetéek, nem minden termék esetében sikertil azt
a mindséget, allagot és izt elérni, amelyet egy glutént tartalmaz6 lisztbdl késziilt terméknél
megszokhattunk. Ezen okbol kifolyolag a termékemhez kizardlag gluténmentes
alapanyagokat hasznalok és célom egy olyan termék 1étrehozéasa, amely mindségben, izben
¢s allagban is felér a hagyomanyos glutént tartalmazo ostya termékekhez. Az ostyak
elkészitéséhez koleslisztet, konjac lisztet, tojast, sot, vizet és diot hasznélok. A koles nem
tartalmaz sikérképzd fehérjéket, tehat glutén képzésére alkalmatlan, ezaltal tokéletesen
beépithetd a gluténmentes étrendbe. A gabonak, koztiik a koles szénhidrattartalma jelentds,
ezzel szemben a di6 szénhidrattartalma joval kisebb, mint a gabondké. Ezaltal a did egy

tokéletes alternativa lehet a kiilonb6z6 termékek szénhidrattartalmanak csokkentésére.



A konjac liszt a japan konyha egyik tradicionalis alapanyaga, amelyet a konjac névény
gyokérgumdjabol készitenek. A konjac liszt amellett, hogy gluténmentes, kivalod
stiritanyag, ezaltal alkalmas a kiilonbozo ételek allaganak javitdsara, amely tulajdonsag
hasznos lehet az ostya fejlesztés soran a megfelel allag elérése érdekében.

Mind a gluténmentes alapanyagokrol, mind a dior6l ismert, hogy sajnos joval
dragabbak, mint a hagyoményos glutént tartalmazoé lisztek és egyéb alapélelmiszerek. Ez a
hatrany némileg enyhithetd, amennyiben sikeriil olyan gluténmentes terméket kifejleszteni,

amely amellett, hogy magas ¢lvezeti értékkel rendelkezik, kivalo a tapanyagtartalma is.



2. A MUNKA CELJA

A szakdolgozatom célja az, hogy olyan gluténmentes ostyakat fejlesszek ki,
amelyekhez diot adagolva csokkentett szénhidrattartalmu termékeket kapunk. Emellett
tovabbi célom, hogy megvizsgaljam azt, hogy hogyan hat a tarolasi idé novelése az elkésziilt
termékek nedvességtartalmara, vizaktivitasara, szinére és antioxidans kapacitasara. Tovabba
arra is valaszt talalok, hogy érzékszervi és laboratdriumi vizsgalatok alapjan az elkésziilt
termékek koziil melyik rendelkezik a legelonyodsebb tulajdonsagokkal.

Ezen célok eléréséhez az alabbi jellemzoket vizsgalom:

o Nedvességtartalom

o Vizaktivitas

o Szin

o Antioxidans kapacitas

o FErzékszervi tulajdonsagok



3. IRODALMI ATTEKINTES
3.1 Did

A di6 (Juglans regia L.) a vilagon a legelterjedtebb, kereskedelmi céllal termesztett
diofélék koze tartozik. Szamos elény0s tulajdonsagardl ismert, tobbek kozott helyt all a sziv-
¢és érrendszeri betegségek, illetve a II. tipust cukorbetegség elleni védekezésben. Tovabba
meg kell emliteni, hogy a dié a fertézések elleni, mikrobaellenes, gombaellenes,
vérnyomascsokkentd, majvédo és lipidcsokkentd szerek terén is jol teljesit (1.tdblazat).
Farmakolégiai tulajdonsagait a hasmenés, az arclireggyulladds, az étvagytalansag, a
pajzsmirigybetegségek, a borbetegségek, koztik az ekcéma kezelésében is bizonyitotta.
Mivel megndvekedett az érdeklddés az természetgydgydszat irdnt, ezért szamos vizsgalatot

végeznek a kiilonboz6 természetes forrasokbol szarmazo kivonatokkal (Gupta et al., 2019).

1. tablazat: A Juglans regia L. kiilonbozo fitokomponenseket tartalmazo részei és

farmakologiai aktivitasuk (Gupta et al., 2019)

Di6 részei Vegyiiletek Farmakologiai aktivitas
Fenolsavak, csersavak, Antioxidans aktivitas,
esszencialis zsirsavak, lipidesokkentd hatas,
aszkorbinsav, flavonoidok, vérnyomascsokkentd hatas,
kavésav, parakomarsav, juglon antimikrobialis hatés.

Levél Flavonoidok: kvercetin-

galaktozid, kvercetin-pantocid-
o Antidiabetikus hatas,
szarmazékok, kvercetin-arabinoid,
) rakellenes hatas
kvercetin-xilozid és kvercetin-

ramnosid.

Emulzié, gliikoz, szerves anyagok,
Gytimoélcs z6ld héja | mint példaul citromsav, almasav, | Maj- és vesevédod

foszfat és kalcium-oxalat

Zsirsavak, tokoferolok,
Gyiimolcshus fitoszterolok, dsszes fenol Antimikrobidlis hatasok

(tanninok), antioxidans aktivitas

Glutelinek, globulinok, albumin és
Magvak ) Sebgyodgyulas
prolaminok




A didt (1. abra) a vildg egyik legegészségesebb élelmiszereként tartjak szamon.
Gazdag energiaforras, szamos jotékony tidpanyagot, asvanyi anyagot, antioxidanst és
vitamint tartalmaz, amelyek nélkiilozhetetlenek a jo kozérzethez. Az ehetd rész, tehat a mag
kinyerése érdekében a diot szamos feldolgozési miiveletnek vetik ald, beleértve a
betakaritast, a héjazast, a szaritast és a héj eltavolitasat. E miiveletek soran nagy mennyiségii
melléktermék (levelek, héj, torott magok) keletkezik, amelyeket gyakran nem
hasznositanak, igy potencialis értékiik karba vész. A didfeldolgozds melléktermékeibdl
készithetd termékek eldallitasa novelheti a didfeldolgozok jovedelmezdségét, és szdmos

kornyezeti €s tarsadalmi-gazdasagi elonnyel jarhat (Khir & Pan, 2019).

Juglandese

Juglaxs regia 1

4

1. abra: Di6 - Juglans regia L. (Internet 1)

3.2 Antioxidansok

Az antioxidansok olyan vegyiiletek, amelyek képesek az emberi szervezetet
megvédeni az oxigénbdl keletkezd reaktiv kdztes anyagcseretermékek toxikus hatdsa ellen
(MDOSZ, 2013).



Az antioxidansokat két csoportra tudjuk osztani, vannak az endogén antioxidansok,
amelyeket a szervezet maga meg tud termelni, illetve vannak az exogén antioxidansok,
amelyekhez ¢lelmiszerekbdl tudunk hozzajutni. Emellett szétbonthatjuk még az
antioxidansokat enzimatikus Gton és nem enzimatikus Gton miik6dokre. Utdbbi csoportba
tartozik tobbek kozott példaul az E-vitamin, az A-vitamin, a C-vitamin ¢és a karotinoidok is
(Pham-Huy et al., 2008). A taplalékkal bevitt exogén antioxidansok koziil a fenolos és
polifenolos vegyiiletek a leghatékonyabbak (Shahidi, 2000), amelyek kozil a did

szempontjabol a flavonoidok kiilondsen fontosak.

A flavonoidok a zoldségekben, gyiimolcsokben, gabonafélékben és teakban boségesen
megtalalhatod természetes polifenolok csoportja. A flavonoidoknak nem csak antioxiddns
hatasuk miatt van jelentdségiik az emberi tdplalkozasban, hanem antimikrobidlis és

gyulladascsokkent6 tulajdonsagokkal is rendelkeznek (Shen et al., 2022).

A késoébbiekben még szot ejtek arrdl, hogy a kiilonb6zd diofajtak eltérd antioxidans
kapacitast mutatnak. De nem csak a kiilonb6z6 diofajték antioxidans aktivitasa kiilonb6zo,
hanem a friss didmag és a szaraz diomagé is jelentosen kiilonbozik egymastol. Ezek a
kiilonbségek hatterében alld6 metabolizmusmechanizmus azonban még pontosan nem ismert.
Wang és munkatarsai vizsgalatok alapjan megallapitottak, hogy a szaraz di6 szignifikdnsan
magasabb antioxidans aktivitast mutat, mint a friss dio. Emellett a Pearson-féle korrelacios
elemzés kimutatta, hogy a fenolos metabolitok és a tobbszorosen telitetlen zsirsavak

jelentésen befolyasoljak az antioxidans aktivitast (Wang et al., 2022).

Tovabba fontos megjegyezni, hogy nem csak a didmagnak van antioxidans
aktivitasa, hanem a diofa levelének is. A Juglans regia L. leveleinek vizsgalata soran
kideriilt, hogy a zold levelek kivonata nagyobb mennyiségli dsszes fenolos vegyliletet
mutatott, mint a sarga leveleké. A sarga mintdk kiilondsen flavonoidokban voltak
gazdagabbak, mig a zoldek magasabb fenolsavtartalommal rendelkeztek. A zold levelek
kivonata magasabb antioxidans aktivitast is mutatott és emellett csak a zold levelek mintai

mutattak gyulladascsokkenté potencialt (Vieira et al., 2019).

A gyiimdlesok koziil nem csak a did rendelkezik kiemelkedden magas antioxidans
kapacitassal. Szamos kozelmultbeli publikéacio szol a granatalmalé egészségiigyi eldnyeirdl,
amely megnovelte a fogyasztok érdeklddését a grandtalma irdnt, igy egyre tobb orszdgban
kezdték el termeszteni. A granatalma pozitiv egészségligyi hatdsanak elsddleges oka a

gytimolcs kivalo antioxidans aktivitasa (Kalaycioglu & Erim, 2017).



Az antioxidans-kapacitas mérése tobb modszerrel torténhet. Ruiz-Caro és munkatérsai
egy hagyomanyos ABTS mérést, ami egy spektrofotometrids modszer és egy elektrokémiai
index-megkozelitést alkalmaztak a didbélben az antioxidans-kapacitas meghatarozasara.
Arra az eredményre jutottak, hogy az elektrokémiai index-megkdzelitéses modszer

hatékonyabbnak bizonyult, mint a hagyomanyos spektrofotometrian alapulé mérés (Ruiz-
Caro et al., 2022).

3.3 Polifenolos vegyiiletek

A di6 Osszes fenoltartalma egy fontos kritérium lehet a di6 altalanos mindségének
meghatdrozasahoz. Részben a szinhez, az izhez, és az izjellemz6khoz valé hozzajarulasuk

miatt, de emellett az egészségiigyi elényok miatt is jelentds szerepiik van (Tapia et al., 2013).

Az 0Osszes fenoltartalom szoros Osszefiiggésben all az antioxiddns-kapacitassal és
hasonlo6an fontos az emberi szervezet egészségének megorzése szempontjabol. A kiillonbozo
diofélékben eltéré mennyiségben talalhatéak fenolok és antioxidansok (2. tablazat). Egyes
kutatasok azt mutatjak, hogy a kiilonb6z6 diofélék kozil a dio tartalmaz legnagyobb
mennyiségben fenolokat és kiemelked6en magas antioxidans-kapacitassal rendelkezik (Abe

et al., 2010).

2. tablazat: Kiilonbo6zo diofélék osszehasonlitadsa (Abe és munkatarsai, 2010 nyoman)

Didfélék Total-fenol tartalom Antioxidans-kapacitas

(mg.100 g-1 FW) (umol Trolox eq/g FW)
Kesudio (nyers) 381+6 3.0+0.1
Pisztacia (porkolt) 576 £ 7 3.9+0.1
Feny6mag (nyers) 50+ 3 3.1+0.3
Mogyor6 (porkolt) 111+2 42+04
Fo6ldimogyor6 (nyers) 597 +6 59+0.3
Gesztenye (nyers) 92 +2 6.2+0.5
Di6 (nyers) 2499 + 94 121+ 10

Pekandio (nyers) 703 + 44 58+2

Brazil di6 (nyers) 106 £7 26+0.2
Makadamdio (szaritott) 87+2 45+0.3
Mandula (pdrkalt) 114+ 3 1.2+0.2




Az 3sszes polifenoltartalmat befolyasolhatja a di6 fajtaja, a betakarités éve, a hely, a
feldolgozas 1épései és a tarolas is. Anita Solar és munkatarsai tanulmanyoztak tobb diofajta
fenoltartalmanak szezonalis valtozasat. Megfigyelték, hogy a fenolos vegyiileteket
szignifikansan befolyasolta a fajta, és az egyes fenolcsoportoknak megvolt a sajat szezonalis

ingadozasi gorbéje (Solar et al., 2006).

A fenolok, amik a diok enyhén fanyar izét adjak szamos egészségre jotékony hatassal
rendelkeznek. Ide tartoznak a gyulladascsokkentd, antimutagén, antiatherogén és
antioxidans hatasok (Anderson et al., 2001). Emellett a didobol szarmazo polifenolos anyagok
antimikrobialis hatéanyagként is hasznalhatoak (Pereira et al., 2008).

Matyika Lilla és munkatarsai azt vizsgaltak, hogy milyen hatassal van az antioxidans
kapacitasra és a polifenol tartalomra az, ha didkivonatokat készitiink kiilonbozo
modszerekkel. Az eredmény alapjan az antioxidans kapacitas akkor lett a legnagyobb,
amikor a dié mintaknal 24 6ras vizben valo kioldast, illetve alkoholos kioldast végeztek.
Ezzel szemben az 6sszpolifenol tartalomnal a vizben valo rovid ideig tarto, illetve szintén az

alkoholos kioldas volt a leghatékonyabb (Matyika Lilla et al., 2019).

3.4 Diot tartalmazo termékek

A diofélék mar 6sidok ota részei az emberi taplalkozéasnak, és felhasznaldsuk
talmutat a taplalkozasi célokon, példaul szoktak tejtermékek aromaforrasaként is hasznalni
a dioféléket. Kessler és munkatarsai a mandula (Prunus dulcis), a mogyord (Corylus
avellana L.) és a di6 (Juglans regia L.) kivonatokban rejl6 lehetdségeket vizsgalta, mint
¢lelmiszer-aromajavito anyagok. A kivonatokat kenyérhez adagolva azt tapasztaltak, hogy a
diofélék alkalmasak lehetnek a kenyérhéj és a bélzet illatanak fokozasara, mint

adalékanyagok (Kessler et al., 2023).

Piland ¢és Ohlfest azt vizsgélta, hogy miként hat a gyors kenyerek kedveltségére,
illetve alfa-linolénsav tartalmara az, ha 6érolt lenmagot, lenmagolajat, didt és omega-3-
tartalmu tojast adagolunk a kenyérhez. Az alfa-linolénsav (ALA) egy esszencialis omega-3
zsirsav, amely bizonyitottan segit csokkenteni a sziv- és gyulladdsos betegségek
kialakulasat, valamint a vérnyomast. Szamos egészségiigyi szakember napi 1,5-3,0 g ALA
bevitelt tart hasznosnak. Piland és Ohlfest arra az eredményre jutott, hogy a gyors kenyerek
kiegészitése ALA-forrasokkal elfogadhaté modja az étrendi omega-3 zsirsavak

mennyiségének novelésének (Piland & Ohlfest, 2008).



Olaimat és munkatarsai gluténmentes kekszeket fejlesztettek ki kukoricaalapu
lisztbdl, amelyet részben helyettesitettek 5, 10, 15 vagy 20 % zuzott, héj nélkiili didval,
foldimogyoroval vagy ezek kombinacidjaval 1:1 aranyban. A Kifejlesztett kekszek
proximatanalizisét, fizikai és érzékszervi tulajdonsagait értékelték. A keksz mindségi
kritériumai, a zsir-, fehérje-, nyersrost- és hamutartalom jelentdsen javultak a dio, a
energiatartalma az 6sszes diofélékkel késziilt készitmény esetében nétt, de a diot tartalmazod
készitmény esetében a nodvekedés szembetlindbb volt, kiillondsen 15 és 20%-nal. A
diofélekkel dusitott gluténmentes kekszekben kifejezetten dids iz jelent meg, és ez a
kivanatos iz a didtartalom novelésével fokozodott. A diobol, foldimogyorobol és a kettd
kombinéciojabol 15-20%-ban készitett kekszek voltak a legkedveltebbek a tapérték és az
érzékszervi kritériumok szempontjabol. Figyelembe véve a did és foldimogyoro koltségeit,
a 15% diofélékkel dusitott kekszek ajanlottak a coliakias betegek szamara (Olaimat et al.,
2023).

Burbano ¢és munkatarsai dioliszt hozzdaddséval késziilt gluténmentes tésztak
reologiai, texturalis, termikus és mikroszerkezeti tulajdonsagait vizsgalta. A didolaj (Juglans
regia L.) kinyerésének mellékterméke a tobbszordsen telitetlen zsirsavakban és egyéb
bioaktiv vegyiiletekben gazdag préspogacsa, amibdl drléssel nyerik a didlisztet. Burbano és
munkatarsai a dioliszt hozzaadasanak kiilonb6z6 szintjeit (0, 100, 150, 200 g/kg
lisztkeverék) vizsgalta. A lisztkeverek (rizsliszt, maniokakeményitd és kukoricakeményitd)
ragasztasi tulajdonséagait a dioliszt hozzaadasa megvaltoztatta. Hasonloképpen, a didliszt-
és viszkozitasi indexét. Osszességében az eredmények azt mutattak, hogy a didliszt

hozzaadasa javitotta a gluténmentes tésztak mindségét (Burbano et al., 2022).

A ndvényi alapu tejalternativak az utdbbi években egyre népszeriibbé valtak, mivel
az emberek keresik az olyan termékeket, amelyekkel a tejtermékek helyettesithetoek. A
novényi alapu tejalternativak kiilonb6z6 forrasokbol szarmazhatnak, mint példaul
diofélekbol (beleértve a mogyorot, diot, kokuszdidt, kesudidt €és mandulat), magvakbol
(beleértve a szezamot, lenmagot és kendert), rizsbol, zabbol vagy hiivelyesekbdl (beleértve
a sz0jat). Ezeket a termékeket a tejtermékek helyettesitdjeként forgalmazzak és értékesitik.
A ndvényi alapu tejalternativak Osszetétele, beleértve tapanyagprofiljukat is, jelentésen
eltérhet az adott novényi forrastol, az alkalmazott feldolgozasi modszerektdl és a gyartas

soran hozzaadott tovabbi dsszetevoktdl fliggden (Mohd Zaini et al., 2023).



Bekiroglu és munkatarsai elséként hasznaltak diotejet fagylalt eléallitasahoz. A
vegan ¢lelmiszerek iranti kereslet naprél napra nd, igy a ndvényi alapu tej felhasznalasa
olyan tejtermékek eldallitasahoz, mint a fagylalt, tokéletes vegan alternativanak bizonyul.
Ebben a tanulmanyban kétféle didtejet, szaritott és friss diotejet hasznaltak fagylalt
eldallitasdhoz. A diodtej felhaszndldsa a fagylaltgyartdsban jelentdsen befolyasolta a
fagylaltminték fizikai-kémiai tulajdonsagait, és a did magas zsirtartalma miatt megnétt a
fagylaltok zsirtartalma. Tovabba a didtej hasznalata a javitotta a reoldgiai tulajdonsagokat,
viszont csokkentette a fagylaltmintak fényességi értékét. Végiil az érzékszervi értékelés
eredményei szerint a diotej felhasznalasaval eldallitott fagylaltmintdk tetszettek a
biraloknak, és a kontrollhoz képest hasonld pontszamokat kaptak, tehat ez a vizsgalat azt
mutatta, hogy a didtej felhasznalhatd a fagylaltgyartasban. A diotejfagylalt alternativat

jelenthet a vegan és laktozérzékeny emberek szamara is (Bekiroglu et al., 2022).

3.5 Dio¢ allergia

A t¢mambdl kifolydlag muszdj megemlitenem, hogy bar az egészségiigyi hatdosagok
tamogatjak a diofélék fogyasztasat, mivel taplalonak tekintik 6ket, nem minden embernek
ajanlatos fogyasztania. A diofélék allergias reakcioi sulyos, esetenként halalos kimenetelli
reakciokhoz is vezethetnek. A di6félék a modern egészséges étrend részévé valtak, és ez a
fokozott fogyasztas a diofélékre valo allergidk gyakoribba valasaban is megmutatkozik. Ezt
tamasztja ala az is, hogy az elmult 2 évtizedben az allergias reakciok és az anafilaxia aranya
kiilonb6z6 orszagokban megndtt. A diofélékkel szembeni allergiat vilagszerte megfigyelik,
és talalhatoak olyan populaciok, ahol az emberek akar 4,9 %-anal is el6fordul (Borres et al.,
2022).

3.6 Gluténérzékenység

A colidkia egy olyan betegség, amelyet a blza, az arpa és a rozs
fehérjedsszetevojének, a gluténnek a fogyasztasa valt ki. A colidkiara a gasztrointesztinalis
¢s extraintesztinalis tiinetek széles skalaja jellemzd, de tiinetmentesen is jelentkezhet (Shiha
et al., 2023). A colidkia az egyik legelterjedtebb autoimmun betegség, vilagszerte az
emberek 1%-at érinti. A colidkia egyetlen hatékony kezelése jelenleg a gluténmentes diéta
szigoru, €lethosszig tartod betartasa, ami néha nehéz kihivast jelent. A véletlen gluténbevitel
okozta tiineteket nem lehet kontrollalni, illetve a nyalkahartya karosodadsat pusztan a

gluténmentes diétaval megel6zni (Abbasi et al., 2023).
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Egészen a kozelmultig ugy gondoltik, hogy a gluténnel kapcsolatos betegségek kdzé
a coliakia és a buzaallergia tartozik. Az elmult nagyjabol 10 évben azonban szamos olyan
vizsgalati eredményt publikaltak, amelyek bebizonyitottak, hogy a gluténintolerancia olyan
embereket is érinthet, akik nem szenvednek a fent emlitett betegségek egyikében sem. Az Uj
szindromat nem colidkias gluténérzékenységnek vagy gluténérzékenységnek nevezték el. A
2012-ben kozzétett uj, gluténnel kapcsolatos rendellenességek listdjara is felkeriilt. A
kutatok ugy vélik, hogy a nem colidkias gluténérzékenység a gluténnel kapcsolatos

betegségek kozott a leggyakoribb szindroma (Czaja-Bulsa, 2015).

A gluténmentes termékek késziilhetnek természetesen gluténmentes gabonafélékbal,
példéaul kukoricabdl, rizsbdl, cirokbol és kdlesbdl, valamint dlgabondbol, példaul hajdinabdl,
amarantbol és quinoabdl. A Codex Alimentarius 118-1979 szabvany szerint a gluténmentes
termékek gluténszintje nem haladhatja meg a 20 mg/kg-ot. A colidkiaban szenvedo betegek
szamara késziilt termékek jelolésére nemzetkozileg elismert szimbolum a Crossed Grain
(athtizott gabona). A gluténmentes termékek biztonsaganak garantalasara szamos analitikai
modszert fejlesztettek ki a glutén mennyiségi meghatdrozasara. A gluténfehérjéknek az
¢lelmiszermatrixbdl torténd megfeleld extrakciojat kovetéen a glutén mennyiségi
meghatdrozasara leginkdbb a specifikus antitesteken alapuld, enzimhez kotott
immunszorbens teszteket (ELISA - Enzyme-linked immunosorbent assay) hasznaljak
(Koehler et al., 2014).

3.7 Koles

Az éghajlatvaltozas és a biologiai diverzitas csokkenése arra kényszerit benniinket,
hogy forradalmasitsuk ¢és atalakitsuk meglévd élelmiszer-rendszereinket a vilag
népességének ¢€lelmezése ¢és a fenntarthatd taplalkozas biztositasa érdekében. Az olyan
alternativ ndvények, mint a termesztett koles (Panicum miliaceum L.), lehetdséget kinalnak
étrendiink valtozatossdganak megteremtésére. A termesztett koles (2. abra) bar taplalo,
mégsem tartozik a fejlett orszdgokban a széles korben népszerii étkezési gabonafélek koze.
Tovabba elmondhato a termesztett kolesrdl, hogy az éghajlatvaltozassal szemben igen
ellendll6 (Narciso & Nystrom, 2023).
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2. abra: Koles — Panicum miliaceum L. (Internet 2)

A koles (Panicum miliaceum L.), figyelemre méltoan magas vizfelhasznalasi
hatékonysaga és rovid tenyészideje (60-100 nap) miatt képes meglszni az aszalyt. Ezek a
tulajdonsagok alkalmassa teszik a vetésforgora is. A koles jol termeszthetd rosszabb
mindségli foldeken, alacsony vizbevitel mellett is. A koles gazdag fehérjében, asvanyi
anyagokban, vitaminokban, rostokban, valamint szénhidratokban. A gluténmentes fehérje és
a magas antioxidans kapacitas hozzajarulnak a koles pozitiv taplalkozastudomanyi
tulajdonsagaihoz. Figyelembe véve a koles taplalkozasi folényét és éghajlati szempontbol
ellendlld tulajdonsagait, az uralkodd gabonafélék jobb éghajlati alternativija lehet

(Rajasekaran et al., 2023).

Langd ¢és munkatarsai magyar koles- és cirokfajtakbol szdrmazé lisztmintakat
vizsgaltak és megfigyelték a kémiai Osszetétel (fehérje-, hamu-, zsir-, keményité- és
rosttartalom)  valtozasait, valamint a fitinsavkoncentracio  valtozasat, majd
Osszehasonlitottak a kereskedelmi lisztekkel. Mind a koles-, mind a ciroklisztek elénydsebb

tapanyag-Osszetételt mutattak a buzaliszthez képest (Lango et al., 2018).
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A termesztett koleshez (Panicum miliaceum L.) igen hasonld tulajdonsagokkal
rendelkezik az indiai koles (Pennisetum glaucum), ami egy Afrikabol szarmazo,
gluténmentes gabonaféle, amely jelenleg még nem igen keriilt be a nyugati étrendbe. Az
indiai kéles gazdag élelmi rostokban, vitaminokban, asvanyi anyagokban, fehérjékben és
fenolos vegytiletekben. Ezekkel a taplalkozasi tulajdonsagokkal az indiai kdles feliilmulja a
legtobb hagyomanyosan fogyasztott gabonafélét. Tovabba elmondhatd, hogy nagyon
hatékony novény, amelyet altalaban talajmiivelés nélkiili gazdalkodasi rendszerben
alkalmaznak, és Brazilidban hatalmas termdteriileten {iltetik. A koles a brazil lakossag,
kiilondsen a gluténallergiaban és cukorbetegségben szenveddk szamara a kenyér eléallitasa

szempontjabol potencialis élelmiszerként jelentds szerepet jatszhat (Pessanha et al., 2021).

3.8 Szénhidratcsokkentett étrend

A szénhidratok, azaz hétkoznapi nevilkon a cukrok az emberi szervezet
legkdnnyebben mozgosithatd energiaforrasaként ismeretesek. A szénhidratok kozé soroljuk
a monoszacharidokat, a diszacharidokat ¢és a poliszacharidokat. A monoszacharidok k&zé
tartozik a sejtek legfébb energiaforrasa, a gliikoz (sz6lécukor), valamint a fruktoz
(gyiimolescukor) €s a galaktoz. A diszacharidok két cukoregységbdl épiilnek fel, ide tartozik
a szachar6z (répacukor), a maltéz (malatacukor) és a laktoz (tejcukor). A mono- és
diszacharidok k6zos jellemzdje az édes iz. Oligo- és poliszacharidoknak nevezziik azokat a
cukrokat, amelyek ketténél tobb, akar tobb ezer cukormolekuldbol épiilnek fel. Ezek a
cukrok altalaban kevésbé édesek vagy iztelenek, ide soroljuk a keményitdt, a rostokat és a
glikogént. A szénhidratok szamos élelmiszeriinkben megtalalhatok, példaul gabondkban,
zoldségekben ¢és gytimolesokben, amellett, hogy ezek az élelmiszercsoportok fontos
energiaforrasok, az emberi szervezet szdmara nélkiilozhetetlen tapanyagokat is tartalmaznak

(Erdélyi, 2023).

Az alacsony szénhidrattartalmt étrendet kovetdk kevesebb kenyeret, tésztat,
burgonyat, rizst €s gabonafélét esznek. Ezzel szemben altaldban tobb z6ldséget, hist, halat,
sajtot, tojast és dioféléket fogyasztanak (Last & Wilson, 2006). A napi 20-120 g szénhidratot
tartalmazo, alacsony szénhidrattartalmi diétakat mar régota alkalmazzak terapias
lehetdségként a sulyos elhizas, a 2-es tipusi cukorbetegség és mas koros allapotok
kezelésében (Sukkar & Muscaritoli, 2021). A ketogén diéta nagyon alacsony
szénhidrattartalmt, magas zsirtartalmu étrend, amelyet eredetileg epilepszia kezelésére
hasznaltak. A vizsgalatok szerint a ketogén diéta hatékony a fogyas, a cukorbetegség, egyes

lipidparaméterek és az epilepszia esetében. Bizonyos esetekben, kiilonosen a fogyas
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szempontjabol, a ketogén diéta jobb lehet més diétdknal. A ketogén diéta altalaban jol
toleralhato, és a leggyakrabban emlitett mellékhatas a székrekedés. Felmeriilt azonban az az
aggodalom, hogy az alacsonyabb szénhidrattartalma diétak Osszefliggésbe hozhatok a
megndvekedett sziv- és érrendszeri halalozassal. Ezért az elonyok és kockazatok gondos

mérlegelése indokolt, miel6tt ezt a diétat valasztanank (Rajiyah & Pannain, 2020).

Jenkins ¢és munkatarsai az alacsony szénhidrattartalmi vegan étrend hatasat
vizsgaltadk 2-es tipusii cukorbetegségben szenvedd személyeken, mint potencidlisan
egészségesebb ¢és Okologiailag fenntarthatobb alacsony szénhidrattartalmi  étrend
lehetdséget. EQy alacsony szénhidrattartalmi vegdn étrend ¢és egy mérsékelt
szénhidrattartalmu vegetarianus étrend hatékonyséagat probaltak dsszehasonlitani a fogyas és
az anyagcsere-folyamatok tekintetében. Az alacsony szénhidrattartalmu vegan ¢és
vegetarianus étrend csokkentette a testsulyt, javitotta a glikémids kontrollt és a vérnyomast,
de a nagyobb mértékben névényi alapu, tehat a vegan étrend nagyobb potencialis csokkenést

eredményezett az liveghazhatast gazok kibocsatasaban (Jenkins et al., 2022).
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4. ANYAGOK ES MODSZEREK

A méréseket a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Elelmiszertudomanyi és
Technoldgiai Intézet Gabona- és Iparindvény Technoldgiai Tanszékén végeztem 2022-ben,

valamint 2023-ban.

4.1 Felhasznalt alapanyagok

4.1.1 Kolesliszt

A termékfejlesztés soran a Dénes Natura Kft. altal gyartott koleslisztet hasznaltam

fel, amely tapértékadatai a 3. tablazatban lathatok.

3. tablazat: Kolesliszt tapértéke

Atlagos tapérték 100 g termékben

Energia 1532 kJ / 362 kcal
Zsir 329

- amelybdl telitett zsirsavak | 0,3 ¢

Szénhidrat 58,59

- amelybdl cukrok 0,03¢g

Fehérje 11,29

So 0,03 ¢

4.1.2 Konjac liszt

A megfeleld allomany kialakitdsanak céljabol a Nature Cookta altal gyartott konjac

lisztet hasznaltam, amely tapérték adatait a 4. tablazatban tiintettem fel.

4. tdblazat: Konjac liszt tapértéke

Atlagos tapérték 100 g termékben
Energia 755 kJ / 187 kcal
Zsir 059
Szénhidrat 8749
- ebbdl cukor 0g
- ebbdl keményito 3,39
- ebbdl rost 82,89
Fehérje 099
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4.1.3 Di6

Az olajos mintdkhoz a Magyar Agrar- és Elettudomanyi egyetem altal beszerzett diot

hasznaltam fel (3. abra). A diot feltorése és megpucolasa utan ledaraltam, majd azt
hasznaltam fel az ostya mintak elkészitéséhez.

3. dbra: Olajos mintdkhoz felhasznalt di6

A csokkentett olajtartalmi mintakhoz a Paleocentrum Kft. altal forgalmazott Paleolit
dié préselvény lisztet hasznaltam (4. abra), ennek a tapérték adatai az 5. tdblazatban

lathatoak. A zsirszegényitett didpogacsa diobélbol hagyomanyos hidegen sajtolassal késziil,
majd ebbdl a didpogacsabdl orléssel allitjak eld a didlisztet.

%leuenhum%n' :
DIOLISZT
Nett6 tomeg: 1kg

Hin&“ﬂ::yﬁ:fﬂ: 1703.:::3

i tao a1k 100g termékben:
m “;'12knll12;1543k; x

L : DPMVBO7041

mustarmagot, szezammagol
egyéb didféiéket tartalmaznat
iés: szaraz, hiivos helyen

4. dbra: Csokkentett olajtartalmt mintdkhoz felhasznalt Paleolit didliszt
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5. tablazat: Paleolit didliszt tapértéke

Atlagos tapérték 100 g termékben

Energia 1314 kJ / 132 kcal
Zsir 9,53¢
- amelybdl telitett zsirsavak | 1,94 g
Szénhidrat 9,249
- amelybdl cukrok 8,26 g
Fehérje 47,39
So 0,03 ¢

4.2 Termékfejlesztés

A termékfejlesztést az alapanyagok kivalasztdsa utan az ostya receptura
Kikisérletezésével folytattam. Az 6. tablazatban lathat6 az alapanyagok pontos mennyisége
minden egyes minta esetében. A kontroll minta nem tartalmaz diét. Az olajos mintdk
elkészitésénél az egyikhez 25%, a masikhoz 50% diddrleményt adagoltam. A csokkentett
olajtartalmi mintaknal is 25 és 50% diddrleményt szerettem volna felhaszndlni, viszont a
tészta elkésziilése utan kiegészitettem a vizmennyiséget 15 ml-re, ugyanis a dio6rlemény

szarazsaga miatt nem 4allt 0ssze a tészta. A tablazat legalso sordban az egyes mintak

szénhidrattartalma lathatd. Az 5. abran az elkésziilt mintak lathatoak.

6. tablazat: Ostya receptura

. Kontroll- | Olajos = Olajos =~ CSOkkentett ' Csokkentett
Hozzavalok minta 250/ 500/ olajtartalmu | olajtartalmu
0 0 25% 50%
Kélesliszt (g) 20,00 15,00 10,00 15.00 10,00
Konjdh\(isz 1,00 075 0,50 075 050
(9)

Tojis (g) 10,00 7.50 5,00 750 5,00
Ivéviz (ml) 15,00 11,25 750 11.25+375 7,50 + 7,50
S6 (g) 1,00 0,75 0,50 0.75 0,50
Dioorlemény i 11,75 235 11,75 23,5

(9)
i 26,89 22.48 18,07 22.48 18,07
tartalom (g)
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5. abra: Kontroll minta (feliil)
25%-o0s olajos minta (kdzépen bal oldalt), 50%-0s olajos minta (kézépen jobb oldalt)
25%-0s csokkentett olajtartalmu minta (alul bal oldalt), 50%-0s csokkentett olajtartalmu
minta (alul jobb oldalt)
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4.3 Modszerek

4.3.1 Nedvességtartalom mérés

A nedvességtartalom meghatarozasdhoz Sartorius MA 50 tipusit gyors
nedvességméré (6. abra) késziiléket hasznaltam. A megsiitott ostyakat ledaraltam, majd 2-3
grammot mértem be a késziilékbe, amely 105 °C-on tomegallandésagig szaritotta az adott
mintakat. A gyors nedvességmérd késziilék a kezdeti tomegbdl, valamint a végleges
tomegbdl szamolja ki a veszteséget ¢€s szdzalékos formaban adja meg a nedvességtartalmat.

A nedvességtartalom meghatarozasahoz hasznalt képlet alabb lathato.

Nedves tomeg - Szaraz tomeg

Nedvességtartalom [%] = Nedves tomeg x 100

6. abra: Sartorius MA 50 nedvességmérd késziilék

4.3.2 Vizaktivitas mérés

Novasina MS1 vizaktivitas mér6 késziilék (7. abra) volt segitségemre a vizaktivitas
meghatarozasanal. A mintatart6 tégelybe helyeztem a ledaralt ostydkat, ugy, hogy egyenletes
felilletet képezzen. Ezutan lezartam a mérdfejjel és elinditottam a mérést, amikor a
mérdmiiszer beallt egy allando értékre, akkor feljegyeztem a végeredményt. A vizaktivitas
a minta felett elhelyezkedd egyensulyi paratartalom alapjan hatarozhatéo meg. A vizaktivitas
méréssel csak a mikrobak szamara is hozzaférhetd szabad viz mennyisége allapithatdo meg,

a kotott vizmennyiség nem.
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7. dbra: Novasina MS1 vizaktivitas mérd késziilék

4.3.3 Szinmérés

A ledaralt ostyak szinmérését Minolta CR-310 mérémiiszerrel (8. abra) végeztem.
Meérés eldtt a késziiléket kalibralni sziikséges egy fehér keramia lap segitségével. Az ostya
Orlemények szinét egy fehér lapon mértem meg a késziilék segitségével. Ezen méréssel a
CIELAB sziningertér 0sszetevoit kaptam meg, tehat az L* vildgossagi tényezot, az +a*
vOrds szinezetet, a -a* zold szinezetet, a +b* sarga szinezetet €s a -b* kék szinezetet. Az

alabbi egyenlettel szamolhat6 a mintak kozotti szinkiilonbség értéke:

AE* = \JAL*2 + Aa*? + Ab*?
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8. 4bra: Minolta CR-310 szinméro

4.3.4 Kivonatkészités

A kivonatok készitésének az antioxidans kapacitas meghatarozas szempontjabdl van
jelentdsége, ugyanis ezek a kivonatok lesznek a mérések kiindulasi anyagai. Mind az 5
mintdhoz 3-3 kivonatot készitettem. El6szor egy dorzsmozsarba laboratoriumi mérlegen
kimértem 0,1500 g-ot a ledaralt ostya mintdkbol, majd hozzaadtam 2 spatulanyi
kvarchomokot, amely a feltards megkonnyitésére szolgal. Ezutan elkészitettem a
kivonoszert, amelyhez metil-alkohol:viz elegyet hasznaltam 1:2 aranyban. A metil-alkohol
felhasznaldsa lehetdvé teszi, hogy ne csak a vizben oldhato antioxiddns kapacitast
komponenseket lehessen kinyerni, hanem a zsirban oldodoakat is. 2 perc folyamatos
dorzsolés utan pipettaval a dorzsmozsarba adagoltam 1500 pl-t a kivonoszerbdl, majd jabb
5 percig dorzsoltem, hogy az értékes anyagok konnyebben kioldédjanak a mintakbol.
Kovetkezd 1épésként az oldatokat egy-egy milanyag kémcsdbe toltdttem, majd egy 4 °C-ra
lehlitott centrifuga gépbe helyeztem Oket, gy, hogy a centrifuga minden oldala
egyensulyban legyen, tehat egymassal szemben azonos tomegii kémcsovek helyezkedjenek
el. 15 percig tart6 6000 fordulat/perces centrifugalas utan a kémcsovekben lathato feliiltszot
egy-egy feliratozott Eppendorf csébe toltottem, majd a tovabbi vizsgalatok kezdetéig -18

°C-os fagyasztoszekrényben taroltam Oket.
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4.3.5 Antioxidans kapacitds meghatarozasa

Az antioxidans kapacitast Benzie és Strain altal kidolgozott, vasredukalo képességen
alapul6é moédszerrel, FRAP (Ferric Reducting Ability of Plasma) mddszerrel hatdroztam meg
(Benzie & Strain, 1996). A mintakban talalhat6 antioxidansok redukaljak a vas(III)-ionokat
vas(ll)-ionokka, amelyek kék szinli komplexet alkotnak a TPTZ-vel (2,4,6-tripiridil-S-
triazin). A FRAP reagenshez harom oldat 6sszekeverése sziikséges megfelel$ aranyban. Az
elsé oldat egy natrium-acetat puffer, amely elkészitésénél 1,5500 g natrium-acetatot
feloldottam 8 ml ecetsavban, majd az egészet atontéttem egy 500 ml-es mér6lombikba, és
az eddig hasznalt f6z6poharbol a maradékot kimosva desztillalt vizzel 500 ml-re higitottam
az oldatot. A masodik oldat egy vas(II)-klorid oldat, amelynél kimértem 0,1350 g vas(I1I)-
klorid hexahidratot, majd kiegészitettem 25 ml-re desztillalt vizzel. A harmadik sziikséges
oldat egy TPTZ (2,4,6-tripiridil-S-triazin) oldat, amelyhez 0,0780 g TPTZ-t 85 ul 37 %-0s
sosavban feloldottam, majd desztillalt vizzel kiegészitettem 25 ml-re. A FRAP reagens
elkészitéséhez 150 ml natrium-acetat puffert, 15 ml vas(IIl)-klorid oldatot és 15 ml TPTZ-t

hasznaltam.

Elészor kalibracios sort készitettem aszkorbinsav oldattal (7. tablazat), amely

elkészitésénél 0,0088 g szilard aszkorbinsavat egészitettem ki 50 ml-re desztillalt vizzel.

7. tablazat: Kalibracios sor készitése

Kémcs6 szama FRAP-reagens (ul) Aszkorbinsav-oldat (ul) Desztillalt viz (ul)
1. —vak 1500 0 50
2. 1500 5 45
3 1500 10 40
4. 1500 20 30
5 1500 30 20

Mind a kalibracional, mind a mintdk megmérésénél 1500 pl FRAP reagenst mértem
ki egy kémcsébe és hozzdadtam 50 pl aszkorbinsav-viz kombinaciot vagy 50 pl mintat.
Ezutan vortexszel jol megkevertem a kémcsoé tartalmat és 5 percig allni hagytam. Végiil a
kémcs0 tartalmat milanyag kiivettaba tettem €s 593 nm hulldmhosszon megmértem az oldat
abszorbanciajat Rayleigh UV-1800 tipusu spektrofotométer (9. abra) segitségével. Az
abszorbancia értékeket kalibracidos egyenes segitségével szamoltam &t antioxidans

aktivitassa.
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9. dbra: Rayleigh UV-1800 tipusu spektrofotométer

4.3.6 Erzékszervi biralat
Az érzékszervi biralatot 2023. 05. 02-én végeztettem el 40 laikus biraloval. A biralok
egy 0-t6l 5-ig terjedd skalan egész szamokkal pontoztak a mintékat szin, illat, globalis iz,

allag és ut6iz alapjan. Majd a mintakat besoroltak egy 0-t61 9-ig terjedd kedveltségi skalara.

4.3.7 Az eredmények kiértékeléséhez hasznalt statisztikai modszerek

A fizikai- és kémiai vizsgalatok eredményeinek statisztikai kiértékelésé¢hez Past
szoftvert hasznaltam. Az elemzést Kruskal-Wallis probaval végeztem el, amely az
egytényezds varianciaanalizis nem parametrikus megfeleldje. A parametrikus probak helyett
azért alkalmaztam nem parametrikus probat, mert az ANOVA-nal ugyan az eredmények
atlagértékeinél nem tapasztaltam szignifikans eltérést, ezzel szemben a Levene’s tesztnél a

szoérashomogenitas szignifikans eltérést mutatott.

Az érzékszervi birdlaton kapott eredmények alapjan a penalty analizist XLSTAT

statisztikai szoftver segitségével készitettem el.
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5. KISERLETI EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
5.1 Nedvességtartalom

A 10. abrardl leolvashatok a mért nedvességtartalom értékek a tarolasi kisérlet soran.
Az ostyak nedvességtartalma alacsony, a legkisebb érték 0,78%, a legnagyobb érték pedig
6,32%. Megtfigyelhetd, hogy a kezdetben alacsonyabb nedvességtartalmi minték (kontroll,
olajos 25%-0s, olajos 50%-0s) a tarolas soran magasabb nedvességtartalom értékeket
mutattak, mint a kiindulasi 0. honapban. A csdkkentett olajtartalmu 25%-0s minta a 0.
honapban rendelkezett a legmagasabb nedvességtartalommal, ezutan csak kisebb értékeket
mutatott. Az csokkentett olajtartalmu 50%-0s minta novekvd, csokkend, majd ismét

novekvo tendenciat mutatott, a legmagasabb értéket a 2. honapban érte el (6,09%).

Nedvességtartalom valtozasa az eltelt honapok fiiggvényében

7
. { !
g
?S 4
5
B3
O
2
2 2
o]
Z
1 i
0 0. 1. 2. 3. 4, 5.
m Kontroll 2,55 4,84 514 474 5,93 5,96
= Olajos 25% 2,07 415 3,88 318 3,63 4,42
m Olajos 50% 0,78 2,94 3,64 2,03 3,11 3,15
Olajtalanitott 25% 6,32 4,95 5,56 5,38 5,81 4,78
H Olajtalanitott 50% 4,49 4,65 6,09 4,32 4,73 5,53

10. abra: Nedvességtartalom valtozasa az eltelt honapok fliggvényében

A statisztikai kiértékelést Past szoftver segitségével készitettem el. Az elemzést nem
parametrikus probaval, Kruskal-Wallis probaval csinaltam, amely az egytényezOs
varianciaanalizis nem parametrikus megfelelgje. A Kruskal-Wallis proba soran a p-érték
kiszamolasat végeztem el 0,05 szignifikanciaszinten. Azért alkalmaztam nem parametrikus
probat, mert az ANOVA-ndl ugyan az eredmények atlagértékeinél nem volt szignifikans
eltérés, a Levene’s tesztnél viszont a szorashomogenitasnal szignifikans eltérést mutattak az

eredmények.
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Statisztikai szdmitasok alapjan azt vizsgaltam, hogy tapasztalhato-e szignifikans
kiilonbség az egyes paraméterek esetén, az olajos diddrlemény és a csokkentett olajtartalmu

didliszt hasznalata kozott.

A 25%-o0s olajos ostya minta és a 25%-os csokkentett olajtartalmi minta
nedvességtartalmanal a Kruskal-Wallis proba szerint nem tapasztalhat6 szignifikans eltérés
(p=0,9987). Az 50%-o0s olajos minta és az 50%-os csokkentett olajtartalmu diot tartalmazo
minta nedvességtartalom értékei a Kruskal-Wallis proba alapjan nem mutatnak szignifikans

eltérést (p=0,7590).

A tarolasi kisérlet soran mért nedvességtartalom értékek linedris regresszidja soran

(11. abra) megfigyelhetd, hogy a mintdk nedvességtartalma novekvd tendenciat mutat,

kivéve a 25%-os csokkentett olajtartalmi didlisztbél készillt minta esetén. Az r?

determinacios egyiitthatd a kapcsolat erdsségét adja meg. A 0 és 1 kozotti r? értékek a
regressziofiiggvény illeszkedésének josagat mutatjak meg, tehat ha r? kozelit a 0-hoz, akkor
X nem magyarazza y-t, viszont amikor az r? érték kozelit 1-hez, akkor nagyon szoros
Osszefliggésrol beszéliink (Sajtos & Mitev, 2007).

y =0,5691x + 3,4371
R2=0,7282

y =0,2711x + 2,8771
R2=10,3615

y =0,3071x + 1,8405
R?=0,3059

y =-0,1514x + 5,8452

1 R2=0,2507

y = 0,1049x + 4,7062

0 R2=0,0808
0 1 2 3 4 5 6

@ Kontroll ®Olajos 25% ® Olajos 50% @ Csokkentett olajtartalmt 25% @ Csokkentett olajtartalmt 50%

11. dbra: Nedvességtartalom értékek linedris regresszidja

5.2 Vizaktivitas

A mért vizaktivitas eredmények (12. abra) alapjan elmondhatd, hogy a mintak
vizaktivitasa a teljes tarolasi kisérlet soran 0,6-nal kisebb volt, ezért tartositasra nincs

sziikség, ugyanis a mikroorganizmusok 0,6-os vizaktivitds érték alatt nem képesek
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szaporodni az ¢lelmiszerekben. Tehat a mintak nem voltak kitéve mikrobioldgiai veszélynek

a tarolas ideje alatt.

Vizaktivitas valtozasa a tarolas soran

0,6000
0,5000
= 0,4000
)
=
= 0,3000
h
<
N
S 0,2000
0,1000
0,0000 0. 1. 2. 3. 4. 5.
= Kontroll 0,1800 0,2990 0,2365 0,2660 0,3170 0,3210
m Olajos 25% 0,2095 0,2765 0,2185 0,2485 0,3080 0,3440
= Olajos 50% 0,1780 0,2785 0,2215 0,2445 0,3140 0,3200
Olajtalanitott 25%  0,4390 0,3030 0,2700 0,2885 0,3285 0,3905
m Olajtalanitott 50%  0,3575 0,4130 0,2970 0,2645 0,3325 0,3775

12. abra: Vizaktivitas valtozasa a tarolas soran

Statisztikailag a 25% olajos diodrleményt vagy csokkentett olajtartalmu diodlisztet
tartalmazé mintak vizaktivitdsa nem mutat szignifikans eltérést a Kruskal-Wallis teszt
alapjan (p=0,3455). Az 50%-o0s mintak esetén szintén nem tapasztalhat6 szignifikans eltérés

(p=0,4349).

A linedris regresszi6 (13. abra) alapjan elmondhatd, hogy a tarolasi kisérlet soran a
kontroll minta és az olajos di6drleménybdl késziilt két minta vizaktivitasa ndvekvo

tendenciat mutat, a csokkentett olajtartalmti mintaké viszont csokkenot.
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0,5000

0,4500
0,4000 y = 0,0225x + 0,2136
R2=0,5965

0,3500

y =0,0228x + 0,2106
0,3000 R® = 0,6624
0,2500 y = 0,024 + 0,1995
0,2000 R2=0,6579
0,1500 y =-0,0042x + 0,3471
01000 R>=0,0146

y = -0,005x + 0,3528
0.0500 R2=0,0295
0,0000

@ Kontroll ®Olajos 25% @ Olajos 50% @ Csokkentett olajtartalmu 25% ® Csokkentett olajtartalmu 50%

13. abra: Vizaktivitas értékek linearis regresszioja

5.3 Szin

5.3.1 Szininger kiilonbség (AE*)

A 14. 4bran lathato szininger kiilonbség (AE*) értékek alapjan a kiilonb6z6 mintak
szinkiilonbsége a 0. honaphoz viszonyitva egészen az emberi szemmel alig észrevehetotol
(<1,5) a nagyon lathatoéig (>12) valtozik. Egyértelmi tendencia a tarolas soran nem
figyelhetd meg, ez azzal magyarazhatd, hogy a minték siitése sordn a tészta eltérd mértékben
porkolodott meg, ezaltal keletkeztek vilagosabb és sotétebb szinarnyalat(i mintak, amelyek
a tarolasi kisérlet sordn véletlenszertien lettek elcsomagolva, majd késébb felhasznalva.
Ezzel szemben altaldnosan megfigyelhetd, hogy minden minta kiugrast mutat a 4. honapnal,

majd az 5. honapnal csokkenés kovetkezik.
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Szininger kiilonbség értékek valtozéasa a 0. honaphoz viszonyitva

20,00
18,00
16,00
14,00
) 12,00
LH 10,00
8,00
6,00
4,00
- glied i WNO RN
0,00 . . Olajtalanitott Olajtalanitott
Kontroll Olajos 25% Olajos 50% 2506 50%
H |. honap 2,57 1,45 3,25 2,68 2,79
m 2. hénap 5,01 3,34 6,02 6,05 5,96
m 3, honap 5,91 6,98 3,98 9,96 11,10
4. hénap 7,12 10,17 9,41 14,05 16,10
m 5. honap 6,93 3,60 4,27 9,60 9,85

14. 4bra: Szininger kiilonbség (AE*) értékek valtozasa

5.3.2 Vilagossagi tényez6 (L*)

A 15. abran a vilagossagi tényezd valtozasa lathatd, a skalan a 0 a s6tét, a 100 pedig
a vilagos. A diagram alapjan elmondhato, hogy a mintak szine az alabbi sorrendben
sotétedik: kontroll minta, olajos 25 %-0s minta, olajos 50 %-0s minta, csokkentett
olajtartalmu 25 %-os minta és csokkentett olajtartalmi 50 %-0s minta. Tehat minél tobb diot
hasznalunk fel az ostya elkészitéséhez, anndl sotétebb szine lesz, illetve a csokkentett

olajtartalmu dioliszt sotétebb szint ad, mint az olajos diddrlemény.
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Vilagossagi tényez6 (L*) valtozasa az eltelt honapok fliggvényében

100,00
90,00
é 80,00
o 70,00
Y
S 60,00
S 50,00 i I
3 40,00
& 30,00
T 20,00
10,00
0.00 0. 1. 2. 3. 4. 5.
m Kontroll 80,49 80,23 79,89 82,32 84,60 82,64
= Olajos 25% 62,05 60,71 58,85 58,01 57,44 60,18
= Olajos 50% 54,38 54,26 56,10 54,77 54,07 55,41
Olajtalanitott 25% 53,73 51,25 48,19 46,37 45,29 45,81
® Olajtalanitott 50% 40,36 41,93 42,89 38,24 35,40 40,41

15. abra: A vilagossagi tényezo6 (L*) valtozasa az eltelt honapok fliggvényében

A vilagossagi tényez0 statisztikai vizsgalata soran megallapithato, hogy sem a 25%
diddrleményt vagy didlisztet tartalmazd mintdk eredményeinél (p=0,7823), sem az 50%
diddrleményt vagy didlisztet tartalmazd mintdk eredményeinél (p=0,8275) nem

tapasztalhat6 szignifikans eltérés a mintak kozott.

A tarolasi kisérlet soran a vilagossagi tényez6 a kontroll mintanal és az 50%-0s olajos
mintanal novekvo tendenciat mutat a linedris regresszid alapjan (16. abra). Ezzel szemben a
25%-0s olajos minta és a csokkentett olajtartalmti diolisztb6l késziilt mintdk csokkend

tendenciat mutatnak.
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90,00
80,00 ®— —@— — @

y =0,7511x + 79,815

70,00 R2=0,5958
60,00 ® —§ = am ® = -0,5722x + 60,969
* * g R? = 0X3742 '
50,00 :
o— N L] y =0,0924x + 54,6
40.00 b °® » R2=0,0492
30,00 y = -1,6956x + 52,678
20,00 R2 = 0.8803
10,00 y = -0,6853x + 41,586
R2=0,2252
0,00
0 1 2 3 4 5 6

@ Kontroll @ Olajos 25% @ Olajos 50% @ Csokkentett olajtartalmu 25% @ Csokkentett olajtartalmu 50%

16. abra: Vilagossagi tényezo értékek linedris regresszidja

5.4 Antioxidans kapacitas

Az antioxidans kapacitas értékek kalibracios egyenes segitségével lettek kiszamolva,
az értékek aszkorbinsav ekvivalensben leolvashatok a 17. abrardl (mg/g szarazanyag). Jol

lathato, hogy mivel a kontroll minta nem tartalmaz didt, ezért az antioxidans kapacitdsa

csupan toredéke a diés mintakhoz képest.

Antioxidans kapacitas valtozasa az eltelt honapok fiiggvényében

140,000
120,000
=
& 100,000
S
N 80,000
&
N 60,000 { { {
L0
2 40,000 { { {
| 20,000
2 1
0.000 0. 1. ) 3. 4. 5,
= Kontroll 1,550 1,475 1,288 1,094 1,550 1,601
® Olajos 25% 30,658 11,632 37,141 32,958 23,819 31,762
u Olajos 50% 68,109 52,500 87,621 68,759 50,032 97,822
Olajtalanitott 25% 34,569 33,923 60,475 47,920 60,215 57,432
® Olajtalanitott 50% 91,327 68,580 117,393 95,950 72,974 82,783

17. 4bra: Antioxidans kapacités valtozasa az eltelt honapok fliggvényében
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A 18. 4bran lathatd, hogy a kontroll minta antioxidans kapacitasa hogyan valtozott a
tarolasi kisérlet soran. A legalacsonyabb antioxidans kapacitas értéket a 3. hdnapban mutatta

(1,094), a legmagasabbat pedig az utolso, 5. honapban (1,601).

Kontroll minta antioxidans kapacitasanak valtozasa

1,600
< 1,400
N
v 1,200
R
= 1,000
£
0,800
2 0,600

0,400

0,200

0,000

0. 1. 2. 3. 4, 5,

Hoénap

18. abra: Kontroll minta antioxidans kapacitasanak valtozasa

A diés mintak antioxidans kapacitasat 0-tol 140-ig terjed6 skalan szemléltettem, igy
jol lathatdé a mintak kozotti kiilonbség. A 25% olajos diddrleményt tartalmazd minta
valtozasa latszik a 19. &brdn, a minta antioxiddns kapacitdsa az 1. honapnal volt a
legalacsonyabb (11,632), majd gyors ndvekedést mutatott, a 2. honapnal volt a legmagasabb
(37,141).

Olajos 25%-o0s minta antioxidans kapacitasanak valtozasa

140,000
120,000
100,000

80,000

60,000

40,000
20,000
30,658 1&2 3141 32,958 28,819 31,762
0,000
0. 1. 2. 3. 4. 5.

Hoénap

ASE (mglg SZA)

19. abra: Olajos 25%-0s minta antioxidans kapacitasanak valtozasa
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Az 50% olajos diddrleményt tartalmazé minta a 4. honapnial mutatta a
legalacsonyabb antioxidans kapacitas értéket (50,032), majd az 5. honapnal a legmagasabbat
(97,822). Jol lathatd a 19. és a 20. abra alapjan, hogy a tobb didt tartalmaz6é mintanak

magasabb az antioxidans aktivitdsa, mint a kevesebb diot tartalmazo mintéaé.

Olajos 50%-o0s minta antioxidans kapacitasanak valtozasa

140,000
120,000
100,000

80,000

60,000

ASE (mg/g SZA)

40,000
20,000
68,109 52,500 8,621 68,759 50,032 91,822

0,000
0. 1. 2. 3. 4. 5.

Honap

20. abra: Olajos 50%-0s minta antioxidans kapacitdsdnak valtozasa

A 21. 4brén lathatdo a 25% csokkentett olajtartalma didlisztet tartalmazé minta
antioxidans aktivitdsanak valtozasa. Az abrarodl leolvashato, hogy a minta az 1. honapban
mutatta a legalacsonyabb értéket (33,923), a 2. honapban pedig a legmagasabb értéket
(60,475). Ez a tendencia nagyon hasonlo a 25% olajos diédrleményt tartalmazé mintdhoz
képest, viszont az csokkentett olajtartalmti didliszt koriilbeliil kétszer akkora antioxiddns

kapacitas értékeket mutat, mint az olajos diodrlemény.
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Csokkentett olajtartalmt 25%-o0s minta antioxidans
kapacitasanak valtozasa

140,000
120,000
100,000

80,000

L
= s Lhl)

20,000
34,569 38,923 60,475 47,920 60,215 57,432

ASE (mglg SZA)

0,000
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Hoénap

21. abra: Csokkentett olajtartalmt 25%-0s minta antioxidans kapacitdsdnak valtozasa

Az 50% csokkentett olajtartalmti diolisztet tartalmazd minta antioxidans
aktivitdsanak valtozasat a 22. abra szemlélteti. A minta ezesetben is az 1. honapban
rendelkezett a legalacsonyabb (68,580) és a 2. honapban a legmagasabb (117,393)
antioxidans kapacitassal. Ez a tendencia hasonlé mind a 25% csokkentett olajtartalmi
didlisztet, mind a 25% olajos diddrleményt tartalmazd minta esetében. Tovabba
megfigyelhetd, hogy a csokkentett olajtartalmi 50%-0s minta nagyobb antioxidans
kapacitassal rendelkezik, mint az olajos 50%-0s minta, egészen az 5. hdnapig, ahol viszont

az olajos 50%-o0s minta antioxidans aktivitasa kiugroan magas értéket mutat.

Csokkentett olajtartalmi 50%-os minta antioxidans
kapacitasanak valtozasa

140,000
120,000

100,000
80,000
60,000
40,000
20,000
9827 68,580 1 3 95,950 725914 82,183
0,000
0. 1. 2. 3. 4. 5.

Hoénap

ASE (mglg SZA)

22. adbra: Csokkentett olajtartalmu 50%-o0s minta antioxidans kapacitasanak valtozasa
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A Kruskal-Wallis proba alapjan a 25%-os olajos mintak és a 25%-o0s csokkentett
olajtartalmi minték antioxidans kapacitdsa nem mutat szignifikans eltérést (p=0,5945). Az
50%-o0s olajos mintdk és az 50%-os csokkentett olajtartalmi mintdk esetén szintén nincs

szignifikans eltérés (p=0,2774).

A linedris regresszio (23. abra) alapjan az antioxidans értékek novekvé tendenciat
mutattak a tarolasi kisérlet sordn, kivéve az 50%-0s csokkentett olajtartalmu minta, aminél

csokkend tendencia figyelheté meg.

140,000
120,000 >
y = 0,0082x + 1,4059
100’000 ° R2= 0,0061
| y = 1,0828x + 25,288
80,000 » R = 0,0495
e ? 3,4943x + 62,072
y = 3,4943x + 62,
60,000 R2=0,1193
40,000 il y = 5,161x + 36,186
. . < R2=0,6091
20,000 y = -1,4566x + 91,809
0,000 ® ® ® P ® Py i = LR
0 1 2 3 4 5 6

@ Kontroll ®Olajos 25% @ Olajos 50% @ Csokkentett olajtartalmi 25% ® Csokkentett olajtartalmu 50%

23. abra: Antioxidans kapacités értékek linedris regresszidja

Az antioxidans kapacitds meghatarozasahoz hasznalt kivonatok készitése soran
metil-alkohol:viz elegyet hasznaltam 1:2 aranyban. A tovabbiakban érdemes lenne mas
kivonodszerekkel is elkésziteni a kivonatokat, megismételni a méréseket és megnézni, hogy

ebben az esetben hogyan valtoznak az antioxidans kapacitas értékek a tarolas soran.

5.5 Erzékszervi biralat

5.5.1 Demografiai adatok
Az érzé€kszervi birdlat soran 40 laikus biraloval kostoltattam meg az 6t kiilonb6zo

ostyat. A kitoltok tobbsége, 60%-a férfi volt, a maradék 40% pedig n6 (24. abra).
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BN mFérfi

24. dbra: Az érzékszervi biralatot kitoltok neme

A kitolték 67,5%-a 16 és 25 év kozotti, csupan 2,5%-a 26 és 35 év kozotti, 7,5%-a
36 és 45 kozotti, 22,5%-a pedig 45 év feletti volt. 16 év alatti személyek nem vettek részt az

érzékszervi biralat kitoltésében (25. abra).

ELETKOR

W16 ¢évalatt m16-25 m26-35 m36-45 m45 ¢év felett

25. dbra: Az érzékszervi biralatot kitoltok életkora

Az érzékszervi biralatot kito1td személyek koziil legtobben varosban laknak (37,5%),
ezutan kovetkeznek a faluban, illetve kisvarosban lakok egyarant 30-30%-kal (26. abra). A

negyven laikus biral6 koziil csupan egy ember lakik a fovarosban (2,5%).

LAKHELY

mF6varos mViaros mKisvaros mFalu

26. abra: Az érzékszervi biralatot kitoltok lakhelye
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Az érzékszervi birdlati lapon arra a kérdésre, hogy a kitdltdk milyen gyakran
fogyasztanak ostya termékeket, a birdlok 42,5%-a azt a vélaszt adta, hogy havonta
fogyasztanak ilyen termékeket. A kit6ltok 20%-a fél évente, 17,5-17,5%-a pedig hetente,
illetve 3 havonta fogyaszt ostya termékeket. Csupan egy ember (2,5%) jel6lte meg azt, hogy
naponta fogyaszt ilyen terméket (27. dbra).

MILYEN GYAKRAN FOGYASZT
OSTYA TERMEKEKET?

mNaponta mHetente mHavonta =3 havonta mFél évente

<

27. dbra: Ostya termékek fogyasztasanak gyakorisaga

A biralok valaszai alapjan kideriilt, hogy tobbségiik (77,5%) szokott fogyasztani
dusitott ostya termékeket, példaul sajtos tallért (28. abra).

SZOKOTT FOGYASZTANI
DUSITOTT OSTYA
TERMEKEKET?

migen mNem

28. abra: Dusitott ostya termékek fogyasztasa

5.5.2 Penalty analizis

Az érzékszervi biralatot kitoltok pontoztak a mintakat kedveltség szerint 1-t61 9-ig,
ahol az egyaltalan nem kedvelem jelentette az 1-est és a nagyon kedvelem pedig a 9-est.
Emellett pontoztak még a mintak szinét, illatat, izét, allagat és utoizét 1-t6l 5-ig, ahol az 1 a
nem elég intenzivet, az 5 pedig a tdl intenzivet jelentette. Ezen pontozas kiértékeléséhez a
JAR (Just About Right) skala volt segitségemre, ami ezeket a pontokat egy haromtag
skalava alakitotta, ahol az 1-es €s 2-es pontszam jelenti a nem elég intenzivet, a 3-as a pont

O értékelést, a 4-es és az 5-0s pedig a til intenzivet.
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A kontroll minta érzékszervi biradlatanak pontszamait a 8. tabladzat Osszesiti.
Elmondhato6, hogy az 0sszes minta koziil a kontroll minta volt a legkedveltebb, tehat a

biralok szamadra a di6 nélkiili ostya igen kedvelt.

8. tablazat: Kontroll minta érzékszervi biralatanak adatai

Biralok szama | Minimum | Maximum | Atlag Szoras
Kedveltség 40 3,000 9,000 7,225 1,459
Szin 40 1,000 3,000 2,550 0,597
lat 40 1,000 3,000 2,100 0,841
iz 40 1,000 3,000 2,200 0,608
Allag 40 1,000 3,000 2,500 0,751
Utbiz 40 1,000 3,000 2,350 0,736

A 29. dbra mutatja a kontroll minta JAR adatait, amely alapjan kideriil, hogy a
kontroll minta szine, illetve allaga a biralok tobbségének (60% és 65%) pont j6 volt, viszont
az illata és az ize nem elég intenziv (60% ¢és 70%). Tovabba elmondhatd, hogy a kontroll
minta utoize a kitoltok felének pont jo volt, masik felének viszont nem elég intenziv. Tul

intenzivnek egyik tulajdonsag se mondhaté a kontroll minta esetében.

100% 0 0 0 0

90% %

0,
80% 5
70% 60 65
60%
50%
40% 0

0,
30% 50
20% 40 35
10%

iz

0% )
Allag Utoiz

A kapott pontok eloszlasa (%)

Szin Ilat
®m Nem elég intenziv ®Pontjo ™ Tul intenziv

29. 4bra: Kontroll minta JAR adatainak 6sszegzése
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A ,Mean drops vs %” diagramon a Mean drop értékek a fiiggdleges tengelyen
vannak abrazolva, kék szin jelzi a ,,nem elég intenziv” értéket és piros szin a ,,tal intenziv”
értéket. A vizszintes tengelyen szazalékos értékben a biralok szdma van abrazolva. Tovabba
a diagramon lathat6 egy 20%-0s hatarértéket, ami megmutatja, hogy a biralok kevesebb mint
20%-a jellemzdnek talalta-e az adott tulajdonsagot. A 30. dbran lathato, hogy a kontroll
minta esetében nem volt olyan tulajdonsag, amit a biralok tal intenzivnek talaltak. A minta
nagy kedveltsége (atlagosan 7,225) arra mutat ra, hogy a birdlok a nem elég intenziv

tulajdonsagot kevésbé tartjak hatranyosnak, mint a tal intenziv tulajdonsagot.

Mean dropsvs %
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30. abra: Kontroll minta Mean drops vs % értékeinek abrazolasa

Az olajos 25%-os minta biralatanak pontjait a 9. tablazat mutatja, ami alapjan ez a

minta lett a 3. legkedveltebb az 5 minta koziil.

9. tablazat: Olajos 25%-0s minta érzékszervi birdlatanak adatai

Biralok szama | Minimum | Maximum | Atlag Szoras
Kedveltség 40 2,000 9,000 5,650 1,642
Szin 40 2,000 4,000 3,150 0,580
lat 40 2,000 5,000 3,450 0,749
iz 40 2,000 5,000 3,500 0,679
Allag 40 1,000 5,000 3,300 0,853
Utbiz 40 2,000 5,000 3,100 0,900
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A JAR értékelés (31. abra) alapjan az érzékszervi biralatot kitdltok tobbsége pont
jonak talalta a 25% olajos diot tartalmazo6 minta szinét, illetve illatat (65% és 55%). A biralok

fele a minta izét tl intenzivnek, viszont az allagat és az utdizét pont jonak talalta.

100%
90% 25
S 80%
g 70%
~
S 60%
©
% 50% 50
=
2 40%
2 30%
4
< 20%
25
0,
10% - :
0%
Szin Ilat iz Allag Utbiz

®m Nem elég intenziv ™ Pont jo6  ®Tul intenziv

31. abra: Olajos 25%-0s minta JAR adatainak 0sszegzése

A 32. dbran a minta Mean drops vs % értékei lathatok, elmondhato, hogy a 20%-0S
hatarérték alatt 1év0 iz, allag, illat és szin ,,nem elég intenziv” jelzdje nem bizonyul jelentds
tényezOnek, ugyanis a hatarérték alatt talalhatok. A kitoltdk fele tul intenzivnek talélta az

izt, ami hatranyosan befolyasolhatta a kedveltségi pontszamokat (atlagosan 5,650).
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32. ébra: Olajos 25%-0s minta Mean drops vs % értékeinek abrazolasa

A 10. tablazat tartalmazza az olajos 50%-0s minta dsszesitett pontszamait. A kontroll
minta utan masodik helyen ez a minta lett a legkedveltebb, ez alapjan elmondhato, hogy az

olajos diot tartalmazd ostya igen kedvelt, és kedvezobb, ha 50% didt hasznalunk a tészta

elkészitéséhez, mintha csak 25% diot hasznalnank.

10. tablazat: Olajos 50%-o0s minta érzékszervi birdlatdnak adatai

Biralok szama | Minimum | Maximum | Atlag Szoras
Kedveltség 40 1,000 9,000 6,225 1,790
Szin 40 2,000 5,000 3,350 0,802
lat 40 2,000 5,000 3,450 0,815
iz 40 2,000 5,000 3,450 0,815
Allag 40 2,000 5,000 3,050 0,749
Utbiz 40 2,000 5,000 3,350 0,736

A 33. abran lathato az olajos 50%-o0s minta JAR adatainak Osszegzése, ami alapjan

elmondhat6, hogy a biralok tobbsége szerint mind a minta szine, az illata, az ize, az allaga

¢és az utdize is a pont jo kategoridba esik.

40




100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

A kapott pontok eloszlasa (%)

20%

0
10% 10

5

5
0% ; ‘
Szin lat iz Allag Utbiz
B Nem elég intenziv  ®Pontjo  ®Tul intenziv
33. abra: Olajos 50%-o0s minta JAR adatainak 0sszegzése
A 34. dbran az 50% olajos didorleményt tartalmaz6 minta Mean drops vs % abraja
lathato. Az eredmények alapjan az utdiz, az iz, az illat és a szin nem elég intenziv értéke a
20%-os hatarérték alatt van. Az allag nem elég intenziv és tal intenziv értéke egyarant a
biralok 20%-at teszi ki. Az olajos 25%-0s mintaval szemben, ennél a mintanal a biralok

kevesebb szazaléka érezte az adott tulajdonsagokat tul intenzivnek és ennek kdszonhetéen

ez a minta kedveltebb lett, atlagosan 6,225 pontot kapott.
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34. abra: Olajos 50%-0s minta Mean drops vs % értékeinek abrazolasa
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Az 25% csokkentett olajtartalmu didlisztet tartalmazé minta pontozasa a 11.
tablazatban lathato. A minta kedveltség alapjan a 4. helyen végzett, csupan atlagosan 2,225
pontot kapott a biraloktol.

11. tablazat: Csokkentett olajtartalmt 25%-0s minta érzékszervi birdlatanak adatai

Biralok szama | Minimum | Maximum | Atlag Szoras
Kedveltség 40 1,000 5,000 2,225 1,074
Szin 40 3,000 5,000 3,850 0,864
Ilat 40 2,000 5,000 3,850 0,864
iz 40 2,000 5,000 4,200 0,823
Allag 40 1,000 4,000 2,250 0,776
Utobiz 40 2,000 5,000 4,150 0,802

A JAR értékelés alapjan (35. abra) elmondhat6, hogy a biralatot kitoltok tul
intenzivnek talaltdk a 25% csokkentett olajtartalmu didlisztet tartalmazo minta szinét, illatat,
izét és utdizét is, ami azzal magyarazhato, hogy a didliszt keser(i izt és sotét szint kdlcsonzott

a kistitott ostyaknak. A mintdk allaga ezzel szemben nem elég intenzivnek, tehat tal puhanak
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35. abra: Csokkentett olajtartalmu 25%-o0s minta JAR adatainak 6sszegzése
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A 25% csokkentett olajtartalmu diodlisztet tartalmazd minta Mean drops vs %
diagramja a 36. abran lathato. Az utdiz, az iz és az illat nem elég intenziv, valamint az allag
tal intenziv értékelése a 20%-os hatartérték ala esik, tehat nem mindsiilnek jelentds
tényezonek. A mintarél elmondhato, hogy a biralok jelentds része til intenzivnek itélte meg
az izt, az utdizt, az illatot és a szint. Emellett az 4llag nem elég intenziv, tehat til puhénak
bizonyult a minta. Ezen tulajdonsagok alapjan érthetd, hogy a minta kedveltségi pontszama

igen alacsony, atlagosan 2,225.
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36. abra: Csokkentett olajtartalmu 25%-o0s minta Mean drops vs % értékeinek abrazolasa

A 12. tablazat alapjan az 50% csokkentett olajtartalmu didlisztet tartalmaz6 minta
lett a legkevésbé kedvelt az dsszes minta koziil. Osszességében tehat elmondhaté, hogy a
birdlok az csokkentett olajtartalmt didliszttel késziilt ostyakat egyaltalan nem kedvelték,

mig az olajos didodrleménybdl késziilteket, illetve az dio nélkiili kontroll mintat kedvelték.

12. tdblazat: Csokkentett olajtartalmti 50%-os minta érzékszervi biralatanak adatai

Biralok szama | Minimum | Maximum | Atlag Szoras
Kedveltség 40 1,000 6,000 1,775 1,097
Szin 40 3,000 5,000 4,000 0,906
llat 40 2,000 5,000 3,750 0,899
iz 40 2,000 5,000 4,450 0,876
Allag 40 1,000 4,000 2,200 0,823
Utbiz 40 2,000 5,000 4,350 0,864
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A 37. abran az csokkentett olajtartalmu 50%-o0s minta JAR adatainak Osszegzése
lathatd. Az értékek igen hasonldak a 25%-0s mintdhoz képest, a szin, az illat, az iz és az
utdiz til intenzivnek, mig a minta allaga tal puhanak bizonyult. A birdlok ennél a mintanal
is azzal indokoltak a pontozast, hogy a minta til keser(i és til so6tét, ami a didlisztnek

kOszonheto.
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37. abra: Csokkentett olajtartalmt 50%-os minta JAR adatainak 0sszegzése

A 38. abra az 50% csokkentett olajtartalmu diolisztet tartalmaz6 minta Mean drops
vs % értékeit abrazolja. A csokkentett olajtartalmi 25%-os mintdhoz hasonléan ennél a
mintanal is a 20%-o0s hatarérték alatt van az iz, az utdiz €s az illat nem elég intenziv értéke
¢s az allag tal intenziv értéke. Tovabba elmondhato, hogy az allagot a biradlok ugyanannyi
szazaléka talalta til puhanak, valamint az izt és az ut6izt tul intenzivnek, mint az el6z6 minta
esetében. A csokkentett olajtartalmil 25%-0s mintanal az illat a birdlok 65%-a, mig ez a
minta a birdlok 55%-a szerint volt tal intenziv. Ezzel szemben a szint a 25%-0s mintanal a
biralok 55%-a, mig ennél a mintanal a biralok 60%-a talalta tal intenzivnek. Ez alapjan
elmondhat6, hogy a birdlok alacsonyabb kedveltségi pontokat (atlagosan csupan 1,775)
adtak a tal intenziv szin hatdsara, tehat nagyobb befolyéssal volt rajuk a mintak szine, mint

az illata.
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38. abra: Csokkentett olajtartalmu 50%-o0s minta Mean drops vs % értékeinek abrazolasa
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6. OSSZEFOGLALAS

Szakdolgozatom f6 céljanak azt tliztem ki, hogy egy olyan ostya terméket tudjak
kifejleszteni, amely a didnak kdszonhetden magas antioxidans kapacitassal rendelkezik.
Mivel a termékeket dioval dusitottam, ezért szénhidrattartalmuk csokkent, ezaltal az
egészséges taplalkozasba konnyen beilleszthetok. Tovabba szem el6tt tartottam azt is, hogy
manapsag egyre tobb ember szenved colidkidban, ezért az ostya termékeimet kizarolag
gluténmentes alapanyagokbol készitettem el. Az ostya termékek koleslisztbdl, konjac
lisztbdl, tojasbol, sobol, vizbdl €s olajos diddrleménybdl vagy csokkentett olajtartalmu
diolisztbol késziiltek. Emellett célomnak tekintettem azt is, hogy a termékek kifejlesztésénél
ne csak az egészségre gyakorolt pozitiv hatas legyen a szempont, hanem mindségben, izben

¢s allagban is felérjenek ezek a dioval dusitott termékek a hagyomanyos ostya termékekhez.

A kontroll minta mellett, amely nem tartalmaz di6t, tovabbi négy mintat készitettem:
25% és 50% olajos didorleményt tartalmazé mintékat, valamint 25% és 50% csokkentett
olajtartalmu didlisztet tartalmazd mintdkat. A mintak kiilonb6z6 tulajdonsagait tarolasi

kisérlet soran vizsgaltam.

El6szor a mintak nedvességtartalmat vizsgaltam, amely soran kideriilt, hogy a mintak
nedvességtartalma alacsony, amely az ¢élelmiszerek eltarthatosdganak szempontjabol
kedvezd, ugyanis a nagy nedvességtartalmu élelmiszerek gyorsabban romlanak, mint az
alacsony nedvességtartalmuak. Emellett a mintak vizaktivitds vizsgalatanak eredményei
alapjan elmondhato, hogy a teljes tarolasi kisérlet soran 0,6-ndl alacsonyabb vizaktivitas
értékeket mutattak a kiilonb6z6 mintdk, tehat tartdsitasra nincs sziikség, ugyanis 0,6-0S

vizaktivités alatt a mikroorganizmusok nem tudnak az élelmiszerekben szaporodni.

A minték szinének vizsgalata sordn bizonyitast nyert az, ami szemmel is jol lathato
volt mar a minték kisiitése utan is, hogy a kontroll minta a legvilagosabb, ezt koveti a 25%
olajos diddrleményt, majd az 50% olajos diddrleményt tartalmazo minta. Ezutan kdvetkezik
a 25% csokkentett olajtartalmu diodlisztet, végiil pedig az 50% csokkentett olajtartalmu
diolisztet tartalmazd minta. Az eredmények alapjan tehat a csokkentett olajtartalmu didliszt
sOtétebb szint ad a termékeknek, mint az olajos dioliszt, illetve minél tobb diot adagolunk a

tésztahoz, annal sotétebb lesz a termék szine.

Az antioxidans kapacitas vizsgalata soran a termékek kisiitése ellenére is igen magas
eredményeket értek el a diot tartalmazoé mintak. A tarolési kisérlet sordn altalanosithato

tendencia nem figyelhet6 meg az antioxidans kapacitds valtozasaval kapcsolatban.
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Elmondhat6 azonban, hogy a mérések is igazoltak azt, hogy azok a mintdk, amelyek tobb
didorleményt, illetve didlisztet tartalmaztak, azok magasabb antioxidans kapacités értékeket
értek el.

Végiil az ostya mintakkal érzékszervi birdlatot is végeztem, amely eredményeként
ugyan a kontroll minta lett a leginkabb kedvelt minta, mégis elmondhatd, hogy az olajos
diddrleménybdl késziilt mintdkat is kedvelték a biralok, tehat érdemes lehet ilyen terméket
gyartani. Ezzel szemben a csokkentett olajtartalmu didlisztbdl késziilt mintak egyaltalan nem
lettek kedveltek, leginkabb a tul intenziv iz €s utoiz, illetve a tal puha allag miatt.

A tovéabbiakban érdemes lehet az antioxiddns kapacitas méréshez hasznalt kivonatokat
nem csak metil-alkohol:viz eleggyel, hanem mas kivonatkészitési eljarassal is elkészitent,
majd az igy kapott mintdkat megvizsgalni. Emellett véleményem szerint szamos jo lehetdség
rejlik mas didval dusitott termékek kifejlesztésében és vizsgalataban is, példaul kiillonb6z6
szaraz- ¢s friss tésztak, kekszek vagy snack termékek esetében.

Mindent 0sszevetve a kiilonb6z6 termékek didval vald dusitasa kivald lehetoségeket
nyujt arra, hogy az egyes élelmiszeripari termékeket konnyebben be lehessen illeszteni az
egészséges étrendbe. Az altalam kifejlesztett ostydhoz hasonld termékek jo alternativat
nyujthatnak akar a cukorbetegeknek is, vagy azoknak az embereknek, akik colidkidban

szenvednek.
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