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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

Napjainkban egyre tobb az ételérzékenységgel kiizdok szama. Ez a tény, az
¢lelmiszeripartol folyamatos megujulast, termékfejlesztést kivan, az 01j étkezési szokasoknak
megfelelve. Az ételérzékenység egyik példaja a gluténérzékenység, amely nagy hatassal van a
siitipar miikodésére. Eppen ezért a boltok polcain egyre ndvekvd gluténmentes
termékkindlattal, azon beliil is a péktermékekkel taladlkozhatunk. Azonban a gluténmentes
termékek nagy része magas szénhidrat tartalommal és alacsony rosttartalommal rendelkezik,
tulzott fogyasztasuk pedig egészségiigyi problémakat idézhet eld. Gyorsan megemelik a
vércukorszintet igy ez kizard ok a cukorbetegek és inzulinrezisztenciaval kiizdOk szdmara,

illetve a fogyokurazok és egészségtudatosan taplalkozok szamara is.

Kutatasok igazoljak, hogy a megfeleld mennyiségii rosttartalommal bir6d élelmiszerek
fogyasztasa jo hatdssal van a bélflora mikodésére, és szdmos betegség kialakuldsanak
kockazatat csokkenti. Ilyen példaul a cukorbetegség és a magas koleszterinszint. A rostok
fogyasztasa lassitja az emészthetd szénhidratok felszivodasat. Zorzi és tarsai (2020) kutatasuk
soran leirtdk, hogy varhatéan 2020 - 2027 kozott, 7 év alatt a gluténmentes termékek irdnti
kereslet 9,2 szazalékkal fog ndvekedni, amelyen beliil a 6 novekedést a gluténmentes pékaruk
jelentik majd. A gluténmentes diétat kovetok korében megfigyelhetd, hogy nem csak 6k maguk,
hanem a veliik egy haztartasban €l6 csaladtagjaik is megvaltoztatva étkezési szokésaikat
atallnak erre a taplalkozasi formara. Valamint az emberek hajlamosak sajat magukat
diagnosztizalni colidkidsnak (gluténérzékenynek), ezért folytatjak a gluténmentes diétat. Tehat
a gluténmentes termékek piaca tilmutat az étrendi megszoritasokra szoruld fogyasztokon és

mara mar népszeriinek mondhato diéta lett beldle.

A felgyorsult hétk6znapokban a gluténérzékenyek szamara problémat jelent a megfeleld
helyettesitd péksiitemények megtalalasa az aruhazakban. Sokkal kevesebb valasztékkal talaljak
szemben magukat azok az emberek, akik a mindennapjaikat a glutén taplalkozasukbol valo
kizaréasaval élik.

Mivel ezek k6z¢ az emberek kozé tartozom, illetve ndvérem is, kézenfekvonek talaltam egy
olyan receptura kifejlesztését, amely minden igényiinket kielégiti. Céljaim kozott szerepel egy
népszerii péksiitemény, kakaods csiga fejlesztése, gluténmentesen, amelyet dolgozatomban

kakads tekercsként neveztem el. Célom a receptura kialakitasadval kapcsolatban, hogy a kakaos



tekercs mind ¢€lvezeti mind pedig az egészségtudatossag szempontjabol kimagasld értékeket
képviseljen. Sajnos sajat tapasztalatom alapjan a kereskedelmek polcain megtalalhato
gluténmentes pékaruk rengeteg cukrot és keményitot tartalmaznak, amelyek nem az egészséges
iranyba toljak el az amugy egészségnek vélt ,,mentes” €lelmiszert. Annak érdekében, hogy
valoban egy egészségesnek mondhat6 pékarut fejlesszek, fontosnak tartom, hogy odafigyeljek
a beltartalmi jellemzdkre. Ennek megfelelden, felesleges adalékanyagok hozzaadasat elkeriilve
késziil a kakads tekercs, ami egyben gluténmentes, szénhidratcsokkentett ¢és magas
rosttartalmi. Valamint figyelni szeretnék az egyéb allergénekre, illetve az érzékenységet

kivalto alapanyagok elkeriilésére is, mint példaul a laktoz, tejtermékek, illetve a tojas.



2. IRODALMI FELDOLGOZAS

Még mieldtt a péksiitemény készitésébe kezdenék, fontosnak tartom, hogy részletesen
megismerjem az érzékenységek, betegségek okozdit és tiineteit. Majd azokat az alapanyagokat
fejtem ki részletesebben, amelyekkel ezek a tiinetek elkeriilhetdek és megoldast nytjthatnak a

problémara.

2.1. Taplalkozassal kapcsolatos betegségek

2.1.1. Gluténérzékenység

A gluténérzékenység eredetét tekintve, az 6gordg koilia szobdl szdrmazik, ami hasat,

hasiireget jelent.(Elelmiszeripari kézikonyv, 2018)

A colidkia régi betegség, a gorog Aretaios mar a Kr. u. Il. szazadban leirta a fogyassal és
sapadtsaggal jaro betegséget. Egy Samuel Gee nevili angol gyermekorvosrdl feltételezik, hogy
1888-ban fedezte fel a coliakiat. O irta le, hogy ez egy olyan emésztési rendellenesség, amely
foként kisgyermekeket érint, és "coeliac-affection-nek nevezte el. H.-W. Dicke Hollandiabol
az 1944-es €hinség soran ujabb nagyszeru felfedezést tett. Rajott, hogy ha a colidkias betegek
nem kapnak btiza-, rozs- vagy zabalapu ételeket, allapotuk drasztikusan javul. 1952-ben egy
brit kutatocsoport a betegség kozvetlen okozdjaként a glutént azonositotta. (Majdik Kornélia,
2019.)

A betegség kezelését sokaig nem ismerték az orvosok, azonban abban egyetértettek, hogy
a betegek allapotan csak specialis étrenddel lehet javitani, ezért a megfeleld taplalkozas szamit
a gyogymodnak. 1960-ban pedig arra jottek ra, hogy az, addig nem ismert eredetii, felndéttkori
tropusi ,,Sprue” betegség teljes mértékben megegyezik a colidkiaval, amit kizardlag a

gyermekek betegségei kozé soroltak. (Elelmiszeripari kézikonyv, 2018)

Mai értelmezés szerint ,,a coliakia (coeliakia, lisztérzékenység) a vékonybél kronikus,
felszivéddsi zavarral jaré autoimmunolégiai betegsége” (Elelmiszeripari kézikonyv, 2018) Az
autoimmunitas az, amikor az immunrendszer megtamadja a szervezet sajat szoveteit. Kivalto
agense a gabonafélékben taldlhato fehérje. Ha egy colidkias glutén tartalma élelmiszert
fogyaszt, a szervezete negativan reagal, ugyanis veszélyes anyagként kezeli a glutént és ezéltal

immunreakciot valt ki. (Csaponé Riskd T., 2018) A rendellenességet valtozatos klinikai



heterogenitas jellemzi, amely a tlinet mentest6l a sulyos tiinetekig terjed. (Sabatino, Corazza,
2009)

A kezeletlen colidkia szdmos életmindséget rontd tiinettel jar, azonban a megfeleld
diagnozist kovetd élethosszig tartd szigora diéta megoldast jelenthet. (Elelmiszeripari
kézikonyv, 2018) A colidkia tiinetei kozé tartozik egyrészt a felszivodasi zavarbdl kdvetkezd
gasztrointesztinalis, vagyis a gyomorral €s bélrendszerrel kapcsolatos tiinetek, mint példaul a
pokhas, hasmenés, hasi fajdalom, alultaplaltsag. Ennek egy lehetséges esete a bélfal elvaltozasa.
(1.4bra) Valamint extraintesztindlis tiinetek, azaz olyan tiinetek, amelyek nem a bélrendszert
érintik, is el6fordulhatnak példaul anémia (vashidny), artritisz (iziileti gyulladas), infertilitas
(meddéség). (Palfi Erzsébet, Polonkai Kata, 2018)

1. abra: Coliakias ember bélszovete 6sszehasonlitva az egészséges ember bélszovetével
(Forras: glutenerzekeny.hu (Gergely C., 2015))
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A betegség diagnosztizalasa egyesesetekben nehézségekbe litkozik, azonban a tudomany
fejlddésének koszonhetden a kimutatdsi moddszerek érzékenysége és specifikussaga
folyamatosan javul. A betegség kialakuldsdnak okai egyeldre még ismeretlenek, azonban a

genetikai faktor szerepe meghatarozo. (Elelmiszeripari kézikonyv, 2018)

Az Ujonnan diagnosztizalt colidkias betegeket érdemes dietetikus szakértéhoz iranyitani,
mert a gluténmentes diéta nemcsak a rejtett glutén forrasok ismeretét igényli, hanem az
egeészséges, gluténmentes helyettesité gabondkat is, amelyek megfeleld rostot és tapanyagot
biztositanak. A diagnoézis feléllitasakor a betegeknél meg kell vizsgélni a mikrotapanyag-

hianyt, beleértve a vasat, a folsavat, a B12-vitamint és a D-vitamint. (Lebwohl és tarsai, 2018)



2.1.2. Cukorbetegség, inzulinrezisztencia

A cukorbetegség az egyik legnagyobb egészségiigyi teher vilagszerte, és a négy kiemelt
nem fert6z6 betegség kozé tartozik. Vilagszerte a becslések szerint 2014-ben 422 millio felnott
¢lt cukorbetegséggel, ami majdnem négyszer annyi, mint 1980-ban, €és a globalis gyakorisag
azdta csaknem megduplazodott. A Robert Koch Intézet jelenlegi tanulményédnak eredményei
szerint Németorszagban a 18 ¢és 79 év kozotti felndttek 7,2%-andl diagnosztizaltak

cukorbetegséget (Petersmann és tarsai, 2018)

A cukorbetegség szamos olyan rendellenességet foglal magdban, amelyet hiperglikémia,
vagyis magas vércukorszint jellemez. A jelenlegi osztalyozas szerint két {6 tipusa van: az 1-es

tipust és a 2-es tipusu cukorbetegség. (World Health Organization, 2019)

Paschou és munkatarsai, (2018) kutatasukban leirtak, hogy az 1-es tipust cukorbetegség
a cukorbetegség eseteinek csak kortlbeliil 10%-at teszi ki vilagszerte, de el6fordulasi
gyakorisaga sokkal inkabb korai életszakaszban, (fiatal és gyermekkorban) jelentkezik ellenben
a 2-es tipusu cukorbetegséggel. Az 1-es tipusu cukorbetegség az endokrin hasnyalmirigy f-
sejtjeinek autoimmun pusztuldsabol ered. Ennek hatdsara a szervezet inzulin termelése teljesen
¢s véglegesen ledll. Az 1-es tipust cukorbetegség gyakran olyan egyéneknél fordul eld, akiknél
nincs csaladi hatteri eldzmény. Csak a betegek 10-15%-anak van elsé vagy masodfoku rokona,

aki a betegségben szenved.

A 2-es tipusu cukorbetegség (diabétesz mellitusz) a 21. szdzad egyik meghatarozé
orvosi kihivasa. A viszonylag olcso, kaloriadis, nem megfelelden laktatd, nagyon izletes
¢lelmiszerek tulfogyasztasa az iparosodott orszagokban az elhizas példatlan novekedéséhez
vezetett. Az Egyesiilt Allamokban a cukorbetegség és a prediabétesz egyiittes gyakorisaga
meghaladja az 50%-ot. Bar az elhizott embereknek csak egy részében alakul ki 2-es tipusu
cukorbetegség, az elhizds a f6 kockazati tényezdje, és eldfordulasi ardnya parhuzamos az
elhizassal. A 2-es tipusu cukorbetegséget meghataroz6 ¢hgyomori magas vércukorszintet a fo
gliikdz-csokkentd hormon, az inzulin nem megfeleld hasznositasa okozza. Az inzulin
hatasmechanizmusainak megértése ezért elengedhetetlen a 2-es tipusu cukorbetegség elleni

hatékony terapias stratégiak folyamatos kidolgozasahoz. (Petersen és Shulman, 2018)

A cukorbetegséghez szorosan kapcsolddo betegség az inzulinrezisztencia. Ugyanis ez a
betegség az elsd lépcséfok a cukorbetegség kialakuldsdhoz. Az inzulinrezisztencia egy

szénhidrat- anyagcsere zavar, ahol az anyagcserében résztvevd szervek, a maj, a vazizom,



valamint a zsirszovet cukorfelvétele csokken. Ennek okéan a vércukorszint megemelkedik, €s a
hasnyalmirigy fokozott inzulin termelésbe kezd. Ezt hiperinzulinémids allapotnak hivjuk. Ha a
hasnyalmirigy fokozott inzulin termelése hosszabb ideig fenndll, a béta sejtek, tehat az inzulin
termelésért felelds sejtek kifaradnak és a hasnyalmirigy mar nem képes a vércukorszintet az
idealis tartomanyban tartani. Tiinetei nagyon valtozatosak lehetnek és a problémat leginkabb
noknél diagnosztizaljak. A betegségben szenveddknél el6fordulhat koncentracids zavar, cukros
¢telek fogyasztdsa utan faradtsagérzet, testsuly gyarapodas valtozatlan életmod mellett. Nok

esetében el6fordulhatnak menstruacios zavarok, esetleg medddség. (www.endokrinkozpont.hu)

Az elobb emlitett betegségek kezelését illetden fontos szakértd orvos ¢€s dietetikus
segitségét kérni. Eletmodbeli valtozasokkal, illetve sziikség esetén gyogyszeres vagy
inzulinkezeléssel vagy ezek kombinacidjaval viszont kordaban tarthatéak a tiinetek. (Szabo

Zsuzsa, 2009)

2.1.3. Laktozintolerancia

A laktoz a tejben talalhato tejcukor, ami gliik6zbol és galaktozbol all. Szamos élelmiszerhez
hozzaadjak adalékanyagként, mint példaul siit6-, édesipari termékekhez, hiskészitményekhez,
kész- és félkész ételekhez. Ezeknek a termékeknek a fogyasztisa nem ajanlott a
laktozérzékenységben szenvedOk szamara. Fontos megjegyezni, hogy a termékek kozotti
eligazodast napjainkban jelentsen elOsegiti, az allergiat vagy intoleranciat okozé anyagok és
termékek jelolési kotelezettsége (1169/2011/EU). Az élelmiszeripar mellett a tejcukrot
ugynevezett vivoanyagként a gyogyszeripar is felhasznalja. (Szabd Gergely, 2018)

Fontos megkiilonboztetni a ,,hipolaktdziat” vagyis a laktazenzim csokkent aktivitasat, az
alacsony laktaz szintet, és a klinikai laktdzintoleranciat. A ,,hipolaktazia™ a laktézintolerancia
kialakulasahoz vezet6 egyik ok, amely akkor fordul eld, ha a szervezetnek nehézségei vannak

a laktéz, azaz tejtermékekben talalhatd cukor emésztésével.

A laktozintoleranciat el6szor Hippokratész irta le. De csak az elmult 50 évben ismerték fel
¢s diagnosztizaltak orvosi szempontbol ezt az allapotot. Az laktdzintolerancia legfobb tiinetei a
lakt6z lebontasanak hidnyabol adodé hasi fajdalom és puffadas, korgd bélhangok, felfuvodas
¢és hasmenés. Ennek oka a laktazenzim nem megfelelé miikodése, vagyis a ,.hipolaktazia”. A

klinikai laktoézintolerancia emellett hanyingert és hanyast is okozhat. Sok péciensnél



székrekedéssel jelentkezik, nem pedig hasmenéssel a csokkent bélmozgas miatt. A laktdz
szisztémas tiineteket is okozhat, ideértve a fejfajast és a szédiilést, a koncentraciovesztést, a
rovid tdva memoria nehézségeit, faradtsdgot, izom- és iziileti fajdalmakat, kiilonféle allergiakat,
szivritmuszavart, szajiiregi fekélyeket, torokfajast és gyakori vizelést. A laktoz vagyis a
tejcukor eltavolitdsa az étrendbdl gyakran megvaltoztathatja az laktézintolerancidban
szenvedok életét, a tiinetek megsziintetésével (Matthews és tarsai, 2005). Megoldast jelent még
a laktézmentes tejtermékek fogyasztasa, amellyel, a tejben 1év0 esszencidlis tapanyagokat
tovabbra is bevihetik a szervezetilkbe az érzékenységgel kiizd0 emberek. Szamos olyan
tejtermék 1étezik, amelyek nagyon kevés vagy egyaltalan nincs laktoztartalom (Dekker és
mtsai., 2019). A fermentalt tejtermékek példaul mennyiségileg kevesebb laktozt tartalmaznak
térfogat egységenként. Az olyan termékek, mint példaul a joghurt, tejsavbaktériumokat
tartalmaznak, amelyek a baktérium galakt6zidaz anyagcseréjén keresztiil csokkentik a laktoz

tartalmat (Szilagyi és Ishayek, 2018).

2.2. Gluténmentes pékaruk eloallitasanak technologiai kihivasai

A colidkia vagy a gluténfogyasztassal kapcsolatos egyéb allergids reakciok vagy
intolerancidk ndvekvd gyakorisdgaval nd az igény a gluténmentes termékek irant. A glutén
poétlasa nagy technologiai kihivast jelent, hiszen elengedhetetlen szerkezetépitd fehérje, amely
nagyban hozzajarul szamos pékaru megjelenéséhez és bélszerkezetéhez. A gluténmatrix
valéban f6 meghatarozoja a tésztak fontos reoldgiai jellemzdinek, mint példaul a rugalmassag,
nyujthatosadg, nyuldsallosag, dagasztassal szembeni ellenallosdg és gazmegtartd képesség

(Gallagher, 2009).

A gluténmentes pékaruk eldallitasahoz leggyakrabban hasznalt gabonalisztek a rizs-, Cirok-
és kukoricalisztek. Andok hegységrdl szarmazo novényeket és gumokat, példaul burgonyat és
maniokét is hasznaltak. Altaldban a gluténmentes alapanyagokbol késziilt kenyerek magas
viztartalmuak. A viztartalom kritikus, mivel befolyasolja a kenyér mindségét, allagat, izét,
illatat, térfogatat, izét és szdjérzetét, és szamos tanulmany kiemelte a viz mobilitasanak és
szakirodalomban a vizhozzdadas 65% ¢és 110% kozott mozog, annak érdekében, hogy
reprodukalni tudjuk a sikérhalé viszkoelasztikus tulajdonsagait. Mindazonaltal a glutén hianya

technologiai problémakat okoz a pékaruk gyartasaban (Sciarini és tarsai, 2012). A gluténmentes
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tészta sokkal kevésbé Osszetartd és rugalmas, mint a buzalisztbdl késziilt tészta. Jellemzdje
még, hogy nagyon ragadds és nehezen kezelhetd. Valojaban ezeket a még nyers gluténmentes
tésztakat tészta helyett gyakran masszanak nevezik. A gluténhidny gyakran morzsolodo allagu,
rossz szini ¢és egyéb mindségi hibas pékterméket eredményez siités utan. Tovabba, mivel
alacsony a felszabadul6 szén-dioxid megtartd képességiik, a termékek térfogata meglehetsen
kicsi. A rovid eltarthatosdg, a fogyasztas soran a szajban észlelt részecskék, a szdjszarazsag
érzése ¢s a nem igazan kielégitd iz szintén a gluténmentes pékaruk hatranyai. Ezért az elmult
években szamos tanulmany Osszpontositott a gluténmentes ¢élelmiszerek, kiilonosen az

erjesztett és siilt termékek, példaul a kenyér mindségének javitasara (Matos és Rosell, 2015).

A felsorolt jellemzOk miatt a gluténmentes készitményeket ugy allitjak eld, hogy
keményitdket, tojas- €s tejfehérjéket (hidrokolloidokat) kevernek bele egy gluténmentes
lisztalapba (példaul kukorica- és rizsliszt keverék), amely utanozhatja a glutén viszkoelasztikus
tulajdonsagait, és javitja ezeknek a termékeknek a szerkezetét, a szajban vald érzetét,
elfogadhatosagat és eltarthatosagat (Gallagher, 2009). Valamint ezeknek a technologiai
probléméknak a kikiiszobolésére szamos adalékanyagot alkalmaznak a glutén tulajdonsagainak
utanzéasara. Az emulgealoszereket (a vizoldhato €s zsiroldhato anyagok kdlcsonhatasba 1épését
elosegitd adalékanyag) gyakran hasznaljak a siitéiparban, mivel képesek kdlcsonhatasba 1épni
a liszt kiilonbozd 0Osszetevoivel €s a tészta egyeb Osszetevdivel, ami lagyabb szerkezetet

eredményez (Sciarini és tarsai, 2012).

2.3. Gluténmentes gabonadrlemények

2.3.1. Zab (Avena sativa)

A gluténmentes diéta alappillére a blza, arpa és rozs kizarasa, mig a zab fogyasztasa
tovabbra is ellentmondasos. A zab fehérjeraktar osszetétele eltér a harom masik gabonafélétdl,
¢s a zab rovid tdva biztonsagossagat a colidkias betegek esetében mar az 1990-es években

felvetettek, és ezt késobbi klinikai vizsgalatok is alatamasztottak (Aaltonen és tarsai, 2017)

A zab (Avena nuda L.) kival6 gabonandvény (2.4bra), széles korben alkalmazzak
emberi ¢élelmiszerként és allati takarmanyként magas lipid tartalma, B-gliikan tartalma és
kiegyensulyozott esszencidlis aminosavak eloszldsa miatt. Emellett felmérték a zab kivalo
egészségre vonatkozo tulajdonsédgait, amelyekbdl kideriilt, hogy a teljes plazma-

koleszterinszintet, és a 2-es tipust cukorbetegség kialakulasanak esélyét csokkenti. Ezért a zab
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alapu termékek fejlesztése az utobbi években egyre nagyobb figyelmet kapott, és egyre tobb

zab alapt termék jelent meg (Qian és tarsai., 2023).

A zabot hagyomdnyosan pehelyként hasznaltak zabkéasaként és mint a hagyoményos
pékaruk Osszetevojeként, de mostanaban felhasznaljak zablisztként is kiillonb6zd élelmiszerek
elkészitéséhez. Ezen feliil felhasznalasanal példaul zab alapu tejhelyettesitdk aranya is nétt. A
zab megnovekedett felhasznalasa a kiilonbozd élelmiszer termékekben igényt teremt a zab
kémiai Osszetételének valtozasaira vonatkozd tudomanyos informaciok irant, amelyek
segitségével az ¢lelmiszeripar optimalizdlhatja a zab alapanyag kivalasztasat kiilonb6zd tipusu
zabtermékek eldallitasdhoz. Mind a keményitd, mind az élelmi rost jelentds hatassal van a zabra
¢s a zab Osszetevdinek technoldgiai tulajdonsagaira, ezért fontos a mindségik és a zab
feldolgozas altali esetleges valtozasainak megismerése. A zabdara keményitdtartalma a
termOhelytdl, a zabfajtatol és az egyéb makromolekuldk ardnyatdl fliggben nagyon valtozod
lehet, szarazanyagra vonatkoztatva jellemzéen 50-60 %. A zabdara 10-12 % ¢lelmi rostot
tartalmaz szarazanyagra vonatkoztatva. A zab ¢élelmi rostja foleg B-gliikkdn, amely a vizben
oldhatatlan élelmi rost legalabb 40%-at teszi ki, és a vizben old6dé élelmi rost 80 %-at.
Kiilondsen a p-gliikdn novelte az érdeklddést a zab, mint élelmiszer-alapanyag irant,
egészséggel kapcsolatos tulajdonsagait illetéen. Ezenkiviil a zab B-gliikan jol ismert arrol, hogy
rendkiviil viszkézus gélekbdl all, ami befolyasolja a gabona felhasznalasat az élelmiszer-

feldolgozasban (Jokinen és tarsai, 2023)

2.abra: zab vetémag (Forras: mediterranfarm.hu (Zab (Avena sativa))
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2.3.2. Barna rizs (Oryza sativa L.)

A barna rizs egy olyan rizsfajta, amelynek csak a héja van hantolva, embridbol,
endospermiumbo6l és korpabol all, és tobb egészségjavitd anyagot, példaul élelmi rostot,
vitaminokat, y-aminovajsavat (GABA) és orizanolt tartalmaz. A barna rizst kedveld orszagban,
Japanban, az orvostarsadalom régota tdmogatja ezen gabona fogyasztdsat. A masik nagy
gabona felhasznalé nemzet, Kina, ahol mar 6sidok ota fogyasztjak a barna rizst. A barna rizst
egy finomitasi feldolgozasi folyamat soran allitjak el6, amelynek a lényege, hogy a
gabonaszemeknek csak a legkiils6 héjat tavolitjak el, ennek folyamatat 3. abra mutatja be. A
hossza tavu diétas gyakorlatban azt talaltak, hogy a barna rizs nemcsak az éhséget csillapitja,
hanem az emberi szervezet szamara is nagy tapértékkel rendelkezik. Az elmult években a barna
rizs a csiszolt, fényezett rizshez képest kivalo taplalkozasi és egészségiigyi eldnyei miatt
népszeriivé valt a fogyasztok korében. Ennek ellenére a barna rizst nem fogyasztjak széles
korben a rizskorpa magas rosttartalma, gyenge f6z&si teljesitménye és durva allaga miatt. Az
izgalmas, innovativ, nem termikus feldolgozasi technikak, beleértve a magas hidrosztatikus
nyomast, a hideg plazmat, a pulzal6 elektromos mezdket és az ultrahangot, lerdvidithetik a
f6z¢si 1dot és lagyithatjak a texturat, mivel megvaltoztatjak a rizs vizfelvételi tulajdonsagait és
a korpa szerkezetét. Megfeleld hdmérséklet, paratartalom és oxigénkoncentracio mellett a barna
rizsbdl kicsiradzott 1-5 mme-es hajtasokat, csirdzott barna rizsnek nevezik. A jelentések szerint
a csirazott barna rizs csokkenti a koleszterinszintet és a vérnyomadst, és gazdag olyan
funkciondlis vegyiiletekben, amelyek a csirazas soran keletkeznek vagy megnovekednek, mint
példaul a GABA ¢és az oryzanol. Ezenkiviil a csirazasi folyamat soran a keményit6 hidrolizise
soran keletkez6 szabad cukrok (példaul gliikoéz vagy oligoszacharidok) javithatjak annak izét,
emésztését s felszivodasat a bélben. A csirdzott barna rizs jobb teljesitményt mutat a f6zés és
a textara terén is. Ezért a barna rizshez képest a csirazott barna rizs nemcsak funkci6ja, hanem

ize és kényelme is javult (Wu és tarsai, 2023).
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3.abra: Barna rizs eldallitasa (Forras: Sajat szerkesztés, Wu és tarsai, 2023 nyoman)
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2.4. Edesitészer alternativak

2.4.1. Xilitol és eritritol

A cukorpotloként ismert cukoralkoholok olyan szénhidratok, amelyek édes izérzetet
nyUjtanak, de nem cukrok, sem alkoholok. Lehetnek monoszacharid eredetiiek (eritritol,
manitol, szorbitol és xilit), diszacharid eredetiiek (izomaltitol, laktitol, maltitol és trehal6z), és
poliszacharid eredetliek (hidrogénezett keményitd hidrolizatumok). Bar természetes mddon
eléfordulnak sok gyiimolcsben, kereskedelmi célokra mas szénhidratokbol is eldallithatok,
beleértve a keményitdt, a szachardzt és a glilkozt is. A cukoralkoholok olyan alacsony
emészthetdségli szénhidratok csoportjahoz tartoznak, amelyeket a szachardz helyett lehet

hasznalni. Az FDA jovéhagydsaval, mint ¢élelmiszeradalékok, a poliolok kdzvetleniil

hozzaadhatok az emberi fogyasztasra szant termékekhez (Ding és Yang, 2021).

A cukoralkoholokkal kevert siitdipari termékek segithetnek a sz4jhigiénia fenntartasadban, a
testsuly szabalyozésaban, a vércukorszint szabalyozdsidban, ezaltal csokkentve bizonyos
¢letmoddal osszefiiggd betegségek kockéazatat. Mindemellett modulaljak a feldolgozhatosagot,
javijdk a cukorral édesitett siitdipari termékekhez hasonld érzékszervi és texturdlis

tulajdonsagokat. A poliolok (cukoralkoholok) kereskedelmi forgalomban szilard kristalyos

14



formaban vagy szirupokban kaphat6. Sokoldala 6sszetevoként szolgalnak a pékeknek, hogy
keveredjenek a rendes cukrokkal és izekkel, és javitsak a késztermékek mindségét (Ding és

Yang, 2021).

Az egyik ¢élelmiszeripar altal gyakran hasznalt természetes édesitdszer, a xilit, amely egy
természetben eléforduld 6t szénatomos cukoralkohol (4. dbra). Valamint a xilit egy normal
metabolikus intermedier, amely az emldsok szénhidrat-anyagcseréje soran keletkezik, felnott
emberben napi 5 - 15 g mennyiségben. A xilit idealis édesitdszer a cukorbetegek szamara, mert

anyagcseréje fliggetlen az inzulintdl (Rafiqul és Sakinah, 2013).

A xilitet iparilag tiszta D-xiloz katalitikus redukcidjaval allitjak el6é, de biotechnologiai
modszerekkel is eldallithatdo. A hemicelluloz tartalmt xiloz cukrot, lignocelluléz anyagbol
(LCM) féként savas vagy enzimes hidrolizissel vonjak ki. Iparilag a xilitet jelenleg tiszta D-
xil6z kémiai hidrogénezésével allitjak eld nikkel katalizétor jelenlétében, emelt hdmérsékleten
¢s nyomdson. A xilit kinyerése a xilanfrakcio, koriilbeliil 50 - 60%-a vagy a kiindulési
nyersanyag 8 - 15%-a. Sajnos az mondhato6 el, hogy a keletkez6 termék nagyon draga a kiterjedt

elvalasztasi és tisztitasi eljarasok miatt (Rafiqul és Sakinah, 2013).

4. abra: D-xilit molekula szerkezeti képlete (Forras: sigmaaldrich.com (Xilit))

CH>OH
H——OH
HO——H
H——OH
CH-OH

Az eritrit egy négy szénatombol allo poliol (5. é4bra), optikai aktivitds nélkiil.

Természetesen kis mennyiségben fordul eld alkoholtartalmu italokban, gombékban és
gyiimolcsokben, példaul kortében, szoldben és gorogdinnyében. Az egereken, patkdnyokon és
kutydkon végzett részletes toxicitasi vizsgalatok megallapitottdk, hogy az eritritnek nincs
karcinogén (rékkeltd), vagy teratogén (fejlddési rendellenességet okozd) potencidlja. Az in
vitro vizsgalatok sordn azonban az eritrit rezisztensnek bizonyult az emberi bél mikrobidta

aktivitdsaval szemben. Az elfogyasztott eritrit nagy része gyorsan kivalasztodik, nulla
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kaloriatartalmt édesitdszernek tekintik (EU Bizottsag 2008/100/EK iranyelve) (Rzechonek és
tarsai, 2018).

Az eritritet el6szor 1990-ben engedélyezték élelmiszer-adalékanyagként, Japanban. Az
Egyesiilt Allamokban az Elelmiszer- és Gyogyszeriigyi Hivatal altal 2001-ben GRAS
(altalanosan biztonsagosnak elismert) besorolast kapott. 2003-ban az Eurdpai Unid
Elelmiszeriigyi Tudomanyos Bizottsaga (ETB) arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az eritrit
biztonsagos az élelmiszerekben valo felhasznalasra, és az E986 kodot kapta. 2006-ban az
eritritet az EU-ban fogyasztasra biztonsagosnak nyilvanitottak (az EU Bizottsag 2006/52/EK
iranyelve). Az unids jovahagyas azonban nem terjedt ki az eritrit italokban valo felhasznalasara,
hashajté hatasaval kapcsolatos vita miatt. Ezt a korlatozast 2015-ben szigoritotta, amikor az
ETB az alkoholmentes italok eritrit tartalmanak 1,6%-os felsd hatarat javasolta (Rzechonek és
tarsai, 2018).

Az eritritol a poliolok kozott szamos egyedi tulajdonsaggal rendelkezik. Mas
édesitdszerektdl eltérden kaldriatartalma kozel nulla, és azokhoz képest magasabb a
biztonsagos adag, amely nem okoz mellékhatasokat. Kémiai szerkezete miatt nem okoz
valtozasokat a vércukorszintben, igy cukorbetegek szamara is biztonsagos. Emellett az eritritol
nem jarul hozzd a fogszuvasoddshoz. Annak ellenére, hogy szdmos elénye van, ez az
édesitdszer még mindig kevésbé ismert és hasznalt, mint mas poliolok, viszonylag magas é4ra

miatt (Rzechonek és tarsai, 2018).

5. abra: Eritrit szerkezeti képlete (Forras: wikipedia.hu (,,Eritrit”, 2023))

OH

2.5. Utifiimaghéj mint rostforras

A psyllium, mas néven utifii magas vizoldhato rosttartalmu névény (6. dbra), amely szdmos
pozitiv hatast fejt ki az egészségre, gyogyszerészeti tulajdonsagokkal és kivanatos taplalkozasi

hatassal rendelkezik. Az utifii a Plantago nemzetséghez tartozé egynyari ndvény magjaban
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talalhat6 altalanos név, amelynek koriilbeliil 200 kiilonb6zo faja van. A névény tudomanyosan
Plantago ovata Forsk néven ismert, a legfontosabb és legismertebb faj, sokrétii felhasznalassal.
Isabgolnak is nevezik, ami indianul ,,16fiil” -nek nevezhetd, ami a mag alakjara utal (Franco ¢és

mtsai., 2020).

6. abra: Plantago ovata (utifii) névény ( Forras: globalfoodbook.com)

Az qtifiivet a hagyomanyos indiai orvoslasban (Ayurveda) hasznaljak bdrirritaciok,
aranyér, székrekedés és hasmenés megelézésére. Europaban az elmult években megnétt a
fogyasztasa, és mara az USA-ban is elterjedt. Termesztésében és exportjdban a vilag
kereskedelmi piacat India uralja, ahol foként Gujaratban és Rajasthanban termesztik. A héj
tovabbi feldolgozasat és gyartasat illetden Gujarat a vezetd allam, amely a vilag psyllium
termelésének 35%-4at adja. A psyllium (P. ovata) maghéjabol mechanikai Orléssel, a mag kiilsé
rétegének Orlésével, és annak folyadékba aztatdsaval nyalka keletkezik, amely tulajdonsagat az

¢lelmiszeripar hasznositja (Franco és tarsai, 2020).

Valgjaban a psyllium viszkozitdsa a felelOs taplalkozasi eldnyeiért, és nagy vizfelvevo
képessége az egyik legfontosabb tulajdonsdga az élelmiszer-feldolgozasban valo
felhasznalasanak. A kiilonbozd rostok egészségiigyi eldnyei szerkezetiiktdl, vizfelvevd
képességiikt6l és viszkozitasuk novekedésétdl fiiggenek. Altalanossagban elmondhatd, hogy
néhany hidrokolloid megnevezésére a ,,gumi” kifejezést hasznaljak. Ez a kifejezés a vizben
vald diszpergéalodasi képességiikre vonatkozik, igy viszkézusabb oldatot hoznak I1étre.
Hasonloképpen, a nyalka kifejezés egyes novények, példaul a psyllium maghéjaban talalhato

viszkozus anyaghoz kapcsolodik (Belorio és Gomez, 2022).
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3. ANYAG ES MODSZERTAN

3.1. Felhasznalt anyagok

A kutatdsom soran 3 kiilonbozé Osszetételli gluténmentes kakaods tekercs receptet
fejlesztettem. Az elsé egy vegan cukormentes, egy vegan, amely egyszerii kristdlycukorral
édesitett, valamint egy cukormentes és laktozmentes gluténmentes kakaos tekercs. A recept

hozzavaloit és azok mennyiségeit az 1. tdblazat tartalmazza.

1.tablazat: A kakaos tekercsek elkészitéséhez felhasznalt alapanyagok mennyisége grammban

megadva (Forras: Sajat szerkesztés)

Tekercsekhez felhasznalt 6sszetevék gramm-ban

vegan, . lakt6zmentes,
Hozzavalok a tésztahoz cukormentes ‘(IS%E;' cukormentes
(456) (248)
Barna rizsliszt 90 90 90
Zabliszt 110 110 110
Utiftimaghé;] 15 15 15
Szaritott ¢lesztd 3 3 3
Laktézmentes tej - - 170
Cukormentes mandula ital 170 170 -
E(_ies_ltoszer 1:2 aranyban (xilit: 30 i 30
eritrit)
Egyszert kristalycukor - 30 -
Tejmentes margarin 35 35 -
Lakt6zmentes vaj - - 35
Tojas - - 42 - 45
Asztali so 2 2 2
vegan, . laktézmentes,
Hozzavalok a toltelékhez cukormentes V(Sggl cukormentes
(456) (248)
Tejmentes margarin 40 40 -
Laktézmentes vaj - - 40
Egyszerii kristalycukor - 80 -
Edesitészer (xilit-eritrit 1:2) 80 - 80
Holland kakadpor 20-22 % 20 20 20

kakadvajtartalommal

Az éltalam felhasznélt alapanyagok kereskedelmi forgalomban kaphatok.
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A kutatdsom soran 3 kiilonbozd Osszetételli gluténmentes kakaos tekercs receptet
fejlesztettem. Az elsé egy vegan cukormentes, egy vegan, amely egyszerii kristdlycukorral
édesitett, valamint egy cukormentes és laktozmentes gluténmentes kakaos tekercs. A recept

hozzavaloit és azok mennyiségeit az 1. tdblazat tartalmazza.

A recepturat tobb kiilonb6z6 siités tapasztalatabol probaltam a legmegfelelobben
Osszeallitani. E10szor a glutén-, cukormentes vegan kakaos tekercs receptjét, majd az aranyokat
megtartva cseréltem ki a novényi eredetii 0sszetevoket, a tejmentes alapanyagokat laktozmentes
tejtermékekre, valamint a tészta jobb allagat biztositva tojas is keriilt egy termék valtozatba.
Valamint egy, természetes ¢édesitdszerek haszndlata helyett, kristdlycukorral késziilt
gluténmentes kakaos tekercset is siitottem, amely, elsésorban az érzékszervi vizsgalat végett

készilt.

3.2. Gluténmentes kakaos tekercs készitése

Az elkészitési folyamat leirdsa el6tt egy tdblazatban 0sszefoglaltam az egyes kakads tekercs
tipusokhoz felhaszndlt GsszetevOket, ezt az 1. tdbldzat foglalja magaban. Annak érdekében,
hogy néhany Osszetevd valtoztatasa €s hozzdaddsa ellenére, érzékszervileg és szerkezetileg

Osszehasonlithato legyen a 3 kakaos tekercs tipus, az 6sszetevok aranyat valtozatlanul hagytam.

A termékek elkészitésének folyamata:

Els6é 1épésként kimértem a folyadékot, amelyet mikrohullima siitdben langyosra
melegitettem, majd hozzaadtam a szaritott élesztdt, ezt elkevertem és allni hagytam 10 percig.
Ekozben kimértem barna rizslisztet, a gluténmentes zablisztet, az Utiflmaghéjat, az
¢desitOszert, valamint az asztali s6t. Kimértem a laktézmentes vajat/ margarint, majd
mikrohullamu stitében megolvasztottam €és hozzadntottem a lisztes keverékhez. Az egészet
dagasztogép csészéjébe helyeztem a felfutott élesztds tejjel vagy mandula itallal. E16szor egyes,
majd kettes fokozaton dagasztottam az elegyet. Addig dagasztottam, amig a tészta el nem valt
a dagasztotal falatol, és egynemii masszat nem kaptam. Ha tovabb dagasztottam volna a tésztat,
akkor 0jbol ragacsos és kezelhetetlen lett volna, ezért nagyon ligyelni kell a dagasztés
idOtartamara. A dagasztobol kivett tészta tomege atlagosan 442 g volt, amelyet egy Sveba
Dahlen tipusu légkeveréses, forgotalcas gép kelesztdé részébe helyeztem. A kelesztdben a
tésztak 30 percet toltdttek 35 °C-on 80%-os paratartalom mellett. Az idé lejarta utan

kinyujtottam a tésztdt 3 mm vastagsagura. Ezt kovetden a toltelék Osszetevdl koziil
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mikrohullamu siitében megolvaszottam a margarint vagy vajat majd hozzakevertem a tobbi
hozzaval6t is. Ezt egyenletesen eloszlattam a kinyujtott tészta feliiletén, majd feltekertem a
hosszabbik oldalandl fogva. Ezt kdvetden 1 cm széles tekercseket vagtam a feltekert radbol.
Egy siitdlemezre helyezett siitOpapirra tettem a tekercseket és 180 °C-on a mar fentebb emlitett
forgotalcas gép kemence részében 18 perc alatt siitéttem meg az egyes termékeket. A siitést
kovetden a tekercseket egy talcara helyeztem a teremben és szobahdmérsékletiire hiitottem.
Miutan kihiltek, a kakaos tekercsek fogyasztasra, valamint vizsgdlataim elvégzésére

alkalmasak lettek.

3.3. Allomanyméré vizsgalat

A kakads tekercsek fizikai vizsgalatdhoz SMS (Stable Micro System) TA XT Plus
allomédnymérd késziiléket alkalmaztam. A mérdmiiszer egy kivald mindségli texturalis
analizétor, amelyet tobbnyire élelmiszeripari termékek, kozmetikumok, gyogyszerek és egyéb
anyagok texturajanak mérésére hasznalnak. Ez egy specialis eszkdz, amely lehetové teszi a
felhasznalok szamara, hogy objektiv modon tudjak értékelni a kiillonb6z6 anyagok textirajat és

reologiai tulajdonsagait.

A berendezés kiilonféle mérési modszerekkel rendelkezik, példaul Osszenyomasi
tesztekkel, huzo tesztekkel és szakito tesztekkel. Ezek a tesztek lehetové teszik a felhasznalok
szamara, hogy meghatarozzdk a termék konzisztenciajat, rugalmassagat, torési pontjat és
tovabbi reologiai jellemzdit. Az eszkdz szoftvere lehetOséget biztosit a mérési adatok
elemzésére €s abrazolasara, valamint lehetdséget nyjt az eredmények részletes értelmezésére.
Ezaltal a TA XT Plus segit a termékfejlesztoknek, kutatoknak és mindségellendroknek jobb
megértést szerezniiik az altaluk vizsgalt anyagok textirajarol. Egy nagyon sokoldalt és hasznos

eszkoz, amely eldsegiti a termékmindség optimalizalasat és az 1) termékek kifejlesztését is.

A miiszer egyik f6 eleme a mérdfej, amely a miszer egyik legfontosabb része, ez
tartalmazza az érzékeldket, amelyek mérik a terhelést és a deformaciot a tesztek soran. Ez az
egység felelds az anyagokkal vald kolcsonhatas rogzitéséért. Ez egy lefelé, és felfelé
mozgathatd hidszerkezeteben van elhelyezve. Maga a hidszerkezet mozgatisat a
vazszerkezetben elhelyezett 1éptetdmotor teszi lehetdvé, amelynek a sebességét a program
segitségével allithatjuk be. A mérdécella nyomasra és huzéasra is egyarant igénybe vehetd. A

mérés vezérlését és adatok begylijtését egy szamitdgépes szoftverrel (Exponent) dolgozzak fel
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¢s elemzik. A szoftver lehetdvé teszi a felhaszndlok szdmara a kiilonbozd tesztek
konfiguralasat, az adatok gyijtését és az eredmények grafikus megjelenitését. A kijelzén
keresztiil a felhasznalok monitorozhatjak és ellendrizhetik a teszt folyamatat. Illetve az adatok
tarolasarol is a szamitdogép gondoskodik. Ennek alapjan a nevezetes pontokat egy MAKRO

értekeli.

A mérést megel6z6en kivalasztom a szamomra megfelelé nyomofejet, amely esetemben
a 2 mm atmérdji fej volt, illetve a méréshez megfeleld programot. A program elinditasat
megeldzve sziikséges a miiszert kalibralni és a méréshez szlikséges paramétereket beallitani. A
vizsgalathoz a kakads tekercs mintakat félbe vagtam, majd a vagasi feliiletre allitottam, ahogyan
az a 7. abran is lathat6. Egyesével 5-5 félbe vagott mintan végeztem a vizsgalatot, mind a harom
kakaos tekercs valtozaton. gy mind a harom kakaos tekercs tipusnak egy - egy vizsgalat soran
10 mintdja lett. Egy félbe vagott mintdn, harom kiilonb6z6 ponton hajtottam végre a mérést,

arra torekedve, hogy a harom pont kozott ne legyen magassagkiilonbség.

A mérés elinditasat kovetden a mérdfej elindul lefele a minta irdnyaba 10 mm/s
sebességgel, majd a mintdhoz érve, 5 mm/s sebességgel halad tovabb, addig amig a tekercs 25
%-at el nem éri. A méréfej ezutan elindul felfele nagyobb sebességgel. A vizsgalat sordn a
szamitogép rogziti az adatokat, majd a kapott az eredményeket a program altal készitett
diagrambol tudjuk meghatarozni. A diagram a kakaos tekercsre hatd erdt dbrazolja az 1d6
fiiggvényében, illetve a gorbe alatti teriiletekbdl algoritmusok segitségével meghatarozhatoak
a termék tulajdonsagai. Ezt a vizsgalatot a siités utan végeztem el, miutdin a mintak
szobahdmeérsekletiire hiiltek. A mérést tovabbi hdrom alkalommal ismételtem meg 4 ora, 22 6ra
és 27 ora elteltével, az els6é méréshez viszonyitva. A kapott keménységi eredmények
segitségével meghataroztam a kakaods tekercsek frissességi allapotanak véltozasat, amelyek

alapjan a termékeket értékelni tudom, illetve meghatarozni egymashoz valo viszonyukat.
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7. abra: Kakaos tekercs minta allamonymérd vizsgalat kozben az SMS TA XT Plus
mérémiszerrel (Forras: Sajat kép)

3.4. Erzékszervi vizsgalat

Kutatdsom soran érzékszervi vizsgalatot is végeztem a fizikai mérésen kiviil, hiszen
elfogyasztasra szant termék fejlesztése soran, fogyasztdoi szempontbol, az érzékszervi

szempontok az egyik legfontosabb.

Az érzékszervi vizsgalat segit megallapitani, hogy valtoztatni kell-e az egyes receptirakon.
Ugyanis a vizsgalat kimutat olyan szubjektiv tényezOket, mint példaul az iz- vagy illat

érzékelés.

Béar a nemzetkozi szabvanyok (ISO 11136) szerint legalabb 60 fobol allo fogyasztoi
csoportot kell hasznalni a termékfejlesztés soran annak érdekében, hogy megbizhatd adatokat

kapjunk, azonban a vizsgélat koriilményei ezt nem tették lehetové.

A vizsgalat anonim volt és képzetlen biralokon végeztem, akiknek szama 30 {6 volt. 70 %-
uk ndk és 30 %-uk férfi volt. Az életkoruk 19-t8l 55-ig terjed. Ezek koziil 8 ember kovet
specialis értrendet, koztiik 4-en gluténmentes étrendet és 2 ember laktézmentes diétat, valamint
2 ember glutén és laktézmentes diétat is kdvet. A cél az volt, hogy ne csak gluténérzékenységgel
szenvedOk legyenek a biral6 csoport tagjai, hanem olyanok is, akik egyaltalan, vagy csak ritkan

fogyasztanak gluténmentes termékeket, a nagyobb diverzitas érdekében.
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A mintakat harom véletlenszerii szamjegybdl allé szamkoddal lattam el, amelyek segitették
a vaktesztet. Ez a hdrom termék a kovetkezd szamokat kapta, 931 (vegan, cukros), 456 (vegan,
cukormentes), 248 (tojasos, laktézmentes, cukormentes). Ezek koziil a 931-es mintat
valasztottam kontrollmintanak, mivel a gluténmentesség mellett az édesitOszerek utdize

befolyésolhatja leginkabb a minta izérzékelését, ezaltal az 6sszbenyomast a termékrol.

A birdlat sordn érzékszervi biralati lapot kellett kitolteniiik a kostoloknak, amin
megtalalhatoak voltak a kovetkezd birdlati szempontok: alak, illat, szin, héjszerkezet,

bélszerkezet, iz, utodiz.

Egytdl - 6tig terjedd skalan kellett a mintékat, a szempontok alapjan értékelni, ahol az egyes

pont a legrosszabb mindsitést jelentette, az 6tds a legjobbat.

Ezen kiviil a biralati lapon a kdstolo személyére vonatkozo6 kérdések voltak megtalalhatoak,

amelybdl a nem, kor €s specidlis étrendet kovetdk aranyat hatdroztam meg.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Allomanyméré vizsgalat

Az SMS TA XT Plus eszkozbdl kapott keménység adataim két kategoriaba rendezhetdek.
Kakaos tekercseim 3 kiilonboz6 Osszetétellel késziiltek (Tojasos, laktozmentes, cukormentes;
vegan, cukormentes; vegan cukros) amiket 4 kiilonb6z6 idépontban vizsgaltam (nemsokkal a
slités utan, majd 4, 22 és 27 ora elteltével). Az ezekbdl kapott keménység adatok atlagai kozti
eltérésre voltam kivancsi. Ezt kéttényezOs varianciaanalizissel tudom elemezni, ahol a fliiggd
valtozom a keménység értékek, a fliggetlen valtozdim az dsszetétel tipusok és az idépontok

voltak.

A teszt lefuttatasa utana azt figyelhettem meg, hogy az egyes tipusokon beliil az id6k kozott
nincs szignifikdns keménység atlagérték valtozas (F=1,463 p=0,2247). Ez az eredmény az 8.
abran grafikusan is leolvashato, azt lathatjuk, hogy a kék, narancs, sziirke oszlopok az idd
elteltével szinte valtozatlan nagysaguak maradnak. Ebbol az a kovetkeztetés sziirheto le, hogy
a kakaos tekercsek frissessége nem romlik nagymértékben akar egy teljes nap elteltével sem.
Talan a tojasos esetében lathatdo némi novekedés az id6 elteltével, de ezt statisztikailag nem

tudtam alatamasztani.

A kisérlet felallitasakor az elézetes elképzelésem az volt, hogy az idé valtozasaval a
gluténmentes kakaos tekercsek tésztajanak allomanya egyre inkdbb elveszti puhasagat és
rugalmassagat, ¢és a keménységi értekek ndvekedni fognak. Illetve a tipusok
Osszehasonlitasakor nagy eltérésre a vegan kakads tekercsek €s a tojassal késziilt tekercsek

kozott szamitottam, hiszen a tojas egy fontos Osszekotd eleme a tésztanak, amely nagyban

crer

A vizsgalat elvégzését kovetden az eredmények Osszevetésekor szamomra meglepd Volt,
hogy a gluténmentes kakaods tekercsek keménységi értékének jelentds valtozdsit nem
tapasztaltam, még 27 ora elteltével sem. Ez valdszinlileg azzal magyarazhato, hogy a
gluténmentes lisztekkel késziilt termékek masképp reagdlnak az i1d6 valtozésaval jaro

oregedésre.
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8. abra: Kakaos tekercsek keménységi értékeinek eredményei (Forras: Sajat szerkesztés)

Kakads tekercsek keménységi értékei

]: M Tojdsos, laktézmentes, cukormentes
B Vegan, cukros
Vegan, cukormentes
0 4 22 27

Vizsgalatok kbzott eltelt id6 (6ra)

Keménység (g)
[ I w e wu [=)] ~l
8 8 8 8 8 8 8

=]

A mérési idoket félretéve, ha az egyes 0sszetétel tipusokat hasonlitom Ossze, a tipusok
kozott szignifikans kiilonbség (F=144,9 p=3,17*10-44) lathato. A paronkénti 0sszehasonlitas
jol szemlélteti, hogy a vegan tipusok kozt nincs eltérés (p=0,9388), viszont amennyiben a vegan
(tojas- és tejmentes) tipusokat a tojasoshoz hasonlitom, mindkét esetben szignifikans eltérést
tapasztaltam (mindkét esetben p=3,59*10-13). Az adatokra tekintve az alabbi 9. abran azt
lathatjuk, hogy mindkét vegan tipus keménység értékei nagyobbak az elso tojasos kategdoriahoz

képest.

Tobbnyire mar a kisérlet felallitasa el6tt is erre lehetett szdmitani, mivel a tojas
funkcional szerkezetlazité anyagként, és ennek hianyaban a tésztdk keményebbre siilnek.
Ennek ellenére az érzékszervi vizsgalat soran meglepden ellentmondasos eredmény sziiletett,
amit a kovetkezd fejezetben részletezek. Ezen kiviil a cukros és cukormentes eset kozott
semmilyen kiilonbség nem tapasztalhatd, a cukor nem okozott tovabbi szerkezet keményitd

hatast.
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9. abra: Kakaos tekercsek keménységi értékei az egyes tipusokon beliil az id6 fliggvényében

(Forras: Sajat szerkesztés)

Gluténmentes kakads tekercs keménysége
700

600
500
200
100

0

Tojasos, laktdzmentes, Vegan, cukros Vegan, cukormentes
cukormentes

&
3

mOh

m4h

Kemeénység (g)
w
3

m22h
27h

Kakads tekercs tipusok

4.2. Erzékszervi vizsgalat

Az érzékszervi vizsgalati birald lapokrol szarmazé adatokat a 10. abra szemlélteti és az
eredmények értékelését a Past4 statisztikai szoftverrel végeztem. A harom Gsszetételii tekercs
érzékszervi tulajdonsidgaiban vald Osszehasonlitdst, minden tulajdonsagra, egytényezds
varianciaanalizissel vizsgaltami. Mivel a megfigyelések nem teljes kortiek, a vizsgalat és annak

értékelése csak a kostolokra vonatkoznak.
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10. abra: Az 6sszes minta érzékszervi profilja

Gluténmentes kakads tekercsek érzékszervi profilja

Alak
5
Utoiz /;/\ o lllat
2
1
0
iz / Szin
Bélszerkezet Héjszerkezet
e /56 (Vegan, cukormentes) 931 (Vegan, cukros)

248 (Tojasos, laktézmentes, cukormentes)

A 10. abran jol lathaté, hogy eltérés van a mintdk egyes tulajdonsagaira adott
pontszamok atlagai kozott. A legszembetiinébb kiilonbség az alakra adott pontszdmoknal
figyelhetd meg, amelyet a 11. dbran kiemeltem. Itt a 248-as szdmu, tojasos laktozmentes,
cukormentes tekercs kapta a legjobb értékelést. Ennek oka, hogy a tekercs tojds tartalma
egyenletesebb feliiletet eredményez. A harom tipus 6sszehasonlitasakor szignifikans eltérés (F=
17,89 p=0,041* 10-7) lathato. Paronként Gsszehasonlitva, érdekes modon a 931-es (vegan,
cukros) és a 456-os minta kozott figyelhetd meg a szignifikans eltérés (p= 0,00047). Illetve a
931-es és a 248-as (tojasos, laktozmentes, cukormentes) mintdk kozott tapasztalhatd szintén
szignifikans kiilonbség (p=3,115*10-7). Az ok amiért a 931-es minta kiilonbozik szignifikansan
a masik két mintéatdl, feltehetden az, hogy a siités sordan a 931-es kontroll mintaban megtalalhato
cukor megolvadt a toltelékben, ezaltal kifolyt a tésztabol. Ez pedig ronthatja a kiilalak

értékelését.
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11. abra: Kakaos tekercs tipusok alakjara adott pontszamok atlagai és szorasuk

Alak

6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
456 (Vegan, 931 (Vegan, cukros) 248 (Tojasos,
cukormentes) laktézmentes,
cukormentes)

Az alakon kiviil a tekercsek kiilsé héjszerkezetére adott pontszamok kozott figyelhetd meg
nagyobb differencia, amelyet a 12. bra is jol szemléltet. A héjszerkezet a tekercsek tésztajanak
kiils6 részét jelenti, ennek puhasagat, allagat kellett értékelnitik a biralaton résztvevoknek. A
pontszamokat 0sszehasonlitva, viszont nem lett szignifikans eltérés az egyes tipusok kozott

(F=3,072 p=0,0512).

12. abra: Gluténmentes kakaos tekercsek héjszerkezetére adott pontszamok atlagai

Héjszerkezet
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00

1,00

0,00
456 (Vegan, cukormentes) 931 (Vegan, cukros) 248 (Tojasos, laktézmentes,
cukormentes)

Az iz, valamint ut6iz érzékelés esetén, a legmagasabb atlag pontszamot a 931-es, vagyis
a cukorral késziilt vegan gluténmentes kakads tekercs kapta (13. abra), ami esetemben a kontroll
minta volt. Erre az eredményre szamitottam, hiszen az édesitdszerek egyedi iz€t nem mindenki
kedveli, ennek ellenére édesitOszeres tarsai sem maradtak el annyira a kontroll minta

atlagpontszamatol.
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13. abra: Gluténmentes kakaos tekercsek iz és utoiz értékeléseinek atlagpontszamai

iz, utdiz értékelés

6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
456 (Vegan, cukormentes) 931 (Vegan, cukros) 248 (Tojasos, laktdzmentes,
cukormentes)
iz B Utdiz

A tovabbi szempontokra adott pontszamok atlagai, tehat a szin, illat, illetve a bélszerkezet
hasonléan magas értékek lettek. Az utdbbi esetében a 248-as, tojasos valtozat kapta a
legmagasabb atlagértéket, amelybdl arra kovetkeztettem, hogy nem csak a héjszerkezet

esetében, de a tekercsek belso tésztaallomanyaban is ez a tipus lett a legpuhabb a biralok szerint.
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4.3. Kakaos tekercsek arkalkulacioja

Kutatdsom végén kivancsi voltam a kakaods tekercsek arbeli kiilonbségeire is. Az
arkalkulaciok elkészitése soran részletesen elemezziik az alapanyagok beszerzési koltségeit és

a gyartasi folyamat soran felmeriil6 egyéb koltségeket.

Mivel a kutatasomnak nem az a fé célja, hogy a gyartasi folyamat teljes koltségét
vizsgaljam, ezért én csak az alapanyagok koltségei altali termékarat szamoltam ki. Kis
mennyiségli  Osszetevokkel dolgoztam a vizsgadlat sordn igy nem vartam hatalmas
kiilonbségeket a tipusok koltségei kozott. Az arakat készpénzes fizetés szerinti kerekitéssel
szamoltam, igy eltérésre kell szamitani, ha ennek a mennyiségnek a sokszorosat szeretnénk

legyartani.

Ezen adatok alapjan Osszeallitottam a harom kakads tekercs arkiilonbségeit bemutatod

Osszefoglalot (2. tdblazat, 3. tdblazat) mely tovabbi elemzésre és értelmezésre szolgal.

2.tablazat: Gluténmentes kakaods tekercsek tésztainak alapanyagkdltségei tipusonként
Osszehasonlitva (Sajat szerkesztés)

Tészta osszetevoi Vegan, cukormentes | Vegan, cukros Laktézmentes,
cukormentes

IZ\;aE[Il:glzind gluténmentes 200 F/ 110 g 200 FU 110 g 200 FU 110
Bonetta barna rizsliszt 140F/ 909 140FT/90g 140 FT/90 g
Haas szaritott élesztd 60FU3g 60Ft/39 60Ft/3g
New evolution diet
Utiftimaghéj 150 Fv/ 159 150 Ft/ 159 150 Ft/ 15 ¢
Tojas (M méret) i - 50 Ft/ 1 db
Pilos laktozmentes tej ) - 55Ft/170 ¢
Joya cukormentes mandulaital 170FY 170 g 170FY 1709 -
Pilos laktozmentes vaj ) - 175F/ 359

; - 100 Ft/35¢g 100 Ft/35¢g -
Rama vegan margarin
Diamant porcukor - 20F/309 -
Edesitészer (xilit:eritrit 1:2) S0Ft/ 308 - S0F/30¢
A 870 Ft 840 Ft 880
Osszeg
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3.tablazat: Gluténmentes kakads tekercsek toltelékének alapanyag koltségeinek
Osszehasonlitasa tipusonként (Sajat szerkesztés)

Toltelék osszetevoi Vegan, cukormentes | Vegan, cukros Laktézmentes,
cukormentes

Rama vegan margarin 115Ft/ 40 g 115Ft/ 40 g -
Pilos laktézmentes vaj - - 200 Ft/ 409
Diamant porcukor - 50Ft/80g -
Edesit6szer (xilit:eritrit 1:2) 135Ft/80¢ - 135 Ft/80 g
Tutti holland kakao6por (20-

100 Ft/ 20 g 100 Ft/ 20 g 100 Ft/ 20 g
22% kakaovajtartalom)
Osszeg 350 Ft 265 Ft 435 Ft

A fent lathat6 két tablazatbol jol latszik, hogy a laktdz- és cukormentes, tojassal késziilt,
lett a legdragabb valtozat a tekercsek kozott, az alapanyag beszerzési koltségek tekintetében.
Valamint amire szamitottam is, hogy a legolcsobb a vegan, cukorral késziilt tekercs lett, hiszen

az édesitészerek arai joval magasabbak az egyszerii kristalycukor araval szemben.

Miutan Osszevetettem a teljes felhasznalt OsszetevdO mennyiségeire szamolt
arkiilonbségeket, lebontottam 1 db tekercsre vonatkoztatva is az arakat (4. tablazat). A még meg
nem siitott, formazott csigak tomegét egyesével lemértem mind harom valtozatbol, majd atlagot
vontam beléliik. gy atlagosan mind 3 tipus tekercsei darabonként 39- 40 grammosak lettek.
Ezutan elosztottam a teljes adag tomegét az Gsszes tipusnal, a darabonkénti atlag tomeggel.

Ezzel a hanyados értékkel szamoltam ki az egy darab tekercsre jutd koltséget.

4.tablazat: Kakaos tekercsek alapanyagarai 1 db tekercsre lebontva (Sajat szerkesztés)

Kakaos tekercsek alapanyagarai 1 db tekercsre

lebontva
Vegan, cukormentes 82Ft/40¢
Vegan 75Ft/ 40 g
Lakt6zmentes, 83 Ft/ 40 g
cukormentes

Osszességében elmondhatd, hogy érdemes lehet mind harom tekercs gyartasa, hiszen

darabonként nincs nagy eltérés az araik kozott. Ezéltal a vasarlok megkapjak a valasztas
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szabadsagat a termékek kozott, az ar nem lesz relevans befolyasold tényezo. Példaul valakinek

fontosabb lehet, hogy vegan terméket vasaroljon, mint sem, hogy cukormenteset.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A szakdolgozatom célja egy népszerli péksiitemény a kakads csiga, gluténmentes

valtozatanak, a kakaos tekercsnek a fejlesztése volt.

A 16 cél az volt, hogy olyan termékeket fejlesszek, amelyek megfelelnek a gluténmentes
diétat kovetok igényeinek, és versenyképes alternativat nyujtanak, a mar meglévo gluténmentes
pékaruk mellett. Az alapanyagok kivalasztasanal hangstlyos szempont volt a magas beltartalmi
értek és az alacsony ar. Harom tipust tekercs recepturat készitettem egy vegan €és cukormentes,
egy tojassal és laktozmentes termékekkel késziilt cukormentes valtozatot és egy vegan, cukorral
késziilt valtozatot. A termékek elkészitésekor azonos aranyokat alkalmaztam a receptekben, de
eltéré OsszetevOket hasznaltam (példaul laktozmentes tejtermékeket, egy masik tipusban

tejmentes alternativat)

Kutatdsom soran a kakads tekercsek allomanyat ¢és érzékszervi tulajdonsagait vizsgaltam.
A két vizsgalatot Osszehasonlitva, 0sszességében hasonld eredményeket kaptam. A tojassal
késziilt kakaos tekercs fajta lett a legpuhabb az 6sszes vizsgalati idépontban és a biralok szerint
a legtobb tulajdonsagban is ez a tipus lett kimagasld a gluténmentes kakaos tekercsek koziil.
Ennek ellenére az utobbi vizsgélatban a legtobb szempontnal nem volt megfigyelhetd
szignifikéans kiilonbség a tipusok kozott, amely a gyartoknak lehetdséget nyujt egy szabadabb
vélasztasra gazdasagi és technologiai szempontbdl, hogy melyiket éri meg gyartani. Az én
javaslatom, hogy a kakaos tekercsek tésztajahoz érdemes hozzdadni a tojast, egyrészt szebb
kiillemet biztosit a fogyasztonak, masrészt puhabb allagot, ami szintén fontos szempont vasarloi
szemmel. Emellett a tovabbiakban javasolnék egy mikrobioldgiai vizsgalatot, amellyel
pontosithato az eltarthatésagi ideje a termékeknek. Es megfigyelhetd, hogy a tojas és a
(laktozmentes) tejtermékek alkalmazasa mellett hamarabb romlik-e a gluténmentes kakaos

tekercs mindsége, a vegan verziokhoz képest.

Tovéabbi javaslatom még arra vonatkozik, hogy az altalam hasznalt egyszerli receptet
érdemes lenne mas gluténmentes lisztekkel kiprobalni, illetve egyéb Osszetevok

felhasznalasaval, mas izesitésii gluténmentes tekercseket késziteni.
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6. OSSZEFOGLALAS

Szakdolgozatom témaja egy gluténmentes siitéipari termék, kakaods tekercsek készitése volt,
melyeknek az allomanyat, illetve érzékszervi tulajdonsagait vizsgaltam. Dolgozatom céljaul
tliztem ki, hogy olyan termékeket fejlesszek, amelyek beilleszthetéek a gluténmentes diétat
kovetdk étrendjébe, valamint alternativaként szerepelhetnek a polcokon az alapvetd

gluténmentes pékaruk mellett.

Az alapanyagok koziil a liszt kivalasztasa soran igyekeztem magas beltartalmi értékekkel
rendelkez6 termékeket valasztani, melyek széles korben, illetve kiilonbozé gluténmentes
lisztkeverékekhez képest, alacsony aron elérhetdek. igy esett a valasztasom a barna rizslisztre,
valamint a gluténmentes zablisztre. Az egyéb OsszetevOk tekintetében is fontos szerepet toltott
be az allergének keriilése. A termékek készitésekor a receptiraban azonos aranyokat
alkalmaztam, viszont a termékek milyenségén valtoztattam, tehat egy tipusban laktozmentes
tejtermékeket hasznaltam, (amelynek tésztajdhoz keriilt tojas is) mig a tobbi valtozatban
tejmentes alternativakkal dolgoztam. Illetve az édesitésiik sem volt egyforma, ugyanis egy
valtozatban az édesitGszereket egyszerli kristalycukorra cseréltem, amelyet az érzékszervi

vizsgalat soran kontrollként hasznaltam.

A kisiilt mintakon allomanyvizsgalatot végeztem, amely a termékek frissességének fizikai
vizsgalata volt. Négy idOpontban figyeltem meg a mintdk allaganak valtozasat, a tésztdjuk
keménységét. A keménység atlagok az idépontok kozott szignifikdnsan nem kiilonboztek
egymastol. Az egyes gluténmentes kakaods tekercs tipusok kozott viszont megfigyelhetd volt
szignifikans eltérés. A két vegan kakads tekercs tipus egymastdl nem, viszont a tojasos
laktozmentes valtozattol szignifikansan eltértek puhasagukban, és a tojasos lett a legpuhabb

tésztaval rendelkez6 kakaos tekercs.

Az ¢érzékszervi vizsgalat a Past4 statisztikai szoftveren belill, egy egytényezOs
varianciaanalizis (one-way ANOVA) segitségével, valamint a Microsoft Excel szoftver
segitségével lettek kiértékelve. A vizsgalat sordn szerettem volna pontosabb képet kapni, hogy
az eltéré Osszetevokkel késziilt mintak tulajdonsagai, 95%-0s (p=0,05) szignifikancia szint
mellett kiilonbéznek-e egymastol. Az eredmények kiértékelése soran a termékek hasonldan
magas pontszamokat értek el, de a legjobb iz- és utdiz érzékelési tulajdonsagokkal a cukorral
édesitett terméket illették a fogyasztok. Azonban a tovabbi szempontokra adott pontok alapjan

a tojassal és laktozmentes tejtermékekkel késziilt cukormentes verzi6 rendelkezik a legjobb
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érzékszervi tulajdonsagokkal. Szignifikdns kiilonbség az alak, illetve héjszerkezet kozott volt
tapasztalhaté a hdrom tipus kozott. A tobbi tulajdonsag tekintetében nem volt szignifikans

kiilonbség.

A kutatasom eredménye alapjan, szeretném, ha a gluténmentes siitdipari termékek
valasztéka boviilne a piacon, valamint, hogy a beltartalmi jellemzdik is nagyobb figyelmet

kapnanak. Véleményem szerint ezzel a kereslet is ndne a gluténmentes termékek irant.
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9. MELLEKLETEK

Erzékszervi biralati lap

Szempontok:

Alak: A biralat a fel nem vagott termék alakjanak ¢és kiils6 megjelenésének a

szemrevételezésével kezdodik.

Illat: Félbevagott terméket metszési feliiletén tobbszor dsszenyomva vizsgaljuk. Termékre

jellemzd illat. Aromas. Az éleszt6 illata nem megfigyelhetd.

Héjszerkezet: A termékre jellemzd szinhez valo viszonyitas. Nem repedezett, egyenletes kiilsd

héjszerkezet.

Bélszerkezet: Atsiilt. Toltelék- tészta ardny a megszokott termékre jellemz3. Csomomentes,

nem morzsalodik.

iz: A jellegnek megfelel6 izvilag. Nem tal sos/sotlan/tul édes/kevésbé édes/tal savanyu. Idegen

anyagtol mentes. Megfeleld mértékben kakaos izii.

Utoiz esetén pontszammal jelezze mértékét: 1- erds, jellegzetes utdiz:; 5- nincs vagy enyhe,

eltekintheto utoiz

Osszbenyomas: A kostolt termékrdl a biralat alatt kialakult vélemény.

Pontozasi segédlet:
1 — A legrosszabb mindsités, ami a vizsgalt jellemzdre adhatod

5 — A legjobb mindsités, ami a vizsgalt jellemzdére adhatd

Minta sorszama 456 ‘ 931 ‘ 248 ’ 687

Tulajdonsagok Pontszamok 1-t6l 5-ig
Alak 1-2-3-4-5| 1-2-3-4-5 | 1-2-3-4-5 1-2-3-4-5
Ilat 1-2-3-4-5| 1-2-3-4-5 | 1-2-3-4-5 1-2-3-4-5
Szin 1-2-3-4-5| 1-2-3-4-5 | 1-2-3-4-5 1-2-3-4-5
H¢jszerkezet 1-2-3-4-5| 1-2-3-4-5 | 1-2-3-4-5 1-2-3-4-5
Bélszerkezet 1-2-3-4-5| 1-2-3-4-5 | 1-2-3-4-5 1-2-3-4-5
Iz 1-2-3-4-5| 1-2-3-4-5 | 1-2-3-4-5 1-2-3-4-5
Utoiz 1-2-3-4-5| 1-2-3-4-5 | 1-2-3-4-5 1-2-3-4-5
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Erzékszervi biralatot végzo személyekre vonatkozo adatok:
Nem: QN6 (O Feérfi
Eletkor:

K&vet On valamilyen specialis étrendet/diétat? (pl.: vegan, vegetarianus, gluténmentes,

laktézmentes stb.) Amennyiben igen, milyet?

(O Nem

(O Speciilis diéta/étrend megnevezése:

Szokott On kifejezetten glutén-/ cukormentes/ vegan termékeket vasarolni? Amennyiben igen,
milyen termékeket?

O Nem

(O Termék megnevezése:

Az egészséges ¢étrend jegyében fogyasztana a kostolt termékek koziil valamelyiket?
Amennyiben igen, azt a minta sorszamaval jelezze!

(O Nem

(O Minta sorszama:

Ajanlana barmely terméket gluténmentes diétat kovetd ismerdsének? Amennyiben igen,

azt a minta sorszamaval jelezze!

(O Nem

(O Minta sorszama:
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A Hallgaté Neptun kddja: KVJ6AK
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A konzulens intézetének neve: Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem

A konzulens tanszékének a neve: Gabona és Iparnoévény Technoldgiai Tanszék
Kijelentem, hogy az altalam benyujtott

zarbédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélidé? egyéni, eredeti jelleg(i, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mds szerz6k munkajabol vettem at, egyértelm(ien
megjeloltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardévizsga-bizottsag a
zardvizsgabdl kizdr és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utdn tehetek.

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

Tudomdsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
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és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomasul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kévetben

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhet6 és keresheté lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: 2024. év 04. hé 24, nap

P lown fosll o

Hallgaté alairasa

1 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlendé.
2 A megfelel dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlendd.
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NYILATKOZAT
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belsé konzulens

1 A megfelel§ alahtzandé.
2 A megfeleld aldhtzandd.



