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1. Bevezet0

Az étkezési szokasok valtozasaival egyre tdbben keresik azokat az alternativakat, melyek
kielégitik egészségligyi igényeiket és érzékenységeiket. A gluténmentes étrend egyre
szélesebb korben elterjedt, kiilondsen azok korében, akik gluténérzékenység vagy colidkia
miatt kényszerilnek keriilni a gluténtartalmid élelmiszereket. A kenyér, mint alapvetd
élelmiszer, kiemelked6 fontossaggal bir, azonban a gluténmentes valtozatok készitése egyedi

kihivasok elé allitja a sitGipart.

A témavdlasztasom mogott az all, hogy miként lehet a glutén nélkiili kenyerekben sikért
helyettesiteni anélkil, hogy a szerkezeti mindségik sériilne. Ezért a szakdolgozatomban
szeretnék mélyebben elmélyedni a sikérhelyettesiték vildgaban, feltérképezni, hogyan lehet
ezeket az anyagokat hatékonyan alkalmazni, és milyen innovaciok vezethetnek eredményes

gluténmentes termékekhez.

A glutén nélkili kenyerek fejlesztése nem csupan egy piaci trend, hanem szamos egyéni
igényt is kielégit. A sikérhelyettesit6k szerepének megértése nemcsak technoldgiai, hanem
egészséglgyi és fogyasztéi szempontbdl is fontos. A szakdolgozatomban célom bemutatni,
milyen kihivasokkal néz szembe a gluténmentes kenyérkészités, és milyen djitdsok révén
lehet megvalésitani azt, hogy a termékek ne csak gluténmentesek, de izletesek, szerkezetileg

megfelel6 kenyerek legyenek.



2. Célkitzeés

A gluténmentes kenyerek fejlesztése lehet6vé teszi azok szamara, akik gluténérzékenyek
vagy colidkids betegek, hogy élvezhessék a friss kenyereket, anélkil, hogy egészségiik
karosodna. A colidkia egy autoimmun betegség, amelyben a glutén fogyasztasa sulyos
emésztérendszeri problémakat okozhat. Ezért a gluténmentes pékaruk elengedhetetlenek a
colidkids betegek szamara, hogy megérizzék egészségiiket és mégse kelljen teljes diétas

valtozast végezniiik. (Capriles & Areas, 2014)

A gluténmentes kenyerek fejlesztése és a sikérhelyettesité anyagok haszndlata lehet6séget
nyujt az ételallergidval vagy intolerancidval kiizd6 emberek szdmdra. Sok ember érzékeny
vagy allergids a gluténre anélkil, hogy colidkiaval rendelkeznének. A gluténmentes kenyerek
lehetévé teszik szamukra, hogy élvezhessék a kenyérfogyasztdst anélkil, hogy kellemetlen

tineteket tapasztalndnak, példaul gyomorégést, puffadast vagy bérproblémakat.

Jelent8s elény, hogy a gluténmentes pékaruk fejlesztése és a sikérhelyettesité anyagok
haszndlata kiterjeszti a valasztékot azok szamdra, akik egészségesebb életmddot folytatnak
vagy étrendjiikben korlatozni szeretnék a gluténtartalmu élelmiszerek fogyasztasat. Sok
ember dont ugy, hogy csokkenti vagy elhagyja a gluténtartalmui ételeket az egészséglik, a
fogyas vagy az emésztési problémak javitdsa érdekében. A gluténmentes kenyerek kindlata
lehet6vé teszi szdmukra, hogy élvezhessék a kenyeret, mikozben megtartjak a kivant

étrendet.

A kenyér és egyép sltdipari termék nagyon fontos szerepet jétszik az emberek étkezésében
mar évszazadok 6ta, kultura, étkezési szokasok éplltek ra. A gluténmentes kenyér lehetévé
teszi a glutén komlex fehérjére érzékeny embereknek, hogy ugyan ugy fogyasszanak

szendvicseket, vajaskenyeret, vagy egy gluténmentes zsomlével felitassak a porkolt szaftjat.

A xantdn gumi, a guar gumi és az utifi maghéj olyan sikérhelyettesité6 anyagok, amelyek
kulcsszerepet jatszanak a gluténmentes kenyerek fejlesztésében. Ezek az anyagok
hozzdjarulnak a kenyerek texturdjanak javitdsdhoz, segitenek megdrizni a stabilitdst és a
frissességet, valamint javitjdk a sitési tulajdonsdgokat. A xantan gumi példaul egy

viszkozitast novel6 anyag, amely segit a tészta Osszetartdasaban és a levegé buborékok



megtartasaban, igy konnyebbé teszi a kenyerek emelkedését és a légies szerkezet

kialakitasat. (Rai et al., 2018)

Osszességében a gluténmentes pékaruk fejlesztése és a sikérhelyettesits anyagok haszndlata
létfontossdgl azok szamadra, akik gluténérzékenyek, colidkidval diagnosztizaltak, vagy
egészségesebb életmddot kovetnek. Ezek az alternativak lehetévé teszik szdmukra, hogy

élvezhessék a kenyérfogyasztas el6nyeit.



3. Irodalmmi attekintés

A gluténfogyasztas néhany embernél betegségeket okozhat, példaul colidkiat. A colidkia egy
autoimmun betegség. A colidkia a buzaban, az arpdban, a rozsban és a zabban lévé
prolaminokkal szembeni egész életen at tartd intoleranciat jelent. A buzédban lévé prolamin a
gliadin, ez és a glutenin egylttes jelenléte sikért formald fehérjéknek is nevezik, vagy akar
sikérfehérja illetve gluténfehérje. Colidkia esetében a fenti gabonafélék tartés fogyasztasa a
vékonybél bolyhainak teljes pusztuldsat is okozhatja, aminek kdvetkezménye a kilénb6z8
tdpanyagokra és vitaminokra nézve sulyos felszivodasi zavar, és hianyallapotok kialakuldsa

(Polgar, 2005; Nékdm, Szemere, 1994)

A colidkia tlinetei valtozdak lehetnek, és kozéjiik tartozhatnak a hasi fajdalom, puffadas,
hasmenés, fogyds, vérszegénység, faradtsdg és a bérproblémak. A betegség
diagnosztizaldsahoz altaldban vérvizsgdlatot végeznek, amelyben az antitestek jelenlétét

vizsgaljak.

A colidkias betegeknek életiik soran tartézkodniuk kell a gluténtartalmda élelmiszerek
fogyasztasatol. Az ilyen szigoru diéta betartasa lehetévé teszi, hogy a bél nydlkahartyaja
regenerdlddjon, és a tinetek enyhiljenek vagy akdr megsz(injenek. A colidkia kezelése a
gluténmentes étrend betartdsat jelenti, és az érintetteknek oda kell figyelnilik az
élelmiszerek OsszetevGire és azok el6allitdsi folyamataira a gluténtartalom elkerilése

érdekében.

Létezik nem-coliakids glutén szenzivitas, ez angolul: Non-Celiac Gluten Sensitivity, melynek
mozaik szava: NCGS, ezt a colidkia vizsgalati médszereivel nem lehet kimutatni. (Xhakollari et

al., 2019).

Egy becslés szerint a vildg népességének 1%-a colidkias, és korilbelil 6%-a nem
kimutathatdéan colidkias, de szamukra is a glutén elhagydsa jelenti a tlinetek enyhulését.
(Czaja-Bulsa, 2015). A gluténmentes termékek piaca varhatdéan 2020-tél 2027-ig 9,2%-kal fog
novekedni, ezen belll a sUt6ipari termékek névekedése lesz a legjelentésebb. (Zorzi et al.,

2020).



Gluténmentes pékdrukban olyan anyagokat szoktak felhasznalni, amelyek hasonld reoldgiai
jellemz6ket eredményeznek, mint a sikér szerkezete egy buzakenyér tésztajaban. Erre a célra
gélképz6 anyagokat, hydrokolloidokat vagy fehérjéket alkalmaznak. (Nagash et al., 2017).
Ezek az anyagok novelik a vizmegkotést és a javitjak a tészta viszkoelasztikus tulajdonsagat.
Emellett érzékszervi szempontbdl is hasonlobba teszi a kész terméket egy hagyomanyos,
glutént tartalmazé termékhez. (Matos et al.,, 2014). Tovdbba, ezek az sikért helyettesit6
anyagok befolyasoljak a fermentacids gazvisszatartast, és a tészta emulzidjat is (Ziobro et al.,

2013).

A gluténmentes termékek fejlesztése jelent8s technoldgiai kihivast jelent a sitSipar szamara.
A glutén Osszetett fehérjehaldzatanak egyediilalldé viszkoelasztikus jellemzGit, magas
gazvisszatartd képességét és jelentds hatdsat a tészta Osszetartdsara/nyudjthatdsagara nehéz
imitalni. (Zorzi et al., 2020). A gluténmentes kenyereket altaldban formaban szoktak siitni,
éppen a megfeleld viszkoelaszticitds hidnya miatt, a gluténmentes kenyerekre jellemz6, hogy
kistlt allapotban texturajuk torékenyebb és témorebbek, mint a buzabdl késziilt kenyerek.

(Morreale et al., 2018).

3.1. Fontosabb hydrokolloidok
3.1.1. Xantangumi

A xantangumi egy olyan névényi eredetl poliszacharid, amelyet a Xanthomonas campestris
nevl baktérium fermentacidjaval allitanak el6. Ez a gumi egyike a leggyakrabban hasznalt
adalékanyagoknak a gluténmentes kenyerekben és egyéb gluténmentes termékekben. A
xantangumi szamos tulajdonsaga miatt kivaldan alkalmas a gluténmentes kenyerek

szerkezetének javitasara és a textura megfeleld kialakitasara.

A xantangumi fontos tulajdonsaga a sit6iparban, hogy képes vizzel keveredve egy viszkézus
gélt képezni, amely noveli a tészta rugalmassagat és stabilitdsat. Ez kiléndsen fontos a
gluténmentes kenyerek esetében, mivel a glutén felel6s a hagyomanyos kenyerekben a
rugalmassagért és a szerkezet megtartasdért. Amikor a glutén hianyzik, a tészta konnyen

széteshet és laposabba valhat. (Arendt & Moroni, 2012)

A xantangumi segit elérni a megfelel tésztat és emellett javitja a sitési tulajdonsagokat is. A

nagy molekuldi megkotik a vizet, ezaltal novelik a tészta hidrataltsagat. Emellett a
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xantangumi szerepet jatszik a tészta levegl visszatartdsi képességében, ami megakadalyozza
a tal strd kenyér kialakuldsat. Ez az adalékanyag abban is segit, hogy a kenyér konnyebb

legyen és jobban emelkedjen a sttés soran. (Belorio et al., 2020)

A xantangumi hasznalata nem csak a tészta szerkezetét és allagdt javitja, hanem segit a
termék szavatossaganak meghosszabbitasaban is. A molekuldi ugyanis gatoljak a viz kivalasat
a tésztabdl, ezaltal megakadalyozzak annak kiszaradasat és keménységét. Ez kiilondsen
fontos a gluténmentes termékek esetében, mivel ezek hajlamosak gyorsabb retrogradaciéra

a nagy keményit6 tartalom és a kevés enzim aktivitds miatt. (Arendt & Moroni, 2012)

Ha tulzott mennyiségben haszndljdk a xantdangumi ragacsossa teheti a tésztat és kellemetlen

texturat eredményezhet a kisilt termékben, tomor lesz.

3.1.2. Guargumi

A guargumi egy olyan novényi eredet(i anyag, amelyet gyakran hasznalnak fel az
élelmiszeriparban emulgealdszerként és s(rit6anyagként. A glikomannannal egyitt a
guargumi a guarbab magjabdl nyerheté ki, amely a Cyamopsis tetragonolobus nevl
novényben taldlhatdé meg. A guargumit széles korben alkalmazzdk a gluténmentes
kenyerekben, mivel segitségével javithatd a tészta texturdja és a kenyér stabilitasa. (Mudgil

etal., 2011)

A guargumi fontos tulajdonsagai kozé tartozik a vizkelmez6képesség és a viszkozitas
novelése. Amikor a guargumival kezelt tésztdba vizet adnak, a guargumi gélképzé
tulajdonsaga miatt képes megkotni a vizet, és ezzel viszkozitast is ad a tésztanak. Ezaltal a
tészta kénnyebben kezelhetévé valik, és javul a kenyér szerkezete. A guargumi segitségével a
gluténmentes kenyereknek is javul a gdzmegtartd képességiik. Ez segit abban, hogy a kenyér
ne essen 0Ossze vagy laposodjon el a slités soran. Ez adja a kenyérnek a szerkezetét.

(Gallagher et al., 2003)
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3.1.3. Utifd maghéj

Az utifli maghéj, mas néven psylliummaghéj, egy névényi kivonat, amelyet az utifii (Plantago
ovata) magjabol nyernek. Az utifii maghéj hossza ideje hasznaljak az egészségiigyben és a
konyhaban egyarant. A kovetkezd pontokban az utifli maghéj egészségre gyakorolt pozitiv és

negativ hatésait vizsgadlom. (O’Shea et al., 2014)

Az utifit maghéj kivalo forrds bizonyos vizben oldodé rostoknak, példaul a mucilagnak. A
mucilag egy olyan rost, amely képes jelentds mennyiségli vizet felszivni, és egy zselészerii
anyagot képezni. Ennek eredményeként az utifii maghéj jelentds vizmegkotd és duzzadasi
képességgel rendelkezik. Ez a tulajdonsag fontos a székrekedés és az emésztési problémak
kezelésében, mivel segithet a széklet lagyitasaban és a bélmiikddés serkentésében. (Pejcz et

al., 2018)

Az utifi maghéj eldnyds hatdsaival kapcsolatban szamos kutatds ¢s klinikai vizsgalat
talalhat6. A kutatdsok azt mutatjdk, hogy rendszeres fogyasztisa csokkentheti a vér
koleszterinszintjét, és ezaltal csokkentheti a sziv- és érrendszeri betegségek kockézatat. Az
utifii maghéj emellett segithet a vércukorszint stabilizaldsdban, aminek elényei lehetnek a

diabétesz kezelésében.

Az utifii maghéj hasznos lehet a testsulycsokkentés soran is. Magas rosttartalmanak
koszonhetden ndveli a teltségérzetet és csokkenti az étvagyat, ez segithet kontrolldlni az
étrendet, és ezzel hozzdjarulhat a fogyashoz. Emellett az utifii maghéj segithet az emésztés

javitasaban, ami szintén fontos tényezo a testsulycsokkentésben. (Lazaridou et al., 2007)

Az utifi maghéj nemcsak az emésztéssel kapcsolatos problémakra hasznalhato, hanem
segithet az egész test egészségének fenntartasdban. Magas antioxidans tartalméanak
koszonhetden utifii maghéj bizonyos fokig védheti a sejteket az oxidativ karosodastol, és

ezzel hozzajarulhat az dregedési folyamatok lassitasahoz. (Torbica et al., 2010)

Az utifii maghéjnak vannak negativ egészségiigyi hatasai is, néhany ember mellékhatasokat is
tapasztalhat. Példaul, ha nem megfeleléen fogyasztjak, az utifli maghéj okozhat puffadast,
hasi fajdalmat és gazképzddést. Fontos megfelelé mennyiségli folyadékot inni az utifii maghé;

bevétele soran.
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Az egészségre gyakorolt hatdsa mellett, a gluténmentes kenyerekben a tobbi tulajdonséagai

miatt kedvelt hydrokolloid.

Egy 2019-es kutatds szerint az utifi maghéj, a vildag negyedik leggyakrabban hasznalt
hydrokolloid a gluténmentes kenyér készitése soran a hydroxipropil metilcelluléz (HPMC),

xantangumi és guar gumi. (Roman et al., 2019).

Ezt a hydrokolloidot kordabban javasoltak buzakenyér készitéséhez is, hogy puhabb kenyeret,

magasabb nedvességtartalmat és kevesebb 6regedést eredményezzen (Roman et al., 2019).

Gluténmentes pékaruk fejlesztésekor fontos, hogy a hozzavalok megfeleléen kdlcsénhatasba
Iépjenek a keményitével, ez a termékek allagdban és min&ségében kulcsfontossagu

(Mahmood et al., 2017).

3.2. Fontosabb gluténmentes lisztek

A gluténmentes kenyerek készitése kihivasokkal teli feladat, mivel a hagyomanyos buzaliszt
helyett olyan alternativ lisztekre van szlikség, amelyek nem tartalmaznak glutént. Az ilyen
tipusu kenyerek texturdjanak és minéségének javitdsa érdekében a hydrokolloidok mellett
tobb alternativ lisztet is hasznalunk, koztik a rizslisztet, hajdinalisztet és tapidkakeményit6t
haszndltam és a kisérletemben. Aldabb 06sszeszedtem ezen a liszteknek a hatasait a

gluténmentes kenyerekre.

3.2.1. Rizsliszt szerepe a gluténmentes kenyerekben

A rizsliszt az egyik leggyakrabban hasznalt alternativ liszt a gluténmentes kenyerek
készitésében. Magas vizmegkotd képességgel és alacsony zsirtartalommal rendelkezik,
amelyek fontosak a kenyerek texturdjanak és frissességének megé6rzésében. Emellett a
rizsliszt semleges iz(i, ami lehet6vé teszi, hogy a kenyerek izét a kilonb6z6 hozzavaldk

hatarozzak meg.
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Szdmos kutatds foglalkozott a rizsliszt haszndlatdnak el6nyeivel a gluténmentes
péktermékekben. Példaul, Sanchez et al. (2002) kimutatta, hogy a rizsliszt hozzajarul a

kenyér puhasagahoz és j6 allagdhoz. Emellett a rizsliszt konnyen elérhet6 és viszonylag olcsé.

3.2.2. Hajdinaliszt hatasa a gluténmentes kenyerekben

A hajdinaliszt egy masik gyakran hasznalt alternativ liszt gluténmentes kenyerek
készitéséhez. A hajdina alacsony zsirtartalommal rendelkezik, és gazdag tdpanyagokban,
példaul rostokban és fehérjékben. Ez az 0sszetétel hozzajarul a kenyerek jobb tapértékéhez
és j6 dllagdhoz. A hajdinalisztet gyakran keverik mas alternativ lisztekkel, hogy

maximalizaljak az el6nyeit.

Haque and Morris (1994) egy tanulmanyukban azt taldltak, hogy a hajdinaliszt hasznalata
noveli a kenyér gazmegtartdsi képességét, és ennek koévetkeztében javitja a kenyér allagat.
Emellett a hajdinaliszt kellemes izt adhat a kenyereknek, amely javithatja az izélményt,

egyeseknek viszont kesernyés izt ad.

3.2.3. Tapidkakemeényitd szerepe a gluténmentes kenyerekben

A tapidkakeményité egy tovabbi fontos 6sszetevé a gluténmentes péktermékekben. Ez a
keményit6fajta kivald vizkoté képességgel rendelkezik, és hozzajarul a sitSipari termékek
allagdnak javitasahoz. A tdpidkakeményit6 szintelen és iztelen, igy idedlis valasztds a

gluténmentes kenyerek készitéséhez.

Némely tanulmany, példaul Anton and Artfield (2008) kimutatta, hogy a tdpidkakeményit§
hozzajarul a gluténmentes kenyerek jo dllagdhoz és emészthet6ségéhez. A keményité
Osszetétele lehet6vé teszi a kenyér konny( sitését, viszont a kenyér 6regedésében negativ

szerepet jatszik.

3.2.4. A Lisztek Kombinalasa

Az alternativ lisztek, mint példaul a rizslisztet, hajdinalisztet és tapidkakeményitét,
kombinalva érdemes haszndlni, én is igy tettem a kisérletemben. A lisztek keverése lehetévé

teszi a kenyerek jobb allagat és izét. A kiilonb6z6 lisztek el6nyeit lehet kihaszndlni igy.

13



4. Anyag és modszer

Felhasznalt eszkozok:

Digitalis mérleg

Keleszt6 kamra

Légkeveréses kemence

Digitalis taramérleg

Edények

Magh6émérséklet méré

4.1. Kenyér készitése

Osszetevok

Kisérletemben gluténmentes kenyereket készitettem 3 kiilonb6z6 hydrokolloiddal.

1.tablazat. Kisérleti kenyerek 6sszetev6éi grammban

Kenyér tésztak osszetevGéi grammban
e Xantangumi Guargumi Utifli maghé;j liszt
Osszetevok
X3 X4,5 X6 G3 G4,5 G6 u3 u4,5 ue
Hajdinaliszt 75g 75g 75g 75g 75g 75g 75g 75g 75g
Rizsliszt 758 758 758 758 758 758 758 758 758
Tapidkaliszt 70g 70g 70g 70g 70g 70g 70g 70g 70g
So 5,5g 5,5g 5,5g 5,5g 5,5g 5,58 5,5g 5,5g 5,5g
Szaraz élesztd 5g 5g 5g 5g 5g 5g 5g 5g 5g
Viz (40°C) 230g | 230g | 230g | 230g | 230g | 230g | 230g | 230g | 230g
Xantangumi 6,6g | 9,9g | 13,2g - - - - - -
Guargumi - - - 6,6g | 9,9g | 13,2g - - -
Utifi maghé;j liszt - - - - - - 6,6g | 9,9g | 13,2g
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2.tablazat. Kisérleti kenyerek 0sszetevGi szazalékban (Osszes lisztre szamolva)

Kenyér tésztak osszetevGi szazalékban (Osszes lisztre szamolva)

Bsszetevik Xantangumi Guargumi Utifli maghé;j liszt
X3 X4,5 X6 G3 G4,5 G6 U3 u4,5 U6
Hajdinaliszt 34,1% | 34,1% | 34,1% | 34,1% | 34,1% | 34,1% | 34,1% | 34,1% | 34,1%
Rizsliszt 34,1% | 34,1% | 34,1% | 34,1% | 34,1% | 34,1% | 34,1% | 34,1% | 34,1%
Tapiokaliszt 31,8% | 31,8% | 31,8% | 31,8% | 31,8% | 31,8% | 31,8% | 31,8% | 31,8%
Sé 25% | 25% | 2,5% | 2,5% | 2,5% | 2,5% | 2,5% | 2,5% | 2,5%
Szaraz éleszté 23% | 23% | 23% | 23% | 23% | 23% | 23% | 2,3% | 2,3%
Viz (40°C) 104,5% | 104,5% | 104,5% | 104,5% | 104,5% | 104,5% | 104,5% | 104,5% | 104,5%
Xantangumi 3% 4,50% 6% - - - - - -
Guargumi - - - 3% 4,50% 6% - - -
Utifi maghéj liszt - - - - - - 3% 4,50% 6%

3.tablazat. KisKenyér készitésének paraméterei

Kenyér készitése
. Osszes kenyér
Miiveletek
X3; X4,5; X6 G3; G4,5; G6 U3; U4,5; U6
Dagasztas 5 perc 5 perc 5 perc
Elsé kelesztés id6 20 perc 20 perc 20 perc
Els6 kelesztés paraméterek 35°C, 80% 35°C, 80% 35°C, 80%
Mdsodik kelesztés id6 20 perc 20 perc 20 perc
Masodik kelesztés paraméterek 35°C, 80% 35°C, 80% 35°C, 80%
Feladasi suly 460 460 460
Kenyerek szama 2db 2db 2db
Sutési h6mérséklet 220°C 220°C 220°C
Sitési id6 45 perc 45 perc 45 perc
Magh&meérséklet 99°C felett 99°C felett 99°C felett

A kenyérkészités szamos |épésbél all. El6szor a tészta Osszedllitasaval kezdink. Ehhez a
hajdinalisztet, rizslisztet, a tapidkakeményit6t, a sét, a szaraz éleszt6t és a hasznalt
hydrokolloidot kimértem és Osszekevertem egy edényben, ez azért fontos, hogy
csomémentes tésztat kapjak, ha igy csindlom, nagyobb valdszinliséggel lesz csomds a
hydrokolloidunk a kés6bb hozzaadott vizzel.
Miutan Osszekevertem a szaraz hozzavaldkat, raontottem a megfelel6 mennyiségl és

hémérsékletl vizet.
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Miutdan az Osszes alapanyagot megfelelGen elGkészitettem, kovetkezik a dagasztas. A
dagasztdst kézzel végeztem, a tésztat addig kevertem, mig a tészta sima lett, mivel glutén
mentes tésztardl van sz, a sikér-strukturat nem kellett er6teljes dagasztassal kidolgozni. Az
alaposan Osszekevert tésztaban a hydrokolloid megszivta magat vizzel, ezaltal bes(ir(is6dott.

A dagasztas 5 percig tartott.

Miutan a tésztat megfelel6en kidagasztottam/dsszekevertem, a kelesztés kovetkezik. Az
edényben lévé tésztat a keleszt6be helyeztem 80%-o0s relativ paratartalmon és 35°C-on. Ettél
az 6sszekeverés pillanataban elkezd6dott fermentdcids folyamatok felgyorsultak a tésztaban,
mivel nem hagytam kih{lni, hanem meleg helyre tettem. Ez az elsé kelesztés ebben az
esetben 20 percig tartott, viszont a meleg viz és a keleszt6 haszndlata miatt ez id6 alatt 1,5-

szeresére nott a tésztam.

A kelesztést kovetGen a tésztat formaztam. Ehhez a tésztat 2 részre osztottam és henger
alakura formdaztam, ez utan behelyeztem egy kenyérformaba a megformazott kenyereket,
Ugyeltem arra, hogy egyenletesen legyenek a tésztdk a formakban, ezért lenyomkodtam a

tésztakat a formaban.

Miutan a tészta egyenletesen a formaban van, kdvetkezik a masodik kelesztés. Ezt ujra 80%
relativ paratartalmu és 35°C-os keleszt6 kamraban végeztem, a masodik kelesztés is csak 20
percig tartott. A masodik kelesztés lehetfséget ad a tésztanak a tovabbi fejl6désre és a

kenyér izének és texturajanak kialakulasara.

A maidsodik kelesztés utdn kovetkezik a slitéshez, amely a kenyér elkészitésének utolsd
l[épése. A megkelt és formazott tésztat elémelegitett siit6be helyezzik. A siités sordn a
kenyér még jobban megduzzadt, azonban nem olyan jelent6sen, mint példaul egy
hagyomdnyos buzakenyér. A légkeveréses siitén egy programot allitottam be, ami 220 °C-os
volt, a slités elején 15 masodpercnyi g6zt adagolt a gép, ezt egy tipli nyitasaval 25 perc utan
kiengedte a program, a siités 6sszesen 45 percig tartott. Ezutan leh(téttem a kenyereket
szobahlimérsékleten. 2 db, azaz egy dagasztas kenyér elkészitéséhez 150 g hajdinalisztet,
150 g rizslisztet, 140 g tapidkakeményit6t, 11 g sot, 10 g szdraz éleszt6t 460 g 40 °C-os vizet
haszndltam, ehhez a kiilonboz6 sikérhelyettesitékbdl 13,2 g, 19,8 g, és 26,4 g-ot hasznaltam,

ez az 0sszes lisztre szdmolva 3%, 4,5% illetve 6%-ot jelent.
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3.abra. Kisiilt kenyerek (balrdl jobbra: U3; U4,5; U6)
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A 2. és 3. dbran mind a 9 fajta kenyérbdl latunk egyet, a G3 kenyérnek volt a legszabalyosabb
formdja, ez feltehet6en a lagyabb tésztanak volt koszonhets, mivel azok a tésztak, amik
nagyobb mennyiségli hydrokolloidot tartalmaztak, domborubb felsé héjjal rendelkeztek. A
legszabalytalanabb formaja a xantangumival készilt kenyereknek volt. Az els§ abrdn

megkelesztett kenyereket Iatni.

4.2. Allomany vizsgélata

A kenyérbélzet vizsgdlatdhoz az SMS (Stable Micro System) TA XT2i tipusu univerzalis
allomanymérdé késziiléket haszndltam. Ez a készllék méri a bélzet rugalmassagat az id6
figgvényében. A mérés soran egy nyomaétest nyomast gyakorol a mintara, mikdzben a minta

erdt gyakorol a nyomofejre, a mért adatokat a szamitégép rogziti.

Az er6mérd cella az egyik f6 eleme ennek a miszernek. Ez egy hidszerkezetben helyezkedik
el, amely lefelé és felfelé is mozgathatd. A hidszerkezet mozgatasat egy villanymotor végzi,
az a vazszerkezetben taldlhatd, a programmal lehet bedllitani a nyomdfej sebességét. A
mérG6ceella nyomast és huzast is képes érzékelni. A gépet egy szamitégépes program vezérli,

és a géppel mért adatokat is a szamitdgépes program rogzitette.

A mérés el6tt kivdlasztjuk a megfelel6 nyomédtestet, ami a mi esetlinkben egy 20 mm
atmérdgjl, henger alaku fej volt, ez utdn megnyitjuk a megfelel6 programot. A program
elinditdasa el6tt kalibralni kell a mdszert és beallitjuk a megfelel6 paramétereket. A
vizsgalathoz 25 mm vastagsagu szeletet vagtam, és ezeket egyesével a berendezés lapjara
helyeztem. Minden kenyérfajtabdl 6-6 ismétlést végeztem a kislitést6l szamitva 12 és 48
orasan. A mérés elinditasa utan a méréfej elindul a minta felé 10 mm/s sebességgel, majd,
amikor eléri a mintat, rogziti a tényleges tavolsdgot a berendezés lapjatél, azaz a
kenyérszelet tényleges vastagsagat, mert el6fordulhat, hogy a szeletek nem pontosan 25
mm vastagsaguak. Ezutan a méréfej tovabb halad, de mar csak 0,5 mm/s sebességgel.
Amikor eléri a minta 40%-at, ami kb. 10 mm, a mérdéfej megall és 30 masodpercig nem
valtoztatja a helyzetét, ekdzben az érzékelt er6 jellemzéen csokken. A 30 masodperc utdn a
méréfej felfelé indul azonos (0,5 mm/s) sebességgel, és a ra hatd er6 tovabb csokken, mivel

a kifli 6sszenyomaddasa miatt koveti a nyomofejet. Amikor az er6 eléri a O értéket, a program
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rogziti a minta 6sszenyomads utani vastagsagat és ebbdl a rugalmatlan alakvaltozast szamolja.
A vizsgalat sordn a szamitégép rogziti az adatokat, és a kapott eredményeket a program altal
készitett diagrambodl hatarozzuk meg. A diagram az id6 fliggvényében dbrdzolja a mintakra

hatd erét, ebbdl meghatarozhatdak a kenyérbélzet tulajdonsagai.

Minden kenyérbél 6-6 mérést csinaltam 12h és 48h -val a siités utan.

Forcel

Force2

30 sec A B

oF I

4.abra. Az SMS mlszerrel regisztralt diagram az értékelés el6tt, és utan. (Szalai., 2007)
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4.tablazat. 4. dbran lathatd diagram nevezetes pontjai. (Szalai., 2007)

Area 1:2 Az”A” mez6 teriilete [gS]

Area 2:3 A ,,B+b” mezd teriilete [gs]

Area 3:4 A ,,C” mez0 teriilete [gs]

Force 1 A 2. idépontban mért er6 [g]

Force 2 A 3. idépontban mért erd [g]
Distance 1 A 40 % mélységbe hatolas tavolsaga [mm]
Distance 3 A kiindulési magassag és a végsd magassag

kiilonbsége [mm]

Time 1 A 40 % mélységbe hatolas ideje [s]

5.tablazat. Az értékelésnél hasznalhat6 algoritmusok. (Szalai., 2007)

Jelolés és Algoritmus
dimenzio
h [mm] A miszer rogziti a” Product Height” értékét, ennek hidnydban a minta

valds magassagat a behatolasi mélységbol szamitjuk ugy, hogy h =
Distance 1/0,4

Q A 40 %-os behatolaskor mért, és azt 30 s-al kovetden mért erok
hanyadosa, tehat Q = Force 1 / Force 2

Rugalmassag | A bélzet visszaalakuldsdnak mértéke a szelet vastagsagara
% vonatkoztatott %-ban, tehat
rug.% = 100*((( 2,5 * Distance 1)-Distance 3) / (Distance 1/ 0,4))

Relaxacio [gs] |Relax = (30 * Force 1) - Area 2:3, tehat a D mez6 teriiletét ugy
szamitjuk, hogy a 30 s * Force 1 szorzattal meghatarozhat6 téglalapbol
kivonjuk az Area 2:3 teriiletét

Kompresszio [gs] [Ez a b mez6 teriilete, melyet Gigy szamitunk, hogy az Area 2:3
teriiletébdl kivonjuk a 30 s * Force 2 szorzatbol adodo téglalap
teriiletét, azaz Komp = Area 2:3 - (30 * Force 2)

Meredekség [gs:] | A minta vastagsaganak 40 %-aig torténd behatolaskor mért maximalis
er6 (Forcelg), és az ehhez sziikséges 1d6 (Timel) hanyadosa
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Az 5. tdblazatban azokat az algoritmusokat talaljuk, amikkel értékelhetjiik a termékeket

kiilonb6z6 szempontok alapjan

4.3. Erzékszervi vizsgalat

Végeztem egy érzékszervi vizsgdlatot 32 résztvevivel, a résztvevéknek 1-10 pontig kellett
pontozniuk a kenyereket 5 szempont alapjan, ezek voltak: illat, textura, iz, ragacsossag, és
O0sszbenyomas. Mind a 9 fajta kenyeret értékelnitik kellett a laikus, képzettlen birdloknak. A
mintaknak egy véletlenszerli 3 szdmujegyl kédot adtam. Az ISO 11136 kiirja, hogy a
termékfejlesztések esetében a birdlok szamanak legaldbb 60 fének kell lennie, hogy
megbizhatd adatokat kaphassunk, az én vizsgalatom a vizsgalathoz rendelkezésre allo
eréforrds és korilmények miatt ezt nem tudtam betartani, ezért fontos, hogy ezt figyelembe
vegylik értelmezéskor. A kenyereket kisités utan 2-6 6raig késtoltattam, masnap mar nem

kdstoltattam a kenyereket, hogy azonos mindségli kenyeret értékeljenek a birdlok.
Az 5 szempont pontozasa:

lllat: 1-t61 10-es skalan értékelje, 1: egyaltaldn nem tetszik, 10: nagyon tetszik
Textura: 1-t6l 10-es skalan értékelje, 1: egyaltaldn nem tetszik, 10: nagyon tetszik
[z: 1-t6] 10-es skdlan értékelje, 1: egyaltalan nem tetszik, 10: nagyon tetszik
Ragacsossag: 1-t6l 10-es skalan értékelje, 1: nem ragad, 10: nagyon ragad

Osszbenyomas: 1-t8l 10-es skalan értékelje, 1: egyaltalan nem tetszik, 10: nagyon tetszik

A pontozasnal kiemelném a ragacsossag pontozasat, ezt a szempontot azért tettem bele a
szempontok kozé, mert a teszt slitések alatt megtapasztaltam, hogy ezek a kenyerek érzetre

jelent&sen ragacsosabbak, mint a hagyomdnyos buzakenyerek.
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5. Kisérleti eredmények kiértékelése

5.1. Kenyerek bélzetének vizualis 6sszehasonlitasa

7.abra. G3 kenyérszeletek
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Az 5., 6. és 7. abra a azoknak a kenyereknek a bélzetét mutatja, melyekben 3% hydrokolloid
van, els6 rdnézésre az utifi maghéj liszttel készilt kenyérnek van a legszebb bélzete, a
vagaskor a kés nem sértette meg a szerkezetet, mint ahogy a 6. dbran lathaté X3 mintdban,
itt azt tapasztaltam, hogy a késen elken8dott a kenyér bélzete. A 7. dbran lathatd G3

mintanak a teteje elvalt a bélzettdl, ezt a felszeletelt kenyereken jol [atni a fényképen

5.2. Erzékszervi kisérlet kiértékelése

6.tablazat. Erzékszervi mindsités eredményeinek atlagai szérassal felttintetve

Erzékszervi mindsités eredményeinek atlagai szérassal feltlintetve
Termékek Szempontok lllat+Textura+iz
réviditései lllat | Textura iz Ragacsossag | Osszbenyomas Osszesen
X3 55+19(6,7t1,7| 7,8+£1,9 6,6+1,5 6,3+1,7 20+5,5
X4,5 48+13(43+1,2|69+12,1 7,2+1,7 4,4+1,5 16+4,6
X6 58+15(32+£13| 52+1,6 6,92 53+1,8 14,2+4,4
U3 7,6£2,1(79+2,1| 83+0,9 52+1,5 7,5+1,3 23,8+5,1
U4,5 6,8+2 6+1,9 7,9+1,8 6+1,4 5+1,8 20,7 £5,7
U6 6,2+19(53+1,7| 42+1,3 6,3+2,1 43+1,5 15,7+4,9
G3 7,1+1,7(81+16| 62+2 3+2 7,4+1,9 21,4+5,3
G4,5 6,7+£2,1(74+19| 73+19 3,8+2,2 6,8+1,1 21,4+5,9
G6 6,1+1,9(59+2,1| 7,4+1,3 5+1,6 52+1 19,4 5,3

Az érzékszervi mindsitésen résztvevd birdloknak 5 szempont alapjan kellett pontozniuk a
termékeket, a 3. tablazatban lathatok az eredmények atlagai a szérdssal egyiitt. Kiemelném,
hogy a szoras mindegyiknél nagy mérték(, ez azt jelenti, hogy a birak pontozasai nem
egyenletesek. A sotétebb zold kiemelés az adott szempont legjobb eredményét mutatja
(Ragacsossdg szempont alapjan az a jobbnak szamité kenyér, ami minél kevésbé ragacsos.), a
vildgosabb z6ld a masodik legjobb eredményt. Hasonldan, a sotétebb narancssarga a
legrosszabb pontszdmot, mig a vildgosabb narancssarga a masodik legrosszabb pontszamot
mutatja. A jobb oldalon lévé oszlop az illat, iz és textura atlagpontszamainak Osszege, ez

megmutatja, hogy e harom szempont alapjan melyik kenyér kapta a legjobb értékelést.
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A 3% hydrokolloidot tartalmazd kenyereknek 11 eredménye van z6ld mez6ben, mig a 6%-ot
tartalmazé kenyereknek 7 eredménye van narancssdrga mez6ben. Ebb6l azt a
kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a birdloknak a 3%-os kenyerek voltak a legvonzébbak, mig

a 6%-os kenyerek a legkevésbé vonzoak.

Az érzékszervi birdlaton kitlinéen j6 eredményeket kapott az U3 és G3 kenyér, mig a

legrosszabb eredményeket az X6, az U6 és az X4,5 kenyerek kaptak.

3%-0s kenyrek érzékszervi mindsités

=—@=X3 u3 G3

Illat
10

Osszbenyomas Textura

O N By O\

Ragacsossag iz

7.abra. X3, U3 és G3 kenyerek érzékszervi minGsitésének megjelenitése sugdr diagrammon

A sugar diagrammrdl (7. dbra) leolvashatjuk, hogy az U3 kenyér kapta a legjobb értékelést, az
X3 meg a leggyengébb értékelést ez a harom kenyér kozil. (A ragacsossagnal minél kisebb az

érték annal kevésbé ragacsos a kenyér bélzete, és annal jobba kenyér.)
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5.3. Allomanyvizsgélat eredmények és kiértékelés

7.tablazat. SMS mdszerrel mért eredményekbdl szamolt paraméterek atlagai és szérasai a

3%-os kenyerekre

Rugalmassag f .. Kompresszio Meredekség
h (mm) Q (%) Relaxacio (gs) (5) (1/gs)

G3 12h| 27,5+06 | 1,6%0,1 83,9+1,7 4605 £ 618 1414 + 177 248+ 2,6

48h| 27,1+1,1| 19%0,1 75,2+5,1 11360+ 1788 | 2966 £ 391 45,6 £ 6,6
U3 12h| 26,4+0,6 | 1,5+ 0,05 84,6+1,8 8515 + 1292 2527 £ 400 49,7 £ 5,7

48h| 26,7+1,2 | 1,9+0,05 77,725 20954 + 2119 | 5246 +488 88+8,4
X3 12h| 26,6 £0,4 | 1,5+ 0,04 752+1,11 6974 + 849 1790 £ 198 39,2+4,5

48h| 24,6 +0,8 | 1,6 £0,02 72,7+19 11154+ 1760 | 2508 + 387 58,9+38,3

A 4. tablazatban az egyes mintak atlagértékeit 1 tizedesjegyig rogzitettem, mellettiik pedig
l[athatéak a szorasértékek. A Q értékek, azaz a Force 1 és Force 2 értékek hanyadosai a
termék Oregségét, keménységét mutatja meg, ez azt jelenti, hogy amelyik kenyérnek
nagyobb a Q értéke, azt nehezebb pl. ujjal benyomni. A mért mintdimban azonban nem volt
nagy kiilonbség. A Force 2 érték kiemelked6en fontos paraméter, hiszen minél kisebb, annal
nagyobb a két erd kiilonbsége és hanyadosuk értéke, valamint a "D" mez6 teriilete, ami a
relaxacio értékét jelenti. Ha ez az érték az id6 mulasaval novekszik, akkor a termék
O0sszenyomasahoz egyre tobb erét kell kifejteni, ami arra utal, hogy a termék kemény és
nehezebben raghaté. A 4. tablazatban lathaté h érték a minta valds magassagat mutatja, ez a

magassag a kenyerek nagy részénél tébb, mint a kivant 25 mm.
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Rugalmassag 3%

G3 u3 X3

N 12h m48h

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Rugalmassag (%)

8.abra. X3, U3 és G3 rugalmassaganak atlagértékei és szérasai diagrammon

Egy kenyér anndl jobb minGséglinek mondhatd, minél nagyobb a rugalmassag %-os értéke.
Fontos hozzatenni, hogy gluténmentes kenyerek esetében a rugalmassdgot nem lehet
egyértelmlen 6sszehasonlitani a fehér kenyérrel. A 8. abrardl leolvashatd, hogy az els6
napon az U3 és G3 kenyér mutatta a legmagasabb rugalmassagot, mig az X3 kenyéré a
legalacsonyabb. A mdasodik napon mind a harom kenyér rugalmassaga csokkent, azonban a
X3 kenyérnek kisebb mértékben, ennek ellenére, a 48h-as mérésnél is ennek a kenyérnek
volt a legrosszabb eredménye. Osszességében, az U3 kenyér rendelkezik a legmagasabb

rugalmassagi értékekkel, ezt koveti szorosan a G3.

8.tablazat. Rugalmassag tablazat kenyér bélzetre nézve (Forras: Dr. Szalai, 2007)

95 felett Kitlind

95 - 90 Rugalmas
Rugalmassag % 90 -85 Gyenge

85 - 80 Még elfogadhaté

80 alatt Nem forgalmazhaté

Az 5. tablazatban lathato értékek buizakenyér bélzetre vonatkozo értékek. A 8. dbran lathatjuk,
hogy a mintdim rosszabb rugalmassaggal rendelkeznek, mint az 5. tdblazatban feltiintetett

értékek.
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Normalt Relaxacio 3%
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9.abra. X3, U3 és G3 normalt relaxacié atlagértékei és szérdsai diagrammon

A D mez6 teriilete megegyezik a relaxacié értékével, ami képes nyomon kdvetni a bélzet
Oregedését (lasd 4. abra). A relaxaciot a Force 1 értékkel szdmolhatjuk ki, és ha ez az érték az
id6 mulasaval novekszik, azt jelenti, hogy egyre nagyobb erdét kell kifejteni a bélzet

0sszenyomasahoz (Szalai, 2007).

A 9. dbran lathatjuk, hogy a 12 éras mérésen a G3 mintanak van a legfrissebbnek mondhato,
puha bélzete, amelynek 5000 gs alatt van az értéke, ez az érték azt jelenti, hogy lagy, puha a
bélzet. A mdsodik legpuhabb az X3, ez normal tulajdonsaginak mondhaté. A legkeményebb
bélzete az U3 kenyérnek volt, a 6. tablazat alapjan ez még normal tulajdonsagu bélzetnek
szamit. A 48 Oras mérés eredményei alapjan a G3 és az X3 is Oregedett bélzetnek
szamitottak, mig az U3 minta értéke majdnem elérte a 20000 gs értéket, ez volt a

legmagasabb a 3 kenyér koziil.

9.tablazat. Normalt relaxacié tablazat kenyér bélzetre nézve (Forras: Dr. Szalai, 2007)

5000 alatt Lagy (adalék?)
Normalt relaxacié 5000 - 10000 Normal tulajdonsagu
10000 felett Oregedett bélzet
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10.3abra. X3, U3 és G3 kompresszio atlagértékei és szérasai diagrammon

A kompresszié vagy 6sszenyomhatdsag szintén Osszefligg a bélzet 6regedésével és
minGségével, melyet a 4. dbran a "b" mezd terlilete mutat be. Minél magasabb az
érték, annal tobb er6 sziikséges a termékek 6sszenyomdsahoz. Az eredményekbdl
kézel ugyan azt vonhatjuk le, mint a normalt relaxacidobdl, hogy az U3-nak a leg
,0regebb” a bélzete, mig a G3-nak a legjobb az elsé nap, azonban a 10. dbra alapjan a

masodik nap az X3-nak vannak a legjobb értékei.
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Meredekség 3%
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11.3bra. X3, U3 és G3 meredekség atlagértékei és szérdsai diagrammon

A 11. dbran lathatd meredekség értékek is az 6regedéssel vannak kapcsolatban, a 7. tdblazat
alapjan a 12 6ras mérésnél mind a harom kenyérnek friss jellegli bélzete volt, a G3 volt a
legjobb, mig az U3 a legkevésbé jo, viszont még az U3 is a friss jellegli bélzet kategdridba
esett. A 48 6ras mérésnél is a G3 mutat a legjobb eredményt, utdna az X3. Ez a kett6 minta
48 dra utan is friss jellegl bélzet besorolast kap. Az U3 minta a 48 éras mérésen 88 1/gs

értéket mutatott, igy a normal bélzet kategoridba esik ezen értékelés alapjan.

10.tablazat: Kenyerek bélzetének besorolasa a meredekség értékek alapjan (Dr. Szalai, 2007)

60 alatt Friss jelleg(i bélzet

Meredekség 60 - 120 Normal bélzet

120 felett Oregedett bélzet
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ANOVA vizsgalat szignifikdns kiilonbség?

11.tablazat: ANOVA vizsgalat meredekségre

ANOVA vizsgalat 95%-os szignifikancia szinten G3, U3, X3 Meredekség kozott

F érték

F kritikus érték p-érték Eredmény

G3 és U3 kézott 95,61 4,96 0,00 Sngn'l.flkarjs a
kiilonbség

U3 és X3 kozott 37,03 4,96 0,00 SZIf';_n'I_flkarjs a
kiilonbség

X3 és G3 kozott 9,39 4,96 0,01 Szignifikans a

kiilonbség

A 8 tablazatban az egytényezGs varianciaanalizis azaz ANOVA vizsgdlat eredményeit latni a
G3, X3 és U3 mintdk kozétt, mind a harom kenyér eredményei kozott szignifikans a

kiilonbség meredekségre nézve. Ezt ugy allapitjuk meg, hogy a p-érték kisebb, mint 0,05.

Masik mod az, hogy F kritikus értéke kisebb, mint az F prébaban kapott érték.
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6. Osszefoglalds

Szakdolgozatom soran gluténmentes formaban silt kenyerek fejlesztését végeztem, a
fontosabb hydrokolloidokat hasonlitottam 6ssze glutén helyettesitésére alkalmas képességiik
szerint. Allomany és érzékszervi tulajdonsagokat vizsgaltam. A termékfejlesztés soran fontos
volt szamomra a magas tapérték tartalom és természetes hydrokolloidok hasznélata.

A kenyérbélzet allomanyvizsgalata soran a késztermékek bélzetét elemeztem, melyek a
felhasznalt hydrokolloidtél fliggben eltéré tulajdonsagokkal rendelkeznek. Eredményeim
szerint a 3%-os mintak rendelkeztek a legpuhabb, legjobb mindségli bélzettel, azon beliil is a
3%-0s guargumis kenyér volt a legjobb, mig az utifd maggal késziilt a legrosszabb min&ségd
termék az SMS m{(iszer adatainak kiértékelései szerint.

Az érzékszervi vizsgalatok nagy szorast mutattak, de még igy is ki lehetett mutatni, hogy itt is
a 3%-os hydrokolloid tartalommal rendelkez6 kenyerek a legjobbak, azon belil is a legjobb z
utifd maghéj liszttel késziilt kenyérnek volt a legjobb eredménye.

Ez azt jelenti, hogy az allomany és érzékszervi vizsgalatok eltéré eredményeket mutattak.
Mivel a G3 kenyér a rendelkezett a legpuhabb bélzettel, a birdlék a U3 kenyeret preferdltak.

Mind a két vizsgdlatban a 3%-os kenyerek lettek a legjobbak, és a 6%-os kenyerek a
legrosszabbak, ebben a két vizsgalatban megegyezés volt.

Tovabbi fejlesztési javaslatom: a hydrokolloidok keverése kilénboz6 aranyban, a cél az lenne,

hogy érzékszervileg az utifd maghéjjal késziilt kenyérre hasonlitson, mig a bélzet puhasaga a
guargumis kenyérre hasonlitson.
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h (mm) Q Rugalmassag (%) Relaxacio (gs) Kompresszio (gs) Meredekség (1/gs)
G3 12h Atlag 27,54 1,58 83,89 4605,20 1413,94 24,78
G3 12h Szoras 0,60 0,05 1,69 618,13 176,94 2,64
G3 48h Atlag 27,07 1,94 75,21 11360,15 2966,43 45,61
G3 48h Szoras 1,09| 0,08 5,10 1788,10 390,62 6,58
G4,5 12h Atlag 26,55| 1,72 77,60 6072,13 1758,17 29,37
G4,512h | Szoras 1,13| 0,06 2,31 739,83 199,55 2,55
G4,5 48h Atlag 25,48 1,95 71,79 10472,86 2668,60 44,05
G4,548h | Szoras 1,30| 0,05 3,61 2365,03 539,28 8,21
G6 12h Atlag 27,23 1,72 74,60 10240,78 2946,28 48,32
G6 12h Sz6ras 0,80 0,04 1,85 971,93 230,97 3,64
G6 48h Atlag 24,78 | 1,94 69,07 18297,00 4530,50 79,02
G6 48h Széras 0,68| 0,02 2,26 1207,32 310,87 5,08
U3 12h Atlag 26,41 1,54 84,64 8515,27 2526,54 49,74
U3 12h Sz6ras 0,63| 0,04 1,78 1292,18 400,46 5,70
U3 48h Atlag 26,74 | 1,87 77,67 20954,32 5245,96 88,00
U3 48h Szoras 1,17| 0,05 2,54 2119,37 487,76 8,35
U4,512h |Atlag 27,13| 1,52 87,32 14182,88 4187,23 82,40
U4,512h |Széras 0,23| 0,01 0,97 831,23 245,59 4,99
U4,548h | Atlag 27,24| 1,73 83,45 28440,92 7419,22 130,37
U4,548h | Széras 0,96| 0,02 1,51 1479,69 319,92 8,01
U6 12h Atlag 27,52 1,52 84,48 16521,49 4906,23 95,03
U6 12h Szoras 1,31 0,03 4,49 4145,65 1267,98 24,85
U6 48h Atlag 27,39 1,69 83,34 34108,52 8974,68 160,37
U6 48h Szb6ras 1,09| 0,02 1,55 1984,71 623,20 5,95
X3 12h Atlag 26,60| 1,54 75,24 6974,01 1790,40 39,24
X3 12h Szoras 0,36 0,04 1,06 849,18 198,48 4,49
X3 48h Atlag 24,62 | 1,65 72,67 11153,58 2508,20 58,94
X3 48h Szoras 0,81 0,02 1,91 1759,88 387,13 8,28
X4,5 12h Atlag 25,92 1,56 71,88 7756,60 1913,39 43,07
X4,512h | Szoras 0,82| 0,03 0,52 1245,62 265,05 5,72
X4,5 48h Atlag 25,42 | 1,64 70,44 13252,86 2964,66 67,85
X4,5 48h | Szoras 0,61| 0,04 0,96 2831,31 596,96 10,16
X6 12h Atlag 26,16 | 1,60 70,00 9133,07 2260,75 48,27
X6 12h Szoras 1,44| 0,05 0,97 1943,78 365,17 9,94
X6 48h Atlag 26,49| 1,65 69,90 13940,91 3262,52 69,00
X6 48h Szoras 0,76 | 0,03 1,53 2259,42 487,82 8,18

37




38



NYILATKOZAT

/
v
) . - 5
Ludw‘cj A s (név) (hallgaté  Neptun  azonositdja: th (30(( )
ogy a

konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a szakdolgozatot'
attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kdvetelményeirdl, jogi és

etikai szabdlyairdl tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfélidt a zardvizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom?2

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem *3

& E

belsé konzulens

1A megfelel6 dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus térlendé.

2 A megfeleld aldhdzando. 3
A megfelel6 aldhtzando.

39



NYILATKOZAT

A szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgaté neve: Ludwig Aron

A Hallgaté Neptun kodja: DYU304

A dolgozat cime: Sikérhelyettesit6k 6sszehasonlitasa
gluténmentes kenyereknél

A megjelenés éve: 2023

A konzulens intézetének neve: Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem

A konzulens tanszékének a neve: Gabona és Iparnovény Technoldgia Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jelleg(, sajat szellemi alkotasom.
Azon részeket, melyeket mads szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelmiien megjeldltem, és az
irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
zardvizsgabdl kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhaszndlasara,
hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomadsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata felt6ltésre keriil a Magyar Agrarés
Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és -
nem titkositott dolgozat a védést kovetGen - titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyujtasatoél
szamitott 5 év eltelte utan nyilvdnosan elérhetd és kereshet6 lesz az Egyetem kdnyvari repozitori
rendszerében.

Kelt: 2923  év 11 hé —10— nap

budariay Ty,

Hallgatd alairasa

40



