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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

Manapsag Magyarorszagon egyre népszeriibbé valik az egészséges ¢életmod és
ezaltal a taplalékkiegészitok elfogadottsaga is (Kakocz, 2014). Ezért szerettem volna a
termékemmel meglovagolni ezt a trendet, ¢s valami olyat 1étrehozni, amit egyszer
alkalmazni, egyaltaldn nincs gyogyszerhez vald jellege (ezzel elkeriilvén az esetleges
rossz tapasztalatokat) és dsszességében jo élmény fogyasztani.

A munkdm sordn ¢élelmi rosttal duasitottam gyiimdlcslé alaptl kiilonb6zo
zselésitdanyaggal készitett zselékészitményeket, melyeket valtozatos modszerekkel
vizsgaltam. Kivancsi voltam, hogy mely zselésitdanyagok felhasznalasaval kaphatok
olyan allagot, amely a fogyasztok szamara eclfogadhato, illetve, hogy az altalam
meghatarozott hozzaadott ¢élelmi rost mennyisége nem befolyasolja-e negativan a
termék megjelenését €s izvilagat.

Az idedlis receptura kialakitasaval egy gyiimolcskivonatot tartalmazo, kedvezo
¢lettani hatasokkal rendelkezd, rostanyaggal dusitott zselé készitmény megalkotasat
tlztem Ki célként. A magas rosttartalmabol adéddan jotékony hatassal lehet kiilonb6z6
betegségekben szenvedé emberek egészségiigyi allapotara, egy hasznos kiegészitd
termék lehet kiilonbozé specidlis étrendekben, valamint egy kompakt és kényelmes
taplalék kiegészitd lehet tudatosan étkezé emberek szadmara.

Tovéabba szerettem volna egy klasszikus gumicukorra jellemzd allomanyt elérni,
amely eldsegitené a termék konnyebb elfogadhatosagat és alkalmazasat. A gyermekek
korében népszerti €desség a gumicukor, viszont az is tapasztalhatd, hogy nem
szeretnének elegendd zoldséget fogyasztani, ez a termék ilyen szempontbdl, hasznos
taplalékkiegészitd lehet szamukra, hogy az ajanlott napi rostbevitel esetiikben is
meglegyen.

Az altalam megalkotni kivant terméket tobb moddszer segitségével fogom
tokéletesiteni. A termék receptrajat a kozizléshez szeretném igazitani, ezért online
felméréssel tajékozodom majd a legkézkedveltebb izekrdl és jellemzokrél, hogy ez altal
fejlédhessen a termékem. A kész terméket a Magyar Agrar- s Elettudomanyi Egyetem
altal Dbiztositott korszeri gépekkel kivanom szin ¢és alloménytulajdonsdgok
szempontjabol megvizsgalni és kontrollként mas, piacon 1évé termékkel is
Osszehasonlitani. Végezetiil egy onkéntes, anonim érzékszervi biralatnak vetem ala a

kész gumicukrokat, igy felmérve a fogyasztok szamomra konstruktiv véleményét.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

A gumicukor gyartas egy tobb tényezds komplex édesipari technoldgiai folyamat.
Ezt a folyamatot tényezdkre bontva, tudomanyos forrasok alapjan igyekszem ismertetni,

valamint ezaltal kivanom a termékem létjogosultsagat alatamasztani.

2.1. A gumicukor, avagy zselés édesipari termék

A gumicukorka cukor, glikézszirup, esetleg invertcukorszirup = és
zselésitdanyagok (gumiardbikum, zselatin) felhaszndlasdval késziilt, izesitett ¢&s
szinezett, Ontéssel alakitott, esetenként panirozott, gumiszeriien rugalmas puhacukorka
(Elelmiszerkonyv, 2004).

A gumicukor az egyik legnépszeriibb édesség, mind a gyermekek ¢s mind a
felnéttek korében (Delgado and Baidn, 2017; Maringka et al., 2024). Magyarorszdgon
az egyik legelterjedtebb marka a Haribo, ami mar tobb mint 100 éve jelen van a piacon.
A termékpalettajuk igencsak valtozatos, -mind izre, mind megjelenésre- koriilbeliil 1000
kiilonféle terméket gyartanak vilagszerte.(“HARIBO hivatalos weboldal,” 2023)

Magyarorszagon a Haribo-n kiviil rengeteg markaja és tipust gumicukorral
talalkozhatunk. A Klasszikus gumicukrok mellett talalkozhatunk a piacon ujféle
alternativdkkal, amelyek lehetnek agar-agar alapti vegén zselék, csokkentett
cukortartalmuak, tartositoszermentesek, illetve kiilonbozd taplalkozas- élettanilag
fontos anyagokkal dusitottak. Ezek az ,,egészségesebb” valtozatok egyre elterjedtebbek
(Baker et al., 2022) az egészséges ¢életmdd térnyerésével a fogyasztok

szemléletvaltozasanak és 11j étkezési trendeknek kdszonhetden (Kakocz, 2014).

2.2. A gumicukor eldallitasahoz felhasznalt néhany alapanyag bemutatasa

2.2.1. Zselésitoanyagok

Zselatin

A zselatin kollagénbdl szarmaz6 fehérje, amely allati bor és csont kdtdszovetének
fo szerkezeti fehérjéje. A zselatint széles korben hasznaljak az élelmiszer-,
fényképészeti-, kozmetikai- és gyogyszeriparban (Csima, 2015). Az élelmiszeripar
leginkébb kiilonb6z6 allomanyok kialakitasa soran alkalmazza segédanyagként. Mar
1%-0s koncentracioban is jo gélképz6é (Csima, 2015). Széleskorli elterjedését
tobbfunkcios tulajdonsagai miatt szerezte meg; ezek koziil a stabil, termoreverzibilis

gélek kialakitasanak a képessége a legfontosabb. Az étkezési zselatin ara ¢és



forgalmazasa olyan fizikai-kémiai tulajdonsagok alapjan torténik, mint a Bloom-érték (a
gél merevségét jelz6 dedikalt paraméter) és a viszkozitas (Segtnan and Isaksson, 2004).
A kereskedelmi forgalomban kaphato zselatinok mindsége 50-300 Bloom fok kozott
valtozik és a specialis termékek kivételével nem tartalmaznak hozzaadott szinezéket,
izeket, tartositoszereket vagy egyéb adalékanyagokat. A zselatin egy 4ltalanosan
elismert (GRAS) biztonsagos élelmiszer 6sszetevd (GMIA munkatérsai, 2019).

A kollagén a zselatin anhidridjének tekinthetd. A kollagén hidrolitikus 4talakuldsa
zselatinnd  kiilonb6z6 tomegli molekuldkat eredményez, amelyek a kollangén
szénlancardl hasadtak le. Ezért a zselatin nem egy egyszerli kémiai molekula, hanem
aminosavakbol allo elemek 0Osszesége, peptidkotésekkel 0Osszekotve. A zselatin
Osszetételét tekintve 50,5% szénbdl, 6,8% hidrogénbdl, 17% nitrogénbdl és 25,2%
oxigénbdl all (GMIA munkatarsai, 2019). A 17-18%-o0s nitrogéntartalom magasabb,
mint a természetes fehérjéké altaldban. Ugyanakkor nem teljesértékii fehérje, mivel
ciszteint és triptofant egyaltalan nem, hisztidint és metionint csak nyomokban tartalmaz
(Csima, 2015). Aminosav Osszetételét tekintve foként alanin, arginin, aszparaginsav,
glicin, glutaminsav, hidroxiprolin, lizin és prolin alkotja, mint ahogy az 1. tdblazatban
lathato, azonban az aranyokat erésen befolyasolja a zselatin forrasa (Csima, 2015).

1. tablazat: A zselatin aminosav dsszetétele kiilonbozé forrasok esetén (Forrdas GMIA,
2019;Csima, 2015)

Zselatin forrasa: Sertésbor Marhabor Csontok
Aminosav g aminosav/100 g szaraz zselatin

Alanin (Ala) 8,6—10,7 9,3-11,0 10,1 - 14,2
Arginin (Arg) 8,3-9.1 8,55-8,8 50-9,0
Aszparaginsav (Asp) 6,2—-6,7 6,6-6,9 46-6,7
Cisztein (Cys) 0,1 nyomokban nyomokban
Fenilanalin (Phe) 21-26 22-25 1,3-25
Glutaminsav (Glu) 11,3-11,7 11,1-114 85-11,6
Glicin (Gly) 26,4-30,5 26,9-275 245-28,8
Hisztidin (Hys) 09-1,0 0,74-0,8 0,4-0,7
Hidroxiprolin (Hyp) 13,5 14,0-145 11,9-13,4
I1zoleucin (lle) 1,4 1,7-1,8 1,3-15
Leucin (Leu) 3,1-3,3 3,1-3/4 2,8-35
Lizin (Lys) 41-5.2 45-46 2,1-44
Metionin (Met) 0,8-09 0,8-09 0,0-0,6




Prolin (Pro) 16,2 -18,0 14,8 -16,4 13,5-15,5
Szerin (Ser) 29-41 3,2-4,2 3,4-3,8
Threonin (Thr) 2,2 2,2 20-24
Tirozin (Tyr) 04-09 02-1,0 0,0-0,2
Triptofan (Trp) nincs nincs nincs

Valin (Val) 25-28 2,6-34 24-30

Zselatin eldallitasa

Az 5. mellékletben bemutatott zselatin eldallitasi folyamata kizarolag allati
szovetekbdl szdrmazik, ahol a bdr és kotdszovetekben 1évo kollagén savas hidrolizise,
valamint a csontokban talalhaté osszein ligos hidrolizise utan torténik a kioldas (GMIA
munkatarsai, 2019). A folyamat magaban foglalja a kioldast, stiritést és a szaritast. Az
osszein a szarvasmarha csontok hig sdsavas hidrolizise utan keletkezik, 1ényegében a
visszamaradt szivacsos allomany (GMIA munkatarsai, 2019).

A zselatin két tipusa kiilonboztetheté meg a kinyerés moddja szerint ,,A” és ,,B”
tipustt (GMIA munkatarsai, 2019). Az ,,A” tipust zselatin hideg vizzel val6 mosas utan
sertésborbdl nyerhetd ki, hig (~5%) kénsavas vagy sosavas hidrolizissel néhany ora
alatt. A felesleges sav eltavolitdsa ¢€s a hideg vizzel valdo mosas utan az oldott zselatint
forré vizzel extrahaljak (Csima, 2015). Ez a folyamat gyorsabb, mint a ,,B” tipust
zselatin el6allitasa és kevesebb vegyszert igényel.

A ,,B” tipusu zselatin szarvasmarha apritott nyersborbdl €s osszeinbdl késziil
szobahdmérsékleten meszes/lugos hidrolizissel. A hidrolizis iddigénye a mészlug
erdsségétdl és a nyersanyag elokészitésétdl fiigg, altaldban 5-20 hét. Az osszein
hidrolizise 1ddigényesebb, mint a szarvasmarhabdré, és a reakcid sordn ammonia is
felszabadul. A hidrolizis utan savas kondicionalast végeznek, majd hideg vizzel torténd
mosas utan forrd vizzel extrahaljak az oldott zselatint (GMIA munkatarsai, 2019). Ez a
folyamat 1d6- és vegyszerigényes.

Az oldott zselatint tobb lépcsOben extrahaljadk, minden alkalommal egyre
magasabb homérsékleten, végiil az elegy forraspontja kdzelében. Az egyes extraktumok
eltéré molekulatomegii zselatint tartalmaznak, kiilonboz6 viszkozitdssal, gélerdséggel és
szinnel. A homérséklet emelésével a molekulaméret, valamint a viszkozitas és a
gélerdsség csokken, mig a szin sotétebb lesz (GMIA munkatérsai, 2019). Az extrahalt
zselatin oldatot megszlirik, ioncserélén vezetik at, majd membransziiréssel vagy

vakuumbeparlassal stritik. Ezutan a zselatint lehitik, extrudaljdk vagy szalaggé huzzak.



A megszilardult készterméket szaritdalagitban 1-5 oOra alatt kb. 10%-0s
nedvességtartalomig szaritjak. A kivant szemcseméretre apritott zselatint csomagoljak

¢s szallitjak (Csima, 2015; GMIA munkatarsai, 2019).

Agaragar

Agar-agar, vagy egyszerlien agar, az els fikokolloid volt, amit élelmiszer-
adalékanyagként hasznaltak civilizdcionkban, tobb mint 300 évvel ezeldtt alkalmaztak
Keleten (Phillips and Williams, 2009).

Az agar egy Osszetett poliszacharid-keverék, melyet voros algakbol nyernek ki
(Zhang et al.,, 2024). Széles korben hasznaljak az élelmiszer-, kozmetikai-,
gyogyszerészeti-  és  textilfeldolgozasi  iparagakban, egyedi  fizikai-kémiai
tulajdonsagainak kdszonhetéen, mint példaul a zselésedés, slirités, stabilizalas, magas
biodegradabilitas és nagy vizmegkotd képesség (Synytsya et al., 2015). Az agar féként
Gracilaria spp. (53%) és Gelidium spp. (44%) algafajokbdl késziil, vagy savas, vagy
lagos koriilmények kozott (Martinez-Sanz et al., 2021; Porse and Rudolph, 2017). A
tengeri alga hidrokolloidok iparaga, mely az agart, az alginatot és a karragént foglalja
magaban (Qin, 2018).

Az agart erdsen gélesedd hidrokolloidként hatdrozzak meg, f0 szerkezetét
ismétlédé D-galaktoz és 3-6 anhidro-L-galaktoz egységek alkotjak, néhany variacidval,
¢és alacsony szulfat-észtertartalommal (1.4bra). Az agar rendkiviili zselésité ereje
kizéarolag a linearis galaktan lancok kozott kialakulé hidrogénkotéseken alapul, amelyek
kivalo reverzibilitast biztositanak. Mivel "fizikai zselék", ezek érdekes és egyedi
tulajdonsagokat kolcsonoznek az agar szamos alkalmazasaban, kiilondsen a
mikrobiologiai tenyészetek elkészitésében (baktériumok, élesztdk és penészgombak),
ahol ezek a tulajdonsagok alapvetdvé valnak. Ezenkiviil megjegyezhetjiik, hogy az agar
dextro- és levo-galaktozok elegye, amelyek linearisan vannak 6sszekapcsolva (Phillips
and Williams, 2009).

1. dbra: Az agar szerkezete (forras: ResearchGate weboldal)
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Pektin

A vizben oldhato6 rostok, kiilondsen a pektin, fontos szerepet jatszanak az emberi
egészségben. Kutatasok ravilagitottak arra, hogy ezek a rostok képesek kedvezd hatést
gyakorolni a plazmakoleszterin-szint csokkentésére és a glikoz felszivodasanak
lassitasara. Ezen felfedezések miatt a kutatok feltételezték, hogy specifikus hatdsai
lehetnek az emésztérendszerben, ezért vizsgaltak, hogy befolyasolhatja-e a lipid-,
asvanyianyag- ¢és vitamin-anyagcserét. A pektin, mint az étrendi rostok fontos
alkotdeleme, kiemelt figyelmet kapott a tudomanyos vilagban (Sungsoo Cho and L.
Dreher, 2001).

A élelmiszeripar pektin iranti érdeklédése legfoképp onnan adodik, hogy fizikai
¢s kémiai tulajdonsdgainak koszonhetden a viszkozitést, zselésedét €és vizmegkdtési
tulajdonsagokat kivaloan javitja az élelmiszerekben (Sungsoo Cho and L. Dreher,
2001).

Az 2000-es évek elejétdl kezdve egyértelmiivé valt, hogy a pektin szamos elényds
egészségiigyl €s taplalkozasi hatdssal rendelkezik, mint étrendi rost és prebiotikum
egyarant (Pagliaro et al., 2016). 2010-ben az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag
(EFSA) hivatalosan elismerte a tudomanyos bizonyitékokat, amelyek alapjan a pektint
taplalékkiegészitOként  hasznalhatjdk &  posztprandidlis  glikémias  valaszok
csokkentésére, a normalis vérkoleszterin-szint fenntartasara és a teltségérzet novelésére,
ami végiil az energiabevitel csokkenésé¢hez vezet (EFSA munkatarsai, 2010).

A pektin megtalalhaté a novények elsddleges sejtfalaban, valamint a ndvénysejtek
lamellajaban is (Entis, 2002). Kémiailag egy poliszacharid (2. abra), melynek
szerkezete bonyolult, és szintézis€¢hez jelentds mennyiségli gén sziikséges, igy az a
feltevés sziiletett, hogy jelenléte elengedhetetlen a névények megfelelé novekedéséhez
és fejlodéséhez. A pektin mennyisége a ndvény tipusatdl, a novény fejlodési
szakaszatol, valamint a ndvény részEetdl fiigg; ahogyan annak szerkezete €s kémiai
Osszetétele is (Dickinson, 2005). A pektin koriilbeliil a kétszikliek és néhany egyszikii
novény sejtfalanak szaraz anyag tartalmabol nagyjabol harmadat teszi ki (Khalid
Algahtani, 2024).



2. abra: Pektin szerkezete (forrds: ResearchGate weboldal)
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Az ¢élelmiszeripar zselésitd anyagként, slritéként, textira javitoként,
emulgealoként és stabilizadtorként hasznalja (Mesbahi et al., 2005). Tovabba fontos
megjegyezni, hogy a pektin vizben oldédik (Javanmard and Endan, 2010).

Mivel ez a molekula egy hidrokolloid, érzékeny a pH-valtozasokra és bizonyos
mértékig a rendszerben jelen 1évO kationok tipusara és mennyiségére. A gélképzddés
egy polimer oldhatosaga és kicsapodasa kozott kovetkezik be, és ennek a folyamatnak
kardinalis tényezOje az olddszer megfeleld jellege (Phillips and Williams, 2009). A
pektin gélesedéséhez fontos a megfeleld pH, ami alacsony cukorkoncentracio
jelenlétében 3,2-3,4. A cukorkoncentracid novelésével a pektin gél szerkezetének
erdssége is novekszik, illetve az optimalis gélesedési pH is novekedik (Phillips and
Williams, 2009).

Ezen feliil, az emészthetetlen cukorp6tlok, mint példaul a polidextréz, izomalto-
oligoszacharidok és frukto-oligoszacharidok hasznalata gumicukorkdkban prebiotikus

hatast eredményezhet (Maringka et al., 2024).

Tapioka keményito

A keményitd évszazadok Ota esszencidlis az emberi taplalkozas szempontjabol és
manapsag IS széles korben hasznaljak az élelmiszeriparban bevond, keverd,
tomegndveld és slritbanyagként, valamint egyre inkdbb zselék stabilizatoraként
(Carpentieri et al., 2024).

A tapidka egyike a harom legfontosabb burgonyafajtanak vilagszerte és a
tropusokon a harmadik legfontosabb élelmiszerforras (Kaur et al., 2016; Song et al.,
2024). A tapioka keményitd a tapioka fo alkotoeleme, ami koriilbeliil a friss sulyanak
30%-at és a szaraz sulyanak tobb mint 80%-at teszi ki (Okudoh et al., 2014). Kémiai
szempontbol fehér, szagtalan, konnyen hozzaférhetd ¢és olcsd, széles korben
felhasznaljak kiilonféle élelmiszerek feldolgozéasara, mint példaul édességek, italok és
kenyerek (Yazid et al., 2018). Azonban a természetes tapioka keményitonek koztudott

hatranyai vannak a termelés és feldolgozas soran, ilyen az alacsony zseléstabilitas,



elégtelen hostabilitas és a retrogradaciora vald hajlam (Yuan et al.,, 2022), ami
korlatozza a  felhasznalasat magas  zselésedési  egyiitthatoval  rendelkezd
¢élelmiszerekben. Szamos modszert kutatnak a tapioka keményité funkcionalis
tulajdonsagainak javitasara, mint példaul a kémiai Szerkezet moédositasa és enzim
modositas (Yang et al., 2023). A kémiai modositas modszere egyre inkabb hattérbe
szorul a potencialis biztonsagi kockazatok és kornyezetszennyezéshez vald lehetséges
hozzajarulasa miatt (Maniglia et al., 2021). Az enzim modositas kompenzalhatja a
kémiai modositas hianyossagait, de nagyon bonyolult és koltséges gyartasi folyamatot

igényel (Chen et al., 2022).

2.2.2. Cukor és édesitoszerek

A cukoralkoholokat széles korben haszndljdk a cukor helyettesitésére, ideértve a
xilitolt is. A xilitol 6t szénatommal és 6t hidroxilcsoporttal rendelkezik, édes izl és a
szukrozhoz hasonlo édességii (Ur-Rehman et al., 2015). Emellett vizkotoképességiik,
alacsony kaloriatartalmuk és alacsony glikémias indexiik miatt a cukor alternativaja
lehet a gumicukorkak eldallitasa soran. A cukor helyettesitése alacsony kaloriatartalmu
gumicukorkat eredményezhet. Unal and Arslan, (2022) vizsgalataban a pektin zselét
polidextrozzal keverték, mely a szukr6zos ¢€s kukoricaszirupos kontrollal szemben
43,1%-o0s kaloriacsokkenést mutatott (343,68 kaloriarol 195,42 kaloriara) (Maringka et
al., 2024).

Az eritrit egy is funkciondlis cukoralkohol, amelynek édes az ize, alacsony a
kaloriatartalma és altalaban mikrobiologiai fermentacioval allitjak elé (Yang et al.,
2024). Természetesen jelen van a novényekben, annak ellenére, hogy mesterségesen
allitjak eld. Az eritrit 30% kevésbé édes, mint a szukroz, de elhanyagolhaté az
energiatartalma. Mivel majdnem teljesen elnyelddik és kivalasztodik a vizelettel egyfitt,
az emberi szervezet sokkal jobban toleralja, mint mas cukoralkoholokat(Mazi and

Stanhope, 2023).
2.2.3. Etkezési savak

Citromsav

A citromsav (E330 (“E-szam keresé - Nébih,” n.d.)) az egyik legvaltozatosabb,
legolcsobb és legszélesebb korben alkalmazott szerves savanyitoszer, melyet gyakran
alkalmaznak gytimolcsizii italok gyartasaban. Emellett a citromsavat hasznaljak

lekvarokban, édességekben, cukorkakban, sajtokban, gylimdlcslevekben, borokban,



konzervekben és szdszokban is. Széles korti felhasznalasa miatt a citromsav standardda
valt, amelyhez mas savanytsagot szabalyozo anyagokat hasonlitanak, beleértve az izt, a
titralhato savtartalmat és a savasitast. Kiilonosen kedveli az élelmiszeripar a citromsavat
konnyii gytimolcsos ize, oldhatésaga, alacsony ara és konnyli beszerezhet6sége miatt
(Gurtler és Mai, 2014).

A citromsavat hagyomanyosan Aspergillus niger gomba segitségével gyartjak. Az
Aspergillus niger ezt a savat az alabbi kornyezeti tényez6k miatt halmozza fel: magas
szubsztrat koncentracio, alacsony nitrogéntartalom, valamint kevés tdpanyag, magas
oxigéntartalom ¢és alacsony pH. A citromsav termelési technologidja még mindig
fejlesztés alatt all, mivel a hagyomanyos modositasi technikak, mint példaul a
mutagenezis ¢és a kultiradllapot optimalizdldsa, mar nem eredményeznek elég jo
hozamot (Paul et al., 2019).

Az Aspergillus niger-en kiviil tobb tomlésgomba fajjal is kisérleteznek citromsav
eloallitas céljabol, ilyen a Yarrowia lipolytica. A Y. lipolytica n-parafinokat és
zsirsavakat képes hasznositani szénforrdsként, ¢és ennek eredményeként t6bb
citromsavat képes eléallitani. Ennél a mikroorganizmusnal elért hozam 140 g/liter (Paul
etal., 2019).

2.2.4. Zselirozoanyagok

Karnaubaviasz

A karnaubaviasz egy novényi eredetii természetes viasz, amelyet a brazil palmafa
(Copernicia prunifera) leveleibdl nyernek ki (de Freitas et al., 2019). A karnaubaviasz
GRAS mindségii (Generally Recognized As Safe — Altalaban biztonsagosnak tekinthet6
(Anderson, 2019)) anyagnak szamit, és élelmiszer-adalékanyagként elismert (E 903),
természeténél fogva rendkiviil hidrofob (Susmita Devi et al., 2022). A karnaubaviasz
rendkiviil kemény természetli, és kereskedelmi forgalomban kemény, sargdsbarna
lemezek formajaban kaphatd. Ezt a viaszt élelmiszerek bevonasara, polirozoszerekben
és kozmetikumokban hasznaljak (Menezes and Athmaselvi, 2018). A karnaubaviaszt
legnagyobb részben zsirsavak észterei alkotjak, de ezen kivil még tartalmaz
dialkoholokat, hidroxilalt zsirsavakat, fahéjsavat (Puttalingamma, 2014), hosszu lanca
észtereket, - amelyek paros szamu szénatomokbol allnak C28-C34, illetve C44-C62
(Wang et al., 2001) - zsiralkoholokat, szénhidrogéneket és savakat (Puttalingamma,
2014).



A viaszokat ¢élelmiszerekben egy vagy tobb célra hasznaljak, példaul bevonatként,
csomosodasgatloként, savanyusagot szabalyozod anyagként, térfogatnoveloként ¢&s
fényez6anyagként az élelmiszerfeliilet kezelésére (de Freitas et al., 2019). Példaul a
karnaubaviasz bevonatok hatékonyan novelik a betakaritas utani tarolasi id6t azaltal,
hogy csokkentik a vizveszteséget, a 1égzési aranyt, megdrzik a ropogds allagot, textirat
¢s a fogyasztoi elfogadhatosdgot szdmos gyilimolcs esetében, mint példaul narancs,
guava, granatalma (Susmita Devi et al., 2022), alma (Chiumarelli and Hubinger, 2012),
paradicsom (Jorge et al., 2001) és padlizsan (Singh et al., 2016).

A viasz alapii bevonat hatékonysaga ezeknek a funkcidknak (bevonat,
csomoésodasgatlas,  savanylsag  szabalyozas, térfogatnovelés, fényezés) a
végrehajtasaban foként az emulzid mindségi jellemzdin mulik, mint példaul a
viszkozitds, diszpergalhatosag, stabilitds, nedvesithetdség, terjedoképesség ¢és a
szemcsemeéret.

Egy bizonyos eljaras szerint a bevonat képzésekor a Karnaubaviaszt 95 °C-0S
hémérsékleten felolvasztjak, majd emulgealdszert adnak hozza és neutralizaljak a pH-
jat. Végiil az oldatot ultrahanggal kezelik, majd aktiv anyagok hozziadasaval elkészitik
a bevonat formulajat (3. abra). Singh és munkatarsai (2016) a karnaubaviaszt olajsavval
egytitt 90-95 °C-os vizfiirdében olvasztottak fel allandé keverés mellett, majd a pH-t
natrium-hidroxiddal vagy ecetsavval semlegesitették. A kész karnaubaviasz emulziokat
natrium-alginat (SA) siiritdanyaggal, polietilénglikol (PEG) nedvesitdanyaggal ¢és
natrium-dodecil-szulfat (SDS) feliiletaktivanyaggal kombinaltak a funkcionalitasuk
javitasa érdekében, és a kifejlesztett bevonatokat padlizsanra permetezve vizsgaltak
(Singh et al., 2016). Egy friss tanulmanyban Chen és munkatarsai (2019) enyhén
modositottak az emulziés folyamaton, amely soran a karnaubaviaszt oleinsavval és
mirisztinsavval keverték, 125 °C-on melegitették egy olajfiirdében, és 200 fordulat/perc
sebesseggel kevertek, amig fel nem olvadt, majd ammoniat €és forro vizet adtak hozza

(Chen et al., 2019).
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3. dbra: Karnaubaviasz bevonat készitése Susmita Devi et al., (2022) nyoman sajat szerkesztés
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kezelés készitmény bevonat

2.3. A gumicukor gyartastechnologidja

A zselégyartmanyok rugalmas tulajdonsagt kolloid gélek. A jellegzetes allaguk
kialakuldsédban fontos szerepet jatszik a szachardz és a keményitdszorp aranya mellett a
gélképz6 anyag mennyisége és mindsége (Szabo-Notin, 2016). A zselégyartmanyok
legfontosabb  fajtai a  kovetkezOk: agarzselék, zselatinzselék, pektinzselék,
keményitézselék és kombinaltzselék (Mohos, 2006).

Az alapvetd nyersanyagok a szachar6z, a keményitdszorp, esetleg az invertszorp

¢s a zselirozoszer. Ezen anyagok mellett kisebb mennyiségben izesit6 savakat és kémiai
pufferrendszereket is felhasznalnak (Maringka et al., 2024).
Az altalanos gyartasfolyamat a nyersanyagok osszekeverésével kezdédik, itt egy szolt
kapunk. Masodik 1épésben a kapott szol pH-jat vagy homérsékletét modositjak, aminek
hatasara bekovetkezik a szol-gél atmenet (amely a harmadik 1épés), tehat a rendszer
gélesedik (4.abra). Ebben a 1épésben torténik a formazas és a szilardulas, ennek az ideje
zselékészitmény tipusoknal eltérd lehet. A kovetkezd lépésben a zselék egy feliileti
bevonason esnek at, majd ezt koveti a csomagolas (Mohos, 2006).

4. dbra: Gumicukor gyartas folyamatabraja (iSweetech weboldal nyomdn sajdt szerkesztés)

Cukor Szinezék
Glikoz Etkezési savak
Viz [zesitok

Cukor /[ olaj
bevonat

Alapanyagok

4

Automata

" N e Fézés [—»1 Adalékanyagok f—m Keverés Formizds  [—ip] H(tés [—»| Csomagolds
Bmeg mérés
Automata
. Automata . o X
tomegmers i F&z8 —> —>] Keverd Adagold HitS csé [—»| Csonagolo

o adagold
miiszer

| t

Ll Bevons gép J

L

Formak

Csomagalt
gumicukor

= ———&- 4
|_____l_

11



A gumicukor gyartdsi folyamata jellemzdéen tobb kulcsfontossagu 1épést foglal
magaban, ideértve a kdvetkezOket: az Osszetevok lemérése és Osszekeverése, az elegy
fozése, a szirup hiitése és az adalékanyagok (szinezék, izanyagok) hozzaadasa, az elegy
kiontése keményitos vagy keményitd nélkiili formakba, a gumicukrok szaritasa, bevonat
felvitele a gumicukorra és csomagolas (Mariz de Avelar et al., 2020). Zselésitdanyagok,
mint példaul a zselatin, stabil haromdimenzids gélhalot képezhetnek a csomdponti

zénakon és hidrogénkotéseken keresztiil a vizmolekulakkal (Park et al., 2021).

2.3.1. Agarzselék gyartastechnologidja

melynek az alapanyaga az agaragar. A zselé készitésének az elsé 1épése, amely az 5.
abran lathato, hogy az agaragart beaztatjdk szobahOmérsékletli vizbe, mely folyamat
id6tartama az alapanyag mindségétél fiigg. Amennyiben szdlas agar keriil
felhasznalasra az 4ztatas id6tartama akar 20-24 o6ra is lehet, por alapu agar esetén ez az
id6 jelentésen lecsokken akar néhany orara. Ez a vizzel duzzasztott elegy késébb
szachar6z kiséretében melegvizbe keriil, majd az oldat besiiritését kovetden létrejon az
ugynevezett agar-alapoldat. Ezutan keményitdszorp hozzdaddsa  kovetkezik
homogenizalas céljabol, ahol az id6 kardinalis szerepet tolt be, mivel 60 °C-0s
hémérséklet felett az agar keményitdszOorp altali elbontdsa kdvetkezhet be.
Megkezdddik az elegy hiitése, mely sordn hozziadasra keriilnek az adalékanyagok
(olyanok, mint citromsav és borkdsav, szinezékek, aromaanyagok). Végso lépésként
formakban torténd szilarditassal alakitjdk, majd pihentetés utdn panirozzak és
csomagoljak (Mohos, 2006).

5. abra: Agarzsele gyartasi folyamatai (Forras: Mohos, 2006 nyoman sajat szerkesztés)

Agar-szol gydartisi [olyamat | Formdzasi [olyamat

Formazas

hozzdaddsa

agar-agar viz

. . 107-108 °C
Vi1Z szachardz
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2.3.2. Zselatinzselék gyartasa
Az altalam fejlesztett termék egy masik kisérleti receptura szerinti alapja egy
zselatinzselé, amely eldéallitasanak els6¢ 1épése a zselatinpor (a gyakran hasznalt

zselatinporok Bloom 250 és 30-as szemcsemérettel rendelkeznek (Ge et al., 2021))
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duzzasztasa (Mohos, 2006). Ezzel parhuzamosan a cukrot és keményitGszorpot vizben
feloldjak, majd szorbitot vagy szachar6zt adnak még hozza. Ezt kovetden felf6zik, majd
visszahtitik 100 °C ala és hozzaadjak a duzzasztott zselatint. Tovabba étkezési savakat,
aromakat ¢és szinezéket adnak hozza, majd végezetiil formakba oOntik (6. abra).
Pihentetik és szaritjak, utdna pedig lepuderezik, fényezik a feliiletét és csomagoljak
(Mohos, 2006).

6. abra: Zselatinzselé gyartasi folyamatai (Forras: Mohos, 2006 nyoman sajat szerkesztés)

Zselatin-szol gyartasi folyamat | Formazasi folyamat
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2.3.3. Uj gumicukor készitési utak

A zselécukor gyartasdban a gél szerkezetét a zselésitGanyagtol fiiggden
hatarozzak meg, és ionotropikus zselacid, hideg- gelacido vagy ho-gelacio révén johet
létre a zselé struktira (Saha and Bhattacharya, 2010). A leggyakrabban hasznalt
hidrokolloidok a gumicukorka receptekben a keményit, pektin, agar és zselatin.
Mindegyikiiket fel kell melegiteni a gumicukor zselésedéséhez, amit altalaban a
szirupfozés 1épésében végeznek el (Edwards, 2002). Mas hidrokolloidok képesek
zselésedésre anélkiil, hogy felmelegitenék Oket. A hideg-gelacié olyan technolégia,
amelyet széles kdrben tanulmanyoztak (Bilek and Ozkan, 2018; Brito-Oliveira et al.,
2018; de Moura et al., 2019; Lavoisier and Aguilera, 2019) azonban alkalmazasa a
kereskedelmi cukorkagyartasban még kiaknazatlan teriilet (de Avelar and Efraim,
2020).
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2.4. Rostok

2.4.1. Elelmi rostok

Az ¢élelmiszerekben el6fordulhatnak ballasztanyagok, amelyeket a szervezet nem
képes megemészteni, tehat ezek a vegyiiletek kiillonosebb valtozas nélkiil haladnak 4t a
tapcsatornan (7. abra) (Csapo et al., 2016). Ezen ballasztanyagok legfontosabb forrasai
foként novényi eredetliek, illetve az allati eredetli termékek bords, porcos részei, a
kotdszovetek és inak (Galambosné Goldfinger and Horvath, 2016). A ballasztanyagok
vagy mas néven ¢€lelmi rostok kozé tartoznak poliszacharidok, oligoszacharidok, lignin
(DeVries, 2003), de ezek mellet még nagy mennyiségben megtalalhato benniik celluloz
¢s hemicellul6z is (Csapo et al., 2016). A gabonafélék, a zoldség, a gylimolcs, a
cukorrépaszelet, a napraforgomag héja, a mikroorganizmusok sejtfala (élesztd), a rakok
kemény héja (kitozan), a rezisztens vagy nem emésztheté keményitd tartoznak a
ballasztanyagok kozé (Csapo et al., 2016). Ezen ballasztanyagok fogyasztasa eldsegiti
az emberi szervezet fizioldgiai folyamatait, beleértve a megfeleld bélmiikddést, a vér
koleszterinszintjének és a vércukorszint csokkenését (DeVries, 2003).

7. abra: Az emberi tapcsatorna (Forras: Nemzeti Kozoktatasi Portal, 2023.12.10.)

szdjiireg
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Inulin

Az inulin tipust fruktdnok olyan ndvényi szénhidratok, amelyek fruktoz-fruktdz
glikozid kotések B-konfigurdcidja miatt ellendllnak az emésztésnek a tapcsatorna felsd
részében, viszont a vastagbélben mar nagy mennyiségben megemésztddnek. Ezaltal
egyértelmiien részei az élelmi rost komplexnek és ezért kotelezd feltiintetni az
¢élelmiszerek csomagolasan (Roberfroid, 2007). Azaltal, hogy a tapcsatorna felsé

szakaszaiban ellenall az emésztésnek noveli a fekalis biomasszat és a széklet
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viztartalmat, javitja a székletiiritést. Valdsziniisithetben a sajatos fermentativ
tulajdonsagaibél adéddan szdmos, a vastagbél nyalkahartya védelmében ¢és
helyreallitdsaban szerepet jatszo funkciot befolyasol, példaul kedvezden hat a bélflora
Osszetételére, az dasvanyi anyagok felszivodasara ¢és az endokrin folyamatokra.
Roberfroid (2007) szerint ezaltal hozzajarulhat a bélbetegségek kockazatanak
csokkentés¢hez (Cherbut, 2002). Emiatt, hogy az inulin tipusi fruktanok sajatos
fermentacios tulajdonsagaik miatt eltérnek mas rostok jellemzo6itél, jelentésen
hozzajarulhatnak egy kiegyensulyozott diétahoz, novelhetik a rostforrasok diverzitasat
(Phillips and Williams, 2009).

Az inulin fizio-kémiai tulajdonsagai szoros kapcsolatban allnak a polimerizacios
fokkal. A rovid szénlancu oligofruktoz frakcid, sokkal édesebb, és jobban oldddik, mint
a hosszl szénlancu, valamint hozzéjarul a cukorhoz hasonld izérzet kialakitdsdhoz. A
hosszi szénldnci inulin ezzel szemben kevésbé jol oldodik, viszkdzusabb, jol
alkalmazhat6 allomanyjavitoként (Wada et al., 2005). Az élelmiszeripar ezt az anyagot
jellemzben foként cikoriagyokérbol (Cichorium intybus) nyeri (Delgado and Bafion,
2017).

Az inulin érzékeny a feldolgozas soran fellépd hatasokra, a magas homérséklet,
intenziv keverés hatasara viszonylag konnyen bomlik. A gél kialakulasahoz akar 24 6ra

pihentetésre is sziikség lehet (Meyer et al., 2011).

2.4.2. Dusitott élelmiszerek
A dusitott élelmiszerek olyan élelmiszerek, amelyekhez a feldolgozas soran
vitaminokat, dsvanyi anyagokat, vagy egyéb taplalkozés-¢lettanilag fontos anyagokat
adnak abbdl a célbol, hogy annak tapértékét, bioldgiai értékét noveljek, fliggetleniil
attol, hogy az adott anyag az élelmiszerben eredendéen megtaldlhatd, vagy sem
(Orszagos Gyogyszerészeti és Elelmezés-egészségiigyi Intézet weboldal, 2023).
A dusitasnak tobb célja lehet:
e Az ¢lelmiszer feldolgozasa soran csokkent vagy elveszett, eredeti tdpanyag,
vagy egy¢b aktiv anyag tartalméanak helyreallitasa (pl. sima lisztek vitaminozasa,
a malmi miiveletek soran elveszett vitaminok p6tlasa céljabol).
e Valamely élelmiszer helyettesitésére kifejlesztett élelmiszerben az eredetihez
hasonlo, vagy avval megegyez6 tapérték elérése (pl. margarin A, D vitaminnal

vald dusitasa, a szdjaital kalciummal valo kiegészitése stb.).
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e A hagyomanyosnal nagyobb tapanyag denzitasi élelmiszer eldallitdsa, amely
elésegitheti a lakossag jobb vitamin/asvanyi anyag ellatottsagat (Orszagos
Gyogyszerészeti és Elelmezés-egészségiigyi Intézet weboldal, 2023).

Esetemben a dusitas a termékhez valo ¢élelmi rost hozzdadédsa. A termék esetében
¢élelmi rost forrasnak csak akkor nevezhetd, ha a termék élelmi rost tartalma meghaladja
3 ¢/100 g-os vagy 1,5 9/100 kcal-as értéket. Viszont, ha élelmi rostban gazdag terméket
szeretnénk létrehozni, akkor ez az allitas csak gy alkalmazhatd, ha a termék élelmi rost

tartalma legalabb 6 g/100 g vagy 3 g/100 kcal (Eurdpai Parlament és a Tanacs, 2000).

2.5. Az emberek tapanyaggal torténd rostbevitele és azok hatasai

azoknak az anyagoknak, amelyek a szénhidratok csoportjaba tartoznak és ellenallnak az
emészté enzimek altali hirdolizisnek, de megerjednek a vastagbélben (Roberfroid,
2009). Az élelmi rostok alapvetd jellemzobi: OsszetevOi az ehetd novényi sejteknek,
szénhidratok (oligoszacharidok ¢és poliszacharidok egyarant), rezisztensek az
emésztdenzimek lebontasaval szemben, ellenalnak a vékonybélben valo felszivodasnak
(Roberfroid, 2007). Az élelmi rostok a f6 élettani hatasaikat elsésorban a gyomoriirités
soran €s a vékonybél emésztési idejére vonatkozdan fejtik ki, ennek eredményeképp
javitva a gliikkdz toleranciat és csokkentve a keményiték emésztését. Az tigynevezett
oldhat6o ¢€lelmi rostokat nagymértékben fermentalja tobbféle anaerob baktérium faj,
melynek kovetkezményeként novekedik a bakteridlis biomassza, a széklet tomege,
megvaltozik a vastagbél pH-ja és megndvekszik a rovid szénlancu zsirsavak és az
emeésztési gazok keletkezése. Az oldhatatlan rostok csak kismértékben emésztddnek
meg, szinte csak térfogatnoveld szerepet toltenek be, ami altal gyorsabb lesz az
emésztés és novekszik a széklet térfogata (Roberfroid, 2009).

A rostok természetes OsszetevOi az altalunk fogyasztott gyiimolcsoknek és
z0ldségeknek. A napi becsiilt rostfogyasztasi atlag Europaban 3 és 11 g kozé, mig az
Amerikai Egyesiilt Allamokban 1 és 4 g kizé tehetd. A legyakoribb beviteli forrasa a
gabonak, hagyma, banan, fokhagyma és poréhagyma (Roberfroid, 2007).

A korabbiakban emlitett atlagos beviteli értékek joval az ajanlott mennyiség alatt
vannak, ugyanis a megfeleld beviteli mennyiség egy felndtt ember szamara napi
minimum 25g ¢élelmi rost (Williams, 1995), ezen mennyiség mar elegendé ahhoz, hogy

néhany tipusu rak kialakulasat megel6zze (Diet, Nutrition & Cancer Prevention, 1987).
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2.5.1. Rostok hatasa az erekre

az 1960-as ¢években fedezték fel. Az egyik legkorabbi vizsgalatokat Keys ¢és
munkatarsai, (1961) végezték, ahol egy kisérlet sorozatban azt vizsgaltdk, hogy az
Olaszorszagban €16 emberek vérében miért alacsonyabb a koleszterinszint, mint az
¢észak-amerikai emberek esetében. Arr6l szamoltak be, hogy napi 15 g pektin
fogyasztasa konstans, megfeleld diéta mellett megkdzelitdleg 5%-kal csokkentette a vér
koleszterinszintjét a felndtt férfiak esetében. Mostanra bizonyitast nyert, hogy némely
¢lelmi rost forras fliggetleniil az étrend zsir vagy szénhidratforrasatol, csokkenti a vér

cres

koleszterin koncentracidjat (Trowell, 1972). A rost befolyasolja a vér koleszterin

crer

szallitjdk. Viszont a vérben [évé triglicerid ¢és magas slrliségli lipoprotein

crer

koncentraciojat nem befolyasolja (Sungsoo Cho and L. Dreher, 2001).

2.5.2. Rostok hatasa a vastagbélrakra

Egy atlagos étrendben szerepld élelmi rostok 75%-a a vastagbélben bomlik le,
amelyek eredményeképp szén-dioxid, hidrogén, metan és rovid szénlanch zsirsavak
(butitat, propionat €s acetat) termelddnek. Valosziniisithetd, hogy a propionat és acetat a
vastagbél bélbolyhainak sejtjeiben emésztédik meg. A butirat szabalyozhatja a
szamara. A propiotansav a majba szallitodik, ahol gatolhatja a koleszterin szintézisét,
amely magyarazatot adhat arra, hogy hogyan csokkentik az ¢lelmi rostok a vér
koleszterinszintjét (Sungsoo Cho and L. Dreher, 2001).

A butirat fontos védéanyag lehet a vastagbél karcinogenezisében (Veldzquez et
al., 1996). Hague és munkatarsai (1997) vizsgaltak a butirat ellentmondasos hatasait
kiilonbozd kisérleti kornyezetben. A butirat hatdsa a vastagbél radkos sejtjeire in vitro
kornyezetben ellentmond azzal, amit in vivo koriilmények kozott tapasztaltak. Ugy
tinik a butiratnak két egymassal ellentétes hatdsa van; elsddleges energiaforrasként
szolgal a vastagbélham szdmara és serkenti a vastagbél nyalkahartyajanak novekedését,
habar a vastagbéldaganatos sejtvonalakban gatolja a novekedést és differencialodast, és

apopotodzist indukal (Sungsoo Cho and L. Dreher, 2001).
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2.5.3. Rostok hatasa a mellrakra

A vilagon a mellrak a masodik leggyakoribb rak a ndk korében, a fejlett
orszagokban viszont ez a leggyakoribb (Forbes, 1997). Az eml6rak eléfordulasanak
novekedése a fejlodo régiokban (Forbes, 1997; Gjorgov, 1993) — melyekben jellemzéen
alacsonyabb a mellrak aranya a fejlett régiokhoz képest — részben Osszefiiggésbe
hozhat6 a Nyugatias magas zsir és alacsony rost tartalmu étrendnek a térnyerésével
(Drewnowski and Popkin, 1997). Az étrendi tényezOk és a mellrak kialakulasanak
kockézata el6szor az 6kologiai/korrelacios teriilet vizsgalatai soran mutatkoztak meg. A
nemzetkdzi Osszehasonlitasok pozitiv Osszefliggést taldltak az egy fore esd becsiilt
zsirfogyasztas és a mellrak okozta halalozasok el6fordulasa kozott (Armstrong and
Doll, 1975; Drasar and Irving, 1973; Hems, 1978; Jones et al., 1997; Saxe et al., 1999;
Stoll, 1998). Par tanulmany foglalkozott az élelmi rostok vagy rostban gazdag ételek
fogyasztasanak nemzetkdzi kiilonbségeivel és az emlérak kialakuldsanak kockazataval
¢és a legtobb magas inverz korrelaciot figyelt meg (Armstrong and Doll, 1975; Correa,
1981; Rose et al., 1986). Mas tanulmanyok, amelyek az altalanos szénhidratbevitelt
vizsgaltdk, a keményitd, cukrok és élelmi rostokat is beleértve moderalt inverz
korrelaciot mutattak a mellrak és a mellrak okozta halalozas kozott (Hems, 1978; Saxe
etal., 1999).

2.5.5. Rostok hatasra a kettes tipusi cukorbetegségre

A cukorbetegség egy kronikus emésztérendszeri betegség, melynek jellemzdje a
magas vércukorszint, amely i1ddvel komoly sziv- és érrendszeri, idegrendszeri,
kivalasztorendszeri és latoészervi problémakhoz vezethet (WHO weboldal, n.d.).

Megkozelitéleg 422 milli6 ember szenved vilagszerte ebben a betegségben.
Minden évben 1,5 millié elhaldlozas kothetd egyenesen a cukorbetegséghez. Ez a
tendencia az elmult években jelentésen novekedett (WHO weboldal, n.d.).

Egy kutatas soran (Reynolds et al., 2020), melyben a rostok ¢s a teljeskiorlésti
gabonak hatasat vizsgaltdk a kiilonb6z0 tipusu ¢€s staddiuma cukorbetegeken a
kovetkezOket allapitottdk meg: a magasabb rosttartalma étrendek fontos részét képezik
a cukorbetegség kezelésének, ami javulast eredményez a vércukorszint ellendrzésének
mutatoiban, a vérzsirokban, a testtmegben €s a gyulladasban, valamint csOkkenti a
korai halalozas kockazatat (Reynolds et al., 2020). Viszont ezek az elénydok nem
korlatozodnak egyetlen rosttipusra sem, és nem fliggenek 0ssze egyik cukorbetegség

tipusaval sem, hanem atfogoan jelennek meg az elfogyasztott rost mennyiségétol
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fiiggetlentil, bar nagyobb javuldsokat észleltek a vércukorszint ellendrzésében azoknal,
akik alacsonyrol mérsékeltre vagy magas rostbevitelre valtottak. Ezeknek az
eredményeknek alapjan napi 15 g-mal vagy 35 g-ra ndvelni az napi rostbevitelt egy
realis célnak tlinhet, amely csokkentheti a cukorbetegek korai halalozasanak kockazatat

(Reynolds et al., 2020).
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3. ANYAGOK ES MODSZEREK

3.1. Receptlra
Két kiilonb6z6 receptvariaciot készitettem, amelyeket 6ssze szeretnék hasonlitani.
Az els receptura zselatinnal késziilt, melyhez pektint is adtam. Mivel a pektin csak
alacsony pH-n gélesedig, ezért citromsavval savanyitottam. A masik recept tipus esetén
agart hasznéltam, melyhez tipidkakeményitdt adtam a jobb géltulajdonsidgok elérése
végett (9.abra). A 8. abran lathat6 a készités menete.
Recepturak:
e Zselatinos: 100 g gytimolcslé, 20 g zselatin, 3 g pektin, 3g citromsav, 10g
eritrit, 20 g inulin
e Agaros: 100 g narancslé, 20 g inulin, 4 g agaragar, 2 g tapiokakeményito,
10g eritrit

8. abra: A gumicukorkészités menete (sajat fotok)
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3.2. Allomanymérés

A gumicukorkakat objektiv médon ugynevezett allomanyvizsgald (Stable Micro
Systems) miszerrel vizsgaltam. Az adatok rogzitését és az allomanyprofil elemzését
ANOVA varianciaanalizis segitségével végeztem. A méromiszerhez 23 milliméteres
mérofejet hasznaltam, a mérés ideje 60 masodpercig tartott és a deformacié mértéke
20%-0s, a mérémiszer sebessége 1 mm/s volt.

Az allomanyprofil-analizis mddszere a ragas mechanikai modellezésén alapul: a
vizsgaland6 mintdt egymast kovetd deformécionak vetjik ald adott nyomotesttel
deformélva, majd a terhelést megsziintetve. Az allomanyméré miszerek a deformaciod
és 1d6 fuggvényében regisztraljak a deformald erét (Lasztity and Torley, 1987). A 10.
abra egy jellemzd allomanyprofilt mutat be, melyen az alabbi paramétereket definialjuk:
F=erd.

D=i1d6 (min)
H1=keménység (g): maximalis deformalé er6 az elsé ragasi ciklus soran.
By = torékenység vagy biologiai folyashatar: az elsd csucs az elsd ragasi ciklusban,
amelynél a minta megroppan.
Adz = adhézios erd: a mérétest eltavolitasahoz sziikséges erd.
Adi, Ad2=ragossag, a termék apritasahoz sziikséges munka
C = kohezivitas
G = gumissag (keménység (H) * kohezivitas(C))
S = rugalmassag: a termék milyen mértékben nyeri vissza alakjat a ragas kiilonb6zo
periddusaiban (Loso, 2015).
10. dbra: Az dallomanyprofil és f6bb paraméterei (Forras: Lasztity and Torley, 1987)
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3.3. Szinmérés
A szinmérés soran a CIE L*a*b* szinrendszert hasznaltam. A CIE L*a*b* szinrendszer
alapja a CIE X, Y és Z szin OsszetevO (“4. fejezet - Szintan,” n.d.). Ezek alapjan

definidljak a CIE L, a* és b* szinkoordinatat:
1
L' =116 (Y/Y,)3- 16
1 1
a*= 500 [(X/Xn)3- (Y/Yp)3]

b= 200 [(Y/%,)5 - (2/Z,)]
Ahol:
X, Y, Z: avizsgalt szinminta szindsszetevoje
Xn, Yn, Zn: a fehér etalon feliilet szinOsszetevdje az adott megvilagitds mellett
XIXn, YIYn, ZIZn: 0,01-nél nagyobb kell legyen.
Mivel ez a szintér érzet szerint egyenletesnek tekinthetd, a szin kiilonbségeket (és a
szinek megengedett eltéréseit) az egész szintérben azonos maddon, a térbeli Pythagoras

tétel alkalmazasaval hatarozhatjuk meg (“4. fejezet - Szintan,” n.d.).

AEab x = [(ALY)? + (4a*)? + (Ab*)z]%

Ahol az érzékelt szinkiilonbségek nagysaga:
0,0 ~ 0,5 nem veheto észre
0,5~ 1,5 alig vehet6 észre
1,5 ~ 3,0 észreveheto
3,0 ~ 6,0 jol lathato
6,0 ~ 12,0 nagy

A CIE L*a*b* szinrendszer — mint minden szin rendszer — tovabbra is

haromdimenzids abrézolasa a 11.4bran lathatod (Lukécs, 1982).
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11. dbra: CIE Lab szinrendszer (Forrds: ResearchGate weboldal)
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A termék szinparamétereit iS mértem. A mintak kiilsd felszinén haromszori

ismétléssel tortént a szinmérés.

3.4. Online kérdoives felmérés menete

A termék vizsgalatain kiviil végeztem kérddives felmérést, amelyben a valaszadok

taplalékkiegészitd, rost és gumicukorfogyasztasi szokdasait vizsgaltam. A kérddiv

segitségével a kovetkezo téziseimet szeretném bebizonyitani vagy megcéfolni:

A magyar tarsadalomban nem forditanak elég figyelmet a rostfogyasztasra, tehat
nincsenek tisztdban azzal, hogy mennyi az ajanlott napi rostfogyasztids egy
felnott ember szamara. A magyar tarsadalom elég figyelmet fordit a
rostfogyasztasra?

A kitoltok megfeleld edukacio hianyaban nincsenek tisztaban az élelmi rostok
jotékony hatasaival.

Az egészséges taplalkozas térhoditdsanak koszonhetéen a kitdltdk nagyrésze
fogyaszt taplalékkiegészitot.

A kitolték mutatnak hajlandosagot a kiilonlegesebb izesitésli gumicukrok
kiprébalasara.

A kitoltok jelentds része vasarolna rosttal dasitott gumicukor étrendkiegészitot.
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e Milyen egyéb faktorok befolydsoljak a gumicukor vésarlasi szokésait az
embereknek?
e Altaldnossagban az emberek nem szedik a kiegészitSket, mert érzékszervileg
nem kivanatosak.
Tovabbd az online kérddiv segitségével tudtam a terméket a fogyasztoi
igényekhez alakitani. A felmérés segitségével, azt is sikeriilt megtudnom, hogy a

terméket milyen arkategoriaban lennének hajlandoak megvasarolni a valaszadok.

3.5. Erzékszervi mindsités

A terméket laikus kostolok érzékszervileg mindsitették. Az alanyok kozott
kostoloi tirlap keriilt kiosztasra (4. melléklet), amely a kovetkezOket tartalmazta: a
hozzajarulasukat az érzékszervi mindsitéshez, a demografiai kérdéseket, 5 pontos
¢lvezeti skalat mellyel a terméket mindsithették. Az alanyoknak négy kiilonb6zé termék
mintat prezentdltam, mindegyiket egy véletlenszerli 3-jegyli szdmmal kodolva (892,
371, 259, 648). Az alabbi szempontokat értékelték az 5 pontos (1-nem tetszik, 2-
kevésbé tetszik, 3-semleges, 4-inkabb tetszik, 5-tetszik) élvezeti skalan: megjelenés,
szin, illat, textira, rugalmassag, iz, édesség, izintenzitds, raghatdsag, utdiz és altalanos

vélemény.

3.6. Tapérték tablazat

Minden forgalomban 1évé termék esetében kotelezd feltlintetni, hogy milyen
tdpanyagokat tartalmaznak, milyen aranyban, igy fontosnak taldltam a sajat termékem
kapcsan is meghatarozni ezeket az adatokat.

A tapértekszamitashoz eldszor az alapanyagok fehérjére, zsirra, szénhidratra,
rostra és energiatartalmara vonatkozo adatokat kigytijtottem. Ezt kovetden a figyelembe
vettem, a recepturat és learanyositottam a korabbiakban felsorolt adatok értékeit. Végiilt

Osszeadtam a kapott értékeket és kiszamoltam az energiatartalmat.

3.7. Termék 6sszehasonlitasa egy a piacon lévovel

Az élelmi rosttal dusitott gumicukor terméktipus, mar jelen van a piacon és ezért,
egy mar meglévd terméket szerettem volta Osszehasonlitani az altalam fejlesztett
termékkel. Az Osszehasonlitds fobb szempontjai a rosttartalom, a tapértékek, allomany

és Osszetevok voltak.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Online kérdoives felmérési kérdoiv kiértékelése

Demogrdfiai adatok

A kérddivre Osszesen 136 valasz érkezett, viszont a felmérés tarsadalmilag nem
tekinthet6 reprezentativnak. A felmérést 79,4%-ban nok, 19,9%-ban férfiak toltotték ki.
A kérdGivemet szinte minden altalam vizsgalt korosztalybol legalabb egy ember
kitoltotte, mint ahogy a 12. abran lathato.

12. abra: Demogrdfiai adatok (sajat szerkesztés)

Az On kora
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22,1%
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8.1% = 65 év felett

7,4%

Rostfogyasztas kiértékelése

A keérdoiv elsd részében a valaszadok rostfogyasztdsi szokasait vizsgalom meg,
mivel a termékfejlesztési folyamatnak egy kardindlis kérdése a fogyasztdi bazis
megismerése. Elsdsorban kivancsi voltam arra, hogy a magyar emberek mennyire
tajékozottak a sziikséges napi rostfogyasztas mértékével kapcsolatban. Felnéttként
ajanlott napi 25-30 g rostot bevinni a taplalékkal, amivel a valaszadoknak csak alig tobb
mint egyharmada volt tisztaban (13. abra).

13. dbra: Ajanlott napi rostfogyasztas felnéttek szamara (sajat szerkesztés)

Mit gondol mennyi a feln6ttekre vonatkozo ajanlott napi
rostfogyasztas?
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Fontos tisztaban lenniink azzal, hogy val6jaban milyen jotékony hatdsai is vannak
az ¢lelmi rostok fogyasztdsanak. A valaszadoknak ki kellett vélasztaniuk az alabbi
lehetdségek koziil (14. abra), hogy véleményiik szerint melyek is ezek a pozitiv élettani
hatasok. Legtobben a megfeleld bélmiikddésre és emésztésre gondoltak, azonban
megtévesztd modon az dsszes felsorolt teriilet a helyes valaszok kozé tartozik.

14. dbra: Rostfogyasztas jotékony hatdsai (sajdt szerkesztés)

Mit gondol a felsoroltak koziil a rostfogyasztas mire van jotékony
hatéssal?

Egyiksem 0
Mindegyik 55
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II-es tipusu cukorbetegség kialakulasanak megel6zése 27
Testsuly csokkenés 28
Sziv- és érrendszeri problémak megelézése és kezelése 20

Megfeleld bélmiikodés és emésztés 81
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A kovetkezé kérdésem arra vonatkozott, hogy a valaszadok torédnek-e azzal,
hogy megfeleld6 mennyiségben fogyasszanak rostokat. A kitoltdk koziil 104-en nem
foglalkoznak ezzel, viszont 32-en igen. Azok koziil, akik tudatosan figyelik, a legtobben
természetes forrasbol igyekeznek ezt megtenni. Elsésorban kiegyenstlyozott
taplalkozassal, de voltak olyanok is, akik rosttartalmu taplalékkiegészitot preferalnak
(15. 4bra). Ezeknek a modoknak az eloszlasa fontos volt szamomra a
termékfejlesztésem szempontjabol.

15. dbra: Rostbeviteli forrdsok (sajat szerkesztés)

Ha igen, milyen formaban?
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Taplalékkiegeszito fogyasztasi szokdsok kiértékelése

Mivel a szakdolgozatom témadja egy taplalékkiegészitd termék fejlesztése, ezért
fel szerettem volna mérni, hogy hogyan alakulnak az emberek szokdasai, a
hajland6saguk és az elfogadasuk. A valaszadok 61%-a mar fogyaszt valamilyen
taplalékkiegészitdt, sajnos azonban ezeknek csak nagyon kicsi része fogyaszt célzottan
rost tartalmu terméket (16. abra).

16. abra: Taplalékkiegészito fogyasztas megoszlasa (sajat szerkesztés)

Ha igen, milyeneket fogyaszt?
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7,3%

= Gyogyndvénytartalmi
készitmények

= Kollagén

31,2%

Az étrendkiegészitd szedési szokasokkal szemben meg akartam vizsgalni azt is,
hogy mely tényezOk nehezithetik ezeknek a szokasoknak a kialakitasat (17. abra).
Meglepé modon konkrét érzékszervi tulajdonsagokra vonatkozo ,,panasz” nem mertilt
fel a valaszadok kozott.

17. abra: Taplalékkiegészitok nem fogyasztasanak okai (sajat szerkesztés)
Amennyiben nem fogyaszt, miért?

Nem tudok rendszeresen hozzajutni [ NN 5

Magas az aruk [N 13

Mindig elfelejtem bevenni 22
Nem hiszek benniik 7
Nincs sziikségem ra 19
0 5 10 15 20 25
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Gumicukor fogyasztasi szokasok kiértékelése

Ez a része volt szinte a legfontosabb része az online felmérésnek, ugyanis ezen
visszajelzések alapjan tudtam t4jékozodni, hogy az datlagfogyasztoknak milyen
elvardsaik vannak egy gumicukor termékkel kapcsolatban.

Az alapizek kivalasztdsanal az egyik piacon a legnépszeriibb Haribo terméket
vettem alapul, a Goldbarent (Yanni, 2018). A Goldbaren 6 alapizt (alma ananasz,
citrom, eper, malna és narancs) tartalmaz, amelyeket a kérdéivben alkalmaztam. A
legtobb szavazatot 26,5%-kal a narancs izesitésli kapta.

Illetve szerettem volna, egy ,kiilonlegesebb” izesitésli variacidt is, ennél a
legkedveltebb az afonyas iz lett 74 szavazattal, a masodik legkedveltebb pedig 62
szavazattal a mangoés iz lett (18. abra). Tovabba ez a kérdés (A felsoroltak koziil milyen
izesitéslit kostolna meg?), azt is bizonyitja, hogy a valaszaddk 90,5 %-a megkostolna
valamilyen kiilonlegesebb izesitési gumicukrot.

18. dbra: Kiilonleges izek preferaltsiganak megoszidsa (sajdt szerkesztés)

A felsoroltak koziil milyen kiilonlegesebb izesitéstit kostolna meg?

Almas-fahéjas
10%
Mangés Szilvas
22%

4% Bananos

1%
Egyéb
23%
Kéksz0616s
17%

Afonyas Feketeberkenyés
8%
26%

Az utols6 fontos tulajdonsidga a termékemnek a formdaja ezzel kapcsolatban

Feketerlblzlls
1%

Egyiket sem
4%

Chilis
7%

vizsgalodtam. Erdekelt, hogy a termék formai megjelenése befolyasolja-e a vésarlési
szokasokat, de a kérd6iv valaszai alapjan ez nem volt befolydsoldo tényezd. A
valaszadok 77,9%-a szamaéra teljesen mindegy a gumicukor forma4ja.

Tovabba megvizsgaltam, hogy a kitolték koziil mennyien fogyasztandnak egy
rosttal dusitott gumicukrot (19. abra). A valaszadok tobbsége fogyasztana ilyen

taplalékkiegészitot.
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19. dbra: Fogyasztasi hajlandosag felmérése (sajdt szerkesztése)

Fogyasztana-e On egy rosttal dusitott gumicukor
terméket?

‘ = Igen
= Talan

= Nem

4.2.  Erzékszervi biralat kiértékelése

A mintdk érzékszervi mindsitésében 33 laikus kostold vett részt. A koéstolas
alkalméval 4 mintat mindsitettek a biralok (20. abra), melynek szamkodjait és jelentését
a 2. tablazat tartalmazza. A kostoldi kérddiv (4. melléklet) két demografiai, két rost
fogyasztasi szokassal és két gumicukor fogyasztassal kapcsolatos kérdést tartalmazott, a
mindsitdi tdblazaton kiviil.

2. tablazat: Mintak szamkodja és elnevezései (sajat szerkesztés)

892 Narancsos-zselatinos

371 Narancsos-agaros

259 | Afonyas-zselatinos

648 | Afonyas-agaros

20. dbra: A termék mintdik (sajat foto)
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A biralok koziil 18-an voltak nék és 15-en férfiak, valtozatos életkori eloszlassal
(21. abra).

21. abra: A birdlok kor eloszldasa (sajat szerkesztés)

Kostolok kora

61+

51-60

21-30

31-40

41-50

Azzal kapcsolatban, hogy figyelik-e tudatosan, hogy mennyi rostot fogyasztanak,
hasonl6 aranyt kaptam, mint az online felmérésben. Az online felmérésben a kitoltdk
23,5%-a figyelt rd oda, mig a kdstolok esetén ez 21,2%. Viszont a felndttekre vonatkozo
ajanlott napi rost fogyasztas esetén a biralok nagy része (19 f6) az ajanlott (25-30g/nap)
értek folé becsiilte, hogy mennyi rostot lenne sziikséges fogyasztania napi szinten (22.
abra).

22. abra: Ajanlott napi rostfogyasztas érték becslése (sajat szerkesztés)

20

18
16
14
12
10

kisebb egyenlo nagyobb

(=T ]

A gumicukor fogyasztasi gyakorisag a kostolok korében legnagyobb ardnyban az
évente lett, amely annak is betudhatd, hogy a kostolok jelentds része a 40 évnél idésebb

korosztalyba esik (23. abra).
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6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000

0.000

892
371
259
648

23. abra: Gumicukorfogyasztdsi gyakorisag a biralok kozott (sajat szerkesztés)

heti tébbszér

hetente

havonta

évente

soha

0

2 4 6

8 10 12 14

A mintakat 10 szempont alapjan értékelték egy o6tds skalan a biralok. A 10

szempont 3 részre bonthato: kiilsé tulajdonsagok, kostolasi tulajdonsagok és altalanos

vélemény. Megjelenés szempontjabol az agaros mintak (371,648) bizonyultak a

legtetszetObbnek, valosziniileg a kissé attetsz6 megjelenéseik €s élénk szineik miatt (24.

abra). Szin szempontjabol az afonyés-zselatinos minta lett a legkevésbé szép, ugyanis a

mintak készitése soran ismeretlen okokbdl kifolydlag nem sikeriilt megfeleléen

alkalmazni a recepturat. Az illat jelzOre a tobbihez képest alacsonyabb atlagok jottek ki,

amely azt jelenti, hogy a birdlok nagy része adott semleges (3) értékelést a mintakra,

mert nem tapasztaltak jellegzetes gylimolcsos illatokat. Textira és rugalmassag

szempontjabol hasonldak a diagrammok, lathatod, hogy mindkét szempontbol, inkabb a

zselatinos mintakat preferaltak, azok koziil is leginkabb a narancsos-agarost (892).

24. abra: Kostoloi kérdoiv eredményei 1. (sajat szerkesztés)

T i |

Megjelenés
4.364
4.576
3.848
4,515

Szin
4.485
4.364
3.061
4,515

T

Illat
3.273
3.485
3.576
3.485

892 m371 =259

L Wie Bl

Textira Rugalmassag
4.182 4.333

3.606 2.939
4,000 4,273
3.606 2.970

648

A kostolasi tulajdonsdgok szempontjabol, egységes eredményeket kaptam, iz,

édesség €s izintenzitds szempontjabodl az dfonyés-zselatinos minta tetszett a kostoloknak

a legjobban. Raghatosag szempontjabol a két zselatinos minta azonos magas értékelést
kapott (25. abra).
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25. abra: Kostolasi keérdoiv eredményei Il. (sajat szerkesztés)

6.000

5.000

> uulm wBEE Bl all

2.000
1.000

0.000

iz Edesség Izintenzitas Raghatosag
892 3.606 3,545 3,242 4273
371 3.576 3.818 3.455 3.576
259 4.030 4,030 3,939 4,273
648 3.667 3.788 3.727 3.273

802 W371 m259 m648

Altalanos vélemény szempontjabol az afonyas-zselatinos minta kapta a legjobb
értékeléseket (26. abra). Osszességében a kostoloknak az 4fonyas-zselatinos minta
tetszett a legjobban.

26. abra: Kostolasi kerdoiv eredményei 1. (sajat szerkesztés)

6.000
5.000
4,000 ] [ I
3.000
2.000
1.000
0.000 PO o
Altalanos vélemeény
892 3.879
371 3.652
259 4.212
648 3.818

892 M371 w259 mo648

4.3. M¢érési eredmények kiértékelése

4.3.1. Allomanymérés kiértékelése
Az allomany vizsgalatokat SMS (Stable Micro Systems) mérémiiszerrel 23
milliméter atmérdjii mérdfejjel végeztem, a behatolds mélysége 20%-a volt a mintdk
vastagsaganak. Az adatokat szilardsagra €s rugalmassagra vonatkoztatva kaptam meg.
1-1 mintabol 6 parhuzamos mérést végeztem, mivel a szorasuk jelentésen nem tért el,
igy tobb parhuzamos mérésre nem volt sziikség, Osszesen 30 mérést végeztem (27.
abra).
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27. abra: SMS méromiiszer mérés kozben (sajat foto)

Az eredményeket kéttényezOs ismétléses varianciaanalizissel értékeltem ki,
melyet a Microsoft Excel programjaval hajtottam végre (6. melléklet). A korabban
emlitett 4 termékvariacio mellett, alkalmaztam egy kontroll mintat, amely egy a piacon
mar jelenlévd rosttal disitott gumicukor termék.

Az ANOVA analizis eredményeként szilardsdg szempontjabdl a kontroll
mintanak lett a legmagasabb eredménye, ami azt jelenti, hogy ez a minta volt a
legszilardabb. Ezt kovetden az afonyas-agaros lett a masodik legszilardabb, a masik
agaros minta nagysagrendileg nem tér el szilardsagban a korabban emlitett mintatol, de
ennek ellenére alacsonyabb értéket produkalt, valészintisithetéen az eltéré gytimolcslé
alap miatt. A mintak koziil a zselatin tartalmi gumicukrok lettek a legkevésbé szilardak,
viszont ennél a mintaparnal a narancsos volt a szilardabb (6. melléklet) (28.4bra).

28. dbra: Allomanymérés szilardsag értékei (sajat szerkesztés)

3000.00

2500.00 1993.34

2000,00

1500.00 1392.42

1032.79

1000.,00 811,08

500.00

0,00

Atlag

Afonyas agaros Afonyas zselatinos = Kontroll

B Narancsos agaros M Narancsos zselatinos
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A masik vizsgalati szempont a rugalmassdg volt, melynek esetén az
allomanymérés eredménye korrelal az érzékszervi mindsités rugalmassag €s raghatosag
eredményeivel. Rugalmassdg szempontjabol a zselatinos mintdk eredményeik
kiemelkeddnek bizonyultak és szignifikans kiilonbség nem volt a két tipus kozott. A
varianciaanalizis alapjan viszont a narancsos-zselatinos minta mindsiilt egy kissé
rugalmasabbnak. Mint, ahogy korabban emlitettem az érzékszervi mindsités 24., 25. és
26. abrajan is lathato, hogy a zselatinos mintdk ugyanugy magas pontszamokat kaptak
mind a rugalmassag, mind a raghatdssdg szempontjabol, melynek jelentdségét az
alloményvizsgalat igazolta. A harmadik legrugalmasabb minta a narancsos agaros volt,
ezt kovette a kontroll minta és az afonyds agaros tipus (6. melléklet) (29.4bra).

29. dbra: Allomanymérés rugalmassag értékei (sajat szerkesztés)

90.00 81.03 82.38
80.00 *
70,00
60,00
50,00 43f4
40,00 3143
30.00 25,68 I
I
20,00
10.00
0.00
Atlag
Afonyas agaros Afonyas zselatinos = Kontroll
Narancsos agaros Narancsos zselatinos

A varianciaanalizis F és F krit. értékei alapjan (6. melléklet) a gumicukor
variaciok mintak kozott nem volt szamottevd eltérés. Ennek oka lehet a gumicukor
tipusok azonos receptirdja és azonos készitési ideje. A legfontosabb szempont a
kiértékelés soran a kolcsonhatas értékei, ugyanis ez mutatja meg a csoportok
egymashoz valo viszonyat, azaz, hogy mennyire hasonldak, vagy kiillonbozoéek. Az F, p
és F krit. értékekbdl lathatd, hogy a csoportok kozott nagy az eltérés, igy a mérés is

igazolja a kiilonbo6z6 zselésitdanyagok kiilonb6z6 allomanyu zseléket alakitanak ki.

4.3.2. Szinméreés kiértékelése
A mintédkat szinek szerint 3 csoportba soroltam, az eltérd szineik miatt. A mintak
szinét az L*a*b* szinrendszerben hatdroztam meg, melynél az L* a szin vilagossagat
jelenti, az a* érték piros-z6ld skalan, mig a b* a kékes-sargés skalan valo elhelyezkedést

mutatja meg (30.abra).

34



30. dbra: Szinmérd miiszer és a narancsos-agaros minta (satdat foto)

A narancsos mintak esetében az L* érték magas volt, ami egy vilagos szint, mig

az afonyas mintak és a kontroll minta alacsonyabb értéke, sotétebb szint indukal (31.

abra). A b* érték, mivel mindegyik mintanal pozitiv szam, ezért azt jelzi, hogy

mennyire piros arnyalatiak. Itt nem meglepd modon az afonyas mintaknal a

legmagasabb az értéke. A kontroll minta és az afonyas mintak hasonlo értékeket vettek

fel az a* szempontjabdl. Itt is szintén minden minta a pozitiv tartomanyba esik, tehat a

mintdk szine inkdbb van kozelebb a sargidhoz, mint a kékhez. A narancsos mintak

esetében lettek a legmagasabbak az a* értékei.

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

0,00

31. abra: Szinmérés eredményei (sajat szerkesztés)

7733 7565 1815 7589
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A 31. abran lathat6, hogy az 1-1 narancsos és 1-1 afonyas mintdk kozotti eltérés
kicsi, amelyet a AE*ab érték is megerdsit (3. tablazat). Az anyag és modszerek
fejezetben ismertetett skalan (21. oldal) a mintak paronként a 0,5-1,5 értéktartomanyba
esnek, tehat kiilonbségiik alig észrevehetoként kategorizalhato. A kontroll mintara ez az

értek nem volt meghatarozhato az eltérd szine és a mérési par hianyaban.

3. tablazat: Szinvizsgalat kiértékelése (sajat szerkesztés)

AE*ab Narancsos- | Narancsos- AE*ab Afonyss- Afonyss-
agaros zselatinos agaros zselatinos
Narancsos- 0 1,056 Afonyas- 0 0,976
agaros agaros
Narancsos- 1,056 0 Afonyas- 0,976 0
zselatinos zselatinos

4.4. Termék Osszehasonlitds, egy a piacon lévOvel / tapértéktablazat
kiértekelése
Mivel a termék, amelyet fejlesztettem, mar jelen van a piacon, volt lehetdségem
Osszehasonlitani egy piaci kontroll mintaval. A piaci minta a DotsDiet Fiber Gummies
almas pite izben (30. dbra). A kontroll minta az enyémtdl eltéréen kollagénnel (5000
mg/100g) és C-vitaminnal (463 mg/100g) is dusitva van. Osszetevék szempontjabol

voltak hasonlosagok: a zselésitbanyag (zselatin), a rostanyag (inulin) és az édesitOszer

(eritrit).
32. dbra: A kontroll minta és tapérték adatai (sajat fotok)
ﬁ__‘
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A tapértékekben természetesen vannak eltérések. A kontroll minta energiatartalma
joval magasabb, mint esetemben barmelyik varidci6 esetén (4. tablazat), az eltérés okat
valoszinlileg a hozzaadott kollagén adja. A fehérje tartalma 12g/100g, ami a két
kiilonbozd zselésitéanyagos tipus kozé esik. A zselatinnal késziilt mintdk esetén
magasabb a fehérjetartalom a zselatin miatt, ebbdl arra kovetkeztetek, hogy ardnyaiban
tobb zselatint hasznéltam a termékekhez, mint amennyit a kontroll minta alkotéi. A
piaci minta szénhidrattartalma tobb, mint kétszerese az altalam alkotott termékekhez
képest, amely oka lehet, hogy Ok alapanyagként almakoncentratumot hasznaltak,
gyiimélcslé helyett. A zsirtartalom esetén, kozel azonosak az értékek. Elelmi rost esetén
az altalam fejlesztett mintak joval a kontroll minta felett teljesitenek kdzel masfélszer és
kétszer tobb rostanyagot tartalmaznak (variaciotol fiiggden).

A kontroll minta allomanyat is vizsgaltam, amely kimutatta, hogy a kontroll minta
szinte kétszer keményebb, mint barmelyik termék tipusom (6. melléklet). Rugalmassag
szempontjabol alacsony értéket ért el, amely azt jelenti, hogy kevésbé rugalmas, mint a
zselatinnal késziilt termékeim, viszont rugalmasabb, mint az afonyas-agaros mintam.

4. tablazat: A mintdk tapérték tablazata (sajdt szerkesztés)

100g-ban Afonyas | Narancsos | Afonyas | Narancsos
Agaros Agaros Zselatinos | Zselatinos
Energia (kcal) 145;7 138,5 174,6 168,6
(kJ) 608,2 577,6 7342 708,7
Fehérje (g) 0,5 0,7 144 14,6
Szénhidrat (g) 24,3 22,3 20,8 19,1
Zsir (g) 0,5 0,5 0,4 0,4
Rost (g) 21,1 21,1 14,9 14,9
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Vizsgéalataim sordn arra a megallapitasra jutottam, hogy a kutatdsom sikeresnek
tekinthetd az eredmények tekintetében.

A vizsgalatok eredményeképpen a legjobb értékeléseket a zselatinos recepturak
kaptak, azok koziil is az afonyas izesitésti. Ennek oka abban rejlik, hogy ez az a jelleg,
amely a legjobban illeszkedik a fogyasztd6 gumicukor felé¢ tamasztott elvarasaihoz. Az
érzékszervi vizsgalat eredményei alapjan mindegyik variacio értékelési atlaga 4 alatt
volt, ami azt jelenti, hogy a biralok nem érezték eléggé intenzivnek a gyiimolesds izt a
mintak esetében, ez indokolhatja a receptira esetleges jovobeni tovabbfejlesztését.

A recepturaban a zselésitOanyag parositasok kolcsondsen elényosnek bizonyultak,
a zselatin parjaként a pektin és az agar parjaként a tapiokakeményitd javitotta a termék
allagat.

A termék kedvezd megitélése miatt tovabbi vizsgaltokat lenne célszerli elvégezni,
amely a termékeladas gazdasagi vonatkozasait is lefedi. Tovabba tarolasi kisérletre nem
keriilt sor, de a tapasztalataim alapjan javasolt lenne egy karnaubaviasz bevonat a

viztartalom csokkenésének kikiiszobolésére.
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6. OSSZEFOGLALAS

A szakdolgozatom célja egy rosttal dusitott zselé¢ termék fejlesztése volt. Ehhez
megvizsgaltam, hogy milyen technologiak sziikségesek a kiilonboz6é zselésitdanyagok
gyartasahoz €s hogy a gumicukorhoz milyen alapanyagok sziikségesek €s azoknak
milyen jellemzdi vannak. Illetve, hogy az élelmiszerek esetén a disitdsnak milyen
feltételei vannak és hogyan valdsithato meg.

Bemutattam, hogy milyen tipusai vannak az élelmi rostoknak és részletesen
taglaltam az altalam valasztott rostanyag tulajdonsagait. Tovabba szemléltettem, hogy
az ¢lelmi rostoknak milyen jotékony hatdsai vannak az emberi szervezetre nézve.

Kifejlesztettem a két megfeleld recepturat, két kiilonbozé zselésitbanyag
felhasznalasaval, amely koziil az agaros beilleszthetd, egy novényi alapu taplalkozasba.
A zselatin felhasznaldsdval késziilt minta, viszont egy magasabb fehérjetartalmi
alternativa, amely hozzéjarulhat a megfelelé mennyiségti fehérjebevitelhez.

Az izesitéseket az online kérddives felmérés alapjan hataroztam meg, amely az
afonyés €s narancsos izt eredményezte a legnépszertibb izesitésnek. Az online felmérés
segitett betekintést nyerni abba, hogy a kitdlték mennyire tajékozottak a rostfogyasztas
kapcsan és hogy milyen elvarasaik vannak a gumicukrokkal kapcsolatban.

Az egyetemi képzés soran elsajatitott tuddsomat alkalmazva vizsgaltam és
egy mar a piacon jelenlévd termék Osszehasonlitasa segitségével. Az allomanymérés
megmutatta, hogy egymashoz viszonyitva mennyire rugalmasak és szilardak a
termékeim, melynek esetében a legrugalmasabbak a zselatinos varidciok, a
legszilardabbak pedig az agaros varidciok lettek. Kontroll mintat is alkalmaztam, ez
szilardabb volt a sajat mintdimnal és kevésbé rugalmasabb. A szinmérés pedig
bebizonyitotta, hogy az azonos izesitésli mintaparok esetén alig észrevehetd a szinek
kiilonbsége. Az Osszehasonlitas a sajat mintaimra vonatkozoan jobb értékeket mutatott,
mint amilyen a piacon fellelt terméké voltak. Az érzékszervi vizsgdlat megmutatta,
hogy a 4 variacio6 koziil a birdloknak a legjobban a zselatinos-afonyas tipus tetszik.

Az érzékszervi mindsités soran tobb szobeli pozitiv visszajelzést kaptam a termék
természetességére, aromamentességére €s tartositdszermentességére vonatkozoan. Az

online felmérés is bizonyitotta, hogy lenne igény egy ilyen jellegii termékre a piacon.

39



7. KOSZONETNYILVANITAS

Koszonettel tartozom a konzulensemnek, Molnarné Jakab Ivettnek, hogy
figyelemmel kisérte és segitségével hozzajarult a szakdolgozatom elkésziiléséhez.
Ko6szonom az online felmérésben és az érzékszervi mindsitésben résztvevoknek, hogy
idejiikket aldoztdk a kérddivek kitoltésére. Ezen feliil koszonettel tartozom a
csalddomnak tdmogatasukért, valamint Kaszas Péternek és csaladjanak, amiért rengeteg

segitséggel €s tanaccsal lattak el.

40



8. IRODALMI HIVATKOZAS

4. fejezet - Szintan [WWW Document], n.d. URL
https://mogi.bme.hu/TAMOP/muszaki_optika/ch04.html#ch-1V.11.1.3 (accessed
1.23.24).

Anderson, E., 2019. GRAS — What are GRAS ingredients? [WWW Document]. Center
for Research on Ingredient Safety. URL https://www.canr.msu.edu/news/gras-
what-are-gras-ingredients (accessed 2.7.24).

Armstrong, B., Doll, R., 1975. Environmental factors and cancer incidence and
mortality in different countries, with special reference to dietary practices. Int J
Cancer 15, 617-631. https://doi.org/10.1002/ijc.2910150411

Baker, M.T., Lu, P., Parrella, J.A., Leggette, H.R., 2022. Consumer Acceptance toward
Functional Foods: A Scoping Review. International Journal of Environmental
Research and Public Health 19, 1217. https://doi.org/10.3390/ijerph19031217

Bilek, S.E., Ozkan, G., 2018. ENCAPSULATION OF ZINC-CHLOROPHYLL
DERIVATIVES IN WHEY PROTEIN MATRIX BY EMULSION/COLD-SET
GELATION.

Brito-Oliveira, T.C., Bispo, M., Moraes, I.C.F., Campanella, O.H., Pinho, S.C., 2018.
Cold-Set Gelation of Commercial Soy Protein Isolate: Effects of the
Incorporation of Locust Bean Gum and Solid Lipid Microparticles on the
Properties of Gels. Food Biophysics 13, 226-239.
https://doi.org/10.1007/s11483-018-9529-4

Carpentieri, S., Larrea-Wachtendorff, D., Barbosa-Canovas, G.V., Ferrari, G., 2024. In
vitro digestibility of rice and tapioca starch-based hydrogels produced by high-
pressure processing (HPP). Innovative Food Science & Emerging Technologies
93, 103646. https://doi.org/10.1016/j.ifset.2024.103646

Chen, H., Sun, Z., Yang, H., 2019. Effect of carnauba wax-based coating containing
glycerol monolaurate on the quality maintenance and shelf-life of Indian jujube
(Zizyphus mauritiana Lamk.) fruit during storage. Scientia Horticulturae 244,
157-164. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2018.09.039

Chen, X., Yang, J., Shen, M., Chen, Y., Yu, Q., Xie, J., 2022. Structure, function and
advance application of microwave-treated polysaccharide: A review. Trends in
Food Science & Technology 123, 198-209.
https://doi.org/10.1016/j.tifs.2022.03.016

Cherbut, C., 2002. Inulin and oligofructose in the dietary fibre concept. Br J Nutr 87,
S$159-S162. https://doi.org/10.1079/BJN2002532

Chiumarelli, M., Hubinger, M., 2012. Stability, solubility, mechanical and barrier
properties of cassava starch — Carnauba wax edible coatings to preserve fresh-
cut apples. Food Hydrocolloids 28, 59-67.
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2011.12.006

Correa, P., 1981. Epidemiological correlations between diet and cancer frequency.
Cancer Res 41, 3685-3690.

Csapd, J., Albert, C., Csaponé Kiss, Z., 2016. Funkcionalis élelmiszerek. Scienta Kiado.
Ertekezés). Budapesti Corvinus Egyetem - Elelmiszertudomanyi Kar, Budapest.
https://doi.org/14267/phd.2015035

41



de Avelar, M.H.M., Efraim, P., 2020. Alginate/pectin cold-set gelation as a potential
sustainable method for jelly candy production. LWT 123, 109119.
https://doi.org/10.1016/j.Iwt.2020.109119

de Freitas, C.A.S., de Sousa, P.H.M., Soares, D.J., da Silva, J.Y.G., Benjamin, S.R.,
Guedes, M.L.F., 2019. Carnauba wax uses in food — A review. Food Chemistry
291, 38-48. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2019.03.133

de Moura, S.C.S.R., Berling, C.L., Garcia, A.O., Queiroz, M.B., Alvim, 1.D., Hubinger,
M.D., 2019. Release of anthocyanins from the hibiscus extract encapsulated by
ionic gelation and application of microparticles in jelly candy. Food Res Int 121,
542-552. https://doi.org/10.1016/j.foodres.2018.12.010

Delgado, P., Bafion, S., 2017. Effects of replacing starch by inulin on the
physicochemical, texture and sensory characteristics of gummy jellies. CyTA -
Journal of Food 16, 1-10. https://doi.org/10.1080/19476337.2017.1327462

DeVries, J.W., 2003. On defining dietary fibre. Proc. Nutr. Soc. 62, 37-43.
https://doi.org/10.1079/PNS2002234

Dickinson, E., 2005. Food Colloids: Interactions, Microstructure and Processing. Royal
Society of Chemistry.

Diet, Nutrition & Cancer Prevention: A Guide to Food Choices, 1987. . U.S.
Department of Health and Human Services, Public Health Service, National
Institutes of Health.

Drasar, B.S., Irving, D., 1973. Environmental Factors and Cancer of the Colon and
Breast. Br J Cancer 27, 167-172.

Drewnowski, A., Popkin, B.M., 1997. The nutrition transition: new trends in the global
diet. Nutr Rev 55, 31-43. https://doi.org/10.1111/].1753-4887.1997.tb01593.x

Edwards, W.P., 2002. La ciencia de las golosinas. Acribia.

Elelmiszerkonyv M., 2004. Magyar Elelmiszerkonyv 2-84 szamu iranyelv Edesipari
termékek, ME.

Entis, P., 2002. Food Microbiology: The Laboratory. Phyllis Entis.

E-szam keres6 - Nébih [WWW Document], n.d. URL https://portal.nebih.gov.hu/e-
szam-
kereso?p_p_id=com_liferay_dynamic_data_lists_web_portlet DDLDisplayPortl
et INSTANCE_8gXOwK6rwG7Q&p p_lifecycle=0&p p_state=maximized&p
_p_mode=view&_com_liferay_dynamic_data_lists_web_portlet DDLDisplayP
ortlet INSTANCE_8gXOwK6rwG7Q _redirect=https%3A%2F%2Fportal.nebih.
gov.hu%2Fe-szam-
kereso%3Fp_p_id%3Dcom_liferay _dynamic_data_lists_web_portlet DDLDispl
ayPortlet INSTANCE_8gXOwK6rwG7Q%26p_p_lifecycle%3D0%26p_p_stat
e%3Dnormal%26p_p_mode%3Dview& com_liferay _dynamic_data_lists_web
portlet DDLDisplayPortlet INSTANCE_8gXOwK6rwG7Q _recordld=1061404
& com_liferay_dynamic_data_lists_web_portlet_ DDLDisplayPortlet INSTAN
CE_8gXOwK6rwG7Q_mvcPath=%2Fview_record.jsp&_com_liferay _dynamic
_data_lists_web_portlet_DDLDisplayPortlet INSTANCE_8gXOwK6rwG7Q _e
ditable=false& com_liferay_dynamic_data_lists_web_portlet DDLDisplayPortl
et INSTANCE_8gXOwK6rwG7Q_displayDDMTemplateld=0&_com_liferay
dynamic_data_lists_web_portlet DDLDisplayPortlet INSTANCE_8gXOwKG6r
wG7Q_spreadsheet=false& com_liferay_dynamic_data_lists_web_portlet DD
LDisplayPortlet INSTANCE_8gXOwK6rwG7Q_formDDMTemplateld=0& co
m_liferay_dynamic_data_lists_web_portlet DDLDisplayPortlet INSTANCE_8
gXOwK6rwG7Q_version=1.2 (accessed 2.7.24).

Eurodpai Parlament €s a Tanacs, 2006. 1924/2006/EK.

42



Forbes, J.F., 1997. The incidence of breast cancer: the global burden, public health
considerations. Semin Oncol 24, S1-20-S1-35.

Galambosné Goldfinger, E., Horvath, P., 2016. Elelmiszer-alapismeretek, 2016th ed.
Miiszaki Konyvkiado.

Ge, H., Wu, Y., Woshnak, L.L., Mitmesser, S.H., 2021. Effects of hydrocolloids, acids
and nutrients on gelatin network in gummies. Food Hydrocolloids 113, 106549.
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2020.106549

Gjorgov, A.N., 1993. Emerging worldwide trends of breast cancer incidence in the
1970s and 1980s: data from 23 cancer registration centres. Eur J Cancer Prev 2,
423-440. https://doi.org/10.1097/00008469-199311000-00001

GMIA munkatérsai, (Gelatin Manufacturers Institut of America), 2019. Gelatin
Handbook 4-27.

Hague, A., Singh, B., Paraskeva, C., 1997. Butyrate acts as a survival factor for colonic
epithelial cells: Further fuel for the in vivo versus in vitro debate.
Gastroenterology 112, 1036-1040.
https://doi.org/10.1053/gast.1997.v112.agast971036

HARIBO hivatalos weboldal [WWW Document], 2023. . HARIBO honlap. URL
https://www.haribo.com/hu-hu/preview/452700 (accessed 12.10.23).

Hems, G., 1978. The Contributions of Diet and Childbearing to Breast-cancer Rates. Br
J Cancer 37, 974-982.

Jones, L.A., Gonzalez, R., Pillow, P.C., Gomez-Garza, S.A., Foreman, C.J., Chilton,
J.A., Linares, A., Yick, J., Badrei, M., Hajek, R.A., 1997. Dietary fiber,
Hispanics, and breast cancer risk? Ann N Y Acad Sci 837, 524-536.
https://doi.org/10.1111/j.1749-6632.1997.th56897.x

Jorge, L.A. de C., GONCALVES, D.S., Oyama, P.I., Ferreria, M.D., 2001. Uso de
sistemas de imagem para classifica¢@o de frutas e hortaligas. - Portal Embrapa.

Kakéez K., 2014. A fitnesz kultara és az egészséges ¢letmaod fejlodése Magyarorszagon.
Peak. URL  https://peakshop.hu/man/fitnesz-kultura-fejlodese/  (accessed
4.21.24).

Kaur, K., Ahluwalia, P., Singh, H., 2016. Cassava: Extraction of starch and utilization
of flour in bakery products. Inte. Jour. of Food and Ferm. Tech. 6, 351.
https://doi.org/10.5958/2277-9396.2016.00059.3

Keys, A., Grande, F., Anderson, J.T., 1961. Fiber and pectin in the diet and serum
cholesterol concentration in man. Proc Soc Exp Biol Med 106, 555-558.
https://doi.org/10.3181/00379727-106-26401

Khalid Algahtani, N., 2024. Physical Functionality Of Pectin From Nashi Pears “Pyrus
pyrifolia.” https://doi.org/10.13140/RG.2.2.24101.72162

Lasztity R., Torley D., 1987. Alkalmazott élelmiszer-analitika II. MezOgazdasagi
Kiad6, Budapest.

Lavoisier, A., Aguilera, J.M., 2019. Starch gelatinization inside a whey protein gel
formed by cold gelation. Journal of Food Engineering 256, 18-27.
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2019.03.013

Los6 V., 2015. Gyorsfagyasztott csemegekukorica termékek komplex értékelése (PhD).
Corvinus University of Budapest, Budapest.
https://doi.org/10.14267/phd.2015047

Lukécs, G., 1982. Szinmérés. Miiszaki Kényvkiadd, Budapest.

Maniglia, B.C., Castanha, N., Le-Bail, P., Le-Bail, A., Augusto, P.E.D., 2021. Starch
modification through environmentally friendly alternatives: a review. Critical
Reviews in Food  Science and Nutrition 61,  2482-2505.
https://doi.org/10.1080/10408398.2020.1778633

43



Maringka, C.T., Naro Putra, A.B., Lo, D., 2024. Development of gummy candy with
polydextrose, isomalto-oligosaccharides, fructo-oligosaccharides, and xylitol as
sugar replacers. International Journal of Gastronomy and Food Science 100881.
https://doi.org/10.1016/j.ijgfs.2024.100881

Mariz de Avelar, M.H., de Castilho Queiroz, G., Efraim, P., 2020. Sustainable
performance of cold-set gelation in the confectionery manufacturing and its
effects on perception of sensory quality of jelly candies. Cleaner Engineering
and Technology 1, 100005. https://doi.org/10.1016/j.clet.2020.100005

Martinez-Sanz, M., Gomez-Barrio, L.P., Zhao, M., Tiwari, B., Knutsen, S.H., Ballance,
S., Zobel, HK., Nilsson, A.E., Krewer, C., Ostergren, K., Lopez-Rubio, A.,
2021. Alternative protocols for the production of more sustainable agar-based
extracts from Gelidium sesquipedale. Algal Research 55, 102254.
https://doi.org/10.1016/j.algal.2021.102254

Mazi, T.A., Stanhope, K.L., 2023. Erythritol: An In-Depth Discussion of Its Potential to
Be a  Beneficial Dietary = Component.  Nutrients 15, 204,
https://doi.org/10.3390/nu15010204

Menezes, J., Athmaselvi, K.A., 2018. Chapter 5 - Report on Edible Films and Coatings,
in: Grumezescu, A.M., Holban, A.M. (Eds.), Food Packaging and Preservation,
Handbook of Food Bioengineering. Academic Press, pp. 177-212.
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-811516-9.00005-1

Meyer, D., Bayarri, S., Tarrega, A., Costell, E., 2011. Inulin as texture modifier in dairy
products. Food Hydrocolloids 25, 1881-1890.
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2011.04.012

Mohos, F., 2006. Edesipari technoldgia II. Herman Ott6 Intézet, Budapest.

Okudoh, V., Trois, C., Workneh, T., Schmidt, S., 2014. The potential of cassava
biomass and applicable technologies for sustainable biogas production in South
Africa: A review. Renewable and Sustainable Energy Reviews 39, 1035-1052.
https://doi.org/10.1016/j.rser.2014.07.142

Orszagos Gyogyszerészeti és Elelmezés-egészségiigyi Intézet weboldal, 2023. Orszagos
Gyogyszerészeti ¢s Elelmezés-egészségiigyi Intézet [WWW Document].
Orszagos Gyogyszerészeti és  Elelmezés-egészségiigyi  Intézet. URL
https://ogyei.gov.hu/dusitott_elelmiszerek (accessed 12.10.23).

Park, J.-J., Olawuyi, I., Park, G., Lee, W., 2021. Effects of gelling agents and sugar
substitutes on the quality characteristics of carrot jelly. Korean Journal of Food
Preservation 28, 469-479. https://doi.org/10.11002/kjfp.2021.28.4.469

Paul, P.E.V., Sangeetha, V., Deepika, R.G., 2019. Chapter 9 - Emerging Trends in the
Industrial Production of Chemical Products by Microorganisms, in: Buddolla, V.
(Ed.), Recent Developments in Applied Microbiology and Biochemistry.
Academic Press, pp. 107-125. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-816328-
3.00009-X

Phillips, G.O., Williams, P.A., 2009. Handbook of Hydrocolloids, Woodhead
Publishing in Food Science, Technology and Nutrition. CRC press.

Porse, H., Rudolph, B., 2017. The seaweed hydrocolloid industry: 2016 updates,
requirements, and outlook. J Appl Phycol 29, 2187-2200.
https://doi.org/10.1007/s10811-017-1144-0

Puttalingamma, 2014. Edible Coatings of Carnauba Wax --A Novel Method For
Preservation and Extending Longevity of Fruits and Vegetables- A Review.

Qin, Y., 2018. 3 - Production of Seaweed-Derived Food Hydrocolloids, in: Qin, Y.
(Ed.), Bioactive Seaweeds for Food Applications. Academic Press, pp. 53-69.
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-813312-5.00003-0

44



Reynolds, A.N., Akerman, A.P., Mann, J., 2020. Dietary fibre and whole grains in
diabetes management: Systematic review and meta-analyses. PLoS Med 17,
€1003053. https://doi.org/10.1371/journal.pmed.1003053

Roberfroid, M., 2009. Dietary fiber, inulin, and oligofructose: A review comparing their
physiological effects. Critical Reviews in Food Science & Nutrition 103-148.
https://doi.org/10.1080/10408399309527616

Roberfroid, M.B., 2007. Inulin-Type Fructans: Functional Food Ingredients. The
Journal of Nutrition 137, 2493S-2502S. https://doi.org/10.1093/jn/137.11.2493S

Rose, D.P., Boyar, A.P., Wynder, E.L., 1986. International comparisons of mortality
rates for cancer of the breast, ovary, prostate, and colon, and per capita food
consumption.  Cancer 58, 2363-2371.  https://doi.org/10.1002/1097-
0142(19861201)58:11<2363::aid-cncr2820581102>3.0.co;2-#

Saha, D., Bhattacharya, S., 2010. Hydrocolloids as thickening and gelling agents in
food: a critical review. J Food Sci Technol 47, 587-597.
https://doi.org/10.1007/s13197-010-0162-6

Saxe, G.A., Rock, C.L., Wicha, M.S., Schottenfeld, D., 1999. Diet and risk for breast
cancer recurrence and survival. Breast Cancer Res Treat 53, 241-253.
https://doi.org/10.1023/a:1006190820231

Segtnan, V.H., Isaksson, T., 2004. Temperature, sample and time dependent structural
characteristics of gelatine gels studied by near infrared spectroscopy. Food
Hydrocolloids 18, 1-11. https://doi.org/10.1016/S0268-005X(02)00096-6

Singh, S., Khemariya, P., Rai, A., Rai, A.C., Koley, T.K,, Singh, B., 2016. Carnauba
wax-based edible coating enhances shelf-life and retain quality of eggplant
(Solanum melongena) fruits. LWT 74, 420-426.
https://doi.org/10.1016/j.Iwt.2016.08.004

Song, J., Rong, L., Li, J., Shen, M., Yu, Q., Chen, Y., Kong, J., Xie, J., 2024. Effects of
three different polysaccharides on the sol gel-behavior, rheological, and
structural properties of tapioca starch. International Journal of Biological
Macromolecules 254, 128053. https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2023.128053

Stoll, B.A., 1998. Breast cancer and the Western diet: role of fatty acids and antioxidant
vitamins. European Journal of Cancer 34, 1852-1856.
https://doi.org/10.1016/S0959-8049(98)00204-4

Sungsoo Cho, S., L. Dreher, M. (Eds.), 2001. Handbook of Dietary Fiber. Egyesiilt
Amerikai Allamok.

Susmita Devi, L., Kalita, S., Mukherjee, A., Kumar, S., 2022. Carnauba wax-based
composite films and coatings: recent advancement in prolonging postharvest
shelf-life of fruits and vegetables. Trends in Food Science & Technology 129,
296-305. https://doi.org/10.1016/j.tifs.2022.09.019

Synytsya, A., Copikové, J., Kim, W.J., Park, Y.I., 2015. Cell Wall Polysaccharides of
Marine Algae, in: Kim, S.-K. (Ed.), Springer Handbook of Marine
Biotechnology. Springer, Berlin, Heidelberg, pp. 543-590.
https://doi.org/10.1007/978-3-642-53971-8 22

Szab6-Nétin B., 2016. Almatorkdly, mint természetes allomanykialakité alkalmazasi
lehetdségei gylimolestermékekben. https://doi.org/10.14751/SZIE.2016.042

Trowell, H., 1972. Ischemic heart disease and dietary fiber. Am J Clin Nutr 25, 926—
932. https://doi.org/10.1093/ajcn/25.9.926

Unal, M., Arslan, D., 2022. Single and combined use of isomalt, polydextrose and
inulin as sugar substitutes in production of pectin jelly. Journal of Food
Processing and Preservation 46. https://doi.org/10.1111/jfpp.17174

45



Ur-Rehman, S., Mushtaq, Z., Zahoor, T., Jamil, A., Murtaza, M.A., 2015. Xylitol: a
review on bioproduction, application, health benefits, and related safety issues.
Crit Rev Food Sci Nutr 55, 1514-1528.
https://doi.org/10.1080/10408398.2012.702288

Velazquez, O.C., Lederer, H.M., Rombeau, J.L., 1996. Butyrate and the colonocyte.
Implications for neoplasia. Dig Dis Sci 41, 727-739.
https://doi.org/10.1007/BF02213129

Wada, T., Sugatani, J., Terada, E., Ohguchi, M., Miwa, M., 2005. Physicochemical
Characterization and Biological Effects of Inulin Enzymatically Synthesized
from Sucrose. J. Agric. Food Chem. 53, 1246-1253.
https://doi.org/10.1021/jf048711u

Wang, L., Ando, S., Ishida, Y., Ohtani, H., Tsuge, S., Nakayama, T., 2001. Quantitative
and discriminative analysis of carnauba waxes by reactive pyrolysis-GC in the
presence of organic alkali using a vertical microfurnace pyrolyzer. Journal of
Analytical and Applied Pyrolysis 58-59, 525-537.
https://doi.org/10.1016/S0165-2370(00)00155-8

WHO weboldal, n.d. Diabetes [WWW Document]. URL https://www.who.int/health-
topics/diabetes (accessed 4.25.24).

Williams, C.L., 1995. Importance of dietary fiber in childhood. Journal of the American
Dietetic Association 95, 1140-1147.

Yang, S., Pan, X,, You, J., Guo, B., Liu, Z., Cao, Y., Li, G., Shao, M., Zhang, X., Rao,
Z., 2024. Systematic metabolic engineering of Yarrowia lipolytica for the
enhanced production of erythritol. Bioresource Technology 391, 129918.
https://doi.org/10.1016/j.biortech.2023.129918

Yang, Y., Sun, Y., Zhang, T., Hamaker, B.R., Miao, M., 2023. Biofabrication, structure,
and functional characteristics of a reuteran-like glucan with low digestibility.
Carbohydrate Polymers 305, 120447.
https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2022.120447

Yanni, A., 2018. 10 Popular Haribo Gummies, Ranked by Taste [WWW Document].
Spoon University. URL https://spoonuniversity.com/lifestyle/most-popular-
haribo-gummies-ranked-by-taste (accessed 1.29.24).

Yazid, N.S.M., Abdullah, N., Muhammad, N., Matias-Peralta, H.M., 2018. Application
of Starch and Starch-Based Products in Food Industry. Journal of Science and
Technology 10.

Yuan, M., Wang, Y., Bai, Y., Svensson, B., 2022. Distinct effects of different a-
amylases on cross-linked tapioca starch and gel-improving mechanism. Food
Hydrocolloids 128, 107580. https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2022.107580

Zhang, R., Wang, Q., Shen, H., Yang, Y., Liu, P., Dong, Y., 2024. Environmental
benefits of macroalgae products: A case study of agar based on life cycle
assessment. Algal Research 78, 103384.
https://doi.org/10.1016/j.algal.2023.103384

46



9. ABRA ES TABLAZATJEGYZEK

1. abra: Az agar szerkezete (forrds: ResearchGate weboldal) .........c.ccoviiiiiiiiiiiiinnne, 5
2. abra: Pektin szerkezete (forras: ResearchGate weboldal)..........ccocviiiiiiiiiiiinine, 7
3. abra: Karnaubaviasz bevonat készitése Susmita Devi et al., (2022) nyoman sajat
SZETKESZEES ...veeeeisiie ettt 11
4. abra: Gumicukor gyartds folyamatabraja (iSweetech weboldal nyomén sajat
SZETKESZEES ) ..ttt bbb 11

5. abra: Agarzselé gyartasi folyamatai (Forras: Mohos, 2006 nyoman sajat szerkesztés)

........................................................................................................................................ 12
6. abra: Zselatinzselé gyartdsi folyamatai (Forras: Mohos, 2006 nyomdn sajat
SZETKESZEES ) ..vvveteetieie stttk b bbb e b e 13
7. dbra: Az emberi tapcsatorna (Forras: Nemzeti Kozoktatasi Portal, 2023.12.10.) ...... 14
8. abra: A gumicukorkészités menete (sajat fotdk).......oovvvrriiiiiiiiiiiiiii e 20
9. abra: A gumicukor receptek 0sszetevoi (Sajat fOt0).......coiiriiiiiiiiiiiiiiiie e 20

10. &bra: Az allomanyprofil és fobb paraméterei (Forras: Lasztity and Torley, 1987) .. 21

11. dbra: CIE Lab szinrendszer (Forrés: ResearchGate weboldal)...........cccccooveiinnnne. 23
12. dbra: Demografiai adatok (sajat sZerkesSztes).......ccovviviiiiriiiiiiiiic e 25
13. dbra: Ajanlott napi rostfogyasztas felndttek szamara (sajat szerkesztés) ................. 25
14. dbra: Rostfogyasztas jotékony hatasai (sajat szerkesztés) .......ccovvvviiiiiiiiriinininnne 26
15. dbra: Rostbeviteli forrasok (sajat sZerkesSztes).......coovvurriiriiiiiiiniiiiie e 26
16. abra: Téaplalékkiegészitd fogyasztas megoszlasa (sajat szerkesztés).........ccovvrvnnnnn 27
17. abra: TéaplalékkiegeszitOk nem fogyasztasanak okai (sajat szerkesztés).................. 27
18. 4bra: Kiilonleges izek preferaltsaganak megoszlasa (sajat szerkeszteés)................... 28
19. abra: Fogyasztasi hajlandosag felmérése (sajat szerkesztése) .........oovvvvvvvrniirnninnnnns 29
20. abra: A termék mintak (SaQJAt fOLO) .....eoiviriiiiiiiiii e 29
21. abra: A biralok kor eloszldsa (sajat SZErkeSZtes) ........ccoevivriiiieiiiiiiiieiieiie e 30
22. abra: Ajanlott napi rostfogyasztas érték becslése (sajat szerkesztés) ..........covvrnnnnnn 30
23. abra: Gumicukorfogyasztasi gyakorisag a biralok kozott (sajat szerkesztés)........... 31
24. 4bra: Kostoloi kérddiv eredményei L. (sajat szerkeSztes) ........oovvrviviiiviiiiiiiincnnn, 31
25. abra: Kostolasi kérddiv eredményei II. (sajat szerkesztés).........oovvvvvviiiviniinninincnnn, 32
26. abra: Kostolasi kérddiv eredményei I11. (sajat szerkesztes) .........covvvvrivirivniieeninen, 32
27. abra: SMS mérdmiiszer mérés kozben (sajat fotd) .......oovvvriviriiiiiii s 33
28. abra: Alloméanymérés szilardsag értékei (sajat SZerkesztés) .......ovrrrmmnrrrernrirnrnnn. 33

47



29. abra: Alloméanymérés rugalmassag értékei (sajat SZerkeSztés) .......vrvrrrrrrrerirnrnnn. 34

30. abra: Szinmérd miszer és a narancsos-agaros minta (satat fotd) ..........cccvvvrvennnn 35
31. abra: Szinmérés eredményei (sajat SZETKESZIES) ..vvvvviriiiiiiiiiiiiie e 35
32. abra: A kontroll minta és tapérték adatai (sajat fotok)........ccovvrvviiiiiiiiiiniiiic s 36

1. tdblazat: A zselatin aminosav Osszetétele kiilonbozo forrasok esetén (Forras GMIA,

2019;CSIMA, 2015) ....cuieiiciieiie et e e nreeaeanes 3
2. tablazat: Mintak szamkodja és elnevezései (sajat SZerkesztes) ....vvvvvvivniviniiveiiiinnens 29
3. tablazat: Szinvizsgalat kiértékelése (sajat SZETKEeSZES) .....vvviriririviriiiiiiiiiieiiiciies 36
4. tablazat: A mintak tapérték tdblazata (sajat szerkesztes)........cccovvviiiiiiiiiniiniicienn 37

48



MELLEKLETEK

1. melléklet: Hallgatoi nyilatkozat

MATE Szervezeti és Miikodési Szabdlyzat

11l. Hallgatéi Kévetelményrendszer

1111, Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fliggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zarédolgozat / portfélio készitési utmutatdja

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zarédolgozat/szakdolg: /dipl dolg /portf6lié nyilvanos hozzaférésérél és
eredetiségérdl|

NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgaté neve: BIRTALAN LUCA

A Hallgat6 Neptun kddja: QDKF3C

A dolgozat cime: Elelmi rosttal dusitott zselé alapu termék fejlesztése

A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: Elelmiszertudomanyi és Technolégiai Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Gabona és Iparnévény Technolégiai Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyuijtott

szakdolgozat egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerzé6k munkdjabol
vettem at, egyértelmiien megjeltltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant éllitottam, 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 nyomtatasat engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznélasara, hasznositasara a
Magyar Agrdr- és Elettudoméanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési  szabalyzatdban
megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltéltésre keriil a Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetem konyvtéri repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

-nem titkositott dolgozat a védést kovetSen

-titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan nyilvanosan elérhet6 és
kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2024 év 04 ho6 25 nap

R~ e

Hallgato aldirasa
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2. melléklet: Konzulensi nyilatkozat

MATE Szerverzeti és Milkddési Szabalyzat
Il Hallgatdi Kévetelmenyrendszer

1L 1. Tanulmdnyi & Vizsgaszabalyzat
6.13. sz. flggeleke: A MATE egységes szakdolgozat [
diplomadolgozat [ zarodolgozat [ portfolio készitési itmutatoja

4.1, sz. melléklete: Konzulensi nyilatkozat

NYILATEOZAT

BIRTALAM LUCA (QDKF3C) konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy a szakdolgozatot
attekintettern, a  hallgatdt =z irodalmi  forrasok  korrekt  kezelésének
kévetelményeirdl, jogi és etikai szabdlyairddjékoztattam.

A szakdolgozatot a zérdvizsgan térténd védésre javaslom f nem javaslom®.

A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen  nem**?

Kelt: 2024 év 04 ho 25 nap

i | ,.Ir-"'"
tw .ﬂ'.;c._f']
belsd I:n-n';fllens /
Maelnadrné Jakab Ivett

! & megfeleld al3hdzando.
! & megfelels alihizanda.

50



3. melléklet: Kérdéiv—Gumicukor, rost- és  taplalékkiegészito

fogyasztasi szokasok

Kedves kitolto!

Birtalan Luca vagyok a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem élelmiszermérnok

hallgatoja. A valaszadas teljesen anonim én Onkéntes. A valaszokat Gsszesitve fogom

kezelni, ¢és kizardlag a szakdolgozatomban keriil felhasznalasra. A kitoltés kb. 4-5

percet vesz igénybe. Eldre is koszonom.

1. Az On neme: *

Férfi
N6

Nem nyilatkozom

2. Az On kora *

18 év alatti
19-25 év
26-35 év
36-45 év
46-55 év
56-65 év
65 év felett

Rostfogyasztasi szokasok

3. Mit gondol mennyi az ajanlott napi rostfogyasztas? *

1 gramm
5-10 gramm
15-20 gramm
25-30 gramm
35-40 gramm

4. Figyeli-e On tudatosan, hogy mennyi rostot fogyaszt? *

Igen

Nem

5. Ha igen, milyen formaban?

Rosttartalmu taplalékkiegészitot fogyasztok

Sok z6ldséget €s gylimdlcsot fogyasztok
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Teljeskiorlésti termékeket fogyasztok
Sok hiivelyes termésii zoldséget fogyasztok (pl. bab, zéldbab, borso stb.)
Egyéb:

6. Mit gondol a felsoroltak koziil a rostfogyasztas mire van jotékony hatassal? *

Megfeleld bélmikodés €s emésztés

Sziv- és érrendszeri problémak megeldzése és kezelése
Teststly csokkenés

2-es tipusu cukorbetegség kialakulasanak a megeldzése
Rakos elvéltozasok megeldzése

Mindegyik

Egyik sem

Taplalék kiegészitd fogyasztasi szokasok

7. Milyen tipusu taplalékkiegészitot preferal? *

Zsele
Ragotabletta
Tabletta Por
Egyéb:

8. Fogyaszt On valamilyen taplalékkiegészitot? *

Igen

Nem

9. Ha igen, milyeneket fogyaszt?

Vitamin/vitamin komplex (C, D stb.)

Asvanyi anyagok (cink, magnézium, vas stb.)

Kényelmi termékek (teljesitményfokozo, fogyodklras, izom-tomeg ndveld
készitmények

Rosttartalmu taplalékkiegészitd

Gyodgyndvénytartalmu készitmények (pl. gyogytedk)

Egyéb:

10.  Amennyiben nem fogyaszt, miért?

Nincs sziikségem ra
Nem hiszek benniik
Mindig elfelejtem bevenni

Magas az aruk
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Nem tudok rendszeresen hozzéjuk jutni

Egyéb:

Gumicukor fogyasztasi szokasok

11.  Milyen markéju gumicukrokat preferal? *

Haribo

Trolli

nimm2

Sajat markas (Coop, Tesco, Lidl-Sugarland stb.) Verbena
Egyéb:

12.  Melyik izesitésli gumicukrot preferalja a legjobban? *

alma
ananasz
citrom
eper
malna

narancs

13. A felsoroltak koziil milyen kiilonlesebb izesitésiit kostolna meg? *

Feketeberkenyés/aronias
Afonyas

Chilis

Mangos

Almas-fahéjas

Szilvas

Kéksz616s

Egyéb:

14.  Mik az elvérasai a termékkel kapcsolatban? *

Puha

Keményebb

Edes

Kevésbé édes

Természetes anyagokbol késziiljon (pl. ne tartalmazzon izfokozokat)

Toltve legyen
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e Ne legyen toltve
e Savanyu legyen
e Vegetarianus/vegan legyen
15.  Milyen formékat kedvel? *
e Nekem mindegy
e Allatformak
e Egyszerli geometriai formak (pl. gomb,téglatest)
e Absztarkt formak
e Egyéb:
16.  Milyen egyéb tényezOk befolyasoljak a gumicukor vésarlasi szokasait?

17. Fogyasztana-e On egy rosttal dusitott gumicukor terméket? *

e Igen
e Nem
e Talan

18.  Mekkora 0sszegért venne meg egy 30 adagos (1 honapra elég) kiszerelést? *
e Nem venném meg
e 1000 Ft-nal kevesebbért
e 2000-4000 Ft
e 4000-6000 Ft
e 6000 Ft-nal tobbért



4. melléklet: Erzékszervi mindsitd lap
KOSTOLOI KERDOIV

Allergének: citrusfélék,

egyes felhasznalt 6sszetevok gabonat, dioféléket, szezammagot, zellert,
mustarmagot, szojat, tejet és csillagfiirtot is csomagolé iizemben késziiltek

Tudomésul veszem, hogy a kérddiv kitdltése anonim, és Onkéntes. A kostoloi kérddiv
kiértékeléséhez hozzajarulok, az esetleges allergénekrol megfeleld tajékoztatast kaptam.

A megfelel6 valaszt hizza ala: igen nem

Az On neme (hiizza al4 a megfeleld valaszt): férfi n6

Az On kora: l:l

On tudatosan figyeli, hogy mennyi rostot fogyaszt? igen nem

Mit gondol hany gramm a feln6ttekre vonatkozo ajanlott napi rostfogyasztas? g

Milyen gyakran fogyaszt gumicukrot?
heti tobbszor hetente havonta évente soha

Milyen elvarasai vannak egy gumicukorral kapcsolatban? (kérem minimum 3 jellemzdt irjon)

Kérem a megadott szempontok alapjan értékelje a mintakat egy 5-ds skdlan. (1-nem tetszik, 2-
kevésbé tetszik, 3-semleges, 4-inkabb tetszik, 5-tetszik) Az On szamara megfelelé szamot
irja a tablazatba.

Minta szama: 892 371 259 648

I —
Megjelenés

Szin

Illat

Textlra
Rugalmassag

iz

Edesség
izintenzitas
Réaghatdsag
Altalanos vélemény
Amennyiben valamelyik mintanal ut6izt vagy mellékizt tapasztalt, kérem irja le a minta szamat
és jellemezze a tapasztalt mellék-/uto6izt:

Amennyiben barmilyen megjegyzése van a termékkel kapcsolatban, kérem ide irja:

Ko6sz6nom, hogy a részvételével hozzajarult a szakdolgozatom elkésziiléséhez.
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5. melléklet: Zselatingyartas folyamatdbraja

Zsirtalanitott, szaritott,
osszetdrt csontok

Sertéshor

Savas kezelés

Szeletelés

Lugos kezelés

Vizes mosas

Mosas

Savas kezelés

Savas kezelés

Mosas

ARARRARA

Sziirés

Toncsere - deionizacio

Porlasztas

Sziirés

Végleges koncentracid

Sterilizalas

Finom szirés

Lehiités az alapértékre

Extrudalas

Szaritas

Orlés

Keverés és Csomagolas

Szallitas a vasarlonak

(R
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6. melléklet: Varianciaanalizis

Kéttényezos varianciaanalizis ismétlésekkel

OSSZESITES | Szilardsag | Rugalmassag |Osszesen

Afonysis agar
Darabszam 6 6 12
Osszeg 8354,52 154,1 8508,62
Atlag 1392,42( 25,68333333| 709,0516667
Variancia 8884,87044| 5,762346667| 513487,3193

Afonyas zselatin
Darabszam 6 6 12
Osszeg 4884,47 491,6 5376,07
Atlag 814,0783333| 81,93333333| 448,0058333
Variancia 14025,24618| 0,797426667| 152567,1928

Kontroll

Darabszdam 6 6 12
Osszeg 11960,04 188,57 12148,61
Atlag 1993,34| 31,42833333| 1012,384167
Variancia 255345,8995| 2,366736667| 1165821,227

Narancsos agar
Darabszam 6 6 12
Osszeg 6196,71 260,01 6456,72
Atlag 1032,785 43,335 538,06
Variancia 7247,86951 17,03859| 270305,3135

Narancsos zselatin
Darabszam 6 6 12
Osszeg 5238,5 494,28 5732,78
Atlag 873,0833333 82,38| 477,7316667
Variancia 2903,843187 4,16124| 171834,1187
Osszesen
Darabszdam 30 30
Osszeg 36634,24 1588,56
Atlag 1221,141333 52,952
Variancia 245853,0418 626,97212

VARIANCIAANALIZIS

Tényezdk SS df MS F p-érték F krit.
Minta 2603748,3 4| 650937,075| 22,56767| 1,078E-10| 2,557179
Oszlopok 20469994,78 1| 20469994,78| 709,6848( 3,333E-31| 4,03431
Kolcsonhatas 3101982,828 4| 775495,7071| 26,88606| 6,252E-12| 2,557179
Beliil 1442189,276 50| 28843,78551
Osszesen 27617915,18 59
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