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1. Bevezetés

A kekszek egyszerlien beszerezhet6 ¢s pillanatok alatt el is fogyaszthato késztermékek, igy
nem csoda, hogy napjainkra mdar vildgszerte, minden korosztalyban népszeriivé valtak.
Ennek kivaltoja kdnnyen lehet a manapsag jellemzo lendiiletes €s tempodsabb ¢életvitel, ami
1doben korlatozott. A munkaval és egyéb fontos elfoglaltsaggal toltott orak mellett, sokaknak
nincs lehetésége sajat maguknak elkésziteni a teljesértékii ételeket, igy kénytelenek, az
azonnal megehetd alternativdkat valasztani, de akar barati Osszejoveteleken vagy
nassolnivaloként is kielégithetik az igényt. Azonban a tapanyagpotlasra a magas
cukortartalmu, buzaliszttel, telitett-, illetve transzzsirsavakkal késziilt termékek nem a
legidealisabbak, mivel ezek kiilonboz6 egészségiigyi kockazatokat okozhatnak. Ehhez
alkalmazkodva az élelmiszeriparnak sziikségessé valt az alacsonyabb cukortartalmu, rostban
gazdagabb aruk gyartasa és egészségesebb Osszetételll zsirok €s olajok hasznélata.

A szaraz lisztes aruk étrendbe valo kényelmes és gyors beilleszthetdségének esetén, [ényeges
megemliteni az olyanokat is, akik valamilyen intolerancidban, ételallergidban vagy egyéb
kronikus betegségben, mint diabétesz szenvednek. Szamukra nagyon fontos diétajuk helyes
megtartdsa, hogy egyes kellemetlenségeket okozo tiinetek kikiiszobolhetdk legyenek. A
mentes termékek, igy elsdsorban nekik elengedhetetlenek, mivel jo kozérzetiik fligg a
megfeleld 0sszetevoktol. Mara mar egyre boviild kinalattal szolgal a piac az ilyen termékek
terén is, azonban eléfordulnak olyan, példaul hozzaadott cukrot nem tartalmazo6 aruk, amik
mas, a diétdba nem ill6 hozzavalot tartalmaznak, igy azok lényegében nem elfogyaszthatok
a valds, beteg célcsoportnak.

A hosszatavon is kifogastalanul miikodé szervezethez nélkiilozhetetlennek tartom az
optimalis ¢€letmod kialakitasat és a kedvezd hatasti alapanyagok hasznalatat. A témam
kivalasztasanal, fontos szempont volt, hogy a fejlesztendd termék is ilyen jellegli elemekbdl
alljon, mint példaul lassan felszivodd szénhidratok vagy a koleszterin szintre mérsékelten
haté olaj. A {6 kritérium, a cukortdl valdé mentessége jelentdsen csokkenti a tételek
energiatartalmat, ami eldsegiti az elhizdsban szenveddk sulyvesztését. A cukormentes
kekszeket felépitd f6 szénhidratok zabpehelybdl és teljes kidrlésti buzalisztbdl szarmaznak,
melyek biztositjak a magas rosttartalmat, illetve ezeket nagy olajsav tartalmi napraforg6 olaj
egésziti ki, igy a készitett lisztes aru tokéletesen beépithetd cukorbetegek,
szénhidratanyagcsere-problémakkal kiizd6k és a tudatos taplalkozast kovetok étrendjébe is.
A felhasznalt 6sszetevOkben és azok alkalmazott aranyaban a Gullén markat viselé zabkeksz

szolgalt inspiracidként.



2. Celkitlizés

Az izérzékelés soran 6t alapizt kiilonboztetiink meg, ezek az édes, savanyu, keserti, sos €s
umami. Kedveltségiiket egy 2017-es online kutatdsban mérték, ahol 939 nagykoru
internetezd valaszai alapjan az édes iz bizonyult a legnépszeriibbnek (43%), ezt kovette a
s0s (25%), valamint a nincs preferalt lehetdség (20%). (Biro et al., 2019) Ezen iz elfogadasat,
mar 1jsziilottokon is igazoltak, ebbdl kovetkezden szeretete vélhetdleg egy veliink sziiletett
adottsag, mely az egyénnek pozitiv érzetet és élvezeti értéket biztosit. (Beauchamp, 2016)
Minden édesizii molekula, mint cukrok, mesterséges édesitdszerek, cukoralkoholok, az ilyen
jellegli aminosavak ¢és fehérjék érzékelése egy receptoron keresztiil torténik, igy
akarmelyikkel kivalthat6 a kivant valasz. (Bir6 et al., 2019) Ezt kihasznalva az édes iz
¢lvezetét biztosithatjuk a szachardz kicserélésével is. Azonban kérdésként meriilhet fel, hogy
egy termék kialakitasanal, mely vegyiilet lehet a legmegfelelobb gyartasi és élettani
szempontbol, illetve fontos a fogyasztok roluk valo tudasaval és elfogadasaval is szamolni.
Szakdolgozatom foként a kekszekben vald kiilonb6z6 édesitdszerekre fokuszal, azonban
szemrevételezésre keriilnek a tovabbi alapanyagok technoldgiai hatisai is. Osszetételt
tekintve a négy mintaban csak az édesitOszerben van eltérés, ugyanis az altalam 6sszeallitott
recepturanak is a bolti kekszben 1évd alkotok és azok ardnyai adtak alapot. Az édesitdszer
az lizletben vett tételben maltitol volt, akdrcsak a legtobb kereskedelmi forgalomban 1€évé
hozzaadott cukor nélkiili aruban, igy az Osszehasonlitishoz is készitettem maltitolos
mintakat, mindemellett még cukrot, mint etalont, {6 édes izii elemet és eritritet alkalmaztam.
A maltitol mellett probaltam egy olyan édesitdszert valasztani, amit tobben ismernek és a
mindennapjaik soran valamilyen formaban fogyasztjak és hasznaljak is. A dontésben
segitségemre volt Doczi €s munkatarsai (2020) kutatasa, akik 522 rendszeresen édesitdszert
fogyasztd magyarral végezték el felmérésiiket a természetes és mesterséges €desitdszerek
megitélésérdl és alkalmazasarol. Eredményiikbdl kideriilt, hogy a kitdltdk legnagyobb
részének az eritritrl, majd a steviardl és xilitrél van leginkdbb tudomasa, igy ezen
informacio és személyes preferenciam alapjan az eritrit mellett hatdroztam el magam.

A szakirodalmi attekintésben foként a felhasznalt hozzavalok hatasat a késztermékre, illetve
cukormentes termékek fontossagat ismertetem, mig sajat kisérletemben az elkésziilt mintak
keménységének, szinének, tapértékének és érzékszervi tulajdonsidgainak dsszehasonlitasa
kertil el6térbe. A kapott adatok alapjan célom megallapitani, hogy az egyes édesitdszerek
milyen mértékben befolyasoljak az eldbb emlitett jellemzdket, illetve mennyire hasonlithat

az otthon elkészitett lisztes aru a tomeggyartasban eldallitotthoz.

5



3. Irodalmi attekintés

3.1. Cukor

A kiilonb6z6 cukrok mindegyike a szénhidratok (szacharidok) kozé tartozik, ezek - ahogy
neviik is mutatja - szénbdl, hidrogénbdl és oxigénbdl épiilnek fel, a legjellemzébb H:O arany
2:1, emiatt régen a szén hidratjainak is nevezték Oket. Emészthetetlen és emészthetd
szénhidratokként csoportosithatok, az utobbi csoporton beliil, pedig megkiilonbdztetiink
egyszeriieket és Osszetetteket is. (Bir6 et al., 2009) Az egyszerii szénhidratok a
monoszacharidok, ezek nem bonthatdk savas hidrolizissel egyszertibb cukrokkad, ilyenek
példaul a riboz, glikoz, fruktéz. Az Osszetett szénhidratok, pedig diszacharidok,
oligoszacharidok ¢€s poliszacharidok csoportjara bonthatok. A  diszacharidok két
monoszacharid molekulaboél allnak, vizoldékonyak, édes izii, fehér és kristalyos anyagok,
melyeket oxidaloszerekkel vald kapcsolatuk alapjan redukalonak vagy nem redukalonak
nevezhetiink. A redukal6 diszacharidok esetében az egyik monoszacharid-egység glikozidos
hidroxilcsoportja szabad, ilyen példaul a lakt6z, mig a nem redukalok nem tartalmaznak
szabad glikozidos hidroxilcsoportot, mint a szachar6z. Az oligoszacharidok kondenzacid
altal néhany monoszacharidbdl felépiilé wvegyiiletek. A poliszacharidok az elébbi
csoportokkal ellentétben vizben nem olddédd, nem édes izl oOridsmolekuldk, melyek
nagyszamu monoszacharidbol épiilnek fel, ilyen a keményitd és a celluloz. (Internet 1.)

A koznapi életben cukorként emlegetett szachardz, tehat egy nem redukald diszacharid.
Létrejottekor a-D-gliikéz és a B-D-fruktdoz egy viz molekula kilépésével kapcsolodik,
glikozidos kotéssel. Osszekapcsolodasukkor az a-D-gliikoz alaphelyzetben van, emellett,
pedig a B-D-frukt6z molekula elfordulasara van sziikség. (Preedy, 2012)

Természetes uton torténd kialakuldsaban jelentds szerepe van a fotoszintézisnek, ugyanis a
napfény energidjaval, a levegd széndioxid tartalmabol és vizbdl cukor képzddik, melyet
tartalék tdpanyagként hasznosithat a névény. (Biro6 et al., 2009) A cukrot cukorrépabdl ¢€s
cukornadbol nyerik ki, ezek szachardztartalma nagyon magas, jellemzden 14-18%.
Novénytdl fliggden nevezziik répacukornak vagy nddcukornak is, ezek 99,7%-nél tobb
szachar6zt tartalmaznak, nagy tisztasaguak. (Babcsany et al., 2005)

Ajéanlasok szerint a napi energiabeviteliink legnagyobb részét szénhidratoknak kell kitennie,
ez 50-55%-ot jelent, ami atszamitva egy atlagos 2000 kcal-t elfogyaszto felndttnél 245-270
grammnyi mennyiség. Ebbe beleszamit az élelmiszerekhez pluszban hozzaadott cukor is,

melybdl csupan 10 energiaszazalék ajanlott. A zoldségekben €s gyiimodlcsokben Gsszetett és



egyszerli szénhidratok is megtalalhatok, melyeket nem szdmitunk hozziadott cukornak,
azonban Osszes szénhidrattartalmukat figyelembe kell venni a napi bevitelnél. (Bir6 et al.,

2009) A cukor energiatartalma grammonként 4 kaloria. (Priya et al., 2011)
3.2. A cukormentes termékek megjelenésének fontossaga

A valtozatos, kiegyensulyozott taplalkozas és rendszeres testmozgds mellett a cukor
fogyasztds mindennapjaink részévé valhat, azonban a 21. szdzad rohano életmddja,
divatdiétai és - a mar népbetegséggé valt - elhizas és ennek kovetkezményei, mégis elvarjak
az ¢lelmiszeripartdl, hogy a szacharoz helyettesitésére megfeleld alternativakat kinaljon. A
boltokban gyakran lehet taldlkozni csupan gyiimolcsokkel izesitett kiillonbozé szeletekkel,
lekvarral, azonban ezek szabadcukor tartalma hasonl6 a cukorral izesitett tarsaikhoz, igy
csupan magat a hozzdadott cukrot tudjuk elkeriilni. Egy vizsgélatban cukorral édesitett és
100%-ban gylimolcsot tartalmazéd tditditalokat hasonlitottak Gssze, azonban arrél nem
kaptak pontos eredményt, hogy a csak gyiimélcsot tartalmazo ital szabadcukor tartalma
hasonl6 mennyiség fogyasztasa esetén ugyanolyan anyagcsere problémakhoz vezethet-e,
mint a cukorral késziilté. (Pepin et al., 2019) Egy masik kisérletben ahol a 2.-es tipust
cukorbetegség elterjedését ¢és eldforduldsat vették alapul meghataroztdk, hogy a csak
gytimolccsel késziilt italok nem lennének megfeleld alternativai a cukorral késziilteknek a
cukorbetegség megeldzésében, viszont az ok-okozati Osszefiiggést megnézve a cukros
tiditditalok éveken keresztiili fogyasztdsa kapcsolatba hozhaté az Gjonnan megjelend
nagyszamu cukorbetegséggel. (Imamura et al, 2015) Tovabbi lehetdségként szolgalnak az
édesitdszerek, melyeken beliil megkiilonboztetiink cukorhelyettesitoket (bulk édesitdk) €s
intenziv édesitdszereket is, amik nem csak a hozzaadott cukor elkeriilését segitik, hanem a
szabad cukrok altal okozott magasabb szénhidrattartalomét is. (O’Donnel, Kearsley, 2012)
A cukormentes termékek els@sorban olyan embereknek kivalo lehetdségek az édes iz
¢élvezetére, akik valamilyen egészségiigyi okbol nem fogyaszthatnak nagy mennyiségi
szénhidratot, de rengetegen vannak olyanok is, akik akarmiféle rendellenesség nélkiil csak a
tudatossag érdekében kovetnek valamilyen specialis diétat. Fontos odafigyelni azonban,
hogy az alacsony szénhidrattartalma taplalkozas mellékhatasa lehet a rossz lehelet,
székrekedés, fejfajas, izomgorcsok, irritaltsadg, koncentrdcid hianya, 14z, valamint a
valtozatossag €s az étellel valo elégedettség is kihivas lehet. (Craig, 2019) Ezental azonban
a talzott cukor- és szénhidratfogyasztas, illetve az ehhez tarsuld csokkent fizikai aktivitas,
talan legsulyosabb eredménye, az elhizas. Az 1975-0s évekhez képest az elhizottak szama

globalisan koriilbeliil a tripldjara novekedett, ezzel aranyosan, pedig a talsulybol fakado
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megbetegedéses esetek is emelkedtek, igy nem meglepd tény, hogy a vilag népességének
nagyobb része ¢l olyan orszagokban, ahol a tultaplaltsag tobb aldozatot kdvetel, mint az
alultaplaltsag. (WHO, 2021) Az elhizasbol kovetkezd egészségiigyi problémak kozé
tartoznak a keringési betegségek, stroke, egyes rakok kialakulésa és az egyik legjellemzébb
taplalkozashoz kothetd rendellenesség, a cukorbetegség, mely akkor alakul ki, ha a
szervezetiinkbe keriilé cukorra nem termelddik kelld mennyiségli inzulin, igy a cukor nem
jut a sejtekbe és a vérben felhalmozodva emeli a vércukorszintet. (Asif, 2013) Harom tipusat
kiilonboztetjiik meg az 1-es, 2-es és gesztacios (terhességi) diabéteszt. Az 1-es tipus
jellemzden serdiilé- és gyermekkorban alakul ki, mig a 2-es tipus az id6sebb korosztalyt
veszélyezteti, ahol a betegségben szenveddk tobbsége tulsulyos. Megkiilonboztetiink ugy
nevezett prediabéteszt is, mely a szénhidrat-anyagcsere zavar egy enyhébb valtozata, de itt
is sziikséges a diéta kovetése. (Bakd et al. 2017) A cukorbetegek szdma az utdbbi
évtizedekben jelentdsen novekedett, 1980-ban 108 millidan voltak, mig 2014-re mar 422
millié beteget tartottak szdmon. Veszélyességét az is mutatja, hogy olyan betegségek f0
okozdja, mint vaksag, vese elégtelenség, szivroham, stroke és alsd végtagok amputélasa.
(WHO, 2022). Tovabba a korlatozott cukorfogyasztas a gyermekek szamara is ajanlott,
ugyanis a szdjban taldlhaté baktériumok fermentdljak a cukrokat, amely fogszuvasodast
eredményezhet. (Asif, 2013) Ezekre a problémakra, modern életvitelre és 11j trendekre

reagalva valnak egyre népszerlibbé az édesitdszerek az élelmiszeriparban is.
3.3. Cukor hatésa a kekszekben

A cukor megfeleld alternativdjanak megtalalasahoz, fontos szemiigyre venni azt is, maga a
szachar6z milyen hatast gyakorol a kekszekre, illetve miért fontos a kiillonbozd
tulajdonsagok kialakitasanak szempontjabol.

A kekszek alapvetd Osszetevéi kozé sorolhatdé a buzaliszt vagy mas gabonadrlemény,
valamilyen zsiradék és a cukor. (Magyar Elelmiszerkonyv 2-84. irdnyelv) Az utolsoként
emlitett alkoto legfobb feladata az édes iz biztositasa, azonban még hatassal van, egyarant a
tészta és a késztermék dallomanyéra, valamint a szinkialakitdsban is szerepe van. A
végtermék elvart jellemzd6i az aranybarna szin, valamint az omlds, ropogds allomany,
melyhez nélkiilozhetetlen a tészta megfeleld allaga. (Manohar és Rao, 1997)

A cukor az egyes OsszetevOkre is hatast gyakorol. A buzalisztet alkoto sikér fejlodését
korlatozza, azaltal, hogy felszivja eldle a keksz gyartashoz hasznalt amugy is kis mennyiségli
vizet, kontrollalja a hidrataciot és hajlamos a fehérje ¢és keményitd molekuldk

diszpergalasara, amivel eldsegiti a kivant textira elérését. A viz jelenlététdl fiiggden a cukor
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részben vagy teljesmértékben feloldodhat az Osszedolgozott tésztdban. Késobb a siitést
kovetden, a keksz kihtilésekor a cukor kikristalyosodik, ami végett erésebb kotéseket hoz
l1étre az alkotok kozott €és, mint szilarditd anyag biztositja a termék ropogossagat, melyet
befolyasol a szemcsézettségének mértéke €s a siités eldtt fel nem oldott kristalyok ardnya is.
(Manohar és Rao, 1997, Maache-Rezzoug et al., 1998, Arepally et al., 2020,) Tovabba
feltehetden ez a hozzavald juttatja a leveg6t a zsir komponensbe a tészta készitése soran.
(Pareyt et al., 2009)

Szamos kutatds késziilt a cukor mennyiségének filiggvényében valtozo jellemzok
vizsgalatara, melyek tobbségében a tészta reoldgiai tulajdonsdgait és a keksz mindségét
tanulmanyoztdk. Az egyes vizsgalatok eredményeiben kimutatasra keriilt, hogy a nagyobb
cukor mennyiség puhabba, Osszefiiggdbbé, tapadobba és ragadosabba teszi a tésztat,
konzisztenciat és a keménységet. (Manohar és Rao, 1997, Maache-Rezzoug et al., 1998)
Maache-Rezzoug és munkatarsai (1998) szerint 25% cukortartalom alatt a keverék nem all
Ossze megfelelden, mig 50%-ot meghaladva egy nagyon puha allomanyu tésztat sikertil
elérni a nagyobb mértékii hidraticio és a felesleges cukor, vizzel és keményitdvel valo,
fiziko-kémiai kapcsolataban betoltott funkcidja miatt. A viszkozitas esését, ez a tésztara
gyakorolt puhité hatds magyardzza, valamint a gylirds soran a tészta homérsékletének
novelésével, igy a cukor olvadasival torténd viz felszabaduldsa, mig a rugalmassag
csokkenésének oka feltehetdleg a cukor befolydsa a gluténre. (Manohar és Rao, 1997,
Arepally et al., 2020)

Manohar ¢és Rao (1997) kutatdsdban a kisiilt kekszek esetén ndvekvd cukor mennyiség
mellett nagyobb teriilést és vastagsadgot, mig a kisebb slirliséget jegyeztek fel. A szerzok altal
megjel6lt néhany forras, valamint Maache-Rezzoug és munkatarsainak (1998) vizsgalatai, a
teriilés novekedését illetden egyetértettek az elobbiekkel, azonban a vastagsag esetében
éppen ellentétesen csokkenést tapasztaltak. Az elobbiekbdl, arra lehet kovetkeztetni, hogy a
cukor mennyiségének novelésével a kekszek tomege is aranyosan csokken a siitést kovetden.
A teriilés oka a homogenizalas soran fel nem olvadt cukorkristalyok fokozatos olvadésa a
slités sordn, melyet a szemcsék nagyséaga is befolyasol. A durvabb méretii kristalyok, kisebb
teriilést okoznak, de a kekszek felszinét repedtebbé teszik. A legnagyobb mértékii teriilést a
nagyaranyu €s finom szemcséjli cukrot tartalmazo6 kekszekben lehet észlelni. (Arepally et
al., 2020, Pareyt et al., 2009) Az 1990-es években kétféle magyarazat is megfogalmazodott
kekszek tetején megjelend repedezettségre. Némely forrds szerint, a szachar6z

atkristalyosodasa a feliiletre, mig masok a siités végén 1évé hofok hatasara keletkezd
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Osszeesést feltételezték problémanak. Pareyt és munkatarsai (2009) erre a kérdésre is
kivantak valaszolni. Kutatasukban arra jutottak, hogy az atkristalyosodas lehet a jelenség 6
oka, mivel az Osszeesés mértéke minden mintajuk esetén megegyezd volt, viszont azt
tapasztaltak, hogy kevesebb zsiradékhoz viszonylag sok cukrot hasznalva alakult Ki
repedezettség a feliileteken. Kissel és munkatarsai (1973) a cukor szemcsézettségének
fliggvényében torténd vizsgalatakor is hasonlé megfigyeléseket tettek, ugyanis a kisebb
méretli kristalyok esetén nagyobb teriilést €s kisebb repedezettséget, jobb megjelenést
tulajdonitottak a vizsgalt kekszeknek. A szinkialakitast illetden, a magasabb cukortartalom
elosegitette a kivant szin megjelenését, azonban még a legnagyobb szachardztartalom
mellett is csak vildgosbarna szin elérése sikeriilt. A célként megjeldlt aranybarna szin
feltlinéséhez segitséget nyujthat, ha redukalé cukrot, példaul invert cukrot vagy magas
fruktéz tartalma kukoricaszirupot adunk a tésztahoz, mivel ezek eldsegitik a Maillard-

reakci6 soran kialakuld barna szinanyagok megjelenését. (Manohar és Rao, 1997)
3.4. Edesitészerek fajtai, szabalyozas

A manapsag jellemzd életmod és ezek kovetkezményei miatt, az édesitdszerek egyre
nagyobb teret hoditanak a vildgban. Ennek jele az is, hogy mar sajat piacuk is létrejott,
melynek kialakuldsaért, nagyrészt a vasarlok egészségiik visszanyeréséért vald vagya a
felelds. (Regnat et al., 2017) A rengeteg édesitOszert az édesitd erejiik alapjan kétféleképpen
csoportositjuk, igy megkiilonbdztetiink intenziv és bulk édesitdszereket. (Grenby, 1991)

Az intenziv vagy mas néven nem nutritiv édesitdszerek o jellemzdje, hogy egyaltalan nem
vagy csak nagyon kis mennyiségben biztositanak energiat a szervezetnek, ugy, hogy kdzben
sokkal édesebbek, mint a szachar6z, amit az 1. tablazatban feltiintetett értékek is
szemléltetnek. Emiatt hatranyuk, hogy érzékelhetden mas az iziik a hagyomanyos cukorhoz
képest, igy sok esetben keverik egyéb vegyiiletekkel, azonban 0Onélléan hasznéalva
koltséghatékony opcidk lehetnek, mivel kis mennyiség is elég beldliik. Az elfogadhat6 napi
beviteli értek (ADI) mutatja azt a mennyiséget, ami egy teljes életen at naponta fogyaszthato
minden egészségiigyi probléma nélkiil. Az 1. tdblazatban lathatd, hogy a legnagyobb
mennyiségli dozis az aszpartdmbol, mig a legkisebb a neotdmbol juttathato a szervezetbe. A
megjelent ide tartozo vegyliletek koziil, a stevia és a taumatin kivételével, egyik sem
talalhat6 meg természetes formaban, eldallitasuk kémiai szintézissel torténik. (Rzechonek et

al., 2017, Grembecka, 2015a)
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1. tdblazat — Intenziv édesitészerek neve (E-szam), édesitd ereje és ADI

(Gallagher et al., 2020 nyoman)

INTENZIV EDESITOSZEREK

Neve (E-szam) Edesitd er6* | ADI (mg/kg/testtomeg)
Szacharinok (E 954) 300 - 500 5
Aszpartam (E 951) 180 - 200 40
Aceszulfam-K (E 950) 200 9
Ciklamatok (E 952) 30 7

Taumatin (E 957) 2000 - 3000 nem meghatarozott
Neoheszperidin DC (E 959) 1900 5
Aszpartam-aceszulfamso (E 962) 350 40ill. 9

Szukraléz (E 955) 600 15
Neotam (E 961) 7000 - 13000 2
Szteviol glikozidok (E 960) 300 4
Advantam (E 969) 37000 5

*cukorhoz viszonyitva (=1); ADI, elfogadhato napi beviteli érték

Az ¢lelmiszerekben torténd felhasznalasukat a szabdlyozdsokon feliill még technoldgiai
szempontok is korlatozzak, ugyanis nagyobb mennyiségben negativan hathatnak a termék
mindségére, példaul nemkivanatos érzékszervi tulajdonsagokat hozhatnak 1étre. Az intenziv
édesitészerek egyik problémaja, hogy a szervezetben a nutritiv tipusuakkal ellentétben nem
keltenek jollakottsag érzetet, igy eléfordulhat, hogy novelik az étvagyat, ezzel, pedig az
energiabevitelt is. Ebbdl kovetkezGen ajanlott energiat biztosito élelmiszerekben
fogyasztani, hogy egy masik alkoto kivalthassa a megfelel6 fiziologiai valaszt. (Edwards et
al., 2016) Vitatott az egészségre gyakorolt hatasuk, azonban egyes kutatdsok szerint
negativan befolyasolhatjdk az ¢€lettani folyamatokat, viszont karcinogenitasukat
vizsgalatokkal nem tudtdk alatamasztani. (Rzechonek et al., 2017)

A bulk édesitd anyagok, mas néven poliolok vagy cukoralkoholok nutritiv édesitdszerek,
de a cukorndl kevesebb kaloriat tartalmaznak és édesitd erejiik fajtatol fiiggden, a
szachar6zhoz viszonyitva 25% és 100% kozott valtozik, igy konnyen hasznaljak
térfogataranyosan a gyartas soran. A 2. tablazatban lathatd, hogy a xilit és maltitol 4ll a
legk6zelebb a cukorhoz az édesitd erd szempontjabdl, mig ezeket csokkend sorrendben

koveti az eritrit, mannit, szorbit, izomalt és laktit.
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2. tdblazat — Bulk édesitdszerek neve (E-szdm)

¢s édesitd ereje (Grembecka, 2015a, b nyoman)

BULK EDESITOSZEREK
Neve (E-szam) Edesitd eré*
Eritrit (E 968) 0,6-0,8
Izomalt (E 953) 0,45 0,65
Laktit (E 966) 0,3-0,4
Maltitol (E 965) 0,9
Mannit (E 421) 05-0,7
Szorbit (E 420) 0,5-0,7
Xilit (E 967) 1

*cukorhoz viszonyitva (=1)

Szerepet jatszanak a tartdsitasban, a nedvességtartalom és a textura fenntartasaban, azonban
megakadalyozzak a barnulas folyamatat és husité hatdst kelthetnek a termékekben.
(Grembecka, 2015a) A cukoralkoholok a kiilonb6zd cukrokban 1évé aldehid és keton
csoportok hidrolizisébdl kémiai és biotechnoldgiai mdédokon allithatok eld. Természetes
formaban nagy mennyiségben eléfordulnak gyiimolcsokben és zoldségekben, mint példaul
a szO010 ¢és a gomba, de az erjesztett élelmiszerekben, mint a szdjaszdsz is megtalalhatoak.
(Rzechonek et al., 2017, Regnat et al., 2017) A bélben csak részlegesen szivodnak fel, igy a
mikrobiom fermentativ lebontast végez, mely kovetkeztében rovid szénldncu zsirsavak és
gazok képzddnek. Nagymértékben fogyasztva hasmenést, puffadast €s hasi diszkomfort
érzetet okozhatnak egyéni érzékenységtél fliggden. Ebbdl kovetkezden, a ,talzott
fogyasztasa hashajtd hatast lehet” feliratot a 10%-nél t6bb hozzaadott poliolt tartalmazo
¢lelmiszereknél a cimkén fel kell tlntetni. (Grembecka, 2015b, Bir6 et al.,, 2017)
Napjainkban mar széleskorben hasznaljak fel ezeket a vegyiileteket szamtalan célra, az
¢élelmiszerektdl kezdve akar gyogyszereken at a kozmetikumokig is megjelenhetnek az
Osszetevok listajaban. (Regnat et al., 2017)

Kérdésként meriilhet fel az emberekben, hogy ezek a nemrégiben felfedezett, mar
megvasarolhaté vegyiiletek mennyire lehetnek biztonsagosak. Aggodalomra, azonban
semmi ok, ugyanis a forgalmazasra keriild édesitdszerek minden esetben atesnek egy atfogo
biztonsagi ellendrzésen, melyet olyan szabalyozd szervek végeznek, mint az Eurdpai
Elelmiszerbiztonsagi Hivatal (EFSA), az Elelmezési és MezOgazdasagi Vilagszervezet

(FAO) és az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) kozos Elelmiszer-Adalékanyag Szakértoi
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Bizottsaga (JECFA), valamint az USA Elelmiszer- és Gyogyszerengedélyeztetési Hivatal
(FDA). A vizsgalati eredmények segitségével megallapithatd az elfogadhato napi beviteli
érték (ADI), melynek kiszamitasahoz a nem észlelhet6 kedvezotlen hatas szintjét (NOAEL)
egy biztonsagi faktorral — altalaban 100 - osztjak. (Gallagher et al., 2020) Az ADI csupén az
intenziv édesitészereknél keriill meghatarozasra, a poliolok esetében a jo gyartési
gyakorlattal 6sszhangban torténik a felhasznalés. (Grembecka, 2015a)

Az édesitoszerek, mint adalékanyagok vannak szamon tartva, igy E-szammal rendelkeznek
¢s felhasznalasukat az Eurdpai Parlament és a Tanacs 1333/2008/EK rendelete szabalyozza.
A jelenleg hatdlyos rendelet szerint a 2009. januar 20. eldtt engedélyezett adalékanyagokat
biztonsaguk szempontjabdl feliil kell vizsgalni. Magyarorszagon 1169/2011/EU rendelet
kotelezdve teszi az adalékanyagok névvel vagy E-szammal val¢ feltiintetését az élelmiszerek
cimkéjén. A 3. melléklet a 152/2009. (XI.12.) FVM rendelethez a Magyar Elelmiszerkonyv
1-2-94/35 szamu eldirasa az ¢lelmiszerekben hasznalhatd édesitdszerekrdl szabalyozza
pontosan az egyes termékekben vald alkalmazast, illetve a terméken kdotelezéen
megjelenitendd kifejezéseket. Az ¢élelmiszereken feltiintethetd egészségre vonatkozo
allitdsokat, mint példaul ,.energiamentes”, ,.energiaszegény”, ,hozzaadott cukrot nem

tartalmaz” az Eurdpai Parlament és a Tanacs 1924/2006/EK rendeletébe foglaltak.
3.5. Eritrit

Az eritrit szerkezetét tekintve egy, csak négy szénatombdl allo, szimmetrikus molekula,
mely kotott vizet nem tartalmazo kristalyokbol épiil fel. A cukoralkoholok koziil neki
tulajdonithatd a legkisebb molekulatomeg, mely utal a némileg eltérd fizikai és kémiai
jellemzoire. Egyik legpozitivabb tulajdonsdga, hogy nincs utodize, igy keverhetd intenziv
édesitdszerekkel is. Akar azok fanyarsagat is elfedheti, illetve a veliik jaro irritald hatést,
mellyel javithatja a szajérzetet. Feloldva erds hiisité hatdsa van, a magas negativ
oldashdjének koszonhetden. Mivel energiatartalma 0 kcal, a szervezetben nagyrésze nem
metabolizalodik, melynek kovetkeztében valtozatlan formaban iiriil ki a vizelettel, anélkiil,
hogy a vércukor- vagy inzulinszintet befolyasolnd. A vékonybélben teljes mértékben
felszivodik, ahhoz, hogy a vastagbélbe jusson, tobb, mint 80 gramm -elfogyasztisa
sziikséges, igy nem okoz hasmenést a tobbi cukoralkohollal ellentétben. A szervezetben
csupan kevesebb, mint 10%-a megy keresztiil egy reverzibilis metabolikus reakcion.
Mindemellett a szabad gyokoket is elnyeli, mivel potencidlisan képes antioxidans hatast
gyakorolni. (Regnat et al., 2017, Gordos, 2012) Hartog és munkatarsai (2010) cukorbeteg

patkanyokon végzett kutatdsdban ezt bizonyitottak is. Kiindulopontjuk az volt, hogy az
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oxidativ stressz, a hiperglikémia és a cukorbetegség szovédményeinek kialakulasa szoros
kapcsolatban allnak egymassal, igy az oxidativ stressz csokkentése rendkiviili fontossagu
lehet a diabétesz hosszutava kezelésében. Ehhez olyan forrasra volt sziikség, amit konnyen
hisz kémiai szerkezete a mannitolhoz hasonlo, mely egy jol ismert hidroxil-gyokfogd. A
kisérlet soran megallapitottak, hogy az eritrit valoban antioxidansként hat és segithet a magas
vércukorszint okozta érrendszeri karosodas megel6zésében.

Eloallitasa a tobbi poliolhoz képest sokkal bonyolultabb és kdltsége is magasnak mondhato.
Lehetdségként meriilhetne fel a természetes forrasaibol, a kertészeti termékekbdl torténd
kivonasa, azonban ez olyan elenyészd mennyiség lenne, hogy nem praktikus ezt a modot
valasztani. Regnat és munkatarsai (2017) azt allitjak, tovabb neheziti a kialakitasat, hogy a
tobbi cukoralkohollal ellentétben nem lehet kémiai Gton szintetizalni, am ezzel szemben
Rzechonek- (2017), illetve Moon és munkatarsai (2010) leirjak a lehetséges kémiai
eléallitasi lehetdségeket, azonban abban Ok is egyetértenek, hogy az alacsony haszon miatt
ez nem alkalmazhat6 az iparban. Eldkeriilt egy masik mdd is, a biotechnologiai eléallitas,
melyet az évek sordn az eritrit koncentracid, a termelékenység és a terméshozam
fiiggvényében fejlesztettek tovabb. Erre az eljarasra elsOként 1950-ben vilagitott ra a
melaszban nyomokban talalt eritrit, melyet €¢lesztogombak fermentaltak a benne talalhato
cukorbol, azota, pedig tobb, mas fajta mikroorganizmussal is megprobaltdk a termelését,
példaul baktériumokkal és fonalas gombakkal. (Regnat et al., 2017) Az iparban jellemzden
kémiai €s enzimatikus Uton hidrolizalt buza- €s kukoricakeményitdbdl kinyert gliikkdzt
alkalmaznak, melyet olyan ozmofil élesztdgombakkal fermentalnak, mint a Moniliella
pollinis vagy a Trichosporonoides fajok. (Rzechonek, et al. 2017, Moon, 2010, Bernt et al.,
1996)

Akércsak a tobbi poliol, ugy az eritrit is tobb ipardg anyagigényét képes széleskdrben
kielégiteni, ahol alkalmazhatjak akar szilard vagy folyékony forméban is. Az
¢lelmiszeriparban rendkiviil kedvelt, az olyan érzékszervi tulajdonsagai miatt, mint az ize,
szine, texturdja, ezért jellemzdéen a késztermék kiegyenstlyozasara hasznaljak. Emellett
koszonhetden enyhe édességének, sokkal alkalmasabb a cukor helyettesitésére, mint példaul
a szukral6z, mely észrevehetéen befolyasolja a pékaruk jellemzé allomanyat. Edesitéereje a
szacharoznak 60-80%-a. Nedvesitd ¢s nem karogén hatasa miatt el0szeretettel alkalmazzak
fogkrémek ¢és sz4joblogetdk gyartdsa soran is. Nem higroszkopos, igy vizérzékeny

gyogyszerekben is tokéletesen funkcional. (Regnat et al., 2017, Priya et al., 2011)
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3.6. Maltitol

A poliolok koziil, tulajdonségait tekintve a maltitol lehet a legalkalmasabb a szachar6z
kivaltasara, ugyanis édesitd ereje 75-90% a cukorhoz képest és oldhatosagi gorbéjiik is
megkozelitden ugyaniugy néz ki. Vizsgalatok soran kideriilt, hogy vizes oldatuk esetében a
mért viszkozitasuk egyenértékii, mely technoldgiai szempontbol fontos, mivel igy a
maltitollal késziilt élelmiszerek szajban torténd oldodasa is hagyomanyos lesz. A cukornal
kevésbé higroszképos, amivel novelhetd az ezzel az édesitszerrel késziilt termékek
eltarthatosdga, valamint cukraszati termékeknél és ragdgumiknal burkolatként hasznalva
tartdos roppandssagot biztosit. Energiatartalma 2,4 kcal/g. Természetes forrasai a tobbi
cukoralkohollal megegyez6, azonban kis mennyiségben a porkolt malataban és a cikoéria
levélben is megtalalhato. (Saraiva et al., 2020)

Ipari eldallitasanak alapanyagai a kukorica-, buza- és burgonyakeményit, melyekbdl a
D-maltéz katalitikus hidrogénezésével egy diszacharidot, vagyis maltitolt allitanak eld, ami
egyenld aranyu gliiko6z és szorbitol kapcsolodasbol épiil fel. A folyamat soran a karbonil
csoport csokkentése noveli a képzett molekula termokémiai stabilitasat. A kereskedelemben
maltitol szirupként (E 965ii) és kristalyositott formaban (E 965i) is elérhetd. (Grembecka,
2015b, Saraiva et al., 2020) A maltitol szirup egy keményitd hidrolizatum, ami 50% és 80%
kozott tartalmaz maltitolt, a fennmaradé része leginkabb szorbit és kismennyiségben egyéb
cukrok. A kukoricaszirup hidrogénezésével késziil. (Awuchi és Echeta, 2019)

A tobbi poliolhoz hasonldan kismértékben szivodik fel a vékonybélben. Kisérletek alapjan
megallapitottak, hogy felndtteknél akar 40 g elfogyasztasa naponta lehetséges, mig
gyerekeknél 15 g a toleralt mennyiség, amely nem okoz tiineteket. (Saraiva et al., 2020) A
szervezetbdl az elfogyasztott mennyiség koriilbeliil 15%-a iiriil valtozatlanul a széklettel,
napi kortilbeliil 90 g, pedig hasmenést okozhat. (Awuchi és Echeta, 2019)

Felhasznalasa sokszinli, igy akar szdjhigiéniat biztositd termékeknél és gyogyszereknél is
alkalmazhat6. Feltételezhetéen siitdipar termékekben megakadalyozza a nedvesség
parolgésat, mely képesség a kilenc hidroxil csoportjanak lehet koszonhetd. Kismértékii
higroszkdpossaga miatt tokéletes aramlasi tulajdonsagokat biztosit, emellett, pedig magas
hémérsékleten sem veszti el stabilitasat. (Saraiva et al., 2020) Az ételeknek krémes
allomanyt ad, igy akar zsirpotloként is alkalmas lehet. Nem redukélo hatésa révén nem vesz
részt a Maillard-reakcidban, hiisitd hatasa, pedig lényegében elhanyagolhato. (Grembecka,

2015b) Ezzel szemben Awuchi ¢és Echeta (2019), azonban azt allitja, hogy a kristalyos
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formabol a szachardzhoz hasonldan karamellizalodik és barnul, illetve folydsodik el nagy

hoéhatasra. Alkalmazhatd még nedvesitd- és lagyitoszerként is.
3.7. Edesitdszerek hatasa a kekszekben

A cukor ¢és az édesitoszerek szerkezetileg nem egyformak, igy a siitdipari termékekben is
masképpen hatnak. Az édesitdszerek jelenléte az €lelmiszerekben csokkenti a szénhidrat
mennyiségét, ezzel egyiitt, pedig a kaloriatartalmat is, viszont a fehérje-, zsir- és
széntartalomban nem torténik emlitésre méltd valtozas. Ezeket Lin- (2008), Vatankhah-
(2015) és munkatarsai is igazoltak kutatasuk soran.

Lin és munkatarsai (2008) eritrittel készitett kekszeket vizsgaltak. Eredményeikben
megallapitottak, hogy a cukros és az eritrites mintdnal egyarant a kekszekre jellemz6
alacsony nedvességtartalom figyelhet6 meg, ami biztositja a mikrobiologiai romlés
elkeriilését és a hosszabb eltarthatosagi idot. Vatankhah és munkatarsai (2015) névekvo
mennyiségli stevia mellett csokkenést vettek észre a tényezdben, melynek oka az, hogy a
cukor ndveli a fehérje denaturacio és a keményitd zselatinizacid6 homérsékletét, ami segit
eltdvolitani a nedvességet a termékbdl. A szin esetében észrevehetd, hogy az eritrit
szintjének novekedésével a feliilet is vilagosabba valt. Ennek lehetséges oka, hogy ez az
édesitészer egy polihidroxil vegylilet redukaldé csoport nélkiill, ami nem reagal
aminosavakkal a Maillard-reakcio és a karamellizaci6 soran. Gong és munkatarsai (2020) is
hasonl¢ tapasztalatokat irtak le eritrit és xilit haszndlata mellett, azonban a maltitolos mintdk
szinei kozel egyformak voltak a cukrosokéval. Az eritrit szdrazanyag a siités eldtt és utan
sem valtozott, igy arra lehet kovetkeztetni, hogy egy hdstabil vegyiiletrdl van sz, melynek
hohatast kovetden sem tlinik el a termékekbdl az édes ize. A keménység adatok nem
kiilonbdztek meghatérozoan, azonban jelen helyzetben a szerzok szerint az eredmény oka az
lehet, hogy kenyérlisztet hasznaltak, melynek nagyobb a fehérjetartalma, mint a kekszek
készitéséhez alkalmas lisztnek. Gong és munkatarsai (2020) vizsgalataban a keménység €s
a torékenység adatok szerint a cukros tételekhez a maltitollal késziiltek hasonlitottak
leginkabb, mig a xilittel valo helyettesités csokkenést mutatott, mely megfigyeléssel Zoulias
¢s munkatarsai (2000) is egyetértettek, akik szorbitol mellett is esést fedeztek fel a
tulajdonsag értekeiben. Az eritrit jelenlétében keletkeztek a legkeményebb kekszek, ugyanis
ennek az édesitOszernek van a legalacsonyabb viz oldékonysaga, amivel eldsegithette a
gluténhalozat kialakulasat, illetve nagyobb a kristalyosodasra valdé hajlama is. Tovabbi
felmeriil6 probléma lehet, hogy az eritrit nem vonzza a vizet, ami a siitdipari termékek gyors

Kiszaradasahoz vezethet. Roze és munkatarsai (2021) a maltitol és szorbitol kdzott nem
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¢észleltek kiilonbséget a keménységben, azonban a cukrosak puhébbak voltak, mint az azt
helyettesitovel késziiltek, viszont az eltérés statisztikailag nem volt szignifikans. Ezzel
Osszefiiggésben a cukros kekszek joval pordzusabbak voltak, ami arra utalhat, hogy
minimalis leveg6 épiilt be a tésztaba a krémesités soran, ebbdl kovetkezden, pedig kevesebb
vagy kisebb levegébuborék fejlodott ki siités kozben, ami tomorebb termékhez vezetett.

A cukor és mas édesitészerek jelentésen novelik a buzakeményitd csirizesedési
homérsekletét. Erre magyardzatot ad az, hogy a tészta rendszerében a cukor konnyen
hidratalodik a viz molekuldk altal, igy gatoljadk a folyékonysagot, ami a vizaktivitas
csOkkenéséhez vezet. (Allan et al., 2018) Kweon- (2010), Gong (2020) és munkatarsai
kisérletének eredményei megegyeztek abban, hogy az eritrit, xilit, szachar6z €s maltitol
sorrend szerint, novekedett a homérséklet. A keményitd gélesedésének homérséklete
szorosan 0sszefligg a kész keksz végsd mindségével. A cukorral ellentétben a maltitol, eritrit
¢és xilit gatoljak a lipid oxidaciot, igy meghosszabbitjadk a kekszek eltarthatosagi idejét.
(Gong et al., 2020)

A keksz tésztat illeten, a szachardz teljes hidnya eldsegiti a sikérhaldzat fejlodését, amivel
a nem kivant elasztikus tulajdonsagot biztositja. Laguna és munkatarsai (2013) szerint
eritrittel valo helyettesités elasztikusabb kifejletet adott, mint a szachardzzal vagy maltitollal
val6. Cukros, eritrites és maltitolos kekszek esetén is a tészta elasztikussaga nagyobb volt,
mint a viszkozitasa. Stefan és munkatarsai (2019) farinograffal végzett vizsgalatot steviaval
és eritrittel késziilt tésztan. A vizfelvétel mindkét édesitdszer aranyanak novekedésével
csokkent, amire az lehet a magyarazat, hogy a fehérje- és komplex szénhidrattartalom
kevesebb az édesitdszer szintjének novelésével. Stevia mellett a jelenség intenzivebb volt.
Osszességében ez annyit jelent, hogy a minél tobb az édesitdszer, annal nagyobb
mennyiségii vizet kdvetel ahhoz, hogy a tészta elérje a megfeleld konzisztenciat. Hemada és
munkatarsai (2016) hasonl6 tapasztalatokat irtak le stevidval. A tészta fejlodési és stabilitasi
1d6 novekszik, a lagyulds, pedig csokken mindkét édesitészer novekvd koncentracidja
mellett, azonban elmondhato, hogy nélkiilik is ugyanennyi id6be telik a buzafehérje
fejlodése. A lagyulds esetén a stevids mintak kisebb értékeket kaptak, mint az eritritesek.
Lehetséges, hogy a tobb édesitdszer gyengiti a tészta struktiirajat, ami a ragadast okozhat
gyuras kézben. Elmondhatd, hogy a liszt erdssége ndvekszik az édesitdszer szintjével, foleg
a stevias mintakban.

Roze ¢és munkatarsai (2021) cukrot, maltitolt és szorbitolt alkalmaztak a kekszek
készitésekor. A géppel végzett formazast kovetden nem vehetd észre szamottevo kiillonbség

a vastagsagukban és formajukban, viszont a maltitolos mintdk 4&tmérdje valamivel kisebb a
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tészta omlosabb allaga végett, ami a végtermék tulajdonsdgainak befolydsolasa nélkiil
keletkezd kis hiba. A tészta kezelhetdségét Zoulias és munkatarsai (2000) szerint nem
befolyasolta az, hogy a maltitollal késziiltek alacsonyabb tapadasi, Osszetartd és kicsivel
magasabb allomany értékeket adtak, mindemellett ezek a tényezOk szorbitol és cukor
esetében megegyez0 adatokat mutattak. Viztartalmuk kezdetben nem volt megegyez6, de
végiil kozel egyformava alakult, csupan a szorbitolos tészta bizonyult kissé hidrataltabbnak.
A kekszek h6 hatdsara kismértékben zsugorodhatnak, ugyanis a tészta nyer némi
elasztikussagot, amikor a sikérhéaldzat elkezd kifejlodni leginkabb az elkészités soran, de
akar a keverés €s a formazas alatt is el6fordulhat. Ez egy nem kivanatos tényez6, ami még a
viz rendelkezésre allasatdl is fiigg. A szachardz képes korlatozni a gluténhéalézatot, mig a
poliolok nem, vagy ellensulyozhatja a halozat keletkezésének hatasat a terjedés altal a siités
kozben. Siitést kovetden a cukros kekszek vastagsaga szignifikansan nagyobb volt, mint a
szorbitolos ¢és maltitolos mintdké, ez Zoulias és munkatdrsai (2000) eredményeivel
megegyezett. Ezzel szemben Laguna ¢és munkatarsai (2013) a cukor csokkentése és az
¢desitdszer nagyobb ardnyu haszndlata mellett az atmérd csokkenését és a vastagsag
novekedését lattak, azonban meghatarozo kiilonbséget nem tapasztaltak a maltitol és az
eritrit adataiban, ezzel egyetértettek Vatankhah és munkatarsai (2015) is, akik steviaval
végeztek kisérletet, viszont 6k jelentds kiilonbséget lattak.

Szteviozidokat hasznalva a vizaktivitisban komoly valtozas figyelhet6 meg, ugyanis a
100%-ban ezt tartalmaz6 mintaké a legnagyobb, mig az, amelyben egyaltalan nem talalhato
kapta a legkisebb értékeket, melynek oka az lehet, hogy az édesitészerek nem rendelkeznek
vizmegkotd tulajdonsdgokkal, mint a cukor. Tovabba az édesitdszer mellett kordbban
megkezdddik a keményitd gélesedése a siités soran, ami korladtozza a kekszek normal
térfogatanak kialakulasat, igy ennek csokkenése tapasztalhato. (Vatankhah et al., 2015)

Az érzékszervi biralatokbdl kideriilhet, hogy a fogyasztok szdmara az alternativak koziil,
melyek €és milyen ardnyban lehetnek a legelfogadhatobbak. Lin és munkatarsai (2008)
kutatasaban a csak szachardzt tartalmazo mintat itélték a fogyasztok a legédesebbnek, mig a
100% eritrittartalmut a legkevésbé édesnek, mely az eritrit 60-80%-0s édesitd erejének
tudhatd be a cukorhoz képest. Az értékelést végzok a cukor mellett 50, 75, illetve a
100%-ban eritritet tartalmaz6 tételeknél hiisit6 hatast figyeltek meg, mely az eritrit szajban
valo oldddasa soran kialakuld negativ hohatasnak lehet koszonhetd. Az 0sszességében vett
kedveltségi eredmények azt mutatjadk, hogy az 50%-ig eritritet tartalmazé mintak,
kielégitéek lehetnek a fogyasztok szdmara és ugyanolyan érzékszervi és fizikai

tulajdonsagokkal birnak, mint a 100% szachardzt tartalmazok. Hasonlo aranyt javasolnak
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Laguna és munkatarsai (2013), illetve a teljes kivaltasra alkalmas lehet 100% maltitol
hasznalata, melyet Gong ¢és munkatirsai (2020) is alatdmasztanak. Vatankhah ¢&s
munkatarsai (2015) az eritrithez hasonléan 50%-nyi stevia alkalmazasat javasoljak. Zoulias
¢és munkatarsai (2000) a maltitollal és laktitollal késziilt kekszeket talaltak a legjobban a
cukrosra hasonlitobnak, mig a szorbitoltartalmuak tulajdonsagai is elfogadhatonak
bizonyultak. A xilitol és a mannit negativan befolyasolta az izt és az utobbi korlatozta a
terjedést és kellemetlen megjelenést kolcsonzott, mellyel alkalmatlanna valt a kekszek
eléallitasara. Altalanossagban a poliol tartalmu kekszek kevésbé édesek, mint az elvart, de
aceszulfam-K hozzaadasaval fokozhat6 az édes iz, ami javithatja a vevoi kedveltséget. Ezek

Osszefoglalasat a 3. tablazat tartalmazza.

3. tablazat — Szakirodalmak alapjan az ajanlott alkalmazasi mennyiségek

Osszefoglalasa (forrasok: a tdblazatban)

édesitészer fajtaja arany helyettesitéshez forras
o _ Lin et al. (2008), Laguna et
eritrit 50%-ig
al. (2013)
) ) Laguna et al. (2013), Gong
maltitol 100%-ig
et al. (2020)
stevia 50%-ig Vatankhah et al. (2015)
mannit nem ajanlott alkalmazni Zoulias et al. (2000)
aceszulfam-K csak poliolok kiegészitésére Zoulias et al. (2000)

3.8. Alternativak a finomitott buzaliszt kivaltdsara a rosttartalom novelése

érdekében €s ezek hatasai a kekszekben

A siitéipari termékeknél egy kozponti alkotd a liszt, mely felépitdi nagyrészt keményitd,
fehérje és viz. A technologia kialakitdsdnak szempontjabdl ezen Osszetevd lényeges
jellemzoje a vizfelvevoképesség, amit a keményitd- és fehérjeszint szabalyoz. A kekszek
rendszerében, a kenyérrel ellentétben a keményitészemcsék nem alkotnak folytonos
gélhalozatot, igy inkabb toltdanyagként vannak jelen. Az édesipari lisztes aruk esetében az
alacsony, 8-10% fehérjetartalmu lagy buzalisztet tartjak idealisnak, mivel a gluténnak csak
minimalis halozatot sziikséges kialakitani a tészta kivant feldolgozasahoz. (Arepally et al.,
2020) A sikér szazaléka mutatja meg a liszt erOsségét és felelds a tészta rugalmassagi,

Osszetartd és viszkozus tulajdonsagainak kialakitasaért. A buzaliszt cseréje megvaltoztatna
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a fehérje Osszetételt, ami befolyasolna a viz felszivodasat, a tészta reoldgiai tulajdonsagait,
tapértéket, fizikai jellemzdit, mint keménység, terjedés, szin. (Klunklin és Savage, 2018) Bar
a legmegfelelobb a buzaliszt, hatuliitdje, hogy a benne talalhato glutén colidkiahoz vezethet,
illetve a hozzdjarul a keksz komplex szénhidrattartalmanak ndveléséhez, melynek
kovetkeztében eldsegiti az elhizdst. A felsorolt okok kovetkeztében sziikségessé valt a
finomitott buzaliszt részben vagy egészben torténd kivaltasa az élelmiszeriparban. (Arepally
et al., 2020) Ez torténhet akar teljeskiorlésii lisztekkel is, melyek tobb vitamint, asvanyi
anyagot, antioxidanst ¢és rostot tartalmaznak, valamint akar hiivelyesek vagy
pszeudocerealiak felhasznalasaval is. (Alioglu és Oziilkii, 2021, Cairano et al., 2018)

A kekszek minden korosztalyban vald népszerlisége végett a szakemberek sziikségesnek
lattak az egészségre pozitiv hatast gyakorldo gabondk alkalmazéasat ezen aruk esetében is.
Erre egy megfeleld alternativaként kindlkozik fel a zab, mely mar muffinokban és
kenyerekben is helytallt. (Swapna és Rao, 2015) Mar kozismert a taplalkozasban betoltott
szerepik ¢és elonyeik, magas vitamin- és asvanyi anyag tartalmuk. Tokéletes forrasa a
B-glikannak, ami egy oldhat6, nem keményitd tartalmu, az aleuronréteg sejtfaldban
megtaldlhatd ¢élelmi rost. A siitéipari termékekben torténd felhasznalasa, azonban
korlatozott, ugyanis nem képes 0sszetarto, viszkoelasztikus tésztat alkotni, amely ugy tartja
meg a gazokat, mint a buza gluténhalédzata. (Zaki et al., 2018)

A tészta kialakitasanal a fehér lisztes mintakkal Osszehasonlitva, a finomra 6rolt zabot
tartalmazok puhabb és kevésbé tapados eredményt mutattak, azonban nagyobb mennyiség
hasznalata nem okozott jelentds valtozast ezekben a tényezdkben. Ennek oka az lehet, hogy
a finomitott liszt vizzel torténd elkeverését €s gyurasat kovetden a keményitd abszorbedlja a
vizet és megdagad, mellyel ragaddssa valik. A tésztaképzddés a glutén fejlodését eldsegitd
vizfelvétel révén torténik. A zab altal kivaltott csokkenés feltételezhetéen a buzalisztben
talalhato poliszacharidok és a fehérjék kozotti kolecsonhatasnak tulajdonithato. (Swapna és
Rao, 2015) Teljes kidrlésii buza- és minél nagyobb mennyiségili zabliszt egylittes hasznalta
mellett, a tészta vizfelvétele novekedett, ami a zab nagy rost- és nem celluloz poliszacharid
(B-gliikan és pentozanok) tartalméanak lehet kdszonhetd, ugyanis a rostot nagy viztartd
képesség jellemzi. (Hussein et al., 2010) Ezzel Duchonova- (2013), Zaki- (2018), Mousa
(2022) ¢és munkatarsai is egyetértettek vizsgalataik soran. Farinograffal végzett mérések
soran Zaki- (2018), Mousa- (2022), és munkatarsai a vizfelvétel idejében, valamint az
ellagyulas értékeiben ndvekedést tapasztaltak a kontrol mintakhoz képest, mindemellett a

tészta kialakulasanak és az alaktart6 és gaztarto képességét bemutatd, igy nevezett stabilitas
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ideje csokkent. A nagyobb mennyiségli zab mellett valo esés a tészta elkészitésének idejében
a gyengébb gluténhalozat kialakuldsanak tudhaté be.

A Kisiilt kekszek kiilonboz6 sajatossagainak vizsgalata soran tobb szakember is hasonlo
eredményeket kapott. Khalil és munkatarsai (2015) novekvd ardnyu zab felhasznaldsa
mellett alacsonyabb fényesség adatokat mértek, mindemelett a szin vildgosbarnabol
sOtétbarnava vald atmenetét figyelték meg, mely a Maillard-reakci6 oka lehet, ami a
redukalo cukrok és aminosavak kozott jatszodik le. A tobbletben hozzaadott zab befolyasara
az atméro ¢és a terjedés csokkent, mig a vastagsag nott. Az érzékszervi vizsgalatok soran azt
tapasztaltdk, hogy a nagyobb mennyiségii zabot tartalmaz6 mintak 6sszességében tekintve
kevésbé voltak kedveltek a fogyasztok korében. Zaki €s munkatérsai (2018) az elobbiekhez
képest eltérést az atmérdben irtak le, ugyanis 6k nagyobb mértékii zab hasznalata esetén
novekedést tapasztaltak, akarcsak a térfogatnal, ami ezen gabona magas rosttartalmahoz és
emulgeal6 tulajdonsdgahoz lehet kdthetd. Mousa és munkatarsai (2022) a legutobb emlitett
jellemzonél csokkenést tapasztaltak, illetve a nagymértékli zab jelenléte keményebb és
nehezebb kekszeket eredményezett. Osszetételiiket vizsgalva Zaki- (2018) és Mousa (2022)
¢s munkatdrsai egyetértettek abban, hogy a tobb zabot tartalmazd mintdkndl csdkkent a
fehérje- és a szénhidrattartalom, valamint n6tt a nedvesség-, hamu-, zsir- és a rosttartalom.
Shebini- (2014), Youssef (2016) és munkatarsai ezzel megegyez6 adatokat kaptak, azonban
a fehérjetartalom esetében novekedést tapasztaltak. Asvanyi anyag tartalmuk is novekedett.
(Mousa et al., 2022) Az 6rlés mértékét szem el6tt tartva elmondhato, hogy a nagyobb
méretben alkalmazott zab az elvarthoz kézelebbi mindséget biztosit, mint a finomra 6rolt.
(Khalil et al., 2015) Egyes forrasok szerint a fogyasztok szamara legelfogadhatobb termék a
finomitott buzaliszt 10% zabbal valo helyettesitésével elérhetd, (Khalil et al., 2015, Youssef
et al., 2016) azonban egy késobbi kutatdsban a buzaliszt zabliszttel valé 80%-os kivaltasa
esetén nagymértékili kedveltséget tapasztaltak. (Mousa et al., 2022)

Rostdus keksz készitéséhez felhasznalhatd akar buza-, zab-, rizs-, arpakorpa, rezisztens
keményitd, z0ldség- vagy gylimolcsrost is. A kiilonbdzo rostok hatasa mind a teljes élelmi
rosttartalman és oldhatosagan is mulik. A jollakottsagot fokozo termékek eldallitasahoz
elengedhetetlen a nagy viszkozitasu, oldhato rostok hasznalata, melyek a tészta készitéséhez
sziikséges viz egyrészét a keverés soran abszorbedljdk, ezaltal elérhetetlenné teszik és
megakadalyozzdk, hogy formazasra alkalmassa valjon. Ebbdl kovetkezéen a rost
hozzaadasa megkoveteli a tészta viztartalmanak ndvelését, ami miatt a keksz keményebbé
valhat. A felsorolt okok miatt fontos a pontos, hozzdadott minimalis viz mennyiség

meghatarozasa. Ilyen oldhato rostok példaul a B-gliikan és a guargumi. (Villemejane et al.,
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2013) A rostok nagyobb szamu hidroxil csoportja tobb viz felvételét teszi lehetdvé a
hidrogén kotéseken keresztiil, emiatt sok az abszorbealt viz. (Sudha et al., 2007)

Villemejane és munkatarsai (2013) zab-, arpakorpa, teljes kiérlésti arpabol kivont B-gliikan
koncentratum és guargumi (oldhato rost: 21,6%, 27,4%, 70,8%, 66,9%, nem oldhato6 rost:
22,4%, 16,7%, 0,4%, 11%, nedvesség: 5,3%, 9,2%, 4,4%, 13,9% tartalmu) hasznalataval
tettek kisérletet egy rostban gazdag keksz elkészitésére és vizsgaltak az egyes jellemzoket.
Beigazolodott az az elvaras, hogy a tészta hidrataltsaganak ndvelése sziikséges. A
legnagyobb vizfelvevd képessége a nagy oldhatd rosttartalmu guargumi és béta-gliikan
koncentratumnak volt, mig a csak részben oldhat6 rostot tartalmazo zab- és arpakorpa
hasonldéan kevesebb vizet vett fel. Sudha és munkatarsai (2007) buza-, rizs-, zab- és
arpakorpat (teljes élelmi rost: 47,5%, 40%, 20,4%, 45%, ebbdl oldhaté rost: 5,01%, 4,33%,
8,9%, 10,8%, nedvesség: 7,68%, 10,56%, 6,45%, 4,92% tartalmt) hasznaltak, mely
alkotokkal 6k is megerdsitették a felvett viz megndvekedett mennyiségét. Esetiikben a zab-
¢s arpakorpa kiilonb6zé mennyiségli vizet vett fel, azonban megjegyzendd, hogy a zab
rosttartalma kevesebb volt az arpa¢hoz képest, mig az elébb emlitett kutatasban szinte
ugyanolyan rosttartalommal dolgoztak. Tovabbi tapasztalatuk, hogy a legnagyobb
vizfelvétel novekedést, a 10%-tol 40%-ig terjedd hozzaadas esetén az arpa- ¢€s buzakorpa
okozta. A tészta kialakulas idejében nagyobb ndvekedés mutatkozik a bliza- és rizskorpanal,
a stabilitasi 1d6, pedig jelentdsen csokkent a zabndl és az arpandl. Nagymértékli korpa
hasznélata a tészta lagyulasahoz vezet, kés6bb a végterméknél, pedig egyre keményebbé
valnak a kekszek. A nyujthatdsagi teszt sordan az értékek minden esetben szignifikansan
csokkentek. A 205°C-on, 9-10 percig tarto siitést kovetden vaskosabbak és sotétebbek lettek.
Az érzékszervi mindsités soran az iz- és a szajérzet 20% korpa mellett szaraznak bizonyult.
Erre magyardzatot adhat Stanyon ¢és Costello (1990) munkdssaga, akik buzakorpa
hozzaadasaval végeztek vizsgalatokat. Megfigyelésik az, hogy a nagyobb mértékii
buzakorpa hasznalata szarazabba, torékenyebbé és morzsalékossa tette a kekszeket, igy azok
ragasahoz tobb nyalra volt sziikség. A szarito hatds a mar ismertetett vizfelszivo tulajdonsag
¢s a siités sordn a lisztnél gyorsabb parolgasnak tudhato be. A buza és a zab az érzékszervi
vizsgélatok sordn hasonl6 adatokat adott. A fogyasztok altal elfogadottnak mindsiilt a 20%
blza-, vagy arpa- ¢és 30% zabkorpas kekszek, azonban Gsszességében elmondhato, hogy

10% hozzaadasa egyik korpabol sem befolyasolja a keksz mindségét.
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3.9. Olajok és zsirok hatasa a kekszekben

A kekszekben a zsir a harmadik legfontosabb elem a lisztet és a cukrot kdvetden, melynek
altalanosan ismert jelentdsége, hogy puha, omlds allomanyt és a szajban torténd kellemes
érzést adjon. Ehhez a leggyakrabban laurikus zsirokat, nagy olajsav tartalmi napraforgd
olajat vagy palmaoleint szoktak felhasznalni. Fajtajuk és a receptben hasznalt aranyuk
befolyasolja az elkésziilt termékek sajatossagait. (Arepally et al., 2020) Technologiai
szempontbol, bar nagyon hasonld a szachar6zhoz, fiziko-kémiai rendeltetésiiket tekintve
masok. (Pareyt et al., 2009)

Mar elfogadott tény, hogy a zsirok és olajok réviditd funkciot toltenek be a tésztdban azaltal,
hogy megakadalyozzdk a gluténhalozat kialakulasat. (Devi és Khatkar, 2017) Ennek
elérésé¢hez a liszttel még a hidratacidja elott dssze kell keverni, mellyel egy kevésbé
elasztikus tésztat lehet 1étrehozni, ami Maache-Rezzoug és munkatarsai (1998) szerint a
gyartas soran lényeges lehet, ugyanis a tl rugalmas tészta a laminalas folyamatat kovetden
zsugorodna, viszont Khatkar és munkatarsai (2013) elmélete, hogy a kisebb rugalmassag
azaltal, hogy a liszt alkot6éi koriil bevond réteget képeznek. A sikért és a
keményitdszemcséket koriilvéve elkiilonitik és megakadalyozzédk a polimerek kialakulasat,
igy csokkentik a halozat slirliségét, amivel a siitést kovetden puhabb és torékenyebb terméket
lehet elérni. (Pareyt et al., 2009, Arepally et al., 2020, Maache-Rezzoug et al., 1998)
Diszpergaljdk az 0Osszetevoket, mely képességiik a vizben vald oldhatatlansaguknak
koszonhetd. Adott konzisztencianal célszeri a zsiradék novelése esetén, a viz
mennyiségének csokkentése, illetve forditva. (Maache-Rezzoug et al., 1998) A zsirok és
olajok végtermékben betoltott szerepe a zsirsav Osszetételiiktdl is fiigg, befolydsoljak a
fiziko-kémiai paramétercket a keményitd tartalmil élelmiszerekben, mely az amiloz-lipid
komplex képzddésének tulajdonithato. (Devi és Khatkar, 2017)

A zsir hatdsanak vizsgalatara szamos kisérlet tortént. A tészta készités soran a zsirtartalom
novekedésével csokkent a keverési energia, a keverék elasztikus tulajdonsaga, tomege,
stirisége, keménysége €s ezek mellett nagyjabol exponencialisan a viszkozitas is. A tobblet
zsir felhasznalasaval a keverés soran kisebb fajlagos energia értékek kaphatoak, ami sokkal
homogénebbé ¢és puhdbbd alakitja a tésztat, viszont a homogenizalasat és a haldzat
kialakulasat kdvetden ezek az eredmények egyenletesek voltak. Egy elmélet szerint a zsir
stabilizalja a tészta sejtjeit, melynek kovetkeztében a siirliség és a keménység csokkenés, a

zsir altal bevont nagyobb mennyiségli levegd miatt johet l1étre. A relaxacids id6 és a
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viszkozitas csokkenése, azt a feltételezést erdsiti meg, hogy a zsir hozzijarul a
plasztikussaghoz a beépiilt levegd volumenétdl fliggéen. (Maache-Rezzoug et al., 1998,
Pareyt et al., 2009)

A siités soran a hozzéaadott zsir novelte a kekszek terjedését, melynek oka, hogy a nagyobb
mennyiségli olajfazis ndveli a mobilitast a rendszerben a zsir olvadéasaval. Egy kutatés
szerint ez a jellemzd, 20% ¢és felette valo zsirarany esetén stabilizalodni kezd, azonban a
novelt zsir jelenlétében lassabban torténik a folyamat. A késztermékek tomege a tészta
sulyaval ardnyosan, a zsir novelésével csokken. A vastagsag értékeinek esése, a novekvo
terjedés eredménye, ahol a csokkenés 10% ¢és 20% kozott jelentésebb. A magas
zsirkoncentracié torékeny, nem ropogoés strukturat eredményez, omlasra valé hajlammal.
(Maache-Rezzoug et al., 1998)

A nagymeértékii cukorfogyasztashoz hasonloan, a tilzott zsirbevitel is kronikus egészségiligyi
rendellenességekhez vezethet, mint rak, magas koleszterinszint vagy érrendszeri betegségek,
igy sziikségessé valt a potlasukra megfeleld egészségesebb alternativak, mint egyes olajok
vagy mas zsirpotlok megkeresése. (Arepally et al., 2020) A zsirfogyasztas a telitett- és a
transzzsirsavak miatt valik problémassa. A telitett zsirsavak nagyrészt a palmaolajban
talalhatdbak meg, palmitinsav formajaban, mig a transzzsirsavak rendszerint a zsir
hidrogénezésének folyamataban alakulnak ki, mikor a folyékony halmazallapotbdl szilardda
valik a zsiradék. Hatranyos hatasuk a szervezetben, hogy emelik az LDL koleszterin szintjét
a vérben. Mindkét zsirsav magas olvadasponttal rendelkezik. (Onacik-Gir et al., 2015)

A zsir helyettesitése, azonban tovabbra is kérdéseket vet fel, ugyanis ezen sszetevd jobban
befolydsolja a jellemzdket, mint a cukor vagy a liszt. A zsirpotlok tipusait tekintve
megkiilonboztetiink szénhidrat-, fehérje-, lipid-, emulgealoszer- és szintetikus zsir
alapuakat. (Arepally et al., 2020)

A kekszekben fOként zsirokat alkalmaznak a kivant sajatossagok eléréséhez, igy azok
novényi olajjal torténd helyettesitése olyan problémakat okozhat, mint az elvart érzékszervi
paraméterek megvaltozasa vagy az oxidacid miatti kevesebb eltarthatdsagi id6. (Devi és
Khatkar, 2017)

Szamottevd vizsgalatok késziiltek arrdl, hogy ezen alapanyagok koziil, az egyes
halmazallapotiak milyen hatast gyakorolnak a kekszek tésztdjara, illetve a siitést kovetd
tulajdonsagokra. Manohar és Rao (1999), Mamat és Hill (2012), Devi és Khatkar (2017)
egyetértettek abban, hogy a hidrogénezett zsir, a slitdmargarinnal és az olajjal szemben a
tésztanak keményebb allagot ad. Baltsavias és munkatarsai (1997) arra a megfigyelésre

jutottak, hogy kevesebb zsir mellett vagy olajat hasznalva szignifikans csokkenés vehetd
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észre a tészta merevségében, ami magyarazza a puhdbb allomanyt az olajok esetében,
melyek a tésztaban kis zsirgdmbokké diszpergalodnak, igy kevésbé hatékony a roviditd és
levegdztetd hatasuk. Ebbdl és ragados természetiikbdl adoddan, a zsirokhoz képest joval
tapaddsabb és Osszetartobb tésztat alkotnak. (Devi és Khatkar, 2017) Manohar és Rao (2002)
szerint a tészta sliriisége a legjobb eldrejelzbje a keksz érzékszervi jellemzéinek. Allitjak,
hogy a kisebb siirliség ropogosabb ¢€s jobb textraju végterméket ad. Devi és Khatkar (2017)
észrevétele pedig, az hogy a kevesebb levegot tartalmazo tészta stirlibb, melynek oka, hogy
az olajok nem képesek a keverés befejezéséig benntartani a leveg6t. Ezeket a tapasztalatokat
Baltsavias és munkatarsai (1997) is megerdsitették munkéssaguk soran. A szilard zsir index
(SFI) is a befolyasold tényezok kozé tartozik, ugyanis a nagyobb SFI értékii zsirok merevebb
tésztat eredményeznek. (Manohar és Rao, 1999)

A késztermékeket szemiigyre véve, megallapithatd, hogy az olajok nagyobb atmérét és
terjedést, valamint laposabb kekszeket biztositanak, melynek oka, hogy ezek a sajatossagok
egymassal kapcsolatban allnak, a siités soran, pedig az eldbb olvado lipidek befolyasoljak
Oket. Megfigyelések szerint, azonban a vastagsdg valtozékonysdga nem szignifikdns a
kiilonb6z6 olajok és zsirok esetén. A terjedés egy olyan tényezd, ami addig tart, mig a fehérje
koagulacio, illetve a keményitd gélesedése végbe nem megy. (Jacob és Leelavathi, 2006,
Pareyt et al., 2009, Devi és Khatkar, 2017) A fenti allitassal ellentétben, azonban Abboud és
munkatarsai (1985) arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a zsiradék tipusa nem befolyasolja
jelentdsen a terjedést. A torést vizsgalva az tapasztalhatd, hogy az olajokkal késziiltek
keményebbek ¢€s a tészta dllomanya nem feltétleniil befolyasolja a kistilt termékét. (Devi €s
Khatkar, 2017) Az olajos tételek paraméterei javithatok, ha mas jellegli anyagokkal, példaul
xantangumival vagy hidroxipropil-metilcellul6zzal keverve alkalmazzak az édesipari lisztes
arukban. (Tarancén et al., 2013)

Devi és Khatkar (2017) kutatdsa soran vajat, hidrogénezett zsirt, palma-, kokusz-,
foldimogyoro- és napraforgo olajat hasznalt. Az eredmények kimutattdk, hogy a napraforg6
olajjal késziilt tészta a legpuhdabb, legtapadosabb, legrugalmasabb, késobb, pedig a
legnagyobb terjedést, legkisebb vastagsdgot és a legkeményebb allomanyt mutatta,
mindemellett a hidrogénezett zsirral a legmerevebb tészta, a legkisebb terjedés és a
legpuhabb végtermékek késziiltek. A vajas tészta bizonyult a legkevésbé tapadodsnak,
Osszetartonak és rugalmasnak. A kekszek ¢€s a tészta slirisége nem mutattak parhuzamot,
ugyanis a vajjal és palmaolajjal késziilt tésztak kozel azonos siirliségiiek voltak, mig a
végterméknél a vajasok sokkal nagyobb értékeket mutattak, mint a palmaolajosak. Palma-

¢s kokuszolajosak hasonld, mig a vajas kekszek terjedése szignifikansan kevesebb volt
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hidrogénezett zsirosokhoz képest. Palmaolajos, vajas, hidrogénezett zsiros tételek nem
mutattak meghatdrozo6 kiilonbséget a torésben. Az palmaolaj kedvezd hatasa, annak lehet
koszonhetd, hogy a legnagyobb szilard zsirtartalommal rendelkezik az olajok koziil, ami
ezaltal tobb levegd bevonasara képes a tésztaba. Onacik-Giir és munkatarsai (2015) a magas
olajsav tartalmu napraforgd olajjal késziilt keksz mintakat vizsgaltak zsirral szemben.
Tapasztalataik szerint, az olajjal késziilt kekszek érzékszervi és fizikai szempontbodl
csokkentebb mindségiiek, viszont inulint vagy lecitint adva a recepthez, néhany tulajdonsag
ezek kozol kiegyensulyozéasra kerilt. Korabbi forrasokkal megegyezden ebben a
tanulmanyban is, az olajos minta nagyobb torési értékeket adott. Uj tényezSként jelent meg
a szinmérés, ahol lathatd, hogy az olaj sotétebb szint valtott ki, ami nagymértékben
kiilonbozott a zsiros tételekétodl.

A magas olajsav tartalmi olajok — melyek leginkabb napraforgd, repce és szdja
terményekbdl késziilnek -, nemcsak élettani, de ipari szempontbdl is tokéletes alternativak
lehetnek. A hagyomanyos valtozatokhoz képest mindegyik megfelelobb technologiai és
taplalkozasi szempontbdl is, azonban ket dsszehasonlitva lehet kiilonbséget tenni. A zsirsav
Osszetételét tekintve a legjobb opcid a napraforgd, ugyanis magasabb olajsav- (akar 92%),
alacsonyabb linolsav- (legfeljebb 1%) és nagyon alacsony linolénsav- (<0,3%) és
tobbszordsen telitett zsirsav tartalmu, mely értékek nem talalhatoak meg a repce és szoja
olajokban. (Zambelli, 2020) Osszehasonlitva a szokvéanyos napraforgéolajjal (koriilbeliil
17% olaj- és 71% linolsav-tartalom), elmondhaté, hogy termikus és — a tarolas soran fontos
— oxidativ stabilitdsa nagyobb, mely a linol- és linolénsav alacsony aranyahoz kd&thetd.
(Smith et al., 2006)
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4. Anyagok ¢s modszerek

4.1. Alapanyagok

Finom 0rlésii zabpehely: Happy Harvest (H. & J. Briiggen KG)

Teljes kidrlést buzaliszt: Nagyi Titka (GoodMills Magyarorszag Malomipari Kft.)

Nagy olajsav tartalma napraforgd olaj (tovabbiakban: HOSO): BuslakOil (Buslak

Oil, s.r.0.)

Eritrit: Happy Harvest (INSTANTINA Ges.m.b.H.)

Maltitol: Paleolit (Paleocentrum Kft.)
Kristalycukor: Koronas (Magyar Cukor Zrt.)

Viz: csapviz

Siitépor: Dr. Oetker (Dr. Oetker Magyarorszag Kft.)

S6: Solinwest (Solinwest 2000 Kft.)

Cukormentes zabkeksz: Gullon (Galletas Gullon, S.A.)

4.2. Elkészitéshez és méréshez felhasznalt eszkozok

Meérleg: Steinberg SBS-LW-2000A
Siitd: Sveba Dahlen SRP130

Kavédarald: Gorenje SMK150E — a szinmérés soran hasznaltam

Szinmérd: Konica Minolta CR-310

Allomanymérd: TA.XT.plus SMS gép (Stable Micro System)

4.3. Receptlra

Az éltalam készitett recepthez az dsszetevOkben és azok alkalmazott aranyaban inspiraciot

a kereskedelmi forgalomban megtalalhatdo Gullon cukormentes zabkeksz adott.

A mérésekhez hasznalt Gullon keksz Gsszetevoi: teljes
kiorlésii gabonafélék 59,5% (zabpehely, buzaliszt),
magas olajsavtartalmu ndvényi olaj 18 %, édesitdszer:
maltitok, novényi rost, térfogatndveld szer: natrium-
karbonatok és ammonium- karbonatok, étkezési so,

természetes aroma.

27

.:‘:Tf;‘\‘ \
— N A
NN e
- -

s

£
'\",a‘{,l\ér\‘i‘\*

1. dbra — Hasznalt Gullon
cukormentes zabkeksz (forras:
Internet 4.)



4. tdblazat — Az altalam 0sszedllitott keksz 0sszetevoi, azok mennyisége,
aranya ¢s Gullon zabkeksz OsszetevOinek ardnya (sajat készités, 2023)

s , arany (%) / Gullon
sutes soran ,
; . . 100 g keksz arany
0sszetevo hasznalt L
. tésztahoz (%)
mennyiség (g) ©
finom Orlésii zabpehely 260 32,3 34
teljes kiorlésti buizaliszt 195 24,2 25
HOSO 140 17,4 18
eritrit / maltitol / cukor 125 15,5 NM
viz 80 9,90 NM
siitOpor 5} 0,62 NM
sO 0,5 0,062 NM

*NM, nem meghatarozott

A 4. tablazat tartalmazza a receptet, ennek 2. oszlopaban lathato mennyiségekbdl 805,5
gramm tészta készilt, a 3. oszlopban, pedig ezek az értékek atszamitva 100 g tészta

eléallitasdhoz elegendok.

Lathato, hogy a vizsgélatokhoz hasznalt bolti kekszben nincs jeldlve kiilon a zabpehely és a
teljes kiorlési blizaliszt aranya, illetve magas olajsav tartalm( novényi olajat hasznaltak, de
nem HOSO-t. Ezen tényezdk meghatarozasa egy masik, az interneten talalt Gullon altal
gyartott zabkeksz segitségével tortént, melynek felépitése rendkiviil hasonl6d hasznaltéhoz
(0sszetevoi: teljes kidrlésii gabonak 59% (zabpehely 34%, teljes kiérlésti buzaliszt), nagy
olajsavtartalmu napraforgé étolaj 18%, édesitdszer (maltitol), névényi rost, térfogatndveld
szer (natrium-hidrogén-karbonat, ammonium-hidrogén-karbondt), s6, aroma, antioxidans
(tokoferolban gazdag kivonat)). (Internet 5.) Az utobb emlitett keksz beszerzése szamomra
bonyolultabb volt, kevesebb iizletben megtalalhato, ezért dontdttem inkabb a masik termék

megvasarlasa és alkalmazasa mellett.
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4.4. Elkészités €és stités

.

2. abra - Az Osszegyurt tészta, a formazott siitésre vard kekszek és a kisiilt kekszek (sajat
készitést, 2023)

Els6 1épésként az olajat és az épp aktualisan hasznalt édesité anyagot elkevertem, majd kiilon
a porozus OsszetevOket is. A végsd homogenizalds soran egyenletesen adagoltam az
édesit6szeres olajos elegyhez a lisztes keveréket, majd mikor mar nem volt kelléen
Osszetartd, hozzdadtam a vizet. Ezt kovetden, a kapott tésztabol kekszenként 15-16
grammnyi mennyiséget kimértem, majd egy 5,5 cm atmérdji kerek siiteménykisziardéban
formaztam kézzel. A siités 200 °C-on, 10 percig tortént, légkeveréssel. Az elkészités néhany

1épése a 2. abran, a kisiilt kekszek fajtdnként kettévagva a 3. dbran lathatok.

3. abra - A vizsgalt kekszek fajtanként (sajat készitésti, 2023)

4.5. Szinmérés

A mintak feliiletének szinii néhol vildgosabb, néhol pedig sotétebb, igy az eredményesebb
szinméréshez azok kavédaraloban torténd apritasa mellett dontottem. A daralt kekszeket

Petri-csészében eloszlattam, majd annak 12 kiillonb6z6 pontjan mérést végeztem (4. abra).
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A pontossag érdekében egy fehér papirlapot hasznaltam hattérnek, a kalibraci6 is ugyanezzel

tortént. A mérés a siitést kovetd elsé napon valosult meg.
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4. 4bra - Az apritott mintak (sorrend szerint: cukor, eritrit, maltitol, bolti) (sajat készités,
2023)

A hasznalt méréeszkoz, a Konica Minolta CR-310 egy tristimulusos szinmérd, mely a CIE

¥
L]
®
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®
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L*a*b* szintér alapjan adja meg az adatokat, igy alkalmas a visszavert szin és a
szinkiilonbség meghatarozasara. A szinkoordinatak koziil L* a vilagossagi tényez6t, a* a
voros-zold, b* a kék-sarga szinezetet jeloli. Az 5. dbran lathato, hogy L* 0 és 100 kozott a

legsotétebbtdl a legvilagosabbig terjed, mig a* és b* esetén minusz és plusz értékek vannak.

Fehér
L*>=100

Fekete
L™=0

5. abra - CIE LAB szintér (forras: Internet 6.)
A szinkiilonbséget AE* jeloli, ami két szinpont térbeli tavolsagat jelenti, melynek

kiszdmitasdhoz a kovetkezd képlet hasznalhato:

AEc g = \/ (ALg pp)? + (Aag i p)? + (ADG py )2

1. képlet — Szinkiilonbség kiszamitadsanak képlete

. * _ * * * _ * * * _ * *
ahol:  ALgyfp = Leme — Lp Aacye = AcmEe — Ap Abcme = beuEe — bg
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Az als6 indexben a C a cukros, M a maltitolos, E az eritrites, B a bolti mintat (Gullon
zabkeksz) jeloli. A szamitas soran L*, a*, b* atlagait hasznaltam. Mivel a bolti keksz volt
eddig is az alap, igy a szinkiilonbség kiszamitasanal is a siitétt mintak mindegyikét ehhez
hasonlitottam, mint etalont hasznaltam. Tovabba érdekes lehet a cukros és maltitolos
kekszek Osszevetése, mivel ez a két molekula rendkiviil hasonldan viselkedik technoldgiai

szempontbol. Ez esetben is a fenti képlettel szamoltam, a megfeleld behelyettesitéssel.
A kapott értékekhez vizualis érzéklet is kapcsolhato:

AE* < 0,20 — észrevehetetlen

0,20 < AE* < 0,50 — igen csekély

0,50 < AE* < 1,50 — csekély

1,50 < AE* < 3,00 - észrevehetd

3,00 < AE* < 6,00 — feltiin6

6,00 < AE* < 12,00 — erosen észlelhet6
AE* > 12,00 — igen nagy a kiilonbség

A szinadatokban hibat okozhat a nem megfeleld siitési id6, hémérséklet, a morzsak nem

egyenletes apritasa, eloszlatasa és ugyanazok a pontok mérése.
4.6. Allomanymérés

Az elvart élvezeti érték biztositasahoz elengedhetetlen az édesipari lisztes arukra jellemzd
kelléen ropogds, omlds, nem tal kemény textira megalkotdsa. Ennek vizsgalatat
TA.XT.plus SMS géppel fajtanként 20 darab kekszen, koriilbeliil 3,5 mésodpercig, egy
vagassal végeztem. A miiszer nyomas hatdsara mérte a mintakra hatdo maximalis erdt, ahol

az eredmény az érintkezést kovetd egy masodpercben figyelhetd meg.

A mérést az alabbi paraméterekkel végeztem el:
e mérés elotti sebesség: 1,5 mm/s
o mérés kozbeni sebesség: 2,0 mm/s
e mérés utani sebesség: 10,0 mm/s
e amintaval valo érintkezés utani tavolsadg: 5 mm
o ¢rzekelésierd: 25 g
e deformalo eszkoz: mérdfej
A meérés soran fontos, hogy a mintdkat a teriilet kozepére, a mérofej ala kell tenni és azok

alakjanak, magassaganak és atmérdjének kozel egyformanak kell lennie. Ez jelen helyzetben
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teljesiilt, ugyanis mindegyik kor alaka, magassaguk 0,6-0,7 cm kozotti, illetve a sajat
tételeim 5,5 cm, mig a bolti 6 cm atmérdjii volt. A mérési hibak tovabbi elkeriilése érdekében
a kést és a mintatartd feliiletet minden keksz vagasat kovetden papirtorldvel kell
megszabaditani a morzsaktol. Mivel az eszkdz érzékeny a mérendd éElelmiszer
viztartalmanak valtozasara, igy arra is figyeltem a mérések kozott, hogy a tételek minden
esetben levegotol elzarva legyenek. Az allomédnyvizsgalatot a siitést kovetd elsé napon

végeztem el.
4.7. Tapértékszamitas

A 1169/2001/EU rendelet megfogalmazza a fogyasztok tapértéktartalomrdol valod
tajékoztatasi kotelezettségét, mely 2016. december 13-at6l van érvényben. A jogszabaly
szerint minden aru esetében a tapértéket 100 grammra/milliliterre kell megadni, valamint
kotelezGen és Onkéntesen feltlintethetd tapértékelemek vannak, melyek sorrendje meg van
szabva. A kovetkezd felsorolas ismerteti ezek felallasat, ahol az onkéntes tapértékelemek
dolt bettivel vannak jeldlve: energia; zsir — amelybdl telitett zsirok, egyszeresen telitett
zsirok, tobbszordsen telitett zsirok; szénhidrat — amelyb6l cukrok, poliolok, keményitd, rost,
fehérje; so; vitaminok és dsvanyi anyagok. Az energia mértékegysége kJ vagy kcal, a tobbi
elem mindegyike g-ban keriil megjelenitésre.

Mivel az elérecsomagolt termékeken ezek az adatok kdtelezden feltiintetenddk, igy ebben a
szituacioban is a megvasarolt Gullon zabkekszen szerepld informacidkat veszem alapul. A
kotelezo tapértékelemeken kiviil még a rost kertilt jelolésre a csomagoldson, igy én is ezeket
a tényezoOket fogom kiszamolni, valamit sajat eritrites €s maltitolos mintaimnal a poliolok
mennyiségét.

Adott termék tapértékének meghatarozasdhoz tudni kell, annak stlyat, a benne 1évd
alapanyagok nevét, ezek mennyiségét ¢és tapértékét, melyek viszonyitdsaval ¢és
Osszeadasaval megkaphatok az egyes adatok. Az energiatartalmat a g-ban kiszamolt
jellemzokbdl lehet meghatarozni, ahol kiilonbozo atvaltasi egylitthatokkal kell szorozni,

melyeket a fentebb emlitett rendelet allapit meg az egyes tapértékelemekhez.

Az alabbiakban lathatok azok az atvaltasi egyiitthatok (szorzok), melyekre sziikségem lesz
szamitasom soran:

e szénhidrat (poliolok kivételével) — 17 kJ/g — 4 kcal/g

e fehérje — 17 kJ/g — 4 kcal/g

e zsir- 37 kJ/g — 9 kcal/g
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e rost—8kJ/g— 2 kcal/g
e poliolok - 10 kJ/g — 2,4 kcallg
e eritrit- 0 kd/g — 0 kcal/g

4.8. Brzékszervi biralat

A miszeres mérések ¢és az ott kapott szamadatok mellett a fejlesztésben az emberi
érzékszervekkel végzett vizsgalatnak is fontos szerepe van. A résztvevd biralok
képzettségétol és a birdlat jellegétdl fiiggden a teszt segithet a termék egyes tulajdonsagainak
javitasdban, hianyossagainak poétlasaban, a kedveltségének ¢és egyéb kapcsolodo
informéciok kimutatasdban.

A vizsgalatom soran 23 laikus birdl6 volt segitségemre, akik elsékorben az édesitdszerekhez
¢s zabkekszhez vald viszonyukrol, fogyasztasukrol nyilatkoztak, majd a mintak kostolasanal
alkalmazott pontozasos modszerrel, egytdl 6tig értékelték az kiillonbozo jellemzdket. Féként
a tényezOk kedveltségére és érzett intenzitdsara voltam kivancsi. A birélat a siitést kovetd
elsé és masodik napon tortént, Google kérddiv formajaban, melyet az 1. szamu melléklet
mutat be.

A mintdkat a biradlok befolydsédnak elkeriilése érdekében random generalt szamokkal
koédoltam, melyek a 619 (cukros), 723 (eritrites), 242 (maltitolos) és 368 (bolti (Gullon)). A
helyes kodolasi gyakorlat szerint célszer(i keriilni a ndvekvd szamokkal vagy a betiik ABC
sorrendjével torténd megjelolést, mivel ez még a szakértd birdloknak is sejtethet egy
mindségi sorrendet. Minden biral6 a fenti sorrend szerint kapta meg a mintakat, ami akar

sorrendi hibat is vihetett a kisérletbe.
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5. Eredmények kiertekelése

5.1. Stitési tesztek

A 4.3.-as fejezetben ismertetett, megfeleld recept kialakitdsdhoz siitési teszteket végeztem
otthon. Ezeket nem mértem miszerekkel a 4. fejezetben bemutatott modokon, csupan
személyes preferencidimra hagyatkozva valasztottam ki az altalam legjobbnak talalt, végso
Osszeallitast. A tesztek soran csak eritritet hasznaltam, mivel szamomra ez volt a
legkdnnyebben elérhetd édesitdszer, illetve miutdn a maltitol és cukor is édesebb néla
idealisnak tlint az édesség beallitasara is. Két siitési teszt volt, egy teszt alatt koriilbeliil 9 db
keksz késziilt az egyes fajtakbol, sulyuk 15-16 g/db volt. Az elkészitésnél minden esetben
alapvetden a bolti keksz aranyainak megtartasara torekedtem.

Az elsé teszt soran az alkalmazott olaj és viz aranyat kivantam beallitani, illetve itt egy proba
is tortént az édesség intenzitasat illetéen. Kétféle mintat készitettem, az egyikhez 14% (21g)
olaj és 15% (22 g) viz, a masikhoz, pedig 18% (26 g) olaj és 12% (18 g) viz kertilt, a tovabbi
OsszetevOk aranya és mennyisége mindkét esetben ugyanannyi volt, ezeket az 5. tablazat
mutatja.

5. tablazat — Az els6 siitési teszt soran hasznalt sszetevok mennyisége
¢s aranya az olaj és viz kivételével (sajat készitési, 2023)

Osszetevo mennyiség (g) | arany (%) ;‘;ﬁ;;et(;: )
zabpehely 50 34 34
teljes kidrlésii buzaliszt 37 25 25
eritrit 15 10 X
stitépor 0,9 0,61 X
sO 0,09 0,061 X

A tapasztalatom az volt, hogy az magasabb 18% olaj-, és alacsonyabb 12% viztartalmu minta
sokkal ropogdsabb, omlosabb és kevésbé szaraz volt, mint a 14% olaj és 15% viz aranyokkal
késziilt, igy arra a kdvetkeztetésre jutottam célszerli az olajtartalmat 18% koriil tartani, mig
a viztartalmat csokkenteni. Sajnos, mivel a kekszek nem voltak kellden édesek, igy egy
masodik teszt készitése is sziikség volt.

A masodik siitési teszt soran tovabbra is célom Vvolt, a bolti tétel aranyaihoz alkalmazkodni,
viszont itt mar foként az édesség kialakitdsa keriilt elétérbe. Probaltam a viz és eritrit
aranyanak valtoztatdsaval megtartani a tobbi alkotd mennyiségét és megtalalni azt a pontot,
ahol a tészta mar nem hull szét és kellden tapadds a formazashoz. Ehhez haromféle

alternativat néztem meg, ahol a hozzavalok mennyisége az eritrit kivételével az 5.tablazatban
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talalhato meg, illetve az olaj mennyisége 18% (26 g) maradt. Az 6. tablazatban lathat6 az

egyes mintak esetén az eritrit és viz felhasznalt mennyisége, illetve aranya.

6. tablazat — A masodik sutési teszt soran a harom alkalmazott eritrit és

viz mennyiségei €s aranyai (sajat készitési, 2023)

1. minta 2. minta 3. minta

eritrit (mennyiség, arany) | 229, 15% | 19g,13% | 259, 17%

viz (mennyiség, arany) 12 g, 8% 15 g, 10% 99,6%

A végso recept és a felsorolt lehetéségek k6zott minimalis kiilonbségek vannak. Ennek oka,
hogy a masodik siités 3. mintajanal a 6% viz nem volt elegend? a tészta Osszetartdsahoz, igy
mindenképpen sziikséges volt a viztartalom novelése, illetve mellette aranyosan a tobbi
Osszetevdit is probaltam visszapotolni, hogy megmaradjon a megfeleld zab, liszt és olaj
arany. Ebbdl kovetkezéen a harmadik minta mar nem az 6. tablazatban jeldltek szerint,
hanem a végsé receptben leirtakkal megegyezden késziilt. Az 1. és 2. minta tésztaja az
elvartak szerint Osszeallt, de végeredményben, mégis a legtdbb eritritet tartalmazo, az

elkészités kozben maddositott 3. minta bizonyult szdmomra a legelfogadhatobbnak.
5.2. Szinmérés

A 4.5.-0s fejezetben mar ismertetett moédon végeztem el a szinmérést €s értékeltem a kapott

adatokat. Az L*, a*, b* értékek atlagai a 6., 7., 8. abrabol olvashatok ki.

66,00 64,42

64,00 62T,27
(O]
g 62,00 59 g
£ 60,00 i 58,75
N
*, 58,00

56,00

54,00

C E M B

keksz tipusa

*C, cukros; E, eritrites; M, maltitolos; B, bolti (Gullon zabkeksz)

6. abra - L* atlagértékei a kiilonbozd tipust kekszek esetén (sajat készitésti, 2023)

A vilagossagi tényezobdl (L*) megallapithato, hogy a mintdk a feketétdl (L*=0) a fehérig
(L*=100) terjedd sikon hol helyezkednek el. Az atlagértékek szerint a bolti minta volt a
legsotétebb (L*=58,75), majd a cukros (L*=59,28), melyek a szorasok alapjan statisztikailag
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nem kiilonboznek. Ezeket az eritrites kovette (L*=62,27), amely parhuzamba allithat6 a 3.7.-
es fejezetben olvasottakkal, ahol Lin és munkatérsai (2008) — bar 6k kimondottan feliiletet
vizsgaltak — a névekvé mennyiségi eritrit mellett egyre vilagosabb kekszekrél szamoltak
be. Végiil a maltitolos morzsa bizonyult a legvilagosabbnak (L*=64,42). A bolti minta s6tét
karakterét magyarazhatja akar masabb technologia vagy hosszabb siitési id6, viszont a

fennmaradd harom keksznél, a cukros minta sotétségének oka a Maillard-reakci6 lehet.

12,00 11,20

1000 923 3,74 9,32
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00
C E M B

keksz tipusa

a* értéke

*C, cukros; E, eritrites; M, maltitolos; B, bolti (Gullon zabkeksz)
7. abra - a* atlagértékei a kiilonbozd tipusu kekszek esetén (sajat készitésti, 2023)
A voros-zold szinezet (a*) értéke minden esetben pozitiv, ami azt jelenti, a piros szin
dominal. A cukros (a*=9,23) és maltitolos (a*=9,32) ko6zott nem figyelhetd meg jelentds
kiilonbség, az eritrites (a*=9,74) kismértékben erételjesebb, mig a bolti (a*=11,20)

intenzivebb pirossdgot mutat, utobbinal ez utalhat annak aranybarnabb megjelenésére.

40,00 34,82
28,67 30,31 30;98 -
o 30,00 = T
X
P
5 20,00
B
10,00
0,00
C E M B

keksz tipusa

*C, cukros; E, eritrites; M, maltitolos; B, bolti (Gullon zabkeksz)
8. abra - b* atlagértékei a kiilonbozd tipusu kekszek esetén (sajat készitési, 2023)
A kék-sarga szinezet (b*), hasonldan az el6z6hoz szintén pozitiv eldjeld, igy ebben az
esetben a sarga szin jelenik meg. A legerésebb sarga szint a bolti minta adja (b*=34,82), a
leggyengébbet a cukros (b*=28,67), majd névekvo sorrend szerint az eritrites (b*=30,31) és
maltitolos (b*=30,98).
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Az adatok Osszevetésébdl kovetkeztethetd, hogy a bolti mintara jellemzdbb a megszokott és

elvart aranybarna szin.

A szinkiilonbség vizsgalataban az 6sszes minta a boltihoz (7. tdblazat), illetve a maltitolos a
cukroshoz is volt hasonlitva. Az utobbi esetén a szinkiilonbség értéke 5,64 lett, ami ha
vizualis érzetet tarsitunk hozza feltiing eltérésnek mondhat6. Ezzel ellentétesen Gong ¢és
munkatarsai (2020) tapasztalata az volt, hogy a maltitolos és cukros mintaik kozel azonos
szinliek voltak.

7. tablazat — Cukros, maltitolos, eritrites keksz szinkiilonbsége a boltihoz
képest (sajat készitésii, 2023)

C M E

B 6,48 7,10 5,90

*C, cukros; E, eritrites; M, maltitolos; B, bolti (Gullon zabkeksz)

Ha vizualis érzékletet kapcsolunk a szamokhoz, akkor cukros €és maltitolos szinében erdsen

észlelhetd, mig az eritritesnél feltling kiilonbség figyelhetd meg a boltihoz képest.
5.3. Allomanymérés

Az allomanymérés értékeléséhez sziikséges hattérinformaciok a 4.6.-os fejezetben keriilnek
ismertetésre. Az egyes fajtdk 20 mérés soran kapott maximalis erdinek atlagat a 9. 4dbra

szemlélteti, a 8. tablazat, pedig ezek Osszehasonlitasat.

Paraméterek: mérés elbtti sebesség: 1,5 mm/s; mérés kozbeni sebesség: 2,0 mm/s; mérés

utani sebesség: 10,0 mm/s

18,00
16,00
14,00

12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

cukros eritrites maltitolos bolti

Eré (kg)

kekszek tipusa

9. abra - Maximalis erdk fajtanként (sajat készitési, 2023)
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8. tablazat — Tukey féle 6sszehasonlitas az dlloméanyra
(sajat készitésii, 2023)

kekszek fajtaja szignifikancia szint (p)
cukros — eritrites 1,24*10°8
cukros — maltitolos 0,030
cukros — bolti 0,034
eritrites — maltitolos 9,11*10*
eritrites - bolti 0
maltitolos - bolt 1,90*%10°®

Az adatokbol arra lehet kovetkeztetni, hogy az édesitszer fajtdja befolyasolja a termékek
keménységét. Az a hipotézis, hogy minden varhaté érték azonos, a lefutatott
varianciaanalizis szerint 0,05 szignifikancia szinten elutasithatd, ugyanis a p-értéke
6,83*10 14, igy az eredmény szignifikans. Minden kapott érték esetén p<0,05, ezért az
eredmények ezen a szignifikancia szinten szignifikdnsak, azonban, ha p<0,01 esetén
vizsgaljuk, akkor cukros — maltitolos, cukros — bolti eltérése nem tekinthetd szignifikansnak.
A cukor és maltitol hasonl6 oldhatosagi tulajdonsagai, illetve a 3.7.-es fejezetben Gong és
munkatarsai (2020) altal elmondottak alapjan, vart volt a hasonlésag koztik. A
legkeményebb kekszek az eritrit jelenlétében keletkeztek, ez a vegylilet alacsony
vizoldékonysagahoz, illetve kristalyosodasra vald nagyobb hajlaméhoz lehet kothetd. Ezzel
szemben a bolti minta a legpuhabb, ami a tobbi kekszhez képest valé magasabb rosttartalma
miatt szembeallithato a 3.8.-as fejezetben leirtakkal, vagyis azzal, hogy tobb rost hasznalata
keményebb kekszeket eredményez. Ebben az esetben viszont fontos megjegyezni, hogy
néhany Osszetevd pontos mennyiségét és a technologiai 1épéseket sem tudjuk, igy nem

allapithaté meg erre pontos indok. Az iizletben vett tétel a cukrosra hasonlit a leginkabb.

10. abra — A vagas folyamata idoben elére haladva (sajat készitést, 2023)
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Erd (kg)

0.3 1 1.5 2 235 3 33

Idd (sec)

maftitolos eritrites bol cukros

11. abra - Kekszekre jellemzd SMS gorbék felrajzolasa
A 10. abran lathato a vagas folyamata, a 11. abrarol, pedig leolvashatd, hogy a maximalis
erd pontosan melyik idépontban is keletkezett. Ez az idd az eritrites mintdnal volt a
legkésébbi, mig boltinal a leghamarabbi, a cukros és maltitolos tételek, pedig kozottiik
vannak. Hasonlosag figyelhetdé meg az eritrites és cukros gorbe lefutasaban, illetve mar az
elébbiekben emlitett okok miatt a cukros €s a maltitolos k6zott is. A bolti minta gorbéje eltér
a tobbitdl. Mivel a formazas kézzel tortént, igy a minimalis magassag eltérés vagy a felszin

kismértékli egyenletlensége a kettévagas idejében hibat okozhatott.
5.4. Tapértékszamitas

A tapértékszamitas soran a 4.7.-es fejezetben leirtakat és feltiintetett atvaltasi egyiitthatokat
alkalmaztam. A 9. tablazat szemlélteti a kapott adatokat, ahol lathatd, hogy az
energiatartalom 1-es és 2-es indexxel is megjelenik. Ennek oka, hogy a bolti mintanal a
gyartok, csak a szénhidrat szorzdjaval szamoltak, igy ezen értékek megjelenitését is
fontosnak gondoltam (energia 2), viszont a relevansabb Osszehasonlitds érdekében a
kiilonbozd elemek szétbontdsat is sziikségesnek lattam, igy kiilon kalkulaltam a

szénhidratok, poliolok, eritrit és rostok szorzojaval (energia 1).
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9. tablazat — A kiilonboz6 kekszek tapértéke (a sziirke hattérrel jeldltek a csomagolasrol

leolvasott, nem altalam szamitott adatok) (sajat készitési, 2023)

ERITRITES | MALTITOLOS CUKROS BOLTI
100 g-ban
energia 1
(Ki/kcal) 1392/ 334 1547 /371 1655 / 396 1665 / 399
energla 2 1712/ 409 1712/ 409 1712/ 409 1791/430
(kJ/kcal)
zsir (g) 20,3 20,3 20,3 20
amelybdl
telitett zsirok (g) 1,8 1,8 1,8 2
szénhidrat (g) 49,2 49,2 49,2 54
amelybdl
cukrok (g) 0,27 0,27 15,8 1
poliolok (g) 15,5 15,5 0 NM
rost (g) 6,3 6,3 6,3 14
fehérje (g) 7,4 7,4 7.4 7.8
s0 (g) 0,35 0,35 0,35 0,75

*energia 1, kiilon hasznaltam a szénhidratok, poliolok, eritrit és a rostok szorzojat;

energia 2, csak a szénhidratok szorzojaval szamoltam; NM, nem meghatarozott

A fehérje-, zsir- €s ebbdl telitett zsirtartalom az altalam készitett mintakban ugyanannyi volt,
a bolti minta értékeivel Osszehasonlitva, pedig nem vehetd észre jelentds kiilonbség.
Szembetlinébb eltérés figyelhetd meg a bolti és sajat tételeim kozott a sétartalomban,
ugyanis mig nalam ez minden esetben 0,35 gramm volt, addig az iizleteben kaphat6 0,75
grammot tartalmaz. Ennek oka az lehet, hogy a bolti Osszetevdi kozott eldforduld
Htérfogatnoveld szer: natrium-karbonatok €s ammonium- karbonatok, étkezési s6” nagyobb
mennyiségben van jelen a receptben, mint amennyit én alkalmaztam a siitéporbol és sobol.

Sajat mintdimnal a szénhidratok értéke egyarant 49,2 g, aminek oka, hogy a poliolok is ide
tartoznak. A boltiban valamivel tobb 54 g figyelheté meg. A kategodria részletezése segit
abban, hogy a kiilonb6z6 édesitdszerek cukorcsokkentd hatasat és a bolti minta nagymértéki
eltérését magyarazzuk.

Lathatd, hogy az eritritet és maltitolt tartalmazokban csak elenyészé mennyiségben jelenik

meg a cukor, mely a zabpehelybdl és a teljeskiorlésti lisztbél szarmazik, ezzel szemben a
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cukros mintaban az édesitésre hasznalt molekula mennyisége (15,5 g) is hozzaadodik az
Osszes cukortartalomhoz. Ehhez kothetden alakult a poliolok mennyisége is, ugyanis a
cukros mintaban egyaltaldn nincs jelen, mig a masik kettdben az alkalmazott édesitdszer
teljes mennyisége megtalalhatd. A rostok a sajat mintdimban megegyezden 6,3 gramm
mennyiségben talalhatok meg, viszont a boltiban jelentésen tobb, 14 gramm van. Az
Osszetételét elemezve ez a nagyobb rosttartalom varhaté volt, ugyanis hozzaadott novényi
rost fedezhet6 fel benne, amit én kihagytam a receptem Osszeallitasakor. Ez a magasabb rost
mennyiség magyarazhatja a cukormentes mintakkal 6sszehasonlitva a bolti keksz nagyobb
szénhidrat-, illetve a kissé magasabb cukortartalmat, mivel feltételezem az utdbbi tényezd

novekedése is a novényi rostbodl ered.
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12. 4bra - Energia 1 és energia 2 adatok eltérése kJ-ban feltiintetve (sajat készitésii, 2023)

A szakirodalmi attekintés 3.7.-es fejezetében Lin- (2008), Vatankhah- (2015) és munkatarsai
kutatdsaiban olvasottak alapjan az édesitdszer alkalmazasa mellett bekovetkezd
energiatartalom csokkenés véarhato volt. Mint fentebb emlitettem a tényezd szamitdsat
kétféleképpen is elvégeztem és lathatdo a 12. dbran, hogy a modok végeredményében
figyelemre mélto kiilonbség van. Az dbran a konnyebb atlathatosag érdekében csak a kJ-ban
1év) értékeket mutatom be, a hozzatartozo kaldria adatok a 9. tablazatbol kiolvashatok.

Mivel energia 2 szamitasa soran csak a szénhidratok szorzojat (17 kJ/g — 4 kcallg)
hasznaltam, egyértélmii volt, hogy ezek az adatok magasabbak lesznek energia 1-énél, s6t
mivel sajat mintdim szénhidrattartalma ez alapjan ugyanannyi, igy ez esetben eredményeik
kozott sincs valtozas, mindegyik 1712 kJ energiat biztosit. Szemléletesebb elemzés
végezhetd a szétbontott tapértékelemekbdl szamitott energia 1 adataibol, ahol az altalam

készitett kekszek esetén eritrit, maltitol, cukor sorrendben novekszik az energiatartalom.
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Erre magyarazatot ad, hogy az eritritnél a kekszben talalhat6 15,5 gramm poliolt 0 kJ/g-mal
(0 kcal/g), mig a maltitolnal 10 kJ/g-mal (2,4 kcal/g) szoroztam. A cukros minta esetében,
mivel ez az érték 0 g volt, igy a benne 1€v6 15,8 grammnyi cukrot, a szénhidratok részeként
17 kJ/g-os (4 kcal/g) atvaltasi egyiitthatoval szamoltam. Sajnos a bolti minta csomagolasan
nem kerilil meghatdrozasra a poliolok mennyisége, igy ezzel nem is lehet kalkulalni, ami az
Osszehasonlitas soran némi hibat okozhat, valészinii, ezen adatok tudataban energiatartalma
a kapott 1665 kJ-nal még kevesebb lenne, valahol a maltitolos mintaéhoz koézel. Jelen
helyzetben csak a rostok szénhidratokbol vald kivonasaval és atvaltasaval (8 kJ/g - 2 kcal/g)
tudtam csokkenteni energiatartalmat, de — akdrcsak energia 2 esetén - még igy is itt a
legmagasabb az érték, megkozelitben a cukros mintaéval egyenld. A kapott eredmények
alapjan gy gondolom érdemesebb a részletes, szétbontott lehetdséggel szdmolni, a

pontosabb tanulméanyozas érdekében.
5.5. Erzékszervi biralat

A birdlat részletei a 4.8. fejezetben mar feltiintetésre keriiltek. A kapott 23 valasz mindegyike

értékelhetd volt, igy ezzel a darabszdmmal dolgoztam végig.

Fontosnak tartottam tajékozodni arrdl, hogy a biralok milyen gyakran fogyasztanak
édesitoszeres terméket, zabkekszet, illetve kedvelik-e O6ket, mivel ezek az informaciok
befolyasolhatjdk a kostolds soran adott eredményeket. Az édesitdszeres termékek
fogyasztasanak gyakorisadgara iranyuld kérdésnél tobb birdlo is érdeklddott arrdl, hogy a
reggeli kavéjuk édesitdszerrel vald ivasa szadmit-e. Erre igennel valaszoltam, igy 6k is a
,haponta” opcidt valasztottak ki. Az itt kapott valaszokat a 10. tablazat Gsszesiti, ahol a

valaszlehetdségek az elsd sorban talalhatok meg.

10. tablazat — Edesitészeres termékek fogyasztasanak gyakorisaga

darabszammal és szazalékban megadva (sajat keészitést, 2023)

naponta | hetente | havonta | soha | 2-3 havonta
darabszam (f6) 7 6 5 3 2
szazalékos arany (%) | 30,43 | 26,09 21,74 13,04 8,70

A valaszadok tobbségérdl elmondhatd, hogy havi rendszerességgel biztosan fogyaszt
édesitészeres terméket, igy feltételezhetd, hogy ismerik, esetleg kedvelik azok izét. A cukor
fogyasztasukra nem irdnyult kérdés, igy azt nem tudhatjuk, hogy szachar6zt milyen

rendszerességgel fogyasztanak emellett. Ettol fliggetleniil allithato, hogy potencialis
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¢desitdszer fogyasztok végezték a birdlatot. Nagyrészt az altalam megadott opciok koziil
valasztottak, két fo kivételével, akik az egyéb lehet6ségnél sajat maguk a 2-3 havonta
rendszerességet adtak meg. A 23 fobdl csupan harman nem fogyasztanak soha édesitdszeres
termékeket, ennek tobb oka is lehet, koztlik az, hogy annyira nem figyelnek ¢életmodjukra,
egyéni érzékenységiik van, vagy csak egyszerien nem szeretik azok érzékszervi
tulajdonsagait. A leirtakhoz kothetd az édesitOszerekkel késziilt termékek kedveltségére
vonatkoz6 kérdés, ahol 43,5%-nak (10 f6) semleges érzelmei vannak veliik kapcsolatban,

30,4% (7 f6) nem kedveli, mig 26,1% (6 f0) kedveli 6ket.

A zabkeksz fogyasztas gyakorisagat a 11. tablazat szemlélteti.

11. tablazat - Edesitdszeres termékek fogyasztasanak gyakorisaga

darabszdmmal és szdzalékban megadva (sajat készitésti, 2023)

naponta | hetente | havonta | soha | 2-3 havonta
darabszam (db) 1 4 15 1 2
szdzalékos arany (%) 4,35 17,39 65,22 4,35 8,70

Jellemzden havonta fogyasztanak zabkekszet az értékeldk, igy megegyezd a helyzet az
édesitészeres termékeknél olvashatokkal, illetve itt is az egyéb lehetdségnél a 2-3 havonta
valaszt irtak be. Kideriilt még az is, hogy cukormentes zabkekszet ettek-e mar, erre 52,2 %

(12 £8) nemmel, mig 47,8% (11 £0) igennel vélaszolt.

Ahhoz, hogy teljes képet kapjak a fogyasztok ismeretérdl, érdeklédtem, hogy hallottak-e

mar par népszeriibb édesitdszerrdl, erre kapott valaszok a 13. abran vannak dsszesitve.

14 (60,9%)

eritrit
stevia 18 (78,3%)

xilit 15 (65,2%)

maltital

agyikrdl sem

0 5 10 15 20

13. &bra - Biralok altal ismert édesitészerek (forrds: Google kérddiv)
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Tobb valaszlehetdség megadésa is lehetséges volt. Rendkiviil nagyardnyban ismerték a
steviat, illetve ezt kovette a xilit és majdnem holtversenyben az eritrit. Ez varhat6 volt, hisz
ezek az édesitdszerek taldlhatok meg legkonnyebben a boltok polcain, ebbdl kovetkezden
vannak jelen a haztartdsokban. Valamint emlithetd még a mai vildgban, hirdetéseken ¢€s
kozosségi médiaban valo felkapottsaguk is. A gondolat folytatdsaként, nem meglepd, hogy
a maltitol ismertsége nem til magas, hisz ez leginkabb egy iparban hasznalatos alapanyag,
beszerzése is nehezebb, igy, akik nem jartasok ezen a teriileten, illetve nem olvassak az ilyen
termékek cimkéit, nem hallhattak rdla. Ezek az adatok 20 6 tudasabol adodtak ossze, mivel

harman egyiket sem ismerték.

12. tablazat — Az egyes tényezOk kedveltsége (sajat készitési, 2023)

C (619) | E(723) | M (242) | B (368)
szin 4,17 3,83 4,26 4,52
illat 3,78 3,57 3,52 4,22
megjelenés 443 4.00 4,26 452
iz 3,70 2,52 4,00 4,48
ropogossag 4.30 2,83 4,22 4,43
Osszességében 3,91 3,09 3,87 4,39
atlag alapjan vett Gsszesség 4,08 3,35 4,05 443

*kaphat6 max. pontszam= 5

C(619) E (723) M (242) B (368)
szin
5,00
4,00
3 00
2,00
1,00
0,00

Osszességében illat

ropogossag megjelenés

14. 4bra - Az egyes tényezok kedveltsége (sajat készitésii, 2023)

A 12. tablazat és a 14. dbra mutatja, hogy a biralok a kiilonb6z6 érzékszervi tulajdonsagokat

milyennek értékelték 1-t61 5-ig, illetve a tablazat utols6 sordban lathatdé a szin, illat,
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megjelenés, iz és ropogdssag atlagolasabol szamitott Gsszesség, ami Osszehasonlithatod a
biralaton kapott eredményekkel. A bolti keksz minden tényezdben a legkedveltebb volt, igy
a kovetkezokben az egyszeriiség érdekében csak a fennmaradé harom kekszet allitom
parhuzamba. Az eritrites keksz, az illat kivételével, minden esetben a legkisebb pontszamot
érte el, leginkabb az iz és ropogossag terén lathatd nagy kiilonbség a tobbi mintdhoz képest.
Ennek oka érthetd, hisz édesitd ereje csupan 60-80% kozotti, ami 100% eritrit hasznalata
mellett egy rendszeres cukor fogyasztdo szdmara a megszokott édességet nem biztositja. A
szin €s megjelenés esetén a tobbihez képest nem vehetd észre ekkora eltérés. Bar az illat
értékelésében sorrend szerint az eritrites a masodik, mégis a maltitolos csak 0,05-tel szerzett
kevesebb pontot, igy nem mondhat6 a kiilonbség jelentdsnek. Szin és iz téren a cukros kertilt
masodik helyre, mig a megjelenésnél €s ropogdssagnal a maltitolos. A bolti mintdhoz a
megjelenésben és ropogdssagban leginkabb a cukros hasonlit. A kostolos soran kapott
Osszesség adatok sorrend szerint egyeznek a szamitottakkal (B, C, M, E). Az erre iranyuld
kérdésnél 47,8% (11 f6) szerint a bolti a legjobb, majd ezt a cukros €s a maltitolos

holtversenyben 26,1%-kal (6-6 f6) koveti.

13. tablazat — Az egyes tényezOk intenzitasa (sajat
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készitésu, 2023)
C(619) | E(723) | M (242) | B (368)
édes iz 2,74 1,87 2,87 4,09
ropog6ssag 4,26 2,57 4,30 4,61
hiisit6 hatas 1,26 1,30 1,30 1,57
*kaphat6 max. pontszam= 5
C (619) E (723) M (242) B (368)
édes iz

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

hlsit6 hatas ropogdssag

15. abra - Az egyes tényezok intenzitasa (sajat készitésti, 2023)



Az érzett intenzitasok a 11. tablazatban és a 7. abran lathatok, melyek magyarazatot adhatnak
a kedveltség adatok alakuldsara. Az iz kedveltségének és az édes iz erdsségének sorrendje
koveti egymast, ami arra utal a biradlok az édesebb termékeket kedvelik. A cukros tételnél a
maltitolost kissé¢ €édesebbnek érezték, ennek oka az lehet, hogy a cukorkristdlyok mérete
nagyobb volt a maltitolénal, igy nem olvadt fel rendesen a rendszerben és kevésbé volt
érezhetd. A bolti keksz édessége jelentdsen nagyobb mértékli volt, mint a siitott mintakeé,
feltételezhetd, hogy tobb édesitbanyag volt benne. A legropogodsabbtdl vett csokkend
sorrend eltér a kedveltség ropogdssag skalajaétol. A differencia a cukros és a maltitolos
felcserélodésében figyelhetd meg, viszont ezek adataiban csak minimalis kiillonbség van. A
hisitd hatas az édesitdszerek mellékize miatt keriilt a kérdGivbe, azonban a kitoltés soran
kideriilt nem til relevans ez a kérdés. Erdekes azonban megfigyelni, hogy a bolti minta

esetén tapasztaltak a leginkabb a hiisit6 hatast, mig az foként az eritrites mintaban volt elvart.

46



6. Osszegzés

Az utobbi évtizedekben, a tulsullyal €s cukorbetegséggel kiizdok szama gyorsan ndvekedett,
ami valtoztatdsokat kivant az élelmiszerek 0sszetételében, példaul a cukor édesitdszerre valo
cserélésével vagy a teljes kidrlésii gabonak hasznalataval.

Szakdolgozatomban ehhez a problémahoz kototten kivanok kiilonbozé édesitészerrel
késziilt zabkekszeket vizsgalni, melyek Osszetétele a Gullon altal gyartottéval nagyon
megegyezO. A szakirodalmi attekintésben olvasottak alapjan megéllapithatd, hogy a
cukormentes mintdk  kivaléan beillenek a  kronikus  betegségekben,  mint
szénhidratanyagcsere-zavarban szenvedok étrendjébe is. A mérésekbdl kidertil, hogy egyes
¢édesitdszerek, mint maltitol és eritrit a cukorral Gsszehasonlitva hogyan befolyasoljak a
kekszek szinét, allomanyat, tapértékét és fogyasztok elfogadasat, illetve ugyanezek a
tényezOk, mennyire kiillonboznek a bolti és az otthon késziilt tételek kozott.

A siitési tesztek sordn érzékelt sajat tapasztalataim alapjan, arra a kovetkeztetésre jutottam,
hogy kivant textara kialakitasahoz nagyobb aranyu olaj alkalmazasa sziikséges, mint vizé,
illetve az édesitészer noveléséhez, a zab ¢&s teljeskidrlésii liszt mennyiségének
meghagyasahoz a viz mértéke tovabb csokkenthetd, amig a tészta 0sszealld. A szinmérés
eredményeit a siitési homérséklet, id6 és Maillard-reakcido befolyasolta. Az utdbbira
példaként szolgal, hogy az altalam siitottek koziil a cukros keksz a legsotétebb. A bolti minta
eltérése az ismeretlen technoldgianak €s a tobbihez képest kisebb beltartalmi kiilonbségeinek
tudhato be. A termékek keménységére szignifikansan hatnak a kiilonb6zd édesitdszerek, ezt
vizoldékonysaguk befolyasolta, igy sajatjaim koziil az eritrites volt a legkeményebb, mig a
cukros a legkevésbé, a bolti, pedig mind koziil a legpuhabb. Az elvardsoknak megfeleléen
az energiatartalom csokkent a cukormentes tételeknél, a tapértékelemek a bolti mintanal a
rost- és sotartalomban tértek el nagyobb mértékben, mig a tobbi esetben csak a cukrok és
poliolok mennyisége valtozott. Az érzékszervi birdlat megmutatta, hogy a biralok
preferenciainak leginkabb a bolti keksz felelt meg, ezt kovette a cukros és maltitolos
nagyjabol hasonl6d adatokkal. Az eritrites bizonyult a legkevésbé kedveltnek.

A fogyaszt6i elfogadés és a jobb 6sszkép kialakitdsa érdekében a jovOben célszerii lenne az
édes iz intenzitasat, a mellékiz elkeriilése érdekében intenziv édesitdszerrel fokozni, illetve
mas tulajdonsagok javitasara a 3.9.-es fejezetben emlitett, példaul xantangumival oleogél
készitése €s alkalmazasa. A jellemzok valtozasat kiilonbozo stitési idok és homérsékletek

mellett is lehetne vizsgalni.
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1. szam® melléklet — Cukormentes zabkekszek érzékszervi biralat

Milyen gyakran fogyaszt édesitdszeres termékeket?

naponta
hetente
havonta

soha

O O O OO0

Egyéb:

Hogy viszonyul az édesitoszerrel készitett termékekhez?

() kedvelem
() nem kedvelem

() semleges

Az alabbiak kozll mely édesitoszerrdl hallott mar?
] eritrit

(] stevia

] xiit

) mattitol

() egyikrdl sem

Milyen rendszerességgel fogyaszt zabkekszet?

() naponta
() hetente

(O havonta

() soha
O Egyéb:

Fogyasztott-e mar cukormentes zabkekszet?

() igen
() nem



A 619-es keksz esetén mennyire kedveli az alabbi tényezoket? (1-egyaltalan nem *
kedvelem, 5-nagyon kedvelem)
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A 723-as keksz esetén mennyire kedveli az alabbi tényezoket? (1-egyaltaldn nem *
kedvelem, 5-nagyon kedvelem)
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A 242-es keksz esetén mennyire kedveli az alabbi tényezoket? (1-egyaltalan nem *
kedvelem, 5-nagyon kedvelem)
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A 368-as keksz esetén mennyire kedveli az alabbi tényezdket? (1-egyaitaldn nem *
kedvelem, 5-nagyon kedvelem)
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