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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

A gabonapelyhek fogyasztasa igen elterjedt a lakossag korében, népszeriiségiik toretlen
mind a hazai, mind a nemzetkozi fogyasztok esetében. A gabonapelyhek torténete az 1800-
as évek végén kezdddott, amikor is reggeli taplalék gyanant megkezdddott a teljes kidrlésu
pelyhek eléallitasa. Az extrudalas technologiaja forradalmasitotta a gabonafélék gyartasi
folyamatat, lehetdvé téve egyedi formak, texturdk és izek létrehozasat. A reggelizOpelyhek
gyors ¢s kényelmes lehetdséget kinalnak a fogyasztoknak, hiszen néhany pillanat alatt
inycsiklandoz6 étkezés Osszeallitasat teszik lehetové. Leginkdbb a gyermekek korében
terjedt el a fogyasztasuk, am sok felndtt is boldogan valasztja napinditonak. A
gabonapelyheket legtobbszor tejtermékkel fogyasztjak, igy a beldle készitett reggeli szinte
minden alapvetd tapanyagot tartalmaz. Az elmult 30 évben az emberek egészségiigyi
allapotdban ¢és taplalkozasi szokdsdban is szamos valtozds kovetkezett be. A fejlett
orszagokban a helytelen életmod kovetkeztében az elhizas szinte jarvanyszeriien terjedt, a
taplalkozashoz kapcsolodo civilizacios betegséggel érintett személyek szdma pedig
rohamosan ndvekszik. A taplalékallergidk és -intolerancidk, valamint a gyomor- ¢és
bélbetegségek térhoditasa is megfigyelhetd. Ezekbdl adoddan az elmult években megnétt az
igény olyan gabonaipari termékek irant, amelyek specidlis étrendi preferencidkat szolgalnak
Ki. Az évek soran a termékek Osszetétele nagy mértékben valtozott, mind a makro-, mind a
mikronutriensek tekintetében lényegi modosulas kovetkezett be. A legkiemelkeddbb ezek
koziil a termékek cukortartalma, mely garantalja az édes izt, s emellett nagy mennyiségii
energiat biztosit. Az élelmiszerek rosttartalma is egyre nagyobb figyelemnek 6rvend, az
Osszetett szénhidratok iranti kereslet novekedni latszik. A kiilonb6zd szénhidratanyagcsere-
rendellenességekkel ¢és tulsullyal érintett személyek az dallapotjavitds érdekében a
csokkentett cukortartalmi és/vagy dontden Osszetett szénhidratokbol allo, kisebb
vércukorkilengést okozod és kisebb energiastiriiségli termékek felé kezdtek fordulni. Az
¢élelmiszeripar igyekezvén lépést tartani a fogyasztok elvarasaival folyamatos
termékfejlesztést folytat, s egymas utan keriilnek az tlizletek polcaira a kiilonb6zd, iménti
tulajdonsagokkal rendelkezd kekszek, kenyerek és péksiitemények. Természetesen az
extrudalt termékek korében is megfigyelhetd a valtozds, am édesitdszerrel készitett

gabonapehely csupan elvétve talalhaté meg a boltokban.



Az imént felvetett piaci helyzet inspirdlta munkamat, mely soran édesitdszerrel készitett, am
a hagyomanyos gabonapelyhekkel kozel megegyezd organoleptikai tulajdonsagokkal
rendelkezd gabonapelyhek eldallitasat tliztem ki célul.

Munkdm sordn célom kukoricabol és tonkolybuzabol, maltitollal €s eritrittel izesitett
reggelizé gabonapelyhek létrehozasa volt. Ezek a termékek alacsonyabb gyorsan felszivodo
szénhidrattartalommal rendelkeznek, mint a hagyomanyos, magas cukortartalmt
gabonapelyhek. Ezen tulajdonsaguk révén alternativat nyujthatnak a tudatosabban
taplalkozni vagyd személyek részére, akik az imént emlitett termékek fogyasztisaval

mérsékelni tudjak cukor- és energiabeviteliiket egyarant.

A nemzetkdzi és hazai taplalkozasi, valamint egészségligyi irdnyelvek is a cukorbevitel
csOkkentését javasoljak, s a lakossag taplalkozési szokésainak formalasara torekszenek
(WHO, 2015; MDOSZ, 2023a; MDOSZ, 2023b; EFSA, 2022). A magas cukorbevitel
kiilonféle egészségligyi problémakkal szoros dsszefliggésben all, beleértve az elhizast, a 2-
es tipusu cukorbetegséget, a szivbetegségeket és a fogaszati problémakat (WHO, 2022a;
Harvard Health Publishing, 2022).

Habar a helyes taplalkozasra nevelés soran nem az édes iz helyettesitése volna a cél, hanem
a fogyasztok édes iz szeretetének csokkentése, a lakossag eme valtoztatasra jelenleg még
nem kell6en nyitott, igy alternativakat keres az édes iz potlasara. Ennek eredményeként sok
ember torekszik a hozzdadott cukorbevitel csokkentésére, édesitOszerrel valo

helyettesitésére, hogy tdmogassa altalanos egészségét és jolétét.

Az édesitdszerek megitélése folyamatosan valtozik, szdmos kutatas foglalkozik a kiilonféle
képviseldk élettani hatdsaval. Az elmult 80 év tapasztalatai azt mutatjak, hogy bar ezen
anyagok az egészségre nem karosak, hosszutavu beviteliik egészséges személy szamara nem
javasolt, am egyes korképekben indokolt lehet (WHO, 2023). Az édesitdszerek kozos
jellemzdje a szdjba jutaskor megjelend hideg érzet, &m ennek mértéke képviseldnként eltérd,

igy az élelmiszergyartok a kiilonféle édesitoszerek keverékét alkalmazzak.

A maltit és az eritrit izesitOként torténd felhasznalasaval a reggeli gabonapelyhek csokkentett
cukortartalommal birhatnak, mikdzben az édes iz biztositott. Ezek a cukoralkoholok
alacsonyabb kaldriatartalmuak, mint a kristdlycukor és nem befolyasoljadk jelentds
mértékben a vércukorszintet. Eppen ezért lehetdséget kinalnak arra, hogy a
felhasznalasukkal készitett termékek ¢€lvezti értéke és édes ize megmaradjon a talzott

cukorfogyasztassal jard negativ egészségiigyi hatdsok nélkiil. A kukorica és a tonkdlybuza



nagyszerll gabonaalapként szolgal a termékek eldéllitasa soran. A kukorica jo szénhidrat
forras, nagy mennyiségben, konnyen és olcson elérhetd, mig a tonkdlybuza tobb fehérjét,
rostot és bizonyos asvanyi anyagokat tartalmaz, mint tobb, egy¢éb gabona. A maltit és eritrit
keveréke kello édességet kolcsonoz a terméknek, kémiai tulajdonsagaik lehetové teszik,
hogy szerkezeti valtozas nélkiil az eljarasban alkalmazhatoak legyenek, valamint keverékiik

alkalmazaséaval a hideg érzet mérsékelhetd.

A kukoricab6l ¢és tonkolybuzabol készilt, maltittal és eritrittel izesitett reggeli
gabonapelyhek létrehozasanak célja az, hogy izletes és a fogyasztéi igényeket kielégitd
gabonavalasztékot kinaljon, amely a fogyasztok szamara csokkentett cukorbevitelt tesz
lehetdvé a hagyomanyos reggelizOpelyhekkel szemben. A cukortartalom csokkentésével és
a taplalkozasi eldnyokkel rendelkez6 gabonak alkalmazasaval ezek a termékek
hozzdjarulhatnak az egyén egészségfejlesztd dontéseihez, biztositvan a személyes

izpreferencia megtartasat.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1 Gabonik

A gabonaipari termékek fogyasztasa nagyon régi multra tekint vissza, az egyes gabonak ¢€s
a beldliik késziilt termékek szinte a kezdetek ota az emberiség tdplalkozasanak alappillérét
alkotjak. A vilag kiilonb6z6 pontjain mas és mas képviseldjiik bevitele jellemzd egy orszag
lakossagara, am a kereskedelem fejlodését kovetden a legtobb gabonaféle mar elérhetd
vilagszerte. Magyorszagon az 1900-as években a buza, a rozs és az arpa fogyasztasa volt a
legelterjedtebb, am a fogyasztott cerealiak kore fokozatosan boviilt. Napjainkban egyre
nagyobb hangsulyt kapnak egyéb gabonafélék, s az ugynevezett pseudocerealidk, azaz
algabondk megismerése és bevitele is novekedni latszik. A bulgur, a kdles, a kuszkusz, a
quinoa ¢és a hajdina kozétkeztetésbe valo bevonasa hozzajarul ahhoz, hogy a gyermekek mar
egészen fiatal korban megismerkedjenek a gabonakkal, hozz4jarulvéan a késébbi, felndttkori

taplalkozasi szokasok kialakitasahoz.
2.1.1 Kukorica

A kukorica, latin nevén Zea mays, a pazsitfiifélék csaladjaba tartozo gabonaféle. Vilagszerte
az egyik legfontosabb termény, évezredek 6ta nagy mennyiségben termesztik, napjainkban
az Egyesiilt Allamok, Kina, Brazilia és Mexiké sorolhato a fébb termelSk kozé. A ndvény
jellegzetes kinézetli, magassaga akar a harom métert is elérheti. Lagyszarh, egynyari névény,
hosszu, éles sz¢él levelekkel rendelkezik, a szemtermése pedig a torzsaviragzatan fejlédik
ki. A kukoricaszemek magas szénhidrattartalmuak és keményitdben gazdagok, igy a
kukorica értékes energiaforras. A kukoricaszemek szine nagy varianciat mutat, habar a sarga
¢és a fehér szemek a leggyakoribbak, a karotinoidoknak és az antocianinoknak nevezett
természetes pigmenteknek koszonhetden egyéb szinli Szemek - mint piros, kék és lila - is
megtalalhatoak. A szemekben talalhatd szénhidratok elsésorban keményité formajaban
vannak jelen, amely lassan emésztédik, igy hosszantarto energiafelszabadulast tesz lehetové.
Ez kiilondsen elonyos lehet azoknak az egyéneknek, akik fizikai tevékenységet folytatnak
€s hosszabb ideig nagyobb energiat igényelnek.

A Kkukorica a magas szénhidrattartalom mellett szamos energiat nem ado tapanyag forrasa
is, a vitaminok koziil kiemelheté a C-vitamin, a B6-vitamin, a tiamin (Bl-vitamin) és a
folsav (B9-vitamin). Asvanyi anyagok kozill megemlitendd a magnézium-, a foszfor- és
kaliumtartalma. A kukorica kulonféle antioxidansokat IS tartalmaz, beleértve a

karotinoidokat - példaul lutein és zeaxantin -, valamint a C-vitamin is antioxidans



tulajdonsaggal rendelkezik. Ezek az anyagok segitenck megvédeni a sejteket a karos szabad
gyokok és az oxidativ stressz okozta karosodastdl, potencidlisan csdkkentve az olyan
kronikus betegségek kockazatat, mint a sziv- és érrendszeri betegségek €s bizonyos rakos
megbetegedések (Pacher et al., 2007). A kukorica vizben nem o0ld6dé élelmi rostokat is
tartalmaz, mely kiilondsen a korpaban és a csiraban 6sszpontosul. A rostok hozzajarulnak a
megfeleld emésztéshez, a bélmozgashoz, a bélrendszerben €16 baktériumoknak téplalékot
szolgaltat, igy a mikrobiomot tamogatjak és segitik a székrekedés megel6zését (Soliman,
2019).

1. tablazat: A Kukoricadara tapértéke
(Forras: sajat munka)

A kukoricadara tapértéke

Atlagos tapérték adatok 100 g-ban

‘Energia  342kcal/1450k)

Zsir 1,2¢g

amelybdl telitett zsirsavak 029

Szénhidrat 76,09

amelybdl cukrok 059

Rost 169

Fehérje 6,79

Sé O0g

A kukoricat széles korben hasznositjak, az allati takarméanyozas és az ipari felhasznalas (pl.
biolizemanyag gyartas) mellett az emberi fogyasztasra szant élelmiszerek (pl.
kukoricakeményit6, kukoricaszirup, kukoricaolaj, kukoricadara) eléallitasara s
alkalmazzak. Utobbi beltartalmi értékeit az 1. szamu tablazat tartalmazza.

A kukorica sokoldali novény, igy kiilonféle moédon fogyaszthatd, beleértve a friss
kukoricacsutkat, a kukoricakonzervet, a kukoricalisztet, a kukoricakeményitét, a
kukoricaolajat ¢és a feldolgozott kukoricatermékeket, példaul a tortillakat, a
kukoricaszeleteket és a kukoricapelyhet. A kukorica bevitele a kulturalis preferenciaktol, az
étkezési szokasoktol és a kiilonbozo régiok elérhetdségétol fiiggden valtozhat. Gyakran
foételként fogyasztjak, vagy ételek széles skalajanak osszetevdjeként hasznaljak, beleértve
a leveseket, salatakat, koreteket és foételeket egyardnt. Ezenfeliil a kukorica alapt
termékeket gyakran hasznaljak az élelmiszeriparban siritOként, édesitOszerként és fozesi
osszetevoként. Erdemes megjegyezni, hogy bar a kukorica a kiegyenstlyozott étrend taplalo

része lehet, alapvetd fontossagu, hogy figyelembe vegylik az étrend altalanos valtozatossagat



¢s a taplalkozasi egyensulyt. Az optimalis taplalkozas érdekében valtozatos,
kiegyenstlyozott étrend javasolt, amely magaba foglalja gyiimdlcsok, zoldségek, jo
mindségli gabondk és fehérjék bevitelét egyarant. Természetesen a kukoricabevitel és az
altalanos taplalkozasi mintdk meghatarozasakor figyelembe kell venni az egyén
egészségiigyi allapotat, a taplalkozasi igényeit és preferenciait is. Tekintettel arra, hogy a
kukorica nem tartalmaz glutént, a gabona ¢és a bel6le késziilt termékek alternativat jelentenek
a glutén-intoleranciaban vagy coelidkiaban érintettek szamara a buza, arpa és rozs alapi

¢lelmiszerekkel szemben.
2.1.2 Tonkdlybuza

A tonkolybuiza, latin nevén Triticum spelta, a fiifélék (Poaceae) csaladjaba tartozo novény.
Osi, évezredek oOta termesztett kalaszos gabona, amely kozeli rokonsagban all a modern
buzéaval (Triticum aestivum). A tonkdlybuza genetikai Gsszetétele €s tulajdonsagai eltérnek
a kozonséges buzaétol. A ndvény magas, karcsu szdrairdl ismert, hosszu, tliskeszerii
magfejekkel rendelkezik. Maguk a szemek megnytltak és keskenyek, megjelenésiikben a
buzaéhoz hasonloak, de szivosabb kiilsé héj jellemzi.

A t6nkolybuzat ma mér a vilag kiilonbdz4 részein termesztik, elsdsorban Eurépaban, Eszak-
Amerikdban és néhany azsiai orszagban. Kereskedelmi célokra és kisebb méretekben is

eloallitjak bio- és specialis gazdalkodok.

A tobbi blizdhoz hasonldan a tonkoly is értékes szénhidrat-, élelmi rost-, fehérje-, vitamin-
és asvanyianyag-forras. Gluténtartalma jelentds, nagy mennyiségben megtaldlhatdé a
siitéshez, valamint a kenyér és egyéb pékaruk eldallitasahoz sziikséges rugalmas allagot
biztositd fehérjekomplexum. A tonkdlybuza a kézonséges bluizdhoz képest kis mérteékben
eltérd szerkezetli gluténfehérjéket tartalmaz, amelyeket a sikér bontds zavardval érintett
személyek sok esetben jobban tolerdlnak, emészthetdsége konnyebb. A tonkdlybuza kivald
nem teljes értékii fehérjeforras, alacsony zsirtartalom és 69 % szénhidrat tartalom jellemzi.
Kiemelked6 B-vitamin forras, nagy mennyiségben tartalmazza az energiatermelésben, az
idegrendszer miikodésében és az altalanos anyagcserében fontos szerepet betolté tiamint
(B1-vitamin), niacint (B3-vitamin) és B6-vitamint. A tonkdlybtiza az asvanyi anyagok koziil
vasat, magnéziumot és foszfort tartalmaz. Remek élelmi rostforras, vizben oldhatokat és
oldhatatlanokat egyarant tartalmaz. Az élelmi rostok hozzajarulnak a megfelelé emésztéshez
¢és eldsegitik a jollakottsag érzés kialakuldsat és fenntartasat. A megfeleld rostbevitel egyes

betegségek - a szivbetegség, a stroke és a 2-es tipusu cukorbetegség — kialakulasanak



kockazatat csokkentik (McKeown et al., 2022). A tonkoly kiilonboz6 antioxidansokat is
tartalmaz, kiemelhet6 koziliik a fenolos vegyiiletek és egyes asvanyi anyagok, mint példaul
a szelén. Ezek az antioxidansok segitenek megvédeni a sejteket a karos szabad gyokok altal
okozott oxidativ karosodastol, potencidlisan csokkentve a kronikus betegségek, példaul a rak
¢s a sziv- és érrendszeri betegségek kockazatat (Forman - Zhang, 2021). A tonkoly az elmult
években a kozonséges buza alternativdjaként ujboli népszertiségnek orvend azok szdmara,
akik gabonafogyasztasukban valtozatossagot, vagy az 0si gabondkkal kapcsolatos lehetséges
egészségligyi elonyoket keresik.

A tonkolybuzabol késziilt liszt, kenyér, tészta, gabonafélék és egyéb élelmiszeripari
termékek eldallitasara hasznaljak. Nagy népszeriiségnek orvend a tonkdlybuzadara, mely
beltartalmi értékeit a 2. szdmu tdblazat mutatja be.

2. tablazat A ténkélybuzadara tapértéke
(Forras: sajat munka)

A tonkolybuzadara tapértéke

Atlagos tapérték adatok 100 g-ban

‘Energia 350kcal / 1483k

Zsir 209
amelybdl telitett zsirsavak 049
Szénhidrat 69,0 g
amelybdl cukrok 1,39
Rost 589
Fehérje 120g¢
Sé 0g

A modern buzédval Osszevetve egyediilallo iz, taplalkozéasi Osszetétel €s potencialis
emészthet6ség jellemzi. A tonkolyblza bevitel mennyisége a személyes taplalkozasi
valasztasoktol, a kulturalis preferenciaktdl és a kiilonbozd régiokban elérhetd termékektdl
fliggden valtozhat. Vannak, akik rendszeresen beépitik étrendjiikbe a tonkolybuzat, mig
masok ritkdbban vagy csupan bizonyos ételekben fogyaszthatjak. A tonkolybtazat gyakran
valasztjak egyediilalld dids ize, taplalkozéasi profilja és egyes népszerli taplalkozasi

iranyelvek altal megfogalmazott elényds egészségiigyi hatasai miatt.
2.2 Edes iz

Az ételek ize minden személy életében kulcsfontossagu, meghatiarozza az egyén altal

valasztott taplalékot és az elfogyasztott mennyiséget. Az emberi test altal megkiilonboztetett



Ot iz egyike az édes, mely szeretete 0sztonds. Habar az izpreferencidk gyermekkorban
alakulnak ki, s az évek mulasaval kis mértékben valtoznak, az édes iz kedvelése veliink
sziiletett tulajdonsag. Ennek okdt a szakemberek mindmadig kutatjdk, am az egyik
legmeggy6z6bb bizonyiték alapjan az anyatej elfogadasahoz, a talélés mechanizmusahoz
kothetd. Az édes iz érzékelése egész élet sordn allando, &m fontos szem el6tt tartani, hogy
egyes izekhez szervezetlink konnyedén képes hozzdszokni. Ebbdl adodik, hogy az idd
muléasaval egy tul édes vagy sos ételt az egyén mar nem olyan markans iziinek érez, a
késébbiekben pedig még tobb fiiszert, cukrot vagy egyéb izvaltoztatdo komponenst alkalmaz
ételkészités soran. Ezen okok miatt fontos az ételek mértékletes édesitése is, mely tobbféle
alapanyag alkalmazasaval is megvalosulhat. Az egyik leghosszabb multra a kristalycukor
hasznalata tekint vissza, am 80 évvel ezelott elotérbe kertiltek a kiillonbozo édesitOszerek is

az édes iz létrehozasara.
2.2.1 Cukor

A cukor hasznélata vilagszerte széleskorben elterjedt, az egyik alapélelmiszernek
tekinthetd., haztartasi és ipari koriilmények kozott egyarant alkalmazzak ételek és italok
izesitésére, édesitésére. A szachardz, ismertebb nevén cukor, 99,98 %-ban szénhidratot
tartalmaz, egy béta-D-gliiko6z- és egy béta-D-fruktdz molekula 6sszekapcsolddasaval jon
1étre, s ez a diszacharid édes iz, vizben jol oldhatd, kristalyos vegyiilet. A gliikdz, mésnéven
sz6l6cukor, a novényekben 1évé keményitd lebomlasdval keletkezik, a fruktéz pedig a

gylimolcsokben talalhaté monoszacharid. A szachar6z szerkezetét az 1. dbra mutatja be.

1. abra A szacharoz szerkezet
(Forras: Schutterstock)
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Az tlzletek polcain kristdlycukor formdjaban érheté el leginkabb, am tobb valfaja

megtalalhat6. A barna cukor a kristalycukor eldallitdsa soran keletkezd koztes termek, a



fehéritést megel6zden jon létre, am napjainkban 6nallo termékként is forgalmazzak. A cukor
természetes formdban szdmos ¢élelmiszerben megtalalhatd, példaul gylimolcsdkben,
z0ldségekben és tejtermékekben egyarant. Hozzaadott forméaban leginkdbb a feldolgozott
¢lelmiszerek eldallitdsa soran alkalmazzdk édesitésre, valamint a lakossag nagy
mennyiségben hasznalja 6nalldo termékként ételkészités soran izesitésre. A cukor gyors
energiaforrast biztosit a szervezet szamara, mert konnyen lebomlik és felszivodik.

Hazankban a napi javasolt beviteli mennyiség az energia 10%-a (WHO, 2020).
2.2.2 A tilzott cukorfogyasztas egészségligyi kockazatai és az élelmiszeripar valtozasa

A vilag évenkénti cukorfogyasztdsa tobb, mint 180 millié tonna, a fold legnagyobb
cukortermeldi kozott pedig Braziliat, Indiat és Thaifoldet sziikséges megemliteni. A World
Health Organization (WHO) iranyelve mértékletes kristalycukor fogyasztast javasol, mely
napi 25 g bevitelét takarja. A legmagasabb fogyasztas az Amerikai Egyesiilt Allamokat
jellemzi, ahol a lakossag atlagosan napi 126 g cukrot fogyaszt. A vilagranglétra masodik
fokan Németorszag all, ahol napi 102 g a cukorbevitel, mely csupan kis mértékben tér el a
holland lakossag fogyasztasatol (Otvos, 2021).

A talzott cukorbevitel szamos egészségligyi kockazatot hordoz. A hozzaadott cukorban
gazdag, 4ltaldban energiadus ¢élelmiszerek rendszeres fogyasztdsa hozzajarul a
sulygyarapodashoz, illetve a tulsuly kialakulasahoz. Az elhizds kiilonféle tovabbi
egészségligyi problémak megjelenését tamogatja, példaul a sziv- és érrendszeri
megbetegedéseket, az inzulinrezisztenciat és a 2-es tipust cukorbetegséget (Barnes, 2011).
Az inzulinrezisztencia a cukorbetegség felé vezetdé ut elsé 1épcséfoka, mely soran a
szénhidrat anyagcserében részt vevo szervek (vazizom, maj, zsirszovet) érzéketlenné valnak
az inzulinnal szemben, ami elsésorban ezen sejtek csokkent cukorfelvételében nyilvanul
meg. A 2-es tipust cukorbetegség soran a hasnyalmirigy béta sejtjei a korabbi talzott
szénhidratbevitel kovetkeztében kimeriilnek, igy nem képesek elegendd inzulin eléallitasara.
A tulzott cukorbevitel jelentés mértékben hozzajarul a fogszuvasodas és mas fogaszati
problémak kialakulasahoz is (WHO, 2017). A szajban 1évé baktériumok a cukor
felhasznaldsaval savakat termelnek, amelyek erodaljak a fogzomdancot és ezaltal
szajhigiéniai problémakhoz vezetnek. A magas cukorbevitel a rakos megbetegedések
kialakulasanak kockazatat is novelheti (Harvard Health Publishing, 2022).

A magas hozzdadott cukrot tartalmazd élelmiszerekrél elmondhatd, hogy altaldban
kaloriadisak, de tapanyagszegények. Ezen ételek és italok rendszeres fogyasztasa az

izérzékelést modosithatja, sok esetben a taplalobb élelmiszerek étrendben vald hattérbe
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szoritasaval pedig taplalkozasi hianyossagokhoz és rossz altalanos egészségi allapothoz
vezethetnek. A cukor a szervezetben aktivalhatja az agy jutalmazasi rendszerét, igy
sovargast és ezaltal megnovekedett bevitelt eredményezhet. Fontos megjegyezni, hogy az
imént emlitett kockéazatok elsdsorban a feldolgozott élelmiszerekbdl és italokbdl szarmazéd
nagy mennyiségli hozzaadott cukorbevitellel vannak szoros dsszefiiggésben. A teljes értékii
¢lelmiszerekben, mint példaul a gylimdlcsokben és a tejtermékekben természetes formaban
megtalalhatd cukrokat altalaban rostok, vitaminok és asvanyi anyagok kisérik, igy a
fogyasztas soran az egyén szamos sziikséges tapanyaghoz is hozzajut.

Mindebbdl kitlinik, hogy a kristdlycukor mértékletes fogyasztisa az egészséges, vegyes
taplalkozasba beilleszthetd, csupan nagy figyelmet kell forditani a bevitt mennyiségre, s
torekedni kell ezen élelmiszerb6l szarmazd napi energiabevitel maximum 10%-nak
fedezésére (WHO, 2020). A fogyasztéi tarsadalom igényei folyamatosan valtoznak, az
¢lelmiszeripar ezen elvarasok minél magasabb szintli kiszolgalasara torekszik. Egyre
nagyobb teret hoditanak a feldolgozott élelmiszerek, a rohan6 életmodbol adodoan egyre
tobben valasztanak félkész vagy késztermékeket az étkezések soran. Ezen élelmiszerek
eldallitasa soran az erds izek alkalmazésa jellemzd, igy a hozzdadott cukor mennyiségének
felhasznalasa is évrol évre novekedést mutatott. A tilsily, valamint a tdplalkozashoz kothetd
civilizaciés betegségek nagymértékil terjedése eldtérbe helyezte a taplalkozasi szokéasok
vizsgalatat ¢és az irdnyelvek modositasat a lakossagi fogyasztas és az élelmiszereldallitas
tekintetében egyardnt. A napi energiabevitel mérséklésével, a jobb tidpanyagellatottsag
biztositasdval az emberek egészségiigyi allapotanak javitasa, valamint a taplalkozashoz

kothetd kronikus betegségek kialakulasdnak csokkentése és hattérbe szoritasa a cél.
2.3 Edesitészerek

A mesterséges édesitdszerek felfedezése €s fejlesztése a 19. szazad végén és a 20. szazad
elején kezdddott. A szacharint, az elsd kereskedelmileg sikeres mesterséges édesitOszert
1879-ben fedezték fel. Ezt kovették mas mesterséges édesitdszerek, mint az aszpartam, az
aceszulfam-kalium (Ace-K) és a szukraloz, amelyek a 20. szdzad mésodik felében valtak
népszeriivé. Az elmult években megndtt az érdeklddés a természetes ¢€s alternativ
édesitészerek irant, a Stevia rebaudiana novénybdl szarmazo stevia szamos orszagban
hatosagi engedélyt kapott édesitdszerként. A cukoralkoholok, mas néven poliolok, olyan
édesitészerek, melyek természetes forrasbol szarmaznak, am a szervezetben nem szivodnak
fel teljesen, igy a kristdlycukorhoz képest kevesebb kaloria hordozasaval és a

vércukorszintre kisebb hatdst gyakorolva biztositjak az édes izt. Szerkezetiiket tekintve a
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cukorhoz és az alkoholokhoz hasonlitanak. A cukoralkoholok koziil a szorbitot és a xilitet
tobb évtizede hasznaljak édesitdszerként. A cukoralkoholok jellemzden kevésbé édesek,
mint a kristalycukor, és bar kevesebb kaldriat tartalmaznak, nem teljesen energiamentesek.
Altalaban koriilbeliil 1,5-3 kaloriat szolgaltatnak grammonként, szemben a cukor
mivel a szervezet nem metabolizalja 6ket teljesen, s ez alkalmassa teszi 6ket a cukorbetegek,
illetve azon személyek szamara, akik alacsony cukor- vagy szénhidrattartalmu diétat
kovetnek. A cukoralkoholokat részben a vastagbélben 1év6 baktériumok fermentaljak, ami
egyes egyéneknél puffadast, gazképzddést €s hasmenést okozhat. Nagy mennyiségili bevitel
esetén szinte minden egyén szamara bélmotilitast noveld hatassal birnak, am ezen emésztési
hatasok mértéke az egyéntdl és az adott cukoralkoholtol fliggden valtozik.

A munkam sordn alkalmazni kivant eritrit és maltit kivalasztasa és egylittes alkalmazésa a
szakirodalomban megtalalhato egyéb kisérletek tapasztalatai alapjan tortént (Haniyeh, 2022;
Lin et al., 2010; Roze et al., 2021). A jelenlegi szabalyozas értelmében mindkét altalam
hasznalt édesitdszer alkalmazhat6 reggeli gabonamagvak vagy gabonamagalapt termékek
eldallitasahoz (FAO - WHO, 2009).

2.3.1 Eritrit

Az eritrit egy természetes édesitdszer, amely kis mennyiségben kiilonféle gyiimolcsokben
¢s fermentalt élelmiszerekben fordul elé. Eldallitasat gliikoz erjesztésével a Moniliella
pollinis torzs segitségével végzik (ToxStrategies, 2018). Megjelenésében nagyban hasonlit
a kristalycukorhoz, fehér, kristalyos vegyiilet (2. abra).

2. abra Eritrit
(Forras: sajat fénykép)
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Egyediilallo szerkezete megkiilonbdzteti mas cukoralkoholoktol, mint példaul a xilit vagy a
szorbit. Az eritrit kémiai szerkezete kivanatos tulajdonsagokkal ruhazza fel az élelmiszert,
beleértve azt is, hogy bar energiamentes, magas fok édességet eredményez. A glikémids
indexe alacsony és a szajbaktériumok altal okozott anyagcserével szemben is ellenallo, igy
hozzajarul a fogszuvasodds megeldzéséhez. Az eritrit intenziv édességérdl ismert, a
szacharozhoz (asztali cukor) viszonyitva koriilbeliil 70%. Hasonlo izprofilt biztosit, mint a
kristalycukor, am fogyasztasa magas energiatartalommal és negativ egészségiigyi
hatasokkal nem jar. Sok mas cukoralkohollal ellentétben az eritritet altalaban jol toleralja az
emésztérendszer, nem okoz jelentds gyomor-bélrendszeri problémakat, még nagyobb
mennyiségli fogyasztas esetén sem. Az eritrit egyik legfontosabb jellemzdje az egyediilallo
metabolikus viselkedése, ugyanis bar a vékonybélben felszivodik a véraramba, szerkezete
miatt csupan korlatozott anyagcserén megy keresztiil a szervezetben. Az eritrit nagy része
valtozatlan forméaban a vizelettel kiiiriil, ami gyakorlatilag kaloriamentessé teszi, igy
alkalmas csokkentett energiatartalmti vagy alacsony szénhidrattartalma étrendet kovetd
egyének szdmara. A vércukorra gyakorolt minimalis hatdsabol adodoan megfeleld
cukorhelyettesitd alternativat kindl a cukorbetegek, vagy egyéb szénhidratanyagcsere
rendellenességben szenvedd személyek szamara (Noda et al., 1994). Az eritrit j6 hotird, igy
kivaléan alkalmazhat6 ételkészitéshez, valamint magas hémérsékleten siitott termékek

eléallitasahoz (Lin et al., 2010; Hadjikinova - Marudova, 2016).
2.3.2 Maltit

A maltit széles korben elterjedt édesitdszer, kémiai szerkezetét tekintve poliol. Eléallitasa
maltdz hidrogénezésével torténik, mely soran az aldehidcsoport redukalodik, szekunder
hidroxilcsoportta alakul és maltit képzddik. Ez az eljaras édességet kolesondz a
végterméknek, a maltit a szachar6z édességének koriilbeliil 90%-aval rendelkezik, mikdzben
kaloriatartalma lényegesen alacsonyabb (Tiefenbacher, 2017). izprofilja hasonlé a
cukoréhoz, emiatt kozkedvelt a fogyasztok korében. Jo hotirés jellemzi (Hadjikinova -
Marudova, 2016; Martins et al., 2021), mely lehetové teszi az élelmiszeriparban valo széles
felhasznalasat. Mas cukoralkoholokhoz hasonléan a maltitot a szervezet nem hasznositja
vagy metabolizélja teljesen, igy a vércukorszintre gyakorolt hatédsa, illetve a glikémias
indexe kisebb, mint a kristalycukornak (Secchi et al., 1986). Fogyasztaskor a maltit
kiilonbozé enzimek segitségével a vékonybélben részlegesen lebomlik, ami gliikoz és
szorbit felszabaduldsat eredményezi. A gliikoz felszivodik €s a véraramba keriil, igy kis

mértékli vércukorszint emelkedést okoz, a megmaradt maltit és szorbit viszonylag
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sértetlentil athalad az emésztérendszeren, minimalis hatast gyakorolva a vércukorszintre. A
maltit részleges emészthetdsége és felszivodasa miatt alacsonyabb energiatartalommal
rendelkezik a cukorhoz képest, grammonként 2,1 kaloriat szolgaltat, mig a szachardz

grammonként 4 kaloriat tartalmaz.

2.4 Extrudalas

Az extrudélési technologidnak hossza és lenyligdzo torténete van, amely tobb évszazadot
olel fel. Az extrudalas gyokerei a 18. szdzad végére vezethetdk vissza, amikor Joseph
Bramah angol feltalalé szabadalmaztatta a hidraulikus prést (Parker, 2013), s talalmanya
megalapozta az ipar késébbi, ezen iranyu fejlesztéseit. A gabonaextrudalas az extrudalasi
technoldgia egy specialis alkalmazasa, amelyet széles korben alkalmaznak a reggeli
gabonafél¢k gyartasdban. Az eljaras soran a gabonafélék €s mas Osszetevok keverékének
extrudélasa torténik, lehetdvé téve tobb, kiilonbozd gabonatermék létrehozasat, beleértve
pelyheket, puffokat, formakat és granolafiirtoket. A gabona extrudalasakor altalaban tobb
gabonafélét egyiittesen alkalmaznak, példaul kukorica, rizs, zab vagy buza keverékét
kombinaljak mas 6sszetevokkel. Utdbbiak lehetnek édes izt kolcsonzé anyagok (cukor, méz
vagy szirup), izesitok, so, olaj, hozz4adott vitaminok, dsvanyianyagok és allomany javitok
is, példaul malataarpaliszt vagy szdjafehérje. A szemeket és a tobbi Osszetevét elsének
alaposan Osszekeverik, igy biztositva a komponensek homogén eloszlasat. A keveréket
ezutan vizzel kondicionaljak, mely soran a kivant nedvességtartalmat és allagot alakitjak ki.
A kondicionalas lehetdvé teszi, hogy a szemek felszivjak a nedvességet, igy rugalmasabbak
lesznek és az extrudalhatosaguk novekszik. A kondicionalt gabonakeveréket egy extruderbe
taplaljak, amely egy hengerbdl, egy vagy adott esetben két, valtozd atmérdjii csigabdl és az
azt forgatd aggregatorbdl all. Ahogy a gabonaszemek a csiga segitségével a hengerben
haladnak a nyomas megné és végbemegy az extrudalas. Az ehhez sziikséges megndvelt
hémérsékletet a berendezésben elhelyezett fiitdszalak biztositjdk. A berendezés
tulajdonsagai hatarozzdk meg az extrudalt gabonatermék alakjat és méretét, példaul egy
lapos matrica pelyheket, mig egy kerek matrica puffasztott golyokat eredményezhet. Miutan
az extrudalt gabonatermék tavozik a berendezésbdl, forgd kések segitségével a kivant
hosszra vagjak, ezutan pedig a nedvességtartalom csokkentése és a kivant allag, valamint
polcstabilitas elérése érdekében széritdsi folyamaton eshet at. Ezt kovetden a
gabonaterméket tovabbi dsszetevokkel, példaul cukorral, csokoladéval vagy gylimolcsporral
lehet bevonni, hogy tovabbi izt adjon a terméknek és fokozza az élvezeti értékét, igy

vonzobba valjon a fogyasztok szdmara. LehetOség van az extrudélt szemek tovabbi
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feldolgozasara is, mint példaul piritasra vagy siitésre is, igy még gazdagabb izvilag és
kedvezobb allag johet 1étre.

A gabonak extrudaldsa szamos el6nnyel jar, a gabonaformak és texturak széles skalaja
hozhato létre, enyhe extrtudalasi koriilmények kozott végzett eljards soran a termékek
emészthetdsége javul, a tapérték kedvezden valtozik és az eltarthatosag megnd (Singh et al.,
2007). Az eljaras lehetové teszi a hatékony nagyiizemi gyartast, mikdzben allandé mindséget
¢s termékjellemzoket biztosit. A készitmény, a folyamatparaméterek €s a szerszam
kialakitdsanak modositdsaval a gabona extrudalasaval kiilonféle népszerti reggeli
gabonapelyhek, példaul kukoricapehely, rizsfelfujt, zabfiirt, buzakockak és tobbszemil

formak allithatok eld, amelyek kielégitik a kiilonbozo fogyasztodi preferencidkat.

2.5 Hazai ¢és nemzetkdzi  gabonapelyhek  beltartalmi  értékeinek

O0sszehasonlitasa

Magyarorszagon a reggeli gabonapelyhek kevésbé népszeriieck mas eurdpai orszagokban
jellemz6 fogyasztasi szokdsokhoz viszonyitva, am a gabonafélék €s a gabonaipari termékek
iranti kereslet az elmult években folyamatos novekszik. A Magyarorszagon kaphato reggeli
gabonafélék kozé a miizlik, a Kkukoricapelyhek ¢és a zab alapt extrudalt termékek
sorolhatoak. Ezek az élelmiszerek gyakran kiilonféle hozzaadott OsszetevOket is
tartalmaznak, példaul szaritott gyiimolesoket, dioféléket és olajos magvakat, melyek
alkalmazaséaval a késztermékek ¢€lvezeti értéke nagymértékben novelhetd. A hazankban
elérhetd és az egyik legkiemelked6bb népszerliségnek 6rvendd markak, melyek az imént
emlitett termékek gyartasaval foglalkozik, a Cerbona és a Nestlé Hungaria Kft. Az eurdpai
termékek palettaja nagy hasonlosdgot mutat a Magyarorszagon elérhetdkkel, am a magasabb
rosttartalmu gabonaipari termékek térhoditasa tobb orszagban is nagyobb 1éptii. A fehérje-
¢s zsirtartalmuk magasabb, mig altaldban kevesebb szénhidratot — beleértve cukrot —
tartalmaznak. Kiemelvén példanak Németorszagot, a reggeli gabonapelyhek széles
valasztéka all rendelkezésre a fogyasztok szdmara, a helyi élelmiszeripari vallalatok
igyekeznek a lakosok igen sokrétli igényeinek kielégitésére. A hagyomanyos német
gabonaipari termékek alapanyaga legtobbszor teljes kidrlésii gabona, széles korben elterjedt
a zabbol és a buzabol késziilé pelyhek. A miizli kiilondsen népszerii a német fogyasztok
korében, amely altaladban hengerelt zabot, didt, szaritott gylimolcsot és néha csokoladé
darabokat is tartalmaz. A kukoricapehely és a csokoladés izesitésti gabonafélék fogyasztasa
is elterjedt a térségben. Sok német gabonamarka - mint példaul az Alnatura, a Kolln és a

Seitenbacher - a bio és a természetes OsszetevOk alkalmazasara Gsszpontosit, a tudatos
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vasarlok igényeit szolgalva. A tengerentilon az Egyesiilt Allamokban rendkiviil fejlett a
reggelizOpelyhek piaca, sokféle termék elérhetd a fogyasztok részére. A népszerii
valasztasok kozé tartoznak a kukoricapelyhek, a kiilonféle puffasztott rizsek, a buza alapt
gabonafélék és a granolak. Az amerikai reggeli gabonapelyhek valtozatos izeirdl és édes
izprofiljarol ismertek, szamos termék eléallitasahoz hasznalnak nagy mennyiségli cukrot a
szamukra kedvezd izhatas elérése érdekében. A térségben széles korben elérhetdek a
kiilonféle formaju és €élénk szinli szemeket tartalmazo termékek, melyek kinézetiik miatt a
gyermekek szdmara igen vonzo napindité taplalékként szolgalnak. Az Egyesiilt Allamokban
jol ismert gabonaipari termékeket eléallitd vallalat a Kellogg's, a General Mills és a Post,
melyek a tengerentalon feliil a vilag szamos pontjan elérhetdk az emberek részére. Néhany

termék beltartalmi értékeinek dsszehasonlitasat a 3.tablazat tartalmazza.
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3. tablazat A Nestlé Fittness natur, a Nestlé Nesquik, a Kélln Oat Muesli Chocolate, a Seitenbacher Spezial-Miisli, a Kellogg's Corn Flakes
Cereal és a Honey Nut Cheerios Medley Crunch beltartalmi értékei

(Forras: sajat szerkesztés a termékek gyartoinak weboldalan kozolt adatok alapjan)

Nestlé Fitness natar Nestlé Nesquik Ko6lIn® Oat Muesli Seitenbacher Kellogg's Corn Honey Nut Cheerios
gabonapehely gabonapehely Chocolate Spezial-Miisli Flakes Cereal Medley Crunch
Energia (kJ) 1557,0 1567,0 1705,0 1426,0 1569,0 1654,1
Energia (kcal) 368,0 369,0 406,0 338,0 375,0 395,34
Zsir (g) 18 1,7 11,0 4,0 0,4 5,81
ebbdl telitett | 0,6 0,6 4,7 1,0 5,0 0
zsirsavak (g)
Szénhidrat (g) 74,8 75,8 61,0 59,0 84,1 70,8
ebbdl cukor (g) | 10,8 24,9 22,0 9,0 9,5 27,9
Elelmi rost (g) 7,6 0 91 11,0 3,3 6,9
Fehérje (g) 9,4 8,4 11,0 11,0 7,5 9,3
S6 (g) 0,9 0,44 0,25 0,1 0,72 0,32
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1 Receptiara megalkotasa

A szakirodalom attekintését kovetden a kisérleti koriilmények kozott is alkalmazhat6 receptira
megalkotasara volt sziikség. Az els6 kisérletet hdztartasi koriilmények kozott végeztem, mely

Ot minta 1étrejottét eredményezte (4. tablazat).

4. tablazat: Haztartasi eszkozokkel végzett kisérleti mintak megnevezése

(Forras: sajat munka)
Minta Jelolés

EM-1
Elokisérlet fozott minta 100°C szaritas EM-2
Elékisérlet f6zott minta S0°C szaritas EM-3
Elokisérlet mikroban siitozacskoban, vizzel EM-4
Elokisérlet gozolés siitében 100°C EM-5

Munkém sordn hagyomanyos konyhai eszkézoket alkalmaztam, melyek a kovetkezok voltak:
kavédaralo, keramia f6z6lap, villanysiitd légkeverés funkcioval, teflonedény, konyhai mérleg,
siitépapirral bevont siitdlemez, mérépohar, vagddeszka, nyljtéfa és spatula. Lévén, hogy a
megfeleld Osszetétel megalkotasa volt a cél, ebben az esetben kizardlag kukoricadara és
kukoricaliszt 1:1 aranyu egyvelege, illetve eritrit €s maltit kiilonb6z6 aranyu keveréke volt a
felhasznalt alapanyag. A két édesitOszer aranyat a piacon kaphatod reggelizé gabonapelyhek
Osszetétele nyoman hatdroztam meg. A cél mindenképpen az volt, hogy az alkalmazott
édesitészer kisebb részben fedezze a termék energia hanyadat, mint a cukor hasznélataval
késziilt termékek esetében. Egyszerli matematikai szamitasokat végezve azt a megallapitast
tettem, hogy mivel a forgalomban 1év0 ,,natir”, illetve ,,fittness” vagy ,,bio” jeloléssel ellatott,
izesitett gabonapelyhek 100 grammonként atlagosan 26 g cukrot tartalmaznak, ezen arany lesz
szamomra az iranyadé. Eppen ezért az altalam felhasznalt cukoralkoholok mennyisége 10 g
maltit és 15 g eritrit, 6sszesen 25 g volt. A maltitol aranya nagyon fontos volt, hiszen a jelenlegi
szabalyozas értelmében barmely élelmiszer esetében a termék csomagolésan fel kell tiintetni
hashajto hatasa miatt, amennyiben 10%-ot meghaladé mennyiségben tartalmazza. Az eritritnek
szamos kedvezd tulajdonsaga mellett az egyik kellemetlen jellemzdje, hogy a cukorhoz vagy
akar a maltithoz képest rendkiviil magas a héelvond képessége, ami markansabb hideghatast

eredményez a szajban a termék fogyasztasakor, ezzel kedvezdtlen hatast gyakorol a készitmény
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élvezeti értékére. Erzékszervi vizsgalatokra timaszkodva megallapitottam, hogy a maltit és az
eritrit 1:1,5 aranyt felhasznalasa elegend6 édesitd hatassal bird terméket eredményez amellett,
hogy a fent taglalt hideghatds minimalisan érvényesiil.

Kezdeti 1épésként 50 g kukoricadarat konyhai mérleg segitségével kimértem, amit kavédaralo
hasznalataval finomszemcséjiivé Oroltem ¢és Osszekevertem 50 g kukoricadaraval. Ezt a
mixturat egy teflonedénybe helyeztem és hevités el6tt mérdpohar segitségével hozzaadtam 100
ml vizet, 10 g maltit és 15 g eritrit keverékét, melyeket konyhai mérlegen mértem ki. 15 perc
melegités és folyamatos keverés hatdsara az édesitdszerek maradéktalanul feloldodtak és az
alapanyagokbdl egy homogén massza keletkezett. Ezt a masszat a vagodeszkara fektetett
stitépapirra helyeztem és spatula segitségével egyenletesen eloszlattam. Annak érdekében,
hogy szaritaskor biztositsam a minta konstans vastagsagat, a masszat siitOpapirral fedtem le és
a nyujtofa haszndlataval igyekeztem a lehetd legazonosabb méretiire formdzni a készitményt.
Ezutdn a mintat (EM-1) egy fém siitétepsibe helyeztem és légkeverés programon 200°C-ra
elémelegitett siitObe helyeztem. A massza 5 perc szaritas utan még érezhetden nedves volt,
majd még 5 perc szaritas kovetkeztében teljesen kiszaradt, szinte megsiilt. A végeredmény egy
kemény, tomor, megpirult termék lett, mely kdstolas alapjan kelléen édes volt, a hideg hatas
minimalisan érz6dott. Annak érdekében, hogy a kisérleti termék tulajdonsagai a lehetd
legjobban hasonlitsanak a piacon kaphatdé gabonapelyhekéhez, tobb kiilonbozo szaritast
végeztem. A mar ismert receptirat és elkészitési metddust megismételtem kétszer. Mindkét
esetben ugyanazt a siitét hasznaltam légkeverés programon, am a hdmérséklet és a szaritas ideje
eltéré volt. Az els6 alkalommal a szaritast 100°C-n 30 percig végeztem (EM-2), a masodik
alkalommal pedig a kiméletes szaritas érdekében 50°C-n 60 percig (EM-3). Az els6 esetben az
eredmény bar hasonl6 volt, mint a 200°C-n val6 szaritas esetében, mégis elmondhatd, hogy az
alacsonyabb hdmérséklet és ezaltal a hosszabb szaritasi 1d6 kedvezdbb tulajdonsagokat adott a
mintanak. A harmadik mintanal (EM-3) azonban mar teljesen kirajzolodtak a kiméletes szaritas
elényei. Az 50°C-n szaritott minta allt a legk6zelebb a piacon kaphatd termékek jellemzoihez,
ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy az extrudalt termékhez képest a minta szerkezete
tomorebb, allaga keményebb volt.

Tovabbi kisérletekkel probalkoztam, ahol a cél a keményitd szemcsék feltarasa, illetve a
szerkezet meglazitasa volt. Az egyik esetben (EM-4) siit6zacskot alkalmaztam, amibe 100 g
vizzel nedvesitett kukoricadarat tettem €s behelyeztem mikrohullam siitébe. A mintat 600 W
teljesitményszinten 5 percig melegitettem. A hozzaadott nedvesség g6zz¢ alakult, majd a
késziilékbdl vald kivételt kovetden a siitdzacsko falan csapddott le. A kukoricadara feliilete

hamarabb  megpirult, néhol megégett, minthogy a dardban 1év6 nedvesség
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halmazallapotvaltozasa felszakitotta volna a szemcséket. A masodik alternativ kisérlet soran
(EM-5) 100°C-os elémelegitett siitdbe egy hoallo edénybe vizet helyeztem és 20 percig
hagytam parologni. Ezutan helyeztem be a siitOpapiron egyenletesen elteritett 100 g
kukoricadara mintat a siitbe. Célom az volt, hogy a goz segitségével lazitsak a dara szerkezetén
¢s ezaltal egy puha allagh alapanyagot készitsek. Hatvan perc gdézolést kovetden sem volt
tapasztalhatd szamottevd valtozas a termék allomanydban, ezért ezt a kisérletet sikertelennek

mindsitettem.
3.2 Extrudalashoz alkalmazott mintak

Munkam soran extruder alkalmazasaval tiz minta keriilt eldallitdsra, melyeket a 5. tablazat
tartalmaz.

5. tablazat: Extruderrel végzett kisérleti mintak megnevezése
(Forras: sajat munka)

‘ Minta Jelolés
Fokisérlet kukorica natiar FM-K-1
Fokisérlet kukorica izesitett szaritott FM-K-2
Fokisérlet kukorica izesitett nedves FM-K-3

Fokisérlet kukorica szarazon ,jizesitett” FM-K-4

Fokisérlet extrudalas utan izesitett FM-K-5
Fékisérlet tonkoly natar FM-T-1
Fokisérlet tonkoly izesitett szaritott FM-T-2
Fokisérlet tonkoly izesitett nedves FM-T-3

Fokisérlet tonkoly szarazon ,,izesitett” FM-T-4

Fokisérlet extrudalas utan izesitett FM-T-5

Natir kukorica (FM-K-1) és natar tonkolybuza (FM-T-1) minta

A fOkisérlethez kétféle gabonat hasznaltam, kukoricadarat €s tonkolybuzadarat. Mind a két

termék kereskedelmi forgalomban kaphato és étkezési célokra alkalmas gabona volt.

[zesitett-széritott kukorica (FM-K-2) és izesitett-szaritott tonkolybuza (FM-T-2) minta

Az elbzetes kisérletek alapjan az édesitdszerek keverékébdl 50 ml viz segitségével oldatot
készitettem és ezt tobbszOr megismételtem annak érdekében, hogy minden izesiteni kivant
minta azonos tulajdonsagokkal rendelkezzen. Az els6 esetben 100 g natr kukoricadara és 100
g natar tonkolybuzadara mintékat teritettem szét azonos vastagsdgban siitOpapirral bevont

siit6lapokon. Az édesitdszer oldatot egy tivegedénybe toltottem, majd egy spray fej segitségével
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felhordtam a kukoricadara feliiletére ligyelve az egyenletes eloszlasra. Ezt a tonkolybuizadara
minta esetében is megismételtem, majd a mintakat egymas utan légkeverés programon 50°C-ra
eldmelegitett siitObe helyeztem, hogy ne befolyasolja a szaradast a siitlemezek helyzete. 60
perc szaritds utan mindkét mintahalmaz kell6 nedvességet vesztett ahhoz, hogy szaraznak
itéeljem meg. A kukoricadara esetében a szemek teljesen Osszetapadtak, egy egységgé
formalédtak és a cukoralkohol oldatnak koszonhetden feliiletiik ragacsossda valt. A
homogenitast vizsgalva megallapithatdo, hogy a minta 70-80%-a ¢érintkezett a felhordas
folyaman az édesitdszerrel €s utana az oldat az alsobb rétegek felé szivargott. Az Gsszeallt
mintdt ezutan egyre aprobb darabokra igyekeztem eltordelni, majd kézzel szétmorzsolni.
Miutan a minta az aprité miiveletek hatdsara kelléen homogénnek mindsiilt a késébbi szallitas
céljabol miianyagedénybe helyeztem.

A tonkolybuzadara szemmel lathatéan és kézzel érezhetden is finomabb szemcsemérettel
rendelkezik, mint a kukoricadara. Ennek kovetkeztében a szaritast kovetden a mintahalmaz
szintén Osszeallt egy egységgé, ugyanakkor az alsobb rétegek latvanyosan szarazok maradtak,
ugyanis az édesitészert a felsébb rétegekben 1év6 szemesék megkototték. Igy a mintahalmaz is
kevésbé lett homogén, koriilbeliil a szemcsék 50%-a nem érintkezett a cukoralkohol oldattal.
Eppen ezért az izesitett felsd rétegek rendkiviil kemény, tomaér allagtak lettek mig az alsd
rétegek megtartottak a darara jellemz6 tulajdonsagaikat. Kezdetben, Gigy, mint a kukoricadara
esetében, kézzel probalkoztam térdelni és morzsolni a mintahalmazt. Majd klopfold és kutter
segitségével sikeriilt egy homogén mintat 1étrehozni. Annak érdekében, hogy a kutter kései ne
Oroljek tul aprora a dara szemceséket, szita segitségével idonként kiszlirtem a mar apré méretii
szemcseket. Az apritd mivelet végeztével a homogén darit szintén milanyagdobozba

helyeztem a kdnnyebb szallitas céljabol.

[zesitett-nedves kukorica (FM-K-3) és izesitett-nedves tonkolybtza (FM-T-3) minta

Mind a kétféle darabol 100 - 100 grammot milanyagedénybe kimértem ¢és kozvetleniil az
extrudalas eldtt hordtam fel a szemcsék feliiletére a mar ismert receptira alapjan készitett
édesitészer oldatot. Annak érdekében, hogy a dara 100%-a izesitett legyen, spatula segitségével
folyamatos keverést alkalmaztam. A kukoricadara nagyobb szemcseméretének kdszonhetéen
kevésbé lett masszaszerti, kelléen homogénnek volt tekinthetd. Az adagolasat tekintve nem volt
hatranyos a minta allaga, ugyanakkor megfigyelhetd volt a natur, illetve a széritott mintahoz

képest, hogy az extruder masképp lizemel a megndvekedett nedvesség hatasara.
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Szarazon izesitett kukorica (FM-K-4) és szdrazon izesitett tonkolybiza (FM-T-4) minta

Annak érdekében, hogy kisérleti koriilmények kozott minden eshetdséget teszteljek az izesités
modjara, hasonldéan, mint eddig 100-100 g mintaval dolgoztam. Ebben az esetben az
¢édesitdszert nem oldatként, hanem kristdlyos formaban adtam hozza a dardhoz, alaposan
elkeverve azt a minél homogénebb allag érdekében. Feltételezésem szerint igy késziilt volna az
extrudalas utan legkevésbé homogén minta, ugyanakkor ez a modszer rendkiviil gyors és
egyszerl, valamint némileg kevesebb koltséggel jar az el6z6khez képest, hiszen oldoszer és

hoékozlés nélkiil juttatom a natar dardhoz a kivant édesitdszert.
3.3 Extrudalas

Az eljarast egy Brabender markdju, egy csigas, eredenddéen milanyag extrudaldsara hivatott
berendezéssel végeztem, amely ¢lelmiszeripari céloknak megfeleld mitkodéshez lett atalakitva.
A modifikaciokrél nincs pontos dokumentacid, a berendezést a Kozponti Elelmiszer-
Tudomanyi Kutatdintézet volt munkatdrsai és kollégai hasznaltak élelmiszeripari kisérleti
célokra.

Lévén, hogy a berendezés folytonos iizemelésli, az extrudalas megkezdése el6tt néhany
elokészitd 1épésre volt sziikség. Elso 1épésként az extrudalni kivant mintakat sorba raktam, ami
a kovetkezd volt: FM-K-1; FM-T-1; FM-K-2; FM-T-2; FM-K-3; FM-T-3; FM-K-4 és FM-T-
4. A sorrendet az édesitdszer felhorddsdnak moddja hatarozta meg, ugyanis fontos volt
biztositani a berendezés stabil miikodését. Az extruder tisztitdsahoz a kisérlet elején és a végén
natar kukoricadarat hasznaltunk, mely a munka kezdetén a szilikon olaj és egyéb
szennyezddések eltavolitasat végezte az extruder henger belsd terébdl. A kisérlet befejeztével
az édesitészerrel kevert minta maradékat volt sziikséges eltavolitani a natur kukoricadaraval,
mivel ennek feliilete kevésbé volt ragacsos. A masodik 1épés a steril gylijtdézsakok elokészitése
volt, amelyben a mintdkat taroltam. A zsakokat elézetesen a pontos megjeloléssel ellattam

aszerint, hogy melyik tipusti minta keriilt majd bele.

Utoizesitett mintdk (FM-K-5 és FM-T-5)

Ebben az esetben az édesitdszer extrudalads utan, haztartdsi koriilmények kozott kertilt
felhordasra. A legels6 extrudalt natir mintakbol 20-20 gramm mintat készitettem. Az extruder
altal készitett egybefliggd csé formaji puffasztott gabona terméket egy éles vagoeszkoz
segitségével ujjnyi vastag szeletekre vagtam. Milanyagedénybe helyeztem, amit konyhai

mérlegen eldzetesen taraztam, majd kimértem a kisérleti mennyiséget. Mind a két mintat
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aranyos mennyiségii - az eredeti recept 6tdde — cukoralkohol oldattal izesitettem a spray fej
hasznalataval, ligyelve arra, hogy minden ,,golyd” megfelel bevonattal rendelkezzen, ezzel
biztositva a homogenitast. A mintakat ezutan siitOpapirral bélelt siitdlemezre egymas mellé
helyeztem, de elkiilonitve egymastol, majd 1égkeverés programon 50°C-ra elémelegitett siitObe
helyeztem szaritani. Hatvan perc utdn a mintak érezhetéen nedvesek maradtak, puha, petyhiidt
allaguak lettek. Ezért a kisérletet ugyanazokkal a 1épésekkel €s paraméterekkel megismételtem,
de a siitd homérsékletét 100°C-ra emeltem. Az eredmény egy sokkal keményebb, ropogdsabb

¢s légiesebb morfoldgiai tulajdonsagokkal rendelkezd végtermék.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1 Az extrudalt termékek jellemzo6i

Natar kukorica (FM-K-1) minta

Az els6 minta a natar kukoricapehely volt. Az extrudélast kdvetden laza szerkezetii termék
keletkezett, csomdkat nem tartalmazott, a keményitdszemcsék felszakadtak, mely légies,
konnyed texturat eredményezett. Az extrudalt kukoricapelyhet jellegzetes izhatas €s nagy

térfogatnovekedés jellemezte, a késztermék ropogods €s konnyen elharaphat6 volt.

Natar tonkolybiza (FM-T-1) minta

A masik natir termék a tonkdlybuzadara volt, mely extrudalasa soran kisebb térfogatndvekedés
volt megfigyelhetd. Habar a dara nagy része extruddlodott, a fel nem robbant

keményitdszemcsék csomos texturat eredményeztek.

[zesitett-széritott kukorica (FM-K-2) és

Az elOzetesen izesitett és szaritott kukoricadara minta az extrudalast kdvetdéen ragacsos
tapintasi volt, az allomanyat ruganyos, gumis hatas jellemezte. Egyértelmien kisebb
térfogatndvekedés volt tapasztalhatd, mint a natir mintanal. Kihiilés utdn a termék elvesztette
ruganyossagat, alloméanya szarazza valt. Az elégtelen extruddldsnak kdszonhetéen szerkezete
tomor és csomos volt. Kellen édes iz jellemezte, am a bolti termékeknél nem édesebb hatas

volt érezhetd, szdmottevo hidegérzet nem volt tapasztalhato.

[zesitett-széritott tonkdlybliza (FM-T-2) minta

Az extruderbdl kikeriilve a tonkolybuzadarabol késziilt kordbban izesitett és szaritott termék
kevésbé volt ragacsos, mint az azonos modon izesitett kukoricadara, azonban a gumis jellegli
allomany kozel azonos volt mindkét mintandl. Ebben az esetben nagyobb meértékil
térfogatndvekedés volt megfigyelhetd és hasonléan a kukoricadarahoz, a tonkdlybuzadara
minta is a lehiilést kovetden torékennyé, szarazza valt. Szerkezete kemény, ugyanakkor kevésbé
csomos volt, mint a kukoricadarabdl késziilt mintaé. Egységesebb jelleg és tomor szerkezet

jellemezte.

[zesitett-nedves kukorica (FM-K-3) minta

Az 0Osszes minta kozil hatarozottan az extrudalas eldtt kozvetleniil nedvesen izesitett
kukoricadara volt a legtomorebb alloméanyu extrudalt termék. Habar a minta egyértelmiien

szaraznak hatott, a tarolashoz hasznalt polylactide aliphatic copolymer (CPLA) leboml6 zsakok
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belsd feliiletén a lecsapodott géznek koszonhetden nedvesség mutatkozott, mely kdzvetlen
extrudalas el6tti cukoralkohol oldattal vald izesités kovetkezménye volt. A puffasztas soran a
termék szakaszosan hagyta el a berendezést, kisebb mintadarabokat alkotva, mint az azt
megeldzd termékmintak, valamint egyértelmiien vékonyabb ¢és csomdsabb allomany
jellemezte. Kostolaskor puhabb, ragos, ragacsos jelleg volt tapasztalhatd, mely a kozvetlen
puffasztas eldtt hozzaadott nedvességhez volt kothetd. A kozvetlen izesités ellenére az édes iz

sokkal csekélyebb volt, mint az eldre izestett mintake.

[zesitett-nedves tonkolybliza (FM-T-3) minta

Ahogy az azonos modon izesitett kukoricanal is tapasztalhat6 volt, a kozvetlen extrudalés eldtt
nedvesen izesitett tonkolyblizadara esetében is ez a minta volt a legtomorebb szerkezetii. A kis
térfogatnovekedés mellett kemény allomany jellemezte a terméket, ugyanakkor a
kukoricadaranal fennalld nedvesség €s a ragacsos jelleg nem volt tapasztalhato. Vélhetden ez a
kiilonbség a tonkolybuza magas rosttartalmabol adodik, melynek kdszonhetden a termék tobb
nedvességet képes megtartani. Nagy hasonlésagot mutatott azonban a kukoricadarabol késziilt

mintaval a rdgds allomany és az édes iz hianya.

Széarazon izesitett kukorica (FM-K-4) minta

A nem oldott forméaban hozzaadott édesitdszerrel izesitett termék mind a kukorica-, mind pedig
a tonkolybuzadara minta esetében egyértelmien eltérd, kanyargos, gorbe, ivesebb format vett
fel extrudalas utan, mint az oldattal izesitett tarsai. A leirt valtozas nagyszeriien megfigyelhetd
a 3. abran.

3. dbra Szarazon izesitett kukoricadara és szarazon izesitett tonkolybuzadara minta
(Forras: sajat fénykép)
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A kukoricadara allomanya csomos, tomor és kemény volt. A feliilete a felheviilt és megolvadt
cukoralkoholoktél ragacsosnak hatott, azonban az édes iz kevésbé érz6dott, mint az oldattal

izesitett extrudatumok esetében.

Szarazon izesitett tonkolybuza (FM-T-4) minta

A szarazon izesitett tonkolybuzadara, ellentétben a kukoricaval, ropogds, ugyanakkor tomor
allomannyal rendelkezett. A minta feliilete ragadds volt és hasonléan a kukoricanal
tapasztaltakkal kevésbé jellegzetes édes iz volt érezhetd, mint a nem kristalyos formaban
hozzdadott édesitdszeres mintak esetében. Kostolaskor azonban a termék kedvezd
organoleptikai tulajdonsagokkal rendelkezett, mely az azonos modon kukoricabdl eldallitott

minta esetében nem volt tapasztalhato.

Extrudalis utan izesitett kukorica (FM-K-5) minta

Ez a jel6lésti minta rendhagyo volt a tobbihez képest, mivel ebben az esetben mar extrudalt
natar mintak lettek utolag izesitve a mar ismert receptura alapjan késziilt cukoralkohol oldattal.
Az izesitett mintakat elomelegitett 1égkeverds funkcidval rendelkezé siitoben 100°C-on 60
percig szaritottam. Az eredmény a kukorica esetében rendkiviil hasonld, mint a vele megegyez6
natur minta esetében. Laza szerkezet, csomomentes puha allomany jellemezte a teljesen
végbement extrudalasnak koszonhetden. Ugyanakkor a szaritas hatasara ropogos, 1égies érzetet

keltett, valamint az édes iz kellden érezhetd volt a hozzdadott izesitdszerek eredményeként.

Extrudalas utin izesitett tonkolybiiza (FM-T-5) minta

Az utodizesités hatdsara a natir tonkolybuzadara tulajdonsagai kedvezd iranyba valtoztak. A
kemény, csomds allomany a hozzaadott nedvességnek, majd az azt kdvetd szaritasnak, - melyet
ebben az esetben is 100°C-on 60 percig végeztem - kdszonhetden megvaltozott. Légiesebb,
ropogoOsabb ¢és ezaltal élvezhetdbb allomannyal rendelkezd termék keletkezett, valamint az

azonos modon izestett mintanal tapasztalt édes iz is kirajzolodott kostolaskor.
4.2 A mintdk organoleptikai vizsgélata

Natar kukorica (FM-K-1) és natur tonkolybtiza (FM-T-1) minta

A kukoricadara €s tonkodlybuza darabol késziilt natar extrudalt termékek esetében egyértelmiien
kirajzolodtak a kiilonbségek az allag és allomany tekintetében. Az extrudalt kukoricadara
szerkezete konnyl, laza és légies jellemzOkkel birt. Ezzel szemben a tonkdlybuzadara
tomorebb, masszivabb szerkezetii, szilardabb allomannyal rendelkez6 volt, helyenként kemény
szemcséket tartalmazva. A két termék térfogata szintén markansan eltért egymastol és

tokéletesen tiikrozi a szerkezeti jellemzoknél vizsgalt kiilonbségeket. A kukoricadara szemek
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maradék nélkiil extrudalodtak, ezaltal nagy mértéki térfogatndovekedés volt lathatd, valamint
ropogoés allagh terméket eredményezett. Ezzel ellentétben a tonkolybuzabdl késziilt termék
keményebb allomannyal rendelkezett, a szemek k6zott megfigyelhetdek voltak az eljaras soran
nem felrobbant szemek, a térfogata jelentsen kisebb volt. A két terméket a 4. abra szemlélteti.

4. dbra Natur kukoricapehely és tonkolybuza termék
(Forras: sajat fénykép)

[zesitett-széritott kukorica (FM-K-2) és izesitett-szaritott tonkolybuza (FM-T-2) minta

Extrudalast kovetden a két minta kdzotti f6 kiillonbséget - mely az 5. dbran is megtekinthetd -

az édesitdszer felszivodasa okozta.

5. dbra Izesitett-szaritott kukorica (FM-K-2) és izesitett-szaritott tonkolybiiza (FM-T-2) minta
(Forras: sajat fénykép)

A leirt recept alapjan készitett édesitdszeres oldat differens modon viselkedett a felhordast

kovetden. A kukoricadara szemcseméretébdl és Osszetételébdl adodoan az édesitészer kevésbé
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szivodott fel, sokkal inkabb a szemcse feliiletére tapadt, eredményezve a szaritas utani ragacsos
felilletet. A tonkdlybtizadara ezzel ellentétben magaba szivta az édesitd oldatot, ennek
koszonhetden extrudalds utdn kevésbé volt érezhetd a feliiletén a cukoralkohol keverék.

Megallapithato, hogy a térfogatndvekedést ez a fajta izesitési mod kevésbé hatraltatta.

[zesitett-nedves kukorica (FM-K-3) és izesitett-nedves tonkolybiiza (FM-T-3) minta

A kozvetleniil extrudalas eldtt felhordott vizben oldott édesitészer kovetkezménye, hogy
mindkét minta tomor, kezdetben kiss¢€ szivacsos allomanyu jellemzokkel birt. A f6 eltérést a
tonkolybtiza magas rosttartalmabol ado6dd tulajdonsaga eredményezte, mely szerint a
tonkolybtiza tobb nedvességet tudott megkotni, mint a kukoricadara, aminek kdvetkezménye,
hogy az extrudalt termék feliiletén kevésbé volt érezhetd az édesitdszer altal okozott ragacsos
hatas. A térfogat differencia a két tipusu gabonabol késziilt termék esetében nem valtozott, a
tonkolybuzadara szerkezetébdl adodoan kevésbé puffadt meg, mint a kukoricadara. A két

terméket a 6. abra szemlélteti.

6. dbra Izesitett-nedves kukorica (FM-K-3) és izesitett-nedves tonkolybiza (FM-T-3) minta
(Forras: sajat fénykép)

Széarazon izesitett kukorica (FM-K-4) és szdrazon izesitett tonkolybtza (FM-T-4) minta

Erdekes volt megfigyelni, hogy a kristdlyos forméaban hozzaadott édesitdszer keverékkel
izesitett mintdk extrudalas utdni allomany jellemz6i mennyiben eltérnek a natGr mintak
jellemzo6itél. Ebben az esetben a kukoricanal is megfigyelhetd volt a tokéletlen extrudalas
jelensége. A végtermék tomorebb, keményebb szerkezetli, helyenként ki nem puffasztott
szemcsekkel (7. abra). Az édesitdszer 1évén, hogy nem oldott formdban kertilt felhordasra, az
extruder hengerén beliil, a gabonaszemek kozotti térben megolvadt és ratapadt a szemekre,
ragacsossa téve azt. Hasonldéan a kukoricadarahoz, a tonkolybtzabol extrudalt minta is
ragacsossa valt a megolvadt cukoralkoholtél, valamint szerkezete tomor, ugyanakkor ropogds
lett.
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7. abra Szarazon izesitett kukorica (FM-K-4) és szarazon izesitett tonkolybuza (FM-T-4)
minta
(Forras: sajat fénykép)

Extrudalas utin izesitett kukorica (FM-K-5) minta és extrudalas utan izesitett tonkolybiuza (FM-
T-5) minta

A FM-K-2 és FM-T-2 jelolésti mintakon végzett kisérlet egyértelmiien pozitiv hatast gyakorolt

a natar mintak alloméanyara. Habar a cél ebben az esetben az édesités modja és a termék izeinek
Osszehasonlitasa volt, az 1jboli nedvesités és szaritas kedvezobb tulajdonsagokkal ruhézta fel a
natir mintékat. A termékek l1égies, konnyed, ropogoés allagot nyertek, mikdzben az édesitdszer

hatasara a termék ize is kedvezoen valtozott.

A mintdk organoleptikai vizsgélata ravildgitott arra, hogy mely termék -eldallitasanak
metoddusaval kapcsolatos tovabbi kutatdsok és kisérletek elvégzése kivanatos. A natar
gabonabdl késziilt termékek alatamasztottak, hogy eld lehet allitani a boltok polcain elérhetd
termékekkel kozel azonos organoleptikai tulajdonsagokkal rendelkez6 gabonakészitményeket.
Az elOre izesitett és szaritott minta gyartdsa megerdsitette, hogy markans nehézség nélkiil
lehetéség van édesitdszerrel izesitett gabonak extrudalasara. Fontos megjegyezni, hogy az
édesitoszerek a termékek allomanyat negativan befolyasoltak, kostolas soran érezhetd
kiilonbségek voltak megallapithatoak. A kozvetleniil extrudalas eldtt oldattal édesitett termék
esetében a megnovelt nedvességtartalom nagyban befolyasolta a minta gyartasat, azok
jellemzobit, tomorebb és keményebb végtermékeket hozva létre. A kozvetleniil extrudalas elott
kristalyos formaban hozzaadott édesit6szer szintén megvaltoztatta a minta gyartaskori
viselkedését. Kanyargos formaju, tomor szerkezetli, néhol szemcsés allagi termékek jottek

1étre, habar a tonkolybuza esetében ropogos, ,.élvezhetd” dllomany volt tapasztalhato. A natur
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termékek utd izesitett valtozata mutatta a legnagyobb azonossdgot a boltban kaphatd

képviseldkkel, koszonhetden a nedvesités és szaritds hatdsanak.
4.3 A mintak beltartalmi értékének vizsgalata

A kukorica- és a tonkolybtizadarabdl eritrit és maltit hozzdadasaval készitett pelyhek
Osszetételérdl elmondhatd, hogy tobb szempont tekintetében igen hasonloak voltak, am egyes
értékek kozott 1ényegi kiilonbség volt felfedezhetd. Mindkét alapanyagti minta energiatartalma
kissé¢ 300 kcal/100 g alatt volt, a szénhidrattartalmuk megegyezett (60,8 g). A zsirtartalom
tekintetében kis mértéki eltérés volt mérhetd, am a telitett zsirsavak ardnya kdzel azonos volt.
A sotartalom is nagyfokt egyezést mutatott. A legszembetling kiilonbség a két termék élelmi
rost- ¢és fehérjetartalma kozott volt mérhetd, mindkettd esetében a tonkdlybuizadarabol késziilt
pehely rendelkezett magasabb értékekkel. 100 g késztermék tobb, mint 50%-kal magasabb
fehérjetartalommal rendelkezett (11,94 g). Aminosavak koziil a glutaminsav mennyiségében
volt a legjelentdsebb kiilonbség megfigyelhetd, a kukoricapehely 1,46 g-ot, mig a tonkolybuza
alapu termék 3,72 g-ot tartalmazott. Utdbbi arginin, aszparaginsav, cisztein, glicin, prolin és
szerin tekintetében is magasabb értékekkel birt, am a két termék tirozin tartalma megegyezett.
Az édesitészer hozzaadasaval eldallitott kukoricadara és tonkolybuzadara alapu termékek
beltartalmi értékeit a 6. tdblazat tartalmazza.

6. tablazat Az édesitoszer hozzaaddasaval eloallitott kukoricadara és tonkolybuzadara alapu

termékek beltartalmi értékei
(Forras: sajat szamitas NutriComp szoftver alkalmazasaval)

Kukoricapehely Tonkdlybuzapehely
édesitdszerrel édesitdszerrel
Energia (kJ) 1246.3 1211.2
Energia (kcal) 298.1 289.8
Zsir (g) 25 1.9
ebbdl telitett zsirsavak (g) | 0.9 1.0
Szénhidrat (g) 60.8 60.8
ebbdl cukor (g) 0.5 55
Elelmi rost (g) 3.5 8.6
Fehérje (g) 7.7 11.7
Sé (g) 0,04 0.06
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az elvégzett kisérlet jol szemléltette, hogy a kiillonbozd tipusti gabondk és a természetes
édesitoszerek Otvozése remekiill megvaldsithatd. A kutatds soran létrehozott €lelmiszer az
altalam vizsgalt paraméterek - mind beltartalmi, mind érzékszervi tulajdonsagok - alapjan
megfeleld gabonaipari terméknek mindsiilt. Az eddig elért eredmények rendkiviil biztatoak, igy
tovabbi mérések elvégzése (szinmérés, alloméanyvizsgalat), valamint kostold személyek
bevonasaval kettds vak proba soran érzékszervi tulajdonsadgok felmérése és visszajelzések
megismerése javasolt. Az 0jabb vizsgalati eredményeket felhaszndlva lehetoség nyilik egy a
fogyasztoi igényeket maradéktalanul kielégité termék kifejlesztésére, ami megfelel a Codex
Alimentariusban foglaltaknak és nem utolsé sorban vonzé tulajdonsagokkal rendelkezik,
beleértve a beltartalmi- és az élvezeti értékeket is. Véleményem szerint az altalam elvégzett
kisérlet szamos mas gabonafajtival elvégezhetd, a mai trendeknek koszonhetben a
vasarlokozonség szamara folyamatosan ismertebbé és kedveltebbé vald pseudocerealiakkal
egyarant. Ezen gabonak ¢és a bel6liik késziilt termékek boltokban vald egyre nagyobb szamu
megjelenése mutatja, hogy ezen termékek iranti kereslet novekszik. A technoldgia
tovabbfejlesztésével egyszerli eljarassal olyan termék hozhatod 1étre, melynek élelmiszer-
biztonsagi kockéazata alacsony, kedvezd tulajdonsigai révén nagyszerlien beépithetd az

egészséges taplalkozasba és a gazdasagi vonatkozasait tekintve elérhetd a fogyasztd szamara.
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6. OSSZEFOGLALAS

A magyar lakossag egészségiigyi allapota az elmult évek soran folyamatosan romlott, mely
nagy mértékben dsszefiiggésbe hozhat6 a helytelen életmoddal. A mozgasszegény életforma,
illetve a megnovekedett energiabevitel, a magas cukor- ¢€s telitett zsirsavbevitel hozzéjarul a
lakossag testtomegének novekedéséhez. A 2019-es hazai taplalkozasi allapotfelmérés alapjan a
magyar lakossag tobb, mint 70%-a talsulyos vagy elhizott, a WHO 2022-es felmérése alapjan
hazank a negyedik legkdvérebb orszag a vilagon (WHO, 2022b). Az elhizas mellett egyéb
civilizacidos Dbetegségek megjelenése is novekedik, minden 10. felnétt szenved
cukorbetegségben. A taplalkozasi trendek a vilag valtozasaval szintén modosulnak, egyre
nagyobb figyelmet kapnak az egyes divat étkezési irdnyzatok, illetve a fenntarthatdsag és a
foldvédelem. Mindezen okokbol kiindulva megndvekedett az igény a specialis ¢élelmiszerek
irant, mely magéaba foglalja a kristadlycukor kivéltasara szolgdlod édesitOszerekkel izesitett
termékeket is. A nemzetkozi €s a hazai irdnyelvek ajanlédsai sz¢éleskorlien hirdetik az dsszetett
szénhidratokat tartalmazo alapanyagok fogyasztasat, igy egyre nagyobb teret hodit a rostgazdag
¢lelmiszerek kore. Az €lelmiszeripar igyekszik a lakossag igényeivel 1épést tartani, s az el6bb
megfogalmazott tulajdonsagokkal bird termékeket eldallitani. Fontos szempont, hogy a mar
megszokott élelmiszerpalettaval kozel azonos organoleptikai tulajdonsdgokkal rendelkezd
termékek keriiljenek forgalomba, mivel a lakossag jelenleg nem mutat kell¢ rugalmassagot az
iz preferancia valtoztatasara.

A gabonaipari termékek kore rohamosan valtozik, 4m az extrudalt gabonapelyhek kozott
jelenleg még csak elvétve érhetd el édesitdszerrel eldallitott termék. Munkdm soran célom az
volt, hogy édesitészer alkalmazasaval magas rosttartalmu, a napjainkban elterjedt cukorral
izesitett reggelizOpelyhekkel kozel azonos €lvezeti értekekkel bird terméket allitsak eld.

A receptira megalkotasat kezdetben haztartasi koriilmények kozott elvégzett kisérletek
tapasztalatai alapoztdk meg. Alapanyagként kukorica- és tonkdlybuzadarat alkalmaztam,
izesitéshez eritrit és maltit keverékét hasznaltam. Az eldkisérletek alapjan bebizonyosodott,
hogy az extruder altal létrej6vé megnovekedett nyomas €s hdmérseklet egyiittese nélkiil nincs
valods esély reprodukalni a gabonapelyhek tulajdonsagait haztartasi koriillmények kozott. Ennek
ellenére rendkiviil hasznos informaciok birtokaba jutottam a megfelelé recepturat illetéen,
ugyanis a kisérleti mintdk izesitése ebben a szakaszban rajzolddott ki.

A fokisérlet alapjan egyértelmtien kideriilt, hogy a gabonapelyhekben a cukrot helyettesitd
édesitészerek alkalmazédsa differens modon, de nem minden esetben negativan hat a

berendezésre, a technologidra, valamint a késztermékre az izérzékelés szempontjabol. A
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kiilonboz6 alkalmazott izesitési moddszerek azonban eltérden befolyasoltdk a késztermék
allomanyat, legtobb esetben kedvezdbtleniil.

Munkam soran igazolddott, hogy lehetds€g van magas rosttartalmu, édesitOszerrel izesitett
reggelizépehely eldallitasara, mely a jelenleg forgalomban 1év0, cukorral édesitett termékekhez
hasonlé organoleptikai tulajdonsdgokkal rendelkezik. A munka soran altalam gyartott és
vizsgélt mintdk koziil az utdizesitett termékek rendelkeznek kozel azonos érzékszervi
jellemzokkel, mint a boltok polcain kaphaté gabonakészitmények. Annak érdekében, hogy az
¢lvezeti érték novekedjen tovabbi vizsgalatokra van sziikség. A vizsgalat soran fiiszer, avagy
egyeb izesitdanyag alkalmazdsa nem tortént, mely szintén befolyasolhatja a késztermék
tulajdonsagait. Az altalam elkészitett termékek eltarthatésaganak vizsgalata nem tortént meg,
ennek feltérképezése elengedhetetleniil fontos a késObbi gyartdshoz alkalmazhatd receptira

megalkotasahoz.
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NYILATKOZAT

rrrrrrr

A szerz6 neve: Halmi Adam
A dolgozat cime: Edesitészerrel készitett extrudalt termékek eléallitasa és vizsgalata
A megjelenés éve: 2023.

A tansz€ék neve: Gabona- és iparnovény Technologiai Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegii, sajat szellemi

alkotasom.

A leadott dolgozat, mely védett, a szerz6 nevének vizjelével ellatott pdf dokumentum,

szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a SZIE Budai

Campus Igazgatosag Entz Ferenc Konyvtar és Levéltar szakdolgozat archivumaba.

A dolgozat bibliografiai leirdsa az Entz Ferenc Konyvtar és Levéltar elektronikus
katalogusabol érhetd el: http://opac.szie.hu/entzferenc/. A teljes szoveg kizardlag a Budai

Campus szamitogépeirdl tekinthetd meg.
Tudomadsul veszem, hogy a vizjel nélkiil leadott dokumentum szerzdi jogai sériilhetnek.

A Nyilatkozat a dolgozat adatainak megadéasaval érvényes, melyet az elektronikus

hordozdval egyiitt leadok.

Budapest, 2023. oktober 17.

a szerz06 alairasa
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NYILATKOZAT

Halmi Adam (Neptun azonosité: EZ8ZF1) konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy a
szakdolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zarévizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen ~ nem

Kelt: Budapest, 2023. 10. 18.

Dr. So6s Anita

bels6 konzulens
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