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GLUTENMENTES OMLOS KEKSZ RECEPTURAJANAK KIDOLGOZASA

OSSZEFOGLALAS

Napjainkban egyre tobb az olyan ember, aki valamiféle ¢lelmiszer
komponensre allergids. Az ilyen emberek csak a megfeleld taplalkozas betartasa
mellett élhetnek egészséges és teljes ¢letet. Dolgozatomban egy uj, gluténmentes
omlos keksz receptirdjanak kidolgozasar6l irok. Egy 1j alapanyaggal
probalkoztam, a hajdindval, aminek magas vitamin €s rosttartalma eldsegiti az
egészséges taplalkozast. A receptura kifejlesztése utan vizsgaltam a félkész- és
késztermékeket. QTS25 allomanyvizsgald miszerrel méréseket végeztem a
felkész termékeken. Ezutan eltarthatosagi kisérlet alatt vizsgéaltam a
késztermékeket, amely soran allomany- €s mikrobiologiai méréseket végeztem.
Emellett érzékszervi biraléi csoporttal mindsittettem a végterméket. Az

eredmények alapjan elmondhat6, hogy a termék megfelel a fogyasztoi izlésnek.

ABSTRACT

Lately there are more and more people who are allergic to some kind of
food component. These people can live a normal-healthy life only with a certain
proper diet. In my essey I'm describing the workout of recipe of a new gluten-
and lactose free short biscuit. I tried a new component, the buckwheat , which is
high minerals and pulps. After the workout of the recipe, I examined the the half
ready and the finished products as well. With a QTS25 texture measuring device
I measured the product. After this during the storage life test, I did the texture
profile- and the microbiological measurings.Meanwhile these tests I qualified
the finished product with the help of a sens organ ranking group. Based on the
results I can declare that the product suits the taste of the customers. I

recommend the production and the distribution of this product.
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1. BEVEZETES

Ma Magyarorszagon ¢€és az egész vildgon egyre inkabb nd azoknak az
embereknek a szdma, akik valamelyik élelmiszer komponensre, mint a glutén,

laktoz, stb. allergiasak.

A coeliakia jellemezhetd allapotként, mert nem kell rd gydgyszert szedni csak
a glutént, mint allergizalo osszetevot ki kell zarni a taplalkozasbol. Az ezt a diétat
tartok tobbsége ezt ¢letmddként €li meg, amire ra van kényszeritve. Ma mar szinte
teljes korti termékpalettdbdl valaszthatnak, igy nem jelent kiilondsképpen
nehézséget az ilyen termékek beszerzése, de az drak a normal arak 2-3-szorosai. A
legjobbak mind arban, mind kindlatban a szakboltok, itt sokszor kaphatok friss
pékaruk, valamint félkész termékek, de az alapanyagok koziil is igen széles paletta
koziil valaszthatnak a vésarlok. Az éttermekben egyre inkabb megoldott a
gluténmentes élelmiszerek felszolgédlasa, ha ezt a vendég iddben jelzi, nem okoz

problémat a vendéglatoegységek tobbségében.

Az coeliakias korében nem csak az a fontos, hogy az allergizald tényezot
kizarjak az étrendbdl, hanem az is, hogy glutént tartalmaz6d Osszetevok
felhasznalasa nélkiil teljes értékii, egészséges ¢és taplald ételeket tudjanak
fogyasztani. Ez f6leg azoknal fontos, akiknél ezt az allapotot csak késobb, tobb év
utan fedezték fel, hiszen az ilyen embereknél a bélbolyhok felszivoképessége a
glutén fogyasztdsa kovetkeztében nagyon leromlik. A belek felszivési felszine
lecsokken, amit pedig visszaforditani csak a pontos étrend betartasaval lehet. A
lisztérzékenység korai felismerésével és a diéta betartdsaval egészséges €s teljes

értéku életet lehet élni.

Dolgozatom célja a coeliakia bemutatdsa, az ¢lelmiszerekben a glutén
meghatarozas lehetdségeinek Osszefoglaldsa, valamint egy 1j, €desipari termék
(omlos toltott keksz) kifejlesztése, amelynek alapja a hajdina, tovabba egyarant
fogyaszthatjadk lisztérzékeny ¢€s tejcukorérzékeny egyének. A receptira
kifejlesztése €s eldallitasa haztartasi koriilmények kozott tortént. A vizsgalatokat a

Szegedi Tudomany Egyetem Mérndki Kar laboratoriumaiban végeztem.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Mi a glutén?

A glutén egy Osszetett fehérje, amely a legtobb gabonaban megtalalhato,
igy példaul a buzaban, arpaban és rozsban. (Korn, 2011)

A betegséget kialakito hatasért a buzafehérje gluténfrakcidjanak
alkoholban 0ld6d6 komponense, a gliadin a felelds. Ismert, hogy a rozs (secalin),
az arpa (hordein) és nagyvaldszinliséggel a zab (avenein) prolaminfrakcioi is
tiineteket okoznak a coeliakias betegeknél. Bar a zabrol a vélemények eltérdk, ma

még fogyasztasat a glutén érzékenyeknek nem ajanljak. (Juhasz, et al. 2000)

A glutén egy olyan Osszetett fehérje, amely a sikérfehérjékhez kothetd. A
sikérfehérjék a gliadin és glutenin, melyek a keletkezd sikérvaz {6 alkotdelemei. A
sikérvaz a liszt és viz érintkezése soran létrejovo rugalmas szerkezet, amely a kelt
tésztaknal az élesztok cukorbontasa sordn keletkezd szén-dioxidot megtartja, igy a
tészta térfogata megnd. A sikérképzd fehérjék (gliadin és glutenin) legjobb
aranyban (gliadin:glutenin = 1,3:1) a btzaban taldlhatok meg, ezen kiviil jelen
vannak még a rozsban is (2:1). A sikérvaz rugalmassagat a gliadin adja, még a
szivossagat a glutenin hatdrozza meg. A sikérvaz megléte nélkiil nehéz, szinte
lehetetlen az ¢lesztdvel késziild termékek megfeleld lazitottsaganak ¢és
térfogatanak az elérése. A gluténmentes termékek egyike sem késziil olyan
gabona lisztjébdl, amelyben a sikérfehérjék jelen vannak, ezaltal a termékek
készitésénel gazvisszatartd ¢és gazmegkotd adalékokat igényelnek ezek a

technologiak.

2.2. A coeliakia, mint betegség

2.2.1. Leiras

A coeliakia egy olyan provokdlt autoimmun betegség, amely az egész
szervezetet érinti. Kivaltd oka a kaldszosokban 1évd sikér (glutén) egyik

fehérjecsoportjanak, a gliadinnak fogyasztdsa, ez azonban csak a bizonyos



genetikai tulajdonsdgot hordozd embereknél jelentkezik. Az autoimmun
betegségek altaldban egy életen at tartanak, a kivalté okokat az orvostudomany,
néhany kivételt eltekintve nem ismeri. Egy a kivételek koziil a coeliakia, ahol a
glutén fogyasztasdnak mellozésével teljesen tiinetmentes allapot tarthatd fenn. A
coeliakia kétségkiviil genetikai betegség, azonban a pontos génhibara, ami
okozza, még nem jottek rd. Azonban a bélboholyhok karosoddséhoz a génhiban

kiviil még kiils6 tényezdk is sziikségesek. (http://www.mimnet.hu/, 2012)

A betegséget eldszor i.e. Aretacus gordg orvos irta le, valamint hozza
kothetd az elnevezés is (coeliac: gorogiil hasat jelent). Mas feljegyzésekben
példdul a romai Galen doktorndl, valamint Shakespearnél III. Richard
jellemzésében is taldlunk utalasokat a coeliakidra. 1888-ban Londonban, Samuel
Gee mar olyan konkrét tiineteket irt le a csecsemdknél, mint a hasmenést vagy az
eloredomborodd hasat. A dontd felfedezést a holland Van Dicke tette,
megfigyelései soran kevesebb megbetegedést észlelt a nehezebb idokben, amikor
a koriilmények miatt a kenyérfogyasztas drasztikusan lecsokkent. Ez a feltevés a
haborat kovetéen beigazolodott, mikor az életkoriilmények javulasaval,
parhuzamosan a kenyérfogyasztds is megnétt, ettél kezdve egyre tobb

megbetegedést észleltek.(Bodanszky, 2002)

Napjainkban Magyarorszagon rendszerezett nemzeti adatbazis a betegek
szamarol még nem all fenn, csupan helyileg nyilvantartott, 6sszegylijto listakat
vezetnek a kezeld orvosok. Ma mar belatjdk az orvosok, hogy célszerli lenne
nyilvantartani egy orszagos adatbazist tiinetekkel egylitt feltiintetve, hiszen a
betegség kivaltd oka egyértelmiien bizonyithatd, azonban a tiinetek rendkiviil

sokrétiiek lehetnek. (Juhasz, et al. 2000)

2.2.2. Tiinetek, szoviodmények

A tiinetek kialakuldsanak idépontja igen valtozd, leggyakrabban 1-5 éves
korban jelentkezik, de ettdl eltérd korban is jelentkezhetnek (akar id0s korban is).

(Araté, 2001)

Gyermekkorban a tiinetek elsének akkor jelentkeznek, amikor bekeriil az

étrendbe a glutén. A lappangasi 1d6 a glutén fogyasztdshoz viszonyitva igen



valtozo, valakinél azonnali hasmenést, hanyast, étvagycsokkenést okoz, masok
akar évekig is tlinetmentesek maradhatnak (ennek a valtozd lappangasi
idészaknak a miértjét nem ismerik). A pubertds kor a betegség kialakuldsat
tekintve nyugodt iddszak, ilyenkor elég ritka a coeliakia kialakulasdnak

gyakorisaga. (Bodanszky, 2002)

A felndttkori glutén érzékenység sokféle tiinettel jarhat. Kiilsdségekbdl és
egyéb betegségekbdl, allapotokbodl is lehet kovetkeztetni a coeliakidra, ilyenek
példaul: alacsonyndvés, vashiany, K-vitamin hidny, hajhullds, depresszio,
kronikus faradtsag, fertilitdsi problémak, mozgasszervi tiinetek, izomgyengeség,

stb. (Banai, 2002)

A betegség népegészségligyi jelentdsége nyilvanvald, a fel nem ismert €s
nem megfeleléen kezelt coeliakia legfontosabb hosszu tavi szovédményének
tovabbi autoimmun betegségek kialakulasat tekintik. Legstlyosabb szovodménye
a kiilonbdz6é malignus betegségek (ez egy rosszindulati daganatok kialakuldsaval
jar6 betegség) kialakuldsa. Kimutattak, hogy ezek eldforduldsa ugrasszeriien
megnd, ha a coeliakidt felndtt korban ismerték fel, még akiknél gyermekkorban
diagnosztizaltak a coeliakiat, valamint betartjadk a diétat, azoknal a betegség joval

ritkdbban fordul eld. (http://www.mimnet.hu/, 2012)

2.2.3. Elofordulas

A coeliakiat az elmult 30-40 évben alapvetden gyerekbetegségnek
tartottak, hiszen a betegség tiinetei a 2 évesnél fiatalabb korosztalynal jelentkeztek
talnyomoan. A mai ismeretek szerint ez az allitds megvaltozott, hiszen a betegek
¢s a betegség felismerése a legkiilonbozobb korosztalyokban is megjelent.

(Juhész, et al. 2000)



crer

Forras: Parnell, N. D. J., Ciclitira, P. J. (1999) Review article: coeliac
disease and its management, Alimentary Pharmacology & Therapeutics Vol.13.

No.I. pp. 13

PREVALENCIA

ORSZAG, VIZSGALT CSOPORT ) ] .
(ELOFORDULASI GYAKORISAG)

Eszak [rorszag 1:152
Svédorszag (véradok) 1:256
frorszag 1:300
Olaszorszag (iskolas gyerekek) 1:184

Magyarorszagi eldfordulasarol Korponay-Szabd ¢és munkatdrsai altal
kidolgozott tobblépcsds vizsgdlati modszerrel 427 megvizsgalt gyereknél 1:85
aranyu gyakorisagot allapitottak meg. Tudottan coelidkidsok csaladjat vizsgalva
az elsd rokonok kozott 8,5%-kos eldfordulast irtak le. Elmondhat6, hogy coelidkia
gyakrabban fordul eld testvérek kozott, valamint a leszarmazottak kozott, mint a
sziilok kozott. A felndtt kort lisztérzékenyekrdl ma még pontos prevalencias

eredmények nincsenek. (Juhasz, 2002)

2.3. A lisztalapu, gluténmentes élelmiszerek lehetséges dsszetevoi

Sokfajta gabonaféle nem fogyaszthato, ilyenek: buza, rozs, arpa , tritikalé, zab
(ez csak a keresztszennyezOddések miatt kerlilendd, mivel ma még nincs megoldva
a kizarélagos feldolgozasa mas, glutén tartalmu gabonak nélkiili izemben). Amik
fogyaszthatok: amarant, hajdina, babfélék, burgonya, cirokfélék, csicseriborso,
kolesfelek, kukorica, rizs, szoja, teff, quinoa, mandula, zab (ha nincs

keresztszennyezddés). (Korn, 2011)

Részletesebben néhany felhasznalhat6 alapanyagrol:
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2.3.1. Amardnt

Rendkiviil gazdag aminosavakban — kiilondsen lizin, metionin, cisztein
talalhatd nagy aranyban benne, ezaltal rendkiviil jo fehérjeforras. A fehérjén kiviil
gazdag rostokban, vitaminokban €s dsvanyi anyagokban is (vas, kalcium, stb.). Az
amarant valojdban nem gabonaféle, hanem a disznoparéj nevii disznovénynek a
rokona. Termése aprd, gyongyszemii, melynek ize borsos, mogyorods. Elsdsorban
nem a terméséért termesztik, hanem a leveleiért, amit leszednek, megféznek és
salatanak hasznalnak. Termését megorlik vagy porkolik (ez extra aromat ad neki).
A forgalomba kaphat6 szemtermésként is, de jellemzbéen liszt form4jaban
értékesitik. Lisztje barmely gluténmentes termék elkészitéséhez hasznalhato.

Egészbe megfozve levesbe vagy koretként alkalmazhato. (Korn, 2011)

2.3.2. Burgonya

A burgonya sz€les korben elterjedt taplalékforras, amely rendkiviil
sokoldalian  hasznalhat6. A  gluténmentes  taplalkozasban  buzaliszt
helyettesitoként hasznaljdk a burgonyakeményitét. A burgonya eredetileg Dé¢l-
Amerikabol szarmazik, ahol a bennsziiléttek mar tobb ezer éve termesztették és
fogyasztottdk. A spanyolok hoztdk be Eurdépadba. A burgonyakeményitd
jellemzéen apré szemcséji  (50-80 pum  atmérdjii), o6l alkalmazhat6
liszthelyettesitd. Elsdsorban szdszok bestiritéséhez, lisztkeverékek eldallitasdhoz
€s sos izesitésli siitemények (pl.: pogacsa) elkészitéséhez alkalmazzdk. (Korn,

2011)

2.3.3. Cirok

A cirok valojaban nem gabona, hanem egy fiiféle, ami Afrikabol és Indiabol
szarmazik. Magas a rosttartalma, ezért kozkedvelt lett a lisztérzékenyek korében.
Fehérjéi €és keményitdje lassabban szivodik fel a tobbi gabonakénal, ezért
rendkiviil egészséges. Magas az asvanyi anyag tartalma (féleg kalium, kalcium,
vas), ezért még az egészségeseknek is gyakran javasoljdk az orvosok taplalék

kiegészitOként. Lisztje vilagos szinii, ize semleges, igy nem valtoztatja meg a
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buzaliszttel megszokott ételek izét. Felhasznilasa soran gyakran keverik

szojaliszttel. (Korn, 2011)

2.3.4. Csicseriborso

A csicseriborso az egyik legdsibb kultirnovény. Azsiabél indult hodité utjara,
ma mar a vildg minden részén termesztik illetve fogyasztjak. Rendkiviil gazdag az
asvanyi anyagokban (mangan, vas, cink, magnézium), vitaminforrasokban (C-
vitamin, B6-vitamin, folsav). Magas a rosttartalma, fehérjetartalma €s a szénhidrat
tartalma, de alacsony a zsir €és kaloriatartalma, igy rendkiviil taplalo, mégis
egészséges alapanyag. Mindezen jo tulajdonsdgai miatt nem csak a gluténre
érzé¢keny emberek korében terjedt el, hanem gyakran hasznalt alapanyaga a vegan
ételeknek is. FO felhaszndlasi formaja a liszt. Lisztje nehéz, nedves, jellegzetes
izli. A lisztje sargés-fehér, de késziilhet a piritott magjabol is liszt, ilyenkor a szine
krémszinli lesz, ize pedig karakteres. Felhasznalhato Onmagaban is, de
lisztkeverékekben is eldszeretettel hasznaljak. Indiaban a f6 gabonaliszt, de

hasznaljak mas orszdgokban is a gasztronomidban (pl.: Szicilia). (Korn, 2011)

2.3.5. Hajdina

A hajdina sem sorolhat6 a valodi gabonak k6zé, még csak nem is egyszikii.
Egyik legrégebbi felhasznalt magféle, valamely forméjat mar a 10. szdzadban
ismerték, fogyasztottdk. Magja haromszogletli, melynek sotét héja alatt fehéres
magbelsé talalhatdo. Magja gazdag lizinben, ami azért is egyediilallo, mert a
legtobb szemtermésbdl ez az aminosav hidnyzik. A lizin mellett tobb olyan
esszencialis aminosavat is tartalmaz, amely a szervezet szdmara létfontossagu. Az
aminosavak mellett jelentds a vitamintartalma (B-vitaminok), valamint az 4svanyi
anyag tartalma (magnézium, cink, vas, mangan, réz, foszfor). Magjanak
leggyakoribb felhasznalasi formaja a liszt, de kaphat6 szemes formaban is. A
lisztje enyhén kesernyés, karakteres izi. Ha porkolt magbol késziil a liszt, akkor
ez az iz inkabb egyfajta mogyorods izre emlékeztet. A coeliakidsok étrendjében
egyre inkabb elterjed a felhasznaldsa mind a lisztkeverékekben, mind o6nalld

lisztként. (Korn, 2011)
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2.3.6. Koles

A koles sem sorolhaté a gabonak kozé, a fiifélek csaladjaba tartozik. Magja
apro, kerek, szine sargas-fehér. Jo tulajdonsaga, hogy f6zés soran rendkiviil jol
duzzad (jobban, mint akdrmelyik masik gabona). Gazdag vitaminforrds, a B-
vitaminok koziil szinte mind megtalalhaté benne. Asvanyi anyag tartalma is
jelentds (vas, magnézium, foszfor, kalium), emellett sok fehérje és rost talalhato
benne. Fogyasztasa egészséges, lugosabb kémhatasu a tobbi gabonanal, valamint
konnyen emészthetd. A jO tulajdonsagainak kdszonhetden elterjedt a diétazok

korében. (Korn, 2011)

2.3.7. Mandula

A mandula alapvetéen egy csonthéjas gyiimélcs, amely Kozép- Azsiabol
szarmazik. Az emberiség kb. hatezer éve haszndlja alapanyagként a termését,
valamint a bel6le késziilt lisztet. A mandula gazdag vitamin- €s &svanyianyag
forras. A vitaminok koziil béségesen tartalmaz E-vitamint, B1-vitamint, folsavat,
riboflavint (B2-vitamin) és P-vitamint. Asvanyi anyagtartalma is jelent6s: foszfor,
magnézium, kalcium, réz, cink, vas. A mandula jotékony tulajdonsagai kozé
tartozik még az is, hogy magas a fehérje tartalma ¢€s élelmirost-tartalma. A benne
talalhatd vitaminok, asvanyi anyagok eldsegitik a szervezet normalis miikodéset.
Fontos, hogy a mandula fogyasztidsaval egyiitt bevissziik a sziikséges
nyomelemeket és vitaminokat, ami a coeliakidsok szervezeténél kiilondsen nagy
elonyt jelent. Lisztje a termésre jellemzden édes izii, ezen tulajdonsdga miatt jO
alapanyaga siiteményeknek, de kivaloan keverhetdé mas lisztekkel is. JO1 lazithato
vele az egyébként viszonylag nehéz rizsliszt is. Alkalmazhato tovabba siliritésre €s
zsemlemorzsa helyett is panirozasra. Felhasznalas el6tt gyakran siitoben
megpiritjak, igy a jellegzetes izek még inkabb érezhetdek lesznek, valamint a

szine is megvaltozik, vilagosbol aranybarna lesz. (Korn, 2011)

2.3.8. Quinoa

A quinoa vagy masik nevén a hie szintén nem sorolhat6 a valodi gabonak

kozé. A ndvény a libatopfélékhez sorolhatd. A tokéleteshez legkdzelebb allo
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novényi fehérjeforrds, amelyet ma jelenleg ismernek. A quinoa magas lizin- €s
egyéb esszencialis aminosav tartalommal rendelkezik. Ez mellett magas az
asvanyi anyag- ¢és vitamin tartalma is: foszfor, kalcium, vas, E-vitamin, B-
vitamin. Rosttartalma is jelentds. A quinoa szine igen szé€les spektrumon mozog,
alapesetben halvanysarga, de lehet r6zsaszin, narancs, voros és fekete is. Fontos a
novényrdl tudni, hogy leszedéskor a nyers magokat un. szaponinokbol allo
természetes rovarriasztd fedi be, ezért f6z¢€s elott alaposan meg kell mosni. (Korn,

2011)

2.3.9. Teff

A teff-et Etiopidban mar 5000 éve tapnovénykeént ismerik. Magjai
rendkiviil aprok és nem valddi gabona magvak. A beltartalmat tekintve rendkiviil
értékes, 12% fehérjét tartalmaz, valamint kalciumbdl, vasbol és kaliumbol is
OtszOr annyi van benne, mint barmelyik masik gabonandvényben. A termés szine
valtozé a fehérestdl a barndig valtozhat. ize édeskés, az olajos magvakéhoz
hasonlithat6. Felhasznalhato Orlés nélkiil is, ilyenkor megfézve talaljak. Az 6rolt
formaja a liszt, amelyet karakteres ize miatt siiteményekhez és lisztkeverékekhez
is adjak. Etiopidban kenyeret siitnek beldle, ez az Un. injera, amely egy szivacsos

allagu kenyérféle és martogatashoz hasznaljak. (Korn, 2011)

2.4. Glutén mérése a termékekben

A vizsgalati modszerek:

e Poliklonalis ellenanyag alapti kompetitiv indirekt ELISA (Enzyme- Linked

Immunosorbent Assay)
e Monoklonalis ellenanyag alapu szendvics ELISA
e Western blott

Poliklondlis ellenanyag alapu kompetitiv indirekt ELISA: ,,Az antigénnel
érzékenyitett lemezre az ismeretlen koncentracioji minta és az antigénnel
szemben specifikus ellenanyag keriil. Az ELISA lemezen igy kialakult
immunkomplex meghatarozdsa egy masodik, peroxiddz enzimmel jelzett

ellenanyag segitségével torténik. A szubsztrat hozzaadéasat kovetden létrejovo
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szinreakcid ELISA fotométerrel keriil értékelésre. A mért abszorbancia értékbol,
tartalma meghatarozhato, mely a szinreakcid mértékével forditott aranyban all.”

(http://www.eoq.hu, 2012)

Monoklonalis ellenanyag alapu szendvics ELISA: A szilard fazishoz kotott
monoklonalis ellenanyag a mintdban levd antigénnel immunkomplexet képez,
mely enzimmel jelolt, antigénre specifikus ellenanyag segitségével szinreakcid
formajdban keriil megjelenitésre. A keletkez0 immunkomplex mennyisége
aranyos a szinintenzitdssal. Jelen esetben a hdstabil w-gliadinok kimutatasa
Gluten Assay Kit-et (Tepnel, Biokits) alkalmazdsaval valosult meg.”

(http://www.eoq.hu, 2012)

Szendvics ELISA munkamenete:

1. Bevonatot készitiink az ELISA lemezen a felfogott antitestekkel készitett
higitott oldattal és inkubaljuk egy estén keresztiil 4c-n.

2. Alapos ledblités a lemezek feliiletén ddH20-val, majd 6blités kétszer PBS-
Tritonnal.

3. Tombdositett, nem-specifikus BSA/PBS 1%-ban kotelezéen kell hasznalni,
majd inkubalas 30-60 percet a Temperald helységben.

4. Lemezek feliiletének mosasa. A standard-ek hozziadasa és 100ul a
higitott mintakbol megfelelé modon.

5. Inkubdlas 1 6ran at a RT-ben. Mosas.

6. Hozzidadunk 100ul megfeleld higitasban a masodlagos antitestekbdl, amik
parositva vannak Alkaline Phosphatase (AP) vagy Horseradish Peroxidase
(HRP) és inkubélas 1 6ran keresztiil. Oblités.

7. Hozzaadunk 100ul a megfeleld szubsztratbol majd inkubalas a Temperalo
helységben 1 orat. (Feloldodas gatlé hozzaadésa)

8. Eredmények leolvasésa a lemezekrdl az ELISA mikrolemez olvasoval.

(http://www.elisa-antibody.com, 2012)
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2. abra: Szendvics ELISA felépitése
Forras: http://www.elisa-antibody.com/index.php?page=protocol

Western blott: ,,A Western blottot a fehérjék vizsgdlatira dolgoztak ki. Az
elektroforetikusan szétvalasztott komponenseket szildrd hordozora (nitrocelluloz
vagy PVDF membran) viszik at, ahol a vizsgalando fehérje ellen termeltetett
antitestek (jelen esetben poliklondlis a-gliadin nyal IgG szérum) specifikusan
ismerik fel a fehérje-alegységet. Az immunkomplex szintén egy enzimmel jelzett
masodik ellenanyag segitségével szines savként jelenithetdé meg. A kisérletek
Western Breeze Chromogen Kit leirdsa alapjan  valosultak meg.”

(http://www.eoq.hu, 2012)

Eredmények:

A gliadin specifikus kompetitiv indirekt ELISA vizsgélattal csak a buzabodl és
tritikalébol késziilt mintakbol volt kimutathaté a glutén. A maés keresztreagald
gabonafélékbdl, mint rozsbdl, arpabol és a zabbol késziilt mintakbol csak a
western blott-tal volt kimutathaté a glutén. Ezek a gabondk a buzaéval és a
tritikaléval azonos epitopokat tartalmaznak. A poliklonalis ellenanyag a gliadinok
széles spektrumat érzekeli, vagyis a a- B- y- - gliadin frakciokat is felismeri,
ezért a poliklondlis ellenanyag mashol és masként ismeri fel a kiilonbozo
gabonakban a gliadinnal keresztreagdld prolamin alegységeket és ezért mas
eredményeket ad. A keresztreagald gabondkban kozds epitopokat a rendszer nem
érzékelte. Csupan a fehérjék SDS-PAGE elvélasztasa utan volt érzékelhetd a
Western blottal, a rendszer érzékenységének koszonhetden. (http://www.eoq.hu,

2012)
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erer

gluténmentes termékekre

Az omlos tésztdk ma mar szinte minden cukrdsziizem termékpalettajan
szerepelnek ¢€s fogyasztok korében is igen kedveltek. Eléallitasi technoldgidjuk
nem tual bonyolult, Gsszetételiik egyszeri, ezért az olcsobb termékek kozé
tartoznak. Alapanyagaik: a liszt, cukor és a zsiradék (ez lehet allati és novényi
eredetil is). A liszt szempontjabol a finom liszteket részesitik elényben, mivel a
fogoslisztbdl eloallitott termékek hajlamosabbak a szétesésre. A lisztek
sikérképzO fehérjéinek 1itt csekély a szerepe, ezért a buzaliszten kiviil
hasznalhatunk rozslisztet, kukoricalisztet, pszeudocerealidk lisztjét, rizslisztet €s
egyéb liszteket is. A cukrot altaldban porcukor forméjaban adagoljak a tésztaba a
konnyebb feloldodas és finomabb tésztaszerkezet elOsegitése érdekében. Az
omlos tésztak jarulékos anyagai lehetnek: tojas, tej, viz, izesitd és térfogatnoveld

(stitopor, szalalkali) 6sszetevok. (Dunszt, 2004).
A hagyomadnyos omlos kekszek gyartastechnologidja és lépései:

Az omlos kekszek recepturdja viszonylag egyszert, a termék eldallitasa
soran alkalmazott berendezések ¢€s eljarasok hasonloak tobbi kekszeknél €s kréker
termékeknél alkalmazottakkal. Néhany 1épésben €s formazasban azonban eltér
azokétol, mint: - az omlds kekszeknél nincs laminalas, a tésztakészités héfoka is
eltér, a formazas pedig a lagyabb tészta miatt nehezebben kivitelezhetd.

(Mohos,2006)

A gluténmentes Osszetevokbdl allo omlos- és egyéb kekszeknél nem
beszélhetiink nagyipari eldallitasr6l. Ennek oka, hogy gyartasukat altaldban
kistizemekben végzik, manufakturalis felépitésben és nem nagy mennyiségben. A
viszonylag kis termelési mennyiség a kevesebb véasarlonak tudhatd be, tovabba
annak, hogy a nyers tésztdk kevésbé alkalmasak a gépi feldolgozasra, mint a
normal lisztbdl késziiltek. Persze itt is van kivétel €s Europaban is van olyan cég,

iizem, amely az ilyen termékeket szalaggyartassal késziti.
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3. abra Kekszek gyartastechnologiaja vazlatosan

Forras: Dr. Mohos, F. (2006.) Edesipari technolégia II. FVM Képzési és

Szaktanacsadasi Intézet, Budapest.

2.5.1. Elokészito miiveletek

Kiilonosen fontos a felhaszndlni kivant liszt eldkészitése, amely az
atszitalast jelenti. Tovabba fontos elokésziteni a tobbi nyersanyagot is olyan
allapotura, amelyben felhasznalasra kertiil, tehat a zsiradék felolvasztésa, a tojasok

feltorése (ha egész tojassal dolgozunk) stb. (Mohos,2006)

Ebben a fazisban gluténmentes termékek elokésziileter megegyeznek.
Jellemzden tobbfajta lisztbdl allnak, ezért az atszitalas eldtt célszerti a kivant

osszetétell lisztkeveréket eldallitani, majd azt egy anyagként tovabb kezelni.

2.5.2. Oldas, emulgealas, tésztakészités

A nyersanyagok adagolasdnak sorrendje meghatarozott. Eldszor a
vizoldhatd, szilard halmazallapoti anyagokat (cukor, s6, stb.) kell belerakni a
kever6edénybe. Majd a stirli, szorpszerti anyagokat kell belerakni, mint a méz,
malataszorp stb. Ezutan a kiilonb6zd zsiradékok kovetkeznek (olvadt allapotba
ajanlatos hozzaadni). Legvégiil a viz, tej és az izesitdanyagok. Az alapanyagokat
allando keverés mellett kell adagolni, biztositva a teljes eloszlatast.
Emulgeéloszerek hozzaadéasa eldsegiti a zsirok emulgedlasat, ezzel parhuzamosan
a tobbi nyersanyag oldddasa is megkezdddik. Ezutdn a kialakult masszahoz
adagoljuk — keverés kdzben — a lisztet. Eloszor a felhasznalando lisztmennyiség

50 %-at oszlatjuk el, igy egy slirli szuszpenziot kapunk. A fele lisztmennyiség
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hozzaadasa utan elkeverjiik a lazitdanyagokat is. Ezutan a lisztmennyiség masik
felét is keverés kozben hozzaadjuk, majd addig dagasztjuk még ki nem alakul a
kivant tésztadllag. A liszt szakaszos adagolasédra, azért van sziikség, hogy
csomémentes szerkezetli szuszpenziot kapjunk végeredménynek. A dagasztasi
1dot a liszt mindsége hatarozza meg. Azonban tuldagasztani sem szabad, mert az
roncsolja a kialakult szerkezetet. Az optimalis viztartalom az elkésziilt tésztaban

20-28% kozotti. (Mohos,2006)

A gluténmentes termékeknél a sorrend hasonld. Eltérés az dsszetételben
van, hiszen ezekhez a termékekhez tobb zsiradékot kell hozzdadni a jo

tésztaszerkezet kialakitasahoz.

2.5.3. A tésztakészités berendezései:

A felhasznalt gépek a technoldgia sorrendjének megfelelden: eldszor egy
szuszpenzid eléallitd gép, majd egy intenziv dagasztd a végleges tésztaszerkezet
kialakitdsdhoz. Ezeknél a tipusi termékeknél nincs kialakuld sikérvaz, ezért
intenziv dagasztds is lehetséges. Az intenziv dagasztoban a megmunkald karok
kettds csavarvonal mentén helyezkednek el. A keverdmechanizmust burkolat
veszi koril. Az optimalis homérsékletet vizhiitéssel, illetve ha sziikséges

melegitéssel allitjak be. (Mohos,2006)

A gluténmentes termékek tésztaja is jol tliri az intenziv

tésztamegmunkalast, ezért intenziv dagasztd berendezéssel késziilhetnek.

2.5.4. Pihentetés

A tésztakészitést a pihentetés koveti. Ennek idOtartama fligg a tészta
Osszetételétdl, 30 perctdl- 24 o6raig terjedhet. Fontos a miivelet soran, hogy a kb.
35°C—os homérsékletli tészta felszine ne szdradjon ki, mert ilyenkor borosodés
alakul ki. Ebben az esetben a tészta felszinén egy viszonylag vékony, de kemény
réteg alakul ki. Ennek megsziintetésére a tésztat ujragytrjak a tovabbi felhasznalas

elott, ezt foleg a hosszh pihentetési idot igényld tésztaknal szokés. (Mohos,2006)

A gluténmentes termékek esetében is sziikség van pihentetésre, ez eldsegiti

a konnyebb kezelhetéséget is. Altalaban ezek ragaddsabb, nyalosabb tésztak.
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2.5.5. Nyujtas

A nytjtas nytjtohengerekkel torténik. Fontos, hogy ezek ne romboljak le a
tészta kialakult szerkezetét. Altaldban a tészta vastagsaganak csokkentése 2:1, de
4:1-re is nytjthato. A kinyujtott tésztat a vagast megeldzden, fesziiltségmentesitd
szalagon vezetik at. Ett6] a feltorlodott tésztaban a fesziiltségek csokkennek (azért

fontos, hogy a termékek ne vetemedjenek a siités sordn). (Mohos,2006)

A gluténmentes termékek nehezebben kezelhetdk, ezért gépi nyujtdsuk
bonyolult. Tapadasmentes bevonatok sziikségesek hozza, valamint tapadast

csokkentd adalékanyagok hozzaadasa a tésztahoz.

2.5.6. Formazas

A nyujtott-kiszart kekszek kialakitdsa vagassal torténik. A kiszurasnal keét
hengertipussal dolgoznak: a kiszar6 hengerrel vagy a vagohengerrel.
Mindkettének feladata a tészta kivant alakjanak kialakitdsa. A masik modja a
kiszurasnak az, amikor egy alternativ mozgast kiszir6 szerszam egyiitt mozog a
szalaggal €s elvégzi a kiszarast, majd Ojrakezdi a folyamatot. A kiszurasra azért
van sziikség, hogy a siités soran keletkezd gazok konnyebben tavozzanak a
tésztabol, alakvaltozas okozasa nélkiil. A formazasi maradékot elvalasztjak, majd
visszavezetik a feldolgozas kezdetére és Gjraformazzak. Kenéssel illetve szorassal
torténhet a felszini formazas. A kendanyagok lehetnek: tojas, tej és cukoroldat. A

szordanyagok lehetnek: so, cukor, olajos magvak, sajt, stb.(Mohos,2006)

A gluténmentes termékek formazéasa, ha az gépi, akkor kiszarassal

torténik. Ehhez azonban, olyan tészta sziikséges, ami tliri a gépi feldolgozast.

2.5.7. Siités

A siités célja alapvetden az eldkészitett termékek magas hdvel torténd
veégleges szerkezetének kialakitdsa. A siitésre hasznalt kemencéknél a fiitési mod
alapjdn  megkiilonboztetiink: 1. Kozvetlen (direkt) futésti  kemencéket,
2. Kozvetett (indirekt) fiitési kemencéket, 3. Vegyes flitésii kemencéket,
4. Elektromos flitésti kemencéket. A {6 kiilonbség a hot biztositod forras eltérdsége.

A siitési hdmérsékletek és idOtartamok a tészta 0sszetételétodl fliggd paraméterek.
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Az omlos kekszek kb. 25°C-osan keriilnek a siitétérbe, minél gyorsabban el kell
érni a 175°C-ot és biztositani a siitési id6 1/3-aig, ezutdn 150°C-ra fokozatosan

kell csokkenteni a hOmérsékletet. A siitési id0 itt 6-11 perc. (Mohos,2006)

A gluténmentes, omlos kekszek siitési homérséklete is hasonloan alakul,
azonban itt alkalmasabb a par fokkal alacsonyabb hdmérséklet és a par perccel

tovabb tarto siitési 1do.

2.5.8. Hiités

A siitébol kikeriilo termékeknek a kiilsé belsd rétegei kozott ho- és
vizkiegyenlités sziikséges, ezért kondicionald hiitést kell biztositani. Ez 20-25°C-
on, kdzepes paratartalom mellett és 20-30méter/perc erdsségii levegdvel torténik a

hiités.(Mohos,2006)

A megfeleld érzékszervi mindség eléréséhez mindenféleképpen gyorsan,

meégis kiméletesen kell lehiiteni a kekszeket.

2.5.9. Csomagolas, tarolds

A késztermékek kondicionalt allapotba keriilnek csomagolasra. A kekszek
leggyakoribb csomagolasi formdja az abran lathatdé hasabcsomagolas. A
hasdbcsomagolasnal 15-20 db kekszet lapjaban egybe csomagolnak, majd a
végeket lehegesztik. De egyéb csomagolasok is viszonylag elterjedtek, mint a
nyaldbcsomagolds ¢és a tasakcsomagolds. A kekszek tdroldsira 20-25°C
hémérséklet, 45-50% relativ paratartalom és tiszta, idegen szagoktdl mentes

levegd optimalis. (Mohos,2006)

2.5.10. Toltott kekszek gyartdasa

A toltott keksz, valamilyen toltelékkel rendelkezik, amely a két lapja
kozott talalhatd. A krém szokvanyosan zsirkrém, maximalis viztartalom 3%, e
folott a keksz megszivosodik. A toltelék izesitése az olajos magvaktol kezdve
terjedhet a gylimolcsos izekig (ez csak cukrot, zsirt €s izesitOket tartalmaz). Az
¢desitésre porcukrot hasznalnak, de mivel ez nem elég apr6 szemii, ezért a

zsirkrémet tovabbi hengerléssel apritjak.
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3. KISERLETI RESZ

3.1. Anyagok és modszerek

3.1.1. Felhasznalt anyagok és kivalasztasuk koncepcidja

Az Osszetevoket az Irodalmi részben ismertetett omlos keksz
alapreceptben felsorolt komponensek szerint valogattam Ossze, azzal a
kiilonbséggel, hogy a felhasznilt anyagok koziil csak glutén- illetve
laktozmentesek keriiltek bele. Illetve, amelyek eredetileg tartalmaztak, azokat

helyettesitettem hasonlo, de allergén §sszetevot nem tartalmazoval.

A dolgozat elsédleges célja az volt, hogy a pszeudocerealiakat, mint
gluténmentes OsszetevOket eldtérbe helyezzem. Ez jelen esetben a hajdina
felhasznalasaval tortént. A hajdinaliszt kivaléan alkalmas édesipari termékekhez
hasznalatos lisztkeverékek kialakitdsahoz. Tapasztalataim alapjan elmondhatd,
hogy megfeleld aranyban hasznalva semmiféle uto- és mellékiz nem jelentkezik a
keésztermékben. A rizsliszttdl eltérden a szemcsés iz nem jelentkezik, valamint a
ragasi tulajdonsagai is jok. A hajdinaliszt mellett kukoricakeményitdt és
kukoricalisztet haszndltam fel. Ezeknek kivald tulajdonsdgai nem csak a
gluténmentes taplalkozast tartok kozott ismertek. A kukoricaliszt ize jellegzetes,
kozkedvelt. A kukoricakeményitd ize semleges, azonban a nagy ardnyban torténd
felhasznalasa keriilendd, mivel iires izt illetve szemcsés utdizt okoz a
keésztermékekben. Az els6 receptekben szerepelt rizsliszt is, azonban az elsd siitési
proba utdn elvetésre keriilt, mert a kialakult iz a késztermékben nem volt

élvezheto.

Az édesitésre felhasznalt anyag kozonséges szacharoz volt, amelyet az

oldodas és a megteleld szemcseméret elérése céljabol apritottam.

Az omlos keksznél meghatirozo szerepe van a zsiradéknak. Jelen esetben
novényi zsiradékot hasznaltam fel, azonban mig az omlds kekszeknél az ardny

meghaladhatja a 25 %-ot, itt a felhasznalt mennyiség 13-15 % koriili volt.
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Emellett felhaszndlasra keriilt tojas is, amely eldsegitette a megfeleld tésztaallag

kialakulasat.

[zesitésre tobbféle anyagot hasznaltam. Elsésorban kakaos izii keksz volt a
cél, ezért a f6 izesitdanyag a kakadpor volt, a tovabbi izesiték csak a meghatarozo
aroma kiemelésére €és elmélyitésére szolgalnak: vanilias cukor, rumaroma, fahéj
és s0.

A megfteleld tésztalazitottsaghoz szalalkalit (ammonium-
hidrogénkarbonat) ¢€s siitéport (natrium-hidrogénkarbonat) lazitéanyagot

adagoltam.

3.1.2. Recepturak osszedllitdasa

A receptura 6sszeallitasanal a kiinduldpont egy buzalisztbdl késziilé6 omlos

keksz recepturdja volt.

Az alaprecept alapjan a tészta: 50 dkg lisztet, 25 dkg cukrot, 15 dkg
margarint, 2 db tojast, 1 dkg szalalkalit és egy kis tejet tartalmaz. A krém: 10 dkg
vajbol, 5 dkg margarinbol, S5dkg kakadporbol késziil. Az eredeti recept a
mellékletben megtaldlhato. (http://www.konyhaweb.hu, 2011)

Az els6 1épés ennek megvaltoztatasara egy olyan lisztkeverék kidolgozasa,
amely esetében semmiféle idegen iz nem jelentkezik a késztermékben. Az
izelvaltozas sajnos gyakran el6fordul a gluténmentes termékekben, fdleg ha
valamely lisztfajta talsulyban van a keverékben. Ahogy a 2. tdblazatban lathato,
elészor a szokvanyosan alkalmazott lisztekkel probalkoztam és igyekeztem
megtaldlni a megfeleld ardnyokat. Az izharmonia kezdetben még nem volt
megfeleld. Az elsé receptekben érzddott a nemkivanatos szemcsés utoérzet, amit
valdszintlileg a rizsliszt hozzdaddsa okozott. A negyedik recepttdl a lisztkeverék

mar élvezheto volt.

Két ismert lazitoanyaggal probalkoztam. Eleinte siitoporral tortént a
termékek lazitasa, azonban a tarolas soran tulsdgosan felpuhult a késztermék, mig
szalalkdlival jobban meg0rizte a kezdeti allomanyt. Ezért a végsd receptben a
szalalkdli keriilt felhasznalasra. A lazitbanyagok aranyanak beallitasat

megnehezitette, hogy a gluténmentes tésztdk masképp viselkednek a
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megmunkalas és siités kozben, mint a buzalisztbdl késziilok. Megallapitottam,
hogy a lazitoképességet az is befolyasolja, milyen vastagsdglira van a tészta

nyujtva. Az optimalis tésztavastagsag végiil a 3 mm lett.

A glutént nem tartalmazd termékek a buzatésztatol eltérd szerkezetiik
miatt gyakran megkivannak egyéb adalékokat is. A készterméek allagat és ragasi

tulajdonséagait javitd adalékkeént kisérleteimben a guarmagliszt valt be.

A munka soran a receptekben a zsiradék mennyisége nem valtozott az
eredeti recepthez képest, kivéve az utolsd recepturat. Itt a valtoztatast a termék
omlossaganak javitdsa indokolta. A megnovelt zsiradékarany javitotta a

raghatosagot és ezzel az élvezeti értéket.

2. tablazat: A kiprobalt receptek Gsszetétele grammban kifejezve

Osszetevék (g) 1.recept | 2.recept | 3.recept | 4.recept | S.recept | 6.recept | 7.recept
Hajdinaliszt 175 175 175 150 150 150 150
Kukoricaliszt 75 75 50 100 100 100 100
Rizsliszt 25 - - - - - -
Kukoricakeményitd 25 50 75 50 50 50 50
Porcukor 125 150 150 150 150 150 150
Margarin 100 100 100 100 100 100 125
Tojas (53-63 g) 85 85 85 85 120 120 120
Kakaodpor 40 40 20 40 40 40 40
Siitépor - 10 4 6 3 3
Szalalkali 5 - - 3
Rumaroma 2 2 2 - - 2 2
Vanillin cukor - 10 10 10 10 20 20
Guarmagliszt - - - 10 6 4 4
S6 1 1 1 1 1 1 1
Fahé;j 2 2 - - 2 - -

A 3. tablazatban feltlintettem a recepturak szazalé¢kos Osszetételét is, az
attekinthetdség javitasa érdekében. A rumaroma és a fahéj nem mindenhol jelent
meg. Ennek oka, hogy igyekeztem olyan izkompoziciokat keresni, amelyekben

lehetdség szerint felerdsodik €s elmélytil az alap, a csokoladé iz.
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3. tablazat: A kiprobalt receptek Gsszetétele szazalékosan

Osszetevok (%) 1.recept | 2.recept | 3.recept | 4.recept | S.recept | 6.recept | 7.recept
Hajdinaliszt 26,52 25,00 26,04 21,37 20,49 20,27 20,27
Kukoricaliszt 11,36 10,71 7,44 14,25 13,66 13,51 13,51
Rizsliszt 3,79 - - - - - -
Kukoricakeményito 3,79 7,14 11,16 7,12 6,83 6,76 6,76
Porcukor 18,94 21,43 22,32 21,37 20,49 20,27 20,27
Margarin 15,15 14,29 14,88 14,25 13,66 13,51 16,89
Tojas (53-63 g) 12,88 12,14 12,65 12,11 16,39 16,22 16,22
Kakaodpor 6,06 5,71 2,98 5,70 5,46 5,41 5,41
Siitépor - 1,43 0,60 0,85 0,41 0,41 -
Szalalkali 0,76 - - - - - 0,41
Rumaroma 0,30 0,29 0,30 - - 0,27 0,27
Vanillin cukor - 1,43 1,49 1,42 1,37 2,70 2,70
Guarmagliszt - - - 1,42 0,82 0,54 0,54
S6 0,15 0,14 0,15 0,14 0,14 0,14 0,14
Fahé;j 0,30 0,29 - - 0,27 - -

3.1.3. Vizsgdlatok

o Allomdnyvizsgdlat

Az alloményvizsgald miiszer egy olyan laboratoriumi berendezés, amely a
ragas mechanikai modellezésére lett kifejlesztve. Ekozben tobb dolog mérésére is

képes, mint kompresszid, tenzid €s a TPA (textura profil analizis).

Az altalam hasznalt QTS25 tipusu allomanyvizsgéaldo miiszer elsésorban az
allomany-textiravizsgalatara alkalmas, de ez mellett az adatok tablazatba

rogzitése és grafikonon torténd abrazolasa is megoldhato.

Az é¢lelmiszeriparban nagy jelentésége van az allomadnyvizsgalatoknak,

hiszen a vizsgalt termékek reologiai tulajdonsagai igy hatdrozhatok meg a

legpontosabban.

A QTS25 tipusu berendezés a kdvetkezd egységekbdl tevodik dssze: mérd
berendezésbol, kézi iranyitdpultbdl és IBM PC-bbl. A méréseket egy szamitogép
vezérli, amin elre be lehet allitani a kivant paramétereket. A mérések végeztével

az adatok a gép memoridjaba tarolddnak €s onnan barmikor visszahivhatok.
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A penetraciés vizsgdlat az egyik legegyszeribb ¢és leggyakrabban
alkalmazott modszer az élelmiszerek keménységének mérésére. A mérések soran
a mintanak megfelelden kivalasztott mérdfej behatol a mintaban majd az ott
keletkez6 fesziiltséget érzékeli a miiszer. Fontos a megfeleld fej kivalasztasa, itt
tobbek kozott th, kap, henger alaku, golyoban végzddo fejek koziil valaszthatunk.
(Magyari,2010)

o Mintak vizsgalata:

A kekszek ¢és a krémek miszeres allomanyvizsgalatat a tarolas

koriilményei kozott végeztem.

A krémek betoltés eldtti allomanyvizsgalata azért volt fontos, mert igy
tudtam ellendrizni, hogy a tarolas folyaman megfeleld allagh marad-e. 12,5 mm
atmérdjii, plexi henger alakii méréfejet valasztottam a penetraciohoz, mivel a
krémre hatdo nyomoéerdnél ezzel mar jo volt a jel-zaj arany. A behatolds sebessége

30 mm/perc, mélysége 3 mm volt. A méréseket szobahdmérsékleten végeztem.

A nyerstészta mintdkat szintén a 12,5 mm atmérdéji plexi hengerrel
vizsgaltam. A méréseket szobahdmérsékletii, egyenletes vastagsaghi (d=2cm)
tésztadkon mértem. A penetracio mélysége 5 mm, sebessége 30 mm/perc volt. A

vizsgalatot 5 ponton végeztem egy- egy mintadarabon.

A késztermékek (toltott és toltetlen) penetraciojat 15°-os tithegyl fejjel
hajtottam végre, mig a tobbi koriilményt a fentiekhez hasonlora valasztottam.
Receptiranként 5-5 kekszet szartam meg a feliillet geometriai kdzéppontjaban. A

meérések szobahOmérsékleten torténtek.

o Mikrobiologiai vizsgalatok

A vizsgalat soran taptalajként TGE levest, valamint maldtas agart
készitettem ¢€s azt a vizsgalatokhoz megfeleld edényekbe toltdttem. A téptalajokat
sterilizaltam és steril tarolo kémcsovekbe és Petri-csészékbe toltottem, elszivo
fiilke alatt. A vizsgélatok soran minden eszkozt gondosan sterilizaltam. A beoltott
mintakat inkubatorba helyeztem. Ez az 6sszes mikroba szdm vizsgalatdnal 2 napig

tartott, majd Hoskins-eljards szerint kiértékeltem. A penészszam vizsgalatnal a
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beoltott taptalajokat szintén inkubaltam, azonban itt a kiértékelés csak 5 nap
eltelte utan kovetkezett be. Az eredmény megadasa itt egyszerti telepszamlalassal
tortént, majd a minta higitdsaval tortént a beszorzas. Mindkét vizsgalathoz a
kekszmintakat felapritottam, majd steril vizbe feloldva, Ilétrehoztam a
térzsszuszpenziot, majd ebbdl csindltam meg a higitasi sort 10° —ig. A megfeleld
higitasokat kiilon-kiilon leoltottam a téptalajokra €és a kiértékelést a higitasnak
megfelelden végeztem. A kiértékelés a 4/1998. (XI. 11.) EiiM rendelet alapjan
tortént.

o Tarolasi koriilmények

Az eltarthatosagi kisérlet soran 45-47 naponként megvizsgéaltam a
termékek allomany tulajdonsdgait, mind toltott, mind tdltetlen allapotban. A
termékeket légmentesen lezart, polipropilén zacskdkban taroltam, fénytdl elzarva,

szobahOmérsékleten.

Az dllomdanyt 45-47 naponként ellendriztem toltott, illetve toltetlen
termékeknél az el6z6 fejezetben ismertetett modon. A tarolt mintdk szama egy-

egy vizsgalatra 5-5 db volt, amely eldsegitette a reprezentativ eredményt.

A mikrobiologia vizsgalatot szintén 45-47 naponként végeztem a

fentiekben leirt moédon.

o Erzékszervi vizsgdlat (egyszerii leird)

Erzékszervi biralatok soran a termékeket az érzékszervek segitségével
vizsgaltatjuk képzett birdlokkal. Az egyik ilyen biralati modszer az egyszeri leiro.
Az ilyen biralat kivitelezésének menete a kovetkezd: elsének rovid
termékismertetést tart a birdlatvezetd, amelyben megemlitésre keriilnek a
felhasznalt nyersanyagok, az Osszetétel és esetleg a felhasznalt technologia.
Masodik lépésként az elvégzendd feladat pontos megfogalmazasa kovetkezik,
majd az ekozben felmeriildé problémdk megvitatasa. Ezutdn a birdlok a
birdlatvezetd kozremitkodésével ugynevezett ,,brain storming”-ot tartanak, amely
soran a termékrdl 5 szempont szerint pozitiv és negativ tulajdonsagokat sorolnak

fel altalanossagban. Ezek a szempontok: kiilsé megjelenés/szin, kiilsd
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megjelenés/alak, szag, iz, allomany. E szempontok alapjan k6zos beszélgetés alatt
pozitiv és negativ tulajdonsagokat sorolnak fel, amelyek jellemezhetik a terméket.
A ,brain storming”-ot kdvetden a biralok az egyéni birdlati lapokon az el6zdekben
kozosen gylijtott kifejezésgylijtemény segitségével leirjak a vizsgalati mintakat. A
birdlatvezetd Osszesiti az eredményeket, majd ad egy komplex értekelést a

vizsgalati mintarol.

o Statisztikai adatértékelési modszerek

Meérési eredményeink feldolgozéasat egy- €s tobb valtozés matematikai

statisztikai modszerekkel végeztiik el. (Svab, 1979; 1981)
Varianciaanalizis

Varianciaanalizissel azt vizsgaltuk, hogy milyen befolydsa van az egyes
faktoroknak valamely (egyetlen) jellemzd Osszes variancidjara. A variancia (V)

matematikailag a standard eltérés (s, szoras) négyzete:
V=s"=1/n E(xi—x)'z, ahol

n = a mintaelemek szdma
xj = az egyes megfigyelési értékek,

x = az alapsokasag valddi kozépérteke
Egy szempontos varianciaanalizis

A varianciaanalizis egy valtozo esetén tobb atlagértékre vonatkozo
statisztikai hipotézis vizsgalatara szolgal. Kérdésiink a kovetkezd volt. Valamely
mintacsoport  bizonyos szempontok alapjan  szétvalasztott alcsoportjai
szignifikansan kiilonboznek-e egymastdl. Ebben az esetben a nullhipotézis (HO)
elfogadasa azt jelenti, hogy az alcsoportok a vizsgalt szempont alapjan
kiilonboznek egymastol szignifikansan. A nullhipotézis elvetése pedig azt jelenti,
hogy legalabb egy alcsoport valamilyen valdszintiségi szinten kiilonbozik a
tobbitdl. A szempont, amely szerint a kiilonbséget vizsgaljuk, altaldban nem

valoszinliségi valtozo, értéke nem a véletlentdl, hanem sajat elhatdrozasunktol

fligg.
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Linearis regresszio

Két valtozo linearis 0Osszefliggését a kétvaltozos linearis regresszios

egyenlet adja meg, és ez azonos az egyenes vonal egyenletével:
Y’=a+bX

Ahol X a fliggetlen valtoz6 és Y’ a fliggd valtozo becsiilt értéke, melyet az

egyenletbdl hatarozunk meg. Az ,,a” €s ,,b” az egyenlet paraméterei.

Kétvaltozos linedris regresszids egyenlet egyenesét derékszogl
koordinata-rendszerben abrazoljuk. A vizszintes tengelyen jeloljiik a fliggetlen X
valtozo értékeit, ezért X tengelynek nevezik. A fliggbleges tengelyen abrazoljuk

az Y’ valtozo értékeit, ezért elnevezése Y tengely.

Az egyenlet ,,a” paramétere a regresszios dllando, tehat az egyenes
helyzetét hatdrozza meg. Az egyenlet ,,b” paramétere a regresszios koefficiens,
mely az egyenes ddlését hatarozza meg. Mindkettd lehet pozitiv vagy negativ

eldjelt attol fliggden, hogy a két valtozo kozott milyen aranyossagi kapcsolat van.

Korreldacios koefficiens

A tulajdonsagok 6sszefliggéseinek gyors felderitésére korrelacidos matrixot
készithetiink statisztikai programmal. fgy nem kell tulajdonsag-paronként kiilon-
kiilon regresszids analizist végezniink, azonban az egymassal szignifikans

kapcsolatban 1év6 valtozokat mégis kivalaszthatjuk.

A fliggd ¢s fliggetlen valtozo(k) Osszefliggéseinek szorossagat a korrela-
cidos koefficiens adja meg szamszerli értékkel. A korrelacios koefficiens

Iényegében az illeszkedéstdl valo eltérést standardizalt formaban fejezi ki.

Kétvaltozos 0Osszefliggés vizsgalatban az egyilk legismertebb ¢és
legaltalanosabban elterjedt mutatd a Bravais-féle korrelacios koefficiens, roviden
korrelacios koefficiens. Jele p (rh6), becsiilt értékének jele r vagy . Ertéke -1 és
+1 kozott valtozik. Minél kozelebb van a -1-hez illetve +1-hez, annal szorosabb az
Osszefiiggés, és minél kozelebb all a 0-hoz, annal kevésbé all fenn az Osszefiiggeés.

Az eldjel a regresszios koefficiens eldjelével azonos.
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Ha a kapott korrelacios koefficiens abszolut értékben > kritikus értéknél,
akkor a kapcsolat szignifikdns. Ha kisebb, akkor nincs szignifikans kapcsolat.
A kritikus érték nagysdga adott mintasorozat esetén fligg a vizsgalt mintak

szamatol, illetve a szabadsagi foktol.
mintaszam = n,
szabadsagi fok = d
linearis kapcsolat esetén d =n— 1
Minél nagyobb az n illetve a d érték, annal kisebb a kritikus r érték.

A korrelacios koefficiens értelmezése: a korrelaciés koefficiens
alkalmazasa a linearis Osszefliggés szorossaganak mérésére, az 0Osszefliggés
szignifikancia-vizsgalatara, kiilonb6zé populaciokban megfigyelt Osszefiiggések

szorossaganak 0sszehasonlitasara stb. altaldnosan elterjedt. (Svab, 1981)

Ezekkel az értékelési modszerekkel tendencidkat allapithatunk meg, vagy ezeknek
a bizonyitasa lehet a cél. Vizsgéalhatdé tobb valtozd, egyiittes hatasukat, vagy

esetleg egy 0sszetevot €s barmely tulajdonsagot.

3.2. Eredmények és értékelésiik

3.2.1. Nyers tészta dallomanyvizsgalata

A nyers tészta allomanyvizsgdlata sordn az eltérd receptirdk mintait
kiilon-kiilon vizsgaltam azonos koriilmények kozott (21°C, m=100g, a tészta
vastagsaga= 2 cm). A miszeres mérés elott empirikusan itéltem meg a tészta
konzisztenciajat valamint feldolgozhatdsagat. Foként a keménységet ¢és a
formazhatosagot figyeltem, tovabba, hogy a miiszeres vizsgalat kozben a
méréfejhez hozzatapad-e az anyag vagy sem. A receptek fejlesztésével

parhuzamosan az eredmény egyre inkabb kielégitd volt.



4. tablazat : Az elkészitett receptirak nyers tésztainak allomanyi jellemz6i

QTS 25 miiszerrel mérve

1. recept | 2. recept | 3.recept | 4.recept | 5.recept | 6. recept | 7. recept
Fracture
force 250,3 409 27, 1285 360 692,8 1042
Hardness
(keménység) 476 855,3 604,5 1744 1806 1761 1377
Cohesiveness 0,26 0,27 0,31 0,25 0,24 0,22 0,26
Gumminess 121.6 231,7 185.,9 438,6 426,6 389,8 355,9
Apparent
modulus 43,5 73,13 45,01 143,8 162,5 146 122,8
Area cycle 1
(1. cilus pozitiv
teriilete) 4259 7236 5041 15210 16840 15241 11930
Area cycle 2
(2.ciklus pozitiv
teriilete) 1084 1959 1545 3822 3971 3366 3070
Hardness cycle 2 363,5 634,5 446 1311 1412 1355 1029
Hardness 1
work done 4141 7012 4878 14568 16318 14765 11565
Hardness 2
work done 997,6 1817 1429 3360 3591 3026 2830
Load v Time

abra:

Masodik receptira dllomanya
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o A nyers tészta allomanyadatok korreldacios analizise

A nyerstészta-mintdk jellemzésére terhelési gorbéket vettem fel QTS25
allomanymérd miiszerrel. A mért €s szarmaztatott jellemzok koziil az alabbiakban

felsoroltakat hasznaltam a kiértékeléshez:
e Hardl (keménység)
e Cohesiveness (kohezivitas)
e sth. (5. tablazat)
Az eredeti mérési adatokat a 4.tablazat tartalmazza.

A gorbék lefutdsa minta Osszetételenként kis mértékben eltér, de a
hasonlésag a nyers mintdk kozott jol megfigyelhetd, igy feltételezhetd, hogy a
kapott allomanyadatok kozott szignifikans kapcsolat lehetséges. A korrelacios
szamitashoz a 4. tablazatban szerepld, eredeti adatokbdl szamitott 4tlagértékeket
hasznaltuk fel. A vizsgalt tételek ko6zott nem volt kontroll minta, mivel
termékfejlesztésrol 1évén szo, a probalt dsszetételeknek megfeleléen igyekeztiink
a lehetd legjobban kezelhetd és mindségében is megfeleld tésztat létrehozni,
fiiggetleniil az alaptészta tulajdonsagaitol. Az értékek valtozasat az adalékok

illetve a zsiradék mennyiségének novelése okozta.

A tulajdonsagok 0Osszefliggéseinek gyors értékelése céljabol statisztikai
programmal az adatmatrixban szerepld valtozok bevonasaval korrelacids matrixot
készitettiink. A hét eltérd recepturaju mintasorozat 0sszes QTS jellemzdjének

korrelacids matrixat az 5. tablazat mutatja.
A korrelacidos matrixbol az alabbi kovetkeztetéseket vontuk le:

Mivel a Hardness (keménység) a legegyszeribben értelmezhetd
tulajdonsag, megnéztiik, hogy mely jellemzdk mutatnak szignifikans kapcsolatot
vele (min. <.0,05 valdszintiségi szint). Megallapitottuk, hogy ez a kapcsolat szinte
minden tulajdonsag esetében fenndll (Guminess, Apparent modulus, Areal,
Area2, Hard 2, WDI1, WD2). Ez a kapcsolat azt jelenti, hogy ezen jellemzdk
linedris, elsdfokii egyenlettel leirhatok a Hardnessl adatainak segitségével. A
korrelacids matrix tobbi szignifikdns kapcsolatat nem vizsgaltuk. A tovabbiakban

a jol értelmezhetd Hardness1 eredményeket targyaljuk.
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5. tablazat : A hét mintasorozat 6sszes QTS jellemzdjének korrelacids matrixa (n=7)

Frforce Hard1 Cohesiv Gummi modulus Areal Area2 Hard2 WD1 WD2
Frforce 1,0000 0,6554 -0,4754 0,7023 0,6362 0,6171 0,6614 0,6276 0,6115 0,6517
0,0000 0,1100 0,2809 0,0785 0,1245 0,1399 0,1057 0,1313 0,1446 0,1128

Hard1 0,0000 -0,7541 0,9868%*** 0,9937%** 0,9969%** 0,9871%** 0,9991%** 0,9965%** 0,9854%**
0,0000 0,0502 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Cohesiv 1,0000 -0,6557 -0,7772* -0,7621* -0,6740 0,7665* -0,7646* -0,6711
0,0000 0,1098 0,0397 0,0464 0,0968 0,0444 0,0453 0,0989

Gummi 1,0000 0,9788%** 0,9814%** 0,9961%** 0,9812%** 0,9800%** 0,9947%**
0,0000 0,0001 0,0001 0,0000 0,0001 0,0001 0,0000

Modulus 1,0000 0,9969%** 0,9861%** 0,9950%** 0,9973%** 0,9872%**
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Areal 1,0000 0,9886%*** 0,9986%*** 0,9999%** 0,9875%**
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Area2 1,0000 0,9846%** 0,9876*** 0,9991%**
0,0000 0,0001 0,0000 0,0000

Hard2 0,0000 0,9985%** 0,9832%**
0,0000 0,0000 0,0001

WD1 1,0000 0,9869%**
0,0000 0,0000
WD2 1,0000
0,0000

A korrelacios koefficiens alatti sor a valosziniiségi szintet (p) mutatia * < 0,05, akkor a kapcsolat szignifikans, ** < 0,01, a kapcsolat erdsen szignifikans, *** < 0,001, a kapcsolat igen erésen

szignifikans




33

o A nyers tészta allomanyadatok varianciaanalizise

A Hardness1 (keménység) értékek minta szerinti varianciaanalizise

A 5. abran jol latszik, hogy az egyes recepturdkban az Osszetételbeli
valtoztatasok szignifikans eltéréseket okoztak a tészta keménységében, ezaltal a
feldolgozhatosagaban is (a receptirdk szazalékos Osszetételét a 3. tdblazat
mutatja). Az elsO receptiraban a zsiradék ardnya €s a lisztkeverék osszetétele nem
volt megfeleld, ezért lett a tészta kemény és nehezen megmunkalhatd. A méasodik
recepturaban a zsiradék mennyisége maradt, azonban az adott lisztkeveréken
valtoztattam, de még nem volt megfeleld. A harmadik receptira soran ismét kis
mértékben valtoztattam a lisztkeveréken, de ez sem hozta a megfeleld eredményt.
A negyedik, 6todik €s hatodik receptirdnal mar megvolt a lisztkeverék megteleld
Osszetétele, ami mind megmunkélhatdsag szempontjabdl, mind illat és iz hatasban

megfeleld eredményt hozott, ennek ellenére kis mértékben keménynek talaltam.

Végeredményben a hetedik receptura mondhatd véglegesnek. Ennél az
Osszetételnél megnoveltem a zsiradék mennyiségét €s az el6z6 receptirak soran
kiprobalt izesitd és adalék anyagoknak is kialakult mennyisége. Ez a tészta volt

feldolgozhatdsag szempontjabol is a legjobb és a késdbbiekben ezzel dolgoztam

tovabb.

for Factor Level Data
Box and Whisker Plots
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5. abra: A hét mintasorozat Hardness értékeinek egylittes varianciaanalizise
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3.2.2. Krém dllomanyvizsgalata

A krémet szintén alloméanyvizsgalat alad vetettem. Két eltérd, altalam
Osszeallitott receptirat vizsgaltam, azonos korilmények kozott (21°C-on). A
vizsgalat soran a megfigyelt szempontok a krém alaktartsa, valamint tapadossaga
voltak. Az elsd receptura szerinti krém atlagos QTS 25 Hardness értéke 768,2 g
volt, a masodiké 101,4 g volt. Mindkét krém a feldolgozhatosdg ¢és az
alkalmazhatdsag szempontjabol megfelelt. A dontés az érzékszervi tulajdonsadgok

alapjan sziiletett.

5000

Le

6. abra: Az elso receptira dllomanya

o A krém dllomadnyadatainak varianciaanalizise

A krémek eredeti keménység értékeivel varianciaanalizist végeztiink. A 6.
abran jol lathato, hogy a krémek alloményat legjobban jellemzd keménységek
szignifikdnsan kiilonboztek egymastol. A felhasznalas soran kideriilt, hogy az
elsd, keményebb minta nem megfeleld, mivel ridegsége kovetkeztében rosszul
tapadt a tésztahoz, igy nem tartotta O0ssze a kekszeket. A mdsodik minta ezzel
szemben joval lagyabb, konnyebben homogenizalhatd, kezelhetobb ¢és

¢lvezhetdbb is volt. A tovabbiakban ezzel a krémmel dolgoztam tovabb.
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Box and Whisker Fiots
for Factor Level Data
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7. abra: A két mintasorozat QTS 25 Hardness értékeinek szoraselemzése

3.2.3. Eltarthatosagi vizsgalat: a toltetlen és a toltott keksz allomanya

A vizsgalat 0 célja az volt, hogy megallapitsam a termék tarolasi
tulajdonsagait, ezen beliil a mikrobiologiai allapotot, valamint az allomanyban

torténo valtozasokat.

Allomanyvizsgalatot a toltetlen és a toltott terméken 45 naponként
végeztem ¢s figyeltem az dllomanyi jellemzék valtozasat a tarolasi 1d6

figgvényében.

6. tablazat: Toltelek nélkiili kekszmintak alloméanytulajdonsagainak

atlagértékei az eltarthatdsagi vizsgalat soran

Apparent Area cycle 1
Hardness modulus (kompresszios Quantity
(keménység) | (meredekség) munka) fractures
1.mérés: 2011.11.28 2692,6 3378 15432 24
2.mérés: 2012.02.21 4168 4011 23074 19,75
3.mérés: 2012.03.22 3625 2272 17157 28,6
4.mérés: 2012.04.26 4664,4 3068 22527 26
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7. tablazat: Toltott kekszmintdk allomanytulajdonsagainak atlagértékei az

eltarthatosagi vizsgalat soran

Apparent Area cycle 1
Hardness modulus (kompresszios Quantity
(keménység) | (meredekség) munka) fractures
1.mérés:
2011.11.28 10709 6708,1 184458 31,4
2.mérés:
2012.02.21 12460 1790,5 149787 192,6
3.mérés:
2012.03.22 14140 1568,5 172236 167,6
4.mérés:
2012.04.26 6141,8 2510,5 63634 151

A kapott eredmények alapjan a keksz 6sszességében jOl reagalt a tarolasra,

mind t6lt6tt, mind toltetlen allapotban.

Hardness g 1d6 - keménység diagramm
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8. abra: Toltelek nélkiili kekszmintak keménységének valtozasa az 1d6

fliggvényében

A diagramro6l leolvashat6d értékek alapjan megallapithatd, hogy a toltetlen

keksz az 1d0 elteltével keményedik.

Hardness g 1d6 - keménység diagramm
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9. abra: Toltott kekszmintdk keménységének valtozasa az id6 fliggvényében
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A diagramon lathatd, hogy a keksz a tolteléknek koszonhetden kezdeti
kismértékli keményedés utan puhul. Ez a hozzdadott szalalkalinak k&szonhetd,
ami a siités kozben, olyan tésztaszerkezetet alakit ki, ami csak egy bizonyos 1d6
utan kezd el puhulni. Ez azzal magyardzhat6, hogy az ammonia a sikért gyengiti,
a porosok fala konnyen szakad, a buburékok koaleszcencidja jatszodik le. A
megmaradt buburékhartydk megvastagodnak és nehezebben hidratalodnak. Ugy is
értelmezhetjiik, hogy viszonylag robusztusabb szilard szerkezet alakul ki a siités
utdn, mely csak a tdrolds késObbi szakaszaban enged meg minimalis
nedvességfelvételt. Tapasztalatom szerint a siitdpor hatdsa kevésbé kedvezd,
hiszen ott aprobb porusok képzddnek, vékonyabb a buborékfal, nagyobb a
fajlagos feliilet, ami a kdnnyebb nedvességfelvételt eldsegiti. A siitdpor esetében 1

mol anyagbol 1 mol gaz képzddik, mig a szalalakalinal ez az arany 1:3-hoz.

o A tarolt kekszmintak allomdnyadatainak korreldcios analizise

Az allomanyvizsgalat soran a keksz minték jellemzésére terhelési gorbéket
vettem fel QTS25 allomanymérd miiszerrel. A mért és szdrmaztatott jellemzok

koziil az aldbbiakban felsoroltakat hasznaltam a kiértékeléshez:
e Hard1 (keménység, a gorbe legmagasabb pontjahoz tartozé nyomo erd)
e Apparent Modulus (gorbe meredeksége 20-80% behatolas kdzott)
e Areal (a terhelés teljes pozitiv munkaja)
¢ Quantity fractures (torések szdma a penetrdco soran)
Az eredeti mérési adatokat az 6. és 7. tdblazat tartalmazza.

A gorbék lefutasa hasonldsdgot mutatott, igy feltételeztiik, hogy a segitségiikkel
nyert egyes adatok kozott szignifikdns kapcsolat lehetséges. A korrelacio

szamitashoz az eredeti adatok atlagértékeit hasznaltuk fel (6.¢s 7. tablazat).

A tulajdonsagok Osszefliggéseinek gyors kiértékelése céljabol statisztikai
programmal az adatmatrixban szerepld valtozok bevonasaval korreldcids matrixot
készitettiink. A hét eltérd receptira mintasorozat Gsszes QTS jellemzdjének

korrelacios matrixat az 8. és 9. tdblazat mutatja.

A korrelacidos matrixbol az alabbi kovetkeztetéseket vontuk le:
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Mivel a Hardnessl (keménység) az egyik legkonnyebben értelmezhetd
tulajdonsag, megnéztilkk, hogy ezzel mely jellemzOk mutatnak szignifikéns
kapcsolatot. Megallapitottuk, hogy az Areal (kompresszios munka) eredmény
mutat vele megegyezot. Ez alapjan az Areal értékek linearis, els6fokl egyenlettel

leirhatok a Hardnessl adatainak segitségével. Ez igaz a toltott és toltetlen

mintakra is.

8. tablazat: A négy toltetlen mintasorozat QTS jellemzdinek korrelacids

matrixa (n=20)

Apparent Quantity
Toltetlen Hardness1 Modulus Areal fractures
Hardness1 1.0000 -.1961 .8429* .1883
.0000 .8039 01571 8117
Apparent
Modulus 1.0000 .3623 -.9832*
.0000 .6377 .0168
Areal 1.0000 -.3605
.0000 .6395
Quantity
fractures 1.0000
.0000

A korrelacios koefficiens alatti sor a valosziniiségi szintet (p) mutatia * < 0,05, akkor
a kapcsolat szignifikans, ** < 0,01, a kapcsolat erdsen szignifikans, *** < 0,001, a
kapcsolat igen erdsen szignifikans

9. tablazat: A négy toltott mintasorozat QTS jellemzdinek korrelacios

matrixa (n=20)

Apparent
Toltott | Hardness1 Modulus Areal | Quantity fractures
Hardness1| 1.0000 .0812 9125* -.0646
.0000 9188 .00875 .9354
Apparent
Modulus 1.0000 4762 -.9803*
.0000 .5238 .0197
Areal 1.0000 -.4670
.0000 .5330
Quantity
fractures 1.0000
.0000

A korrelacios koefficiens alatti sor a valosziniiségi szintet (p) mutatia * < 0,05,
akkor a kapcsolat szignifikans, ** < 0,01, a kapcsolat erésen szignifikans, *** <
0,001, a kapcsolat igen erdsen szignifikans

A gorbék meredeksége és a torések szama kozotti negativ korrelacio

értelemszerien azt jelenti, hogy minél durvabb a podrusossag, annal kisebb az
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attort porusfalak szama egy vizsgalat soran, de mivel ezek vastagabbak, igy a

terhelési gorbe meredeksége nd.

o A tarolt mintak allomanyadatainak varianciaanalizise

Hardness1 (keménység) értékek minta szerinti varianciaanalizise

Az 10. abran a toltetlen keksz eredményeinek varianciaanalizise lathato.
Az 4bra reprezentativan megmutatja, hogy a tarolds folyaman a keksz szerkezete
szignifikdnsan keményedik, ami a hermetikusan zart polipropilén csomagolas
ellenére jelentkezd szaradas kovetkezménye lehet.
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10. abra: Toltetlen keksz mintasorozat Hardness értékeinek egyiittes

varianciaanalizise

A 11. abran a toltott keksz mérési eredmények varianciaanalizise lathato.
Az abrarol leolvashatd, hogy a keksz ebben az esetben is kezdetben keményedik,
azonban egy 1d6 utdn (3 honap), kis mértékben felpuhul. Ez a tulajdonsag a

fentiekben leirt, alkalmazott lazitbanyagnak koszonheto.
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11. abra: Toltott keksz mintasorozat Hardness értékeinek egyiittes

varianciaanalizise

3.2.4. Eltarthatosagi vizsgalat: a mikrobiologiai vizsgalatok eredménye

Az eltarthatosagi vizsgélat soran a masik fO vizsgalati szempont a
mikrobak jelenlétének mértéke, azok szaporodasa. A mikrobioldgiai vizsgalatokat
toltelekes kekszbdl végeztem. Az eredmények arra adtak valaszt, hogy a
toltelékben 1évo zsirok €s a minimdlis nedvességtartalom mennyire befolydsolja
az eltarthatosagot. A vizsgalat soran a feliilfert6zodés altal okozott, értékelhetetlen
eredmény kizérhato volt, mivel tobb parhuzamos mintaval dolgoztam. Abban az
esetben, ha egy minta feliilfert6z6dott, a tobbi raoltas mindig mutatta a valos
eredményt. A feliilfert6z6dés oka gyakran a labor légterében szall6 gombasporak
okozték, annak ellenére, hogy a taptalajok kidntése €s a raoltasok is elszivofiilke

alatt torténtek.

10. tablazat: Az Osszes csiraszdm és a penészszam atlagértékeinek

valtozéasa az eltarthatdsagi vizsgalat soran

OCSI Penészszam
(Osszes csiraszam)
1.mérés 2011.11.28 <10 db/cm’ 10 db/cm’
2.mérés 2012.02.21 23 db/cm’ 10 db/cm’
3.mérés 2012.03.22 2300 db/cm’ 10 db/cm’
4.mérés 2012.04.26 2300 db/cm’ 10 db/cm’
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A 10. tablazatban talalhatdé eredményekbdl lathatd, hogy az Osszes
csiraszam a megengedett értékek kozott maradt (4/1998. (XI. 11.) EiM rendelet)
¢s az utolsd 2 hdnapban a szamuk nem valtozott, mig a penészszam nem valtozott

az eltelt 1d6 alatt.

12. abra: Penészszam meghatarozas soran vizsgalt minta

A 12. abran lathaté egy a penészszam meghatarozasara készitett, mintaval
beoltott taptalaj. A taptalajon nagy valdszinliséggel egyfajta Aspergillus lathatd,
de a pontos azonositas nem tortént meg, mivel 6sszes penészszamot vizsgaltam. A
képen lathato telep a legelsé higitason jelent meg, ezért az értéke 10 db / cm’—nek
felel meg. A késObbi vizsgalatok soran is hasonld eredményt kaptam, ezért
Osszességében elmondhato, hogy a termékben a penészszam minimalis volt és a
fogyaszthatosagot semmiféleképpen nem befolyasolta. Konklizidként tehat

elmondhat6, hogy a termék mindségileg megfelelt az elvégzett tesztekben.

3.2.5. A kész toltott keksz érzékszervi mindsitése

A vizsgalatot az eldirasoknak megfelelden egy felkészitett és képzett
vizsgalokbol allo csoporttal hajtottam végre. A vizsgalat soran el0szor a vizsgalati
tematikat vazoltam fel a biraloknak, valamint a terméket bemutattam és
részleteztem az elvégzendo feladatot. A birdlok egy olyan, dokumentumot kaptak
kézhez, amelyben szerepelt a termék technologiai leirdsa, a feladat ismertetése és
egy egyszeri leir6 modszerhez hasznalatos birdlati lap (mellékletben
megtalalhato) a vizsgalandé paraméterekkel, valamint a biralatnal segédanyagként
felhasznalhatd kifejezésgyijteménnyel. Mint az a 11. tablazatban lathato, a

biralok 6t kiillonb6z6é szempont alapjan biraltak, a felkialtdjelet kapott szempontok
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a gluténmentes termékeknél rendkiviil fontosak, ezért hivtam fel erre a biralok

figyelmét.

11. tablazat: Az 6sszesitd biralati lapon 6sszegytijtott tulajdonsagok
Biralati szempont + -
Kiilso megjelenés: e cgyenletes szin e nyomokban foltos

szin e kozépbarna
Kiilso megjelenés: e megkozelitbleg e lyukacsos felszin

alak egyenletes
vastagsagu
e cgyenletes felszinl
Szag (illat) ! e kellemesen édes -
e kakads
e intenzitdsa
megfeleld
iz! e megfelelden -
harmonizal a
toltelék €s a keksz
e ¢&des
® nincs szemcses
utoiz
Alloméany (textura) ! e harmonikus -
e megfelelden omlos

A Dbirdlati eredmények Osszesitésénél az a tulajdonsag szamitott
meghatarozonak, amelyet legalabb két biralo leirt. A terméket Osszességében a
biralok izletesnek és kivalonak talaltdk a vizsgalati szempontok alapjan. A
talnyomdan pozitiv tulajdonsagok a terméket jol jellemzik. Negativ értékelések is

inkédbb a megmunkalas sordn fellépd kisebb technologiai hibakra utalnak.
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4, OSSZEFOGLALAS, JAVASLATTETEL

Kutatd6 munkam sordn attekintettem a hazédnkban coeliakidval kiizdd
emberek tdplalkozasi szokésait, valamint az ehhez a specidlis étrendhez
felhasznalhat6 alapanyagok palettajat. Kiilonos tekintettel vizsgaltam az édesipari
termékeket, hiszen ahogy tapasztaltam, ezen a teriileten a folyamatos

termékfejlesztés sziikséges a vasarloi igények kielégitéshez.

Ezek ismeretében célul tiiztem ki egy olyan gluténmentes, toltott keksz
receptirdjanak kidolgozéasat, amely a mai napig is hidnycikk a magyar piacon.
Szerettem volna elérni azt, hogy a terméket ne csak a coeliakidban szenveddk
fogyaszthassak, hanem a laktozérzékenyek is. Ezért a tejet, mint dsszetevot is
melldztem a receptek 0sszeallitdsa soran. Alapelvként azt fogalmaztam meg, hogy
olyan alapanyagot hasznalok fel, ami ma még nem jellemz6 ezen a teriileten. A
valasztasom taplalkozasbiologiai kivalosdgai miatt a hajdina lisztre esett. A
lisztkeverékek 0Osszedllitdsanal a f0 Osszetevd ez volt, természetesen olyan

aranyban, ami még nem viszi el a végsd izkompoziciot kellemetlen iranyba.

Hét lisztkeveréket allitottam 6ssze, majd ezekbdl félkész- és készterméket
hoztam létre. Elsé lépésként a nyers tésztakat vizsgaltam iz, szajérzet és aroma
tulajdonsagokra egyszerli kostolassal, valamint allomanyvizsgdld berendezéssel.
A tapasztalatokat és az eredményeket kiértékeltem. Ennek alapjan kivalasztottam
a megfeleld lisztkeveréket. F6 szempont volt a nyers tésztak keménysége, amely
meghatarozza a késObbi feldolgozhatasukat. A masik szempont, amit fontosnak

véltem a késztermék ize volt.

A valasztasom a hetedik lisztkeverékre esett. Az ennek alapjan elkészitett
terméket €érzékszervileg is birdltattam, amely azt eredményezte, hogy az élvezeti
értékérdl is informaciot szereztem. Az eredmény alapjdn megallapitottam, hogy a

keésztermék jol raghato, izletes és roppands lett.

A tovéabbiakban tolteléket készitettem a kekszhez. A krémeknél a
véglegesités elott két receptirat vizsgaltam. A dontés f6 szempontja itt is a

keménység volt, valamint az, hogy mennyire tudja 0sszetartani a két kekszet. A
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keményebb krém nem hozta meg az elvart eredményt, még a lagyabb

megfelelonek bizonyult.

A toltott keksz érzékszervi biralata igen kedvezd eredménnyel zarult.
Harmonikus izii, kellemes, szétolvadd széjérzetet adott, ugyanakkor kelléen

roppanos maradt.

A kész kekszeket (toltott és toltetlen) eltarthatosagi vizsgalatnak vetettem
ala. Ot honapig légmentesen lezart polipropilén zacskokban tartottam el a
mintakat és kozbe végeztem a vizsgalatokat. Mikrobiologiai (0sszes csiraszam ¢€s
penészszam) és allomanyvizsgalati méréseket végeztem. Osszesen négy-négy
mérést. A mikrobioldgiai értékek megfeleloek voltak. A penészszam mindvégig
10db/cm’® volt (hatarérték: n=5, c=2, m=102, M=103). Az 0sszes csiraszam a
megszokotthoz hasonloan kis mértékben novekedett (2300 db/ cm’), azonban nem
lépte at a megengedett hatart (hatarérték: n=5, ¢=2, m=10*, M=10). Az
allomanyvizsgalat sordn kapott értékek azt mutattdk, hogy a toltetlen keksz
elkezdett keményedni, azonban ez még az ¢€lvezhetdséget nem befolyasolta. A
toltott keksz kezdetben elkezdett keményedni, majd a harmadik honap utan kis
mértékben puhult, amely tovabb javitotta az €lvezeti értékét, de a puhulds nem

volt olyan mértékii, amely rontotta volna a termék roppanosagat.

Figyelembe véve a jelentds anyagkdltséget és a piacon kaphatd hasonlo
jellegli termékek arait, elmondhato, hogy egy, a piacon helytallé és gazdasagos
recept keriilt kidolgozasra. Azonban a recept felhasznalasa eldtt tovabbi
vizsgalatok sziikségesek, hogy bebizonyosodjon mennyire alkalmas gépi
feldolgozasra a termék. Tovabba érdemes lenne vele foglalkozni mas izesitések
kiprobalasa gyanant, esetleg a lisztkeverékben kismértékil valtoztatassal még jobb
eredményt lehetne elérni. A termék kikertilése el6tt érdemes lenne piackutatdst
végezni, mekkora lenne az ¢érdeklédés a coeliakidsok, valamint a

laktozérzékenyek kozott.
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Eziton mondok halas koszonetet témavezetomnek, Horvathné Dr.
Almassy Katalin TanarnOnek, aki széleskorli szaktuddsaval €és hozzéértésével
tudomanyos didkkori dolgozatom megirdsahoz nyuUjtott segitséget. Mindvégig
mellettem 4allva segitette a munkdm el6rehaladdsdt, mind az érzékszervi
vizsgalatok megszervezésében, mind az adllomanyvizsgélatok lebonyolitdsa soran.
Mester Miklosnak, kiils6 konzulensemnek, aki sajat tapasztalatainak

elmondaséval €s szaktudasaval segitette szellemi és gyakorlati munkamat.

Tovabb szeretnék koszonetet mondani mindazoknak, akik részt vettek az
érzékszervi birdlaton, segitve ezzel a kisérleti munkam, valamint, azoknak, akik

hasznos tanacsaikkal hozzajarultak a dolgozatom elkészitéséhez.

Az SZTE Kutatdéegyetemi Kivalosagi Kozpont tudasbdzisanak
kiszélesitése €s hosszu tavil szakmai fenntarthatosagadnak megalapozasa a kivalo
tudomanyos utanpétlas biztositasaval” cimii, TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0012
azonositoszamu projekt tamogatja. A projekt az Eurdpai Unid tdmogatasaval, az

Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valésul meg.
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»Pilota keksz alaprecept

Hozzavalok:

50 dkg liszt

25 dkg cukor

15 dkg margarin
2 tojas

1 dkg szalalkali
kis tej

A krémhez:

10 dkg vaj

5 dkg margarin
5 dkg kakad

Elkészités:

Osszegyarjuk a hozzavalokat, vékonyra kinyGjtjuk, és kis
pogacsaszaggatoval kiszaggatjuk. A tepsiben egymadstol tavol lerakjuk,
megsiitjik.

A krémhez valokat izlés szerinti mennyiségli cukorral dsszekeverjik, €s

ezzel a masszéaval 2-2 siiteményt Gsszeragasztunk.

(Még finomabb, ha csokimazban is megmartjuk.)”

(http://www.konyhaweb.hu/, 2011)
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