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1. Bevezetés
Magyarorszagon kifejezetten elterjedt és kozkedvelt a gesztenyefogyasztas. A gesztenyét
fogyaszthatjuk akar egészben pl.: siilt gesztenyeként, mint a karacsonyi vasarok kozkedvelt
csemegéje, de a kereskedelemben legelterjedtebb formaja a gyorsfagyasztott piiré, illetve
gyorsfagyasztott massza formaban tortén6é forgalmazas. A gesztenyemassza a gesztenye
passzirozott valtozata, mely a Magyar Elelmiszerkonyv szerint nem tartalmazhat hozzaadott
cukrot vagy édesitOszert, ezt altaldban slitemények, illetve kiilonb6zé husételek készitésekor
alkalmazzuk. A gesztenyepiiré, mely tartalmaz hozzaadott cukrot és/vagy édesitGszert mar

onmagaban is megallja a helyét, mint desszert (ME 2-604 szamu iranyelv).

A kozelmultban Magyarorszag legnagyobb mennyiségben gesztenyekészitményeket eléallitd
cége olyan terméket kezdett el gyartani és forgalmazni, amely a Magyar Elelmiszerkonyv
szerint gesztenyepiiré, de nem gyorsfagyasztott, hanem vakuum csomagolasban, a hiitpultban
(5-10°C) tarolt termék. Ez a készitmény ihlette a dolgozatban ismertetésre keriild
termékfejlesztést. A fejlesztés kezdetén egy hitdpultban tarolhatd gesztenyeterméket
képzeltem el, amely hozzaadott cukrot nem tartalmaz, és inulinnal, mint élelmi rosttal dasitott.
Az inulin, az emberi szervezetben élelmi rostként és prebiotikumként funkcional, alacsony a
kaloriatartalma, cukorbetegek szdmara 1s megfeleld. Az ¢lelmiszeriparban leginkabb
tejtermékek valamint zsirpotlok-€s zsirhelyettesitok siiritdanyagaként alkalmazzak. Az altalam
kigondolt gesztenyetermék az inulin tartalom miatt jo hatassal van az emésztésre és ezeknek
koszonhetden beilleszthetd az egészséges taplalkozasba, emellett egy olyan termék, amelyet

akar 6nallo desszertként is el lehet fogyasztani.



2. Célkitiizés
TDK munkdm célja egy egészséges, hozzaadott cukrot nem tartalmazo, természetes
édesitdszerrel késziilt, valamint €lelmi rosttal disitott, kanalazhatd gesztenyedesszert készitése.
Cél, hogy a kereskedelmi forgalomban kaphatdé fagyasztott, édesitdszert tartalmazo

gesztenyepiiréhez hasonld legyen a termék, de fagyasztas helyett hlitdpultban legyen tarolhato.



3. Irodalmi attekintés

3.1. A szelidgesztenyefa novény és torténete
A Castanea sativa, az europai gesztenye, az egyetlen 6shonos gesztenyefaj Europaban, a torok

mediterran géndllomanybol szarmazik (Maynard, és mtsai., 2019).

A szelidgesztenye tudomanyos nevét (Castanea sativa) 1768-ban adta Philip Miller londoni
botanikus. A tudomanyos fajnevek koziil a ,,sativa” jelentése termesztett, a ,,vesca” a latin esca
= eledel, étel szobol ered €s a -ve nyomatékositd képzovel keletkezett, és igy igen élvezetest
jelol. A ,vulgaris” magyar megfeleldje kozonséges, kozismert. Eréskor a 4 részre kovado
kupacsban 3 makktermés (gesztenye) talalhato, melyek koziil a két szE&ls6 félkor, mig a kdzepsod
lapos keresztmetszetii. Altalanosan elterjedt Dél-Européban, KisAzsiaban, a Kaukazusban,
tovabba Eszaknyugat-Afrikaban, s jelentds (valosziniisithetéen szubspontan) eléfordulésai
vannak Franciaorszdgban, Anglia és frorszag déli részén, a Duna-volgyétdl délre esd
teriileteken.

A szelidgesztenye termesztése hazdnkban tobb, mint egy évszdzadra nyulik vissza, mar 1879-
ben is foglalkoztak a kérdéssel, hogy ,,Ultetetett ndvény-e nalunk a szelidgesztenye?”, de ebben
az idészakban még nem talalni pontos adatokat a termesztésétél. A szelidgesztenye Karpat-
medencei el6forduldsait, az Erdészeti Kisérletek c. folyoirat 1911. évi kotetében mar 182
leléhelyet sorol fel, amely mutatja, ekkor mar megkezdddott a gesztenye termesztés orszagunk

teriiletén (Geszt & Gesztely, 2007) .
3.2.A gesztenye, mint élelmiszer

A vilag vezetd gesztenyetermeldje Kina, amelyet tavolrél Korea, Torokorszag, Olaszorszag,
Japan, Spanyolorszag, Portugalia, Franciaorszdg ¢és Gordgorszadg kovet, de Kelet-Eurdpa
orszagaiban, Ausztraliaban, Chilében €s az USA-ban is egyre nagyobb a jelentésége (Conedera,
2004).

Vilagszerte a ,.természetes ¢élelmiszerek” piaci potencidlja ndvekvd tendenciat mutat, és az
emberek egyre nagyobb hangsulyt fektetnek az egészséges életmddra, melynek alapja az
egészséges taplalkozas. Ez a helyzet eldsegiti a gesztenye felértékelddését, a diofélek, és a taj
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vidéki erdforrdsait. Ennek a ,hulldmnak” a visszhangjara az elmult néhany évben tobb
gesztenyeerddét is telepitettek vilagszerte. Ultetvények létesiiltek, és 0j, jO mindség,
feldolgozott gesztenyébdl nyert élelmiszereket sikeriilt elérni (Bounous, 2013).

A gesztenye energiatartalma alacsony, minddssze atlagosan 163 kcal/100 g energiat tartalmaz.

Fogyasztasa ezaltal hozzajarulhat az egészséges testsuly fenntartasdhoz, valamint jol



beilleszthetd testsulycsokkentd étrendekbe €s alacsony energiatartalmu diétdkba a natar
gesztenye és az abbol késziilt gesztenye alapu ételek (Internet 1., 2022.).

A gesztenye szamos értékes taplalkozasélettani tulajdonsaggal rendelkezik. Az ehetd friss
gesztenye keményitékoncentracidja magas (akar 70%), dsvanyi anyagokat (féként kaliumot és
foszfort) valamint vitaminok koziil foként a B- és C-vitamint, valamint igen jelentOs
mennyiségli rostot is tartalmaz, de fehérjében igen szegény (2-4%), ill. zsirtartalma mindossze
2-5% kozott van (Uylaser, Yildiz, Mert, & Serdar, 2012).

A gesztenye az egyre nagyobb piaci szektor megbecsiilt élelmiszere. Alacsony zsirtartalmaban
kiilonbozik a tobbi diofélétdl, ami idealissa teszi magas Osszetett szénhidrattartalmu és alacsony
zsirtartalmu diétakban torténé alkalmazashoz (Rodriguez, 2020). A termelés legnagyobb részét
a friss porkolt vagy fott termékek teszik ki. A siilt gesztenye utcai arusitdsa népszerii Oszi-téli
latvanyossag a varosokban szerte a vilagon. A gesztenyedidkat négy méretre osztjak: kicsi,
normal, nagy és specialis. Kiilonbséget tesznek a ,,Marroni” és a kozonséges gesztenye kozott:
az olasz szabvanyok a ,,Marroni”-t hosszikas alak(, nagyméreti, vilagos szinii és enyhén
emelked6 csikokkal rendelkezd, konnyen hdmozhato, ritkdn dupla szemi, j6 izii és egységes
alloméanyu fajtdkként vagy fajtdk csoportjaként hatdrozzdk meg. A madsik csoportositas
Franciaorszagban a ,,Marrone” , mely megkiilonboztet olyan gesztenyéket, amelyek kevesebb,
mint 12%-ban kettGs termést tartalmaznak, és masik csoportba tartoznak azok, melyek tobb
mint 12%-ban kettds terméssel rendelkeznek. (Bounous, 2013)

Egy olasz kutatas alapjan (Bounous, 2013) a termelésnek csak korlatozott mennyisége (kb.
20%) keriil felhasznalasra fél- vagy késztermékként. A legjobb gesztenyét és ,,Marronit”
hamozas utan cukrozzak, vagy cukraszdaba kiildik, hogy elkészitsék a ,,marrons glace”-t vagyis
a gesztenyét cukorszirupban vagy alkoholban (Fauve-Chamoux, 2000). Az egész hamozott
gesztenye konzervdobozokba keriilhet; szarazon {ivegedénybe csomagolva vagy
vakuumcsomagolasban. A piiré lehet gesztenyekrémet tartalmazo tejdesszertek alapja. A
gesztenye hamozott, fagyasztott, pelyhesitett, sor vagy likér alapanyagként, valamint egyéb
feldolgozott termékeire is nagy a kereslet vilagszerte. Tovabba a gesztenyét szaritott €s lisztté

Orolt valtozatban is egész évben csomagoljak és arusitjak.
3.3.A gesztenyetermékek eléallitasi folyamata

A gesztenyét valogatjak, mossak, megfozik, majd héjtalanitjak. Attorik, és terméktdl fiiggéen
cukor, édesitdszer, fiiszer- és aromaanyagok hozzdaddsa mellett, illetve gesztenyemassza
esetén azok nélkiil egynemdsitik, csomagoljék, gyorsfagyasztjak, -18°C alatti hdmérsékleten

taroljak.



Kiilonbozé gesztenyetermékek a Magyar Elelmiszerkonyv 2-604 szerint:

. Gyorsfagyasztott gesztenyemassza: Gyorsfagyasztassal tartositott, fott, héjtalanitott,
attoréssel a sziklevelektdl s a maghéjrészektdl elkiilonitett egynemiisitett gesztenye, amely
semmilyen egyéb anyagot nem tartalmaz.

. Gyorsfagyasztott gesztenyepiiré: Gyorstagyasztassal tartositott gesztenyemasszanak,
cukornak ¢és a megengedett izesitéanyagoknak homogén, gyorsfagyasztott elegye.

. Gyorsfagyasztott  gesztenyepiiré édesitoszerrel:  Gyorsfagyasztassal —tartdsitott
gesztenyemasszanak, édesitészernek és a megengedett izesitdanyagoknak homogén,
gyorsfagyasztott elegye.

Felhasznalhato dsszetevok:

Elsodleges osszetevik:

Szelidgesztenye [Castanea sativa, Mill. (C. vesca, C. vulgaris valamint fajtavaltozatainak
magtermése)]. Gesztenyekészitmények eldallitdsdhoz kizarolag ¢€p, egészséges, emberi
fogyasztasra alkalmas, novényi €s allati kartevoktol mentes termés hasznalhat6 fel.

Egyéb szokdsosan felhaszndlhato dsszetevok (kizarolag a gesztenyepiiré, illetve gesztenyepiiré

édesitdszerrel termék esetén):

. Aromak
. Cukor (csak a gesztenyepiiréhez)
. Edesitdszer (a 152/2009 (XI.12.) FVM rendelet 2. melléklete szerint, csak a

gesztenyepiiré édesitOszerrel termékhez)

. [zesitd anyagok (pl. vanilia, szeszesital)

A Magyar élelmiszerkonyv szerint a kovetkez6 mindségi jellemzokkel sziikséges rendelkeznie
a termékeknek:

Fizikai, kémiai jellemzok:

Erzékszervi jellemzék felengedett dllapotban, szobahémérsékleten:

Szin: a friss gesztenyemasszara jellemz0, vilagosdrapp szin

Allag: homogén allomanyu, képlékeny massza, csomoktol mentes

Illat: gesztenyére, illetve a felhasznalt anyagokra jellemzd, tiszta, jol felismerhetd illata, minden
idegen illatt6l mentes.

fz: jellegzetes gesztenye iz. Gesztenyepiiré esetében a felhasznalt anyagok ize kellemesen
érzédik és harmonikusan illeszkedik a gesztenye izéhez. Minden idegen izt6] mentes.

(MAGYAR ELELMISZERKONYYV 2-604 szamu iranyelv, 2013 )



3.4. Rostok

A ndvényi sejtfalat alkotd anyagok Osszességét rostnak nevezik, amelyek egy része — a nem

emészthetd szénhidratok és a lignin — alkotja az ¢lelmi rostot (Jones, 2014).

Kémiai szerkezet és tulajdonsag alapjan az €élelmi rostot alkotd elemek foként szénhidratalapt
polimerek, illetve fenilpropan egységekbdl felépiild ligninek. A szénhidratalapu polimerek
lehetnek vizben jol oldddodak, tehat vizoldékonyak és vizben kevésbé oldoddak vagyis
oldhatatlanok ( (Burton, Gidley, & Fincher, 2010.); (Knudsen, 1997).

Az ajénlasok értelmében a férfiaknak naponta 30-38 gramm, mig a ndknek 21-25 gramm rost
elfogyasztasa ajanlott. Rostdus étrendrdl akkor beszéliink, ha a napi élelmi rost bevitele 40
gramm feletti, de nem haladja meg az 50 grammot. A rosthianyos taplalkozas szamos betegség
kialakuldsédnak kockazatat noveli. Ezek koziil kiemelenddk a vastagbélbetegségek, példaul a
székrekedés, az aranyér, a divertikulozis és a vastagbélrak (Internet 2., 2021).

A 152/2009. (XI. 12.) FVM rendelet a Magyar Elelmiszerkonyv kotelezé eléirasairol (2009) az
alabbiak szerint mutatja be az élelmi rost meghatarozasat: ,,Az Elelmi rost olyan, legaldbb
harom monomer egységgel rendelkezd szénhidrat-polimer, amelyeket a vékonybél nem emészt
meg és nem sziv fel, és amely az alabbi kategériaba tartozik:

- az ¢élelmiszer fogyasztasra keriild forméjaban természetes modon jelen levd, ehetd szénhidrat-
polimer,

- ¢lelmiszer-nyersanyagbol fizikai, enzimes vagy vegyi eljarassal kinyert ehetdé szénhidrat
polimer, amely altaldnosan elfogadott tudoméanyos bizonyitékok szerint kedvezd élettani
hatassal bir,

- ehetd szintetikus szénhidrat polimer, amely altalanosan elfogadott tudomanyos bizonyitékok
szerint kedvezd élettani hatassal bir.

A feltiintetend6 energiatartalmakat az alabbi faktorokkal kell kiszdmitani: élelmi rost 2 kcal/g-
8kJ/g.”

3.4.1. Vizben nem oldodo élelmi rost

Vizben nem oldodnak: a celluldz, a hemicelluléz egy része, tovabba a ligninek. Mindkét
csoportba tartozd alkotoelem jellemzdje, hogy a szervezet altal termelt emésztdenzimek nem
bontjak 6ket (Burton, Gidley, & Fincher, 2010.), (Knudsen, 1997).

A vizben nem oldodo étkezési rostok lassitjak a szénhidratok felszivodasat. Lassitjak tovabba
a gyomor kiiiriilését is, ami az €hségérzet csokkentésével kiilondsen jotékony a testsuly

normalizalasaban. Vizkoto képességiik révén novelik a széklet tomegét, és gyorsitjak annak



athaladéasat a bélrendszeren. Megfeleld mennyiségli folyadék egyidejii elfogyasztasa mellett
megakadalyozzdk a székrekedés kialakuldsat, és csokkentik a vastagbélbetegségek
kialakulasanak kockazatat. A vizben nem o0ld6dé rostok elésegitik a jo bélmuiikodést, mivel
megkdtik a mérgez0 anyagokat, ndvelik a béltartalom térfogatat, gyorsitjak a taplalék
bélcsatornan keresztiil torténd athaladésat, és ezzel megkonnyitik a rendszeres székletiiritést.
Vizben nem old6dé rostokképviseldi: buzakorpa, buzacsira, rozs, szezdmmag, teljes kiérlésii
gabonapelyhek, lisztek ¢s kenyerek, kaposztafélék, paradicsom, paprika, voéroshagyma,
petrezselyemgyokér, kukorica, diofélék és olajos magvak.

Ha a vizben nem o0ldodé élelmi rostok az ajanlott napi mennyiségnél lényegesen nagyobb
adagban keriilnek a szervezetbe (példaul rosttartalm étrend-kiegésziték talzott
fogyasztasakor), akkor gatolhatjak egyes asvanyi anyagok (példaul a kalcium és a vas)
felszivodasat (Internet 2., 2021)

3.4.2. Vizben 0ldodo élelmi rostok

Vizoldékony ndvényirost-alkotok a pektinek, a hemicellul6zok koziil az arabinoxildnok, az
oligoszacharidok valamint az inulin. A vastagbélben, bakteridlis enzimek segitségével, rovid
szénlancu zsirsavakka alakulnak 4t, mig az oldhatatlan vegyiiletek nem vagy csak kismértékben
valtoznak meg (Burton, Gidley, & Fincher, 2010.); (Knudsen, 1997).

A vizben 0ldddé ¢lelmi rostok elényodsen befolyasoljak a szénhidrat anyagcserét, ugyanis
lassitjadk a szdélocukor (gliik6z) keveredését a vékonybél felsd szakaszaban, ez lassitja és
egyenletessé teszi felszivodasat. Kedvezden befolyasoljak a zsiranyageserét is, mivel megkotik
a koleszterin és az epesavak egy részét, igy ezek nem képesek felszivodni a szervezetben.

A szénhidrétok ¢és zsirok anyagcseréjére gyakorolt pozitiv hatasuk kovetkeztében fogyasztasuk
kiilonosen kedvezd koszortuér-betegségek, elhizas, cukorbetegség, a zsiranyagcsere zavarai és
epekdvesség esetén. A gyomor- és bélrendszeri hormonokra gyakorolt hatasukkal befolyésoljak
a gyomorkiliriilés sebességét és az emésztonedvek kivalasztodasat is. Felveszik a vizben oldott
karos anyagokat, aminek kdszonhetden rovidebb ideig és kisebb aranyban maradnak mérgezo
¢és rakkeltd anyagok a bélben. Rostban gazdag étrenddel kedvezd iranyba befolydsolhato a
bélflora aktivitasa, amely kiemelt szerepet jatszik az emésztésben és a szervezet védekezésében.
Vizben old6do rostok képviseldi: zabfélék (zabpehely, zabkorpa), arpa, gyiimolesok (alma,
birsalma, banan, sz616, malna, ribizli), z6ldségek (burgonya, sargarépa, tokfélek, cékla, spenot)

és hiivelyesek (bab, lencse, sargaborso, csicseriborso), valamint az inulin (Internet 2., 2021)



3.4.2.1. Az inulin

Az inulin a ndvényvilagban elterjedt poliszacharid. Tartalék tdpanyagként halmozodik fel a
Liliaceae, az Amaryllidaceae, a Gramineae és a Compositae csaladba tartozé novények,
példaul a csicsoka ¢és a cikoria gumodiban ¢és fold alatti részeiben. Nevét az
Oszirdzsafélék/fészkesek csaladjaba (Asteraceae) tartozod Orvénygyokérrdl (Inula helenium)
kapta. Az ismert zoldségféléink koziil a voroshagyma, a poréhagyma és a fokhagyma tartalmaz
nagy mennyiségben inulint, ezeken feliil el6fordulnak a gabonafélékben, mint a bizaban, a
rozsban és az arpaban is.

Az inulin szine fehér, 40-100 pm szemcsés por. Illatat tekintve semleges, ize édeskés,
édesitdereje a szachar6zhoz viszonyitva megkozelitéleg 0,5-0,7, kellemetlen mellékiz nem
érezhet6. Energiatartalma megkozelitbleg 2 kcal/g, ezért el6szeretettel alkalmazhatd
csOkkentett energiatartalmu élelmiszerek dusitdsara. A szachardézhoz képest vizmegkotd
képessége magasabb. A vizoldhatdésaga a molekulamérettdl, illetve polimerizacios foktatol
fligg. Vizes kozegbe helyezve, magas koncentracioban krémes, géles allomanyt alakit ki, ezen
okbdl kifolyolag alkalmazhat6 allomanykialakitoként és zsirpotloként is. Az inulin molekulak
hidrolizise soran nem redukald cukrok keletkeznek, igy a Maillard-reakcidban nem vesz részt.
Emészthetdséget tekintve az inulin prebiotikus hatasu, amely azt jelenti, hogy az inulinban
talalhato béta-(2-1) kotéseknek kdszonhetden az emberi emésztérendszer elsd szakaszan, tehat
a szajon, gyomron és vékonybélen sértetleniil tovabb halad és csak a vastagbélben megkezdddik
a fermentacioja. Ezaltal hozzajarul a vastagbél mikroflordjanak egyensulyban tartasahoz a
jotékony bélbaktériumok szelektiv elszaporodasa révén.

Az inulin szamos pozitiv élettani hatassal is bir, melyek koz¢é tartozik, hogy csokkenti a
csontritkulas kialakuldsdnak kockazatat, mert a fermentacidja sordn rovid lanct zsirsavak
keletkeznek, amelyek segitik az dsvanyi anyagok, tobbek kozott a kalcium és a magnézium
felszivodasat. Ezen feliil csokkenti a vér triglicerid- és koleszterinszintjét, mert akadalyozza a
lipidek, illetve a koleszterin felszivodasat a taplalékbol. Csokkenti az étvagyat, mivel noveli a
teltségérzetet. Pozitiv tulajdonsagai koz¢ tartozik, hogy erdsiti az immunrendszert azaltal, hogy
javitja a gyomor-bél rendszeri milkodéseket. A gydgyszertari mesterséges hashajtokkal
szemben kiméletesen segit megsziintetni a székrekedést, ugyanis megfelelé dozisban adagolva
(napi 12g) noveli a széklet gyakorisagat anélkiil, hogy hasmenést okozna. Fontos megjegyezni,
hogy tulfogyasztasa egészségkdarosodast nem okoz, d&m kellemetlen tiinetekkel jar, mint a
kellemetlen mértékii puffadas, bélgazképzddés (Juhasz & Veres, 2020).

Az 6sszes inulinra jellemzd, hogy egy frukt6zbol és gliikdzbol felépiild, vizoldhato élelmi rost,

amely a tobbi rosthoz képest joval kisebb, mar napi kb. 12 g fogyasztasa esetén kifejti jotékony



hatasat (Angeli, Barat & Molnar, 2000). Van kutatas mar, amely kimutatta, hogy szerepet
jatszik egyes daganatos betegségek kialakulasanak megel6zésében (Biacs , 2000).
Technologiai szempontbdl az inulin dllomanykialakito hatassal bir, vizzel megfeleld aranyban
keverve zsirszer(i allomanyt mutat, igy jol alkalmazhatjuk zsirp6tloként és ezaltal az
energiatartalmuk csokkentésére kiilonbozo élelmiszerek eldallitdsa soran, ilyenek példaul a
cukraszkrémek, zsirszegény jégkrémek, kekszek és siitdipari termékek. (Guggisberg et al.,
2009). Az inulin zsirp6tlo szerepe mellett enyhén édesit6 hatasu is, igy kisebb polimerizacios
foka valtozataval (frukto-oligoszacharidok) édesitéanyagként is talalkozhatunk szamos
édesipari élelmiszer Osszetevoi kozott. Az ipar az édesitésen és zsirpotlason feliil a termékeiben
széles korében haszndlja az inulint élelmirost-tartalom ndvelésre, példaul kekszekben,
csokkentett energiatartalm tejdesszertekben, margarinban, fagylaltokban, sajtokban (Tiwari,
Sharma, & Kaur, 2015; Karimi , et al., 2015).

3.5.Tovabbi 6sszetevok jellemzése

A Maltit E 965 vagy masnéven Maltitol:

A maltitolt tobb, mint 25 éve hasznaljak élelmiszerekben a szachar6z helyettesitésére,
szerkezetét tekintve cukoralkohol, amelynek tulajdonsagai a cukorhoz leginkabb hasonlitanak
édesség és fizikai tulajdonsagok tekintetében is.

Egyes tanulmanyok szerint a maltitol nem okoz fogszuvasodast és cukorbetegek is biztonsaggal
fogyaszthatjak (Franz et al., 2002; Mikinen, 2016). A maltitol kémiailag viszonylag stabil
magas hdmérsékleten és nem vesz részt a Maillard-barnulési reakcidkban.

Kereskedelmileg vagy maltdz, vagy altaldban nagyon magas maltdz tartalmt gliikdzszirup
katalitikus hidrogénezésével allitjak eld, amelyben a maltézon 1évé szabad redukalo
aldehidcsoportokat hidrogénnel reagaltatva stabil alkoholcsoportokat allitanak elé. Ez a
funkcids csoport valtozasa radikéalisan megvaltoztatja a maltoz egyes tulajdonsagait. Példaul a
maltitol tobb, mint kétszer édesebb, mint a maltdz, ugyanakkor megérzi a cukor egyéb elényos
tulajdonsagait, mint a szerkezetet, a tomeg és a funkcionalitas. Ezért a maltitol a szacharoz
szamos elényével rendelkezik, de hatranyok nélkiil. Igy szinte tokéletes cukorhelyettesitd
(Ruskoné-Fourmestraux et al., 2003).

A maltitol eléallitasanak hidrogénezési koriilményei hasonloak az egyéb poliolok eldallitasahoz
hasznaltokhoz. A maltéz vagy maltozszirup konnyen maltitolla alakul hidrogénnel magas
hémérsekleten €s nyomason (altalaban 100-150 °C/100-150 bar) megfelel6 katalizator (példaul
nikkel, molibdén, palladium vagy platina) jelenlétében. A reakcididd altaldban 1-2 ora. A

reakcio sordn a maltitban oldott minden katalizatort tovabbi ioncseréld kezeléssel tavolitjuk el.



A maltézt vagy maltoézszirupot altalaban kukorica vagy tapidka keményitdbdl enzimes
hidrolizissel allitjak el6. A keményitét eldszor nagyon magas malatatartalmu sziruppa alakitjak,
amely altalaban tobb mint 85% maltdzt tartalmaz, és ebbdl az anyagbdl tobbféle modon lehet
maltitolt eléallitani. Minden mod vizes kristalyositast vagy olvadékkristalyositast foglal
magaban. Az elobbi esetben a maltitol (vagy maltoz) telitett oldatat lehiitik, és az oldott anyag
kristalyaival beoltjak. A maltitol tiszta formaban kikristalyosodik, szliréssel vagy
centrifugalassal nyerik ki és szaritjdk. Az olvadékkristalyositas soran a viz fokozatosan
elparolog a maltitolszirupbdl, amig a szilardanyag-tartalom meg nem haladja a koriilbeliil 95%-
ot. A poliol ilyen koriilmények kozott nincs oldatban, hanem nagy szildrdanyag-tartalma
olvadék formajaban van. A maltitolporral torténd oltas utan az olvadt maltitol megszilardul,
ahogy elhagyja a beparlot vagy kristalyositot. Szaritas, 6rlés és szitalas fejezi be a folyamatot a
maltitolpor eléallitisahoz (Kearsley & Deis, 2012).

A maltit az Eurdpai Unidban a 1333/2008 EK rendelet értelmében szamos élelmiszerben
felhasznalt és engedélyezett alapanyag csokkentett energiatartalmt vagy hozzdadott cukor

nélkiil eléallitott desszertek és mas termékek tekintetében is, mint példaul:

e Dzsem, zsel¢, gyiimolcsiz, €s édesitett gesztenyekrém

e Fagyasztott allapotban fogyasztando készitmények (példaul fagylaltok, jégkrémek)

e QGyilimolcskészitmények, kivéve a gylimolcsléalapt italok gyartasara szant termékeket,
illetve a lekvarokat

e Kakaod- és csokoladétermekek

o Edességek, ideértve a leheletfrissitd cukorkakat is

e Reggeli gabonapehely vagy gabonaalapt termékek

A maltitol nem hasznalhat6 italokban, mint pl.. mézsor, szeszes italok, borok és bor alapd

termékek, gylimolesnektarok, valamint zoldségnektarok és hasonld termékek,

Ezeken feliil szdmos édességben és egyéb termékben engedélyezettek, mint a ragdgumi,
sz6szok, martasok, mustar, valamint finom pékaruk és siitemények toltelékében, bevonataban,
valamint specialis gyogyaszati célokra szant diétas élelmiszerek esetében is megengedett a
felhasznalasa. (1129/2011/EU RENDELET , 2011)
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4. Anyagok és modszerek
4.1 Kisérletek helyszine
Méréseimet a MATE-ETTI Budai campus D épiilet 2. emelet Gyiimélcs és Zoldségfeldolgozas

Technoldgia Tanszék hallgatoi laboratoriumaban végeztem el.

4.2 Felhasznalt anyagok

et )
QR
NATUR  \§
GESZTENYEMASSZA 4
GYORSFAGYASZTOTY

1. abra. Gesztenyemassza alap
A felhasznalt gesztenyemassza a Prima maroni Kft. altal gyartott gesztenyemassza (1. abra).
A masszak édesitéséhez Paleocentrum Kft. altal forgalmazott maltitol port alkalmaztam.
Az altalam felhasznalt FTX, HP, GR illetve HSI inulin tipusok, melyet a 2. abran is lathatunk
az Orafti cég gyartja.

2. abra. Felhasznalt inulinok

Az éltalam felhasznalt Orafti® cég altal gyartott inulin tipust fruktanok (2. abra), szamos
novényben és zoldségben el6fordulnak természetesen, de a cikoria gyokér kiilondsen gazdag
forrasuk. A cikoriagyokér feldolgozasa révén 100%-ban novényi eredetii. A forrd vizes
extrakciot kovetden tisztitas torténik annak érdekében, hogy a legmagasabb mindségi
kovetelményeknek is megfeleljen a termék, beleértve a csecsemotaplalkozasi kovetelményeket
iS. Ezek az inulin tipusok standard inulin, hosszu lanct inulin és oligofruktozzal dusitott

inulinok, melyek kiilonbz6 szintli oldhatdsagot, édességet és rosttartalmat kinalnak. (Internet
4.,2022)
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Az altalam felhasznalt inulin tipusok tulajdonségait a 1. tablazatban foglalom 6ssze.

1. tablazat. Inulin tipusok jellemzése (Internet 4., 2022)

Tipus Koncentricié Edesség (%) Leiras
szacharozhoz
képest
STANDARD
OrafticGR  ~92% 10% Granulalt inulinpor, atlagos

polimerizaciés mérték > 10

Altaldnosan  alkalmazott:  kenyér,
pékaruk, gabonafélék, tejtermékek,
haskészitmények és levesek esetén.

Orafti®eHSI ~88% 30% Jol  o0ldéd6é inulinpor, idedlis a

csokkentett kaloria- és cukortartalmu
gyuimolcsds  joghurtokhoz vagy a
gabonaszeletek  kotOszirupjdhoz. A

fagylaltban, szdmos pékaruban ¢és

reggeli gabonapelyhekben is
megtalalhatoak.

HOSSZU LANCU

Orafti®FTX ~98% 0% Alloménykialakito inulinpor
zsirpotlashoz ~ magas  feldolgozasi
hémérsékleten.

Orafti®HP  ~100% 0 Nagy teljesitményti inulinpor

zsirpotlashoz  alacsony  feldolgozési
homérsékleten, atlagos polimerizacios

mérték > 23

4.3.Alkalmazott receptira és a gesztenyepiirék elkészitése

A gesztenyepiirék elkészitése az els6 €s a masodik korben is ugyan azon séma szerint tortént.
Els6 1épésként a felhasznalt szaraz alapanyagokat és a gesztenyemasszat kimértem, majd

elsoként a hiitott koriilmények kozott felengedtetett gesztenyemasszat villaval feltortem és ra
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szortam a tovabbi OsszetevOket. Ezt kovetden a masszat eldszor villaval 6sszekevertem, majd
kézzel is atgyurtam. A miveletet addig végeztem, amig a fehér por fel nem oldodott, illetve el

nem oszlott a mintaban.

3. abra. Gesztenyemassza bekeverése

Ezt kdvetden golyokat formaztam és frissen tartd folidba alaposan becsomagolva 48 oran at
hiitve taroltam (10 °C-on) a méréseim elkezdése el6tt, mivel a terméknek kozel ennyi id6 kell

amig a gyartosorrol a fogyasztohoz keriiljenek.

5. abra: Edesitett gesztenyemintak

Az édesitett gesztenyemintak bekeverésénél tapasztaltam, hogy a maltitol inulin jelenlétében
hamarabb feloldodik, mint csak 6nmagaban alkalmazva. Az MGR10 minta keverés kozben
nagyon lagy, ragados allomanyt mutatott, de 48 ora pihentetést kovetéen ez a minta lett

tapintasra a legkeményebb.
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Ezek alapjan Osszegeztem az 2. és 3. tablazatban az alkalmazott recepturat, illetve a mintak

jelolését.
2. tablazat: Mintak Osszetétele els6 keverés

Minta neve Gesztenyemassza (%0) Inulin (%) Maltitol (%)
Kontroll (C) 100g 0 0
FTX 5% 95 5 0
HP 5% 95 5 0
GR 5% 95 5 0
HSI 5% 95 5 0
FTX 10% 90 10 0
HP 10% 90 10 0
GR 10% 90 10 0
HSI 10% 90 10 0
FTX 15% 85 15 0
HP 15% 85 15 0
GR 15% 85 15 0
HSI 15% 85 15 0

3. tablazat: Mintak Gsszetétele masodik keverés

Minta neve Gesztenyemassza (%) Inulin (%) Maltitol (%)
MKontroll (MC) 80 0 20
M10GR 10% 80 10 10
M15HSI 5% 80 5 15
M10HSI 5% 85 5 10

5.1.Mérési maodszerek

5.1.1. Nedvességtatalom mérés

A mintdim nedvességét RADWAG MAC 50 gyors nedvességtartalom mérédmiiszerrel

végeztem el. A mérést minden minta esetében kétszer végeztem el.

5.1.2. Szarazanyag tartalom meghatarozasa
Refraktometrids modszerrel a vizben oldhat6 szarazanyag (pl. cukrok) mennyisége hatarozhat6
meg. A vizben oldhato szarazanyag-tartalom meghatarozéasa a minta torésmutatdjanak mérésén

alapul, melyet ATAGO DBX-55 digitalis refraktométeren végeztem el. A mérésekhez a
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refraktométert desztillalt vizzel kalibraltam, majd minden mintabol harom parhuzamos mérést
végeztem.

5.1.3. A vizaktivitas vizsgalata

A vizaktivitast Novasina LabMaster-aw vizaktivitasmérd berendezéssel mértem, 20° C-on.

Minden minta esetén két parhuzamos mérést végeztem.
5.1.4. A termék allomany vizsgalata (Reologia); Amplitudo soprés

A reologia vizsgalatat a Physica MCR 51 (Anton-Paar) reométerrel végeztem oszcillacios
tizemmodban az amplitado soprés modszerével. Az oszcillacios méréseket lap-lap
mérdrendszerrel végeztem, amely azt jelenti, hogy a hémérséklet szabalyozasaért felelés P-
PTD 200 tipust mérdlap €s a PP50/s 50 mm atmérdju érdes feliiletli mérofej kozott oszcillaltatta
a mintat. Két-két parhuzamos mérést végeztem az egyes mintdk esetében és az adatokat a
Rheoplus v.3.2. szoftverrel rogzitettem.

Az amplitado soprés modszere soran 0,01 és 400% kozotti kitérést (0,0-6mm) alkalmaztam,
konstans 10 rad/s korfrekvencia és konstans +10 °C hémérséklet mellett. A mérés soran 40
mérési pontot vettem fel, az egyes pontok k6zo6tt 5 masodperc telt el. A mérés soran a ndvekvd
nyiréfesziiltség fliggvényében a rugalmassagi modulust (G’) és a veszteségi modulust (G”)
hataroztam meg. Leolvastam a G”o, tehat a kezdeti veszteségi modulust és a G’o-t, vagyis a
kezdeti rugalmassagi modulus értékeét €s ebbdl szamoltam a linedris viszkoelasztikus tartomany
végét, vagyis az LVE értéket. Az LVE ¢érték az a pont, ahol a kiindulasi értékhez képest a
rugalmassagi modulus 5%-al csokken, vagyis G’0*0,95. Ehhez a ponthoz tartozi a tove érték,
amely az a nyirofesziiltség érték, amely alatt a fellépd erd hatasara a minta reverzibilis alak
valtozast szenved, tehat ha a behat6 erd megsziinik, a vizsgalt anyagunk vissza jut a kiindulasi
helyzethez hasonld allapotba. Ez a gyakorlatban a minta nyugalmi stabilitasat mutatja. Minél
nagyobb az LVE tartomany végének értéke, annal erdsebb a kialakult szerkezet. Az LVE
végpont utan a ndvekvod deformdlo erd hatasara a mért modulusok csokkenni kezdenek és egy
bizonyos nyiréfesziiltségnél egyesesetekben megfigyelhetd a két mért modulus gorbéjének
metszéspontja (CO), mely egyfajta folyashatart jelol, ett6l a ponttél nem viszkoelasztikus
szilard anyagként, hanem viszkoelasztikus folyadékként viselkedik (G”>G’) (Mezger, 2011).
Az amplitadd sOprés modszerével a mintak szilardsagat szamszerisitett adatokkal
hasonlitottam dssze. Egy anyag szilardsagat mutatja a DF (veszteségi hanyados), a veszteségi
¢és rugalmassagi modulus hanyadosa (G”0/G’o) mutatja meg, ha az érték 1-nél kisebb a mért
anyag szilard, ha 1-nél nagyobb a minta folyékony tulajdonsagokkal rendelkezik. A

dolgozatomban ennek a hanyadosnak a reciprokat adom meg, vagyis G’0/G”0, amelyet
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szilardsagi hanyadosnak (SZH) nevezek (Szab6-Nétin, 2016). Amennyiben a SZH értéke 1-nél

nagyobb a minta viszkoelasztikus szilard testként viselkedik.

5.1.5. Szinezeti tényez6k meghatarozasa

5. abra. Szinezeti tényezok (Internet 5., 2022.)

A mérés Konica—Minolta Chroma Metecr-400 feliileti szinmérével tortént, amely egy
roncsoldsmentes szinmérést tesz lehetévé. A miszert mérés elott fehér feliilettel kalibralni
sziikséged, majd a mintdk feliiletén torténd elhelyezést kdvetéen a gombot megnyomva
villanast lathatunk, ez maga a mérés és a miiszer kijelz6jén a CIELab sziningertér 6sszetevoinek
értékeit olvashatjuk le. Minden minta esetében 3 parhuzamos mérést végeztem atlatszo folian
keresztiil.

A CIE (Nemzetkozi Vilagitastechnikai Bizottsag) altal 20. szazad elején Kifejlesztett RGB
sziningermérd rendszer az emberi szinérzékelést vette alapul. Kisérleti uton, célszemélyek
bevonasaval meghataroztak, hogy a kiilonbozd szinti (hullamhosszl) fénysugarak a harom
alapszin milyen arany keverékébdl allithatok eld. Alapszinek: R (vords) 700 nm; G (zold)
546,1 nm; B (kék) 435,8 nm hullamhossza fény. Ezzel a modellel azonban nem minden szin
allithato el negativ értékek hasznalata nélkiil, ezért megalkottak azt a rendszert, ami ma is
alapjat képezi a szinmérésnek, ez az RGB mérészdmokon alapul6, abbol transzformalt CIE
XYZ rendszert. Kozel fél évszazada hoztak 1étre a ma is leggyakrabban hasznalt, harom
dimenzios CIELAB szininger-teret, amelyben az ¢el6z6t6l eltéréen a szemmel észlelt
kiilonbségek a térben kb. azonos tavolsagoknak felelnek meg, koordinatdi a CIE XYZ
szindsszetevOkbdl szamithatok.

A CIELab sziningertér 6sszetevdi (X. abra): L* - vilagossagi tényez6 (megmutatja, hogy a targy
a fény hany szazalékat veri vissza), +a* - vOros szinezet, -a* - z0ld szinezet, +b* - sarga

szinezet, -b* - kék szinezet.
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A szininger-térben két szinpont kozti szinkiilonbséget az alabbi egyenlettel (térbeli Pithagorasz

tétel) tudunk szamolni:

AE"= \/(L*Iznintal

Lmintaz) + (amintal amintaz) + (bmintal bmintaz)

ahol AE* = Szemmel érzékelhet6 eltérés (4. tablazat)

4, tablazat: Az emberi szem altal érzékelt kiillonbségek (Fekete et al., 2014 alapjan)

AE*ap

Szemmel érzékelt kiilonbség nagysaga

0-0,5

Nem észreveheto

0,5-1,5

Alig észrevehetd

1,5-3,0

Eszreveheto

3-6

Jol lathato

6-

Nagy

5.1.6. Késztermék érzékszervi biralata

A maltitollal édesitett gesztenyetermékek érzékszervi vizsgélata 16 f6 érzékszervi birdloval

tortént.

A biralat els6 kérdésében a termékek érzékszervi birdlatot 100 pontos rendszerben végeztettem

el, mely soran sulyozott mértékben vettem figyelembe az egyes tulajdonsagokat, majd a kapott

értékeket Gsszeadtam és ez alapjan rangsorolni tudtam a termékeim.

A fontosabb jellemzdk és a rajuk adhaté maximalis pontszdmok a kovetkezdk voltak:

Szin: Max. 10 pont, Illat: Max. 10 pont, /z: Max. 40 pont, Allomdny: Max.30 pont

Osszbenyomdas: Max. 10 pont, Osszes pontszam: Max. 100 pont

A biralati lapon a biraloknak tovabbi négy kérdésre kértem a valaszaddimat, hogy értékeljék a

termékeimet.
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A 2. és a 3. kérés esetében a jellemzok koziil egyet kellett kivalasztani a felsoroltakbodl, amely

leginkabb jellemz6 az adott termékre, ezek az alabbi kérdések €s lehetdségek voltak:

2. kérdés: Megfelel6-e a termék édes ize?

Minta Nem elég | Kevésbé édes, mint

kédszama édes az optimélis Megfelelé | Kissé édes | Tul édes

3.kérdés: Megfeleld-e a termékek allomanya egy kanalazhat6 desszerthez?

Minta kédszama | Tul lagy | Megfeleld Tal kemény

4. ¢s 5. kérdésként a valaszadoimat a mellékizrdl kérdeztem.
4. kérdés: Erez-e mellékizt a termékeken? (huzza ald)  igen nem
5. kérdés: Amennyiben igen, melyik minta esetében és milyen mellékizt érez? (fejtse ki)

5.1.7. Statisztikai elemzés

A kiértékelés soran az adatok elemzésére az SPSS statisztikai szoftverben végeztem
egytényezOs varianciaanalizist, mely segitségével megallapitottam, hogy a mintak kapott
értékei kozt szignifikans-e a kiilonbség. A kapott értéket szignifikdnsnak tekintette, ha a
program altal kiszdmolt SIG. érték kisebb volt mint 0,05; ha ennél nagyobb, akkor a kiilonbség

nem szignifikans.
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6. Kisérleti eredmények és értékelésiik
6.1.Nedvességtatalom mérés

6.1.1. Nedvességtatalom mérés inulin tipusonként

A 6. abra jol szemlélteti, hogy a C natur gesztenyemassza mintdhoz képest az inulin hozzaadasa

minden esetben csokkenti a nedvességtartalmat.
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6. abra. Gesztenyemintak nedvességtartalom értékei

A termékek nedvességtartalmanak eredményeit vizsgalva megallapitom, hogy a natar
gesztenyemassza, vagyis a C betlivel jelzett kontroll minta mutatta a legmagasabb
nedvességtartalmat. Ez a jelenség mutatja, hogy a rost valdban rendelkezik viz megkotd
tulajdonsagokkal. A kontroll mintdhoz az FTX/5 (Sig.=0,24) és a HP/10 (Sig.=0,06) mintakat

kivéve az Osszes tobbi minta szignifikdnsan alacsonyabb nedvességtartalommal rendelkezik.

Kijelenthetjiik, hogy ezek alapjin az FTX Inulin 5%-os adagoldsa és a HP inulin 10%-0S

adagolasa kéti meg legkevésbé a vizet.

6.1.2. Maltitolt tartalmazé mintak nedvességtartalmanak mérése
Edesitést kovetden latszik, hogy a minta nedvesség tartalma az MC kontroll esetében is kozel

10%-al alacsonyabb, mint a C jelzésii natr kontroll massza értéke (7. abra)
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7. abra. Maltitolt tartalmazo mintak nedvességtartalmai

Jol lathato, hogy az édesitett, inulinnal dusitott MGR10 és a M15HSIS mintak kdzel azonos
nedvességtartalommal rendelkeznek, mint az MC minta, ezek kozott szignifikans eltérés nem
mutathato ki, mert MGR10 esetében Sig.=0,7; M15HSIS5 minta esetében pedig a szignifikancia
szint 0,94. M10HSI5 minta nedvesség tartalma az MC- koddal rendelkez6 kontroll mintahoz
viszonyitva mindossze kozel 3,5%-al magasabb, mégis szignifikansan eltérés tapasztalhatd
(Sig.=0,001), am ez az érték is szignifikansan kisebb, mint az édesités el6tti. Kontroll natar
masszank nedvességtartalma. Az eredmény jol szemlélteti, hogy az M10HSIS5 kodu mintankhoz
kevesebb szarazanyag hozzdadésa tortént (15%), mint a masik harom minta esetében, ahol a

hozzaadott anyag(ok) 20%-ot tettek ki a teljes tomegnek.

Megallapitom, hogy az M10HSI mintank gesztenye tartalma 85% volt, igy a bevitt nedvesség
tartalom is magasabb a mintaban, mint a 80% gesztenyét tartalmazok, ugyanis a hozzdadott

anyagok mindegyike por dallomanyu, nedvességtol (kozel) mentes volt.

6.2.Szarazanyag tartalom meghatarozasa

6.2.1. Szarazanyag tartalom meghatarozasa inulin tipusonként

A 8. abran feltiintetett szarazanyag tartalom tekintetében tisztan kiveheto a kiilonbség, miszerint

a C jel nattr kontroll masszankhoz eltéré mértékben adtam hozza az inulint.
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8. abra. Gesztenye mintak szarazanyag tartalma

Szépen mutatjak az oszlop diagrammok, hogy tobb és tobb szarazanyag keriilt a termékbe.
A kontroll mintdhoz képest, még az 5%-os inulin hozz4ad4sa is szignifikans kiilonbséget mutat,
a 10% mintak esetében ez a szarazanyag kiilonbség még szamottevobb, a 15% inulint

tartalmaz6 mintaké pedig a legmagasabb szarazanyag mennyiség.

6.2.2. Maltitolt tartalmaz6 mintak szarazanyag tartalmanak meghatarozasa

A 9. abran lathatjuk a szarazanyag tartalom mérés grafikus eredményeit az édesitést kovetden.
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9. abra. Maltitolt tartalmaz6 mintak szarazanyag tartalma
A diagrambodl kivehetd, hogy az MGR10 kodi minta szarazanyag tartalma hasonlitott
leginkabb a MC kontroll mintdnkhoz, ez a minta statisztikai kiértékelést kdvetéen sem mutat
szignifikans kiilonbséget (Sig.=0,38). Lathat6, hogy a 10% maltitolt és 5%HSI inulint
tartalmaz6 minta mutatja a legkisebb szarazanyag tartalom értéket, amely parhuzamba vonhato

a valosaggal, ugyanis a natir masszahoz ebben az esetben keriilt a legkevesebb hozzaadott
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anyag, ez az érték szignifikansan alacsonyabb (Sig.<0,01), mint az édesitett kontroll mintank,
melyhez 20% hozzaadott anyagunk (maltitol) volt. Az M15HSIS koda mintank szignifikansan
Mmagasabb szarazanyag tartalmat mutat, mint a kontroll és az MGR10, annak ellenére, hogy a
hozzdadott szarazanyag tartalom szdzalékat tekintve egyezik, ugyanis ehhez a mintdhoz 15%
maltitol és 5%HSI inulin keriilt bekeverésre. Azonban, ha az MGR és a M15HSI5 mintak szoras
tartomanyat vizsgaljuk, akkor lathatd, hogy az MGR minta szérasanak fels6 hatara egybe esik
a MI15HSIS5 mintank szorasanak alsé hataraval, megallapithato, hogy a parhuzamos mérések
soran mutattak azonos értéket, de a csoportok atlag értékét tekintve a kiilonbség mégis

szignifikans (Sig=0,015).

6.3. A vizaktivitas vizsgalata
6.3.1. A vizaktivitas vizsgalata Inulin tipusonként
A 10. dbran a vizaktivitds értékeit megtekintve lathatjuk, hogy az Osszes termékem 0,8

vizaktivitas értéknél magasabb értéket vesz fel.

0.85 0.815 0823 08290823 08180821 0.824 0.8220.819 0.817 081208100802

0.80
0.75
0.70
0.65
0.60
0.55
0.50

\©

TS

Vizaktivitas

5 H .0 SIS
NN \\\\\
TS

10. abra. Gesztenyemintak vizaktivitas értékei

A legalacsonyabb vizaktivitas érték a 0,802 volt, ezzel a HSI/15 minta rendelkezik, mely
szignifikansan alacsonyabbnak tekinthet6 (Sig. = 0,002) a kontroll értékhez képest, ez egyedivé
teszi a mintasorbdl, ugyanis ezen a mintan kiviil egyik minta sem mutat szignifikdnsabb
alacsonyabb értéket. Vizaktivitast tekintve a leginkabb hasonlé minta a GR/15 (Sig. = 0,67);
valamint a HP/5, HSI/5 és a GR/10 mintak, ezek k6ziil mi a GR/10 és a HSI/5 mintakkal tovabbi
kisérleteket is végeztiink. Szignifikansan magasabb értéket mutatnak az FTX/10 (Sig=0,001),
FTX/15 (Sig.=0,04) és a HP/15 (Sig.=0,03) mintak.

22



6.3.2. Maltitolt tartalmazé mintak vizaktivitas vizsgalata
A tobb szarazanyag hozzaadasat kovetden lathaté a 11. abran, hogy a vizaktivitas értékek

szignifikansan csokkentek a 10. abran lathat6 natar kontroll masszahoz viszonyitva.
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11. abra. Maltitolt tartalmazo mintak vizaktivitas értékei

Az édesitett inulin mentes MC kontroll mintahoz viszonyitva az MGR10 és M10HSIS mintaink
szignifikansan magasabb (Sig.=0,01) vizaktivitas értéket mutattak, mig az M15HSIS minta

vizaktivitas értéke kozel azonos (Sig.=0,83) volt az édesitett kontrollal.

6.4. Amplitudé soprés eredményei

6.4.1. Amplitudoé soprés inulin tipusonként

\ 2(/};""‘
S

12. abra. 2/15, szétporlott minta
A 2/15 jelii minta, amely a 85% gesztenyemassza mellett 15% HP Inulint tartalmazott
mérhetetlen volt jelen mddszerrel, mert a minta szétesett, elporlott, igy oszcillaciés mérésre

alkalmatlan volt.

Lathato, a 13. abran, hogy az FTX inulin adagolasa a gesztenyemasszahoz a G’ és G” értéket
noveli, tehat ezek a mintak nagyobb ellenéllast fejtenek ki a méréfejre, mint a kontroll.

Szilardak, ugyanis metszéspont a reogramon nem lathato.
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13. abra. FTX inulint tartalmazé gesztenyemintak amplitudé soprés reogramjai

A HP minték esetében az FTX-hez nagyon hasonld jelenség figyelhetd meg, ugyanis a HP
inulin alkalmazasa is felfelé tolja el a reogramot, nagyobb ellenallast fejt ki, mint a kontroll
minta keményebb és szintén szilard tulajdonsagokkal jellemezhetd, ugyanis nincs ebben az

esetben sem metszéspont a reogramon (14. abra).
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14. abra. HP inulint tartalmazo gesztenyemintak amplitud6 soprés reogramjai

A 15. dbran a GR inulin reogramjan az lathatd, hogy a gorbék kozel egymdason futnak,
szemmel lathatéan nincs nagy kiilonbség a reoldgiai tulajdonsagaik kozott. A mintak 5000 Pa
nyiréfesziiltség alkalmazésa esetén is szilardak maradtak, ugyanis nincs metszéspont a

reogramokon.
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15. abra. GR inulint tartalmazo gesztenyemintak amplitudo soprés reogramjai

A 16. abran lathato, hogy az el6z6 mintakkal ellentétben HSI inulin alkalmazésa a rugalmassagi
modulus (G”) gorbéjét lefelé tolja el, a G” gorbe azonban kozel egy sikon marad a kontroll
mintaval. Novekvé nyirofesziiltség hatasara, tapasztalhatd metszéspont, vagyis a mintdk

viszkoelasztikus folyadékka kényszerithetdek.
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16. abra. HSI inulint tartalmazé gesztenyemintak amplitudé soprés reogramjai
A 15-16. é&brén lathaté reogramokbol megallapithatd, hogy az elsé korben vizsgalt
gesztenyemintak inkabb szilard tulajdonsagokkal rendelkeztek. Elmondhat6, hogy mindossze
a HSI/10 és a HSI/15 mintak esetében lathat6 csak metszéspont, mely azt jelenti ezek a mintak

az alkalmazott er6 hatasara elfolyosodtak, viszkoelasztikus folyadék tartomanyba kertiltek. A

crer

soran kaphatunk, ez mar szinte géles tulajdonsagokkal rendelkezik.

AZ amplitud6 sOprés soran mért rugalmassagi modulus kezdeti értékei (G’o) a minta kezdeti

stabilitasait mutatjdk az 17. dbran.
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17. abra. Inulint tartalmazé gesztenye mintak G’o értékei

A 17. abran megfigyelhetd, hogy az FTX/10 minta rendelkezett a legnagyobb G’ értékkel, ami
arra a tulajdonsagra utal, hogy nyugalmi allapotban ennek a mintdnak a legnagyobb a
szilardsaga. A legalacsonyabb értékkel a HSI/10 minta rendelkezik, ennek a gyakorlati
jelentdsége, hogy a minta nyugalmi allapotban is viszonylag kevéssé szilard.

A C-jelli kontroll mintanal csak a GR/10 és a HSI mintak voltak kevésbé stabilak, ezek koziil
pedig egyik sem mutat szignifikans kiilonbséget a kiindulasi natir masszahoz képest. A kontroll
mintatol mindossze két mintdm tért el szignifikdnsan a rugalmassagi modulus tekintetében,
ezek az FTX/5 (Sig.=0,03) és az FTX/10 (Sig.= 0,01) mintak voltak.

Megallapithato ezek alapjan, hogy a minta kezdeti stabilitasat szamottevéen noveli az FTX
inulin 5% és 10%-os hozzdaddsa a mintahoz, a tobbi vizsgadlt inulin és koncentrdcio pedig nincs
szamottevo hatdssal a gesztenyemassza allomanyanak stabilitasara.

A 18. dbran a G™o értékek igen jol mutatjak, hogy az egyes inulin fajtdk mennyire befolyéasoljak

a gesztenyemassza viszkozus tulajdonsagat.
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18. abra. Inulint tartalmazo6 gesztenye mintak G”o értékei

26



Az FTX/5 és az FTX/10 mintak szignifikansan megemelik (Sig. <0,01) a viszkoelasztikussag
mértékét, ezzel szemben az FTX inulin 15%-os alkalmazasa nincs szignifikans hatassal (Sig. =
0,284) eme tulajdonsagra. A HP inulin 5 %-os alkalmazasa noveli ugyan a G”o értéket, de ez
az emelkedés nem szignifikans (Sig. = 0,5), ezzel szemben a 10%-os alkalmazas szignifikansan
megemeli (Sig. =0,046) a viszkozus tulajdonsagot. A GR mintakrdl egyontetiien elmondhato,
hogy nincsenek szignifikans hatdssal a minta viszkozus tulajdonsagaira, az alkalmazott
koncentraciok kozott tendencia nem figyelheté meg. A HSI inulin G”o értékeit vizsgalva
megallapitom, hogy az alkalmazott inulin koncentracid ¢és a viszkézus tulajdonsdg kozott
Osszefiiggés van. Minél nagyobb mértékben adagoljuk a HSI inulint a mintdhoz, az annal
inkabb elfolydsitja a minta szerkezetét, &m e mértékli hozzdadas esetében szignifikans valtozas
nem figyelhetd meg a natir gesztenyemasszahoz képest.

Osszességében megdllapitom, hogy szignifikans eltérést a viszkézus tulajdonsdag esetében csak
az FTX/5; FTX/10; és a HP/10 minta mutat, a kontroll mintahoz leginkabb hasonlo mintak
pedig az GR/10 és a HSI/10, ugyanis mindkét minta esetében a szignifikancia szint nagyobb,
mint 0,7.

A viszkoelasztikus tartomany végénél (0,95*G’o) talalhatd az a nyirofesziiltség érték (tLve)
amely alatt fellépd erd hatasara a minta szerkezete nem szenved irreverzibilis valtozast, vagyis
ha a deformal6 eré megsziinik, akkor az anyag a kiindulasi helyzetéhez hasonl6 allapotba jut
vissza. Ez a gyakorlat szdmara a minta nyugalmi stabilitdsat mutatja. Minél nagyobb az LVE
értéke, annal erdsebb a kialakult gélszerkezet. A 19. abran lathatd tve értékek alapjan
elmondhato, hogy az egyes inulin fajtak szignifikans hatassal vannak a linearis viszkoelasztikus

tartomany végéhez tartozo nyirofesziiltségre.
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19. abra. Inulint tartalmazé mintak tLve értékei
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Az irreverzibilis alakvaltozas els6ként a GR/15 minta esetében kdvetkezik be, majd ezt koveti
az FTX/5 és a GR/5 minta. Az FTX minték esetében megfigyelhetd a tendencia miszerint minél
tobb FTX inulint adunk a mintahoz, annak szerkezete stabilabba valik. A HP mintak kozel
azonos mértékben csokkentik az LVE tartomanyt. A GR mintakr6l elmondhato, hogy mig a
GR/5 és GR/10 esetében nagymértékii csokkenés lathatd, a GR/10 minta bizonyult az dsszes
koziil a legstabilabb szerkezetlinek. A HSI minték esetében ujra latszik a tendencia, mely szerint

minél tobb inulint adunk a mintdhoz, az annal instabilabb szerkezeti.

Osszességében elmondhatjuk tehat, hogy a GR/10 és az FTXI15 mintdk esetében a legnagyobb
a TLVE érték, tehat ezek azok a mintak, amelyekben a legerdsebb a kialakult szerkezet, de a

kiindulasi kontroll mintahoz a HSI/5 minta hasonlit leginkabb.

A 20. 4dbran az amplitudd soprés reogramokrol leolvasott metszéspont értékeket tiintetem fel
(tco). A gorbék metszéspontjaban (tco) van a mintak ,,folyashatara”. Jol lathatd az, hogy a
HSI/15 minta esetén kisebb deformaciés eré (3763 Pa) is elegendé ahhoz, hogy a mintat
folyasra kényszeritsiikk, mig a HSI/10 esetében ez csak a 4991 Pa nyirdfesziiltség esetén

kovetkezik be.
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20. abra. HSI/10 és HSI/15 tco értékei
A G’o és G”g értékekbdl kiszamithato a damping faktor (DF). Guggisberg és munkatarsai (2007)
szerint, ha az anyag szilard, akkor a veszteségi €s rugalmassagi modulus hanyadosa (G”0/G’o;
tand) 1 -nél kisebb érték. A 21. dbran lathato DF értékekbdl egyértelmiien megallapithato, hogy
az 0sszes minta reologiai szempontbol tekintve szilard, ugyanis az dsszes kapott értékem 1-nél

joval kisebb.

28



0,50
0.399
0,40 0.345

0.317 0.280
. 030 0255 0251 w0238 0232
0,20

0,10
0,00

0,258
0220 0218 0:237

D

I R R RN ISR RN
FFETF g

21. abra. Az inulinos mintak DF értékei

A kontroll mintahoz viszonyitva a HSI/10 és foleg a HSI/15 mintam tér el leginkabb, ezeknek
a DF értéke magasabb, tehat ez alapjan kozelebb helyezkednek el a folyadék halmazallapothoz,
mint a tobbi vizsgalt minta, ez mar az X. abran 1évd reogramon is jol lathato, ugyanis e két
minta esetében lathatd csak metszéspont a reogramokon, ez a két minta folydsodott csak el a
vizsgalat soran. Statisztikai szoftver segitségével megallapitottam, hogy minddssze egyetlen
minta esetében van szignifikans kiilonbség, amely a HSI/15 kodu minta, ahol a szignifikancia
szint 0,01. A GR inulin mindharom koncentraciéban alkalmazva statisztikailag azonos DF
értéket mutat a kontrollal, ezeken felil az FTX/5, HP/10 és a HSI/5 mintak is ebbe a halmazba
tartoznak.

A 22. abran lathatd szilardsagi hanyadosok 1-nél nagyobb értékei mind megmutatjak
szamunkra, hogy a vizsgalt gesztenyemasszaink szilard reologiai tulajdonsagokkal vannak

felruhazva. Az értékek minél inkabb kozelednek 1-hez a mintak annal kevésbé szilardak.
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22. abra. Inulint tartalmazé mintak szilardsagi hanyados értékei
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Az alkalmazott inulin koncentraciobol fakado tiszta tendencia (mivel a HP inulinnak csak két
ugyanis ez az inulin tipus minél nagyobb koncentracioban alkalmazzuk annal inkabb

elfolyositja a gesztenyemasszat, lagyitja a minta szerkezetét.

A SZH értékek kozel parhuzamba hozhatoéak a 21. dbran szerepld DF értékeivel, mely szerint
a folyadék tulajdonsaghoz legkdzelebb a HSI/15 mintam all. A legszilardabb mintanak a HP/5
¢s az FTX/15 mintdk biszonyultak ezen szdmitas szerint. A statisztikai programmal szamolt
szignifikancia szinteket vizsgalva egyik minta SZH értéke sem tér el szignifikansan a natur
gesztenyemassza szilardsdagi hanyadosanak értékéhez hasonlitva, ez betudhato annak, hogy a
gesztenye olyan nagymértékben van jelen a termékben és a hasznalt inulinok ekkora

koncentracioban alkalmazva nem valtoztatjak meg szignifikansan az egyes mintak szilardsagat.

A HP/10 és a GR/15 a szeletelés soran eltort, tapasztalataim alapjan kemény, kanalazhato
gesztenyedesszertben nem alkalmazhatoak ezek az inulin koncentraciok. Az FTX inulin szintén
nem alkalmazhato a tovabbi kisérleteim sordan, azon okbol kifolyolag, hogy a kezdeti
stabilitasuk szignifikansan nagyobb a natur mintdhoz képest, ez szamunkra nem elényés egy

kanalazhato desszert esetéeben.

A reologiai tulajdonsdgok vizsgalata sordan mutatott eredmények alapjan megallapitom, hogy
azok a mintak, amelyek minden szempontbol szinte azonos értéket mutattak a natur
gesztenyemasszaval és ezaltal a leginkabb alkalmasak szamomra a GR/10 és a HSI/5 minta.

Ezen okbol kifolyolag ezekkel folytattam a tesztelést a kisérleti fazis masodik kérében.

6.4.2. Maltitolt tartalmaz6 mintak amplitudé soprés eredményei

A 23. ébran lathat6 reogramokon eldszor is az a legszembetiinébb, hogy minden minta esetében
van metszéspont, minden minta elfolyosodik a mérés sordn, amely arra enged kovetkeztetni,
hogy a maltitol hozzdadasa a gesztenyemasszahoz gyengiti annak stabilitasat, lagyitja annak

szerkezetét.
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23. abra. Maltitolt tartalmazo mintak amplitudé soprés reogramjai

Az amplitudo soprés reogramjairdl leolvasott tco értékei a 24. abran lathatoak. Legkisebb
nyirofesziiltség mellett a kontroll minta folyasra kényszeritésére, mar 1850 Pa elegendd volt
ezt kovette az M15HSIS minta, mely 1940 kozelében folydsodott el, majd az M10HSI5 minta,
végiil az MGR10 koda minta bizonyult a legstabilabbnak, ennek az elfolydsitasara, 3820 Pa
nyiréfesziiltség volt sziikséges. Ezek alapjan a kontroll minta és a M15HSIS minta alloméanya

volt a leglagyabb és konnyebben kenhetd.
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24, abra. Maltitolt tartalmazé mintak tco értékei

A rugalmassagi modulusokat tekintve, megallapithatd, hogy az inulin hozzaadasa a maltitolt
tartalmazo6 gesztenyepiiréhez rontja annak kezdeti stabilitasat (25. abra). A kontroll mintahoz
leginkabb hasonldo a GR inulint tartalmaz6 minta. A kezdeti stabilitas alacsonyabb szintje
figyelhetd meg a HSI mintdkban, ezeken beliil is az M15HSIS minta mar szignifikdnsan

alacsonyabb (Sig.=0,043) G’o értékkel jellemezhetd, mint a kontroll érték.
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25. abra. Maltitolt tartalmazé mintak G’o értékei

Maltitol hozzaadasat kovetéen a kovetkezé 26. abran lathatjuk, hogyan alakultak a kezdeti

veszteségi modulus értékei.
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26. abra. Maltitolt tartalmazé mintak G”o értékei

Els6ként megallapithatd, hogy a maltitollal édesitett kontroll minta G”o értékét a nathr
gesztenyemassza ezen értékéhez hasonlitva alacsonyabb, tehat a maltitol inulin hozzaadasa
nélkiil csokkenti a natir gesztenyemassza viszkozussagat. Az MGR10 minta G”o értéke
nagyobb, mint a MC mint4é, de ez a mértékii eltérés mar éppen nem tekinthetd szignifikdnsnak
(Sig. =0,058). Lathatjuk tovabba, hogy a HSI inulint tartalmaz6 mintak esetében, szignifikans
csokkenés figyelheté meg az MC mintahoz képest. Az M10HSIS minta, mivel tobb gesztenyét
¢s kevesebb maltitolt tartalmaz, igy a viszkozus tulajdonsaga is kismértékben alacsonyabb, mint
az M15HSI5 mintéé.

A27. abran lathato tove értékek esetében megallapithatod, hogy az MGR10 mintahoz sziikséges

a legkisebb nyirofesziiltség érték, hogy abban irreverzibilis alakvaltozas bekdvetkezzen.
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27. abra. Maltitolt tartalmazo mintak tive értékei

A legstabilabb szerkezeti mintank pedig az M15HSI minta, melynek linearis viszkoelasztikus
tartomanyanak nagyaga kozel négyszerese az MC minta LVE tartomanyanak. A HSI inulin
hozzdadasa az MC mintdhoz képest Osszességében noveli annak stabilitdsat, de ezeket
egymashoz viszonyitva lathato, hogy a tobb gesztenye, valamint kevesebb maltitol alkalmazasa
rovidebb LVE tartomanyt eredményez, tehat kKisebb a minta stabilitasa, ebbdl kovetkezik, hogy
amennyiben tobb maltitolt és kevesebb gesztenyét adunk ugyanazon inulin koncentracidhoz a

minta stabilitdsa nagymértékben novekszik.

A 28. dbrén lathat6 DF értékekrdl leolvashatd, hogy minden minta szilardsagi tulajdonsagokkal

rendelkezik, ugyanis minden minta DF értéke joval kisebb, mint 1.
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28. abra. Maltitolt tartalmazé mintak DF értékei

Elmondhat6, hogy a kontroll mintahoz leginkabb az M10HSIS minta DF értéke all legkdzelebb,
ez a szignifikancia szinten is lathato, ugyanis 0,9 feletti értéket vesz fel a szignifikancia. Az

MGR10 és az M15HSI5 mintak kozel azonos DF értékkel rendelkeznek, melyek magasabbak,
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mint a kontroll, tehat reologiai szempontbol lagyabbak, de ez a kiillonbség nem szignifikans,

szignifikancia szintjeik 0,2 és 0,3 koriil helyezkednek el.

A maltitollal édesitett mintak szilardsagi hanyadosai kozott és a DF értékek kozott parhuzam
vonhatd. Az SZH értékek 1-nél nagyobbak (29. abra), tehat szilardak, a kontroll mintahoz
leginkabb hasonl¢ szilardsag tekintetében az M10HSIS minta. Szignifikans kiilonbség a mintak

koz6tt nem mutatkozik.
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29. abra. Maltitolt tartalmazé mintak SZH értékei

Az MGRI10 ¢és az M15HSIS mintdk kozel azonos szilardsagi értékkel rendelkeznek, ezt
valoszintileg az egyforma, 80%-0s gesztenyetartalom okozza, de mégis alacsonyabb értékkel
rendelkeznek, mint a szintén 80% gesztenyét tartalmazd6 MC minta, tehat mindkét inulinnak
lagyito hatdsa van a gesztenyére.

A HSI inulint tartalmazd mintakat vizsgalva megallapithato, hogy a maltitol tartalom novelése

¢s a gesztenyetartalom csokkenti a mintak szilardsagi hanyados értékeit.

Osszességében tehat, a 23. abran lathaté reogramok alapjan ugyan az MGR10 minta lathaté
stabilabbnak, valamint személyes tapasztalataim alapjan is ez volt a legszilardabb, a mert
szilardsagi hanyados és a DF érték mégis azt mutatja, hogy a minta ugyan nem szignifikansan,
de lagyabb, mint a kontrol. A HSI inulint tartalmazo mintak egymassal parhuzamba hozhatoak

minden mért paraméter eseteben az M10HSI5 minta bizonyul szilardabbnak, stabilabbnatk,

mint az M15HSI5.
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6.5.Szinezeti tényez6k meghatarozasa

6.5.1.1.Szinezeti tényezok inulin tipusonként

A vildgossagi tényezo értékeit vizsgalhatjuk meg a 30.4bran.
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30. abra. Inulint tartalmazo mintak L* értékei

Lathatjuk, hogy a termékek az inulin hozzdadésaval szignifikdnsan vildgosabb szintiek lettek,
kivételt képez ez alol a HSI/10 és HSI/15 mintak, melyek az adalék hozzaadasaval sotétebb
szint mutattak. Az egyetlen minta, amely nem mutat szignifikdns kiilonbséget a vilagossagi

tényez6 tekintetében az a HSI/10 (Sig. = 0,2) minta.

Elmondhato tehat ezek tekintetében, hogy a HSI inulin 10%-os alkalmazdsa az egyetlen, amely

nem vdaltoztatja meg szamottevéen a gesztenyemassza L* értékét.

A 31. dbran lathato a* értékek minden minta esetében pozitiv értéket mutattak, mely azt jelenti,

hogy a minta inkdbb a piros szintéren mutat értékeket, mint a z61don.
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31. abra. Inulint tartalmazo mintak a* értékei
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Az FTX mintakrol elmondhat6, hogy szignifikdnsan csokkentik a minta piros szin intenzitasat.
A HP minték is az FTX-hez hasonléan csokkentik a minta piros szin intezitasat.

A HP mintdk k6zott tendencia is megfigyelhetd, ugyanis minél nagyobb koncentracidban kertil
a mintaba az emlitett inulin fajta annal inkabb csdkken a mintak piros szine. Mig a HP inulin
5%-os alkalmazasa nem mutat szignifikans kiilonbséget (Sig. = 0,054) az a* tekintetében,
elmondhato, hogy a 10% és a 15%-o0s alkalmazasa szignifikansan csokkenti a piros szint. A GR
inulin nem valtoztatja meg szignifikdnsan a piros szin intenzitasat, s0t ezek a mintak allnak
legkdzelebb a kontrollhoz (Sig. >0,7).

A HSI inulin noveli a mintak a* értékeit, koztilk tendencia is megfigyelhets. Az 5%-0S
alkalmazas noveli leginkabb a piros szint (Sig. =0,001), majd a 10%-o0s (Sig. =0,01), ez a két
novekedés szignifikansnak tekinthetd. A 15%-os HSI inulin alkalmazisa emeli meg az a*

értéket legkevésbé, mely kiillonbség mar nem tekinthetd szignifikansnak (Sig. = 0,6).

A b* értékeken lathato, hogy az értékek pozitivak, tehat a mintdk inkabb sargdk, mint kékek.
(32. 4bra).
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32. abra. Inulint tartalmazo mintak b* értékei

A kontrol mintahoz viszonyitva az inulinok novelik a sarga szintényezd értékét, ezalol kivételt
képez minddssze egyetlen minta, amely az FTX/15, de ez inta az amelyik a leginkabb kozel all
a kontroll b* értékhez. Az FTX inulint vizsgalva megfigyelhetd egy csokkend tendencia, tehat
az FTX inulint minél nagyobb konventracidban adjuk a mintdhoz anndl inkabb valik hasonlova
a kontrollhoz.

A HP inulin mintak kozil a HP/5 (Sig. =0,044) és a HP/10 (Sig. = 0,003) minta az amelyik

szignifikansan noveli a b* értéket.
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A GR inulin az, amelyik 5% 10% ¢és 15%-ban alkalmazva sem mutat szignifikdns eltérést a
sargasag tekintetében sem, tehat ez az inulin megnoveli a b* értéket, de ez a ndvekedés nem
szamottevo.

A HSI inulin minden felhasznalt koncentracioja szignifikansan ndéveli meg az a* értéket,
ugyanis a szignifikancia szint mindharom esetben kisebb, mint 0,01. A HSI inulinnak az 5%-
os alkalmazasa noveli meg leginkabb (Sig. = 0,002), majd a 10 és 15%-os alkalmazas mar

azonos mértékben (Sig. =0,006) novelte a sarga szintényez6t.

Ahhoz, hogy az egyes szinezeti tényezdkben tapasztalt eltéréseket 6sszevessem készitettem

egy AE*, vagyis szininger kiilonbség diagramot, mely a 33. abran lathato.
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33. abra. Inulint tartalmazo mintak AE * értékei

A kontrol mintdhoz mért szininger kiilonbségek kozott lathatd, hogy minden egyes inulin
esetében a 10%-os alkalmazasa valtoztatja meg legkevésbé a mintak szinét. Az 5%-0s inulin
minden fajta tekintetében mas-mas kiilonbséget mutatnak. A 15%-os inulin hozzaadasa jol
lathato €s az FTX/15 pedig nagy kiilonbséget mutat a kontrol mintahoz képest.

Az FTX mintdk mindegyike nagy kiillonbséget mutat. Ezek a mintak osszességében sotétedtek
az inulin hozzaadasaval, mely megmutatkozik az L* érték szignifikans csokkenésében és az a*
értékekben is, amely a minta vorosodését, sotétebb barna szinét mutatja.

A HP mintakat megfigyelve az 5 és a 15%-o0s alkalmazas jol lathaté sziningerkiilonbséget
mutat, mig a 10%-os alkalmazas értéke az észrevehetd kategoridba esik. A HP mintak
szignifikdnsan sotétedtek és vorosebbek lettek, valamint sargabbak.

A GR inulint tartalmaz6 mintakat megfigyelve lathatjuk, hogy Az 5 és 15%-os alkalmazas jol

lathat6 kiilonbséget mutat, a 10% pedig észrevehetd. A mintak szignifikansan sotétedtek, de az
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a* és b* értékein nem mutatkozott meg, tehat a szinezete nem valtozott csak a vilagossaga
csokkent.

A HSI mintdk szinezete all dsszessegében legkozelebb a kontrollhoz, ugyanis a mintak AE*
ertékei a HSI/5 és a HSI/10 mintak esetében a legalacsonyabbak, bar még ezek is az észreveheto
kategoriaba tartoznak. A HSI/15 minta pedig éppen nagy kiilonbséget mutat a kontrolhoz
viszonyitva. Ezek a mintak a tobbi vizsgat inulin fajtaval szemben osszessegében sargabbak,

pirosabbak és vilagosabbak lettek.

6.5.1.2.Maltitolt tartalmaz6 mintak szinezeti tényezoinek vizsgalata
Edesitést kovetéen is vizsgaltam a szinezeti tényezSk értékét. Megallapithato, hogy a maltitol

hozzaadasa a mintakat egységesen sotétebbé teszi. (34. abra)
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34. abra. Maltitolt tartalmazo mintak L* értékei

A kontroll mintahoz leginkabb hasonlé minta az M15HSIS kodu, ez az egyetlen, amelyik nem
mutat szignifikans kiilonbséget (Sig. = 0,22) a kontrol mintaval szemben. Az MGR10 és az

MI10HSIS szignifikdnsan vildgosabb lett, mint a kontroll.
Az osszes minta koziil az MGRI10 lett a legvilagosabb, ha csak az L* értékeit vizsgaljuk meg.

Az a* értékeibbdl megallapithatd (35. abra), hogy a kontroll mintatol csak az M10HSIS értéke
tért kismértékben, am ez az az eltérés is szignifikansnak mutatkozott (Sig. =0,04) a statisztikai

elemzést lefuttatva.
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35. abra. Maltitolt tartalmazé mintak a* értékei
A 36. abra alapjan megallapithat6, hogy édesitést kovetden a mért sargasagi tényezoi kozel

megegyeznek, szignifikans eltérés kozottiik nem figyelhetd meg.
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36. abra. Maltitolt tartalmazé mintak b* értékei

A legnagyobb eltérés az M15SHSIS minta esetében tapasztalhato, ennek a sargasagi tényezdje

volt a legalacsonyabb.

Az MC mintédhoz viszonyitva szamoltam ki a AE* értékeit, melyek a 37. dbran lathatoak.
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37. abra. Maltitolt tartalmazo mintak AE * értékei

Megallapithato, hogy a legnagyobb eltérést az MGR10 minta mutatta, mely esetében a
kiilonbség észrevehetd, ez az eltérés a szinezeti tényezdket tekintve csak a vilagossagi tényezd
értékében mutatkozik meg, tehat a minta észrevehetéen sotétebb lett, mint a kontrol.

A masodik legnagyobb valtozast az M10HSI5 minta mutatta, melynek AE* érté¢ke az MGR10-
hez hasonléan az észrevehetd kategoriaba tartozik. Ez esetben a minta pirosabb és sotétebb,
mint a matitolt tartalmazé kontroll.

A harom mintank koziil az M15HSIS minta mutatta a legkisebb eltérést a maltitolt tartalmazo
kontrolhoz képest, ez a mintank csupan alig észrevehetd mértékben tér el az AE* étréket
tekintve. Az eltérés a szinezeti tényezoket vizsgalva sehol nem tapasztalhat6 szignifikansan, ez

parhuzamba hozhato a kapott értékkel.
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6.6.Az érzékszervi biralat eredményei
Az érzékszervi biralat eredményeit a sulyozott pontszamok alapjan 10 pontos skalara vetitettem

le és igy abrazoltam, a 38. abran ahol a hatszog csucsaira a jellemzett tulajdonsagok keriiltek.
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38. abra. Erzékszervi biralat eredményei

Az érzékszervi biralat eredményeibdl jol lathato, hogy a Prima Maroni Kft. altal gyartott
gesztenyepiiré édesitOszerrel nevil termék kiemelkedik a tobbi koziil, mely a benne taldlhato
aromanak tudhat6 be, mely, mint lathatjuk nagyon befolyéasoltak a biralok érzékszerveit. Az
izletben vasarolt mintat azonban mind szin mind pedig allomany tekintetében feliillmultdk az
altalam készitett mintdk. Elmondhat6, hogy a tesztelésben az MGR10 minta teljesitett a
legrosszabbul, ezzel mar az els6 kérdés eredményei alapjan sem lehetne terméket tervezni.

Edes iz tekintetében a valaszadok megfelelden édesnek talaltak az MC, a Prima Maroni és az

MI15HSIS mintakat, nem elég édesek a legtobbiik szerint az MGR10 és az M10HSIS5 mintak
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39. abra. Edes iz megfelelésége
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A kanalazhato desszerthez megfeleld allomanytnak vagy tul lagynak tartottak a birdlok az MC
mintat, illetve a HSI inulint tartalmaz6 mintakat (40. abra). Egyonteti vélemény volt, hogy a

Prima Maroni terméke, illetve az MGR10 minta tal kemény egy kanalazhaté desszerthez.
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40. abra. Allomany megfelelosége

A mellékiz tekintetében érkezett visszajelzéseket a 41. dbran tiintetem fel.
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41. abra. Mellékiz érzet érzékelése

Lathatjuk, hogy a biralok tobbsége érzett mellélizt a GR inulint tartalmaz6 minta esetében, mely
mellékizek nagyrészt negativak voltak. A birdloink nem tudtak, hogy mivel vannak édesitve a
mintak, de lathatjuk, hogy minden minta esetében voltak vélemények, melyek szerint az
édesitdszeres mellékiz érezhetd. A kovetkezd mellékizeket véleményezték:

MC minta: édesitészeres

Prima Maroni minta: karcos, édesitdszeres

MGR10 minta: édesitdszeres, keserti, dios, savanyu, bab

MZ1O0HSI5 minta: édesitészeres, savanykas, bab

M15HSI5 minta: édesitszeres, bab
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Az M15HSIS mintara érkezett a legkevesebb negativ komment az inulint tartalmaz6 mintadk

koziil, ez bizonyult az érzékszervi biralaton a legjobbnak.

Osszességében az érzékszervi tesztelés eredményeinek tudatiban megallapitom, hogy
kanalazhato, inulinnal dusitott, édesitoszeres gesztenyedesszertnek az MISHSIS minta a

legmegfelelobb.
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7. Osszefoglalas

A TDK dolgozatom megsziiletésében nagymértékben kozrejatszott és annak alap otletét adta,
hogy a kdzelmultban kereskedelmi forgalomba keriilt egy olyan gesztenyetermék, amely mar
nem igényel fagyasztast, csak hiité hémérsékleten tarolhat6d (5-10°C), tovabba kereskedelmi
forgalomban van egy masik fagyasztott gesztenye termék, amely hozzaadott cukrot nem
tartalmaz, csak édesitészerrel van édesitve. A dolgozatom céljaként, tehat kitliztem, hogy egy
egészséges, hozzaadott cukrot nem tartalmazo, természetes édesitszerrel késziilt, valamint
inulinnal, mint élelmi rosttal dusitott, kanalazhatdé gesztenyedesszertet készitek, amelyet

hiitépultban lehet értékesiteni vakuumcsomagolasban.

A munkdm soran két kisérleti kort végeztem el, melynek els6 korében nathr
gesztenyemasszahoz adtam négy tipusu inulint harom kiilonb6zé koncentracidban, majd
vizsgaltam annak tulajdonségait. Az elsé kor végére Osszességében megallapitottam, hogy a
rost hozzaadasa csokkenti a minta nedvességtartalmat és mar 5% adagolésa is szignifikansan
noveli annak ref.%-at. A szinezeti tényezékben minden alkalmazott inulin fajta és koncentracioé
legalabb észrevehetd kiilonbséget mutat. A mintak reologiai tulajdonsagait vizsgalva pedig
megallapitottam, hogy azok az FTX inulin tipus nem alkalmazhat6, mert a mintak a kezdeti
stabilitasa tul nagy egy kanalazhat6 desszerthez. Mivel a HP/15 mérhetetlen volt és a HP/10 a
szeletelés soran tort, tapasztalataim alapjan kemény allomanyt hoz létre, ezért ez az inulin tipus
szintén nem alkalmazhatd. Els6 korben végzett vizsgalataim alapjan, amely mintak minden
szempontbol szinte azonos tulajdonsadgokat mutattak a natiir gesztenyemasszéaval és ezéltal a
leginkabb alkalmasak szamomra azok a GR/10 és a HSI/5 mintak. Ezen okbol kifolydlag

ezekkel folytattam a tesztelést a kisérleti fazis masodik korében.

A masodik kisérleti korben modositottam a recepteken és az inulin koncentraciokat megtartva
maltitolt adtam a termékekhez, mint édesit anyag 10-15 és a kontrol minta esetében 20%-ban.
Ugyanazon méréseket végeztem el a masodik kdrben is, mint az elsOben egy érzékszervi
biralattal kiegészitve. A méréseim soran megallapitottam, hogy a nagyobb mennyiségii (85%)
gesztenye esetében a nedvességtartalom nagyobb, mint ha csak 80% gesztenyét alkalmazunk,
a szarazanyag tartalom mértéke pedig ezzel forditottan aranyos. Szinezeti tényezok tekintetében
az MGRI10 és az M10HSIS mintdk észrevehetd, mig az M15HSIS minta alig észrevehetd
kiilonbséget mutatott a maltitolt tartalmazd kontroll mintdhoz képest. Reologiai
tulajdonsagaikat tekintve lathat6 volt a reogramokon, hogy az MGR10 minta a stabilabb,
valamint személyes tapasztalataim ¢€s az érzékszervi tesztek is ennek az allomanyat tartottak

keményebbnek, a szamolt szilardsagi hanyados és a DF érték mégis azt mutatja, hogy a minta
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nem tér el szignifikansan a kontroltol. A HSI inulint tartalmazé mintak egymassal parhuzamba
hozhatéak minden mért paraméter esetében az MI10OHSI5 minta bizonyul szilardabbnak,

stabilabbnak, mint az M15HSI5.

Osszességében tehat az érzékszervi birdlat eredményei alatdmasztottak a miiszeres méréseimet,
ezaltal az inulint és édesitészert tartalmazd gesztenyemasszakbol a 15% maltitolt 5% HSI
inulint tartalmaz6 minta bizonyult 6sszességében a legjobbnak, ennek megfeleld az édessége,
nem érezhetéek kellemetlen mellékizek és az allomanya is megfeleld egy kanalazhato

gesztenyedesszerthez.

Végezetiil jelen kisérletem tigy vélem nem elegendd, hogy a terméket kereskedelmi forgalomba
hozzuk, sziikségesnek tartom tarolasi kisérlet és mikrobiologiai vizsgdlatok elvégzését is,
valamint a reprezentativabb eredmény érdekében az érzékszervi vizsgalat elvégzését szakértd

biralokkal és nagyobb fogyasztoi birald csoporttal is.
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