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A Kkutatas hattere

A kenyeér, tésztafélék és pékaruk olyan alapélelmiszereink, melyek készitéséhez legnagyobb
mennyiségben alapanyagként buzalisztet, rozslisztet alkalmaznak. Ezek technologiai
szempontbol is idealis alapanyagok a kenyér készitéséhez, mert fehérje frakcioi, a keményitd
és a nem keményitd poliszacharidok olyan sajatsdgokkal rendelkeznek, melyek nagyban
hozzajarulnak a fogyasztok altal megszokott és elvart termékszerkezet kialakitasahoz.

Ennek ellenére nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy a leggyakrabban alkalmazott gabondk
(buzaliszt €s szamos mas gabona) fogyasztasa egyes fogyasztokban kivalthatnak adverz, koros
reakciokat. A gabonafélék az egyik leggyakoribb allergénforrasok a colidkias és a



gabonaallergias betegek korében egyarant. A kétféle érzékenység hatterében alapvetden mas
immunologiai folyamatok huzddnak, és kivaltasukban is mas antigén-fehérjék jatszanak
szerepet. Erdemes megemliteni, hogy a colidkia és gabonaallergia mellett 1étezik egy harmadik
betegség, a nem-colidkias lisztérzékenység. A tiinetek mindharom betegségnél hasonldak is
lehetnek és a hatékony gyogymad, a tiineteket kivaltd allergének, antigének és intolerancia
faktorok elkertilése. Ezek koziil a faktorok koziil a legjelentdsebb a glutén, mely a buza, a rozs,
az arpa ¢€s ezek keresztezett valtozataiban megtalalhatd névényi fehérjefrakcio.

Az élethosszig tartd gluténmentes diéta sordn a megszokott gluténtartalmu lisztet egyéb, glutént
nem tartalmazo, ugyanakkor taplalo és izletes alapanyaggal kell helyettesiteni. Erre a célra az
egyik legjobban alkalmazhatd termék a tojas, mely jo megoldast ad a glutén helyettesitésére
textara szempontjabol, ugyanakkor bizonyos fogyasztoi csoportok szamara nem elfogadott
Osszetevo.

Napjainkban ugyanis Européaban és igy hazadnkban is jelentdssé valt azon fogyasztok csoportja,
akik etikai, szocidlis vagy kornyezetvédelmi okokbdl kifolyolag felhagynak a hiis és minden
mas allati eredetli élelmiszer fogyasztasaval. Az ilyen értékrendet kovetd fogyasztokat
veganoknak nevezik, az 6 filoz6fidjuk a veganizmus. A veganok teljes kozosségére jellemzo,
hogy allati eredetli termékeket (ide értve a tojast is) mell6zd fogyasztok.

A hazankban is egyre jelentésebbé valo vegan fogyasztoi csoport kapcsan természetes jelenség,
hogy a vegan fogyasztok korében is megjelent a fogyasztdi igény a gluténmentes termékek
irant. Ez egyrészt annak koszonhetd, hogy a tarsadalomban egyre tobb a klinikailag
diagnosztizalt, coliakiaban szenved6 ember, igy természetes modon a névekvd szamu vegan
¢trendet kovetd fogyasztok korében is egyre nagyobb valosziniséggel fordul eld
gluténérzékeny, vegan fogyaszt6. Mindemellett érdekes tarsadalmi jelenség, hogy a legutdbbi
idokben egyre boviil az amigy betegségtol nem szenvedd, de valamilyen egyéb okbol mégis
gluténmentes diétat folytatd fogyasztok kore is. Az is természetesnek mondhatd, hogy az
onkéntesen gluténmentes étrendet valasztd fogyasztok, nagyobb valdszinliséggel fordulnak eld
az olyan, étrendi kérdésekben tudatos fogyasztoi csoportban, mint a vegan kozosség. Vagyis a
gluténmentes és mindennemii allati eredetli 0sszetevotdl mentes termékek fogyasztoi kore
vélhetden bdviilni fog.

A projekt célja
Jelen projektben elsésorban a vegan
fogyasztok részére, de a

tojasérzékeny, vagy onkéntesen tojas
¢s gluténmentes étrendet kovetd
fogyasztok szamara is megfeleld,
olyan glutén- és tojashelyettesitd
anyagokat tartalmazo 0 termékeket
fejlesztiink, amelyekben ki lehet
alakitani a tojas hasznalataval
megszokott texturat. Erre a célra
gluténmentes gabonakbol, B
pszeudocerealidkbol, hiivelyesekbdl és olajos magvakbol, illetve szénhidrat-szarmazékokbol
allo keverékeket hasznalunk allagkialakitas céljabol. Vizsgaljuk ezeknek az anyagoknak és
anyag keverékekének a termék szerkezetére és beltartalmi jellemzdire, technofunkcios
sajatsagaira gyakorlot hatasat.

A kutatasi tevékenységek eredményeképpen a beltartalom szempontjabol tudatosan
Osszeallitott, egyedi siitdipari és novényi alapt hushelyettesitd termékeket, valamint ezek
fejlesztését eldsegitd tudast, €s informéciot hozunk létre.




A projekt kitiizott fontosabb feladatai

e Gluténmentességet biztositd 0Osszetevok kivalasztasa, technologiai viselkedésiik
modellezése, aranyuk és felhasznéldsi korilk meghatarozasa.

e A kivélasztott anyagok legfontosabb beltartalmi ¢és technofunkcids tulajdonsagainak
meghatarozasa, a bel6lik eltér6 Osszetételekben késziil6 termékek reoldgiai
tulajdonsagainak, valamint szerkezetének vizsgélata.

e A tojashelyettesitésre alkalmas anyagok antinutritiv dsszetevdinek vizsgalata és azok
hatasainak elemzése. Ezen komponensek siitGipari technologiak hatasara bekovetkezo
valtozasanak tanulmanyozasa.

o A kifejlesztett adalékanyag keverékekkel eldallitott termékek feldolgozasi
kiméletes feldolgozasi technologidkkal (pl. mikrohullamu siités, radidrekvencias
kezelés, kontakt siités).

e Az 1j és hagyomanyos gyartasi technologiaval eléallitott készitmények 6sszehasonlitd
vizsgalata (beltartalom, érzékszervi tulajdonsag, allomany, eltarthatésag, fogyasztoi
fogadtatas).

e Gluténmentesség igazolasa bioanalitikai vizsgalatokkal és gluténmentesség igazolasara
szolgaldo modszerek tovabbfejlesztése.

o Uj, tojasmentes siitdipari termékek technologiajanak kifejlesztése.

e Uj, novényi eredetii hiis-analog termékek eldallitasi modjainak kidolgozasa.

o A Kkifejlesztett adalékanyag keverékekkel eldallitott termékek fogyasztoi fogadtatasanak
tesztelése.

e Az Uj termékek piaci bevezetésének elokészitése, megtervezése, megalapozasa, pilot
disszeminécios/értékesitési programok kidolgozésa és megvalositasa.

A projekt jelenlegi allasa, eredményei, elére haladasa

A szakirodalomra tdmaszkodva informacidkat gyljtottink a széba johetd alap ¢és
adalékanyagokrol és felmérést végeztiink a jellemzden alkalmazott gluténmentes alap és
adalékanyagok hazai piacon torténd eldfordulasardl és beszerezhetoségérdl. Ezek nyoman jelen
projektben a laboratoriumi termékek gyartdsahoz alapanyagként az alabbi harom lisztet
valasztottunk:

. rizsliszt
. kukoricaliszt
. csicseriborsoliszt

Ezek mindegyike konnyen beszerezhetd alapanyag, a kukorica €s a rizs gluténmentes
gabonandvények. Arfekvésiiket tekintve, felmérésiink alapjan a kukoricaliszt és a rizsliszt a
legalacsonyabb fajlagos aron (brutté 240 Ft/kg-tol) szerezhetdé be. Ezen a termékek koziil
kimondottan ,,gluténmentes” jel6lésii termék is beszerezhetok. A csicseriborsoliszt magasabb
arfekvésti termék, ezért alapanyagént valo haszndlata nem biztos, hogy rentabilis, ugyanakkor
ez a hiivelyes magbol késziilt liszt magas fehérjetartalma miatt lehet mégis megfeleld valasztas.



A megvizsgalt tobb,
mint 30 alap- ¢és
adalékanyag koziil az
olajos magvak koziil
az utifimaghéjliszt a
kiemelkedé vizkotd
képességével  tlinik
ki, de szintén atlagos
feletti
vizkotoképességgel
bir a lenmagliszt és a
chia mag. A makliszt
és a szezdmmagliszt
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a lenmagliszt és a
chia mag. A
kolesliszt és a
zabpehelyliszt
kedvezd aruk miatt lehetnek érdekes adalékanyagok. A t6bbi szoba johetd anyag relative magas
beszerzési nem teszi rentabilissa ezek alapanyagként torténd alkalmazasat és nagymennyiségii
alkalmazasuknak negativ hatdsa lehet az érzékszervi tulajdonsagokra is. Kismennyiségben,
adalékanyagként torténé alkalmazdsuk azonban kiprobalasra érdemes lehet. A
szénhidratkészitmények koziil kiprobalasra érdemesnek tekintettiik az un. hidroxipropil-
metilcellulézt (HPMC), mely adalékanyag tobb formaban is késziil.
A vegan fogyasztoknak szant termékekben nem minden esetben elfogadott dsszetevd az élesztd,
noha egyértelmiien nem allati termékrél van sz6. A termékek térfogatndvelésére ezért
adalékanyagként élesztd helyett szodabikarbonat valasztottunk.
A fentiek alapjan a tovabbi kisérletekéhez a rizs, kukorica és csicseriborsoliszt alapanyagokhoz
az alabbi 10 adalékanyagot valasztottuk.

. zabliszt

. szezammagliszt

. kolesliszt

. lenmagliszt

. makliszt

. chia magliszt

. utifimagliszt

. csicseriborsoliszt

. hidroxipropil metil cellul6z
. szodabikarbona

Az ipari és kisiizemi ,.kézmiives” gyakorlatra jellemzd, hogy a kiilonb6z6 gluténmentes
alapanyagokbdl Osszedllitott lisztkeverékekben megtaldlhatd Osszetevok €s azok ardnyai a
termékfejlesztd intuicidja, illetve tapasztalata alapjan keriil meghatarozasra. Ez a
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probalgatason, izlésen alapuld megkozelités jelentds mértékben megneheziti a termékfejlesztési
munka tervezhetdségét, kiilondsképpen azért, mert a felhasznalt anyagok végtermékre
gyakorolt hatasar6l nem all rendelkezésre objektiv informécio.

Jelen projekt keretében ezért
alkalmazott adalékanyagnak a
végtermék reologiai
paraméterekre gyakorolt hatasat
| szisztematikus  kisérletekben
vizsgaltuk. A kisérletek soran a
3 kivalasztott  gluténmentes
alaplisztet, 10 féle glutnémentes
adalékanyaggal adalékoltunk. A
kivélasztott adalékanyagot két
mennyiségi szinten teszteltiik. A
kisérleti tervben, a reologiai
sajatsagok tekintetében
referencia adalékanyagként a buzasikér alkalmazasa mellett dontottink. Az eltervezett
kombindaciokkal, laboratoriumi koriilmények kozott legyartottunk mintegy 120 probaterméket.
Az probatermékek mindségi tulajdonsagainak megallapitasa a szubjektiv érzékszervi mindsités
mellett, objektiv, miiszeres reoldgiai vizsgalatokkal tortént. Az érzékszervi mindsités két
elkésziiltségi allapotban tortént meg, mindsitésre keriilt a félkész termék, a tészta, illetve a
készre siitott termék is.

A készre sutott
probatermékek  bélzetének
jellemzdit, textirdjanak,
mindsitését anyagvizsgalo
miiszerrel végzett Texture
Profile  Analysis (TPA)
modszerrel végeztiink. A
vizsgalt reologiai
paraméterek mért értékeit a
referenciatermék mért
értékéhez  viszonyitottuk

annak  érdekében, hogy \

informéciot nyerjiink az
egyes  alapanyagok  és
adalékanyagok texturara gyakorolt hatasrol. Az elemzések eredményeképpen megallapitottuk,
hogy a késztermékek szilardsaga, a legtobb esetben kisebb volt, mint a referenciaterméké, azaz
nem mutattak 0Osszeharapasi erd ellenében akkora ellendlldst. A buzalisztbdl késziilt
referenciatermékhez viszonyitva a ragasi ellenallast jellemz0 érték minden alapanyag esetében
csOkkenést mutatott. Ezt az alapanyagra jellemzd sajatsagot sikér visszapotlasaval sem sikertilt
kompenzalni. Ugyanakkor megallapitottuk, hogy a ragasi ellenallas tekintetében a rizsliszt
alapanyag 1% hidroxipropil-metil celluloz (HPMC) adalékanyaggal kiegészitve
nagymértékben képes kompenzalni a lecsokkent értéket €s nagyon hasonld sajatsagokat
mutatott, mint a referenciatermék. A legjobb eredményeket a K4M tipusut HPMC adta. Ugyan
ez az adalékanyag kukoricaliszt és csicseriborsoliszt alapanyagok esetén nem bizonyult



elegendonek ahhoz, hogy az emlitett két alapanyagra jellemzd lecsokkent ragasi ellenallast
kompenzalni tudja. A gluténmentes alapanyagokbol késziilt termékekre szintén jellemzd volt a
ragdssag, mely rontja a minta lenyelhetéségével kapcsolatos érzést. Megallapitottuk, hogy
rizsliszt alapanyag esetében 1% HPMC alkalmazasa a termék ragdssagérzetét eliminalni képes
¢s e mindségmutatd tekintetében nagyon hasonlova valik a buzalisztbol késziilt
referenciatermékhez. Megallapithatd volt tovabba, hogy rugalmassag tekintetében
gluténmentes alapanyagok mindegyike rugalmasabb volt, mint a buzalisztbdl késziilt
referenciatermék. Ez a megfigyelés Osszhangban van azzal, hogy e termékek szilardsaga
(ropogossaga) altalaban gyengébb, mint a referenciaterméké. A buzalisztbol késziilt
referenciatermékhez leginkabb hasonl6é keménységi/roppansossagi jellemzoket az 1% HPMC-
vel adalékolt rizsliszt alapu termékek mutattak. Legjobb eredményt itt is a K4M timusat HPMC
adta.

A gluténmentes és tojasmentes termékek esetén ismert az a tény, hogy az alternativ alap- és
adalékanyagok fehérjetartalma nem éri el a nem mentes valtozatokra jellemzo értékeket. A
buzaliszt hozzavetélegesen 100g/kg fehérjetartalmanak mintegy 60%-a talalhatd csak meg
azonos mennyiségli rizslisztben ¢és mintegy 80%-a taldlhaté meg azonos mennyiségl
kukoricalisztben. Ugyanakkor a kivalo fehérjeforrasként szamon tartott csicseriborsoliszt
esetén a fehérjetartalom tobb, mint kétszerese a buzalisztben taldlhatonak. A gluténmentes
étrendet kovetd fogyasztok esetén tehat a buzaliszt fogyasztasanak melldzése a fehérjebevitel
csOkkenésével jar. A gluténmentes alapanyagok koziil, a rizsliszt €s kukoricaliszt alkalmazéasa
esetében a fehérjetartalom kiegészitése (komplettaldsa) fontos feladat annak érdekében, hogy a
fehérjebevitel érdemben ne térjen el a nem buzaliszt alapu termékek fogyasztisa esetén
tapasztalhatotol. A fehérjetartalom beviteli értékek Onmagukban azonban nem elég
informativak, a bevitt fehérjék hasznosulasi mértékét egyéb tényezok is befolyasoljak, melyek
koziil az egyik legfontosabb az Uin. limital6 aminosavak mennyisége. A kutatas keretében,
irodalmi adatokra tamaszkodva meghataroztuk a felhasznalt 3 alapanyag (rizsliszt,
kukoricaliszt és csicseriborsoliszt) valamint 9 gluténmentes adalékanyag és a referenciaként
tekinthetd blzaliszt aminosavprofiljat.

Megallapitottuk, hogy mind rizslizst, mind kukoricaliszt alapanyag esetében a bevitt triptofan
mennyisége jelenti a fehérjehasznosulasban szerepet jatszo limitdldé aminosavak kozott a
legsziikebb keresztmetszetet. Mindkét gluténmentes liszt esetében esetben ezt kdvetden
jelentds szerepe van a fenil-alanin, a hisztinin és az izoleucin aminosavaknak. A komplettalas
esetén tehat ezek potlasara kell elsé sorban Osszpontositani. Megallapitottuk tovabba, hogy a
komplettalasra alkalmas alapanyag lehet a csicseriborsoéliszt, illetve az adalékanyagok koziil a
chia magliszt, a lenmagliszt valamint az Gtifimagliszt.

A kifejlesztett adalékanyag keverékekkel eldallitott hushelyettesitd termékek feldolgozasi
feldolgozasi technoldgidkkal szintén a projekt céljai kozott szerepel. A termékportfolié és a
gyartdsi technologidk konzorciumi tagok 4altal kozdsen végzett attekintését kovetden
megallapitottuk, hogy a bo zsiradékban siitott, burger jellegli huishelyettesité pogacsa (Vegan
burger) eldallitasanak fejlesztését célszerl elvégezni. Ennek oka, hogy ez a termék fogyasztok
szdmara a magas zsirtartalom, a gyartd szamadra pedig a gyartds nagy energiaigénye miatt nem
tekinthetd optimalis megoldasnak. E feladathoz kapcsoloddan eldkisérletek alapjan elvetettiik
a behatol6 sugarzassal (mikrohullam, ill. radiéfrekvencids) torténd siitést, mivel ezeknél nem
keletkeznek olyan felszini porkanyagok, melyek 1ényeges 6sszetevoi a termék izhatasanak. fgy
kétféle eljaras vizsgalata és annak a termékre gyakorolt hatasanak elemzése mellett dontottiink:



légkeveréses siitdben, ill. kontaktgrillen valo siitést alkalmazzuk eltérd siitési homérséklet és
iddtartam mellett. A fejlesztés befejezése a projekt masodik munkaszakaszara véarhato.

A TET_15_I1-1-2016-0020s3dmii projekt a Nemzeti Kutatisi Fejlesztési és Innovicids Alapbil biztositort
tamogatdssal, a Magyar- Kinai Ipari Kutatas-fejlesztési Egytuttmuakodési Palyazat (TET_15_IL)

pdlydzati program finanszirogdsdaban valdsul meg.



