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1. A doktori értekezés elozményei és célkitiizései

Napjainkban eldtérbe keriilt a modern tudomanynak a katonai teriileten vald
alkalmazasa. A katonai ¢lelmezés tobb komplex rendszer specialis 0sszessége, ahol a
katonak szdmara elsddlegesen az elfogyasztott ¢lelmiszereken keresztiil biztositani kell
az igénybevétel altal kivant makro- és mikrotdpanyagokat, kiegésziilve a katonai
szolgalat szerinti specidlis kovetelményeknek torténd megfeleléssel, mint a

fogyaszthatova tétel, az eltarthatdsag és a szallithatosag.

Kutatasom célja tartos élelmiszerek tartositod eljarasanak tervezése, amely altal az

elkészilt termék alkalmas a modern katonai felhasznalasra.

Kutatasom kezdetén az alabbi célokat allitottam ossze. Az igy elkésziilt élelmiszer

alkalmas legyen:
C1: A magyar katonak szamara megfeleld tdpanyagtartalommal rendelkezzen.
C2: Eltarthato legyen legalabb 45°C tarolasi hdmérsékleten.
C3: Legalabb 3 év mindség megodrzési idovel rendelkezzen.
C4: Ne igényeljen 10 percnél hosszabb eldkésziiletet a fogyaszthatova tétele.
CS5: Feleljen meg a katonai logisztikai igényeknek.
C6: Jelentdsen ne valtozzon az étel élvezeti értéke.
C7: Alkalmas legyen harctéri ¢lelmezésre.
A kutatas kérdései:

K1: A kereskedelmi forgalomban megvasarolhato élelmiszerek tdpanyagtartalmai
megfelelnek ¢és elfogadhatéak a rendelkezésre 4llo tapanyag adatbazisokban

kozolt adatokhoz viszonyitva?

K2: Fagyasztva széritds technologia alkalmazéasaval elérhetdk-e a célkitlizésem

szerinti célok?

K3: Fagyasztva szaritott ¢lelmiszerek esetében elérhetd-e az alacsony homérsekletii,
50°C alatti és 10 percnél rovidebb idejii rehidratacio, ami visszaadja az élelmiszer

eredeti allomanyat, jellegét?



Hipotézisek:

H1: A nemzetkdzi és hazai tdpanyag adatbazisban kozolt adatok nem kiilonboznek

szignifikansan a kereskedelmi forgalombdl szarmazo6 alapanyag tap- €s elem

tartalmatol.

H2: A fagyasztva szaritas technologia alkalmazasaval megteremthetd az elkésziilt

készétel fizikai, kémiai és mikrobioldgiai stabilitasa.

H3: Az ¢lelmiszerek tapanyagtartalma és fizikai jellemzdik nincsenek hatassal a

fagyasztva szaritott élelmiszer mindségére.

H4: Megfeleld alapanyagokkal és eldkészitési modok alkalmazasaval elérhetd az

alacsony hémérsékleten, 50°C alatt és 10 percnél révidebb id6 alatti rehidratacio

soran az ¢lelmiszer eredeti dllomanya, jellege.

1. tablazat: Hipotézisek

50°C alatt és 10 percnél
révidebb id6 alatti
rehidratacio soran az
¢élelmiszer eredeti
allomanya, jellege.

Erzékszervi vizsgalat

hémérsékleteken és id6
alatt.

Regresszio analizis

T-proba

Hipotézisek Alkalmazott Alkalmazott vizsgalat | Célkitiizések
modszer szama/
Kutatasi
kérdések

H1 | A nemzetkdzi és hazai Analitikai Tapanyagvizsgalatok C1,Kl1
tapanyag adatbazisban vizsgalatok Leirostatisztikai elemzés
kozolt adatok nem o Normalitas vizsgalat
kiilénboznek Statisztikai elemzés T-teszt
szignifikansan a .
kereskedelmi forgalombol Wilcoxon teszt
szarmazé alapanyag tap- €s
elem tartalmatol.

H2 | A fagyasztva szaritas Elelmiszer stabilitas | Vizaktivitas mérés. C2,C3,K2
technoldgia alkalmazasaval | vizsgalat Savszam és peroxidszam
megteremthetd az elkésziilt mérés
készétel mikrobiologiai,
kémiai és fizikai stabilitasa.

H3 | Az élelmiszerek Digitalis képelemzés, | Tapanyagtartalom mérés | C5, K2
tapanyagtartalma ¢és fizikai Szinmérés
jellemzdik nincsenek Szinmérés, Mikroszképos felvételek
hatassal a fagyasztva fiveres mérései
szaritott élelmiszer Szerkezeti stabilitas 820 ., ,
mindségére. vizsgalat Korrelaciéelemzés

Fékomponens analizis

H4 | Megfelel alapanyagokkal | Allomanyvizsgalat Nyiroerd mérés WBSF C4, Ceo, C7,
és elOkészitési modok modszerrel. K2, K3
alkalmazas'e'warl e!erheto az Rehlcl,rata01os Rehidratalas kilonbszs
alacsony hémérsékleten, vizsgalat




Kutatdsom elméleti jelentdsége az, hogy a fagyasztva szaritott élelmiszerek
liofilizalt készételek elérhetdek a kereskedelmi forgalomban, de rehidratacidhoz forrod
vizet és legalabb 20 perc iddtartamot igényelnek. A benniik levd €lelmiszeralkotok vagy
por formatumuak vagy viszonylag kicsi méretliek, ami nem tiikrozi az eredeti étel valodi
jellegét. A rehidratacid nagy energiaigénye, a hosszabb ideje és az alkotok
méretkiilonbségekbdl adodo érzékszervi kiilonbség viszont nem teszik lehetdvé a katonai
felhasznalast. Kutatdsom sordn olyan ¢lelmiszer alapanyagokat és elokészitési modokat
vizsgaltam, amelyek alkalmassa tesznek egy élelmiszert az alacsonyabb hdmérsékleti,

rovidebb idejli rehidratacidra ugy, az étel eredeti jellegének megdrzése mellett.

A kisérletek gyakorlati jelentdsége az, hogy az altalam javasolt alapanyagokkal,
elékészitési modokkal és technoldgiai paraméterek alkalmazédsaval olyan fagyasztva
szaritott élelmiszer allithato eld, amely alkalmas 40°C-on 10 percen beliili rehidrataciora
¢s mindsége nem kiilonbozik jelentésen az adott étel eredeti mindségétdl. A kutatas
tavlati eredményeként az elért mérfoldkovek hozzajarulhatnak a katonai harctéri
¢lelmezés modernizacidjahoz, esetleges 1j tipusu élelmiszercsomagok eldallitasahoz, ami
Osszességében tamogatja a katonai miiveletek sikerét. A kisérletek kiterjedtek a
nyersanyagok kivalasztasatol és az elokészités modjatol, az alkalmazott technoldgia

paraméterek meghatarozéasan keresztiil a fogyasztas koriilményéig.

Fontos mindségi, érzékszervi jellemzd a termék allomanya. Kiilondsen fontos az a
tulajdonsag, hogy a fagyasztva szaritott élelmiszer a rehidratdcié soran mennyire nyeri
vissza az eredeti ¢élelmiszer allomanyat, illetve tulajdonsdgat. A mult szdzad kozepén a
liofilizalt ¢€lelmiszerek kiillonbodzd iztesztjei soran a résztvevok altalaban "ragdsnak",

n

"rostosnak" €s "szalkasnak" irtdk le a husalapu rehidratalt ételeket, jellemezve a nem
megfeleld textarat. Olyan kifejezéseket is hasznaltak, mint a "vizes vagy pépes" és a
"széaraz, de szivargd és leves", ami a nem megfeleld rehidrataciora utal (Bird 1963). Az
¢lelmiszerek vagy tal vagy alul rehidrataltak maradtak (Moody 2019), ezért a fagyasztva
szaritott ¢lelmiszerek esetében a megfeleld rehidratalas és rehidratacid képesség

kialakitasa jelenti a legnagyobb technologiai kihivas.



2. Anyagok és médszerek

2.1. Anyagok

Kozepes szemli barna lencsét vizsgaltam, melyeket 2021 decemberében
véletlenszert, szubjektiv valogatassal 500 g-os kiszereléseken vasaroltam magyarorszagi
kereskedelmi forgalombol. A kivalasztasi kritérium az volt, hogy a terményeknek
forgalmazojuknak vagy a szarmazasi orszaguknak kiilonboznitik kell. Tizenot féle lencsét
vizsgéltam, ami tizenhdrom kiilonboz6 forgalmazotdl és két kiilonbozd orszagbol
szarmaztak. A burgonya mintakat dr. Polgar Zsoltol, a Magyar Agrar és Elettudomanyi
Egyetem egyetemi tanara bocsatotta rendelkezésemre. A mintdk a betakaritast kovetden
sOtétben, 8-10°C-os homérsékleten voltak tarolva, a szokisos burgonyatarolasi
koriilményeknek megfeleléen. A mintak 6 fajtabol (Arany chipke, Balatoni rézsa, Basa,
Démon, Hopehely, Somogyi kifli) és 3 fajtajeloltbol (14.21, Balatoni sarga és Golden
river) szarmaztak. A mintael0készités soran a burgonyat meghdmoztam és 1,5x1,5x0,5
cm-es kockdkra apritottam. A f6zést 1égkori nyomdson végeztem. A mintdkat addig
foztem, amig el nem érték a technoldgiailag fott allapotot (fajtatol fiiggden 35-45 perc).
Fozés utan hideg, atfolyd csapvizben hiitéttem a 20°C eléréséig. A sertéshusmintikat,
vakuumcsomagolt sertéskarajbol (longissimus thoracis) készitettem. Ezt az alapanyagot
tapasztalati eredmények alapjan ¢és megfeleld tervezéssel valasztottam ki. Kezdetben
sertéscombodl (biceps femiris) készitettem a husmintdkat, de a rehidraticid nagyon
nehezen ¢€s csak részlegesen ment végbe miiszeresen értékelhetetlen eredményekkel. A
heterogén szoveti felépités nem tette lehetdvé az egyenletes rehidrataciot és
érzékszervileg is érzékelhetd eltérd allagh részeket eredményezett. A longissimus
thoracis izomszerkezete egységes, az izomrostok irdnya azonosak, inat vagy zsirszovetet
minimalisan tartalmaz. A gazdasagossag szempontjanak is megfeleld, kozel allando
geometriai formaval rendelkezik. Az alapanyag eredete Spanyolorszag (ES-10.3950/L
CE) és Magyarorszag (HU 1360 EK; HU 510 EK) volt. A kiilonb6z6 foldrajzi helyrdl és
forrasbol szdrmazo hus felhasznalasanak az volt a célom, hogy eredményeim minél tobb
valtozot tartalmazd vizsgalat ellenére is altalanosan érvényesek ¢€s alkalmazhatok
legyenek. A mintak elokészitéséig a hust 0—4°C kozt taroltam és minden esetben a sertés
vagasa Ota eltelt 8-ik napon hasznéltam fel. Ez a modszer megegyezik az Amerikai Hus
Tudomanyos Téarsasag, (American Meat Science Association, AMSA) altal javasolt
modszerrel. A csomagolds nyitdsa utan az alapanyagot kereszt irdnyba, 5 cm széles

6



szeletekre vagtam, és konyhai kuktdban csapvizben féztem 2 kg hus/5,0 1 viz aranyban.
A f6z6viz egyik esetben sem tartalmazott hozzaadott sot, fliszert vagy mas
adalékanyagot, igy kikiiszobolhetd maradt a kialakuldé ozmotikus nyomaskiilonbségbdl
fakado nedvességtartalom és allomany valtozas. A f0z€s utdn a mintakat a f6zévizben 1
ora hossza alatt hiitdttem ki, majd hiitbe helyeztem 5°C hdmérsékleten 24 o6ran keresztiil
¢s mindvégig a sajat levével fedve taroltam megakadalyozva a feliileti szaradast. Ez utdn
a 1,27 x 1,27 x 4 cm méretli, hosszanti irannyal parhuzamos husrost iranyu
hustéglatesteket mintakat alakitottam ki az AMSA nyirdéer6 (WBSF) méréséhez ajanlott
modszere szerint (AMSA 2015). A kontrolmintdk esetében a Cl1 minta a f6zési
hémeérséklet 100°C volt, a C2 minta esetében 120°C volt. A C1 és C2 mintak dllomany
vizsgalata soran a mérési hémérsékletét 80°C volt, modellezve a frissen felszolgalt étel
homérsekletét. A C3 mintat fézéssel 120°C-on készitettem ¢és az allomanyvizsgalatok
soran kiilonb6zé hémérsékletiire melegitettem (50°C; 40°C). A vizsgalatokat és a
méréseket haromszor ismétlésben végeztem. Az ételek elkészitéséhez felhasznalt rizs,
szaraztészta, zoldség, gylimolcs, szoszok, smoothie és a hal alapanyagokat kereskedelmi

forgalombol szarmaztak.

A fagyasztva széritast a Debreceni Egyetem, Nanofood laboratériuma altal
fejlesztett fagyasztva szaritd késziilékkel végeztem. A mintdk homérsékletét az eljaras
soran beépitett maghdomérével mértem. A fagyasztva szaritds folyamatot 42°C-os
maghdmérsékleten fejeztem be, de a minimalis szaritasi id6 24 ora volt annak érdekében,
hogy lejatszodjon a teljes nedvesség eltavolitas és az utdszaritdsi miiveletek is (Ratti
2013). Az eljarast kovetden a mintdkat vakuumcsomagol6 berendezéssel azonnal -1 bar

nyomason vakuumtasakokba csomagoltam.
2.2. Modszerek

2.2.1. Analitikai vizsgalatok

A tap- ¢és elemtartalom méréseket a Debreceni Egyetem, Mezdgazdasag-,
Elelmiszertudoméanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar, Agrarmiiszerkdzpontjaba
végeztem. A minta eldokészités €és az analitikai vizsgéalatok a Magyar Szabvanyligyi
Testiilet és a Magyar Elelmiszerkényv vonatkozo eldirasai szerint tortént.

2.2.2. Digitalis képelemzés
A hus ¢és fott burgonydk mikroszkopos felvételeit Olympus MVXI10

mikroszkoppal, 0,63-4X-es nagyitassal (OLYMPUS Corporation, Japan) CellSensEntry
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1.18 szoftverhez kapcsolt SZX2-ILLK Transmission Light Illumination rendszerrel
(OLYMPUS Corporation, Japan) (OLYMPUS Corporation, Japan) készitettem a
Debreceni Egyetem, Taplalkozastudomanyi Intézet, Taplalkozasgenetika és Genomika
kutatocsoport laboratoriumaban. A felvételeken a digitalis képanalizist a Image] 1.54f

java 1.8.0 322 (64-bit) szoftverrel végeztem.

2.2.3. Vizaktivitas mérés

A vizaktivitds meghatdrozasat Walter leirasa alapjan tortént az egyensulyi relativ
paratartalom mérésével (Walter 1931). A relativ paratartalom és a kdrnyezeti hdmérséklet
mérését ARDUINO NANO hardverhez csatolt DHT22 szenzorral és ARDUINO IDE
2.2.1 szoftverrel végeztem zart térben, 1 masodperces detektalasi idovel a mérési adatok
allandosagaig, de legalabb 24 ora hosszat. A mért adatok alapjan az egyenstlyi relativ
paratartalom értékekét Mollier h-x diagramm segitségével 25°C hdémérsékletre
atszamoltam a szakirodalmi 0Osszehasonlithatosag érdekében. A szamolds soran

egységesen 100 kPa-nak tekintettem a 1égkori nyomast.

2.2.4. Szinmérés

A szinmérést KONICA MINOLTA CR-410 tipust kézi késziilékkel a Debreceni
Egyetem, Allattenyésztési Tanszék laboratoriuméban végeztem a Nemzetkozi
Vilagitastechnikai Bizottsag (Comision Internationale de 1’ Eclairage - roviditve: C 1 E)
altal elfogadott L* a* b* értékek mérésével. A szineltérés meghatarozasra az AELap
formulat (Mokrzycki és Tatol 2011) alkalmaztam. Az L* a* b* értékeket hasznalo
modszerek elfogadottak a fagyasztva szaritott burgonyavizsgalat szinmérése sordn

(Pieniazek és Messina 2017).

2.2.5. Szerkezeti stabilitasi modszer

Szerkezeti stabilitds vizsgalatot burgonya esetében végeztem. A liofilizalt
burgonyamintakat vakuumcsomagoldsban, szobahdmérsékleten (22°C) napfénytdl
elzarva, sotét helyen taroltam 45 napig. A fagyasztva szaritott burgonyat méret szerint
frakcionaltam. Kiilonvalasztottam az egész (1cm-nél nagyobb) és a téredezett (10-1 mm
kozti és Imm-nél kisebb) frakciokra. Az egész €s a toredezett részek aranyat szdzalékos

formaban fejeztem ki és korrelacidanalizist végeztem a burgonya tdpanyag adataival.



2.2.6. Allomanyvizsgalat

A fagyasztva szaritas utan két ora elteltével a vakuumcsomagolt hiiskockakat
tartalmaz6 tasakokat kinyitottam és 30°C, 40°C, 50°C hémérsékletii csapvizzel toltott
vizfiirddben rehidrataltam. Az alkalmazott rehidratacié ideje 2; 4; 6; 8; 10 + 0,5 perc volt.
A rehidratacios idok kijelolése az Egyesiilt Allamok, a Védelmi Logisztikai Ugynokség,
a Nemzeti Harci Logisztikai Tamogatdo Ugynokségének élelmiszerek elSkészitésére
vonatkozo kovetelményének megfelelve hatdroztam meg miszerint a dehidratalt
¢lelmiszerek elkészitésének ideje a katonak esetében 5-12 percben kozt lehet (DLA
2020). A mintékat a rehidratacio soran véletlenszertien valasztottam ki és a metszéshez
sziikséges nyirderdt kozvetlen mértem. A mérések ismétlése 5-8 volt. Az eldkészitett
mintakat TAXT Plus textura elemzd késziilékhez kapcsolt Warner-Bratzler
alloményvizsgald késziilékkel végeztem, 60°-os V-hornyos penge hasznalataval. A penge

haladasi sebességét 2,0 mm/s volt.

2.2.7. Statisztikai elemzés

A statisztikai elemzéseket R Studio szoftverrel végeztem (R CORE TEAM 2022).
Tapanyag vizsgalat soran az Osszes adatot atszamoltam szarazanyagra mg/100g
mértékegységre. Meghataroztam az atlagot, a szoérdst, a mediant, a terjedelmet, a
minimumot, a maximumot, a standard hibat és a variacios koefficienst. Az eloszlas
normalitasdnak a meghatarozasat Shapiro-Wilk teszttel tortént. Ha az adatok normalis
eloszlast mutattak, akkor a T-probat, ha nem, akkor a Wilcoxon-tesztet hasznaltam
(P=0,05) az adatok dsszehasonlitdshoz. Az allomanyvizsgélatok soran az eredményeket
g-161 N-re konvertaltam 0,00980665-tel szorozva. Az adatok értékelése leiro statisztikai
modszerekkel, kétmintas t-probaval €s regresszids analizissel torténtek. A kiilonb6zo

rrrrrr

mintara linearis modellezéssel hataroztam meg az alabbi modell szerint:
Erzékenység = rehidratacios viz hémérséklete + rehidratacio hémérséklete
Degradacid: a minta eredete, a vasarlas datuma
y=mx-+tc

A fékomponens elemzést XLSTAT 2024.2.0.1420 - Principal Component
Analysis (PCA) programmal Microsoft Excel 16.017531szoftverrel végeztem.



3. Eredmények

Az ¢élelmiszertartositas egy multidiszciplinaris tudoményteriilet, ahol a valtozok egy
komplex rendszert alkotnak. Az Osszetettségre €s a nemzetkozi vonatkozéasban is
alkalmazhat6 eredmények érdekében a minél szélesebb kutatasi spektrum feltarasa volt a
célom. Az egyes vizsgalatok soran mintanak azon élelmiszeralapanyagokat valasztottam
ki, amelyeket relevansnak tartottam a mérések elvégzéséhez ¢és relevansak a hipotézis

vizsgalata szerint.

3.1. Tapanyagvizsgalatok

A dietetikai gyakorlat szerinti étrend tervezések alapjaul szolgalé tapanyag adatok
a kilonbozé tapanyagtablazatokbol szarmaznak, melyek referencia adatokat
tartalmaznak. Tekintettel arra, hogy a katonai szolgalat specidlis, nagy igénybevétellel
jaro feladatvégzés, amely fokozott fizikai és szellemi megterheléssel jar, igy meglatasom

szerint az étrendi tervezések kiilonds odafigyelést igényelnek.

A lencse altalanosan ismert eldnyei, mint a termelési koltsége, a kereskedelmi ara,
az eltarthatosaga, a valtozatos elkészitése és a konnyl szallithatotosagan tal eldnye még,
hogy hiivelyesek koziil legmagasabb a fehérje tartalma, és tartalmazza az Osszes
esszencialis aminosavat. A lencsébdl késziilt liszt széleskortien felhasznalhato, amely

kivalo és kiegyenstlyozott tdpanyagosszetétellel rendelkezik.

A minték fehérjetartalmat tekintve a mennyisége atlagosan 26,8 g/100g, medianja
27,0 g/100g volt. A minimalis érték 24,4 g/100g, a maximalis 28,6 g/100g volt. A
variacios egylitthaté 4,0 volt, ami homogénnek tekinthetd. A mintak leird statisztikai
elemzése alapjan a homogén asvanyi anyagok a kovetkezok voltak: Mg, K, Zn, S, P, Cu,
S és Ca. Kozepes valtozékonysagot mutatott a Fe és a Mn mennyisége. Szarmazasi orszag
tekintetében a 15 mintdbol 10 minta Kanadabol szdrmazott, igy azok vonatkozasaban
kiilon is elvégeztem a leirdstatisztikai elemzést, amely alapjan a kanadai mintdk
fehérjetartalma ¢s a Na, K, Ca, Mg, P, Zn, Mn ¢és S mennyisége homogén volt. Kézepes
variabilitast mutatott a Fe és a Cu mennyisége. A nagymértékii homogenitas miatt a téves
kovetkeztetés lehetdsége statisztikai értelemben bar megtorténhet, de esélye minimalis,
p=0,05. Az elem és tapanyag tartalom mérési eredményeimet statisztikai modszerrel
Osszehasonlitottam a USDA, Anglia, Ausztral, FAO 2019, FAO 2012, India, FAO 2017a,
FAO 2017b adatbazisokban kozolt adatokkal. Az 6sszehasonlitas sordn sok szignifikans
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kiilonbséget talaltam. A Na, Ca, Mg, Cu jelentds kiilonbséget mutatott az USDA, az
angliai, az ausztraliai, az 0sszes FAO ¢s az indiai adatbazisokhoz képest. A K, Fe, P
mennyisége részben, a Mn mennyisége a legkevesebb kiilonbséget mutatta az
adatbazisokban kozzétett mennyiségekhez képest. A fehérjetartalom mennyisége
egyezett a legjobban (50%). A Zn mennyisége nem mutatott szignifikdns kiilonbséget
(p=0,05), kivéve az ausztral és egy FAO adatot. Az adatbazisok egyezdsége tekintetében
az ausztral adatbazis esetében tapasztaltam a legtobb eltérést, ami a nagy foldrajzi
tavolsag miatt elfogadhatonak tekintettem. A tobbi adatbazis esetében 2-4 vizsgalt
asvanyi anyag vagy fehérje esetében volt hasonlosidg, de a legtobb asvanyi anyag
mennyisége statisztikailag szignifikdns kiilonbséget mutatott a mintdk nagyfoku
homogenitasa ellenére. Az eltérések iranyat vizsgalva megallapithatd, hogy a mért
értékek eltérése pozitiv irdnyt volt, magasabbak voltak, mint az adatbazisokban
feltlintetett referenciaértékek. A Ca, Mg, Fe esetében kozel kétszeres volt az eltérés
nagysaga, ami meglatdsom szerint mar jelentds. Az eldzdekben részletezettek miatt a
kanadai mintdk eredményeivel kiilon Osszehasonlitast végeztem az ¢észak-amerikai
adatbazisokkal. Az 6sszehasonlito statisztikai elemzés eredményeként a mintak fehérje
tartalma nem mutatott eltérést az észak-amerikai adatbazisokhoz képest. Az USDA
adatbazisaban kozolt adatoktol a Mn mennyisége nem kiilonbozott szignifikansan, de a
Na, K, Ca, Mg, P, Fe ¢s Cu mennyisége azonban minden esetben szignifikansan
kiilonbozott. A kanadai adatbédzishoz képest minden elem mennyisége szignifikans
kiilonbséget mutatott annak ellenére, hogy Kanadabol szarmazé mintékat elemeztem. Az
adatokat Osszehasonlitottam a magyar dietetikai tervezés alapjanak tekintends Uj
Tapanyagtablazatban kozolt adatokkal (Rodler 2005). A statisztikai Gsszehasonlitas
eredményeként a Na, K, Ca, Fe és Cu mennyiségében szignifikans kiilonbségeket
tapasztaltam. Vizsgalataim sordn jelentds eltéréseket mutattam ki a kereskedelemben
kaphato lencse d&svanyianyag tartalma ¢és Vilag legnagyobb mezdgazdasagi ¢és
¢lelmiszeripari szervezetei altal kdzzétett iranyadd adatbazisok adatai kozott. A tobbi
referencia adatbazisbdl csak néhany érték volt, amely azonosnak tekinthetd (p=0,05) az
alkalmazott statisztikai tesztek alapjan. A legtobb egyezést a FAO adatbazisaiban
talaltam. Kiilonboz6 étrendi vagy diétds tervezés soran nélkiilozhetetlen a pontos
tdpanyag Osszetétel ismerete. Az étrend tervezés a tdpanyag adatbdzisok adatain
alapulnak. Az dsvéanyianyag tartalom mérési eredményeink tobbsége homogén volt, ami

stabil alapot ad a tovabbi elemzésekhez, de a tdpanyag adatok a nagy adatbazisokban
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kozolt adatokkal Osszehasonlitva szignifikans kiilonbségeket mutatott, még ugyanazon
termeld orszag esetében is. Az eredményeim alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy a

jelenleg rendelkezésre allo adatok alapjan nem lehet kelléen pontos étrendi ajanlasokat

kidolgozni.

3.2. Képanalizis

A vizsgélat soran a fagyasztva szdritott burgonya mintdkon a kristalyosodott
keményitészemcséknek megmértem a lathato feliiletének a 2D teriiletét, 10 mérést
végeztem, az eredményekbdl matematikai atlagot szamoltam. A mérések eredményét a

2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat: A fagyasztva széritott burgonya keményitdjének mérete

Fajta/ fajta jelolt Teriilet (nm2)
Balatoni sarga 26 635,21
Golden river 20 896,01
Hopehely 17 032,35
Basa 11 938,24
Arany chipke 9 407,26
1421 8174,22
Balaton rozsa 5194,15
Démon 2 729,72
Somogyi kifli 1737,04

A fagyasztva szaritott burgonya keményitd szemcséjének a mérete és fehérje
tartalma kozt az r értek -0,573 és keményitd tartalma kozt -0,628, ami statisztikailag
kozepes korrelacio, jelentds kapcsolatra utal. A nyers burgonya szarazanyagtartalma kozt
az r értéke -0,895, ami magas korrelaciod, markans kapcsolatra utal a valtozok kozt. A

korrelacidkat az 1. szamu abra tartalmazza.
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1. abra A fagyasztva szaritott fott burgonya keményitdszemcséjének és

tapanyagtartalmanak kapcsolata

3.3. Vizaktivitas és oxidacio
A vizaktivitas mérésekkel kapcsolatos adatokat és eredményeket a 3. tablazat

tartalmazza:

3. tablazat: Fagyasztva szaritott élelmiszerek felett zart térben mért

egyensulyi relativ paratartalom értéke €s az adatokbol szamolt vizaktivitas

Anyag Mérési homérséklet (°C) ERP% ERP% 25°C-ra aw
Sertéskaraj 22,1 12,0 ~10 0,1
Sertésporkolt 22,2 12,1 ~10 0,1
Fétt burgonya 22,1 12,1 ~10 0,1
Fétt burgonya 22,1 12,1 ~10 0,1
Fétt rizs 22,0 12,0 ~10 0,1
Spagetti sz0sz 22,1 12,1 ~10 0,1
Szaraztészta 22,2 12,0 ~10 0,1
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Az altalam mért eredmények hasonldéak mas szerzok altal publikalt vizaktivitas
értekekhez, igy azokat elfogadtam. A vizaktivitds hatdssal van a mikrobioldgiai
aktivitdson til a biokémiai romlasi folyamtokra is. Zsirok szempontjabol 0,3-0,5
vizaktivitas érték a kivanatos (Troller 1989). A magas vizaktivitds gatlo hatassal van a
fehérjék oxidacigjat (Kanner és Karel 1976). Az oxidacidé nem csak a lipideket de a
fehérjéket is érinti (D1 Bernardini, és mtsai. 2011). A fehérjékben kialakul6 szabadgyokok
reagalnak a peroxid lipidekkel. Az altalam készitett ¢lelmiszerek avasodasaval

kapcsolatos mérések eredményét a 4. tablazat tartalmazza:
4. tablazat: Fagyasztva szaritott ¢lelmiszerek avasodds vizsgélatdnak
eredményei (vizsgalat ideje: 2023. jinius honap, a minta megnevezésében

szerepld datum a készités idejét jelol)

Karaj Karaj Hering Lecs6 | Spagettiszosz
2022.04. | 2023.02. | 2023.02. |2022.04. 2023.02.

Savszdm
(mg KOH/g zsir) 8,48 5,29 9,34 14,10 7,22 Fafgyasztvg ’
Peroxidszam (mekv szaritott mintara

, ’ 58,80 37,20 135,00 544,00 28,60 kapott eredmény
O-/kg zsir)
Savszdm .
(mg KOH/g zsir) 2,88 1,80 2,80 3,67 0,79 R.ehldratalt’
Peroxidszam (mekv tomegre szamolt

, ’ 19,99 12,65 40,50 141,44 3,15 eredmény
Oo/kg zsir)

Az adatok értékelése soran a Magyar Elelmiszerkonyv altalinossagban az
¢lelmiszerekre az ,,idegen szagtdl mentes” kifejezést haszndlja az avasodas tényének
megallapitdsdra, a 2-221 ¢étolajokara vonatkozd irdnyelv kivételével konkrét
hatarértékeket nem hataroz meg. A sziiz és hidegen sajtolt étolaj savszdma legfeljebb 4,0,
a palmaétolaj savszama legfeljebb 10,0 mg/KOH/g ¢€s peroxidszama 10,0 mekv. Ox/kg
zsir lehet. Allati takarméanyok esetében a Foldmiivelésiigyi és Vidékfejlesztési Miniszter
45/2001. (VL. 25.) FVM rendelet 6. mell¢klete szerint a takarmdny savszdma maximalisan
50 mg/KOH/g és a peroxidszama maximalisan 25 mekv. Ox/kg zsir lehet (Magyar
Kozlony 2001/7). Az eredményeimet Osszehasonlitottam mas szerzok altal kozolt
értekekkel. Fagyasztva szaritott daralt marhahus peroxidszama 10,42 mekv. Ox/kg
(Aksoy, és mtsai. 2019), fagyasztva szaritott sertéshus 6 hetes atmoszférikus nyomason
szilikagélt tartalmazo kornyezetben 83,3 mekv. Oo/kg (Rahman, és mtsai. 2005) volt. Az

osszehasonlitas és a Magyar Elelmiszerkonyv eldirasai alapjan az altalam mért értékeket
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altalanossagban magasnak értékelem. Az avasodashoz hozzijarult, hogy a nem
kereskedelmi forgalomban vasarolt kész élelmiszerek nem tartalmaztak antioxidans
adalékanyagot, a kereskedelmi forgalomban vasaroltak esetében pedig nem az
alkalmazott technolégidra lettek méretezve az adalékanyagok mennyisége a gyartas
soran. Az alkalmazott csomagoléastechnologia és csomagoldanyag nem volt specifikus
A fentiek alapjan a legnagyobb veszélyt a rendszerben marado oxigén jelenti, igy
a tarolashoz ¢€lelmiszeripari felhasznélasra alkalmas N> vagy Ar véddgaz vagy vakuum

hasznalata javasolt fényt és oxigént 4t nem eresztd csomagolasba.

3.4. Szinmérés

A Dburgonya szinét meghataroz6 értékekkel ¢és tapanyagtartalmanak
Osszevetésével korrelacio analizist végeztem. A szarazanyagban 1év6 redukald cukrok
mennyisége ¢és a szinmérések kozotti korrelacid értéke fott burgonya esetében az L*
értekével -0,4279, a b* értékével pedig -0,4471, a kapcsolat alacsony volt, rehidratalas
utan a korrelacio az a* értékkel 0,4947 volt. A szinértékek kiilonbségeit elemezve a nyers
¢s a fott burgonya kozotti fényesség valtozasanak a nagysaganak (AL*) és korrelacioja
0,5789 volt. A nyers burgonya redukalé cukor szintjének ndvekedése a fott termék
fényességének novekedését eredményezte, ez a valtozas a fott és rehidratalt burgonyanal
1s megfigyelhetd volt. A korrelacids egyiitthaté értéke 0,5096 volt, ami mérsékelt pozitiv
korrelaciot jelez a redukalod cukrok mennyisége és a Aa* valtozasa kozott. Ezenkiviil a
Aa* vaéltozas nagysadga is pozitiv korrelacidt mutatott, 0,5288-as értékkel. A
szarazanyagban 1évd keményité mennyisége €s a nyers burgonya a* értéke kozott erds
negativ eldjelll korrelacid volt megfigyelhetd (-0,7196), ami szignifikans Osszefliggésre
utal. Ezenkiviil a keményitd mennyisége a fagyasztva szaritott burgonya L* értéke
0,5770-es korrelacios egylitthatot mutatott, amely még a rehidratalas utan is fennmaradt
¢s mérhetd volt (0,6079). A nyers és a fott burgonya kozotti kapcsolat a Aa* és Ab*
szinparaméterek esetében volt a legerdsebb, -0,7464, illetve 0,6076 korrelacios
egyiitthatoval. Mérsékelt korrelacio volt a fott €s a rehidratalt burgonya AL* vilagossagi
paramétere kozott, 0,5796-os korrelacids egyiitthatoval. A szarazanyagban 1évé fehérje
mennyisége mérsékelt negativ korrelaciét mutatott a nyers burgonya L* vildgossagi
paraméterével (r=-0,6055, b*=0,6116). Ez a korrelacié azonban a rehidratalas utan
csokkent, 0,4514-es korrelacios egyiitthatd értékre €s -0,5337 korrelacios egyiitthato

értékre torténd L*-érték csokkenéssel. A burgonya szarazanyagra szamolt fehérjetartalma
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¢s szine kozott (b*) jelentds kapcsolatot mértem, amit fétt burgonya 0,6878-as korrelacios
egylitthatdja bizonyit. A fehérjetartalom és az L*-érték valtozdsa kozotti korrelacid a
nyers ¢és a fott allomany kozott -0,7168 volt, a fott €s rehidratalt allapot L* értékei kozott
-0,5268 volt. A szerkezeti stabilitas vizsgalt eredményei €és a fénymérés eredményei
kozott is végeztem korrelacid analizist. A korrelacio értéke az egész, nem toredezett
fagyasztva szaritott fott burgonya és a nyers L* érték kozott -0,6112, a fott érték kozott
pedig 0,5812. A nyers €s a fott burgonya kozotti fényesség valtozas és az egészben maradt

részek kozotti kapesolat 0,7013 volt.

3.5. Allomanyvizsgalat

Az allomanyvaltozas méréseket rehidratalt sertéskarajon végeztem. A mérési
eredmények variacios koefficiens értékének nagysaga viszonylag magas volt, ami
statisztikailag kdzepes vagy er0s valtozékonysagra utal. Az adatok elfogadasa vagy
elvetése elott Osszehasonlitast végeztem mas szerzOk altal mért WBSF mérések
eredményeinek variacios koefficiens értékével, az adatok hasonlosagot mutattak, ezért
azokat elfogadtam. Az 50°C-on végzett rehidraticid6 mérések eredményeit és a

rehidratacids id6 és a nyiroderd kozotti regresszids egyenest a 2. abra mutatja.
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2. abra 50°C-on rehidratalt fagyasztva szaritott sertéskaraj atlagos maximalis
nyirderd értéke a rehidratacios idok szerint (C1=kontroll 100°C; C2 = kontroll
120°C; C3 = kontroll 50°C) és a maximalis nyiroerd értéke €s regresszids

egyenese a rehidratacios 1dok szerint

Az 50°C-on végzett allomanyvizsgalat sordn a maximalis nyiroerd atlagolt
eredményei magasabbak voltak, mint a 80°C-ra melegitett C1 és C2 kontroll mintdk
értékei, de ez az eltérés mar nem volt tapasztalhatdé az 50°C-ra ujramelegitett kontroll
mintak esetében. A kiilonbség az eltéré hdmérsékletbdl adddik (Laakkonen 1973), ezért
azt elfogadtam. Az adatok értékelés sordn a 2 perces adatok esetében a mérési
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eredmények variacids koefficiens értéke 34,6 volt, amely erds valtozékonysagra utal, de
ez az érték folyamatosan csokkent a rehidratacios id6 novekedésével 19,4-re a 10. percre.
A regresszios értékek tekintetében az R? értéke 0,0385 volt (p-érték: 0,804) ami alapjan

nem lehetett linearis kapcsolatot kimutatni a valtozok kozott.

A 40°C-on végzett rehidratacio mérések eredményeit 3. abra tartalmazza.
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3. dabra 40°C-on rehidratalt fagyasztva szaritott sertéskaraj atlagos maximalis
nyirderd értéke a rehidratacids idék szerint (Cl=kontroll 100°C; C2=kontroll
120°C; C3=kontroll 50°C) ¢és a maximalis nyiroerd értéke €s regresszids egyenese

a rehidratacios 1d6k szerint

A varidcios egyiitthatok magas értéke (CV=17,6-24,7) miatt tovabbi statisztikai
szamitasokat végeztem a rehidratacios idé és a maximalis nyirderd kozotti esetleges
kapcsolat vizsgalatara. Az adatelemzés soran csak a 40°C-on végzett mérések
eredményeit vettem figyelembe. A tényleges és statisztikai értelemben vett kiilonbség

megallapitdsara kétmintas t-probat végeztem melynek eredményeit a 4. tablazat

tartalmazza.

4. tablazat: A rehidratacios id6 kozotti T-probak eredményei (p-érték)

Rehidratalasi 4 6 8 10
ido (perc)
4 - 0,062 0,079 0,006*
6 - 0,735 0,209
3 - 0,509

* Szignifikans kiilonbség (p <0,05)

A kétmintés t-proba (p<0,05) eredményei alapjan megallapithato, hogy nincs
szignifikans kiillonbség a 4-6, 6-8 és 8-10 perces eredmények kozt, de a 4 és a 10 perces

eredmények kozt viszont a nagy szords ellenére is szignifikans kiillonbség van. A
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rehidratacidés ido és a sziikséges nyirderd kapcsolatdnak megéllapitdsara regresszid
analizist végeztem. Az elemzés soran az idéegységek (4, 6, 8 és 10 perc) szerinti a
nyirashoz sziikséges maximalis erd atlagaival szdmoltam. A legjobb eredményeket ezen
a hOmeérsékleten torténd rehidratacid soran értem el. A nyirashoz sziikséges erd
nagysagaban a 40°C-on mért kontroll mintakhoz képest alacsonyabb értékeket mértem és
10 perc rehidratdlas utdn értem el a 80°C-ra melegitett kontrollmintdk nyirashoz
sziikséges er0 értékét. Fokozatos csokkend tendencia figyelheté meg 4 percnél kezd6do
mérési eredménytdl. A kapcsolat megallapitasahoz a regresszidanalizist a 4, 6, 8 és 10
percnél kapott eredményekkel végeztem. Az elemzés eredményeként kapott R?= 0,976 és
a korrigalt R? = 0,964 volt (p-érték= 0,0121) ami erds fiiggd kapcsolatra utal a 40°C-on

végzett rehidratacio soran az allomany keménysége ¢€s az idévaltozasa kozt.
Az egyenes egyenlete y= -5,406x+106,65

A tobbszori megerdsité szamoléds alapjan megallapithatd, hogy lineéris, erds
fliggd kapcsolat van valtozok kozott. A 40°C-on végzett rehidratacids tesztek soran
sikertilt elérnem azt a szerkezeti allomanyt amint a C1, C2 és C3 kontrollmintak esetében

mértem.

A 30 °C-on végzett rehidratacié mérések eredményeit és a rehidratacids id6 és a

nyiroerd kozotti regresszids egyenest a 4. dbra mutatja.
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4. abra 30°C-on rehidratalt fagyasztva szaritott sertéskaraj atlagos maximalis
nyirderd értéke a rehidratacios idok szerint (C1=kontroll 100°C; C2 = kontroll
120°C; C3= kontroll 50°C) és a maximalis nyirderd értéke €s regresszids

egyenese a rehidratacios 1dok szerint

A 30°C-os rehidratalas hémérsékleten végzett vizsgalatok soran nem lehetett

elérni a kontrollmintak esetében mért 80°C-on mért értékeket. A legnagyobb eltéréseket
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¢s a legnagyobb kiugro értékeket ezen a hdmérsékleten végzett vizsgalatok soran mértem.
A regresszidanalizis soran kapott eredmény szerinti R*=0,0141 (p=0,882) volt, a
legalacsonyabb eredmény, amit a méréseim soran tapasztaltam. Az adatok alapjan nem
lehetett linearis kapcsolatot kimutatni a valtozok kozott ezen a rehidratacios Az atlagos

nyir6 er6 (WBSF) eredményeket dsszefoglalva a 5. dbra mutatja.

85

S0

5. abra A nyirdsédhoz sziikséges er6 ¢és a kiilonbozé homérsékleten és id6 alatti
rehidratalas  kapcsolatanak feliilleti diagramja, ahol x=id6 (perc),

y=rehidrataciés viz hdmérséklete (°C), z=WBSF (N)

3.6. Szerkezeti stabilitas vizsgalat

A frakcionalas eredményeit és a burgonya tapanyag tartalma kozt korrelacid
analizist végeztem annak érdekében, hogy meghatdrozzam, mely tapanyagtartalomhoz
kothetd a fagyasztva széritott fott termékek esetében tapasztalt szerkezeti stabilitas
valtozas. A statisztikai elemzés diagrammba foglalt eredményei tdpanyagtartalom szerint

a 6. abra mutatja. Az analizist az egész részek ardnyaval szamolva végeztem.
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6. abra Fagyasztva szaritott burgonya szerkezeti stabilitds ¢és a burgonya

szarazanyagtartalmaval kapcsolatos korrelacids eredmények
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A szamitott keményitd tartalom és a stabilitds szerkezeti vizsgéalat soran kapott
adatok kozétti korrelacié értéke -0,3723 az, R? értéke 0,0140 volt (p= 0,05), statisztikailag
nincs kapcsolat a valtozok kozott. A szarazanyagra szamitott redukald cukor tartalom és
a stabilitasi szerkezeti vizsgalat soran kapott adatok kozotti korrelacio értéke -0,0602 az,
R? értéke 0,0036 volt (p=0,05), statisztikailag nincs kapcsolat a valtozok kozott. A
szarazanyagra szamitott fehérje tartalom és a stabilitasi szerkezeti vizsgalat soran kapott
adatok kozotti korrelacio értéke 0,8276 az, R? értéke 0,685 volt (p=0,05) ami

statisztikailag erds a kapcsolatra utal a valtozok kozott.

Az egyenes egyenlete (atlag) y= 12,065x+68,029

A fagyasztva szaritott fott burgonya jellemzodivel kapcsolatban korlatozottan
lelhetOk fel kutatasi eredmények vagy tanulmanyok. A korrelaci6 analizis eredménye azt
mutatja, hogy a fehérje jelenléte jelentdsen hozzdjarul a fott burgonya szerkezeti
stabilitdsdhoz fagyasztva szaritott allapotban, mig a keményitd és a redukalé cukroknak
nincs relevans kapcsolata e tekintetben. A szerkezeti stabilitasi vizsgalat eredményeinek
Osszehasonlitasakor a mikroszkopos felvételek alapjan a gyengébb teljesitményti fajtak,
mint a "Balatoni rozsa", a "Basa" és a "Hopehely" toredezett, mélyen nyitott, nagy szemdi,
lisztes szerkezetliek. Ezzel szemben a jol teljesitd fajtak, mint a "Balatoni sarga" és a
"Somogyi kifli" 6sszefiiggd, repedésmentes, viaszos szerkezetiiek. Megfigyeléseim ¢és
eredményeim Osszhangban vannak Martens ¢és Thybo altal ko6zolt eredményeikkel

(Martens és Thybo 2000).

A Dburgonya tapanyagtartalmdnak, a szinmérésének ¢és a szerkezeti
stabilitasvizsgalat eredményeit Osszesitve fOkomponens elemzést végeztem azon
valtozok megallapitasa érdekében, amelyekkel kivalaszthato a fott allapotban fagyasztva
szaritas technologidval torténd tartositasra alkalmas fajtdk meghatdrozasa. A kivalasztott
valtozok a tdpanyagtartalom, a nyers €s a fott allapotban a vilagossag ¢€s a szin értékek.
Ezek a valtozok lesznek a komponensek, amik még az eljards alkalmazasa elott
egyszeriien mérhetdek, igy haszndlatukkal megkonnyithetd az alkalmas fajta kivalasztas.

Az eredmények az alabbiak.
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7. abra Fagyasztva szaritott fott burgonya fOkomponens elemzésének

eredményei

A fékomponens elemzés eredménye alapjan megallapithatdo, hogy a magas
szarazanyagra vonatkoztatott fehérjetartalmon til a nyers és fott allapotban levé burgonya
szinmérés eredményi felhaszndlhatdéak a megfeleld burgonya fajta tulajdonsagainak
meghatdrozasahoz. Eredményeim szerint a megfeleld6 magas szerkezeti stabilitassal
rendelkez0 burgonya fajta magas fehérjetartalommal, alacsonyabb L* és magasabb b*

értékkel rendelkezik.

Az eredményeket értékelve megallapithatd, hogy az élelmiszerek
tapanyagtartalma €s a fizikai jellemzo6i kozt kapcsolat van, ami hatassal a fagyasztva

szaritott ¢lelmiszer mindségére.

3.7. Rehidratacioképesség vizsgalat

A rehidrataciohoz sziikséges viz mennyiségének meghatirozasa elengedhetetlen
a megfeleld rehidratacio lejatszodasahoz. A bevezetd részben emlitést tettem, a megfeleld
rehidratacié fontossagardl, és hogy az amerikai hadsereg milyen problémakkal
talalkozott, ami a nem megfeleld rehidratdciohoz kothetd. Meglatasom szerint a
technolodgiai gyakorlati alkalmazhatosaga (pl.: katonai ¢élelmiszer csomagok)
szempontjabol ez a legkritikusabb és legfontosabb fazis, ami vizsgalataim alapjan
Osszetett ¢és tobb tényezd befolydsolja. Ahhoz, hogy meglehessen hatarozni, a
rehidratacidhoz sziikséges viz mennyiségét, azt kell meghatarozni, hogy mennyi vizet
veszitett a termék a fagyasztva szaritas soran. Az eltavozott nedvesség alapjan hatdroztam

meg a rehidratdcidhoz sziikséges viz mennyiségét. A gyakorlati felhasznalés
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szempontjabol a husféléket 70% tésztafélék 80% burgonya 80% szdszok 80% smoothie
90% nedvességtartalommal szamoltam és ez alapjan hataroztam meg a rehidrataciohoz

sziikséges viz mennyis€gét.

Rehidratacio soran a Balatoni rdzsa, a Démon, a Basa szerkezetén nagy repedések
lathatok és a szerkezete teljesen szétesett, mig az Arany chipke, Balatoni sarga ¢s a
Somogyi kifli megtartotta eredeti jellegét. A Somogyi kifli feliiletén lathat6 repedések a

feltilettdl kb. 1 mm mélyen megalltak és a szerkezete stabil maradt.

Kiilonb6z6 homérsékleten rehidratalt burgonyamintakon 6t katona bevonasaval
érzékszervi vizsgalatot végeztem. A vizsgalat sordn csak a szajban kialakulo érzetre
kellett figyelemmel lenni, hogy mennyire hasonlitott a termék allomanya az eredeti fott
burgonya konzisztenciajahoz. Az értékeléshez 0-10 ig terjedd pontrendszert
alkalmaztam, 0 jeloli a legkevésbé, 10 a legjobbat jeloli. Az izlelés rehidratacid soran 2,
4, 6, 8 és a 10 percben tortént. A konzisztencia vizsgalat eredményeként megallapithato,
hogy a legstabilabban ¢és legjobban a vizsgalt koriilmények kozt a Somogyi kifli és a
Balatoni sarga fajtak teljesitettetek. A tdpanyagvizsgalatok soran ezen fajtaknak volt a
legmagasabb a szdrazanyagra szdmolt fehérje mennyisége (Balatoni sarga 12,36 m/m%,

Somogyi kifli 13,44 m/m%).

A fott burgonya rehidratacios vizsgalatinak a tapasztalatait Osszevetve a 2.
tablazat eredményét érdekes tény, hogy a legkisebb és a legnagyobb keményitdszemcse
méretével rendelkez0 fajtdk bizonyultak elényOsnek. Az eredmények alapjan
megallapithatd, hogy fott burgonya esetében a fagyasztva szaritott allapotban levd
keményitészemcse méretének nincs hatasa a rehidratacio lezajlasara, a szerkezeti

stabilitasra és a mindségi jellemzokre.

A fentiek alapjan specidlis egyensulyt kell kialakitani a kapillarisokon keresztiil, hogy a
rehidratald folyadék megfeleld sebességgel aramoljon a termék belseje felé azonban a
kapillarisok ne legyenek elzarddva a kiils6 rétegek telitettsége miatt. Ezeket figyelembe
véve megbecsiilhetd, hogy a vizfiirdd hémérsékletének a liofilizalt szilard anyagok
tivegatmeneti hdmérséklete folé emelése hirtelen szerkezeti 6sszeomlést idézhet eld, ami
a termék porozitdsanak csokkenését eredményezheti. Ez nemcsak alacsonyabb
vizfelvételt eredményez magasabb homérsékleten, hanem csokkenti a rehidratacios
sebességet ¢és a tomegatadas szabdlyozasat a kapillarisrol a diffuziora helyezheti at. A

homérseklet kiillonb6zo szinteken torténd novelése az iivegatmenet hdmérséklet felett
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tovabbi kiilonbozd fokt Osszeomlast idézhet eld. A 40°C-on végzett vizsgalatok
eredményei alapjan ez a hdmérséklet a sertéskaraj iivegatmenete alatt van, ami elegend6
az egyenletes rehidrataciohoz, ¢és elegendd hidratald folyadék entalpia a rehidratacio

végbemeneteléhez.

3.8. Csapatproba

2022 majus honapban Taborfalvan a Magyar Honvédség gyakorloterén a
Modernizéacios Intézet személyi allomanyabol 30 f6 honvéd bevonasaval végeztem
érzékszervi és alkalmazhatdsag vizsgalatot tdbori koriilmények kozt. A tesztelt élelmiszer
a lecsos sertéskaraj burgonyapiirével volt. A katonak kaptak egy kérddivet nyomtatvany
formajaban, amelyen 0-10-ig terjedd pontrendszer alapjan pontozni kellet az ételt. Az

eredmények az alabbiak:

o Etel szine: 8,9

o Ftel 4llaga: 8,6

e FEtel sszbenyomasa: 7,4

e Alkalmassaga a katonai ¢lelmezésre: 8,3

e Rehidratacios ido hossza: 8,8

e Rehidrataciohoz sziikséges homérséklet: 8,9

e Szivesen fogyasztana-e: 7,2

e Mennyire hasonlit egy frissen elkésziilt ételhez: 7,6

e Atlagos pontszim: 8,2
A csapatprobanak komplex Osszetett eredménye van, mert a terméket felhasznalo és
elfogyasztd katona véleménye dontd fontossdgu. Az értékelés soran kapott 8,2 atlagos
pont egy felsé kvartilisbe esd eredmény, ami mindenképpen pozitiv értékelés
megerdsitette, hogy a fagyasztva szaritott ¢lelmiszereknek van legitimitasa a katonai
ellatas soran biztositott élelmiszerek kozt. A vizsgdlat eredményei stabil alapot

biztositanak a tovabbi fejlesztések ¢és kutatasok elvégzéséhez.
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4. Hipotézisvizsgalat

A kutatasom kezdetén felallitott célok elérése és a feltett kérdések megvalaszolasa
érdekében megfogalmazott hipotézisek elfogadasara a tobb alkalmazott modszer és
vizsgalat miatt az igazolads Osszetett, és komplexitast igényel, ezért a hipotézisek

elfogadésa vagy cafolasa hipotézisek szerint az ebben a fejezetben keriilnek bemutatasra.

H1: A nemzetkozi és hazai tapanyag adatbazisban kozolt adatok nem kiilonboznek
szignifikansan a kereskedelmi forgalombol szarmazo alapanyag tap- és elem

tartalmatol.

Az 1-es hipotézis vizsgalata soran azt szerettem volna megvizsgalni, hogy a rendelkezésre
all6 tapanyag adatok alapjan megvalosithato-e egy, a honvédek részére specidlisan
kidolgozott makro- €és mikrotadpanyagokat tartalmazoé étrend kidolgozasa. Az altalam
vizsgalt kozepes szemii barna lencsék tap- és elem tartalma legtobb esetben
szignifikansan kiilonbozott a vilag vezetd szervezetei és a hazai tadpanyagtablazatok
kozolt adatokkal. Méréseim alapjan a 1.-es szamu hipotézist nem fogadtam el, ami
alapjan megallapithaté, hogy a nemzetkozi és hazai tapanyag adatbazisban kozolt
adatok szignifikansan Kkiilonboznek a kereskedelmi forgalombo6l szarmazo

alapanyag tap- és elem tartalmatol.

H2: A fagyasztva szaritdas technologia alkalmazdasdaval megteremtheto az elkésziilt

készétel mikrobioldgiai, kémiai és fizikai stabilitdsa.

Az 2-es hipotézis vizsgalata sordn az ¢lelmiszerre, mint komplex rendszerre tekintettem
mely stabilitdsdra a szakirodalom alapjdn a vizaktivitds van a legnagyobb hatassal.
Megfeleld vizaktivitassal elérhetdé a mikrobioldgiai és enzimatikus stabilitds, de ugyan
akkor a zsirok avasodasa intenzivé valik ezért vizsgalataimat kiegészitettem savszam és
peroxidszam mérésekkel. Az eredmények alapjan megteremthetd a kelléen alacsony
vizaktivitds és mikrobiologiai stabilitas, de ugyan akkor intenzivvé valik a zsirok és
fehérjék avasodasa, amely elengedhetetlenné teszi az antioxidansok és a megfeleld
csomagolastechnika alkalmazasat. Fontos megemliteni, hogy az alacsony vizaktivitds
Onmagaban nem sterilizal, hanem gatolja a mikrobak élettevékenységét, tehat a hokezelés
soran kialakitott vagy az eredeti élelmiszer mikrobiologiai allapota kulcskérdés a
késébbiek soran, tehat fogyasztiskor. Az autooxidacié figyelembevételével és

kiegészitésével fogadtam el a hipotézisem tehat a fagyasztva szaritas technologia
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alkalmazasaval megteremthet6 az elkésziilt készétel mikrobioldgiai, kémiai és fizikai

stabilitasa antioxidansok és a megfeleld csomagolotechnologia alkalmazasaval.

H3: Az élelmiszerek tapanyagtartalma és fizikai jellemzoik nincsenek hatdssal a

fagyasztva szaritott élelmiszer mindségere.

Az 3-as hipotézis vizsgalata soran azt vizsgaltam meg, hogy van-e 0sszefliggés, illetve
kapcsolat a rendelkezésre allo adatok kozt, milyen egyedi jellemzdkkel rendelkezd
termék lesz alkalmas a katonai logisztikai igények kielégitésére. A vizsgalataimat soran
megfigyeltem, hogy tarolas sordn a legnagyobb valtozas a fott fagyasztva szaritott
burgonyan torténik ezért valasztottam a hipotézis elfogadasara vagy elutasitasara ezt az
alapanyagot. Vizsgalataim soran tobb korrelaciot is sikeriilt azonositanom ¢és
fokomponens elemzéssel i1s vizsgaltam az adatokat. Az eredményeim alapjan nem
fogadtam el hipotézisem, ami alapjan Kkijelentheté, hogy az élelmiszerek
tapanyagtartalma és fizikai jellemz6i hatassal vannak a fagyasztva szaritott

élelmiszer mindségére.

H4: Megfelelo alapanyagokkal és elokészitési modok alkalmazdasaval elérheto az
alacsony homérsékleten, 50°C alatt és 10 percnél rovidebb ido alatti rehidratdcio sordan

az élelmiszer eredeti allomdnya, jellege.

A 4-es hipotézis elfogadasat vagy elutasitasat kapcsolodo vizsgalatok kutatdsom soran a
késztermék mindsége szempontjabol a legnagyobb jelentdséggel birnak. A
rehidrataciohoz sziikséges idé meghatérozasanak alapjat az Amerikai Egyesiilt Allamok
haderejének igénye alapjan keriilt felallitasra, ami iranymutatd6 a NATO kompatibilitas
szempontjabol. Az élvezeti érték szintén rendkiviil fontos jellemzd, de a legfontosabb a
katonai csapatproba. A WBSF mérések eredményei alapjan sikeriilt elérni megfeleld
elokészitéssel az alacsony homérsékletii rehidraticid soran az eredeti élelmiszer
allomanyat, illetve sikeriilt olyan burgonyafajtak meghatarozédsa, amely az érzékszervi
vizsgélatok sordn kedvez6 tulajdonsdgokkal rendelkeztek. A csapatproba soran kapott
felsé kvartilis feletti eredményt pozitivnak értékelem. Az eredményeim alapjan
elfogadtam hipotézisem miszerint megfelelé alapanyagokkal és elokészitési modok
alkalmazasaval elérhet6 az alacsony homérsékleten, S0°C alatt és 10 percnél

rovidebb id6 alatti rehidratacio soran az élelmiszer eredeti allomanya, jellege.
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5. Az értekezés uj tudomanyos eredményei

1. A napjainkban termesztett €s a kereskedelmi forgalomban jelenlevd lencse tap- és
elemtartalma szignifikdnsan, a kiilonbség értékét és méretét tekintve pozitiv
iranyba, a Ca, a Mg ¢€s a Fe esetében kozel kétszereses mennyiségben valtozott az
iranymutato és hasznalatos tapanyag adatbazisokban megjelend és az adatsorok

alapjat képzo lencse tap- és elemtartalmahoz képest.

2. Fagyasztva szaritott fott sertéskaraj 40°C-on torténd rehidratacidja soran erds
fiiggd (R?=0,976) kapcsolat van a rehidrataciohoz sziikséges id6 és a nyirdsahoz

sziikséges maximalis erd kozt.

3. Statisztikai értelemben jelentds [r= =+ (0,9-1,0)] és erds [r= = (0,7-0,9)] kapcsolat
van a fagyasztva szaritas technologia alkalmazasa soran a kiilonb6z6 technologiai
allapotban levd burgonya szinét meghataroz6 paraméterek €és azok valtozasainak
nagysaga ¢s a szdrazanyagra szamolt fehérje, keményité és redukald cukor
tartalma kozt. A burgonya keményitészemcséjének fagyasztva szaritott
allapotban készitett 2D vetiileti teriiletének a nagysaga €s a nyers allapotban levo

burgonya szdrazanyag mennyisége kozt markans (= -0,895) kapcsolat van.

4. A burgonya szirazanyag mennyiségére szamolt fehérje tartalom kozt és a
fagyasztva szaritott fott burgonya szerkezeti stabilitdsa kozt statisztikailag

markans (r=-0,8276) kapcsolat van.

5. Modszertani eredmények koziil az AMSA altal a WBSF mérésekre ajanlott hus
mérete sikeresen alkalmazhat6 fagyasztva szaritott hustermékek eldallitasara, és
az altalam kidolgozott szerkezeti stabilitds vizsgalat mddszere eredményesen

alkalmazhat6 fagyasztva szaritott fott burgonyak vizsgalata soran.

6. A csapatproba eredményei alapjan a fagyasztva szaritott készételek Osszetevait,
alapanyagait €s jellemzdit, elsédlegesen a megfeleld rehidrataciora kell méretezni

¢és tervezni.
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. Eredmények gyakorlati hasznosithatosaga

. A fagyasztva szaritott készételek teljesitik a katonai felhasznalas kovetelményeit. Az
altalam javasolt megfeleléen megvalasztott alapanyagokkal és elokészitési modok
alkalmazaséaval a vizsgalt ¢élelmiszerek esetében elkeriilheté az USA hadserege altal
tapasztalt rehidratacidos problémak a vizsgalt élelmiszerek esetében. Tekintettel a
fajlagosan magasabb eldallitdsi koltségekre a technoldgia alkalmazasa az ellatas
szempontjabol nehezebben elérhetd, kiilonleges katonai miiveletekbe résztvevok

ellatasara alkalmas.

. A csapatproba sordn a résztvevd személyi allomany pozitivan értékelte a fagyasztva
szaritva eldallitott készételt. A csapatproba eredményeit dsszefoglalva a fagyasztva
szaritas technologia alkalmazasaval eldallitott élelmiszerek alkalmasak katonai ellatas

biztositasara.

. Megfelelden megvalasztott alapanyagokkal és el6készitési mod alkalmazéasaval az
¢lelmiszer jellegének megfeleld méretiiek lesznek a fagyasztva széritott ételt alkoto
falatok, ami nagymértékben hozzajarul az élelmiszer élvezeti értékének noveléséhez a

ragas €rzete altal, igy novelve a fagyasztva szaritott élelmiszer mindségét.

. A nyersanyagok mért és az adatbazisokban fellelhetd tap- és elemtartalom mennyiségi
kiilonbségek miatt ajanlott az élelmiszer alapanyag beszerzési eljarasokat céltudatosan
végrehajtani, a  koOvetelményeket kiegésziteni a tipanyag mennyiségi
kovetelményekkel. A tervezés érdekében ajanlott sajat analitikai méréseket végezni pl.
a specialis beosztast betdltdk, a forgd és merevszarnya piloétdk vagy a kiilonleges

katonai miiveletekben résztvevok ellatasanak tervezéses soran.

. Az éltalam javasolt alapanyagok ¢€s eldkészitési modok alkalmazéisaval a készétel
rehidratacidja 40°C rehidratald viz alkalmazédsaval 10 percen beliil a fogyasztas

szamara megfeleld mértékben megvaldsul, ezaltal idot €s energiat lehet megtakaritani.

. A burgonyavizsgalatok soran sziiletett eredmények hasznos informacidkat
szolgaltatnak a novénynemesitok szamara, ami altal megvaldsithatd a mezdgazdasagi
céltermelés a fagyasztva szaritdsra alkalmas burgonyafajtdk meghatarozasara és
nemesitésére. A vizsgalt fajtak koziil a Somogyi kifli bizonyult a legalkalmasabbnak

a fott allapotban tortén fagyasztva szaritasra.
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