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1. Bevezetés és célkitlizések

A modern taplalkozastudomany és élelmiszeripar egyik legnagyobb kihivasa az egészséges ¢s
kiegyensulyozott étrend biztositasa a kiilonb6zd korosztalyok és mas-mas életmodot folytato
emberek szdmara. Az elmult években egyre tobb figyelem iranyult a funkcionalis élelmiszerek
fejlesztésére, amelyek nemcsak alapvetd tapanyagokkal 1atjak el a szervezetet, hanem kiilonféle
egészségligyi elényoket is kinalnak. Ezen beliil a fehérjében gazdag élelmiszerek kiilonos
jelentdséggel birnak, mivel a fehérjék alapvet6 épitékovei az emberi testnek, elengedhetetlenek
az izomfejlodéshez, a sejtek regeneralddasahoz és az immunrendszer miikodéséhez. A fehérjék
nélkiilozhetetlenek a hormonok eléallitasahoz és az izomzat fejlédéséhez is. Az optimalis
fehérjebevitel biztositdsa kiillondsen fontos azokban az idészakokban, amikor a sejteknek
novekedniiik kell, példaul gyermekkorban vagy intenziv sporttevékenységek utan, amikor a
regeneracio sziikséges. Ezen csoportok szamdra kiillonosen fontos olyan élelmiszerek
fogyasztasa, amelyek nemcsak elegendd mennyiségii fehérjét biztositanak, hanem konnyen
emészthetdek és hosszabb tarolds soran is megdrzik mindségiiket.

A fehérjék emésztése, felszivodasa energiaigényes folyamat, a magas fehérjetartalmu étel,
kiilondsen egy koncentralt fehérjekiegészité termék nagyobb mértékben ndveli meg az
alapanyagcserét, mint a komplex Osszetételll, szénhidratot és zsirt is tartalmazo étel. A fehérjék
specifikus dinamias hatdsa energia tartalmuk 18-25 %-a, a szénhidratoké 4-7 %, mig a zsiroké
csak 2-4 %. Vegyes étrend esetén ez az érték 8-15 %. Ez azt jelenti, hogy a fehérje feldolgozasa
igényli a szervezetben a legtobb energiat, tobb hot is termel a termogenezis révén, ami magas
kornyezeti hdmérsékleten (nyari edzés napokon, versenyen) csokkenti a teljesitményt.

A fehérje potlasat tehat tervezetten, komplex élelmiszer formajaban célszerii biztositani. igy az
elfogyasztott energiaaddé makrokomponensek (szénhidratok, zsirok) biztositjdk a szervezet
miukodéséhez (alapanyagcseréjéhez €s a fizikai aktivitashoz) sziikséges kaloriat, €s a fehérjék a
szervezet sajat fehérjéinek épitésére forditodnak, tobbek kozott az izomfehérjek felépiilésére, a
zsirmentes testtomeg gyarapodasra.

Komplex formaban fogyasztva a szénhidratok felszivodasa lassul, ami hosszabb ideig tartd
glikogénraktar-feltoltést eredményez. Egyes aminosavak, mint példaul a leucin és a fenilalanin,
fokozzak az inzulin elvalasztasat, ezzel elosegitve a gliikoz felvételét is (Jager és munkatarsai,
2017). A két makrokomponens csoport tehat kedvezéen befolyasolja egymas hasznosulasat a
szervezetben.

A gylimolesokbdl, zoldségekbdl készitett smoothie italok egyre népszeriibbek a fogyasztok
korében, mivel gyorsan és egyszeriien fogyaszthatéak, és szdmos egészséges Osszetevot
tartalmazhatnak, beleértve az egyszerli és Osszetett szénhidratokat, antioxiddnsokat,
vitaminokat, asvanyi anyagokat és rostokat. Kutatomunkamban egy olyan smoothie ital
kifejlesztése a cél, amely e kedvezd Osszetevok mellett fehérjében gazdag és optimalis
aminosav 0sszetétellel is rendelkezik, timogatva ezzel a valtozatos étrendet.

A fehérjekiegészités tejsavod fehérje izolatum (WPI 90 % fehérjetartalom) és elagazo lancta
aminosavak (BCAA 50 g¢/100g Leucin, 25 g/100 g izo-Leucin, 25 @g/100 g Valin)
kombinalasaval tortént. Ezeket az italokat a kereskedelemben kaphatd smoothiekhoz hasonld
adagban készitettiik el egyszeri fogyasztasra alkalmas térfogatban (300 ml).



Az alma-homoktovis Osszetételli, fehérjével dusitott italokat nagy hidrosztatikai nyomassal
(HHP) kezeltem az eltarthatosag novelése érdekében, ami eldsegiti a benne talalhatd fehérjék
emészthetdségét is részleges hidrolizist okozva a termékben. Az HHP kezelés {6 elénye a
mikroorganizmusok, példaul baktériumok, virusok ¢és gombak inaktivaldsa, ami
meghosszabbitja az élelmiszerek eltarthatésagat és noveli azok biztonsagat. Munkdm soran
mikrobiologiai vizsgalatokkal ellendriztiik az igy késziilt smoothiek eltarthatosagat. Vizsgaltam
tovabba a termék szin €s pH valtozasait a tarolasi idoszak alatt.



2. Irodalmi feldolgozas/szakirodalmi attekintés

2.1 A z0ldség és gylimdlesfogyasztasi ajanlasok

A mai tarsadalomban egyre nagyobb az igény az egészséges taplalkozas és életmod kovetése
irant. Ennek eléréséhez kiemelten fontos a valtozatos étrend, a megfeleld mindségi és
mennyiségli ¢élelmiszerek fogyasztasa, valamint a rendszeres testmozgds. Az étrendiik
tervezésekor a tapanyagok (fehérje, zsir, szénhidrat), asvanyi- és nyomelemek, valamint
vitaminok eclegendé mennyiségére is tgyelniink kell. A taplalkozasi és ¢élelmiszeripari
valtozasok egyarant befolyasoljak az egészséges taplalkozas trendjét. A fogyasztok olyan
termékeket preferdlnak, amelyek nem csak izletesek, hanem taplalkozasi szempontbdl is
kielégitik igényeiket. Ezért az élelmiszeriparban egyre nagyobb figyelmet forditanak az
egészséges ¢s taplald termékek fejlesztésére. Ennek jegyében ndvekszik az érdeklédés olyan
italok irant is, mint a turmixok, amelyek valtozatos O0sszetevoket kombindlnak, és lehetdséget
nyujtanak a kényelmes és egészséges taplalkozashoz. Az egészséges taplalkozas egyik
alappillére a megfeleld zoldség- és gyiimolesfogyasztds. Az ajanlasok szerint legalabb napi
400 g gyumodlcs és/vagy zoldség elfogyasztasa lenne az idealis (Who és FAO Expert
Consultation, 2003). Adagokban kifejezve naponta legalabb 6t adag z6ldséget és gylimolesot
kellene elfogyasztanunk (OECD, 2017).

2.2. A zoldseég és gytimolcsfogyasztas jelentdsége

A z06ldség- és gyiimolcsfogyasztasnak megannyi jotékony hatasa ismert. Megfelel6 mennyiség
elfogyasztasaval szamos halalos kimenetelli betegség, mint példaul a daganatos betegségek
(Boyle és munkatarsai, 2000; Dragsted és munkatarsai, 1993; Le Marchand és munkatarsai,
2000) és a sziv- és €rrendszeri betegségek rizikdja csokkenthetd lenne (Arai és munkatarsai,
2000; Johipura és munkatarsai, 2001; Hartley és munkatarsai, 2013). A benniik talalhatod
magnéziumnak ¢€s kaliumnak koszonhetéen pozitiv hatdssal vannak a magasvérnyomas ¢€s az
érelmeszesedés prevenciojara. Hozzajarulnak a jo kozérzet kialakitasahoz (Blanchflower és
munkatarsai, 2013; Cassidy €és munkatarsai, 2013). Ezen hatasuk a fitokemikalidknak
koszonhetd. Ilyen fitokemikalidk a flavonoidok, melyek gyulladdscsokkentoek,
trombozisgatldak €s antiviralis, illetve antibakterialis hatassal is rendelkeznek (Martin és

munkatarsai, 2013). A gylimdlcsoknek ismert az immunrendszert erdsité hatasuk,



hozzajarulnak a megfeleld vitamin ¢és asvanyianyag bevitelhez €s szamos szerves savat
tartalmaznak, mint példaul a citromsav, almasav és a borkdsav, melyek emésztésjavitdo €s
étvagynoveld hatastiak (Takacsné Hajos, 2021). Korosztalytol fiiggetleniil az egészség
megorzeése €s a kronikus betegségek kialakulasdnak megakadalyozasa érdekében kivalo eszkoz

a gylimolcs- és zoldségfogyasztas, valamint a fizikai aktivitas bevezetése (Pfau és munkatarsai,

2018).

A gylimolcsok ¢€s zoldségek ndvényi rostokban is gazdagok, melynek koszonhetden
emésztésjavitd hatasuak és hozzajarulnak a bélbetegségek kialakulasanak csokkentéséhez.
Mivel a rostok teltségérzetet biztositanak, ezért a&tmeneti étvagycsokkenés lesz tapasztalhatod
(Takéacsné Hajos, 2021). Elelmi rostok csak novényi eredetii élelmiszerekben fordulnak eld,
ezek lehetnek vizben old6do és vizben nem old6do rostok is. Ilyen ndvényi rost a pektin is,
mely képes megkdtni az epesavakat, illetve a koleszterin egy részét, melyek ezaltal nem
képesek visszaszivodni az enterohepatikus korforgasban. Ezzel hatékonyan képesek
csokkenteni a vér koleszterinszintjét (Panyor és Hipszki, 2022). Képesek megel6zni a
vastagbél- ¢és végbélrak kialakuldsat azaltal, hogy csokkentik a béltartalom 4thaladési idejét
ugy, hogy megkotik a karos anyagokat. Kisebb a kockézata a potencidlis rakkelté anyagok
képzddésének is (Gubicskoné és Szabd, 2015, old.: 115). A pektinben bovelkedd gylimolcsok,
mint példaul az alma fogyasztdsa alacsony glikémias vélaszt indukal, igy a szénhidratok
vércukorszint emeld képességét is befolyasolja (Barett és Lloyd, 2012; Layman, 2014; Medina,
2011; Valenzuela és munkatarsai, 2003). Azonban fontosnak tartom megemliteni, hogy a rostok
tulzott fogyasztasa csokkentheti az asvanyi anyagok és a vitaminok hatisat azéltal, hogy

neheziti felszivodasukat (Gubicskoné €s Szabo, 2015).

A gytimoélcsfogyasztas mértéke a magyar felnétt lakossag korében is az ajanlott mennyiségek
alatt van. Az OTAP 2019 felmérése, amely az élelmi rost bevitelét vizsgalta, kimutatta, hogy a
férfiak atlagosan 3,6 g, a ndk pedig 2,9 g rostot fogyasztanak gylimolcsbdl naponta. Ez az
ajanlasokhoz képest alacsony érték, hiszen a napi zoldség- és gyiimdlcsfogyasztasuk is
alulmualja a WHO 4éltal javasolt mennyiséget. A valaszadok zome nem érte el a sziikséges
mennyiséget, kiilondsen a fiatalabb korosztalyokban. Az eredmények alapjan javasolt lenne a
gylimolcsfogyasztas novelése, mivel ennek hossza tavon jelentds hatasa lenne az egészség
megérzésére (OGYEIL 2019). Habar a gyiimdlcsfogyasztasnak szamos eldnyét emlitettiik,
mégis a magyar lakossag 45-50%-a nem fogyasztja a kell6 mennyiségli gylimolesot (Takacsné
Hajos, 2021). Az OECD szerint vilagszerte kevés a gyiimolcsfogasztas, mely 2015-ben
kozvetetten kozel 3 millié ember halalat okozta (OECD, 2017). Az egészségiigyi megkozelités
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alapjan Europdban a betegségek altalanos terhének 4,4%-a a kevés gylimoles és zoldség

fogyasztasara vezethetd vissza (World Health Organization, 2002).

A gylimolcsok kivald szénhidratforrasok. A szénhidratok nélkiilozhetetlenek az emberek
szamara, az ajanlasoknak megfelelden napi energiasziikségletiink legalabb felét biztositjak.
Elettani szerepiik jelentés. Szerepet jatszanak az izommiikodésben, a kozponti idegrendszer
szinte kizarolagos energiaforrasai, a megfeleld vesemiikddésben, illetve a hormonalis biologiai

folyamatokban is részt vesznek (Takacsné Hajos, 2021).

Az edzések soran a szénhidrat elérhetdsége az izomnak ¢és a kdzponti idegrendszernek
veszélyeztetetté valhat, mivel a sportolds energiasziikséglete meghaladhatja az endogén
szénhidrat-raktarakat. Az extra szénhidrat biztositasa ezért fontos a sporttaplalkozasban, mert a
szénhidrat elérhetdsége korlatozza a hosszabb (>90 perc) szubmaximalis vagy szakaszosan
magas intenzitasi edzés teljesitményét, szerepet jatszik a rovid vagy tartds, nagy intenzitasu
munkavégzésben (Hargreaves, 1999). A fehérje hozzaadasa javithatja a glikogén raktarozas
hatékonysagat. Ez kiilonosen fontos lehet korlatozott energia bevitel esetén, versenyeket

megel6z6 diétak soran (Burke és munkatarsai, 2013).

2.3. A smoothie italok taplalkozasélettani jelentosége

Az ajanlott mértékli gylimolcs- és zoldségfogyasztasnak gyakran gatja, hogy nem tudunk frisset
vasarolni a kornyékiinkdn, nincs szezonja a kedvelt termékeinknek, anyagilag nem engedhetjiik

meg magunknak.

A fogyasztasi szokdsokrol késziilt felmérések azt is mutatjdk, hogy az emberek szivesebben
fogyasztjadk a gyiimolcsoket elokészitve, felszeletelve, gylimdlcslé vagy piiré formdjaban
(Panyor és Hipszki, 2022). Ezek az igények hivtak életre a smoothie italokat, melyeket otthon
is elkészithetiink, de kényelmi tarsadalmunkban igény van ra eloére elkészitve, megvasarolhato
formaban is. A smoothie italok magas gylimolcstartalommal rendelkeznek, konnyen
magunkkal vihetjik akar a munkahelyiikre is, igy kényelmes napi gyiimolcsbevitelt
biztosithatnak szdmunkra. A fogyasztok keresik azokat a termékeket a piacon, amelyek mind
érzékszervileg, mind pedig taplalkozasi tulajdonsagok szempontjabol kivalonak mindsiilnek. A
tendencia azt mutatja, hogy megnétt a kereslet a kész italok, koztiik a smoothiek irdnt is
(Nowicka és munkatarsai, 2016). Ezek kivalo példai a szuperélelmiszereknek, melyek olyan
természetes €lelmiszerek, amelyet a gylimolcsok, zoldségek Osszetevoibdl hoznak 1étre és
tapanyagprofiljuknak vagy egészségvédd tulajdonsdgaiknak koszonhetéen kiilondsen

elényosek az emberi szervezet szamara (Medina, 2011). A ,,szuperélelmiszer”-nek nem létezik
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hivatalos meghatarozasa. A legfontosabb tudnivald roluk az, hogy ezek a termékek nem
mesterségesen eldallitott élelmiszerek. Bar nincs hivatalosan meghatarozott definiciojuk, a
szuperé¢lelmiszerek alatt olyan termékeket értiink, melyek rendkiviil gazdagok kiilonféle
tapanyagokban (pl. vitaminokban, dsvanyi anyagokban) és bioaktiv vegyiiletekben (pl. élelmi
rostokban, karotinoidokban, flavonoidokban ¢és egyéb antioxidansokban), és ezaltal kiilonosen
jotékony hatassal tudnak lenni az emberi szervezetre és annak egészséges miikodésére
rendszeres fogyasztasuk esetén. Az antioxidansok rendszeres fogyasztas esetén segitik a sejtek
védelmét, megkotik a szervezetben a karos szabad gyokoket, hozzajarulnak a sziv-és érrendszer
védelméhez, altalanossagban csokkenthetik a szervezetben a gyulladast, valamint tamogatjak a
jO kozérzetiink és vitalitdsunk fenntartasat. A smoothie italok, melyek gyiimdlcsok, zoldségek

préslevei, batran sorolhatok ebbe az élelmiszerkategoridba.

Egy tanulméany kimutatta, hogy a reggeli melldzése gyermek ¢és- felndttkorban, nagyobb
valészinliséggel vezet olyan problémakhoz, mint a magasabb testtomegindex, rosszabb
kardiometabolikus profilok, azokhoz viszonyitva, akik mindkét életszakaszban fogyasztottak

reggelit (Smith és munkatarsai, 2010).

Ennek érdekében jott 1étre egy kutatds, mely sordn szerettek volna kifejleszteni egy
ugynevezett grab-and-go élelmiszert. A cél egy magas fehérje- és rosttartalmu smoothie
létrehozéasa, mely taplalo reggeliként funkciondlhat. A fehérje tartalom biztositasa szdjafehérje
izolatum hozzaadasaval tortént. A rosttartalmat pektin adagolasaval novelték, mely egyben az
ital allomanyat is befolyasolta, édesitdszerként szukralozt alkalmaztak a cukorcsokkentés
érdekében. A vizsgélat szerint a smoothie szinének és Osszbenyomasanak értéke jelentdsen
csokkent (P < 0,01) a szojafehérje izoldtum mennyiségének nodvekedésével aranyosan.
Hasonloan az iz pontszdma is szignifikdnsan csokkent. A szérum szétvalasa kedvezdtlen
megjelenést eredményezett, ami alacsony vasarloi elfogadashoz vezetett, tehat a terméket

kevésbé fogjak valasztani a fogyasztok (Dipakkumar és munkatarsai, 2017).

Egy masik kutatdsban négy kiilonbozd fehérje izolatum hozzdaddsat vizsgaltdk gylimdlcs
smoothiek esetén. A kutatas célja az volt, hogy értékeljék, hogyan befolydsolja a tejsavo, a
szbja-, a tej- és a borsofehérje hozzaadasa a gylimolcsalapt turmixokhoz az étkezés utani
vércukorszintet. Nyolc alany vett részt egy randomizalt, kontrollos vizsgalatban.
A szbja- és tejsavofehérjét tartalmazd turmixok fogyasztasat kovetden 50 perccel a
vércukorszint emelkedése szignifikdnsan alacsonyabb volt a kontroll turmixhoz képest

(p<0,05). A tanulmany eredményei azt mutatjak, hogy a fehérje hozzdadéasa a turmixokhoz



jelentds hatdssal van a vércukorszintre. Megfigyelték, hogy a szoja- és tejsavofehérjét
tartalmazd turmixok kedvezobb glilkozvalaszt (alacsonyabb vércukorszintemelkedést)
eredményeztek, mint a borso- illetve tejfehérjekivonatokat tartalmazo vagy a kontroll turmixok
(Linda és munkatarsai, 2017). A tejsavofehérje inzulinogén, mivel magas leucin-tartalma, igy
az egyik leghamarabban emésztheté fehérjének szamit (8-10 g/ora felszivodasi rata)
(McDonald, 2007; Petersen és munkatarsai, 2009). Ezenkiviil a tejsavofehérje stimulalja a
glukagon-szerii peptid 1 (GLP-1) szintézisét egérmodellben, ami noveli az inkretint, mikzben
gatolja a dipeptidil-peptidaz-4 (DPP-IV) inhibitorat, az inzulin felszabadulasanak gatlojat.
Ezért a tejsavofehérje fogyasztasaval folyamatosan felszabadul az inkretin, ami hosszabb ideig

tartd inzulinszintet eredményez a vérben (Petersen és munkatarsai, 2009).

2.4. Fehérjék taplalkozasélettani jelentdsége

Az elhizés vilagszerte kritikus egészségligyi veszelynek szamit. Az elhizas kialakuldsdban nem
csak az elfogyasztott taplalék energiatartalmanak, de Osszetételének is szerepe van. Szamos
epidemiologiai kutatds foglalkozik a fehérjék szerepével az elhizas megakadalyozasdban.
Malekian ¢€s tarsai a tejsavofehérje és a rezisztens keményitd hatasat vizsgaltak a testsuly
alakulaséara. A tanulmanyban 33 afroamerikai férfi és no vett részt, akik 21 és 43 év kozottiek
voltak. Oket véletlenszertien két csoportra osztottdk: 15 f3s kontrollcsoportra és 18 f3s
tesztcsoportra. A 24 hetes vizsgélat sordn a tesztcsoport reggelire étrendi tejsavofehérje és
rezisztens keményité hozzaadasaval késziilt turmixokat fogyasztott, valamint taplalkozasi
oktatasban részesiilt. A  kontrollcsoport ugyanezen turmixokat fogyasztotta, de
keményitéporral, és szintén taplalkozasi oktatasban részesiilt. Az eredmények szerint a 24 hetes
vizsgalat végére a tesztcsoport atlagosan kb. 6 kg-ot fogyott, széras 8,38 kg (p < 0,029). A
kontrollcsoport teststilya nem valtozott szignifikansan (p < 0,209) a 0. és a 24. hét kozott.
Emellett a tesztcsoportnal szignifikans, kb. 6 cm-es derékkorfogatcsokkenést figyeltek meg (p
< 0,023). A vérnyomds atlagos értékére nem volt szignifikdns hatas a teszt- és a
kontrollcsoportban. A kovetkeztetések szerint a vizsgalat eredményei azt sugalljak, hogy a
tejsavofehérje és rezisztens keményitt tartalmazd turmixok/smoothie-k reggelire vald
fogyasztasa, taplalkozasi nevelési komponenssel egyiitt, hatékony modszer lehet a testsuly,
derékbdség és a kumulativ taplalékbevitel csokkentésére afroamerikai férfiak és ndk esetében

(Malekian és munkatarsai, 2015).

A fehérjék amellett, hogy energiat szolgaltatnak, élettani szempontbol szamos funkciot latnak

el. Tobbek kozott a sejtek egyik legfontosabb strukturalis alkotoi. Részt vesznek a vazizomzat,



a bor, a csontozat szerves allomanyanak, valamint a kotészovet kialakitasaban, mint példaul a
kollagén és az elasztin (Fritz és munkatarsai, 2017). A mai ajanlasok szerint felnéttkorban 0,8
g/ttkg/nap fehérje bevitele javasolt, mig sportoloknal atlagosan 1,2-2 g/ttkg/nap is sziikséges
lehet. Ez a mennyiség hozzajarul az izommunka soran keletkezett mikrosériilések javitasdhoz,
az izmok ¢és inak terheléshez vald adaptalasahoz, illetve az immunrendszer megfeleld
mikodéséhez (Philips, 2012). A mennyiségen tul azonban az id6zités is fontos szerepet jatszik.
Az edzés utani két 6raban elfogyasztott 0,25 g/ttkg magas biologiai értéki fehérje eldsegiti az
izomfehérje-szintézist. A vazizmaink 24 6ran keresztiil igénylik a fehérjék utanpotlasat (Tipton
¢s munkatarsai, 2003). Természetesen a sziikséges fehérje mennyisége sportaganként eltérd
lehet (Phillips és munkatarsai, 2007). Az alloképességet végzo sportoloknal bizonyos kutatasok
szerint nincs a teljesitményre jobb hatdssal, ha edzés elott és kozben fehérjét és szénhidratot
egyarant fogyasztanak osszevetve a csak szénhidratot fogyasztokkal (D’Lugos és munkatarsai,
2016). Azonban az ilyen fehérjét és szénhidratot tartalmaz6 italok elfogyasztasa edzés kozben
¢és utan elnyomja a kreatinkinazt, mely az izomroncsolodas egyik markere és hozzéjarul az

izomfajdalmak csokkentéséhez (Saunders és munkatarsai, 2004).

Az étrendi Osszetevok koziil a fehérjék kiemelkedd fontossdgiak a mindennapi étkezés soran,
¢s egyre novekvo figyelmet kapnak a taplalo és egészséges ételek készitésekor. A keményitd-
fehérje kolcsonhatasok széles korben megtalalhatok azokban az élelmiszerekben, amelyek
fehérjéket tartalmaznak és alapjukat keményitébdl nyerik, és ezeket az interakciokat hasznaljak
fel a keményit6-fehérje rendszerek tulajdonsagainak javitasara (Yingying és munkatarsai,
2024). A keményitd ¢és a fehérje kozotti hidrogénkotések szabalyozhatjak a keményitd

emészthetdségét (Yang és munkatarsai, 2019).

Egy kutatas soran a fehérjebevitel hatasat vizsgaltak a kozépkort és idésebb felndtteknél. Az
étrendi fehérjebevitel novelése hatékony modszer lehet a szarkopénia (idéskori izomerd és
izomtomeg csokkenés) megeldzésére. Azonban a populacid és taplalkozéasi szokdsok
kiilonbségei miatt a bizonyitékok azt sugalljak, hogy az étrendi fehérje mennyisége vagy forrasa
kiilonboz6 hatasokkal jarhat a szarkopénia megeldzésében. A kutatds eredményei azt mutattak,
hogy szoros Osszefiiggés figyelhetd meg a nagyobb mértékli fehérjebevitel €s a vazizomzat
hatékonyabb megorzése kozott. A fehérje forrasatdl fiiggetleniil a magasabb fehérjebevitel
hatékony megoldast jelenthet az izomvesztés és a szarkopénia megelézésére (Chen és
munkatarsai, 2023). Az életkor elérehaladtaval tgy tlinik, hogy az étrendi fehérje bevitele és
biohasznosulasa csokken. Az alacsony fehérjeellatds nemcsak az izomfehérje-anyagcserét,

hanem a vazizom-transzkripcidt is befolydsolja, ami felgyorsithatja az izomtomeg-vesztést



id6sebb felnétteknél (Gheller és munkatarsai, 2016; Thalacker-Mercer és munkatarsai, 2007).
Emiatt a fehérjebevitel novelése igéretesnek szamit az izomtdmeg Oregedéssel Osszefiiggd
vesztesége elleni védelemben, mivel serkentheti az izomfehérje anabolizmusat vagy
visszaszorithatja az izomfehérje lebomlasat (Baum és munkatarsai, 2016; Gorissen és
munkatarsai, 2015). Az epidemioldgiai tanulmanyok eredményei alapjan a kapcsolat az allati
¢s novényi fehérjebevitel, valamint az izomtomeg kozott tovabbra is Osszetett és kovetkezetlen.
Egy tanulmany szerint a magasabb allati fehérjebevitel nagyobb sovany tomeggel jarhat, mig a

novényi fehérjebevitel nem mutatott ilyen kapcsolatot (Houston és munkatarsai, 2008).

Ugyanakkor Marcus tanulmanya azt mutatta ki, hogy mind az allati, mind a ndvényi fehérje
magasabb étrendi bevitele Osszefligg a magasabb sovany tomeggel és az alacsonyabb
izomtomeg valoszintiségével. A tanulmanyokban megfigyelt kovetkezetlenségek mogott a
novényi fehérjék eltérd aranya és mennyisége allhat az étrendben. Kiemelendd, hogy tanulmény
résztvevoi kiegyensulyozottabb aranyban fogyasztottak allati és ndvényi fehérjét, magasabb
mennyiségli novényi fehérjét fogyasztva, mint a nyugati populaciok. (Marcus, 2014). A
novényi és tejfehérje bevitel segithet az izomtomeg megdrzésében iddsebb ndknél. Bar nem
sikertilt kimutatni az ok-okozati 0sszefliggést az étrendi fehérjebevitel és az izomtdmeg kozott,
a tanulmény eredményei azt sugalljdk, hogy az alacsony étrendi fehérjebevitel a szarkopénia
kockazati tényezdje lehet. Az izomtdmeg szempontjabol a fehérjebevitel jelentdségét tobb
intervencios tanulmany is megerdsiti. Ugyanakkor, ellentétben ezzel a vizsgalattal, az
intervencios tanulméanyok azt mutatjak, hogy a fehérjebevitel hatasa fiigg a testmozgastol, és
az izomépités nem fligg az allati fehérje forrasatdl sem a férfiak, sem a ndk esetében

(Alexandrov és munkatarsai, 2018).

2.4.1. A fehérje- és aminosavbevitel jelentdsége

Az emberi taplalkozas kihagyhatatlan eleme a fehérje. A névényi fehérjék fogyasztasa kedvezo
lehet kornyezeti, etikai és €lelmiszerbiztonsagi szempontbol is, ennek kdszonhetéen egyre
nagyobb népszeriségnek orvendhetnek (Langyan és munkatarsai, 2022). A ndvényi alapt
ételek kiemelkedd szerepet jatszanak az emberi taplalkozasban, mivel rendkiviil gazdagok
szamos egy¢éb tapanyagban, példaul vitaminban és asvanyi anyagban (Bessada és munkatarsai,
2019). Tulzott mennyiségli bevitelilk azonban karos is lehet (Langyan és munkatarsai, 2022).
Az antinutriensek, példaul a tanninok, fenolok, szaponinok, fitatok, gliitkozinolatok és erukasav,

természetes modon jelen vannak a ndvényekben, és tovabbi mellékhatasokkal gatolhatjdk az
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¢lelmiszerekben talalhatd tapanyagok felszivodasat, emésztését és hasznosulasat (Popova és
Mihaylova, 2019). Az antinutriensek negativ hatasai kiterjedhetnek a fehérjékre (proteaz
gatlok), a szénhidratokra (alfa-amilaz-gatlok), az autoimmun és szivargd bélrendszerre (példaul
bizonyos szaponinok ¢és lektinek), az asvanyi anyagok felszivodasanak zavaraira (oxalatok,
fitatok ¢és tanninok), gyulladasokra €s a pajzsmirigy jodfelvételének gatlasara (goitrogének),

valamint viselkedési és bélmiikodési zavarokra (Popova és Mihaylova, 2019)

A novényi és allati fehérjék nem csak eredetiikben kiilonboznek egymastol. Az elagazo lancu
aminosavak, kiilondsen a leucin, izoleucin és valin, kiemelten fontos szerepet jatszanak az
izomfehérje szintézis eldsegitésében azaltal, hogy nélkiilozhetetlenek az e folyamatokban vald
részvételhez. Ezen aminosavak magasabb koncentraciot mutatnak az allati eredeti fehérjékben,
mint a névényi eredetiiekben (van Vliet és van Loon, 2015). A kiilonbozé fehérjék emésztési
¢s felszivodasi sebessége kiillonbozhet, befolyasolva az étkezés utdni izomfehérje szintézis
aranyait. Példaul a tejsavo fehérjét "gyorsnak" tekintik, mivel gyorsan emészthetd, igy az
aminosavak gyorsan elérhetik a véraramot (Lynch és munkatarsai, 2018). A szdjafehérje
szintén gyorsnak szamit, azonban nem stimuldlja olyan mértékben az izomfehérje szintézist,
abban az esetben sem, ha mindkét forrds 10 g esszencidlis aminosav tartalommal rendelkezik,
mely altalanossagban elegenddnek tekinthetd a maximalis izomfehérje szintézishez (Glynn, és
munkatarsai,2010; Tang, ¢és munkatarsai, 2009). Ennek magyarazata az alacsonyabb

leucintartalom lehet (Tang és munkatarsai, 2009).

A fehérje emészthetdséget csokkentd anyagok, mint példaul a gliikozinolatok, tripszin
inhibitorok és hemagglutininek el6fordulhatnak allati és novényi fehérje forrasban is, azonban
gyakrabban fordulnak elé novényi élelmiszerekben (Gilani és munkatarsai, 2005). A
tejsavofehérje az egyik legértékesebb fehérjeforrds a véazizomzat megfeleld milkodése
szempontjabol. Ezenkiviil szdmos pozitiv tulajdonsaggal rendelkezik. Ilyen a bdséges triptofan
tartalom, mely fokozza a kognitiv teljesitményt és javitja az alvast (Fritz és munkatarsai, 2017).
Tartalmaz laktoferrint, mely bizonyitottan antibakterialis, virusellenes ¢és antioxidans
tulajdonsagu (Joy és munkatarsai, 2013). A tejsavofehérje vizben konnyen ¢€s jol oldodik és
gyors felszivodast. Edzést kovetden anabolikus hatdsi hyperaminoacidemidt valt ki.
Elfogyasztasa utan egy o6raval megemelkedik a vérben mérhetd leucin értéke, mely Tang és
munkatérsai (2009) vizsgélataiban 73%-kal volt nagyobb, mint a szojakészitmények esetén
(Tang és munkatarsai, 2009). A tejsavofehérje-izolatumok fehérje tartalma szarazanyagra
vonatkoztatva legalabb 90%, igy a koncentratumoknal nagyobb tisztasaggal rendelkeznek

(Fritz és munkatarsai, 2017). A tejsavo egy élelmiszeripari melléktermék, mely funkcionalis és
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taplalkozasi vegyiiletek kivalo forrasa, szamos vitamin €és asvanyi anyag megtalalhatdé benne
(Carvalho és Maubois, 2009). A beléle kinyert fehérjék magas biologiai értékkel rendelkeznek,
mert magas az esszencialis aminosavak koncentracidja. Ezek fontos szerepet toltenek be a
fehérje és glilkdz homeosztazisaban (De Wit, 1998). Annak ellenére, hogy széles korben
hasznalja fel az ipar a tejsavo fehérjét, fontos kiemelni, hogy szamos allergén frakcio talalhato
benne, amelyet a csomagolason jeldlni kell. A B-laktoglobulin, az a-laktalbumin és a maradék
kazeinek a f0 allergének a tejsavofehérjékben, mig mas potencidlisan allergén fehérjék, a bovin
szérum albumin és a laktoferrin is megtalalhaté benne (Bu és munkatarsai, 2013; Castroab és

munkatarsai, 1996; Fritsché, 2003; Sharma és munkatarsai, 2001).

Jol ismert, hogy az eldgazo lancu aminosavak (BCAA) kdnnyen oxidaloédnak az izmokban a
testmozgas hatdsara. Ennek koszonhetéen a BCAA-k kiegészitése szamos eldnnyel jarhat a
testmozgas eldtt és utan, mivel képes csokkenteni a mozgas altal okozott izomkarosodast €s
tamogatni az izomfehérje szintézisét (Fritz és munkatarsai, 2018). Egy 2011-es tanulmanyban,
egy kettés vak, randomizalt keresztmetszeti vizsgalat keretében vizsgaltdk a BCAA
aminosavak hatasait sportoloknal. Ebben a vizsgalatban megallapitottak, hogy a BCAA-kat
szed6 egyének késobb faradtak el a kontrollcsoport tagjaihoz képest. Emellett a BCAA-K
elésegitették a zsirsav oxidacidjat olyan esetekben, amikor az izomglikogén mennyisége mar
lecsokkent (Gualano és munkatarsai, 2011). A BCAA hozzajarul a mozgas kovetkeztében
torténd izomkarosodas csokkentéséhez, eldsegiti az izomfehérje szintézist. Minden olyan
sportol6 szamara ajanlott, akinek sportolas soran az izmai nagy terhelésnek vannak kitéve (Fritz
¢s munkatarsai, 2018). Valamint szignifikans csokkenés tapasztalhatd az izomfajdalomban is a
BCAA-t fogyasztok korében (Howatson és munkatarsai, 2012). A BCAA-katabolizmus kezdeti
fazisa, eltéréen a legtobb aminosavtdl, nem a majban torténik, hanem a vazizomban. Ennek
oka, hogy a BCAA aminotranszferdz enzim, amely a BCAA lebontasanak kezdeti 1épését végzi,
magasabb koncentracioval rendelkezik a vazizomban, mint a majban. Ennek kovetkeztében a
fehérjebevitelt kovetden a BCAA szintje gyorsan emelkedik a szisztémas keringésben, konnyen
hozzaférhetévé téve az extrahepatikus szovetek szamara. Ez az egyediilallo jelenség elonyt
biztosit a BCAA-alapi étrend-kiegészitd formuldk szdmara mas termékekkel szemben,
kiilonosen azokkal szemben, amelyek az agy €és izmok miikddését célozzak. A metabolizmus
utolsd 1épéseként a vazizomzatban a BCAA-k felhasznélhatok energiaforrasként vagy uj
izomfehérjék felépitéséhez (Maszlag és munkatarsai, 2023). Energiaforrasként torténd
hasznosuldsukat segiti, hogy konnyen emészthetek, igy képesek megakadalyozni az

izomtomeg elégetését is energianyerés céljabol, tehat antikatabolikus hatassal rendelkeznek
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(Holecek, 2018). A rendelkezésre allo bizonyitékok szerint a BCAA az egyik legfontosabb
étrend-kiegészitd lehet sportoloi korokben. A BCAA hasznalata hatékonyabb lehet, mint a
passziv regenerdcié vagy pihenés a kimerité gyakorlatokat kovetden, mivel enyhiti az
izomfajdalmat és javitja az izommiikodést edzés utan (Rahimi és munkatarsai, 2017). A sport
teriiletén elsddlegesen a teljesitményfokozd és izomtdmegnovekedését tamogatd hatasat
figyelték meg, mig a klinikumban pozitiv hatassal lehet egyes betegségek lefolydsara és

kimenetelére (Maszlag és munkatarsai, 2023).

2.5. A smoothie italok

A fehérjék és az elagazd lancu aminosavak élettani hatdsanak ismeretében a smoothiekat
érdemes lehet mind fehérjével, mind pedig BCAA-val kiegésziteni. A dusitds azonban hatassal
van a végtermék fizikai-kémiai, érzékszervi és egészségvédd tulajdonsagaira, valamint a
termék eltarthatosdgara is. Hagyomanyosan hdkezelt termékek esetén a végsd vonzerd
csokkenhet, tarolas soran pedig elveszhetnek bizonyos elényds Osszetevok (Keenan és
munkatarsai, 2012; Nunes és munkatarsai, 2016). A turmixokat gyakran termikus modon
dolgozzak fel az eltarthatosag érdekében, azonban a termikus feldolgozas megvaltoztathatja a
gyiimolcsok antioxidans aktivitasat (Dewanto és munkatarsai, 2002; Puupponen-Pimid és
munkatarsai, 2003; Sikora és munkatarsai, 2008; Zhang és Hamauzu, 2004). Egyes kutatasok
az antioxidans aktivitas novekedésérdl, masok pedig annak csokkenésérdl szamoltak be (Anes
¢s munkatarsai, 2009; Patras és munkatarsai, 2009). Fontos tényezéként meg kell emliteni a
szint, melyre a tartositasi modszerek jelent6s hatassal vannak az élelmiszerek esetében (Patras

¢és munkatarsai, 2009; Terefe és munkatarsai, 2009).

Nowicka €és munkatarsai vizsgalataikban hat honapos tarolas utdn szignifikans csékkenést
figyelhetek meg a vegyes gyiimdlcsbdl (alma, meggy, korte, birsalma) késziilt smoothiek
viszkozitdsdban. A taroldsi hdmérséklet nem mutatott szignifikans hatast erre az értékre. A
viszkozitasveszteség a gyiimolcslevek taroldsa soran foként a pektin depolimerizéacidjaval fiigg
Ossze, melyet a kiilonbozé gylimolcslevek egyiittes hatdsa okoz, beleértve az endogén
pektindzok, kiilondsen a pektinmetilészterdz ¢és a poligalakturondz aktivitdsat. A
szinvizsgalatok azt mutattdk, hogy a kész termékek szine jelentds mértékben kiilonbozik
egymastol. A szinelemzés a szinvilagossag (L*), vorosség (a*), sargasag (b*), szindrnyalat-
szog (h0*) és a teljes szinvaltozas (DE*) értékeire terjedt ki. Az L* paraméter valtozasa a tarolas

soran nem volt szignifikdns. Az a* paraméter, ami a vords szint mutatja, valtozasa a tarolas
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soran a gylimolcslevek esetében szignifikans volt mind 4°C-on mind 30°C-on. Az eredmények
azt mutatjak, hogy a gylimoélcslevek tipusa és mennyisége szignifikans hatassal van mind a
viszkozitasra, mind a szinre a kész turmixokban, gytimolcslevekben és piirékben is. A tarolas
ideje szintén befolyasolja ezeket a tulajdonsagokat, és az enzimatikus folyamatok, példaul a
pektin depolimerizacidé és a polifenol pigmentek atalakuldsa, fontos szerepet jatszanak a

termékek mindségének valtozasaban a tarolas soran (Nowicka és munkatarsai, 2016).

Egy masik kutatisban a hdékezelés és a nagynyomasu kezelés (HHP) hatasat vizsgaltdk a
gyiimolcsos turmixok szinjellemzdire €s antioxidans tartalmara 30 napos tarolasi iddszak alatt.
A feldolgozas jelentds hatast gyakorolt a szinvaltozokra. A hdkezeléssel kezelt turmixok
atlagosan magasabb L* értékekkel rendelkeztek, mint a HHP turmixok ¢és a friss turmixok. A
HHP-val kezelt mintak fenoltartalma magasabb volt, mint a hékezelt mintaké. Ugy tiinik, hogy
a fenolos vegyiiletek érzékenyebbek a hokezelésre, mivel a hdékezelt turmixok atlagos
fenoltartalma (360,9) alacsonyabb volt (p<0,05), mint a friss vagy HHP-kezelési turmixoké,
akar 1, 3 vagy 5 perces kezelési idével (360,9; 400,7; 400,5; 382,1 és 401,7 GAE mg/100 g). A
HHP turmixok (450 MPa; 5 perc) fenoltartalma koriilbeliil 11%-kal magasabb volt a hdkezelt
mintakhoz képest. (Keenan ¢s munkatarsai, 2010). HHP kezelés jobb antioxidans kapacitast
biztosit, mint a hékezelés, mivel kevésbé karositja az olyan bioaktiv dsszetevoket, mint az
aszkorbinsav (C-vitamin) és a karotinoidok. Példaul a HHP-kezelés alatt a paradicsompiirében
a C-vitamin meg0rzése 93%-0s volt, még hdkezelés utan csupan 38,9 %. Ezenkiviil a piirék
vOrossége €s szinintenzitasa is jobban megmaradt, szemben a hagyomanyos hdkezeléssel

(Patras és munkatarsai, 2009).

2.6. Smoothie italok tartositasa

A nagy hidrosztatikai nyomas hasznalata a mikrobaszam €s az enzimaktivitas csokkenését
eredményezi (Weemaes és munkatarsai, 1999; Ramaswamy, 2011). A kezelés egy modern
¢élelmiszer-feldolgozési technologia, amely lehetévé teszi az élelmiszerek tartdsitasat és
mindségének megdrzését anélkiil, hogy jelentdés mértékben befolyasolnd azok taplalkozasi és
érzékszervi tulajdonsagait. Ezt a technoldgiat kiillondsen a mikrobioldgiai stabilitas és az
¢lelmiszerbiztonsadg javitasara fejlesztették ki. A HHP technologia lényege, hogy az
élelmiszereket rendkiviil magas nyomasnak (4ltaldban 100-800 MPa) teszik ki rovid iddre
(néhany masodperctdl néhany percig). Ezt a nyomast egy specialis nyomaskamraban érik el,

ahol az ¢lelmiszert vizzel vagy mas folyadékkal veszik koriil, és hidraulikus rendszerekkel
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generaljak a sziikséges nyomast. Az eljaras soran az élelmiszer hdmérséklete csak miniméalisan
novekszik, igy a hdkezelés soran fellépd nemkivanatos hdhatasok elkeriilhetdk.

A HHP kezelés f6 elénye a mikroorganizmusok, példaul baktériumok, virusok és gombdk
inaktivalasa, ami meghosszabbitja az élelmiszerek eltarthatosdgat és noveli biztonsagukat. A
magas nyomas alatt a sejtfalak és a fehérjék denaturacidja kovetkezhet be, ami a mikrobak
pusztulasahoz vezet. Az HHP kezelés hatékonyan csokkenti vagy teljesen elpusztitja a patogén
mikroorganizmusokat és a romlast okoz6 baktériumokat, igy jelentdésen noveli az élelmiszerek
biztonsagat. A nagy hidrosztatikai nyomas befolyasolja az élelmiszerek fizikai tulajdonsagait,
példaul a texturat és a viszkozitdst. A fehérjék denaturacidja kovetkeztében az allag
megvaltozhat, ami példaul htisoknal szilardabb textarat eredményezhet. Az izek és aromak
megorzése szempontjabol a HHP elényds, mivel az alacsony hémérséklet miatt az illékony
vegyiiletek nem bomlanak le. A technoldgiat széles korben alkalmazzdk kiilonbozd
¢lelmiszerek, mint példaul gylimoleslevek, italok, tejtermékek és készételek kezelésére,
megorizve azok eredeti izE&t és tdpanyagtartalmat. Az olyan ¢lelmiszerek esetében, melyek nagy
mennyiségli antioxidasban dus gylimolesot tartalmaznak, a technika alkalmazéasa igen hasznos
(Keenan ¢s munkatarsai, 2010). Tobb atfogd tanulmanyban a szerzék arra a megallapitasra
jutottak, hogy a HHP szdmos eldnnyel bir a hagyomanyos feldolgozashoz képest és kivaltképp
hasznos a homogén, turmixhoz hasonld termékek esetén (Rastogi és munkatarsai, 2007). Az
ilyen modon feldolgozott €lelmiszerek minimalis szinvaltozassal ugyan, de megorzik a
frissességet és az eredeti izt (Dede és munkatarsai, 2007). Ilyen moédon nincs jelentds hatassal
a termék érzékszervi, taplalkozasi és egészségjavitd tulajdonsagaira (Oey és munkatarsai, 2009;
Patras és munkatarsai, 2009).

A HHP technikat el6szor lekvarokon €s gytimolcskompdtokon alkalmaztidk. Ezek alacsony pH-
ja fokozza a mikrobialis inaktivaciot (Linton és munkatarsai, 1999). Sikeresen lehet alkalmazni
ezt a technikat a turmixok esetén is (Keenan és munkatarsai, 2012; Patras és munkatarsai,
2009). A smoothiek gyiimolcsokbdl késziilnek, igy magas cukor és tapanyag all rendelkezésre
a mikrobdk szdmara, ezenkiviill a magas vizaktivitds érteék is hozzajarulhat a mikrobak
elszaporodasahoz (Scolari és munkatarsai, 2015). Az olyan fajok, melyek jol alkalmazkodtak a
savas kornyezethez, potencialis veszélyt jelenthetnek, példaul gombak, élesztdk ¢és
tejsavbaktériumok. Ezek a gylimdlcsot szubsztratumként hasznélhatjék, ezzel romlast, a termék
elszinezddését, kellemetlen izeket és szagokat okozhatnak (Tournas és munkatarsai, 2006).
Ezek a kellemetlen érzékszervi tiineteken tal karosak lehetnek az ember egészségére is, akar
toxinokat termelve (Varma és Verma, 1987). Egy kutatas soran a nyomaskezelést alacsony

hémeérséklettel parositottdk, mellyel a legtobb esetben szinergikus hatdsokat értek el
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(Hashizume és munkatarsai, 1995; Luscher és munkatarsai, 2004; Reyns és munkatarsai, 2000;
Perrier-Cornet és munkatarsai, 2005; Picart és munkatarsai, 2005). Tapasztalatok alapjan azt a
kovetkeztetést lehet levonni, hogy ez a kombinalt kezelés fokozza a karosodast az €leszto- és a
baktériumosejtek esetén (Scolari és munkatarsai, 2015). A hidrosztatikai nyomas azért is
kaphatott ekkora figyelmet, mert a technologia olyan véaltozasokat idéz eld a fehérjék
szerkezetében, amelyek képesek az epitopokat moddositani, példaul denaturacidt &s
aggregatumok képzd6dését kivaltva (lametti és munkatarsai, 1996). A nagy nyomas hatasara a
toltott csoportok deprotonalodnak, mely a sohidak és hidrofob kdlecsonhatasok felbomlasdhoz
vezet. Ennek kovetkeztében a fehérjék konformacidja és szerkezete megvaltozik, aggregaciot
¢és gélesedést okozva (San Martin és munkatarsai, 2002). A tejsavofehérjék tilnyomo része
globuléris konformacidval rendelkezik, és a denaturdlédasra és aggregaciora érzékenyek. A
tejsavofehérjék kozil a B-laktoglobulin a leginkabb érzékeny a magas nyomasra. A 300 MPa-
nal nagyobb nyomadsszintnek vald Kkitettség irreverzibilis valtozasokat okoz a tercier és
kvartener szerkezetben a P-laktoglobulin esetén, ami homopolimer aggregatumok
képzodéséhez vezet, ellentétben a ho altal indukalt kibontassal, ahol heteropolimerek is

megfigyelhetok (Ambrosi és munkatarsai, 2016).

A magas hidrosztatikai nyomas a fehérje szerkezetében modositast végezhet, a mechanikai
igénybevétel és a strlodasi ho révén, de nem valtoztatja meg a funkcionalis 6sszetevoit (Carullo
¢s munkatarsai, 2020). A nagy nyomasu (HHP) kezelés csokkentheti a tejsavofehérje (WPC)
antigenitasat. Az optimalis hatast 500 MPa nyomason ¢és 10 percig tarto kezelés soran érték el,
ami 76.19% + 1,45%-os allergén csokkenést eredményezett. Az eljaras megvaltoztatta a fehérje
masodlagos szerkezetét, ndvelve a B-redd tartalmat, ami a fehérje kinyulasat és szerkezeti
modosuléasat okozta. Ezen valtozasok hozzajarultak a WPC fokozott emészthetdségéhez és az
allergén epitopok csokkenéséhez, igy a fehérje kevésbé valtott ki immunvalaszt (Jiang és
munkatarsai, 2023). A nagy nyomasu kezelés (HHP) és az enzimatikus hidrolizis kombinacioja
hatékonyan csokkenti a tejsavofehérjék allergenitasat a hagyomanyos hidrolizissel szemben
(Pefias és munkatarsai, 2006). Kutatasok kimutattak, hogy a HHP 6nmagaban is mérsékelheti
az allergén valaszokat (Meng és munkatarsai, 2017). Amikor a hidrolizist egyidejiileg HHP-
vel végezték 400 MPa nyoméson 20 percen keresztiil, a hidrolizatumok nem valtottak ki
jelentds IgE immunvalaszt (Chicon és munkatarsai, 2009). Tovabba, ha a HHP-t elokezelésként
alkalmaztak fehérjéknél, 600 MPa feletti nyomas és az azt kovetd hidrolizis szintén
csokkentheti az allergias egyének IgE-vel vald in vitro reaktivitasat (Bonomi és munkatarsai,

2003).
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3. Anyagok ¢és modszerek

3.1. Felhasznalt alapanyagok

A smoothie italokat laboratoriumi koriilmények kozott gyartottam. A fehérjeporok
hozzaadésa tigy tortént, hogy a smoothie egy adagja (300 ml) 10 g fehérjeport és 3 g BCAA-
t (elagazdélanch aminosav: leucin, izoleucin, valin) tartalmazzon. Az adag kivalasztasa (300
ml) a kereskedelmi forgalomban kaphat6 italok mennyiségéhez hasonldan, egyszeri
fogyasztasra ajanlott térfogatnak megfelelden tortént.

A gylimdlcslé alapu smoothie-k Osszetételiikon tal érzékszervi tulajdonsdgaikban is
kedvezdbbek a piacon jelenleg kaphato, altalaban édes (vanilia, csokolddé¢) izvilaga
fehérjével dusitott termékekhez képest. A gylimdlcsds-zoldséges izek varialhatoak, étkezés
elott, utan és kdzben is fogyaszthatok. Valtozatos alapanyagokbdl (alma, korte, homoktovis,
sargabarack, 6szibarack, cékla), ezek keverékébdl, hozzaadott cukor nélkiil készithetdek. A
tarolasi kisérlethez az alma-homoktovis 6sszetételii italokat valasztottam.

A gyiimdlcslé a Dér Juice Family kereskedelmi forgalomban kaphato terméke volt (1. dbra).
A termék frissen, hidegen préselt, pasztérozott, rostos 100 % gyiimdlcslé. Osszetétele 90%
almalé, 10% homoktdvisveld.

1. abra: A gyiimolcslé dsszetétele

Atlagos tapérték tartalom 100 ml termékben

Energia 227 kJ /53 kcal
Zsir 0,29

amelybdl telitett zsirsavak 0g

Szénhidrat 11,8¢
amelybdl cukrok 11,89

Fehérje 0,39

S6 0g

A fehérjekiegészités tejsavo fehérje izolatum (WPI 90 % fehérjetartalom, WheyProtein) és
elagaz6 lanci aminosavak (BCAA 50 g/100g Leu, 25 g/100 g i-Leu, 25 g/100 g Val,
SUPERFOOD) kombinalasaval tortént (2. abra). A két por hozzaadasa 2,4 g leucin/adag,
illetve a leucin/izoleucin €s leucin/valin 2:1 optimalis ardnyanak beallitasaval valosult meg.
Sportolok és altaldban erdteljes fizikai aktivitasu fogyaszték szamara napi 3 g leucin
bevitele ajanlott, igy egy ital elfogyasztasa a napi sziikséglet 80 %-at biztositja. Az elagazo
lanct aminosavak fehérjeépité funkciojukon tul energiaforrasai is az izomsejteknek. Az
izmok ndvekedését is szabdlyozzak a fehérjeszintézis szabalyozasan keresztiil. A leucin,
valin és az izoleucin felerdsitik egymds hatdsait. Felszivodas szempontjabol fontos a
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sziikséges 2:1:1=leucin:valin:izoleucin ardnyok megtartasa, melyet a kiegészitd
fehérjeporok keverésével 1étrehoztam a smoothie italokban.

2. abra: A BCAA aminosavpor és a tejsavofehérje izolatum

FeeDS

BCAA

ELITE POWDER

300g

A gyartas a fehérjeporok kimérésével kezdddott. Taramérlegen 2 tizedes pontossaggal
mértem ki a tejsavo fehérjeport és a BCAA aminosav keveréket az egy adagban bekeverhetd
gylimolcslének megfeleléen. Az adagolt porok a 1. tablazat szerinti aminosav tartalommal
illetve ardnnyal rendelkeztek.

1. tablazat: A fehérjeporok elagazo lancu aminosav (BCAA) tartalma és aranya

Porok BCAA Leucin i-Leucin | Valin | Leucin/i-Leucin | Leucin/Valin
tartalma (g/100 g) g g g arany arany
BCAA 50 25 25 2,0 2,0
WPI (90 % fehérje) 9,02 5,76 5,22 1,6 1,7
Adagolas g

BCAA 3 15 0,75 0,75 2,0 2,0
WPI (90 % fehérje) 10 0,90 0,58 0,52 1,6 1,7
Osszes fehérje (g) 12 2,40 1,33 1,27 1,8 19

A porok elkeverése kézi turmixgép segitségével tortént. A homogenizalas utan az italt 300 ml-
es milanyagpalackokba toltottem és lezartam. Az italok nyomaskezelése a lengyeltoti tizemben
tortént. A kezelés 6000 bar-on 300 sec id6tartammal tortént (5. abra).
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3. abra: A smoothie ital cimkéje

MAGYAR AGRAR- £S
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Frissen préselt
100% almalé
homoktovissel

Tejsavo feherjevel

Nem kereskedelmi termsk

2023 %

——
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5. dbra: A HHP kezelés paraméterei

o

A nyomaskezelt italokat hiit6szekrényben 5 °C hémérsékleten taroltam. Ez a hémérséklet az
italok fogyasztdsa szempontjabol is optimalis. A tarolast 3 honapig végeztem. Az 1-4.
mintavétel a tarolds kezdeti szakaszaban hetente tortént, majd tovabbi 2 honapig havonta
ellendriztem a mintdkat (2. tablazat).

2. tablazat: A tarolasi kisérlet vizsgalati idopontjai

Tarolasi kisérlet

0. vizsgalati nap marcius 26.
1. vizsgalati nap aprilis 3.
2. vizsgalati nap aprilis 10.
3. vizsgalati nap aprilis 16.
4. vizsgalati nap aprilis 23.
5. vizsgdlati nap majus 28.
6. vizsgalati nap junius 24.

3.2. Vizsgalati médszerek

3.2.1. Mikrobiologiai vizsgalatok

Az alapanyagok és a smoothie mikrobiologiai vizsgalata soran megmértem az
Osszmikrobaszamot, az éleszt és penészgomba mennyiségét, valamint a tejsavbaktériumok
szamat. A gyiimolcslevek mikrobiologiai vizsgélata soran az dsszmikrobaszam, az élesztd €s
penészgombak, valamint a tejsavbaktériumok szaméanak mérése azért fontos, mert ezek a
mikroorganizmusok jelentds hatassal lehetnek a termék biztonsdgara és mindségére. Az
¢lesztok €s penészgombak jelenléte utalhat a romlasra, mig a tejsavbaktériumok mennyisége
befolyasolhatja az izt és a fermentacidt, illetve utalhat nemkivanatos mikrobialis aktivitasra.
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Mindegyik méréshez elengedhetetlen az aszeptikus kornyezet fenntartdsa, hogy a minta ne
szennyezddhessen be. Ehhez az aldbbi 1épéseket tartottam szem elott:

e Steril tenyészedényeket kell hasznalni, amelyek lehetnek egyszer hasznalatos, sterilen
forgalmazott edények vagy el6zetesen sterilizalt iiveg tenyészedények.

e A steril oltoeszkozok hasznalata is alapvetd fontossagu. Ezek lehetnek egyszer
hasznalatos, sterilen forgalmazott eszkdzok vagy egyszer hasznalatos, nem sterilen
forgalmazott eszk6zok, mint példaul az automata pipettdhoz vald pipettahegyek,
melyeket autoklavban sterilizalnak. Az liveg oltdeszkozoket és a fém oltoeszkozoket
kozvetleniil a hasznalat elott gazlangban kell sterilizalni. Az liveg szélesztobotokat a
hasznalat el6tt alkoholos langban sterilizaljuk.

e A tapkozeget a tipusatdl fliggden autoklavban vagy forraldssal sterilizaljuk.

e A munkavégzés eldtt az oltohelyiséget is eld kell késziteni: a munkaasztalokat és a
laminaris fiilkéket fertdtlenitoszerrel tisztitjuk meg, az UV lampat pedig a feliiletek és
a 1égtér mikrobamentesitése érdekében kapcsoljuk be a laminaris fiilkében.

A vizsgélatok soran lemeztenyészeteket készitettem szélesztéssel ¢és lemezontéssel. A
lemeztenyészeteket agarlemezeken, Petri-csészék hasznalataval hoztam létre. Fontos, hogy a
Petri-csészéket csak annyira nyitottam ki, amennyire sziikséges az oltashoz hasznalt eszk6z
bevezetéséhez, hogy elkeriiljem a kontaminéciot.

Az elékésziiletek utan a smoothie mintat higitottam. A smoothie-t jol Gsszekevertem, hogy
homogén legyen, majd steril technikdval 1 ml-t pipettdztam egy 9 ml steril higitasi oldatot
tartalmazo csoébe, igy 1:10-es higitast kaptam. Feliileti szélesztésnél az inokulumbo6l 0,1 ml-t
pipettaztam az agarlemez feliiletére, és egyenletesen elkentem egy alkoholba martott, langban
sterilizalt és lehlitott szélesztd iivegbottal. Rovid varakozés utdn az agarlemezeket fejjel lefelé
helyeztem az inkubatorba. Az inkubalas utan megszamoltam a mikroorganizmusok szamat a
lemezen. A koldnidk szamat megszoroztam a higitasi tényezdvel, hogy megkapjam a megfeleld
értéket.

A lemezontés soran steril Petri-csészébe 1 ml mikrobaszuszpenziot pipettaztam, majd erre
ontottem a kb. 45 °C-ra hiitott folyékony tapagart (kb. 20 ml). Az asztal lapjan 6vatos, korkoros
mozdulatokkal elegyitettem a szuszpenziot az agarral, majd hagytam megdermedni. Az
inkubalas a megdermedt agarlemezek fejjel lefelé torténd inkubalasaval torténik.

Az ¢lesztd- ¢és penészgomba szam meghatarozdsa feliileti széllesztéssel, még az
Osszmikrobaszam és a tejsavbaktérium szam meghatarozasa lemezontéssel tortént.
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6. dbra: A mikrobiologiai vizsgalat

—~— ‘,\“

Az 6sszmikrobaszam meghatarozasahoz TTC (trifenil-tetrazolium-klorid) taptalajt hasznaltam.
Az agarlemezeket 30°C-on 48 oran keresztiil inkubaltam. Inkubalas utan a piros szinii koloniak
megjelenése jelzi a metabolikusan aktiv mikroorganizmusokat. A koloniaszamot megszorozzuk
a higitasi faktorral, hogy megkapjuk a teljes 6sszmikrobaszamot.

A tejsavbaktériumok meghatarozasahoz MRS (fébb Gsszetevdi: pepton, hus- és élesztokivonat,
gliikéz, natrium-acetdt, triammonium-citrat, kalium-foszfat, magnézium-szulfat, mangan-
szulfat és poliszorbat) taptalajt hasznaltam. Az MRS taptalaj egy szelektiv taptalaj, amelyet
kifejezetten tejsavbaktériumok izoladlasara és tenyésztésére fejlesztettek ki. Az MRS taptalaj a
tejsavbaktériumok ndvekedésének eldsegitésére szolgal. A taptalaj olyan Osszetevoket
tartalmaz, amelyek a tejsavbaktériumok szamara optimalis ndvekedési feltételeket biztositanak.
Tejsavbaktérium esetén a lemezeket anaerob koriilmények kozott (pl. anaerob jar
hasznalataval) 37°C-on 48-72 6raig inkubaltam. Az inkubdlds utdn megszamoltam a
tejsavbaktérium kolonidkat.

A penész- és élesztégomba meghatarozasahoz RBC (Rose Bengal és kloramfenikol) taptalajt
hasznaltam. Az RBC téptalaj specifikusan az élesztdk és penészgombak izolalasara szolgal,
mikozben gatolja a baktériumok ndvekedését. Az agarlemezeket 25°C-on 5-7 napig
inkubaltam, majd inkubalas utin megszamoltam az élesztdgomba €s penészgomba, majd a
higitasi faktorral szamolva megkaptam a végleges értékeket.

Minden mikrobioldgiai vizsgéalat utan fontos a szennyezett eszkozok, tapkozegek
autoklavozasa, majd mosogatasa.

A vizsgalatok soran minden mérésbdl harom parhuzamost végeztem.
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7. abra: A mikrobioldgiai vizsgalathoz hasznalt petricsészék

3.2.2. pH mérése

Az élelmiszeriparban a pH érték meghatarozza a termékek mindségét, izét, stabilitasat és
eltarthatosagat és 0sszefiiggésben lehet a benne taldlhaté mikroorganizmusok mennyiségével.
A pontos mérés érdekében két ismert pH-ju puffer oldatra kalibraltam a miiszert. A h{it6bol
kivett smoothiet homogenizaltam és egy kis mintanyit vettem ki beléle. Ezutan a homogenizalt
mintakat szobahémérsékleten tartva termosztaltam, majd a pH elektrodot belemeritettem az
oldatba, és a miiszer kijelezte a mért pH értéket.
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8. dbra: Smoothie mintha pH vizsgalata

=

Az elektrodot alaposan le kellett oOblitenem minden mérés utan, hogy elkeriiljem a
keresztszennyezddést.

3.2.3. Szinmérés

A szinmérés a szinek objektiv és pontos meghatidrozdsdnak tudoménya, amely a szinek
tulajdonsagait kvantitativ médon irja le. 1976-ban bevezették a hiromdimenziéos CIELAB
szininger-teret, amely kozel egyenletes szinkiilonbségeket mutat. A CIELAB tér koordinatai a
CIE XYZ szindsszetevOkbdl szamithatok. A sziningertérben két szin kozti kiilonbség (AE*) a
AL*, Aa* és Ab* értékekbdl szamithato, ahol AE* értékek alapjan meghatarozhat6 az emberi
szem altal érzékelt szinkiilonbség. Az észrevehetd kiillonbség szempontjabdl a AEab értéke
meghataroz6. A 1,5 és 3,0 kozotti AE*ab értékeknél a kiillonbség mar észrevehetd az emberi
szem szamara, de még nem feltétleniil jelentds. Az ennél nagyobb, 3,0 és 6,0 kozotti AE*ab
értekeknél a kiilonbség mar jol lathatd, ami azt jelenti, hogy a szineltérés egyértelmiien
felismerhet6 (Laszl6 és Zana, 2006). Az L* - vilagossagi tényez6 megmutatja, hogy a targy a
megvilagitd fény hany szdzalékat veri vissza, +a* - vOrds szinezet, -a* - zold szinezet, +b* -
sarga szinezet, -b* - kék szinezet.

A szinmérést a Minolta szinmérd késziilékével végeztem. A miiszer kalibralasa, hasznalata a
miiszer ,,Hasznalati Utmutat6” alapjan tortént. A miiszert egy fehér standard lap segitségével
kalibraltam (8. 4bra).

24



9. dbra: Szinmérd miiszer kalibralasa

==
[~ 3

Ezt kovetden egy kis talba kiontéttem a homogenizalt smoothiebol, majd belehelyeztem a
mérdfejet a mintdba és megnyomtam a rajta talalhatd gombot.

10. dbra: Smoothie minta szinmérése

A kijelzén megjelend adatokat feljegyeztem. Harom parhuzamos mérést végeztem, melyeket a
kiértékelés soran atlagoltam a pontos eredmények érdekében.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1 Mikrobiologiai vizsgalat

A mikrobiologiai vizsgalatok marcius végétol junius végéig folytak. A mintakat 4-5 °C-on
taroltam hitészekrényben, és 1 honapig hetente, utana pedig havonta vizsgaltam a mintakat.

Megvizsgaltam a gytimolcslé, a BCAA aminosav keverék és a tejsavopor mikrobiologiai
tisztasagat iS. Az eredmények a 3. tablazatban lathatoak.

3. tablazat: Az alapanyagok vizsgalata

Osszmikrobaszdm Eleszto- és Tejsavbaktérium
porok: TKE/g penészgomba szam | szam
1¢: TKE/ml porok: TKE/g porok: TKE/g
1¢: TKE/ml 1¢: TKE/ml
BCAA por 4,0x10? <100 <100
Tejsavo por 5,0x10? <100 100
Gytimolcslé <1 <10 <1

A gyiimdlcslé (alma homoktovissel) kereskedelmi forgalombdl szarmazd, pasztérozott ital volt.
A mért mikrobiologiai értékek a termék kivald mindségét és biztonsagat jelzik és szavatoljak.

A por allagh aminosavkeverék ¢€s tejsavd izoldtum szintén nagy tisztasagu, az
Osszmikrobaszama, az élesztd- és penészgombaszama is megfelel a kdvetelményeknek. A
tejsavopor tejsavbaktérium szama sem haladja meg a 100 TKE/g értéket.

Az alapanyagokok mikrobiologiai tisztasaga dnmagaban biztositja, hogy a fehérjével dasitott
termék frissen fogyaszthato. Az eltarthatosag érdekében a termék HHP kezelésen esett at, ami
a fehérjekészitményekben esetlegesen jelenlévd ¢l6 mikrobak, illetve a gyartds sordn (porok
bekeverése, homogenizéalasa, palackba toltése) bekeriild mikrobdk elpusztitdsara szolgal. A
fehérjekiegészités jo taptalaj lehet a mikroorganizmusok szdméra, ezért fontos a HHP
kezeléssel ezt megakadalyozni. A kezelés hatékonysaganak és a termék fogyaszthatosagi
idejének megallapitasa volt a célja vizsgalataimnak.

4.1.1 Osszmikrobaszam viéltozéasa

A vizsgalat ideje alatt a HHP-vel kezelt smoothie italok minden vizsgélati idépontban 10
TKE/ml alatt maradtak, ami alacsony mikrobiologiai szennyezettségre utal. Az
Osszmikrobaszam a 3 honapos tarolas alatt nem haladta meg a 3,33 TKE/ml értéket. A tapasztalt
valtozas a mérések atlagaban a 11. abran lathato.
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11. abra: A smoothie italok osszmikrobaszamanak alakulasa a tarolas alatt
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Ezek az értékek arra engednek kovetkeztetni, hogy a kezelés igen hatékonyan akadalyozza a
mikroorganizmusok szaporodasat, igy a mikrobidlis szennyezettséget is. Tehat a HHP kezelés
¢s a hitdtarolas segitségével biztositani lehetett a megfeleld mikrobioldgiai mindséget a
vizsgalat teljes idOtartartama alatt. Tekintve, hogy a gytimolcslevek természetes cukortartalmuk
¢s magas vizaktivitasuk miatt kivald tapanyagforrasul szolgalnak a mikrobaknak, és a
hozzaadott fehérje tovabbi lehetdséget nyujt a mikrobidlis romléas gyors beindulasara, a HHP
kezelés hatékonysagat a vizsgalati eredmények jol alatamasztjak. Ennek tovabbi igazolasara
ujabb tarolasi kisérlet elvégzése sziikséges kezeletlen, kontroll italok vizsgalataval.

Szintén levonhat6 az eredményekbdl, hogy a tarolasi hdmérséklet is megfelelonek bizonyult. A
hiitott tarolas ugyanis hozzajarul a mikrobialis szennyezettség alacsony Szinten tartasahoz,
ezzel a hosszabb eltarthatosaghoz és a megfeleld biztonsdghoz, hisz ezen a hdmérsékleten lassul
a mikroorganizmusok szaporodasa.

4.1.2 Elesztd- és penészgomba szam

Az élesztd- és penészgomba szam minden HHP kezelt mintdban minden idOpontban <10
TKE/ml volt.

Ez azt jelenti, hogy a mintdkban vagy nem volt kimutathato mennyiségli éleszté- és
penészgomba, vagy a szintjiik nagyon alacsony volt. Az alacsony vagy kimutathatatlan éleszto-
€s penészgomba szam azt mutatja, hogy a HHP kezelés hatékonyan gatolja ezeknek a
mikroorganizmusoknak a ndvekedését is, ami fontos az ¢€lelmiszerbiztonsag és a termék
mindsége szempontjabol.

Az alapanyagul hasznalt almalé homoktovissel ital természetes savainak kdszonhetden savas
pH-t hoz létre, melynek valtozasat is nyomonkdvettem a tarolas soran (4.2.fejezet). A savas
kozeg nem kedvez az élesztok és penészek szaporodasanak, tehat a kimutathatdsagi hatér alatti
szdm ¢€s az a tény, hogy a tarolds sordn egyaltaldn nem tapasztaltam a gombak szaporodasat,
ennek a savas kozegnek is koszonhetd. Az €lesztd- és penészgombak egyébként érzékenyek a
HHP kezelésre, tehat az esetleges befert6zddés az italok gyartdsa soran ennek kovetkeztében
sem okoztak problémat a tarolas ideje alatt.
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4.1.3 Tejsavbaktérium szam

A 4. tdblazatban a BCAA aminosav porkeverék, a tejsavopor, a gylimolcslé és a dusitott, HHP
kezelt smoothie ital tejsavbaktérium szama lathatd. A tejsavo izolatum hozzaadasa miatt
tartottam fontosnak a tejsavbaktériumszam kontrollalasat is a kiindulési anyagokban és a tarolés
soran a smoothie italokban.

A tejsavo izolatum por allagu, 90 % fehérjetartalmt készitmény. Alacsony vizaktivitds nem
kedvez a baktériumok szaporoddsanak. A mért 100 TKE/g tejsavbaktériumszam ennek
kovetkezménye. Az aminosav keverékben szintén kimutathatoak voltak, kisebb mennyiségben
(<100 TKE/g) a tejsavbaktériumok.

A tejsavbaktérium szam a HHP kezelt mintakban viszont minden idépontban <1 TKE/ml volt,
ami azt jelenti, hogy gyakorlatilag nem volt kimutathaté tejsavbaktérium jelenlét. A
gyumolcsléhez kevert porokkal bejutd tejsavbaktériumok elpusztitisara tehat a nagy
hidrosztatikai nyomaskezelés megfeleld volt, hiszen a kiindulasi 0. mintavételtdl az utolso, 3
hoénapos tarolas utani mintavételig egyetlen alkalommal sem érte el a kimutatdsi hatart a
jelenlétiik.

4. tablazat: A vizsgalati mintak tejsavbaktérium szama

Tejsavbaktérium szam

porok: TKE/g

italok: TKE/ml
BCAA <100
Tejsavo izolatum 100
Gytimolcslé <10
Dusitott smoothie <1

4.1.4 Osszegzés a mikrobioldgiai vizsgalatokkal kapcsoltban

Az adatok alapjan megallapithato, hogy a HHP kezelt smoothiek mikrobioldgiai mindsége
kivalo. Az 6sszmikrobaszam, élesztd- és penészgomba szam, valamint a tejsavbaktérium szam
mind nagyon alacsony értékeket mutatnak, ami a HHP technologia hatékonysagat bizonyitja és
azt, hogy megfeleld taroldsnak voltak kitéve a termékek. Az utols6 vizsgalati napon kapott
eredmények megerdsitik a kordbbi mérések hitelességét, mivel a higitasok sordn nem volt
kimutathaté mikrobialis szennyezettség.

Ez az alacsony mikrobialis szennyezettség fontos a termék biztonsdga és eltarthatosaga
szempontjabol, mivel csokkenti a romlas kockdzatat és biztositja, hogy a termék fogyasztasra
alkalmas marad a tarolasi id6 alatt.
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fgy a HHP-val kezelt smoothiek jobban eltarthatonak bizonyultak, mint a kereskedelemben
jelenleg kaphatd tarsaik, melyek jellemzden egy honapnyi tarolasi idére vannak tervezve. A
hiitott tarolas, kiillondsen a HHP technoldgidval kombindlva, rendkiviil hatékony moédszer a
gytimolcslevek mikrobialis szennyezettségének minimalizaldsdra. Az eredmények azt
mutatjak, hogy a hiitott tarolas alacsonyan tartja az Osszmikrobaszamot, az élesztd- és
penészgomba-, valamint a tejsavbaktérium szamot, igy biztositva a termék biztonsagat és
hosszabb eltarthat6sagat.

4.2 pH mérés

Az alma ¢és homoktdvis termésébdl készitett gyiimdleslé, ami 100 % natar, frissen préselt 1€,
viz hozzaadasa nélkiil késziil. A gyiimolcsok gazdag szervessav és magas C-vitamin tartalma
kedvezd izhatdst biztosit az italnak és egyben olyan alacsony pH értéket, ami az ital
eltarthatosagat nagymértékben eldsegiti.

A gylmdleslé pH értéke: 3,6. A hozzaadott fehérjeporok nem valtoztattdk meg az ital
savassagat.

A vizsgalt id6szak alatt a pH értékek stabilak maradtak enyhe ingadozasokkal 3.59 és 3.67
kozott. A mikrobiologiai tisztasag kovetkeztében a smoothie dsszetétele nem valtozott, erjedési
folyamatok nem indultak el a tarolasi idOszak alatt. Sem a tejsavbaktériumok, sem az
¢lesztdgombak nem tudtak felszaporodni az italban a HHP kezés és a hiitétarolds egyiittes
hatasanak koszonhetden.

12. abra: A smoothie italok pH alakuldsa a tarolas alatt
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A nagy hidrosztatikai nyomas kezelés altalaban stabilizalja a pH értékeket és noveli a termék
eltarthatosagat, de a kezelés hatékonysaga €és az esetleges utdlagos mikrobidlis aktivitas is
befolyésolhatja a pH-t. Bar a smoothie hiitében volt tarolva, kisebb hdmérséklet-ingadozasok
eléfordulhatnak, amelyek hatassal lehetnek a pH értékre. A pH mérésének pontossaga is
hozzajarulhat a kisebb ingadozasokhoz. Osszességében a pH értékek stabilitdsa arra utal, hogy
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a hiitési és HHP kezelési folyamatok hatékonyan fenntartjdk a smoothie kémiai egyensulyat,
bar kisebb természetes ingadozasok megfigyelhetok.

A savas pH értékeket a smoothieban talalhatd gyiimdlessavak biztositjak. Az alma elsdsorban
almasavat ¢és citromsavat tartalmaz. Ezek a savak adjdk az alma savanykas izét, és
hozzajarulnak az alacsony pH értékhez. A homoktdvis kiilonosen magas C-vitamin
(aszkorbinsav) tartalmu, de tartalmaz mas szerves savakat is, mint példaul almasav és borkdsav.
Ezek a savak szintén hozzdjarulnak a savassdghoz. Az alacsony pH tartomanyban [évo
¢lelmiszerek altalaban biztonsagosabbak a mikrobialis ndvekedés szempontjabol. A savas
kornyezet gatolja a patogén mikroorganizmusok, példaul baktériumok és gombak szaporodasat.
Az alma-homoktovis smoothie esetében ez az alacsony pH, amely foként a természetes
gyiimolcssavaknak koszonhetd, ndveli a termék élelmiszerbiztonsagat €s eltarthatésagat. Az
alacsony pH érték pozitivan befolyasolja az érzékszervi tulajdonsagokat is, kiilondsen az izt.
Az alma-homoktovis smoothie savanykas ize frissitd, ami a fogyasztok korében népszerti. A
savas kornyezet szintén segit megOrizni a gyiimolcsok természetes szinét és illatat, ami
hozzajarul a termék mindségéhez.

4.3 Szinmérés

A vizsgalati id6 alatt szinmérést is végeztem a mintakon. A mérés célja az volt, hogy
megvizsgaljam milyen szinvaltozason megy at a termék a tarolas soran, milyen hatéssal lesz ra
a HHP kezelés. A szin jellemzésére CIE L*, a*, b* szinrendszert hasznaltam. Az L* a mintaink
vilagossagat hatarozza meg, ahol a nulla érték a feketét, a 100-as érték pedig a fehéret jelenti.
Az a* a vOr0s-zold szinezetet jelenti, pozitiv érték esetén inkdbb vords, még negtiv esetén
inkabb z6ld szinli a minta. Ezzel szemben a b* a sarga-kék szinezetet jelenti, ahol a pozitiv
inkabb sarga, mig a negativ inkabb kék mintat jelent. A teljes szininger kiilonbség megmutatja
a szintérben értelmezett két szinpont kozatti térbeli tavolsagot.

*L vilagossagi tényez0 értekek 61,4 és 62,1 kdzott mozognak, ami azt jelenti, hogy a smoothie
vildgossaga viszonylag stabil maradt a tarolas id0szaka alatt.

30



13. abra: A smoothie italok L* alakulasa a tarolas alatt
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Az a*értéekek 9,7 és 10,5 kozott valtoznak, ami kis mértékii eltolodast jelez a piros tartomany
felé. Ez a valtozas minimalis, és valosziniileg nem lesz észrevehetd a fogyasztok szdmara.

14. dbra: A smoothie italok a* alakulasa a tarolas alatt
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A *Db értékei 46,3 és 51,2 k6zott mozognak, mely arra utal, hogy a termék sargasabb tonusu. Ez
a legjelentdsebb valtozas a szinparaméterek kozott, de még mindig viszonylag kicsi.
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15. abra: A smoothie italok b* alakulasa a tarolas alatt

4 N
Szinmérés b*

51,0
50,0
49,0
48,0
47,0
46,0
45,0
44,0
43,0
42,0 1 T — 7

2024.03.26 2024.04.26 2024.05.26 2024.06.]

datum

b*

- /

A AE értékek 75,1 és 77,2 kozott valtoznak. Ez az érték a szininger kiilonbség tablazata alapjan
,eszrevehetének” szamit. Ez a valtozas nem drasztikus, de figyelembe kell venni, hogy a HHP
kezelés és a tarolas hatdssal lehet a smoothie vizualis megjelenésére.

16. abra: A smoothie italok AE alakuldasa a tarolas alatt.
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Bér a smoothie szine enyhén valtozott a tarolas soran, a véltozasok nem dramaiak. Az L*
értékek stabilitdsa azt jelzi, hogy a vilagossag nagyjabol allandé maradt. Az a* és b* értékek
véltozasa arra utal, hogy a smoothie szine egy kicsit a piros €s sarga szintényezd értékében
novekedett. Ez szemmel a s6tétebb narancs-barnds arnyalat valtozasat jelenti. Ez valosziniileg
tarolas soran nem meglepd. A AE értékek alapjan a szinvaltozas érzékelhetd, ami arra utal, hogy
a smoothie szine szemmel l4thatdan is valtozott a taroldsi id6 alatt. A hiitott tarolas hozzajarul
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a szin stabilitdsadhoz, bar kis mértékill valtozasok el6fordulhatnak. Az 5 °C-os tarolasi
hémeérséklet lassitja a kémiai reakcidkat, igy a szinvaltozasok minimalisak maradnak.

A HHP kezeléssel és hiitott tarolassal kezelt smoothie szinének enyhe valtozasai a természetes
pigmentek lebomldsdnak és oxidaciojanak kovetkezményei lehetnek. Azonban ezek a
valtozasok minimalisak, és a termék vizualis megjelenése tovabbra is jo mindségii marad. A
HHP technoldgia és a hiitott tarolas kombinacidja hatékony modszer a smoothie mikrobiologiai
biztonsaganak ¢€s szinstabilitdsanak megdrzésére.

Az alma-homoktovis smoothie szinvaltozasanak eclemzésekor fontos figyelembe venni a
felhasznalt gylimdlcsok természetes pigmentjeit is. Az almakban talalhatd flavonoidok és
polifenolok antioxidans tulajdonsagokkal birnak, amelyek hozz4jarulhatnak a szin
stabilitasdhoz. A hbkezelés hatasara kialakult almalé szine altalaban stabilabb a tarolas soran,
de a HHP kezelés és a tarolas alatt kis mértékli barnulas még eléfordulhat az oxidacio miatt. A
homoktovis gazdag karotinoidokban (béta-karotin, likopin), amelyek erés sarga-narancs szint
adnak a smoothie-nak. Ezek a karotinoidok hajlamosak az oxidaciora, ami szinvaltozast
eredményezhet. A homoktovis szine érzékeny a fényre és homérsékletre is. A szinvaltozas,
kiilondsen a sarga arnyalat ndvekedése, valdsziniileg a homoktdvis karotinoidok oxidacidjanak
kovetkezménye lehet. Az alma természetes polifenoljai is oxidalodhatnak, de kisebb
mértékben. A Delta E érték valtozasaért az almaban és a homoktovisben taldlhatd pigmentek
természetes lebomlasa is felelds lehet. Az alma-homoktdvis smoothie fejlesztésekor érdemes
figyelembe venni a pigmentek természetes lebomlasat és oxidacigjat. Az antioxidansok
hozzdadéasa vagy mas stabilizalo anyagok alkalmazasa segithet csokkenteni a szinvaltozasokat.

5. Kovetkeztetések €s javaslatok

Kutataisom soran egy magas fehérjetartalmii smoothie eltarthatosagat vizsgaltam
mikrobiologiai, pH- €s szinmérések segitségével. A fehérjekiegészités tejsavo fehérjeizolatum
(WPI 90 % fehérjetartalom, WheyProtein) és elagazo lanct aminosavak (BCAA 50g/100g Leu,
25 g/100 g i-Leu, 25 g/100 g Val, SUPERFOOD) kombinalasaval tortént. A HHP kezelés
jelentdsen javitja az élelmiszerek mikrobiologiai biztonsadgat és eltarthatosagat, mivel
hatékonyan csokkenti a patogén és a romlast okoz6 mikroorganizmusok szamat. A kezelés
soran alkalmazott magas nyomads javithatja a fehérjék emészthetdségét, ezaltal javitva a
tapanyagok hasznosuldsat az emberi szervezetben.

A HHP kezelés megodrzi az €lelmiszerek taplalkozasi értékét, beleértve a vitaminokat €s asvanyi
anyagokat is. A kezelés soran az érzékszervi tulajdonsagok, mint a szin és az iz, kevésbé
karosodnak, ami vonzova teszi a fogyasztok szamara az igy eldallitott termékeket. Az
0sszegylijtott eredmények és az irodalmi attekintés alapjan a nagy hidrosztatikai nyomas (HHP)
technologia hatékony moédszernek bizonyult az italok mindségének megdrzésére a vizsgalt
1d6szak alatt.

A HHP kezelés hatdsara a smoothiekban az 6sszmikrobaszam, az éleszté- és penészgombak,
valamint a tejsavbaktériumok szdma a tarolasi idészak alatt alacsony szinten maradt. A HHP
kezelés soran az élelmiszer hdmérséklete minimalisan ndvekszik, igy elkeriilhetéek a hékezelés
altal okozott karos hatasok. A szinmérés eredményei alapjan a smoothiek szine csak
minimalisan valtozott a tarolas sordn, ami a pigmentek természetes lebomlésanak ¢és
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oxidaciojanak kovetkezménye lehet. A pH értékek stabilak. A szinvaltozdsok minimalisak
voltak, igy a termék vizudlis megjelenése tovabbra is j6 mindségli maradt.

Javasolt hosszabb tarolasi id0szakokat vizsgalni, hogy megértsem, hogyan hat az HHP kezelés
¢és a hiitott tarolas az élelmiszerek hosszl tavu eltarthatdsdgara és mindségére, illetve tovabbi
vizsgalatok elvégzése az optimalis nyomds- és hdmérséklet-paraméterek meghatarozasara,
hogy maximalizaljam a tapanyagmegérzést és az érzékszervi tulajdonsagokat. Fontos lenne
részletesen megvizsgalni az érzékszervi tulajdonsadgokat, mint az iz, aroma, textura €s szin,
hogy megértsem, hogyan befolyasolja az HHP kezelés az élelmiszerek fogyasztoi
elfogadhatdsagat.

Gyakorlati megoldasként javasolt az elkészitett fehérjében gazdag smoothie italok bevezetése
a piacon, kiilonos figyelmet forditva a sportolok és az aktiv életmodot folytatd emberek
igényeire. Az elkészitett smoothie ugyanis hozzajarul a fehérjebevitel optimalizalasahoz.
Piacon talalhato versenytarsaihoz képest kedvezobb Osszetételti és hosszabb eltarthatosagi
idével rendelkezik.

6. Osszefoglalas

A szakdolgozatom elsédleges célja egy olyan fehérjében gazdag smoothie ital kifejlesztése volt,
amely optimalis aminosav 0Osszetétellel rendelkezik, és hozzajarul az egészséges
taplalkozashoz. Ez azért jelentds, mert a fehérjék kiemelten fontosak az emberi szervezet
szamara, kiilonosen gyerekkorban és intenziv sporttevékenységek utan. Emellett a zoldség- és
gyumolcsfogyasztas ndovelése is kivanatos, mivel ezek az ¢élelmiszerek szdmos jotékony
hatassal birnak, beleértve a daganatos és sziv- és érrendszeri betegségek rizikojanak
csokkentéseét.

A fejlesztési folyamat soran a tejsavd fehérje izolatum és eldgazd lanci aminosavak
hasznalataval késziilt smoothie italokat vizsgaltam. A nagy hidrosztatikai nyomas alkalmazasa
varhatoan elGsegiti a fehérjék emészthet6ségét és az ital eltarthatosagat. A kisérletek soran
mikrobiologiai vizsgalatokat, pH méréseket és szinméréseket végeztem, amelyek segitségével
monitoroztam a tarolasi iddszak alatt torténd valtozasokat.

A tarolasi kisérletek soran kapott adatok alapjan megallapitottam, hogy a fejlesztett smoothie
italok megfelelGen stabilak és biztonsagosak. Az eredmények azt mutattak, hogy az alkalmazott
nagy hidrosztatikai nyomas kezelési modszer (600MPa, 300 sec) alkalmas volt az italok
mikrobiologiai biztonsdganak megdrzésére a harom honapos tarolas alatt.

A fehérjében gazdag smoothie italok jelentds taplalkozasélettani elényokkel birnak, és
hozzajarulnak a valtozatos étrend fenntartdsdhoz. A kifejlesztett italok sikeresen 6tvozik a
fehérjék, gyiimolcsok és zoldségek jotékony hatasait, igy idedlis kiegészitést nyljtanak a
mindennapi taplalkozashoz.

A dolgozatom alapjan javaslom a fehérjében gazdag smoothie italok szélesebb kori
elterjesztését és fogyasztasat, kiilondsen a sportolok, gyerekek €s az egészségtudatos felndttek
korében. Tovabba, tovabbi kutatasok sziikségesek a kiilonbozd fehérjeforrasok és kezelési
modszerek hatékonysaganak vizsgalatira, valamint az italok hosszu tavl hatasainak
értekelésére.

Osszességében a dolgozatommal szeretnék ravilagitani a fehérjék és a gyiimolcs-
z0ldségfogyasztas fontossagara az egészséges életmod szempontjabdl, valamint bemutatni-egy
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innovativ, fehérjében gazdag smoothie ital fejlesztésének folyamatat ¢és annak
taplalkozasélettani elonyeit.
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