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1.Bevezetés és célkituzések

A fagylalt egy nagyon népszeri desszert, kiilondsen a nyari honapok sordn. Az elmult
évtizedekben a termékkinalat jelentdsen kiboviilt, igy szinte minden cukraszdaban é€s iizletben
talalhatunk olyan fagylaltot, amely megfelel a személyes preferencianknak. Erdekesség, hogy
Uj-Zélandon egy f6 évente akér 28,4 liter fagylaltot is elfogyaszt, mig hazankban ez az érték

jelentdsen szerényebb, 3-4 literre tehetd (Internet 1,2).

A fogyasztdi igények valtozasaval a piac €s a termelés tovabbra is folyamatosan alkalmazkodik
az uj elvarasokhoz. Az egészséges taplalkozas iranti fokoz6do érdeklddés miatt sziikségessé
valt jo taplalkozasi értékii fagylaltokat fejleszteni, természetes és kivalé mindségili alapanyagok
felhasznalasdval, minimalizdlva az adalékanyagok jelenlétét. A tudatos életstilusii vasarlok
korében egyre népszeriibbek az alacsony kaldriatartalmu, cukormentes vagy alternativ
édesitdszerekkel késziilt fagylaltok, ami 0j kihivasokat és lehetdségeket teremt a gyartok

szamara (Aschemann-Witzel et al., 2013).

Napjaink ¢égetd kérdései nemcsak a helyes taplalkozasra fokuszalnak, hanem a
fenntarthatosagra ¢és az Ujrahasznositds fontossagara is. Az ¢élelmiszeriparban egyre
jelentdsebbé valik a fenntarthatd és koltséghatékony miikodés, amely magéba foglalja az
alapanyagokkal wvalé gondos béanasméddot, a hulladékok, valamint az erdforrasok
minimalizalasat. A zold kihivasok koz¢ tartozik, hogy miként gazdalkodhatnank hatékonyan a
tejiparban  keletkezd hatalmas mennyiségli melléktermékekkel, amelyek altalaban
szennyvizként kerililnek ki a rendszerbdl, hatalmas kornyezeti terhelést magukkal vonva

(McKenzie és Williams, 2015; Slavov, 2017).

Az ¢lelmiszeripar azonban modern megoldasokkal igyekszik szembenézni a problémaval,
példaul 1) termékeket fejlesztenek a melléktermékek értékesanyag tartalmdnak
figyelembevételével. Ilyen fejlesztési lehetdséget kinal a tejipari masodlagos termékek
fermentalasa is, amely jotékony hatdsai mellett hozzajarul a valtozatos izek és texturak

kialakitasahoz.

A vajgyartas soran keletkezd ir6 egy értékes melléktermék, amely foszfolipidekben, dsvanyi
anyagokban ¢€s fehérjékben gazdag. Kiemelkedod taplalkozasi értéke, valamint emulgealo, iz- €s
allagjavito tulajdonsagai miatt kiilonféle élelmiszerekben, példaul fagylaltok készitése soran is

kivaloan felhasznalhatd, sot fermentalhatd (Mascarello et al., 2019; Szkolnicka et al., 2020b).



Tudoményos munkam soran a tejiparban keletkezd, nagy mennyiségben rendelkezésre allo,
értékes tulajdonsdgokkal bird mellékterméket, az irdt hasznaltam fel fagylaltok készitéséhez.
Célom az volt, hogy megvizsgaljam, hogy milyen mértékben helyettesithetd a tej iroval a
fagylaltokban. Valaszt kerestem arra is, hogy az irdtartalom valtoztatasa hogyan befolyasolja a
fagylaltmixek habosithatosagat, reoldgiai- és viszkozitasi tulajdonsagait. Ami pedig a
készterméket illeti, szerettem volna feltarni, hogy annak alloménya, olvadési tulajdonsagai,
valamint érzékszervi jellemzd6i hogyan valtoznak az ir6 és a fermentalds hatdséra.
Dolgozatomban bemutatom a laboratériumban végzett munkafolyamatokat, azok technoldgiai

paramétereit, valamint a tudomanyos eredményeimet ¢és kovetkeztetéseimet.

Fontosnak tartom az egészséges és mértékletes taplalkozast, amelybe olykor az édességek is
beletartozhatnak. A fagylaltok elkészitése soran torekedtem arra, hogy a leheté legrévidebb
alapanyaglistaval dolgozzak, mell6zve az esetlegesen karos hatdst kivaltd mesterséges
szinezékeket és kiilonféle kotdanyagok hasznalatat. Emellett az irofagylaltok felét mezofil
vajkultira segitségével fermentaltam, amelynek hatasat tanulmanyoztam a fagylaltok
technofunkciondlis, valamint érzékszervi tulajdonsdgainak vonatkozdsdban. Munkam
eredményeképp olyan kézmiives jellegli, am idedlis taplalkozési értékkel rendelkezd
alapterméket szerettem volna elkésziteni, amely a késdbbiekben kiilonféle természetes

aromakkal izesithet6

Osszességében tehat olyan irofagylaltokat szerettem volna késziteni, amelyek nemcsak
megfeleld technofunkcionalis tulajdonsagokkal, hanem kivald érzékszervi jellemzokkel is

rendelkeznek.

A kutatdsom ujdonsaga az ird fagylaltokban torténd alkalmazdsa, amely egy viszonylag 1j
koncepcid az iparagban. Az ir6, mint tejipari melléktermék felhasznalasa nemcsak a
fenntarthatosagot timogatja, hanem hozzajarulhat a tejipari hulladék csokkentéséhez is. Ezen
tulmenden az ir6 fermentaldsa tovabb novelheti a fagylaltok tapértékét és emészthetdségét, ami
illeszkedik az egészségtudatos és fenntarthato élelmiszer-fejlesztési trendekhez. Ez a kutatés 0j

perspektivakat kinalhat a fagylaltipar szamara a természetes, adalékmentes termékek terén.

A munkdm sordn végrehajtott méréssorozatok befejezése utan az eredményekbdl egy
tudomanyos cikk is késziilt, amely célja, hogy az eredményeket a tudomanyos kozosséggel is

megismertesse.



2. Irodalmi attekintés

2.1.A fagylaltokrol, azok 6sszetevOirdl €s a gyartastechnologiardl

A fagylalt torténelmi gyokerei egészen az okori romaiakhoz és kinaiakhoz kothetdk, akik a
hegyekrdl lehozott ho, jég, valamint tej és gyiimolcsok Osszekeverésével allitottak eld hideg
desszertjeiket. Szdmos torténelmi személyrdl talalhatunk arra vonatkozo6 informaciokat, hogy
igencsak kedvelték az effajta édességet. Nér6 csaszar példaul borral és mézzel fogyasztotta a

hiisitd falatokat (Weiss, 2012).

A fagylaltgyartas a 20. szazadban jelentds mértékii fejlddésen ment keresztiil az iparosodas és
az 1j technologiai vivmanyok megjelenésének hatasara. Az elektromos hiitéberendezések
elterjedése biztositotta, hogy az addig luxuscikknek szamitd fagylalt tobbek szdmara is
elérhetdvé valjon. Az 1920-as években Clarence Vogt feltalalta a nagy attorést hozo, folyamatos
tizemi fagylaltkészitd gépet. Emellett mar 1j termékek is megjelentek, a palcikas jégkrémek €s
tolcsérek formajaban. A masodik vilaghaborut kovetden, a gyorséttermi lancok elterjedése
magaval hozta a fagylaltgyartas fellendiilését. Ezt kovetden sorra jelentek meg a kiilonféle
adalékanyagok, amelyek hasznéalatival a termékek egyontetli mindsége ¢és eltarthatosdga

garantalhatova valt (Mascarello et al., 2019).

A fagylaltok olyan egynemi, krémes vagy szilard allomanyt termékek, amelyeket fagyasztott
allapotukban fogyasztunk. Paszt6rozott alapanyagokbol, homogenizalas, érlelés, majd
habositas és fagyasztds utjan késziilnek. Tobbféleképp csoportosithatok ezek az izletes
készitmények, példaul eltérhetnek az Osszetételilkben, a habositds mértékében, allomanyban
(Fenyvessy et al., 2014). A homogenizalas eldsegiti a zsirgolydcskak méretének csokkentését
¢és egyenletes eloszlatasat a fagylaltkeverékben. A pasztérozés élelmiszerbiztonsagi szempont,
amely soran a keveréket magas homérsékleten kezeljik a romlast okozd mikrobak
elpusztitasanak érdekében. Az érlelés az elkészitett fagylaltkeverékek hiitését jelenti, tobb oran,
akar egy napon at. Ez a folyamat a zsirok megszilardulasa mellett a fehérjék hidratalodasat is
segiti, amely biztositja a késztermék idealis allomanytulajdonsigainak elérését (Schmidt,
2004). A fagylaltok kifagyasztasa soran egyszerre zajlik a keverékek habositasa és fagyasztasa.
A habositas révén légbuborékok épiilnek be a fagylalt szerkezetébe, mikozben a viz részleges
kifagyasa jégkristalyok kialakuldsdt eredményezi. A fagylaltgépek feladata a megfeleld
térfogat-novekedés biztositdsa, valamint a nagy jégdaraboktdl mentes, egyenletes allomany
elérése. A berendezések kialakitdsa a felhasznalasi céltdl fliggden eltér: az otthon hasznalt

berendezések jellemzden kisebbek és kevésbé szabalyozhatok, mint az iparban hasznalt,



folyamatos miikodésli, automatizalt gépek. Miukodési elviikk mégis azonos, kapartfalu
hécseréldként miikodnek, ahol a fagylaltkeverék rafagy a berendezés faldra. Ezt a réteget a
kaparoelemek levalasztjak, majd a masszaba forgatjak, igy kristalygocok alakulnak ki, amelyek
segitik az egyenletes fagyas meginditasat. Emellett megtorténik a 1€égbuborékok bekeverése is,
hozzajarulva a termék allaganak kialakitdsahoz (Harfoush et al., 2024). A fagylaltkészités
utolso Iépéseként végzett keményités 1ényege a jégkristalyok €s légbuborékok stabilizalasa a
gyors hdelvonas révén. A folyamat soran -35°C és -40°C kozotti hdmérsékletli levegdt fujnak
a fagylalt feliiletére, amelynek koszonhetéen gyorsan elérhetd a megfeleld keménység (Clarke,

2012).

A koznyelvben gyakran hasznaljuk rokon értelmii szavakként a jégkrém és fagylalt szavakat. A
Magyar Elelmiszerkonyv 2-401 szamu irdnyelve alapjan jégrémek, azaz a kemény fagylaltok
gyartasa pontosan meghatdrozott paraméterek és iizemi koriilmények kozott zajlik, majd
egységenként kerlilnek csomagolasra. A lagy fagylaltokrol elmondhatd, hogy cukraszati
technolégiaval, javarészt az elfogyasztds helyszinén késziilnek (Internet 3,4). A fagylalt
eldallitasara, az adagolva forgalmazott fagylaltra és az adagolva forgalmazott jégkrémre
vonatkoz6 eldirasokat a vendéglato-ipari termékek eldallitdsanak és forgalomba hozataldnak
¢lelmiszerbiztonsagi feltételeirdl szo6lé a 62/2011. (VI. 30.) VM rendelet 2. melléklete
tartalmazza. A kézmiives fagylaltok ismérveit a Magyar Elelmiszerkonyv 2-109 szamu
iranyelve foglalja 0ssze. Ezek a termékek a hagyomanyos alapanyagok mellett természetes
izesit6- és szinezOanyagok, gyiimolcsok és csokoladék felhasznéldsaval késziilnek. Nem
adagolhat6 hozzajuk aroma, szinezék €s tartositdoszer sem, hiszen a f6zési folyamat biztositja a
megfeleld tartdsité hatast. Alloméanyjavitoként szentjanoskenyérmag-liszt, alginatok, valamint

gyltimolcspektin hasznalhaté fel. (Internet 5,6).

A fagylaltok magas folyadék- ¢€s fehérjetartalommal rendelkeznek, hiszen 4altalaban
tejtermékeket €s tojast tartalmaznak, ezzel kivalo taptalajt biztositva a baktériumok szamara, a
fagylaltok gyors romlésat eldidézve. A fagylalt csomagolatlan élelmiszernek mindsiil, igy
konnyen szennyezddhet az értékesités sordn is. A folyamatos hiités biztositasa mellett, tehat

kiemelten fontos €élelmiszerbiztonsagi szempont a higiéniai feltételek betartasa (Internet 7).

Qamar és munkatérsai (2018) munkdja tartalmas attekintést nyujt a fagylaltok osszetevéinek
szerepérél ¢és azok technologiai alkalmazisar6l, valamint hatdsair6l a késztermék
tulajdonsagainak kialakitasdban. A fagylaltok fogyasztoi megitélésének kiemelkedden fontos
szempontja a textra, amelyet az alkalmazott dsszetevok €s a technoldgiai 1épések egyarant

befolyasolnak. A fagylaltok szerkezetét a folyékony és szilard fazisok altal alkotott



mikrokristalyos halézat adja, amelyben levegdbuborékok taldlhatoak. Jelen vannak benne
tovabba fehérjék, zsirok, cukor, oldhat6 és oldhatatlan sok. A fagylaltokhoz adagolhatdk egyéb
adalékanyagok, mint stabilizatorok, emulgealé anyagok és izesitok is. A felsorolt Osszetevok
egy Osszetett fizikokémiai és kolloid rendszert alkotnak, befolyasolva a fagylalt kialakulo
szerkezetét. A stabilizatorok ¢és emulgedldoszerek a szabad vizmolekuldk megkdtésével
hozzajarulnak a viszkozitds ndveléséhez. Tul nagy mennyiségben alkalmazva Oket
kedvezotlenné véalhatnak a fagylalt olvadasi és habosodasi képességei. A cukor biztositja az
¢des izt, tovabba testességet (szarazanyag-tartalom) ad a terméknek. Csokkenti a keverék
fagyaspontjat, igy kisebb jégkristdlyok alakulnak ki, krémesebb textirat kialakitva. A
zsirtartalom hasonldan a cukorhoz, jelentds hatassal van a testességre, emulzidképzodésre és az
izek intenzitasara. Hordozza is fokozza az izeket, aromakat, felelés a krémes allomany
kialakitasaért is. A zsirok megakadalyozzak a talsagosan nagy jégkristdlyok kialakuldsat. A
zsirok adjak a termé€k energiatartalmanak jelentds hanyadat. Nagyobb mennyiségben gyorsabb
légbuborékok dsszeesnek, amelynek kovetkeztében a fagylalt zsugorodik. Rostok adagolasaval
a szabad viz megkdthetd, igy novelve a viszkozitéast. Ilyen hordozok lehetnek a gyliimoles6lbol
késziild piirek, pasztak és koncentratumok. A jarulékos anyagok kozé sorolhatdk tovabba a tej-
¢s savo izolatumok, a tojas és annak sargaja, az olajos magvak, probiotikus termékek (Qamar

et al., 2018).

A kovetkezOkben néhany tanulméany kovetkeztetéseit szeretném roviden bemutatni, amelyek
hatassal voltak a munkdm soran felhasznalt anyagok kivalasztdsara és a receptira

megalkotasara.

A szentjanoskenyérmag-liszt kis  koncentracioban is  hozzdjarul a  szinerézis
megakadalyozasidhoz, €s a megfeleloen krémes allomany kialakitasahoz. VizkotOképességének
hatékonysagat nem befolyasolja sem a pH, sem a hdmérséklet valtozasa. Tovabba fagylaltokban
alkalmazva csokkenti a jégkristalyok méretét és lassitja azok kialakulasat, ezzel javitja a

fagylalt allagat (Barak és Mudgil, 2014).

Az altalam készitett fagylaltok zsirtartalma koriilbeliil 10% volt, amely mellé az irodalom
javasolja az allomanyjavitok hasznalatat, valamint a termék stabilitasanak biztositdsa
érdekében, a cukrok beépitését is. Ezek az OsszetevOk segitenek megeldzni a jégkristalyok

szerkezetének megvaltozasat a fagyasztva tarolas soran (Hui, 2006).



Anatolievna ¢és munkatarsai az altaluk készitett tanulmanyban (2023) tobbek kozott 84
szazalékos tejfehérje izolatum hozzaadasaval (5 g/ 100 g) készitett fagylaltok tulajdonsagait
vizsgaltak. Mikrostrukturalis elemzéseik szerint a tejfehérje izolatum haszndlataval csokkent a
jégkristalyok mérete, amelyet a fehérjék vizmegtartdo képessége befolyasol. Megallapitasaik
szerint a  tejzsirmentes szarazanyag-tartalom tej-€s tejfehérje koncentratumokkal vagy
izolatumokkal vald helyettesitése hatékony moddszere a fagylaltok fehérjetartalmanak

novelésének.

2.2. Fenntarthat6sagi megoldasok a tejiparban és a termékfejlesztés aspektusaiban

A fenntarthatdsdg mindenféle iparagban, koztiik az élelmiszeriparban is kiilonosen aktualis. A
fagylaltkészités, amely nagy mennyiségii tejet igényel, hozzajarulhat a tejtermelés névekvd
terheléséhez. Ugyanakkor a tejipar hatalmas mennyiségii szenyvizkibocsatassal rendelkezik,
amelynek tovabbi kezelése sokszor magas koltségekkel és kis energiahatékonysaggal jar. Sok
esetben a rendelkezésre allo melléktermékek, koztiik az ird, kivaldoan alkalmasak lehetnek a
termékfejlesztésben, egy-egy 0sszetevot helyettesitve. Az ujrahasznositas, amely a kornyezetre
gyakorolt hatas csokkentését szolgalja, egy dinamikusan fejlddd tudomanyagga nétte ki magat,

korszerli megoldésaival ¢és kutatasi eredményeivel, hozzajarulva a természet védelméhez.

A szakirodalomban a tejipari, koztiik az irét tartalmazd szennyvizek kémiai és bioldgiai
oxigénigényére vonatkozoan tobbféle szdmadattal is taldlkozhatunk, hiszen ezen értékek
meghatarozasat szamos tényezé befolydsolja. Friss kutatdsok szerint az ir6 kémiai
oxigénigénye 91 000-95 000 mg O/ 1, a biologiai oxigénigénye pedig 322 100 mg O2/ I (Kirdar
¢s Genc, 2020; Meghzili et al., 2024).

A kovetkezokben néhany példan keresztiill bemutatom a tejipari szennyvizek kezelésére

iranyulo fejlesztéseket és kutatési irdnyokat.

Az irodalomban valtozatos membransziirési eljarasokrol olvashatunk, azok koziil is kiemelve
az ultraszlirést és a membrandesztillaciot, amelyek szintén potencialis megoldasok a tejipari

szennyviz kezelésére (Hamdan et al., 2024).

Bora és munkatérsai (2024) altal végzett kutatds szerint a szennyvizben jelenlevdé mikroalgdk
tenyésztésével egyidejiileg valdsithatd meg a szennyvizkezelés €s a bioenergia (biodizel,
bioelektromossag) eldallitasa. A tanulméany eredményei szerint a Chlorella sorokiniana KP

mikroalgatorzs sikeresen alkalmazhato erre a célra.



Kijelenthetd, hogy nagy figyelem iranyul a biologian alapul6 médszerekre. A mas iparagak altal
fel nem hasznalt vagy akar veszélyes hulladékok lebontdsara, semlegesitésére végezhetd a
bioremediécio. A folyamat sordn (mikro)bioldgiai szervezetek kémiai reakciok utjan lebontjak
kevésbé mérgez6 vagy nem mérgez0 formakka a szennyezddéseket, ezaltal orvosoljak vagy
megsziintetik a kornyezetszennyezést. A bioremediacid végezhetd in situ, mely sordn a
szennyezett anyag az eredeti helyén marad, vagy ex situ, amikor a szennyezett anyagot az
eredeti helyérdl kezelés, hosszu tavu tarolas vagy végleges artalmatlanitas céljabol elszallitjak

(Fennell et al., 2011).

Cristiani-Urbina és munkatarsai (2000) igéretes kutatdsaik sordn tejsavot kezeltek kevert
¢lesztOkultirakkal, amelyek alkalmazéasa révén csokkentheté a savd kémiai oxigénigénye.
Munkajukkal megalapoztdk tovabba a biomasszatermelés ndvelésének alternativ modszerét is,

a kiilonbozo élesztdkulturak kombinacidjanak hasznalataval.

A kornyezet védelme mellett fenntarthatova kell tenni az élelmezésiinket is, melyhez sziikséges
felmérni, hogy melyek azok a lehetséges beavatkozasi teriiletek, ahol nagyobb hatékonysaggal
¢s kevesebb pazarlassal gazdalkodhatnank. A fiatalabb generaciok fogyasztasi ¢és
¢lelmiszervasarlasi preferenciai jelentds valtozast mutatnak, amely kiilonféle egészségi
problémakra ¢és kornyezeti aggalyokra vezethetd vissza. Szdmukra az egészség, a
termékmindség, az allatjolét és a konnyli beszerezhetdség mellett dontési szemponttd valik a

fenntarthat6 opcidk valasztasa is (Aschemann-Witzel, 2015; Ran et al., 2022).

Amennyiben ezen szemlélet mentén, a fogyasztoéi igények figyelembevételével folytatjuk
termékfejlesztési stratégiankat, gy figyelembe kell venniink, hogy a produktum ne csak
mindségi szempontbol és ar-érték aranyban legyen megfeleld, hanem valoban rendelkezzen
fenntarthatd  attribitumokkal, = amelyeket kommunikalhatunk az  edukécidos és

marketingtevékenységek soran.



2.3.Az irorol és annak tulajdonséagair6l, felhasznalhatésagarol

2.3.1.Keletkezése és tulajdonsagai

A statisztikdk nem kovetik az évente keletkezd ir6 mennyiségét, azonban ennek értékét a
vajtermelés alapjan kozelithetjiik, hiszen kozel azonos mennyiségben keletkezik az ird, mint a
vaj. Vilagszerte a tej 6,5-7,0%-at hasznaljak fel a vajgyartasban, amely évente 3,2 milli6 tonna
irot eredményez (Krebs et al., 2021; Kumar et al., 2015). Az ir6 minél széleskoriibb alkalmazéasa
hozzajarulna a fenntarthatd ¢élelmiszer-termeléshez, csokkentve a tejipar hulladékat és
elosegitve a korforgdsos gazdasdgot. Magyarorszagon ez az érték a KSH adatai szerint

megkozeliti a 20 ezer tonnat (Internet 8).

Az ir6 a vajgyartas értékes tdpanyagokat tartalmazd mellékterméke, igy elsdként a vajkészités

tulajdonsagaira is.

A gyartast hazai szerzOk miivének segitségével mutatom be a tovabbiakban (Fenyvessy et al.,
2014). A vaj szobahdmérsékleten szilard, am mégis kenhetd, zsirban 0ldodo vitaminokban és
energiaban gazdag termék, amely zsirtartalmat kizarolag tejzsir adja. Az ird alacsony
zsirtartalmu, igy kevés zsirban 0ldodoé vitamint tartalmaz. Ahogy a vaj dsszetétele nem allando
az évszakok és a takarmanyozas valtozasaval, ugy az ir6é sem (Magan et al., 2021). A nyari
honapok sordn a vajzsirban tobb telitetlen zsirsav, foként olajsav talalhato. Ezzel szemben, télen
a telitetlen zsirsavak, mint mirisztinsav, sztearinsav €s palmitinsav, aranya mutatkozik
nagyobbnak. A vajkészités leginkdbb kiemelendd része a fazismegfordulast eredményezd
kopiilés. A tejszinbdl, amely ,,zsir a vizben” emulzi6, ekkor ,,viz a zsirban” emulzi6 képzddik.
A kivant eredmény elérése¢hez a tejszint eldzetesen érlelni kell, amely hatdsara a tejszinben
talalhato zsirgolyocskak burkai szétvalnak, halmazokat képeznek. Ezen burkok a 8-12°C-on
végzett kopiiléskor szét is szakadnak, utat engedve a benniik 1évd vajolajnak, amely
fokozatosan segiti az érlelés soran mar részben emulgeélt zsirgolyocskak Osszetapasztasat. Ezt
kovetden a zsirgolyocskak rogokké egyesiilnek, magukba zarva a plazma egy kis hanyadat,

elkiilontilve a plazma nagyobb hanyadaként megjelend irotol (Fenyvessy et al., 2014).

A membranok sériilésének kovetkeztében felszabaduld, vizes kozegben diszpergalt
komponensek, mint a foszfolipidek és a szétszakadt zsirgolyocskdk membrandarabjai,

hozzajarulnak az ir6 emulzioképzo tulajdonsagainak fokozasahoz (Sodini et al., 2006).



Az ir6 levalasztdsa a technoldgia soran a kopiilés és a vaj mosasa kozott zajlik. A késébbi
hasznositas érdekében ekkor torténik az ir6 pasztérozése és csomagolésa. Ilyen formaban, hiitve
is fellelhetd, foként kiilfoldon a boltok polcain kiilonbozd kiszerelésekben, akéar egyéb

OsszetevOk hozzaadasaval (Fenyvessy et al., 2014).

Az ir6 tartdsitasa a pasztorozés mellett gyakran torténik stritéssel vagy porlasztva széritassal a

késobbi felhasznalhatosag céljabol (Mascarello et al., 2019).

2.3.2.Felhasznalasa

Az ir6 felhasznalasat technoldgiai €s bioldgiai tulajdonségait €s alacsony beszerzési koltsége
(Burns et al., 2010), valamint nagy rendelkezésre all6 mennyisége mellett az is indokolja, hogy
a kibocsatasa kdrnyezetszennyezési problémaékat okoz (Shaikh és Rathi, 2009). Osszességében
tehat az ir6 Ujrahasznositdsa gazdasagilag és fenntarthatdsagi szempontbol is Osztonzi a
felhasznalasaval kapcsolatos kutatdsokat, termékfejlesztéseket, amelyeket a kovetkezokben

mutatok be roviden.

Az ir¢6 felhasznalasaval készithetdk kiilonféle human taplalékok, példaul sajtok (Meghzili et al.,
2024), joghurt (JAO és KAA, 2017) és kefirszerii termékek is (McGovern et al., 2024). Allati
fogyasztasra keriil¢ termékekben is megtalalhatd, amelyekben altaldban porként jelenik meg

(Davey, 1962).

A felszakadt tejzsirmembran gazdag lipidekben, foszfo-és szfingolipidekben, valamint mono-,
di-és trigliceridekben. A foszfolipidek kinyerését azok emulzidoképzdé képessége, bioaktiv
jellemzdi, valamint jotékony egészségiigyi hatdsai indokoljak, amelyek altal nemcsak az
¢lelmiszeriparban, hanem az orvoslasban is hasznosithatok (Ali et al., 2019; Gauthier et al.,
2014). A foszfolipidek szuperkritikus extrakcioval torténd kinyerését Ubeyitogullari és Rizvi
(2020) kutattak, mig Costa €s munkatarsai (2010) ultraszlirést is alkalmaztak a hatékonysag
novelésének céljabol.

Egy kutatas sordn biofilmek kukoricakeményitd és az ir6 eltéré aranyu keverékébdl torténd

eldallitasat vizsgaltak. A biopolimerek elkészitése ez esetben a biopolimerek fenntarthato

csomagolasban valo alkalmazésat célozta (Moreno et al., 2014).

Egy kiilfoldi tanulmany készitdi szénsavas italokat allitottak el6 irdval és valtozatos gylimolcs
izesitésekkel, A kisérlet soran valtoztattak az italok gyiimolcslé- és cukortartalmat, vizsgalva az
érzékszervi jellemzdket, valamint a szén-dioxid oldodasi tulajdonsagait. Megéallapitottak, hogy

a gylimoélcslevek segitettek elfedni az ir6 izét és szinét, hozzdjarultak a termék fogyasztoi
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megitélésének javitdsahoz. Fontos megjegyezni tovabba, hogy az irditalok magasabb fehérje-,
vitamin-€¢s 4asvanyi anyag tartalommal, valamint jobb fizikai és kémiai tulajdonsagokkal

rendelkeztek, mint a piacon fellelhetd italok (Shaikh és Rathi, 2009).

Az ir6 felhasznalhat6 erjesztési folyamatokhoz sziikséges adalékanyagként is. Egy tudomanyos
munkaban az irét, mint szénforrast élesztékivonattal (nitrogénforras) kiegészitve hasznaltak fel

probiotikus Lactobacillusok taptalajaként (Antunes et al., 2009).

2.3.3.Az ird fermentalasa

A fermentalt tejtermékek mar azeldtt is részét képezték az emberi taplalkozasnak, hogy a
tudomany feltarta volna a tejben taldlhatdé mikroorganizmusok ismérveit, vagy a tej lassu
megsavanyodasanak okat. A korszer(i mikrobioldgiai eljarasoknak koszonhetden lehetségessé
valt ellen6rzott koriilmények kozott, magasabb taplalkozasi értékkel rendelkezd, fermentalt

tejtermékek eldallitdsa (Panesar, 2011).

Az ir6 fermentadldsa tobbféle baktériumtorzzsel is lehetséges, amelynek eredményeképp

eldallithatok akar funkcionalis irditalok is (Liutkevicius et al., 2016; Sharma et al., 2021).

A fermentalas egészségre gyakorolt elényeirél Katz (2016) készitett Osszefoglalot
fermentalasrol sz616 konyvében. El§ mikroorganizmusokat tartalmazo készitményeket
bizonyitottan egészséges fogyasztani, amelyekkel novelhetjiik a szervezetiinkben talalhato
jotékony mikrobakultirdk biodiverzitasat, amelyek tdmogatjak az emésztérendszer munkajat a
taplalék lebontdsa és a tapanyagok beépitése soran. Amellett, hogy fermentalas hatasara
konnyebben emészthetd és jobban felszivodé formékra bomlanak a tapanyagok, javul az
asvanyi anyagok biologiai hozzaférhetsége. A fermentacio soran 0j tapanyagok is keletkeznek.
A mikrobédk ¢letfolyamataik soran termelnek B vitaminokat, koztiik folsavat, riboflavint,
niacint, tiamin ¢és biotint. Egyes termékek természetiiknél fogva nem tartalmaznak €16
mikroorganizmusokat, mint példaul a pékaruk, hékezelt tejtermékek vagy fagylaltok. Azonban
ezen termékek esetében a végsd mikroba elpusztitd technoldgiai 1épés (siités, hdkezelés,
fagyasztas) eldtt hasznat vehetjiilk a fermentalasnak, hiszen segithet emészthetobb formakra
bontani a tdpanyagokat, vagy kialakitani a termék izét, dllomanyat. Szemléltetésként j6 példa
lehet a joghurtok esete, melyek készitéséhez nélkiilozhetetlen starterkulturat haszndlni. A kivant
hatas elérését kovetden azonban a joghurtot altalaban pasztdrozik, igy elpusztitva az €16

torzseket (Katz, 2016).
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2.4. Az élelmiszerek szinezése

Az 1333/ 2008 EK rendelet az adalékanyagokat technoldgiai funkcioik szerint osztalyozza. A
rendelet megfogalmazasa szerint ,,a szinezékek: olyan anyagok, amelyek felerdsitik vagy
helyreallitjak az élelmiszerek szinét; ide tartoznak az ¢lelmiszerek természetes 0sszetevoi vagy
mas természetes forrasok, amelyeket onmagukban élelmiszerként nem fogyasztanak, és
¢lelmiszerek jellegzetes Osszetevdiként dltalaban nem hasznalnak. Az élelmiszerekbdl és mas
természetes eredetli ehetd alapanyagokbol fizikai és/vagy kémiai kivondssal nyert
készitmények e rendelet értelmében akkor tekinthetok szinezékeknek, ha a szinezdanyagot a

tapanyagoktol és az aromatikus 0sszetevoktol szelektiv modon elkiilonitették.” (Internet 9).

A szinezés kiemelt szerepet jatszik az élelmiszeriparban, kiillondsen a fagyasztott desszertek
esetében, ahol az érzékszervi értékelés €s az élelmiszervasarlas, valamint a fogyasztoi elfogadas

esetében a termék szine meghatarozé szerepet tolt be (Sukkwai et al., 2018).

A mesterséges szinezékek eldnye, hogy alacsony koltséggel eldallithatok, és hasznalatukkal
nagy stabilitdsu, érzékszervi szempontbol is tetszetds szinarnyalatokat érhetlink el.
Mindazonaltal a fogyasztoi elvarasok formalddasa €és a kereslet Osztonzi a mesterséges

szinezékek természetes alternativakkal valo helyettesitését (Sigurdson et al., 2017).

A novekvd kereslethez azon mesterséges szinezékekkel szembeni fogyasztéi aggodalmak
jarulnak hozza, amelyek azok potencidlisan veszélyes egészségiligyi ¢és kornyezeti hatasaibol

erednek (Albuquerque et al., 2021).

A mesterséges szinezékek, mint a tartrazin, kinolinsarga vagy az azorubin, korabban széles
korben hasznaltak voltak. Népszertiségiik csokkent, mivel kiilonféle betegségekkel, toxicitasi
folyamatok kialakuldsaval és allergis, intolerancids reakciokkal hoztak Oket Gsszefiiggésbe,
kiilonosen érzékeny csoportoknal és gyermekeknél. Egyes kutatdsok aldtdmasztjak, hogy a
mesterséges szinezékek hozzajarulhatnak a gyermekeknél tapasztalhatd viselkedési problémak,

koztiik a hiperaktivitas kialakulasahoz (McCann et al., 2007; Potera, 2010).

Habar a jelenleg hasznalt mesterséges szinezékeknek szigort élelmiszerbiztonsagi
ellendrzéseknek kell megfelelniiik, az élelmiszeripar hangsulyt fektet a természetes alternativak
hasznalatdra a vevdi igények kielégitésének céljabol. Lathaté ugyanis, hogy a fogyasztok
elényben részesitik a természetes szinti, egészséges €s biztonsagos termékeket, igy ezt érdemes

a termékfejlesztés sordn is figyelembe venni (Simon et al., 2017).
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A természetes pigmentek alkalmazdsat magasabb koltségeik mellett szdmos tényezo
korlatozhatja. Elofordulhat, hogy kevésbé erbteljes vagy instabil szinarnyalatot kapunk a
hasznélatukkal, vagy hordozhatnak nemkivanatos aromékat, mint példaul a retekbdl vagy
céklabol késziilt szinezékek. Ezen kiviil kdlcsonhatasba 1éphetnek az élelmiszer-6sszetevokkel,
illetve érzékenyek lehetnek a kornyezetiikben megtalalhato kiilonb6z6 fémionokra, fehérjékre,
valamint a pH-valtozasra, a hére és az oxidacidra (Lakshmi, 2014; Rodriguez-Amaya, 2016;

Wrolstad és Culver, 2012).

A kutatdsom fokuszaban allo fagylaltmixek a gyartds és tarolds sordn a mar emlitett,
szinstabilitast befolyasold tényezok mellett nyirderének is ki vannak téve. A fagyasztott
desszertekben tehat a megfeleld szindrnyalat mellett annak stabilitdsanak biztositasa is
kulcsfontossagu tényezd. Az iparban megtaldlhatok azok a természetes szinezékek és szinezd
¢lelmiszerek, amelyek alkalmasak ezen célok eléréséhez (Buchweitz, 2016; Krahl et al., 2024).
Nagy elonyiik tovabba, hogy gyakran rendelkeznek antioxiddns ¢és egyéb, a szervezet

egészségét tamogato jellemzovel is (Meena et al., 2022).

Sigurdson és munkatarsai (2017) kémiai tulajdonsagai alapjan osztalyoztak a f6bb természetes
szinezékeket, amelyek mellett feltiintették azok ndvényi, allati, mikrobidlis vagy asvanyi
forrasat is, amelyek koziil néhany novényi opcidt szeretnék kiemelni. A sz6l6torkoly és a
bogyodsgyiimolesiik kivald forrdsai az antocianinnak, mig céklabol betalain nyerhetd. A
kukorica, sargarépa, paprika, paradicsom vagy safrany felhasznalasaval karotinoidokhoz

juthatunk.

Teixeira és munkatarsai (2022) nanokapszuldzott kurkumin, spirulina, valamint hibiszkusz
kivonatokkal szineztek ¢lelmiszereket, helyettesitve a tartrazin és Sunset Yellow FCF (sarga),
illetve ponceau 4R (piros) elnevezésli mesterséges szinezékeket. Emellett meghataroztdk a

természetes szinezékek antioxidans kapacitasat is.

A lila szin a kék és vords szinek, ennek megfeleléen példaul antocianinok és spirulina
kombinaciojaként allithato eld. A kék és lila szin elérése kapcsan a pillangoborso virag (Clitoria
ternatea) is felhaszndlhatd, amelynek egyediilalldan acilezett antocioninjainak kdszonhetden,
3-5-0s pH-érték mellett lila, mig pH 5-7 kozott kék arnyalatok érhetdk el (Abdullah et al.,
2010).

Osszegezve a szakirodalmak megéllapitésait, kijelenthetd, hogy a természet sokféle lehetdséget
kinal a szinezékek kinyerésére. A hatékony kinyerés mellett fontos megtalalni azonban annak a

modjat is, hogy a szinanyagok az ¢élelmiszertermékekben hosszu tdvon is megfelelden stabil
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hatast nyajtsanak. A technologia fejlodésével a szinarnyalatok palettdja remekiil bovithetd, a
természetes szinezékek egészséget tamogato tulajdonsédgainak megdrzésével egylitt (Sigurdson

etal., 2017).

Tudomanyos munkdm soran kiemelten foglalkoztam a  pillangdborsd  viradg
felhasznalhatosagaval a fagylaltok elkészitése soran, igy az élelmiszerek szinezéséhez

kapcsolddo fejezet az ezen ndvényhez kapcesolodo szakirodalom rovid attekintése zarja.

A pillangéborsé (Clitoria ternatea) Azsidban honos, jellegzetes, élénk kék szinii szirmairdl
ismert névény. A hagyomanyos ajurvédikus és kinai gyogyaszatban évszazadok 6ta hasznaljak
agyserkentd, lazcsillapitd, gyulladdscsokkentd és fajdalomcsillapitd hatdsa miatt. Ezen kiviil a
pillangodbors6 kivonatat, természetes kék szinezOanyagként, helyettesitve a mesterséges
szinezékeket, teakeverékek, desszertek vagy koktélok elkészitéséhez is hasznaljak (Shirodkar

et al., 2023).

Nagy népszeriiségéhez hozzdjarul, hogy szinét képes megvaltoztatni a pH-értéktdl fliggden,
amelyet Deepak és Kadam (2022) is tanulmadnyoztak. Tudoményos munkéjuk a Clitoria
ternatea virdgabol szarmazd pigment felhaszndlhatosagat targyalja a textiliparban.
Megfigyelték, hogy a virdg pigmentje pirosrodl lilara, majd kékre, végiil zoldre valtozik, ahogy
a pH-t véltoztatjdk. A jelenséget az antocidnok szerkezetének pH-indukalt modosulasa
magyardzza, hiszen ezek a vegyiiletek érz¢kenyek a kornyezetiilk savassagara (Deepak és

Kadam, 2022).

A ndvény szirmaiban nagy mennyiségben taldlhatok meg bioaktiv vegyliiletek, mint
antioxidansok, melyek a szirmok jellegzetes szinét is adjak, tovabba antociaoninok,

flavonoidok és peptidek (Kazuma et al., 2003).

Oguis és munkatarsai (2020) tanulméanyukban harom ajurvédikus novénybdl, koztik a
pillangdborsobol szarmazd kivonatok bdrbetegségek kezelésére szolgdlo készitményekben és
kozmetikai termékekben valo felhasznalhatosagat vizsgaltak. Eredményeik aldtdmasztjak, hogy
a pillangoborso értékes forrdsa a biologiailag aktiv anyagoknak, amelyek hozzajarulnak a bor

egészségének meglrzéséhez és a tokéletlenségek megeldzéséhez.

A Gaytos és Lumagbas (2019) tanulmanyt készitettek a pillangodborso virdg elfogadhatdsagarol,
egy fagylalt Osszetevdjeként. Kutatdsukban Osszesen 70 személy részvételével, eldzetes,
Osszehasonlitd és végsd tesztek soran vizsgaltdk a pillangdborso virdggal készitett fagylaltok

elfogadhatosagat, figyelembe véve az iz, illat, megjelenés, allomany és Aaltalanos
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elfogadhatdsag szempontjait. A valaszadok pontozasa alapjan a megjelenés és az allomany
rendkiviil pozitiv értékelést kapott, mig az dltalanos elfogadhatdsag is magas pontszamot ért el.
Az izesités kapta a legalacsonyabb pontszamot, ami arra utal, hogy a pillangdbors6d virdg
felhasznalasaval kapcsolatban tovabbi izesitési fejlesztések sziikségesek a jobb izélmény

kialakitasahoz.
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3. Anyag és modszer

A fagylaltok fejlesztéséhez valasztott f6 OsszetevOim az ird mellett a tej, tejszin, cukor,
szentjanoskenyérmag-liszt voltak. Els6 kisérletként az ir6 édeskés izét, kis koncentracioban
vaniliaaromdval parositottam, hogy az esetlegesen fellépd mellékizeket ne nyomjék el az
aromasabb karakterli, erdteljes izli csokoladék vagy gyiimdlcsok. A fagylaltok szinezését
természetes alapanyaggal kivantam megoldani, igy esett a valasztasom a pillangdborsé viragra,
amely felhasznaldsaval kékre festettem a fagylaltmintdkat. Valasztasomat az indokolta, hogy
fagyaltok tetszetds €s természetes szinezése jobb elfogadhatosagot biztosit a gyerekeknek szant
termékek korében. Kivancsi voltam, hogy a fagyasztast kovetden is megfeleld valasztasnak
bizonyul-e, megdrzi-e majd a termeék a szinét. Ugyanezen elvek mentén készitettem egy masik
mintasorozatot, azzal a kiilonbséggel, hogy a sorozat minden tagjdnak folyékony
halmazallapotu Osszetevoit eldzetesen fermentaltam. A fagylaltok elkészitésének részleteit,

valamint az alkalmazott mérési modszereket a kdvetkezo alfejezetekben mutatom be.

3.1. A fagylaltok elkészités€hez felhasznalt anyagok

A fagylaltok alapanyagéul az Alfoldi Tej Kft. altal felajanlott ir6t hasznositottam. A
fagylaltmixek elkészitéséhez emellett tejet (3,5% zsirtartalmu), tejszint (30% zsirtartalmn),
kristalycukrot, dextrdzt, szentjanoskenyérmag-lisztet hasznaltam. Emellett 85 szazalékos
tejfehérje izoldtum is keriilt a fagylaltokba. A természetes szinezést széritott pillangdborséd
virdggal, a fagylaltok izesitését vaniliaromaval oldottam meg. A fermentalast vajkulturaval
(FD-DVS CHNN-22 mezofil aromaképzd, LD tipust kultira, CHR Hansen, Dénia) végeztem.
Erdekesség, hogy ugyanezen kultiira segitségével Antunes és munkatarsai (2009) probiotikus

ir6szerli fermentalt termékeket készitett tejbal.

Osszesen 12 db, 500 g tomegli mintat készitettem, amelynek a felét fermentiltam a
vajkulturaval. A két mintasorozat (tovabbiakban fermentélt és nem fermentalt mintdk) tagjai
tovabba abban tértek el, hogy az eredeti receptben szerepld tej mennyiségét hany szdzalékban
helyettesitettem irdval (0%, 20%, 40%, 60%, 80%, 100%). Készitettem tehat kontrollmintakat

is (0% irotartalom), amelyek fehér szinliek maradtak, hiszen csak az irot szineztem meg.
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Az elkészitett mintak receptirait az 1. tdblazatban foglaltam 6ssze, feltiintetve az 0sszetevoket

¢s azok mennyiségét 100 g tomegl fagylaltkeverékre vetitve.

1. tablazat: A kiilonb6zd irotartalmu fagylaltok elkészitéséhez felhasznalt 6sszetevok, valamint azok
mennyisége (g/ 100 g).
(Forras: sajat munka)

frétartalom

Osszetevik 0% 20%  40%  60%  80% 100%
Tej 55,7 44,56 33,42 22,28 11,14 0

fro 0 11,14 22,28 3342 4456 55,7

Tejszin 25,3 25,2 26 26,6 26,5 27,5
Kristalycukor 12,8 12,8 12,2 11,7 11,7 10,9
Dextroz 6,4 6,4 6,1 5,8 5,8 5,5
Tejfehérje izolatum 0,1 0,15 0,25 0,4 0,5 0,6
Szentjanoskenyérmag-liszt 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Vaniliaaroma 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Szem el6tt tartva az ir6 beltartalmi értékeit, a receptira kidolgozésa soran arra térekedtem, hogy
a mixek Osszetétele megfeleljen a kivant zsirtartalomnak (8,5-8,9 g/ 100 g) ¢&s
fehérjetartalomnak (2,2-2,3 g/ 100 g). A pontos aranyok kiszamitasa biztositotta, hogy minden
egyes minta kiegyensulyozott tapértékii legyen. A mintdk szérazanyag-tartalom értékei a
szamitasok alapjan 30,4-34,4 g / 100 g voltak. A fermentalassal késziil6 mintakhoz ugyanazt az

anyaghanyadot hasznaltam, mint a nem fermentalt mintak esetében.
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3.2 .Fagylaltok készitése

Az iré6 megszinezésének, valamint a fagylaltok elkészitésének lépéseit az 1. abran foglaltam

0ssze.
- Tej és tejszin
N
o D
Eldmelegités = 80°C » Osszekeveres Osszekeverés
N . . | s0°C, v v
Pﬂlangéborsé\\H PIH:;;?; ?::D 10 perc
\ e ) | pet setrdics | 00°C 2
_ virdg o Pt 15¢/100¢g Pasztorizalas Pasztorigdalas . 2 perc
- J; l  J
/ Kiézott\. o
'l‘ pillangéborss ,"‘“— Leszgiirés Lehiités Lehiités iermejltalt mzt_ai:; _6:‘0.:%
\ virdg / Nem termentalt: 55-
X Fermentdlds Fermentdlas 0=16. e/l mezofll ‘:'a_ﬂ:rulruta.
16 ora, szobahémeérséklet
Osszekeverés | 2 perc \ l i
[ /
P - Szdrag Osszetevok
Szarag dssgetevok .
hozzdaddsa
2
Homogenizdlds 2 perc
v
Vi —
akuumfohfzba PA_PE tasak
csomagolds

v s Nem fermentalt mintak
Pasztorigdlas

75°C, 30 perc

‘ Hiités ‘ 4C
‘ Exrlelés ‘ 4°C, 24 6ma
‘ Kifugyasztas ‘ 13-15 perc

v
‘ Keményites ‘

L -24°C, 24 ora
‘ Tdrolds ‘

|
! | !

Nem fermentalt mintak Fermentdlt mintak
[ 0% | [ 20% 1» 40% | [ 0% | [ 20% | [ 40% |
| 60% ‘ ‘ 80% ‘ ‘ 100% ‘ | 60% | | 80% | | 100% |

1. abra: A kiilonb6z6 irdtartalmu, fermentalassal és fermentalas nélkiil késziil6 fagylaltok elkészitésének
folyamata

Forréas: Nyulas-Zeke et al., 2024 nyoman, sajat szerkesztés
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Elséként a szaritott pillangdborsd viragokat 1,5 g /100 g ir6 mennyiségben hasznaltam fel,
amelyeket a 80°C-ra felmelegitett iroba tettem tiz perc iddtartamra. Az idd leteltével
rozsdamentes acél sziirvel lesziirtem a kiazott viragokat, majd két percig kevertem a teljes
homogenitas eléréséig. Ezt kovetden a megszinezett irot az egyéb folyékony dsszetevokkel (tej,
tejszin) Osszekevertem, majd hokezeltem. A pasztorizalds 90°C-on két percig zajlott. A
fermentélas nélkiil késziil6 mintdkat 55-60°C-ra hiitottem, majd a por allagi Osszetevoket is
hozzajuk adagoltam. A két percig tart6 homogenizéalast a Robot Coupe Mini MP 160 V.V. mixer
segitségével végeztem, a harmadik fokozatban (fokozatok 1-9; 2000-12500 rpm). A
homogenizalt fagylaltmixeket h6allé PA-PE (poliamid-polietilén) foliatasakokba csomagoltam,
amelyeket lehegesztettem (90 um: 20 um PA + 70 um PE). A fagylaltmixeket 70°C-on fél 6ran

at hokezeltem.

A fermentélassal késziild mintdkat a hdkezelést kdvetden szobahOmérsékletlire hiitdttem. A
mezofil starterkultirat 0,16 g / | koncentracioban alkalmaztam. A kulturat el6szor a hokezelt
keverék kis mennyiségéhez adtam, majd az egészet egynemdisitettem. Az érlelés
szobahdmérsékleten, zdrhaté milanyag edényekben (2. dbra) tortént 4,6-os pH eléréséig, amely

megkozelitdleg 16 orat vett igénybe.

0l v ¥ wf ¥

1007 w0 F

2. abra: A fermentalasra el6készitett, kiilonb6z6 irotartalmu folyékony halmazallapotu keverékek

Az 1d6 leteltével hasonléan jartam el, mint a nem fermentalt mintdk esetében. A szaraz
OsszetevOkkel vald egynemisitést a PA-PE folidba valdo csomagolas kdvette, azonban ezen
mintak esetében nem végeztem hokezelést. Ezen 1épés kihagyasat az indokolta, hogy a mintak

pH értéke a fermentalas hatdsara lecsokkent, illetve €16 tejsavbaktériumokat tartalmaztak.

Az 0Osszes elkésziilt mintat 4°C-ra hitottem, és 24 oran at ezen a homérsékleten érleltem. A
kovetkezd napon a hiit6kamraban érlelt mintakat a fagylaltkészité gép (Telme CRM GEL 5)
segitségével kifagyasztottam. A folyamat mintanként 13-15 percet vett igénybe. A fagylaltokat
milanyag forméaba téve -24°C-on keményitettem. Ezt kovetden a megfelelé moddokon

elokészitettem a mérésekhez sziikséges mintakat.
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3.3.Vizsgalati modszerek
pH-mérés

A fagylaltmixek pH-jat az érlelést megel6zOen mértem, folyékony halmazallapotukban.
Minden minta esetében harom parhuzamos mérést végeztem Testo 206 tipusu digitalis pH-mérd
(3. abra) eszkozzel. Feltételeztem, hogy a fermentalt mintdk esetében alacsonyabb pH-értékek

fognak sziiletni.

{
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3. abra: Kézi pH-mérd késziilék 4. abra: Kézi, digitalis szinmérd késziilék
Szinmérés
Az  érlelt  fagylaltmixek  CIELAB  értékeinek  (L*:  vilagossagi  tényezo;
a*: voros-zold hanyados; b*: kék-sarga hanyados) mérés¢hez az 4. abran szereplé Konica
Minolta Chroma Meter CHR-400 tipustu kézi, digitalis szinmérd késziiléket hasznaltam.

Minden minta feliileti szinének vizsgalatara 12-12 parhuzamos mérést végeztem.

Eldzetes varakozasaim szerint a fagylaltok szine az irotartalom ndvekedésével valtozott, hiszen
az ir6t dusitottam a pillangdborsé viraggal. Emellett szamitottam arra is, hogy a tejben
megtalalhat6 karotinoidok valtoz6 mennyisége mellett a fermentalt mintak esetében a pH-

valtozas is hatassal volt a szinre.

Viszkozitasmérés

Az érlelt fagylaltmixek reologiai vizsgéalatdt az Anton Paar MCR-92 tipusu rotacios elven
mikodo, koncentrikus hengerrel felszerelt (CC27) 5. édbran lathaté reométerrel végeztem. A
miiszer vezérléséhez az Anton Paar RheoCompass szoftvert (1.21.852 verzid) hasznaltam. A
parhuzamos reoldgiai mérések 20°C-on zajlottak. A berendezésben a mérendé anyag
koncentrikus henger feliiletek k6zott helyezkedik el. A mérés elvét az adja, hogy a bels6 henger
forgatasaval mérhetd az adott szogsebességhez sziikséges forgatonyomaték. A nyirdsi sebesség

logaritmikusan nd és csokken 10-1000 1/s kzott.
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5. abra: Anton Paar MCR-92 tipust reométer

A mért adatok kiértékelése Hidas et al., (2021) mddszere alapjan a Herschel-Bulkley modell
segitségével tortént, amely jol alkalmazhaté az 4altalam készitett mintdk reoldgiai
viselkedésének leirasara. A modell harom valtozoval rendelkezik, ezek a konzisztencia
koefficiens (K), a folyashatar (z4) és a folyasindex (n). A modell altal illesztett adatokbodl
folyasgorbéket és viszkozitasgorbéket készitettem a fagylaltmintak 6sszehasonlitasara (Csurka

et al., 2023), a kdvetkezd képlet segitségével.
T=To+KXy" (1)
ahol

e T:nyirofesziiltség [Pa]

T,: folyashatar [Pa]

e Y:nyirdsi sebesség [1/ s]

K: konzisztencia koefficiens [Pa s"]

n: folyésindex [-]

A 31 mérési pontra az egyenlettel kiszamitottam az elméleti nyirasi sebességet. Excel Solver
segitségével minimalizaltam az elézekben kiszdmitott elméleti nyirasi sebességek és a mért
nyirasi sebességek kozti kiilonbség négyzetének 0sszegét, mellyel meghatarozasra keriiltek a

modell egyenletének valtozoi is.
Habosithatosag mértékének meghatarozasa

A habosithatésag (Overrun) egy igen fontos jellemzdje a fagylaltoknak, amely leirja, hogy
mennyi levegd keriilt a kifagyasztds soran a mixbe. A harom péarhuzamos méréshez 50 ml
térfogati minta tomegét a kifagyasztas elott és utan is megmértem. A térfogatnovekedést

szdzalékosan hatdroztam meg a mintak 6sszehasonlithatosaganak érdekében.
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Olvadékonysagi vizsgalatok

A fagylaltok olvadékonysagi tulajdonsagait szobahdmérsékleten vizsgaltam. A keményitést
kovetden 50 g tomegli mintakat fagyasztottam le szilikonforméakban. A formak segitettek abban,
hogy minden minta azonos méretii (30 mm magas és 50 mm atmérdji) legyen. Az ily modon
elkészitett gombocokat rozsdamentes acélracsra helyeztem. A racs ald fézopoharak keriiltek, a
6. abran lathatd moddon, amelyek a lecseppend fagylaltot fogtdk fel, mig a tomegvaltozas
nyomonkovetését mérlegek segitségével valositottam meg. Mértem az elsd csepp
lecseppenéséig elteld 1d6t, majd minden 6t percben feljegyeztem a mérleg altal kijelzett, mar
lecsepegett fagylalt tomegét. Mindharom parhuzamos mérés a mintak teljes egészének

elolvadasaig zajlott. Ezen adatok felhasznalasaval olvadékonysagi diagramokat készitettem.

6. abra: Az olvadékonysagi tesztek elvégzéséhez sziikséges eszk6zok elrendezése
Allomanymérés
A fagyasztott fagylaltmintdk allomanyéanak vizsgalatdban a
Stable Micro System (SMS) TA.XT Plus allomanymérd
berendezés volt a segitségemre. A mérésekhez minden |
fagylaltbol 12 darab, 9x2x2 cm-es mintat készitettem
szilikonformak segitségével. A formakat -24°C-on taroltam egy
napon keresztiil. Megvizsgéltam a mintdk nyirasahoz sziikséges
er6t (N) a Warner-Bratzler teszt segitségével. A fagylaltbol

késziilt rudak 2 mm/ s sebességgel keriiltek atvagasra a

mérofeltéttel (7. dbra). A parhuzamos mérések kozott a mérdfejet

7. abra: Fagylaltminta a
vagasi vizsgalat kozben

¢s a talcat jéggel hiitdttem az olvadas megel6zésének érdekében.

22



Szamitottam arra, hogy a mérési eredményeket befolyasolja majd a fagylaltok pH értéke, zsir-,
fehérje- és szarazanyag tartalma, tovabba a mérés egyéb nehezitd koriilményei is, mint a magas

szobahOmérséklet.
Statisztikai kiértékelés

A mérési eredményeimet Microsoft Excel és IBM SPSS v27 szoftverek segitségével
dokumentaltam ¢és elemeztem. Az Excelben kiilonféle matematikai szamitasokat,
korrelacidelemzéseket és dabrazoldsokat végeztem. Excel Solver segitségével illesztettem
tovabba a Herschel-Bulkley modellt a mérési pontjaimra, amelynek felhasznalasaval felvettem

a viszkozitas-és folyasgorbéket a mintak dsszehasonlitdsanak céljabol.

Egyvaltozos varianciaanalizist (ANOVA) hasznaltam a csoportatlagok 0Osszehasonlitasara,
amelynek eredményeképp bebizonyosodott, hogy a vizsgalt csoportok kozott statisztikailag
szignifikans kiilonbség van. Ezt kovetden Tukey HSD tesztet végeztem a csoportok paronkénti

O0sszehasonlitasara
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4. Eredmények és azok értékelése

4.1. pH-mérés
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8. abra: Az ir6t eltérd szazalékban tartalmazo (0, 20, 40, 60, 80, 100) és kiilonbozo tipusu (nem fermentalt,
fermentalt) fagylaltmixek pH-értékei [-]
A kiilonbozd irotartalmt mintak pH-értékei kozott nem mutatkoztak szignifikans (p>0,05)
kiilonbségek, valamint nagy szorasértékek. Ezzel szemben a nem fermentalt és fermentalt
tipusu mixek kozott szignifikans (p<0,05) kiilonbség van, amely megfigyelhetd a 8. dbran is. A
fermentalt mintak a vartnak megfeleléen alacsonyabb pH-val rendelkeztek, mint a fermentalas

nélkiil készilé mintak.

Szkolnicka ¢€s munkatarsai (2020) hozzam hasonldan, fagylaltokat készitett ir6
felhasznalasaval, azzal a kiilonbséggel, hogy 6k magat az irdt, mig én az 6sszes folyékony
Osszetevo (tej, tejszin, ird) elegyét fermentaltam. Esetiikben a nem fermentalt és kontrollmintak
pH-értékei 6,47 koriil mozogtak, amely Osszhangban all az én méréseimmel is. Az éaltalam
fermentalassal készitett fagylaltmixek pH-értekei 4,52-4,64 kozé estek, amelyek joval
kisebbek, mint a cikkben olvashato, 5,16-5,66 kozé eso értékek. Az eltérés oka feltehetéen az
eltérd fermentaldsi koriilményekben keresendd, valamint a kiilonboz6é kultardk eltérd

koncentracioban val6 hasznalata is hozzajarul ehhez a tapasztalashoz.

A fermentalas hatasara a fehérjék pH-értéke elérte vagy megkozelitette az izoelektromos pontot,
amely a fehérjék hidratburkanak felszakadasaval, denaturalédashoz és koagulacidhoz vezet.
Ezen folyamatok varhatéoan befolyédsoljak a fagylaltmixek viszkozitasi és habosithatosagi

tulajdonsagait, valamint a késztermék allomanyanak jellemzdit is (Nyulas-Zeke et al., 2024).
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4.2. Szinmérés

A szinmérés soran kapott eredményeimet a Tukey post hoc teszt (p=0,05) segitségével
értékeltem, amely lehetdvé tette a kiillonbozo irdtartalmu, nem fermentalt, valamint fermentalt
fagylaltmixek értékeinek O0sszehasonlitasat. A 9., 11, és 12. abran szerepld oszlopdiagramok
felett betiik segitségével jeldltem a mintacsoportok kiilonbozdségét. Amennyiben két minta
oszlopdiagramja felett szerepel ugyanaz a betii, akkor kijelenthetd, hogy azok statisztikailag
nem kiilonboznek egymastol. Abban az esetben, ha a két mintdhoz tartozo jelolés eltér, akkor

azok kozott szignifikans (p<0,05) kiilonbség all fent.
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9. abra: Az irét eltérd szazalékban tartalmazo (0, 20, 40, 60, 80, 100) és kiilonb6z6 tipust (nem fermentalt,

fermentalt) fagylaltmixek L* értékei [-]

Ahogy az a 9. szamu abran is jol kirajzolodik, a fermentalt mintdk vildgossagi tényezdjének
értéke minden esetben magasabb volt. Emellett az eltérd irotartalma mintak kozott a vilagossagi
tényezé csokkend tendencidja figyelhetd meg, amely abbol adodik, hogy a pillangdborso
viraggal az irot szineztem meg. Ennek kovetkeztében az irdtartalom novekedésével egyre

sotétebbek lettek a mintak, ahogy az a 10. dbran is megfigyelhetd.
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10. abra: Az irét eltérd szazalékban tartalmazo (0, 20, 40, 60, 80, 100) nem fermentalt fagylaltmixek foliaba
csomagolva, a kifagyasztas elott

Aksornsri és munkatarsai (2023) megallapitottak, hogy az altaluk készitett kombucha italok
szine a négy napig tartd fermentalas soran vilagosodott. Ennek okéul a pillangdborsé viragban

talalhat6 antocianinok pH-érzékenységét nevezték meg.
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11. abra: Az irot eltérd szazalékban tartalmazo (0, 20, 40, 60, 80, 100) és kiilonboz6 tipust (nem fermentalt,
fermentalt) fagylaltmixek a* értékei [-]

A fermentalt fagylaltmixek a* értékeiben novekvd tendencia mutatkozott (11. dbra), amelyet az
ir6tartalom valtozdsa mellett a fermentdlds is befolyasolt. Kijelenthetd, hogy mindegyik

fermentalt minta szignitkdnsan (p<0,05) kiilonb6ozott egymastol.

Wang ¢és munkatarsai (2010) Pu-erh tedk szinét vizsgaltdk kiilonbozé fermentalasi

szakaszokban. Tapasztalataik szerint, a Aa értéke ndvekedett a fermentalas fazisai sordn, mig a
AL és Ab csokkent.
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12. abra: Az ir6t eltérd szazalékban tartalmazé (0, 20, 40, 60, 80, 100) és kiilonb6zd tipust (nem fermentalt,

fermentalt) fagylaltmixek b* értékei [-]

Ahogy azt a 12. szdmu abra is aldtdmasztja, mind a fermentalassal, mind az anélkiil késziilo,
kiilonb6z6 irdtartalmi mintacsoportok b* értékei szignifikansan eltértek egymastol. A
kontrollmintak kozotti kis eltérést feltehetoen a fermentalds okozta, hiszen ezen mintak

elkészitéséhez nem hasznaltam sem irot, sem pedig a pillangodborsoé viragot.

A 100 szazalékban tejjel késziilt mintdk esetében érdemes figyelembe venni Milovanovic €s
munkatarsai. (2020) altal tett megallapitdsokat, miszerint a tehéntejben megtalalhato
karotinoidok, foként a béta-karotin a felelds a szin kialakitasaért. A sarga szinarnyalatokra

hatassal lehet a takarmanyozas, az évszak, tovabba, hogy nevel-e borjat a tehén.

A fagylaltmintdk kozti eltérések szabad szemmel csak a vilagossagi tényezd és minimalisan a

kék-sarga hanyados esetében voltak megfigyelhetdk.
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4.3 .Reolodgiai tulajdonsagok vizsgalata

A reoldgiai mérések soran kapott eredményeket a 13. és 14. szdmu abrak, valamint 2. szdmu

tablazat segitségével szeretném bemutatni.

A fagylaltmixek egymdashoz viszonyitott reoldgiai viselkedése nem mutatott nagy mértékii
eltéréseket. Pontos leirdsukhoz megfelelonek bizonyult a Herschel-Bulkley modell
alkalmazasa. A kisebb eltérések ¢€s fagylaltmixek reoldgiai tulajdonsigainak megfigyelésére

folyasgorbéket készitettem, amelyek a 13. abran lathatok.
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13. abra: Az irét eltérd szazalékban tartalmazo (0, 20, 40, 60, 80, 100) és kiillonboz6 tipusu (nem fermentalt,

fermentalt) fagylaltmixek folyasgorbéi
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A folyasgorbéket 6sszehasonlitva megallapithato, hogy a mintak két nagy csoportra valtak szét,
amely szerint a fermentalt mintdk nagyobb latszélagos viszkozitas értékkel rendelkeznek. A
fermentalt, ir6t nem tartalmazé minta viselkedése nagy mértékben hasonlit a fermentalas nélkiil
késziilo, irdt tartalmazo mintakéhoz. A fermentalt mixek magasabb viszkozitasat feltehetdéen
stabilabb szerkezetiik okozza, amely a keménységnél is megmutatkozik, Komplex rendszer jott
létre a fermentalas soran feltart fehérjék végett, amelyek kdlcsonhatasba 1épnek egymassal €s a
kazein micellakkal, fehérje-halozatot alkotva, amely a fagylaltkeverék viszkozitasanak

novekedéséhez vezet (Relkin et al., 2006).
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14. abra: Az irét eltérd szazalékban tartalmazo (0, 20, 40, 60, 80, 100) és kiillonbdz6 tipusu (nem fermentalt,

fermentalt) fagylaltmixek folyashatar értékei to [Pa]

A Herschel-Bulkley modell valtozoi koziil kiemelten a mintak folyashatar értékeit mutatom be
(14. abra), mert ezek kozott volt a leginkdbb megfigyelhetébb, hogy az irotartalom és a
fermentélas hogyan befolyésolta az egyes mixek viselkedését. Jol lathatod, hogy a fermentalt
mintdk folyéashatara jelentésen nagyobb a nem fermentalt mintdk esetében mért értékekhez

viszonyitva. A folyashatdr nagysaga mindkét mintasorozat esetében csOkkend tendenciat

mutatott az ir6étartalom novekedésével.
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2. tablazat: Az irot eltérd szazalékban tartalmazo (0, 20, 40, 60, 80, 100) és kiilonbozo tipust (nem fermentalt,
fermentalt)  fagylaltmixek  konzisztencia  koefficiens  [Pas"] és  folyasindex  [-]  értékek

(Forras: sajat munka)

Konzisztencia

Irétartalom o Folyasindex, n [-]
(%) Mix tipusa koefficiens, K [Pas"]
Atlag Szoras Atlag Szoéras
Nem fermentalt  0,02344 4,30%10* 0,98472 2,14*1073
0 Fermentalt 0,01025 2,18*10* 1,12360 5,58*10°
20 Nem fermentalt 0,02463 1,79*101 0,97230 4,51*10°3
Fermentalt 0,02379  4,34*10* 1,07469 1,57*10°3
40 Nem fermentalt  0,02648 5,66*10° 0,95764 4,16*10°
Fermentalt 0,04356 1,26*10°3 1,01639 4,23*10°
60 Nem fermentalt  0,02697 8,66*10° 0,95319 3,06*10°
Fermentalt 0,05295 1,30*10°3 0,99962 1,6*103
80 Nem fermentalt  0,02915 4,72*10* 0,94444 2,88*10°3
Fermentalt 0,04105 1,65*10°3 1,02407 3,07*10°3
100 Nem fermentalt  0,04429 3,32*%107 0,89730 1,14*10°3

Fermentalt 0,03912 1,36*10°3 1,01917 3,16%10°3

A mérési eredmények alapjan a fagylaltmixek konzisztencia, valamint folyasindex értékei nem
kiilonboznek jelentdsen, ahogy az 2. tdbldzatban is lathat6. Elmondhaté azonban, hogy a
fermentalt mintak folyasindexe, amely a folyasgdrbék meredekségét hatdrozza meg, nagyobb
volt minden esetben a nem fermentalt keverékekhez képest. Ezzel szemben a konzisztencia
mértékét nem a kezelés tipusa, hanem az irdtartalom befolyédsolta: novekedésével nétt a
konzisztencia is. A 60% irotartalmi minta konzisztencia értéke volt a legmagasabb, amely
lathaté a fagylaltkeverék folyasgorbéjének esetében is, hiszen ezen gorbe rendelkezett a
legnagyobb meredekséggel. Ez alapjan kijelenthetd, hogy ez a minta rendelkezett a leginkébb

viszkozus tulajdonsagokkal.

Az irés mintacsoport esetében a folyashatar értéke atlagosan 0,14 Pa volt, amely a fermentalt
mintak esetében kissé magasabbnak adodott. Magasabb konzisztencia értékekkel a fermentalt

mintak jellemezhetok, esetiikben az atlagos érték 0,04 Pas". A folyasindex értéke szerint a nem
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fermentalt mintak inkdbb pszeudoplasztikus, mig a fermentalt mintdk inkabb dilatans
tulajdonsaguak.

A fagylaltkeverékek reologiai tulajdonsdgaink ismerete hozzajarulhat a fagylaltgyartas ipari
megvalodsitasanak méretezéshez, amely soran tobbek kozott meghatarozo tényezo a kiilonféle

anyagok keverhetdségi €s szivattyuzhatdsagi tulajdonsagainak ismerete.

4.4 Habosithatosag vizsgalata

A 15. 4bran a habosithatdsag szazalékos értékeit szemléltettem a kiillonbozd irdtartalmu,

fermentalt és nem fermentalt fagylaltkeverékek esetén.
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15. abra: Az irét eltérd szazalékban tartalmazo (0, 20, 40, 60, 80, 100) és kiillonbdz6 tipusu (nem fermentalt,
fermentalt) fagylaltmixek habosithatosaganak mértéke [%]

A fagylaltmixek habosithatdsagi értékei a vizsgalat soran 9,7% és 31,3% kozott mozogtak. Ezek
az értékek a tejalapu fagylaltok habosithatosdganal alacsonyabbak (Warren & Hartel, 2018).

Ahogy az az dbran megfigyelhetd, a legnagyobb térfogat-novekedés a 100 szazalékban tejjel,

fermentaléas nélkiil késziilt minta esetében volt tapasztalhat6.

A nem fermentdalt mintak térfogata atlagosan 20 szazalékkal, mig a fermentalt fagylaltmixek

térfogata atlagosan 15 szdzalékkal nétt a kifagyasztas soran.
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A nem fermentalt mintdknal lathato, hogy az iré ardnyanak novekedésével a levegdfelvétel
jelentésen csokkent. Ez jol megfigyelhetd a 0 szdzalékos és 100 szdzalékos irotartalmil mintak

kozott fennallo kiilonbségnél, amely szerint a habosithatdsag kozel a felére esett vissza.

A fermentalt mixek esetében az ird aranyanak novelésével szintén csdkkend trendet kdvetett a
habosithat6sag, de kisebb mértékben, mint a nem fermentalt keverékek esetében. Ezt az is
mutatja, hogy a 20, 40, 60, valamint 80 szazalékos fermentalt mintak habosithatosdganak
mértéke kozelebb all egymashoz, mint a nem fermentéaltaké. A fermentalas jellemzden
csokkentheti a habosithatosagot a nem fermentalt mintakhoz képest, amely Osszefiiggésbe
hozhat6 azzal, hogy a fermentalas hatdsara kicsapodd fehérjék ronthatjdk a fagylaltmixek

levegofelvételi képességét (Relkin et al., 2006).

A 100 szazalékos irétartalommal rendelkezé minték esetében az volt az érdekes tapasztalatom,
hogy a nem fermentalt minta habosithatésaganak mértéke a masodik legnagyobb volt az 6sszes
minta koziil. Ez az érték azonban nem illik az eddigi trendbe, amely feltehetéen a mérés
koriilményeivel is magyardzhatd. A kifagyasztast egy féliizemi fagylaltgéppel végeztem,
viszonylag kis mennyiségii mintdval, amely hatékonysaga jelentdsen eltér egy lizemi, akar
stritett levegds bevezetéssel ellatott berendezéstdl. A preciz munkavégzést emellett
megnehezitette, hogy a fagylaltok a gépbdl kikeriilve olvadasnak indultak, amely a térfogat

valtozasahoz vezethetett.

A fagylaltkeverékek habosithatdésagaval kapcsolatban tehat altalanosan elmondhatd, hogy a
habosithatosag csokkent az ird aranyanak novelésével, amely megegyezik (Szkolnicka et al.,
2020b) megfigyeléseivel. A jelenséget feltehetden az okozza, hogy az irdban nagyobb
mennyiségben taldlhatok meg a vajkészités soran szétszakadd, majd az irdba atmend
zsirgolyocskdk membranjainak darabjai, amelyek hozzdjarulnak ugyan az egyenletes
allomanykialakitashoz, de csokkenthetik a levegObevitel hatékonysagat. Tovabba az irotartalom
véltozasa a fagylaltmixekben valtozoé zsir- és fehérjetartalmat okozott, amely Osszetevok
szintén fontos szerepet jatszanak a fagylaltok tulajdonsagainak kialakitasaban (Nyulas-Zeke et

al., 2024).
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4.5. Allomanymérés

Az allomanymérés soran kapott keménység, valamint vagasi munka eredményeket a 16. és
17. dbréan foglaltam ossze.
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16. abra: Az irot eltér6 szazalékban tartalmazo (0, 20, 40, 60, 80, 100) és kiilonb6z6 tipust (nem fermentalt,
fermentalt) fagylaltmintak keménysége [N]

Az irétartalom valtoztatdsa a két mintasorozat keménységét eltéréen befolyasolta: a nem
fermentélt mintak esetében, szemben a fermentalt mintdkkal, a keménység értékek inkabb
novekvd tendenciat mutattak. Az is kijelenthetd, hogy a fermentalds keményebb alloméanyu

fagylaltokat eredményezett.

A mérések preciz végrehajtasat jelentdsen nehezitette a mintak folyamatos olvadasa, emellett a
laboratoriumi lehetdségek lehetd legjobb kihasznélasa ellenére, eléfordult az, hogy nem volt
lehetdségem az Osszes mintat egy fagyasztoban tarolni, habar mindkét fagyasztoberendezés
hémérdje szerint -18°C-ra volt allitva. A nagy szorasértékek emellett a fagylaltok specialis
szerkezetével is magyarazhatok. Komplex struktarajukban a 1égbuborékok a jégkristalyok, a ki
nem fagyott viz, valamint a zsiremulzido és fehérjék elegyébe épiilnek be, ezzel egy
heterodiszperz rendszert kialakitva. A fagylaltkeverékekben a tejtermékek Osszetett, heterogén
felépitésének koszonhetden megtaldlhatok tovabba kiilonféle kolloid szuszpenzidk, habok,

emulziok, gélek és kristalyos szerkezetek is (Auty, 2011).
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17. abra: Az irét eltérd szazalékban tartalmazo (0, 20, 40, 60, 80, 100) és kiillonbozo tipusu (nem fermentalt,
fermentalt) fagylaltmintak vagasi munka értékei [Nmm]

A véagasi munka kapcsdn is hasonld megéllapitdsok tehetdk, mint a keménység esetében,
azonban a szoérasok nagysdga miatt nem értékelhetdk precizen a mérés sordn kapott

eredmeények.
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4.6.0lvadasi tulajdonsagok

Az altalanosan harom szakaszra (lassu, gyors, laposodd) oszthatd, olvadasi folyamatok

elnytjtott S-alakot formazé gorbékkel irhatok le, amelyeket a 18. és 19. dbrak szemléltetnek.
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18. abra: Az irét eltérd szazalékban tartalmazo (0, 20, 40, 60, 80, 100) nem fermentalt fagylaltmintak olvadasi
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19. abra: Az irot eltérd szazalékban tartalmazo (0, 20, 40, 60, 80, 100) fermentalt fagylaltmintdk olvadasi gorbéi



A kezdeti, lassabb szakaszban a fagylalt szerkezetének nagy része még szilard allapotban van,
hiszen a mintdk -18°C-os allapotukban keriilnek a racsokra. Az els6 szakaszban tehat csupan a

felszinen figyelhetd meg az olvadas ¢€s a fagylalt lagyulésa.

Az els6 csepp lecseppenése a nem fermentalt mintak esetében a 16., mig a fermentalt mintak
esetében a 9. perc utan tortént. A teljes elolvadashoz a nem fermentalt fagylaltok esetében
atlagosan 73 perc, a fermentaltaknal 52 perc volt sziikséges. Kovetkezésképp elmondhato, hogy
utobbiak esetében meredekebb lefutast gorbéket kaptam, melyek kezdeti szakaszanak vége az
irotartalomtol fiiggden, 19-27. perc kozé esett. A fermentalds nélkiil késziilt fagylaltmintak
olvadasdnak kezdeti fazisa ehhez képest valamivel nehezebben -elkiilonithetdé a gyors

olvadastol, az elnyujtottabb lefutas miatt, de megkozelitdleg a 30-31. percig tartott.

A kovetkezO szakaszban a gorbék meredekségének ndvekedése az olvadasi sebesség hirtelen
novekedésére utal. Ebben az idétartamban lathatova valt, hogy a fagylaltoknak méar nem csak a
felszine, hanem a belseje is fokozatosan olvadt allapotba kertilt. Szinte folytonos csepegés volt

ekkor megfigyelhetd.

A fermentalt mintak gorbéit vizsgalva, megallapithatd, hogy egyes szakaszokon, foként a
végso, laposodo szakaszhoz kozeledve, szétvalnak, mégpedig a benniik talalhato6 ir6 ardnydnak
csOkkend sorrendjében. Ennek megfelelden a teljes mértékben irdval eldallitott fagylalt olvadt
el a leghamarabb, mig legkésObb a 0 szazalékos, ami azt jelenti, hogy az irotartalom novekedése
gyorsitotta az olvadast. A nem fermentalt mintdk esetében nem kiilonithetdk el hasonlo
trendeknek megfelelden az olvadékonysagi gorbék. Esetiikben azonban azt tapasztaltam, hogy
az elolvadt mintdk kis mennyisége (3-10%) habszerli szerkezetként a rozsdamentes racsokon

maradt.

Ezzel szemben, a fermentalassal késziild mintdkbol a racson atlagosan csupan a nem fermentalt
mintdk le nem csepegett atlagos tomegének a heted része maradt. Tovabba a fermentalt

fagylaltok az olvadas soran és azt kovetden nem maradtak habosak, konnyen folyova valtak.

Ez a tapasztalas némiképp Osszevag a habosithatosagi tesztek eredményeivel. melyek szerint a
nem fermentalt mintdk jobban habosithatonak bizonyultak. Feltehetden a habszerkezet kis
mértékll megdrzéséhez, a teljes elolvadast kovetden is, hozzajarult a szentjdnoskenyérmag-liszt
is. Tovabba a fermentalés a fehérjeszerkezet megvaltoztatdsaval befolyasolhatta azt, hogy az ily

moddon gyartott mintak jelentds része elolvadt, és kisebb mennyiségben maradt fent a racson.
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A fermentdlas és az allomanyjavitd jelenléte mellett az irotartalom is hatdssal lehetett az

olvadasra.

Wu és munkatarsai (2019) megéllapitottak, hogy a kiilonféle emulgealoszerek jelentdsen
befolyasoljak a fagylaltok olvadasi viselkedését, azéltal, hogy modositjak a zsirdestabilizaciot
és a keveréek viszkozitasat. A zsirok destabilizacioja olyan folyamat, amely sordn a fagylaltban
levd zsircseppek részlegesen Osszetapadnak, halozatot képezve a keverés és fagyasztas soran.
Ez a halézat fontos szerepet jatszik a szerkezet stabilizdlasdban, a levegObuborékok
megOrzésében, a krémes alloméany kialakitdsdban, tovabba gatolja az olvadas kozbeni

szerkezetvesztést (Daw és Hartel, 2015; Internet 10).

Megallapitasaim a fagylaltok olvadékonysagi tulajdonsagaival kapcsolatban fontosak lehetnek
az értékesités és a fogyasztdi elvarok szempontjabol. Jelentds lehet példaul, hogy mennyire

olvad meg a fagylalt a pultbol vald kiszolgélas soran.
4.7. Erzékszervi jellemzok

A 20. 4bran lathat6 elkészitett fagylaltok organoleptikus tulajdonsagait egy kis csoport
segitségével, leird jelleglien mindsitettem. A fényképen a felsd sorban lathatd mintak

fermentalas nélkiil késziiltek, mig az also sorban lathatok a fermentalt fagylaltmintak.

20. abra: Az ir6t eltérd szazalékban tartalmazo (0, 20, 40, 60, 80, 100) és kiilonb6z6 tipust (nem fermentalt,
fermentalt) fagylaltmintak

Elészor a nem fermentalt mintdkhoz kapcsolédd megallapitasokat szeretném Osszegzden
bemutatni. A 100%-ban tejjel késziilt minta illata és ize egyarant tiszta, tejre emlékeztetd volt,
és kellemesen érzddott benne a vanilia is. A fagylalt megdrizte vilagosfehér szinét, dlloméanya
lagynak, krémesnek érzodott, amelyhez hozzdjarult a szentjanoskenyér-mag liszt hasznalata.
Az irotartalom novelésével azonban kis mértékben csokkent a mintadk illatanak intenzitdsa. A

40% ¢és 60% irotartalmu fagylaltok kaptdk a legjobb értékeléseket. A kostolok szamara ezen
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mintak kék szine tetszett leginkdbb, tovabba véleményiik szerint ezen mintdk ize volt a

legharmonikusabb.

Abban a fagylaltban, amelyben a tej teljes mennyiségét irdval helyettesitettem, az ir6 édes ize
dominalt, amely a receptiraban meghatarozott cukormennyiséggel egyiitt mar tilsagosan
édesnek bizonyult. Emellett ezen fagylalt esetében a krémes, lagy texturat jeges, kristalyos érzet
valtotta fel, amely a fagylalt torését okozta harapas hatdsara. Ennek magyarazata feltehetéen
abban rejlik, hogy a vajkészités sordn a tejcukor jelentOs része atmegy az iroba, amely igy
tulsulyba keriilve az olvadasi tartomany megvaltoztatasat vonja maga utan, és ezt a textira

megvaltozasa is tiikrozte.

A fermentalt kontrollminta szine nem tért el a nem fermentalt 0% irdtartalmi mintatol, azonban
kellemes illata tejfol és tejszin keverékére emlékeztetévé valt. A fermentdlds hatasa az
izkialakitasban is megmutatkozott: a keletkezd szerves savak kissé savanykas, joghurtos iziire
formaltak a fagylalt izét, amely mellett tovabbra is jol érezhetd maradt a vanilia. A 40%-ban,
valamint 60%-ban ir6t tartalmazé mintakkal kapcsolatban elmondhat6, hogy az illatuk nem tért
el a fermentalt kontrollminta illatatol, de az iziik édesebbé valt az irdtartalom novekedésével.
Ezen fagylaltok szine jelentdsen fakobb lett, mint a nem fermentalt parjuké. A szinmérés
eredményei is ehhez hasonléan igazoltak az organoleptikus tapasztalatokat, a vilagossag
tényezé csokkenésével. Az 0Osszes, koztik a 100%-os irdtartalmti fermentélt fagylaltok
esetében egybehangzdan megallapitasra keriilt, hogy az allomanyuk még krémesebb lett,
egyaltalan nem volt rajuk jellemz0 a jegesedés, torés, amely pozitiv eredményként értékelendd.
Szemben a fermentalas nélkiil késziil6 mintakkal, ebben az esetben a fermentalas soran a
tejsavbaktériumok aktivitdsa sordn az iroban feldusult tejcukor egy része lebomlott, és ennek
kdszonhetden az olvadési tulajdonsdgok nem valtoztak meg jelentdsen, még a magasabb

irétartalom esetében sem.

Tovabbi megfigyelésem az volt, hogy az altalam készitett irofagylaltokban nem jelent meg
kellemetlen mellékiz, még hosszabb tarolasi 1d6 elteltével sem. Ezzel szemben egyes korabbi
kutatasok (Narvhus és Abrahamsen, 2023) beszamolnak arrol, hogy a fermentalt iros termékek
ize néhany nap elteltével fémes iziivé valhat. Ezért a jelenségért az irbban nagy mennyiségben
megtalalhato foszfolipidek oxidacidja, valamint enzimatikus reakciok és mikrobidlis aktivitas
eredményeképp létrejovo (E, Z) -2,6-Nonadien-1-ol elnevezesii vegyiilet a felelds (Cadwallader
¢s Singh, 2009). Az izvaltozds rovid polcon tarthatdosagi idét eredményez, melynek
kikiiszobolésére az italként arusitott irdt jellemzden sovany tejbdl, erjesztés utjan, jol

szabalyozott paraméterek mellett készitik el a megfeleld kultarak segitségével.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Ebben a fejezetben roviden 6sszefoglalom a kutatdsom fobb eredményeit, emellett megemlitek

néhany javaslatot a jovobeli kutatasok és termékfejlesztések vonatkozasaban.

Osszességében kijelenthetd, hogy a dolgozatom elején kitlizdtt célokat sikeriilt elérni.
Kutatdsaim szerint lehetséges a tejet iroval helyettesiteni a fagylaltokban a megfeleld
beltartalmi, valamint érzékszervi jellemzok megtartasa mellett. Jelenlegi megallapitdsaim
szerint a 40-60% kozotti irdarany a leginkabb optimalis az altalam haszndlt receptura esetében.
Nem elvetendé azonban a tej 100 szézalékanak helyettesitése sem. Az érzékszervi vizsgalat
értékelései szerint fejlesztendd pont a fagylaltokban taldlhat6 cukrok és azok ardnyéanak tovabbi
vizsgalata, kiilondsen a magasabb irotartalmi mintdk esetében. Az eltolodott cukorarany
helyreallitdsa hozzajarulhat a talsagosan édes iz ¢és a kedvezdtlen allomanytulajdonsagok
javitasahoz. Egyes kostolok javaslata szerint a fermentalt mintdk tejfolre vagy joghurtra
emlékeztetd izéhez megfeleld lehet valamilyen gyilimdlcsds izesités, amelyet célszerli
kiprobalni a fejlesztések soran. Az irdval késziilt fagylalt tehat jo alapfagylalt lehet, amely
konnyen izesithetd, illetve a reologiai mérések alapjan a gyartdsa beépithetd a tej-€s
tejszinalapu fagylaltok technologiai soraba. Az ipari fagylaltkészité berendezések és a stiritett
levegd hatasat szintén érdemes lenne vizsgalni a habosithatésag novelésének céljabol, amelyre

nekem a laboratdriumi koriilmények kozott nem volt lehetdségem.

Hasznos volna tovabba felmérni az irofagylaltok fogyasztoi elfogadottsagat, valamint
emészthetdségi és mikrobiologiai vizsgalatokat végezni, a fermentalas jotékony hatdsainak
igazolasara. A fermentalt fagylaltok szinének halvanyulasanak kikiiszobolésére célravezetd
lehet a pillangdborsd virdg mennyiségének novelése vagy az elkészités folyamatainak
valtoztatdsa (példaul csak a fermentalds utdn szinezni). Ezenkiviil hosszabb tavu tarolési
kisérletekkel, akar kiilonféle csomagolasok haszndalataval, az esetleges oxidacids hatdsok és

fémes mellékiz megjelenésének vizsgalata is megvalosithato.

Az allomanymérés esetében tapasztalt nagy szorasértékek figyelmeztetnek arra, hogy milyen
fontos is a megfeleld, minden esetben azonos koriilmények kozott megvaldsulod
mintaelokészités. A jovében ennek figyelembevételével, valamint a kapacitasok esetleges
bovitésével célszerli megismételni a mérést. Tapasztalataim alapjan, érdemesnek tartom a
fagylaltok allomanymérésére mas, jol szabalyozhaté moddszerek kiprobalasat is (példaul
reométer, oszcillacids alapon miikodd allomanyvizsgalat), hogy még pontosabban megismerjiik

a mintak szerkezetét.
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6. Osszefoglalas

Tudoményos munkam soran fagylaltokat készitettem ir6 felhasznalasaval, a fenntarthatosag
jegyében. Az ir6 egy értékes, a vajgyartas soran nagy mennyiségben keletkezé melléktermék.
Gazdag foszfolipidekben, dsvanyi anyagokban és fehérjékben, emellett iz- ¢és allagjavito

tulajdonsagainak figyelembevételével kivald alapanyagnak tartottam a fagylaltkészitéshez.

A kutatdsom célja az ir6 alkalmazasanak vizsgalata volt a fagylaltokban. A fermentéacid hatasat
is tanulmdnyoztam, ugyanis egyes fagylatmixeket mezofil aromaképzd vajkultiraval
fermentaltam. A kisérletek soran elkészitett fagylaltkeverékekben kiilonb6z6 aranyokban
hasznédltam ir6t ¢és tejet, valamint keriilt még a fagylaltokba tejszin, cukrok,
szentjanoskenyérmag-liszt és vanilia aroma is A kék szin eléréséhez pillangdborsd virdgot

hasznaltam, erdsitve a termék természetes jellegét.

Vizsgélatokat végeztem a fagylaltmixek viszkozitasanak, habosithatésdganak, valamint a
fagylaltok olvadékonysagdnak megfigyelésére. Megmértem a mintak pH-értékét, szdrazanyag-

tartalmat és szinét is.

A szérazanyag-tartalom mérés eredményei azt mutattdk, hogy az ir6 ndvekvd aranyaval a
szarazanyag-tartalom csokkent, mig a fermentacio jelentésen befolyasolta a pH-t és az
allomanyjellemzdket. A szinmérés eredményei alatdmasztottdk a szabad szemmel is
megfigyelheto kiilonbségeket a mintak kozott. A b* értéke fokozatosan csokkent, ahogy egyre
inkabb kék szinliek lettek a fagylaltok az irétartalom valtozasaval. Emellett az L* értéke
magasabb volt a fermentalt fagylaltok esetében, ahol a kék szin jelentds halvanyodasa valt
megfigyelhetdve.

A habosithatosag tekintetében, a tisztan tejbol késziilt mintak érték el a legjobb eredményt, mig
az irés fagylaltok mérsékeltebb térfogat-ndvekedést mutattak. Az olvadékonysagi tesztek azt
mutattdk, hogy a nem fermentalt fagylaltok hamarabb elolvadtak, mint a fermentalt
mintacsoport tagjai, tovabba a magasabb irétartalom is hozzajarult az olvadasi sebesség
noveléséhez.

A fagylaltmixek reologiai viselkedésének leirasa a Herschel-Bulkey modell segitségével
tortént. A folyasgorbéket dsszehasonlitva elmondhato, hogy a fermentalassal késziilt mintak
esetében keverés hatasdra nagyobb nyirdfesziiltség értékeket kaptam, mint az ir6s mintak
esetében. A fermentalt, ir6t nem tartalmazd minta gérbéje azonban nagy mértékben hasonlitott
a nem fermentalt mintdk gorbéihez. A ndvekvd irdtartalom a folyasindexet, valamint a

folyashatart csokkentette, foként a fermentalt mintak esetében.
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Az érzékszervi mindsités soran mindkét mintasorozat pozitiv értékeléseket kapott. A vanilia
izesités jol illet az ir6s mintdk jellegéhez. A fermentalassal készitett fagylaltok texturdja
lagyabbnak ¢s krémesebbnek ¢érzodott a nem fermentalt mintdkhoz képest. A biralok
megallapitdsai szerint a fermentalt fagylaltok szine tilsagosan halvany volt a nem fermentalt, nagyobb
irétartalmi mintak tetszetds szinéhez képest, amelynek orvoslasara tovabbi kisérletek végezhetdk el.
Az eddigi eredmények alapjan az ir6 hatékonyan helyettesitheti a tejet akar 100%-os ardnyban
a fagylaltkészités soran, anélkiil, hogy rontana annak technofunkcionalis, vagy organoleptikus
tulajdonsagait. Kijelenthetd emellett, hogy a fagylaltok szinezésére valasztott modszerem
hatékonynak bizonyult, foként a nem fermentalt fagylaltok esetében, ugyanis a mintak a
fagyasztast kovetden is valtozatlanul megdrizték kék sziniiket. Az iré hozzajarul a termék
taplalkozasi értékének noveléséhez, és felhasznalasa a fagylaltban fenntarthatd és innovativ

megoldast kinal a mellék hasznositasara.
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