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1. Bevezetés és célkitlizések

Az elmult években a névekvd fehérjefogyasztas vilagszerte egy jelentds tendencidva valt, ame-
lyet elsGsorban az egészséges életmddra vald térekvés, a novekvé fitnessipar, valamint taplal-
kozasi trendek valtozasa nagyban felgyorsit. Ez a jelenség arra utal, hogy az emberek egyre
nagyobb figyelemmel és tudatossaggal kezelik a taplalkozassal és az egészséggel kapcsolatos
kérdéseket (Divine and Lepisto, 2005), (The Rise and Size of the Fitness Industry in Europe, no
date).

A fehérjefogyasztas novekedésének hatterében szamos tényez6 huzédik meg. Az egyik fontos
tényezd a tudomanyos kutatasok folyamatos fejlédése, amelyek egyre részletesebben tarjak
fel a fehérjék egészségmegbrzésben és a testmozgas hatékonysagaban betoltott szerepét. Az
Ujabb kutatasi eredmények egyértelmiien kimutatjak, hogy a megfelel6 mennyiségl fehérje-
bevitel kulcsfontossagu az izomtdomeg novelése, az izomregeneracio tamogatasa és az altala-
nos fizikai teljesit6képesség javitasa szempontjabdl. A fehérjefogyasztas ndvekvd népszerlisé-
gét tovabb erGsiti az azt elGidéz6 Ujabb és specialisabb étrend-kiegészit6k és fehérjeporok szé-
leskorl elérhet8sége. Ezek a termékek kdnnyen hozzaférhetbek és gyakran vonzdak azok sza-
mara, akik egyszerlbben szeretnék novelni fehérjebeviteliiket vagy kényelmesebb mddon biz-
tositani szervezetiik szamara az szikséges tapanyagokat. E tényez6k kombinacidja eredmé-
nyezte, hogy a magasabb fehérjefogyasztds ma mar nemcsak az aktiv sportoldk kérében elter-
jedt, hanem egyre inkdbb az atlagemberek és az egészségtudatos egyének mindennapi életé-
nek része. Ennek a trendnek szamos pozitiv hatdsa lehet az egyének egészségére és altalanos
jolétére, azonban fontos, hogy az emberek megfelels tajékoztatast kapjanak arrél, hogyan le-
het kiegyensulyozott és egészséges mddon integralni a fehérjefogyasztast az étrendjikbe.

1.1 Célkittzés

A szakdolgozatom céljaként valasztott termékfejlesztés szorosan koveti a fent emlitett taplal-
kozasbéli valtozasokat. Igy a szakdolgozatom célja, hogy olyan nagy fehérjetartalmu terméket
fejlesszek, melyet az aktiv életmddot folytatd fogyasztdk (sportoldk) szivesen fogyasszanak
érzékszervi tulajdonsagaik alapjan, de emellett megfelel6 minéségl és nagy mennyiségl fe-

hérjét is tartalmazzanak.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A fehérje szerepe:

A fehérjéket aminosavak épitik fel, melyekbdl 20 félét kilonbdztetlink meg. Ezek valtozatos
alakzatokba és hosszu polipeptid lancokba rendezédve hoznak |étre makromolekuldkat, me-
lyek feladataik szerint is megkulonboztethetSk. A fehérje alapvetd eleme az emberi taplalko-
zasnak. Nélkulozhetetlen épits szerepet tolt be az emberi testben, példaul az izmok, csontok,
inak és kotGszovetek szerkezeti felépitésében. A funkciondlis fehérjék azimmunrendszer meg-
felel6 mikodéséhez, a hormonalis és enzimatikus folyamatokhoz elengehetetlenek.

Az izomzat felépitése egy 0sszetett folyamat eredménye, amelyben a fehérjék alapvetd szere-
pet jatszanak, nem csupan szerkezeti elemként, hanem a mozgas kivitelezésében is. A vaz-
izomzat mikodésének alapja az aktin és a miozin kdlcsénhatdsa, amely lehetévé teszi az izom-
0sszehuzddast, és ezaltal a mozgast. Ezek a fehérjék az izomsejtek mikroszkopikus elemei kozé
tartoznak, de jelentGségiik oriasi a test funkcionalis teljesitményében. A fehérjék bonyolult
strukturai nemcsak az izomdsszehuzodas folyamatat szabalyozzdk, hanem meghatarozzak az
izomrostok rugalmassagat és erejét is.

Az aktin és miozin szalak az izomzat legkisebb és legjelent&sebb alkotdelemei. Az aktin globu-
laris (gombszeril) G-aktin szabad monomerként fordul el6 a szervezetben, ez alkotja az izom-
ban az (filamentdzus) F-aktint. Két ilyen F-aktin spirdlszer(ien egymasra tekeredve alkot hosszu
szalakat, ugynevezett F-aktin filamentumokat. A miozin molekulak hosszu, rostos "farok" rész-
bél és globularis "fej" részbdl allnak. Ezek a miozinfejek az izomdsszehlzddds sordn az aktinhoz
kapcsolddnak és elcsusznak egymason ez az igynevezett sliding folyamata, miszerint a miozin
fehérjék az ATP-t hidrolizaljak, amibdl nyert energiaval az aktin filamentumok mentén mozog-
nak. Ez az elcsuszas az izmot roviditi és izom 6sszehlzédashoz vezet, ezzel lehet6vé téve a

mechanikai mozgast.



1. dbra: A vdzizom szerkezete(‘Elettan10_izommukodes_2017.pdf’, no date)
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A fehérjék a hormon- és immunrendszer mikodésében is alapvetS szerepet téltenek be. A
hormonrendszerben a fehérjék szamos hormon alapanyagat képezik, amelyek szabdlyozzak a
szervezet létfontossagu folyamatait. Példaul az inzulin, egy fehérjealapd hormon, amely 51
aminosavbol épil fel, kulcsszerepet jatszik a vércukorszint szabalyozasaban, mig a novekedési
alapu jelatviteli molekuldkkal koordinaljak a sejtek kdzotti kommunikaciot, igy biztositva a

szervezet zavartalan mikodését.



2. dbra: Az inzulin szerkezete (forrds: internet 1)

Az immunrendszerben a fehérjék fontos szerepl6k a védekezési folyamatokban. Az antitestek
(immunglobulinok) példaul fehérjemolekuldk, amelyek specifikusan felismerik és semlegesitik
a szervezetbe kerul6 kérokozékat, mint a virusokat és baktériumokat. Ezen kivil a citokinek is
fehérjealapu jelz6molekulak, amelyek irdnyitjak az immunvalaszt, elGsegitve a fert6zések le-
klizdését és a gyulladasok megsziintetését is. A fehérjék tehat nemcsak az immunsejtek struk-
turajaban, hanem azok mikodésében is kozponti szerepet jatszanak, tdmogatva a szervezet

védekez6 mechanizmusait.

2.2. Milyen fehérje bevitelre van szikséglink az emberi taplalkozasban:

A napi ajanlott fehérje beviteli mennyiség egyénenként valtozo lehet. Az altalanos ajanlas a
WHO! szerint egy egészséges feln6tt szamara 0,8-1,2 g/testsulykilogramm/nap. Ez egy 80 ki-
logramm testtomegl ember esetében 70-90 gramm fehérje elfogyasztasat jelenti. Ezt azon-
ban sok tényez6 befolyasolja, ilyen példaul a kor, a nem, a fizikai igénybevétel, de az egész-
ségugyi allapot is.(Clemente, 2000), (Joint WHO/FAO/UNU Expert Consultation, 2007)

A kor szempontjabdl a névekedés, fejlédés idGszakaban a gyermekeknek/serdiléknek maga-
sabb az igénylk a névekedd szervezetiik épitésének nagy fehérje koltségébdl felléps hiany
fedezése miatt. Ez hasonldan érvényes az idGskori fehérje fogyasztasra is, szamukra amennyi-
ben egyéb emésztési problémaval vagy mas betegséggel nem rendelkeznek szintén ajanlott a
magasabb 1,0-1,2 gramm/testsulykilogramm fehérje bevitel az izomveszteség megel6zése és

funkcionalis képességek csokkenésének mérséklése végett. (Evans, 2004)

1 Egészségligyi Vildgszervezet (World Health Organization)
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Bar a n6k és férfiak fehérje fogyasztasdban nincsen jelentds kiilonbség, a varanddssag és szop-
tatds idGszakaban a néknek, a csecsemd megfelels fejlédése érdekében ezt viszont szintén
novelni érdemes.(Murphy et al., 2021)

Az atlagostdl eltéré6 fizikai munka szintén megnoveli a szervezet fehérjesziikségletét, az izom-
ban, az igénybevétel soran keletkezett mikrosériilések helyredllitasa és a csontok, izmok, inak
és szalagok megndvekedett terheléshez vald alkalmazkodasa miatt. Természetesen a sporto-
I3s is ezen hatasok k6zé sorolhaté igy a rendszeresen komolyabb mozgdst végz6 egyéneknek
kilonos figyelmet kell forditania a tdpldlkozasara. Szamukra az (RDA) ajanlasa szerint atlagos
napi 1,2-2 g/testtomegkilogramm fehérje bevitele sziikséges a megfeleld teljesitéshez. (Phil-
lips, Moore and Tang, 2007)

Ez a mennyiség viszont sportagonként eltérd lehet azok mas jellege és célja miatt. Az egysze-
rlség kedvéért az 0sszes sportagat harom nagyobb, de egymassal szorosan Osszefliggd egy-
ségre bontottam azok célja szerint, ugyanis az eredményes végzésiikhoz mas-mas mennyiség
fehérje bevitele ajanlott. A harom cél lehet minél nagyobb sily megmozgatdsa, minél nagyobb
alloképesség megszerzése vagy minél szarazabb és nagyobb izomtémeg felépitése.

A testépités sportjdban az alapvetd cél a lehetG legjobb testosszetétel és esztétika elérése. A
testkompozicié megvaltoztatdsa viszont kemény munkaval és gondosan Osszerakott étrend
szigoru kovetésével érhet6 el. Edzés terén a legmagasabb stimulacié gyakorlasahoz az ellen-
allasos, lassan és kontrollaltan végzett gyakorlatok bizonyultak a legjobbnak. Ez valdjaban a
hipertrofia jelenségének elGidézését jelenti, ami elengedhetetlen, ha izomépitésrdl van szé.
Ennek bekdvetkezésekor az igénybe vett, ezaltal sérilt sejtek hormonok kibocsajtasaval sza-
tellit sejteket hivnak magukhoz, amik beolvadasaval egy nagyobb sejt jon létre. Mas széval az
izom megnd. Ez viszont csak akkor sikeruilhet, ha a szervezetben anabolikus viszonyok ural-
kodnak, azaz a nitrogén egyensuly pozitiv mérleget mutat. Ezt az allapotot megfelel6 mennyi-
ségli fehérje és energia bevitelével lehet fenntartani. Az el6irds ezen feltétel beteljesitéshez
1,5-2,2 g/testtomegkilogramm. Szalkasitas ideje alatt a maximum értéket 2,5-3 g magassa-
gaba is el lehet tolni a lehet6 legkisebb izomveszteség optimalizalasa végett. (Pasiakos et al.,
2013) ,(Schoenfeld, 2010), (Moon and Koh, 2020)

SulyemelSknek az el6bb emlitett magas fehérje bevitel mellett az elegendé szénhidrat bevi-
telre is nagy figyelmet kell forditsanak, hogy fedezni tudjak nehéz, nagy intenzitasu edzéseik

energia koltségét. Nekik majdnem minden edzésen a 80-100%-os teljesitmény kozelében kell



edzenilk, ez az a suly, amibe a sportolé 1 de maximum 5 ismétlés utan belebukik. (Gonzalez-
Badillo, Izquierdo and Gorostiaga, 2006)

Rendkivili alloképességet igényl6 sportoknal, mint a maratonfutds, Uszas vagy az orszaguti
kerékparozasnal a tanulmanyok viszont azt mutattak, hogy a bevitt fehérje mennyisége nin-
csen annyira jelentds hatassal a teljesitményre, mint az el6bb emlitett két csoportnal. Viszont
a bevitelének idépontja annal inkdbb, ugyanis az alloképességi edzés id6tartama alatt vagy
akar végeztével bevitt szénhidrat, kevés fehérjével kiegészitve csokkentheti az izomvesztés,
izomroncsolédas lehet&ségét. (Saunders, Kane and Kent Todd, 2004)

2.3. Milyen fehérje forrasok |éteznek?

Manapsag egyre tobb figyelem iranyul a fehérjeforrasok sokféleségére és azok egészségre
gyakorolt hatasaira. Az élelmiszeripar fejl6dése kovetkeztében a valasztasi lehetfségek szama
mar nagyon szélesre n6tt. A létrejott kiilon kezelend6 harom nagyobb forrds a névényi ere-
detd, a rovar és allati eredetli fehérjék csoportja. (Hoffman and Falvo, 2004)

A kozhiedelemmel ellentétben a novényi forrasokon alapuld étrend nem feltétlendl jar a fe-
hérjérdl vald lemondassal. A hagyomanyos allati eredetl fehérjék tovabbra is népszerlibbek
viszont a novényi alapuaknak szamos el6nye van, beleértve a magas rosttartalmat, a vitami-
nokat, dsvanyi anyagokat és antioxiddnsokat, valamint a koleszterin és telitett zsirsavak ala-
csonyabb szintjét. Szamos izletes és taplald novényi élelmiszer gazdag fehérjében, igy kony-
nyedén fedezhetjik a napi beviteli igénylinket allati eredet( ételek nélkil. llyenek példaul a
hivelyesek, (‘Nutritional quality of important food legumes’, 2006), (Erbersdobler, Barth and
Jahreis, 2017)

e Sz@ja és szojatermékek: 100 gramm tofu korilbelll 8 gramm, 100 gramm tempeh pe-
dig 20 gramm fehérjét biztosit. A szdjatej, a miso és a tempeh is remek forrasok.

e Lencse: Magas fehérjetartalmud (25 gramm/100 gramm), rostban gazdag, és sokféle-
képpen elkészithetd.

e Bab: Szamos fajtaja létezik (fehérbab, vorosbab, pinto bab, fekete bab), mindegyik ma-
gas fehérjetartalommal bir (15-20 gramm/100 gramm). Készithetd levesekbe, sala-
tdkba, chili con carne-be.

e Csicseriborsé: Hummusz, falafel, curry, salatak remek alapanyaga, 20 gramm fehérjét
tartalmaz 100 grammonként.

e Borso: Levesek, f6zelékek, salatak izletes és taplalé 6sszetevdje, 8 gramm fehérjét rejt

100 grammonként.



Napjainkban rendkivil megnétt az igény az Europaban még egészen Uj kelet( alternativ fehér-
jeforrasokra. Ennek oka lehet példaul a klimavaltozas kovetkeztében sajnos egyre népszertibb
génmodositott novényi fehérjékkel kapcsolatos aggalyok felmerilése, vagy a tradicionalis al-
lati eredetli fehérje forrasok fenntarthatdsaggal kapcsolatos nehezen teljesilé feltételek
problémaja. Erre adhat megoldast a rovarfehérjék beépitése az élelmiszerlancba, ami a vilag-
nak mar szamos részén régota elfogadott.

Az union bellli térnyerése kdnnyen magyarazhatd, ugyanis a mostansag fontossa valt fenn-
tarthatdsagi kérdéseknek és feltételeknek konnyedén eleget tesz. llyen szempont példaul,
hogy tenyésztésiikhoz nincs szitkség nagy foldekre, csupan egy 1m3-es terrdriumban 2000db
hazi tlcsok is elférhet. Vizigénylk is meglehet8sen alacsony, példaul a lisztkukac atlag éves viz
ldbnyoma egy egyedre vetitve 0,003m?3 egy évben, mig, ha egy csirkére nézziik, az ennek a
szamnak a korilbeliil 8500X-sa, 25,566m3/egyed/év.(Miglietta et al., 2015)

Az allati fehérjék mar nagyon régota szerves részei az emberi taplalkozasnak emiatt, manap-
sag is szinte elsédleges fehérjeforrasként gondolhatunk rajuk. Ez nyilvanvaléan nem véletlen
alakult ki igy, rdadasul szamos pozitiv hatassal jart a fogyasztasa. llyen példaul a rendkiviil
magas bioldgiai érték, ami azt jelenti, hogy a szervezet hatékonyan hasznositja és épiti be azo-
kat az esszencidlis aminosavakat kilonosképp a leucint, amely elengedhetetlen, ha izomépi-
tésrdl van szé. Ez a szerves anyag dont6 szerepet vallal az izomfehérje szintézisben ugyanis
rendszeres edzéssel kombinalva fokozhatja a mar kordbban targyalt szatellit sejtaktivaciot a
vazizmokban és csdkkenti annak lebomlasanak esélyét amikor kaldriadeficitben torténd szaraz
izomtomeg megtartasa a cél. Emellett a tanulmanyok megerdsitették, hogy napi 4g leucin be-
vitelekor férfiaknal erészint novel6 hatasa is megfigyelhet6, ami a fejlédést nagy (itemben se-
giti.(De Andrade et al., 2020)

Az allati fehérjék csoportjan beliil eredet szerint beszélhetiink a tradicionalis vagdallatokrdl,
halakroél és tengerigylimolcsokrél, tejtermékekrdl és a tojasrol. Mindegyiknek megvan a maga
elénye éppen ezért a legjobb, ha valtozatosan mindet valamilyen mennyiségben beiktatjuk az
étrendlinkbe.

A halak kiemelkedd fehérjetartalma mellett példaul nagy el6ny még a magas omega-3 zsirsav
tartalom, ami nagyban hozzdjarul az idegrendszer helyes miikodéséhez és a megfelel6 kognitiv

teljesit6képességhez.



Fontos még megemliteni a tej szamos élettanilag el6nyds hatasat, ilyen a ndvekedés segitése,
azimmunrendszer és csontozat erGsitése és a daganatos megbetegedések esélyének csokken-
tése. Az emlitett tulajdonsagok annak készénheték, hogy a tejtermékek tébbnyire természe-
tes eredet(iek és nem tartalmaznak tartdsitdszereket. Magas asvanyianyag-tartalmuk kiilono-
sen kiemelkedd, gazdagok karotinoidokban, valamint A- és E-vitaminban. Aminosav-6sszeté-
teliik révén teljes értékl taplaléknak szamitanak, és fontos szerepet jatszanak a taplalék fe-
hérje-komplettalasaban.

Kutatasom alapanyagaul és taplalkozasbéli jelent6sége, valamint a kdnny( elérhetésége miatt
a tojast valasztottam. A tojas és a tojasfehérje rendkivil taplalod élelmiszerek, amelyek szamos
elénnyel jarnak a fogyasztdi, de kiilonodsen a sportoldk és a fitnesz-rajongdk szamara. Ezek az

elényos tulajdonsagok a kovetkez6k.

Nagy bioldgiai értékdi fehérje tartalom: A tojas kivalé fehérjeforras, amelynek bioldgiai értéke
kiemelkedd, ugyanis tartalmazza az 6sszes esszencialis aminosavat, mint példaul a leucint ami

mar kordbban targyalt hatasai révén kritikus pont az anabolikus hatasok el6re mozditasaban.

Egészséges telitetlen zsirsavak forrdsa: Ezen zsirsavak hatasa, kiemelten az omega-3 zsirsavak
bizonyitottan csokkenthetik a kiilonbo6z6 sziv és érrendszeri megbetegedések kockazatat az
LDL-koleszterin azaz a ,rossz koleszterin” szintjének csokkentésével, ami a sporttapldlkozas

soran bevitt sok tej és hus hatasara valamivel magasabb lehet az atlagosnal.

Vitaminok és asvanyi anyagok: A tojasban egyarant megtaldlhatdak a megfelel6 energiaella-
tasért, suly gyarapodasért és a csontok egészséges fejlédéséért felels zsirban oldédo D,E,K,A
vitaminok, és tobbek kozott a megfelel6 aminosavanyagcseréért és a kozponti idegrendszer
karbantartasaért felelds B-6 és B-12 vitaminok. Eppen ezért még szalkasitas esetén is érdemes

néha a tojassargajat is elfogyasztani.

Kiemelendd a kolin szerepe: Ez egy olyan vizoldhatd szerves vegyiilet, amelybdl a szervezet
csak keveset allit el6. Nélkiile nem jon létre az acetilkolin nev{ neurotranszmitter, ami az agy
izom kapcsolat alapjat alkotd, izom és idegsejtek kozotti megfelel6 kommunikacidért felels.

Ez pedig egy nagyon hasznos dolog amikor a cél a kontrollalt izommunka végzése.
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3. dbra: kolin - acetilkolin atalakulds
(Forrds: internet 2)

\ I
— N+ ~ e
/ ~ TOH 4 CoAS
choline acetyl-CoA
Choline

O-acetyitransferase

acetylcholine
Elelmiszeripari szempont: Elelmiszer feldolgozas szempontbdl is, j6 alapanyag. Mindenhol
konnyen beszerezhet6 és 6nmagaban is de a készitményei is mint példaul a tojasfehérje por
jol, biztonsagosan tarolhato és szallithatd és a gyartasi technoldgidba is jol beilleszthetd (‘Vi-
tamins in Eggs’, 2017), (‘Fatty Acid Composition and Egg Components of Specialty Eggs’, 2002),
(Réhault-Godbert, Guyot and Nys, 2019).
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3. Anyagok és moddszerek

3.1 A mérések helyszine

A kutatdsaimat a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Allatitermék és Elelmiszertartdsi-
tasi Technoldgia Tanszék Laboratdoriumaban végeztem.

Az egyetemen toltott féléveim soran mar kelléen kiismertem magam a modern felszereltség-
gel rendelkezé laborban, amely lehetévé tette szamomra a kiilonb6z6 élelmiszer-technoldgiai
vizsgalatok elvégzését, igy biztositva a kutatdsaim megbizhatdsagat és pontossagat.

3.2 A termék elkészitéséhez felhasznalt anyagok

3.2.1 ToTu rogos és extran krémes
A kutatdsom soran a termékek kiindulasi alapjaul tojasfehérje alapu tejtermékhelyettesité a

ToTu dltal mar forgalmazott termékeket (ToTu rogos és ToTu extran krémes) vélasztottam,
melyek mar dnmagukban is j6 mindség(i, nagy mennyiségl és jol felszivodo tojasfehérjébdl
szarmazo fehérjéket tartalmaznak. Ezek az "A" mindségd, friss tyuktojasbdl készitett termé-
kek a tojassargajanak elvalasztasaval, homogenizalassal és pasztérozéssel allitanak eld, ame-
lyet a tojasfehérje koncentralasaval egészitenek ki. Krémek esetében ezt az eljarast enzimke-
zelés is koveti. (Capriovus,” ToTu termékspecifikaciok”, https://capriovus.eu/wp-content/up-
loads/2024/09/totu_rogos_krem_spec_hu_v2_2.pdf)

3.2.2 [z és karakter kialakitas
Ezen tojasfehérje alapu termékek megfelel6 aranyu keverékét, 100%-os paszt6rozott Boiron

mangoplrével és eritrittel izesitettem, hogy egy még élvezetesebb terméket alkossak. A kel-
lemesen friss, gylimodlcsos iz kiemeléséhez pedig koncentralt 50%-os olympos citromlevet ke-

vertem hozza

3.2.3 Fehérje tartalom noévelés
Ezen felll a fehérje komplettalashoz és a magas bioldgiai érték eléréséhez plusz fehérjefor-

rasként tojasfehérje port, illetve tejsavéfehérje extraktumot is haszndltam meghatarozott
szamu termékhez. A kovetkez6 tablazatban az lathatd, hogy a késztermék hany grammot tar-

talmaz a felsorolt anyagokbdl, 100g-ra vetitve.
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1. tdbldzat: Az egyes Gsszetevék 100g termékben (forrds: sajdt munka)

Az alapanyagok grammban: |[+5% savo fehérje |[+5% tojas fehérje |+0% fehérje, kontroll
rogos tojas turo (g) 43,25 43,25 44,5
extra krémes (g) 13,25 13,25 14,5
mango puré (g) 23,25 23,25 24,5
eritrit (g) 13,25 13,25 14,5
+fehérje (g) 5 5 -
citromlé (g) 2 2 2
osszes (g) 100 100 100

3.3 A kutatas menete

A kutatas metodoldgiajanak alapjat a termékfejlesztési folyamat alkotta, amely harom {6 sza-
kaszra oszthatd: receptura kialakitasa, el6allitas és analitikai vizsgalatok.

igy tehat az elsé 1épés a megfeleld recepturak kidolgozdsa volt. Ezt a mintdk végleges, megfe-
lel6 aranyban és a tarolasi vizsgalathoz sziikséges mennyiségben torténd elkészitése kovette.
A kovetkezG |épés az élelmiszer biztonsagi szempontbdl elengedhetetlen hékezelés és hiités
volt, ez fontos szerepet jatszott a taroldsi vizsgalatok jé eredményeiben.

Ezt kovet6en a kész termékeken elvégeztem a tervezett eltarthatésagi méréseket, amelyek
magukban foglaltak a pH-mérést, a CIE-lab szinelemzést és egy egyszeri szarazanyagmérést. A
tovabbi vizsgdlatok soran a textura analizist SMS allomanymérd berendezéssel végeztem a
kenhetGség és keménység szempontjabdl, mig az Anton Paar MCR rotacios viszkoziméterrel a
termékek reoldgiai és viszkozitasi tulajdonsagait elemeztem. Ezek a mérések lehetbvé tették
a termékek fizikai és kémiai tulajdonsagainak alaposabb megértését, valamint hozzajarultak a
fejlesztési folyamat optimalizdlasdhoz, és az esetleges jov6beli gyartas segitéséhez.

3.4 Az el6készité miveletek

3.4.1 A termék fejlesztése érzékszervi tulajdonsagok alapjan
Az elsé feladat a receptura kidolgozasa volt, amihez tobb érzékszervi vizsgalatot is elvégeztem

Ehhez (1-10 pont kozo6tti) hedonikus skalat alkalmaztam, amelyben a termékek szinét, illatat,
allomanyat, gylimolcsos izét és gyimaolcsos illatat, valamint allomanyat vizsgaltam.

A hedonikus skala hasznalata soran fontos volt, hogy a kostolok szamara elegendd informaciot
nyujtsak ahhoz, hogy objektiv véleményt alkothassanak a termékekrél. A lap aljan pedig hagy-
tam helyet a kdstoldk egyéni észrevételeinek megfogalmazasara. Ez a szekcid kiléndsen fon-

tos volt, mivel lehet6vé tette a részletes visszajelzést, igy a kostolok megoszthattak azokat a

13



tapasztalataikat és érzéseiket, amelyek nem feltétlenil voltak szamszer(Usithetdk, de jelentds

hatassal lehettek a termékfejlesztési folyamatra.

3.4.2 A gyartasi folyamat

Ahogy az az 1. tablazatban is lathaté harom kilonb6z6 Gsszetételli, azaz a sima/kontroll, a
tojasfehérjével és a tejsavd fehérjével dusitott elegyet a kiilon-kilon készitettem el, figyelem-
mel a preciz folyamatokra, amelyek sziikségesek a termékek minGségének biztositasahoz.

Az alapanyagok kiméréséhez 100 ml-es f6zGpoharakat és mlanyag kanalakat hasznaltam,
amelyek segitettek a pontos adagolasban. Az egyes 6sszetev6k 6sszemérése nagy milianyag és
fém edényekben tortént, biztositva ezzel a megfelels keverési feltételeket.

A szlikséges mennyiségek meghatarozasahoz egy a laborban megtaldlhaté 5000 g kapacitasu,
0,01 g pontossagu analitikai mérleget alkalmaztam, amely lehetGvé tette a preciz adagolast.
Az O0sszemért keverékek homogenizalasat, 6sszedolgozasat Sencor SHB 4461GR kézi botmi-
xerrel végeztem, igy biztositva minden 6sszetevd egyenletes eloszlasat és a kivant allomany
elérését.

Az elegyek elkészitése utdn a harom adagbdl, egyenként 150 g-os és 6sszesen 18 darab mintat
allitottam el6. A kész adagokat ezutan 65 °C-on, 3 éran keresztiil vizflird6ben hékezeltem.
Azért nem valasztottam magasabb héfokot, hogy megvédjem a fehérjéket a kicsapddastol,
ugyanis ez a tojasban megtaladlhato fehérjékben, mint (ovoalbumin és ovomucin) mar 70°C
magassgaban is bekdvetkezhet. Ez a I1épés rendkiviil fontos volt a termékek eltarthatdsaganak
biztositasa érdekében, mivel a hGkezelés segit a mikrobioldgiai stabilitas elérésében.(Bancroft
and Rutzler, 1931)

A h6kezelést kovetben a kész termékeket hlit6ben taroltam, a h6mérsékletet 4-6 °C kdzott
tartva. A mintak a mérések erejéig is maximum 1 6ran at voltak a laborban, ahol szobahémér-
séklet, vagy annal hidegebb volt ez id6 alatt. Ez a tarolasi kérilmény hozzajarult a termékek
frissességének megébrzéséhez és a hosszabb eltarthatdsag biztositasahoz, amely elengedhe-

tetlen volt a tovabbi vizsgalatokhoz és a kés6bbi termékfejlesztéshez.

3.5 A mérések menete

3.5.1 Eltarthatdsag vizsgalata szarazanyag méréssel:

Az els6 eltarthatodsagi teszt az egy egyszeri alkalommal torténd szarazanyag mérés volt. A mé-
rést Petri csészékben végeztem, amelyek sulyat lemértem és csak ez utan helyeztem bele az
anyagot, amit ezutdn Ujra lemértem a csészével egylitt. A laborban talalhaté szaritd szek-
rénybe mindegyik fajta mintabdl 3 adagot helyeztem be, azok feliratozasa utan. Az 1 6ras 80-
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90°C-os szaritd program lefutdsa utan a mintdkat kivettem, hagytam leh(lni majd a sulyukat
visszamértem. Ebb6l mar szamitassal meghatarozhaté volt a valddi szarazanyag tartalom. A
stlyméréshez preciziés KERN analitikai mérleget haszndltam.

A kovetkez6 két eltarthatdsagi mérést 34napig tartod 4, hetente ismétl6dé ciklusban végeztem
el, ezzel figyelemmel kisérve a termék idébeli valtozasat.

3.5.2 Eltarthatdsag vizsgalata pH méréssel:

A pH mérést alkalmanként dsszesen 54-szer azaz a 3 fajtaju termékbdl 3 kilénb6z6 adagban
3 kilénb6z6 helyen mértem 2 alkalommal, hogy a vizsgdlat kell6en reprezentativ legyen. A
méréshez Testo 206-PH2 — folyadék pH méré berendezést hasznaltam.

4. abra: A pH mérés folyamata (forrds: sajdt készitési fotd)

2

3.5.3 Eltarthatosag vizsgalata CIE L*a*b* szinelemzéssel:

Az utolsé eltarthatdsagi mérés szinelemzés volt. Ehhez egy Konica Minolta CR 400-as kézi
szinmérd berendezés volt a segitségemre. A vizsgalatot minden alkalommal egy kalibralas
el6zte meg, ami egy fehér kalibracids lemezzel tortént. A méréfejre ezutdn egy atlatszé alu-
folia lapot helyeztem és rogzitettem azt majd a minta felliletéhez érintettem. Az adatgydijtés
egy masodperc alatt megtortént, ami késébb egy Excel-fajlba kbnnyedén atvihetd volt kiér-
tékelésre. A szinmérés alapja az emberi szem szinérzékelésének lemodellezése. A CIE (Nem-
zetkozi Vilagitastechnikai Bizottsag) altal 1930-as években bevezetett RGB szinmérd rendszer
harom alapvetd szin (voros, zold, kék) segitségével irja le a fények kiilonb6z6 kombinacioit,

mely alapszinek hullamhosszai a kbvetkezdk:
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e VOoros (R): 700 nm
e 70ld (G): 546,1 nm
o Kék (B): 435,8 nm

Mivel nem minden szin allithatd el az RGB rendszeren bellil, igy a CIE |étrehozott egy atala-
kitott rendszert, ez volt a CIE XYZ rendszer. Célja, hogy teljes mértékben lefedje az emberi
szem szinérzékelését. Az XYZ sziningerek alapjan a szinek egyenletes szinteret képeznek, ahol

az észlelt kiilonbségek aranyosak az emberi szem altal érzékelt szinbeli eltérésekkel.

CIE LAB szinrendszer:
1976-ban a CIE Iétrehozta a CIELAB szinteret, amely hdromdimenziés, kozel egyenletes elosz-
|ast biztosit a szinérzékeléshez. A CIELAB rendszer koordinatai a CIE XYZ szindsszetevGibdl sza-

mithatok, és az aldabbi paramétereket tartalmazza:

5. abra: CIELAB sziningertér (forrds: internet 3)

L+ Fehér
e L*:vildgossagi tényezs6 (a megvildgitott targy vissza-
vert fényének szazaléka)
e a*:voros-zold szinezeti tengely

e b*: sarga-kék szinezeti tengely

L- Fekete

Az termékeimen végzett vizsgalataim kiértékelésénél a szininger kiilonbség, azaz a szinvalto-

zas meghatdrozasara a kovetkezs képletet hasznaltam:

E*ab=y/ (AL #)2 + (Aa %)2 + (Ab *)?

A kiszamolt eredményeket pedig a kdvetkez6 tablazat alapjan értékeltem:
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2. tdbldzat: A szininger kiilonbség érték kiértékeld tabldja (forrdst: Internet 4)

(AE*ab | Erzékelt kiilonbség

0-0,5 Nem veheté észre
0,5-1,5 Alig veheto észre
1,5-3,0 Eszrevehetd
3,0-6,0 Jollathato
6,0-12 Nagy

A reprezentativitas kedvéért a szinelemzésnél is mintankként 5 parhuzamos mérést hajtottam
végre minden fajtabodl 2 kiilon adagbdl az egyes alkalmakkor.

6. dbra: Konica Minolta CR 400-as kézi szinméré berendezés (forrds: sajdt készitési kép)

3.5.4 Fizikai tulajdonsagok meghatarozasa allomanymeéréssel:

A termékfejlesztési folyamat soran a kenhet8ség, keménység és adhezivitas/tapaddssag olyan
alapveté jellemz6k, amelyek meghatarozzak a termék felhasznalhatdsagat és fogyasztoi éimé-
nyét. Ezen tulajdonsagok vizsgalatahoz az altalam is haszndlt SMS TA.XT allomanymérd beren-
dezéssel (Stable Micro Systems) preciz mechanikai méréseket végztem, amelyek segitségével

kvantitativ adatokat nyertem a termék allomanyarol.
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7. dbra: Az SMS TA.XT dllomdnyméré gép két mérés kbzott a haszndlt mérdfejjel és a mérd
celldval, benne a mintdval (forrds: sajat készitésd kép)

\

\\\

Els6ként a mérdcella kup alakd mélyedését feltoltottem a hideg nagyjabdl 5-10°C-os mintaval,
ugy, hogy a felszine tokéletesen sima legyen. Ezutan a cellat befogattam, hogy mérés kdzbe
mozdulatlan maradjon, annak pontossaga érdekében. Ezt koveten elinditottam a gépet egy
szamitégéppel, ahol a mérési paramétereket elére beallitottam. llyen értékek voltak az ut,
amit megtesz a méréfej a mérés sordn, ez 50mm volt. A méréfej sebessége 10 mm/sec a mérés
megkezdése elStt, mérés kozben 5 mm/sec és mérést kovetGen (felemeléskor) pedig 10
mm/sec.

A kenhetGségi feltét ezutan lassan egyenletes sebességgel belenyomddott a minta fellletébe,
mikdzben a gép folyamatosan mérte az ehhez sziikséges erét és a fej elmozdulasat. igy kezel-
het6 adatokat kaptam az adott minta keménységérél. Miutdn elérte a teljes, azaz 50mme-es
elmozdulasi hatart, ugyan azzal az egyenletes sebességgel visszahuzddott a fej, ahol mérte azt
az er6t, ami ahhoz kellett, hogy a fejet kiemelje a mintdbdl. Ezzel tudtam mérni a termék ta-
paddssagat.

A vizsgadlat célja roviden a ragas szimuldlasa fogyasztas kézben, ezért is végeztem a mérést 8

fok koril, ugyanis a terméket a h(it6bdl kivétel utani rovid idén belili fogyasztdsra szanom.
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3.5.5 Fizikai tulajdonsagok meghatarozasa reoldgiai vizsgalatokkal

Amplitudé soprés modszer, Lap-lap mérérendszerel:
Amérések megbizhatod alapjat MCR92 Anton-Paar reométer adta, amelyet lap-lap mér6-rend-
szerrel szereltem fel. Ez két lemezbdl all, amelyek koziil az egyik (az alsd) rogzitett, mig a masik
(a fels6) mozog. A fels6 lemez méretét a kor atmérdje hatarozza meg (R [mm]), és jellemzé
tovabba a két lap kozotti tavolsag, azaz a réstavolsag vagy réskoz (h [mm]), amely a termék
tulajdonsagainak megfelelGen allithato be. Minél kisebb a termék viszkozitdsa, annal kisebb
réstavolsagra van sziikség.
Az ilyen mér6rendszerek segitségével a termék viszkozitdsa és texturaja szamszer(sithets. A
nyiréfesziiltséget (t [Pa]) a forgatényomaték (M [Nm]) hatdrozza meg:
t[Pa]= Cpp * M[Nm]

ahol Cpp egy allandd, amely ardnyos a fels6 lemez atmérégjével (R [mm]).
A deformacidsebesség (v [1/s]) a szogsebességgel (w, rad/s) aranyos, amit az alabbi képlet ir
le:

Y ===Cxn(1s),

ahol C egy aranyos allando, amely a lemez atmérgjével és a réstavolsaggal fligg 6ssze.

A termékem esetében a lap-lap mérérendszer segitett meghatarozni a termék texturdjat és
viszkozitasat, amelyek kulcsfontossagu paramétere a desszert fogyasztdi élménye szempont-
jabdl. Az alsé lemezre helyezett mintara a felsé lemez meghatarozott erével nyomast gyakorol
és folyamatos, oszcillalé mozgast végez, ndvekvd elforduldsokkal. Ezzel gyakorlatilag nyirast
végez, amihez erd kell, igy a forgatdnyomaték segitségével meghatdrozhaté a nyiréfesziiltség.
A deformaciosebesség kiszamitasa a fordulatszambodl kozvetlendl torténik, ezaltal a termék
elterilését és allagat szamszer(ien lehet jellemezni. Ennek alapjan mérhet6 a desszert ke-
ménysége, krémessége és terlilési képessége, amely a termék min&ségellen6rzése és optima-

lizalasa szempontjabdl [ényeges.

Rotaciés modszer (CC27 mérdrendszer):
A méréseket itt is MCR92 Anton-Paar reométerrel végeztem, C-PTD mérbérendszert és CC27
mintatarté hengert, valamint ST-24 mérdéfejet alkalmazva. A mintak folyasi tulajdonsagait 15

°C-on, 10-500 1/s deformacidsebesség tartomanyban, ndvekvé és csokkend sebesség mellett
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rogzitettem, a h(it6szekrénybdl valé kozvetlen felhasznalds szimulaldsara. Minden mérés

haromszor ismétl6dott, az adatok kiértékeléséhez Rheoplus v32 szamitdgépes szoftvert

hasznaltam. A Herschel-Bulkley modellt alkalmaztam, amely segit a minta folyashataranak és

reolégiai tipusdnak meghatarozasaban,

T=To+C *yP, ahol (Pa),
T = nyirdfesziiltség (Pa)
To = folyashatar (Pa)
yP = deformacidsebesség (1/s)
c = konzisztencia index, vagy latszélagos viszkozitds

p = folydsindex

8. dbra: CC27-es mintatartoé henger a mintdval és az ST-24-es mérdfejjel (forrds: sajat készi-
tésd kép)
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9. dbra: MCR92 Anton-Paar reométer (forrds: sajdt készitésii kép)
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4. Eredmények és értékelésik

4.1 A mintak jelolése

S- sima/kontroll mintak

SF- hozzdadott savo fehérje port tartalmazé mintak

TFP- hozzaadott tojasfehérje port tartalmazd mintak

4.2 Erzékszervi biralatok eredményei

A kapott eredmények kiértékelését két szakaszra bontottam, az els6 szakasz a receptura ki-
dolgozdsa el6tti, a masik az ezt kovet6 érzékszervi tesztek.

Az elGkisérletek alkalmaval tobbféle Gsszetétel is felmerilt a hozzavalék mindegyikénél.

Meg kellett valtoztatni példaul a ToTu régos és extra krémes aranyat is, ugyanis a ter-
mék allaga nem volt megfelelGen krémes és a tul sok rogos tojasfehérjétdl zavardan darabos-
nak bizonyult. igy 90-10% aranyrdl, 76-24% kellett ezt valtoztatni.

Ilyen volt még a gylimolcsosség fokozdsa is, amit a Boiron mangdpiiré mennyiségének
emelésével és 2g citromlé hozzdaddasaval lehetett megvaldsitani. Az utdbbi friss gyiimdlcsos
izt és savassagot kolcsonzott a terméknek. Egyediil az eritrit volt az, amelynél nem kellett val-
toztatni a mennyiségen, ugyanis eredetileg is keveset tettem bele, a hiis vagy esetleg keseri
utdlag megjelend szajiz elkertilése miatt.

Az utolsé valtoztatds a receptura véglegesitése el6tt a hozzaadott fehérje mennyiség-
ének csokkentése volt, ugyanis azoknal a mintaknal, amelyek tartalmaztak plusz hozzaadott
fehérjét, a biralok egy erds kellemetlen keser(i utdizre panaszkodtak. Ezt igy 10%-rdl 5%-ra
csokkentettem a kesernyés iz mérséklésére a magas fehérjetartalom és tapérték megbrzését
szem el6tt tartva.

A termékek elkészitését kovets elsd és harmadik héten is végeztem még érzékszervi

méréseket, hogy monitorozni tudjam a mintak tulajdonsagainak idébeli valtozasat.
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10. dbra: Az érzékszervi birdlatok eredménye az 1. héten (forrds: sajat munka)

TFP S SF

megjelenés
(altalanossagban)

Osszbenyomas

Allomany (szajban) IUat

Allomany
(kanalazaskor)

11. dbra: Az érzékszervi birdlatok eredménye a 3. héten (forrds: sajat munka)

TFP S SF
megjelenés
(altalanossagban)
10
B 8
Osszbenyomas g Szin
Allomany (szajban) IUat
Allomany (kanalazaskor) iz

A harom kiilonb6z6 minta — a tojasfehérje porral dusitott (TFP), a kontroll (S) és a savofehér-
jével dusitott (SF) — érzékszervi jellemzGit megjelenés, szin, illat, iz, allomany és 6sszbenyo-
mas kategdridkban értékeltem.

Az 1. diagrammrol leolvasott eredmények arra utalnak, hogy megjelenés és szin tekin-
tetében mindharom minta hasonlé értékeket mutatott, am a TFP minta enyhén alacsonyabb

pontszdmot ért el, mint a kontroll és az SF minta. Ebbél arra kovetkeztettem, hogy a tojasfe-



hérje-por hozzdaddsa enyhén befolyasolhatja a termék vizualis jellemzéit, egy s6tétebb karak-
tert kolcsonzott a mintdknak. A szavazatok alapjan a 3 hét elteltével a mintak megjelenése és
szine javuld tendenciat mutatott.

Az illat kategdoriaban nem talaltam jelentGs kilonbséget a mintak kozott, ami arra utal,
hogy sem a savofehérje, sem a tojasfehérje por nem okozott érzékelhetd valtozast ebben a
paraméterben.

Az iz szempontjabdl a kontroll minta valamivel magasabb értékelést kapott az 1. dbra
szerint, ami alapjan ugy tlnik, hogy a fehérje dusitas — kiilondsen a TFP minta esetében —
bizonyos izvaltozasokat eredményezhetett. Ez a 3. hétre jelentGsebb lett. Korabbi megfigyelé-
seim megerdGsitették, hogy a fehérjeport tartalmazé mintaknal jellemz6 a kesernyés iz megje-
lenése viszont még az 5%-ra csokkentett hozzaadott fehérjetartalom mellett is enyhén felfe-
dezhet6 ez a mellékiz, ami a fogyasztdi élmény szempontjabdl nem kivanatos. Ezt viszont csok-
kenteni mar nem tudom.

Az 4llomany értékelése sordn az 1.héten végzett méréseken a kontroll minta (S) jobb
pontszamot ért el mind kanalazaskor, mind szajban érzett allag terén az elsé héten. A fehér-
jével dusitott mintak (TFP és SF) kissé alacsonyabb értékelést kaptak, kiilondsen a TFP eseté-
ben. A fehérjedusitott mintak hajlamosak lisztessé, tapaddssa valni, ami ronthatja az allagél-
ményt.(Kinsella and Melachouris, 1976)

Az 6sszbenyomads tekintetében mindkét mérési héten a kontroll minta (S) altaldnos-
sagban kedvez6bb értékelést kapott, mint a fehérjével dusitott valtozatok, ami megerdsiti,
hogy a dusitdas mérsékelt hatast gyakorolhat a termék élvezeti értékére. A savd- és tojasfe-
hérje-porral késziilt valtozatok hasonlé eredményeket mutattak, ami arra utal, hogy bar a fe-
hérjetipusnak lehet bizonyos hatdsa a termék érzékszervi tulajdonsagaira, ezek az eltérések

viszonylag csekélyek mindkét tipus esetében.
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4.3 Eltarthatésag vizsgalatok

4.3.1 Szarazanyag mérés
Az egyszeri szarazanyag mérés eredményei kifejezetten j6 értékeket mutattak.

3. tdbldzat: szarazanyag mérések eredményei (forrds: sajat munka)

|, TFP Sz.a (%) Atlag (%) Széras (%)
| 29,664
] 30,307 30,083 0,363
1 30,277
I1,SF Sz.a (%) Atlag (%) Szoras (%)
| 30,556
] 30,469 30,472 0,083
I 30,391
11,S Sz.a (%) Atlag (%) Szoras (%)
| 27,080
] 27,103 27,016 0,133
1 26,863

A mintdk szarazanyaganak atlag értéke 29% ami eltarthatdsag szempontjabdl abszolut ked-
vez6 és mas kiilonb6z6 piaconlevs versenytars pohdardesszertek is hasonldé adatokkal rendel-
keznek.

Emellett jol latszik, hogy a novelt fehérjetartalmud termékeknél a vizsgalt érték nagyjabdl 3%-

kal magasabb bizonyitva egy részrél a tartalmi novelést.
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4.3.2 A pH érték valtozasa
A pH mérés szintén az elvartnak megfelel6 eredményekkel szolgalt az eltarthatdsag szem-
pontjabal.

12. dbra: A mintdk pH értékének vdltozdsa az idé elteltével (forrds: sajat munka)

6
‘_
59 \
~ 58
Q
G —8—5%TFP
£
‘o 57 e 500 SF
T
o S
5,6
5,5
1 2 3 4

A mérési hetek

Mindegyik minta esetében elmondhatd, hogy a pH értékik csokkend tendenciat mutat a he-
tek el6rehaladtaval viszont ez nem volt jelent6s. A legnagyobb pH csékkenés is csupan 0,13
értékkel valtozott, ami a tejsavo fehérjével dusitott mintanal volt megfigyelhetd.
JOl lathato még, hogy a két plusz fehérjével dusitott minta a kontrollhoz képest mintegy 0,25-
0,3 tizeddel magasabb pH-val rendelkezett. Ennek oka az lehetett, hogy a fehérjék egyfajta
pufferként csdkkentették a hozzaadott citromlé savassagat, mivel a fehérjék amfoterikus mo-
lekulak, amelyek képesek savakkal és bazisokkal is reakcidba |épni, attdl fligg6en, hogy milyen
kémiai kornyezetben vannak.
e Savként: A karboxilcsoport hidrogéniont (H*) adhat le, igy karboxilat iont (-COO~) ké-
pez.
e Bazisként: Az aminocsoport képes hidrogéniont felvenni, és igy ammaoniumcsoportot
(-NHs*) alkotni.
Ez a tulajdonsaguk lehet6vé teszi, hogy a pH-valtozasokat tompitsak, azaz pufferként miikod-
jenek. A tojasfehérjében talalhaté albumin és a savéfehérjék, példaul a laktalbumin, mind hoz-
zajarulhatnak ehhez a hatashoz. Ennek készonhetGen a citromlé savassagat a fehérjék ellen-
sulyozzak, ami lassabb pH-csdkkenést eredményezhet a tarolds soran, és javithatja a termé-

keim stabilitasat.
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JOl lathatd még, hogy két plusz fehérjével dusitott minta a kontrollhoz képest mintegy 0,25-

0,3 tizeddel magasabb pH-val rendelkezett. Ennek az

4.3.3 A mintak szinének valtozasa a tarolasi id6 folyaman
A szinelemzés elsG |épéseként a két fehérjével dusitott minta szinét hasonlitottam Ossze a
kontroll termékkel azok elkészitése utan.

13. dbra: A két fehérjével dusitott minta szininger kiilbnbsége a kontrollhoz képest az 1. hé-
ten (forrds: sajat munka)
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0
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Az egyes termékek

A kiértékel6 tablazat alapjan egyértelm(ien kijelenthetd, hogy a dusitott termékek szine eltért
a kontrolltdl. A tojasfehérje porral dusitott termék esetében ez az észrevehetd tartomanyba
esett. A tejsavo fehérjés terméknél ez jelentdsebb volt, szemmel jol Iathato volt az eltérés. A
mintat szabad szemmel nézve valamivel fakébb szint produkalt.

A kovetkez6 mérésem az egyes mintdk szinvaltozasanak vizsgalatara irdnyult az 4 hetes tarolas

alatt.
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14. dbra: A mintdk szininger kiilénbsége az idé elmultdval (forrds: sajat munka)

12

10,5

Sy
[ )

AE* szinkllénbség
»

4,5
3
1,39 1,27
1.5
0,20
0
AE* (TFP) AE* (SF) AE* (S)

Az egyes termékek

Itt a h6kezelést kovetd, illetve a harmadik héten szdmolt szininger kiilonbség [athatd. A kapott
szinvaltozasi értékek a kiértékels tablazat szerint (3.tablazat) csak a szemmel nem és az aligha
észrevehetd tartomanyba estek. Tehat nem volt jelent8s valtozas a vizsgalt paraméterekben,

amit a diagramm is latvanyosan igazol.

A kildnb6z6 termékek L*, a* és b* értékeit is kielemeztem.
15. abra: Az eqyes mintdk L* értékei az 1. illetve a 4. héten

90
89
88
87
86
85
84
83
82
81
80

L* értéke

1.TFP 1.SF 1S 4.TFP 4.SF 4.5
A kilonb6z8 termékek az 1. és 4. héten
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16. dbra: Az egyes mintdk a* értéke pozitiv elGjelleli az 1. illetve a 4. héten
2,5

a* értékei
-
o

(Y

0,5

1.TFP 1.SF 1S 4.TFP 4.SF 4.5
A kiildbnb6z8 termékeim az 1. és 4. héten

17. dbra: Az egyes mintdk b* értékei az 1. illetve a 4. héten

25,6
25,4
25,2

25
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b* értékei

24,6
24,4
24,2

24
1.TFP 1.SF 1S 4.TFP 4.SF 4.8

A kuldnb6z8 termékek az 1. és a 4. héten

A szinmérések eredményei alapjan a kiilonb6z6 tipusi mangés izd, tojasfehérje alapu
pohardesszertek szineiben jelents eltérések figyelhet6k meg, ami a fehérje tipusanak és az
eltelt idének is tulajdonithaté.

Az L* (vildagossag) értékek elemzése azt mutatja, hogy a tojasfehérje porral dusitott
minta (TFP) vildgossdga magasabb, mint a tejsavod fehérjeporral dusitott valtozaté (SF), de ala-

csonyabb, mint a kontroll minta (S). Ez arra utalhat, hogy a tojasfehérje porral dusitas kevésbé
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valtoztatja meg a desszert vildgossagat, mig a tejsavod fehérjeporral készilt valtozat inkabb
hajlamos a sotétedésre. A negyedik hétre a szinintenzitas kissé mddosul, de az SF minta to-
vabbra is a legkevésbé vilagos. A tojasfehérje porral dusitott minta stabilitasa a vilagossag te-
kintetében arra utalhat, hogy a tojasfehérje kevésbé hajlamos a szinvaltozasra, ami akar a to-
jasfehérje kisebb szinbeli hatasaval is magyarazhaté.

Az eredmények ellen6rzése és megerGsitése szempontjabdl statisztikai elemzést végeztem a
Past nevl programmal. A mintdkra Osszetétel szerint kilon kilon elvégeztem egy egyutas
ANOVA elemzést, aminek eredménye képpen megkaptam a p-értéket amely segit eldonteni,
hogy a vizsgalt értékek kiilonbsége szignifikans e, vagyis hogy valdban létezik-e kiilonbség a
csoportok atlagai kdzott. Ha a (p < 0,05) akkor elutasithatd a nullhipotézis miszerint a csopor-
tok kozotti eltérés csupdan véletlen. A vizsgalt valtozé valdszinlileg hatdssal van az eredmé-
nyekre, amennyiben nagyobb. Forditott esetben ez nem igaz.

A p-érték az L* esetében 0,008857, ami mivel kisebb mint 0,05 igy jelentGs eltérésre utal. Ez

az eltérés a program szerint az TFP-S és SF-S mintak kdz6tt volt jelentds.

Az a* (vOros-zold tengely) értékek tekintetében a kontroll minta mutat enyhe voroses
arnyalatot, ami a mangods desszertek jellegzetessége lehet. A tojasfehérje és tejsavo fehérjével
dusitott valtozatok szinei kevésbé vorosesek. A negyedik hétre az a* értékekben nem torténik
jelentds valtozas, ami arra utal, hogy ezek az arnyalatok viszonylag stabilak maradnak az id6
el6rehaladtaval. Az enyhébb vordses arnyalat a TFP és SF mintaknal a fehérjeporok szinbefo-
lydsolé hatasaval magyarazhatd, hiszen a tojasfehérje és a tejsavo fehérje mas-mas kémiai
Osszetétellel bir, amelyek eltéréen hatnak a szinre.

Az a* esetében a p-érték 0,01893, amely szintén kisebb mint 0,05 igy itt is szignifikans az elté-

rés a mintak kozott.

A b* értékek (sarga-kék tengely) alapjan a kontroll minta (S) és a tejsavoval dusitott
valtozat (SF) szine sargdsabb, mig a TFP esetében alacsonyabb sargas tonus figyelheté meg. A
sargas arnyalat a mangodpliréhez kéthetd, amelyet a tojasfehérje kevésbé emel ki, igy a tojas-
fehérje porral dusitott termék szine kissé tompabb marad. A negyedik hétre a kontroll minta
sargas ténusa tovabb er6sddik, mig a TFP valtozat szine viszonylag adllandd marad. Ez a stabili-

tas arra utalhat, hogy a tojasfehérje porral dusitas kevésbé érzékeny a szinvaltozasra.
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A b* a tobbi vizsgalt paraméterrel ellentétben, nem mutatott szignifikéns eltérést, ugyanis a
p-érték ez esetben 0,4426 igy nagyobb lett mint 0,05.

Osszességében elmondhato, hogy a kontroll minta (S) a legélénkebb, legvildgosabb és
sargasabb szinl, ami megfelel a mangds desszertek elvart megjelenésének. A tojasfehérje por-
ral dusitott valtozat (TFP) szinében stabilitas tapasztalhatd, kevésbé intenziv sargas és voroses
ténusokkal, ami a tojasfehérje tompitd hatasara utalhat. Ezzel szemben a tejsavo fehérjepor-
ral dusitott minta (SF) a leginkabb hajlamos a sotétedésre, erételjesebb sarga ténus mellett,

ami a tejsavoval dusitott desszertek sajatossaga lehet.
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4.3.4 A mintak allomanyanak vizsgalata
Itt szakirodalmak alapjan a keménység és a kenhet8ség is bemutathaté gramm-ban és N-ban
is, én gramm-ban fogom ezt bemutatni, a kenhet6séget pedig N-ban.

18. dbra: A mintdk vizsgdlt keménysége (forrds: sajat munka)
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19. dbra: A mintdk vizsgdlt adhezivitdsa/tapaddssdga (forrds: sajat munka)
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Az dllomanymérések diagrammjairdl egyértelm(ien leolvashatd, hogy a tojasfehérje porral
dusitott minta bizonyult a legkeményebbnek, és legtapaddsabbnak.

Ezt a tojasfehérjepor okozza, ugyanis rendelkezik egy tapadds allomanykialakité texturaval.
Ezzel szemben a tejsavo por keményit6 hatdsa esetemben nem jott ki.
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20. dbra: A mintdk vizsgdlt kenhetdsége (forrds: sajét munka)
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A kenhet6ség vizsgalata inkabb egy érzékszervi szempont, mivel ennek megitélése elég szub-
jektiv lehet, de itt is elmondhatd, hogy a legnagyobb er6 a deformdcidhoz a TFP-s hez kellett
Az eredmények alapjan a tojasfehérje porral dusitott minta esetében volt sziikséges a legna-
gyobb er6 a kenéshez (=13 N), ami azt jelzi, hogy ez a minta volt a legkevésbé kenhetS. Emel-
lett a mérésekben nagyobb szords figyelheté meg, amit a hiba sav is alatamaszt, jelezve, hogy
a kenhet6ség szempontjabdl a tojasfehérje dusitdas nagyobb vdltozékonysagot eredménye-
zett.

A tejsavo fehérje porral dusitott minta Iényegesen kisebb kenési ellenallast mutatott (=5 N),
ami arra utal, hogy ennek a mintanak a kenhet6sége lényegesen jobb volt, mint a tojasfehér-
jével dusitott valtozaté. A hiba sav kisebb, jelezve, hogy a tejsavd fehérjével dusitott mintak
mérési eredményei stabilabbak.

A sima minta kenhetGsége hasonld volt a tejsavo fehérjével dusitott mintahoz (=5-6 N), ami
arra utal, hogy a tejsavo fehérjével torténé dusitds nem befolyasolta jelent&sen a vizsgalt pa-

ramétert a nem dusitott mintahoz képest.
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4.3.5 Amplitudd soprés modszer, Lap-lap mérérendszerrel

A lap-lap mér6rendszerrel végzett amplitidd soprés vizsgalat soran a diagramral, a kovetkez6
adatok olvashatdak le: rugalmassagi (G'o) és a veszteségi modulus (G”o) értékek az Y tengelyen

és a nyirdfesziiltség (t) az X tengelyen.

22. dbra: A kiilbnb6z6 Gsszetételli termékek G' és G" értékei a nyirdfesziiltség fliggvényében (sajdt:

munka)
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21. abra: A kontroll és a savofehérjés minta G' és G" értékei a nyirofesziiltséqg fiiggvényében, ki-

emelve az dtlathatdsdg miatt (forrds: sajat munka)
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A diagramon lathatd G' és G" gérbék metszéspontjai kiilondsen fontosak, mivel ezek egymas-
hoz viszonyitott helyzete adhat tampontot a mintak szerkezeti sajatossagairdl. A metszéspon-
tok alapjan kovetkeztethetiink a mintak viszkozitasanak és rugalmassaganak aranyara kilon-
b06z6 nyiréfesziiltség értékeknél. A metszéspontok elhelyezkedése segithet megérteni, hogyan
valtozik a minta szerkezete a nyiréfesziiltség hatdsara. A G' és G" gorbék magassaga szintén
fontos informaciét nyujt. Azok a mintak, amelyeknél a G' gorbe magasabb értékeket ér el,
nagyobb rugalmassagra utalnak, mig a magasabb G" gérbe nagyobb viszkozitasra. Ennek alap-
jan a kiilonb6z6 mintdk szerkezeti stabilitasa és ellendlldsa is 6sszehasonlithatd.

A gorbék nem teljesen egyenesek, ami eltér a tankonyvi példaktol; apré kilengések, remegé-
sek figyelhet6k meg mind a G', mind a G" gorbéken. Ennek oka valdszinlileg a mintak nem
teljesen homogén szerkezete. A ToTu mintak rogos, aprora vagott részecskéi nem oldddnak
fel teljesen az 6sszedolgozas soran, ami a termék egyenetlenségét eredményezi. Ez a nem tel-
jesen homogén allapot okozhatja a G' és G" értékekben megfigyelhets ingadozasokat.

A diagrammrél egyértelmden leolvashatd, ami a tébbi mérésem eredményeivel is dsszhang-
ban van, hogy SF és S mintakhoz képest a TFP-nek a G' és G" gorbéi magasabban helyezkednek
el, ez arra utal, hogy nagyobb a termék szilardsaga és viszkozitasa. Erre utal az is, hogy a mo-

dulus gérbék metszéspontja a TFP-esetében szintén magasabb nyiréfesziltség értékre esik.
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4.3.6 Rotaciods reoldgiai vizsgalat, CC27 mérdérendszerrel
23. abra: A mintdim folydsgérbéi (forrds: sajat munka)
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Ezen az dbrdn termékeim folydsgorbéinek gyorsuld és lassuld szakaszai lathatdak, amik alapjan
elmondhatd, hogy mind a harom minta alapvet6en nyirdsra vékonyodd, ami abbdl latszik,
hogy telitési gorbére hasonlitd ivet mutatnak. Viszont kiilonb6z8 hiszterézis gorbék figyelhe-
t6ek meg a mintak kdzott.

A gorbék lefutdsa nem mindenhol volt teljesen egyenletes, kontrollnal teljesen jo semmi kiug-
ras nem figyelhet6 meg, ellenben a tejsavonal lathatunk egy nagyobb kezdeti nyirasi fesziilt-
séget, ami nagyjabodl 80 1/s sebességnél visszailleszkedik a telitési gorbe lefutasaba. A TFPnél
is lathatd egy joval nagyobb mértékd kiugras, ami teljesen csak 100 1/s — nyirasi sebességnél
fog visszailleszkedni a gorbébe. Ez a tojasfehérjére egy jellemzé viselkedés, amely mas tudo-
manyos kutatasokban is igazoltak. Egy kordbbi kutatds célja az EWP (egg white powder — to-
jasfehérje por) gél szerkezetének és a zselés tulajdonsagokkal valé kapcsolatanak jobb megér-
tése volt kiilonb6z6 el6kezelési szaraz hékezelési id6tartamok utan. Ezt alacsony mezdén vég-
zett nukledris magneses rezonancia (NMR), elektronmikroszkdpos vizsgalatok, valamint
Fourier transzformdcids infravords (FTIR) spektrométer segitségével végezték. A vizsgalatok
eredményei 6sszhangban vannak az én méréseim soran tapasztaltakkal is. Ezek szerint a hé-
kezelés soran a masodlagos szerkezet jelent8s valtozasokon megy keresztiil. A FTIR spektru-
mok alapjan megfigyelhet8, hogy a h6kezelt tojasfehérje gélek leolvashato rezgési frekvenci-

abol allo és karbonil (C=0) csoportokat jelz6 csucsai szinte valtozatlanok maradnak, azonban
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a hidrogénkotések szama novekszik. Ez a jelenség hozzajarul a vizmegkots képesség javulasa-
hoz, és a gél stabilitasanak fokozdodasahoz.

Ezek a hidrogénkotések a fehérjékben az aminosavak karbonilcsoportjanak oxigénje és egy
masik aminosav aminocsoportjanak hidrogénje kozott jonnek létre ezzel masodlagos szerke-
zetét alkotd a-hélix és B-redbket létrehozva. igy a szerkezeten beliil csékken a rendezetlen
strukturak aranya. E valtozasok eredményeként a gél merevsége is fokozddik, mivel a megno-
vekedett B-lemez tartalom pozitiv korreldciét mutat a gél szilardsagaval, ami a textura és a
mechanikai tulajdonsagok javulasahoz vezet.(Ma et al., 2021)

Tovabba, a tojasfehérjeporral dusitott mintanak a hiszterézis gobéjének elején lathatd ,orr-
szarv” mas tanszéki mérésekben is fellelhet volt. (Adrienn, 2019)

Az itt kapott eredmény 6sszekothet6 egyébként az érzékszervi és az dllomanymérés eredmé-
nyeivel is. Ez is bizonyitja, hogy ez a minta valdban nagyobb viszkozitdssal és kohezitassal ren-

delkezik a tobbinél.
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5. Kbvetkeztetések és javaslatok

A szakdolgozatom céljaként megprébaltam olyan magas fehérjetartalmu termékeket
fejleszteni, amelyek megfelelnek az aktiv életmddot kovet6 fogyasztok igényeinek, mind tap-
anyagtartalmukban, mind érzékszervi tulajdonsagaikban. Kiilonds hangsulyt fektettem a to-
jasfehérjepor és a tejsavofehérje kiilonb6z6 hatdsainak vizsgalatara, beleértve a termékek tex-
turdjat, izét, valamint eltarthatdsagat. A kutatds soran reoldgiai, viszkozitasi mérések és érzék-
szervi vizsgalatok segitségével értékeltem, hogy ezek az 6sszetev6k miként befolydsoljak a ké-
szitmények minGségét és fogyasztdi elfogadottsagat. Tovabba milyen iranyban érdemes foly-
tatni a fejlesztést a piaci igényekhez igazodva, szem el6tt tartva a gyartas soran fellépd kérdé-
seket az alapanyag viselkedésével kapcsolatban.

A mérések eredményeképpen egyértelm(ien kijelenthetd, hogy a fehérjetartalom nem

novelhetd6 korlatlanul hiszen iz és szin, valamint textira szempontjabdl nagyban befolyasol-
hatja a terméket. Ez kiilondsen a tojasfehérje port tartalmazé termékekre volt igaz. A TFP-s
mintak esetében a kdstolasok alkalmaval érezhet6 volt egy kellemetlen, kesernyés utdiz,
amely még az 6sszetétel mddositas ellenére sem szlint meg teljesen. Az el6bb targyalt okok
miatt esetemben a tejsavo fehérjével dusitott termék orvendett nagyobb kedveltségnek. En-
nek figyelembevételével javaslom mas fehérjeforrasok esetleg izesit6 adalékanyagok bevona-
sat a termékfejlesztésbe, amelyek javithatjak az izélményt anélkil, hogy a fehérjetartalmat
jelent&sen csokkenteni kellene.
Erre alkalmasak lehetnek egyéb ndvényi alapu fehérjepor kivonatok vagy a jovében valdszinl-
leg teret nyerd rovarfehérjék. Ugyanakkor reprezentativabb és pontosabb eredmények érde-
kében javaslom az érzékszervi vizsgalatok kiterjesztését, melynek keretén belil tobbféle kisér-
leti termék |étrehozasara is lehetfség volna. Ezek eltérhetnének akar izesitésiikben, 6sszeté-
telikben vagy akar a strukturat meghatarozd alapanyag kivalasztdsaban. Ezekkel nagyobb
szamu részvevét lehetne megcélozni, bevonni kiilonb6z6 korosztalyokbdl vagy tarsadalmi ré-
tegekbdl, ami példaul lehetévé tenné, hogy a termék érzékszervi tulajdonsagait szélesebb kor-
ben vizsgaljuk, és az esetleges korosztalyos eltérések is feltarhatdk legyenek a preferenciak
terén.

Az érzékszervi szempontok egy masik aspektusaban is jelentds benyomast keltettek a

biralékban a TFP-s mintak. Azok allomanya és texturaja érezhetGen eltért a masik két termék
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a sima (plusz fehérjét6l mentes) és a tejsavo fehérjével dusitott termékek ezen tulajdonsaga-
itél. A tojasfehérjeporral vald dusitas egy sokkal stabilabb szerkezetl nagyobb kohezitassal
rendelkez6 terméket eredményezett, ez a kdstoldsok alatt egy lisztes jelleg megjelenésével
jart. Késébb az allomany mérések majd az azt kdvets reoldgiai és viszkozitasi vizsgalatok is
igazoltak ezt a jelenséget a TFP-s mintdk jelent6sen nagyobb keménységi és kenhet8ségi ér-
tékeivel, valamint ugyanezen minta hiszterézis gérbéjének kezdeti kiugrasaval. A deformacio-
hoz szukséges eré minden esetben jelentésen nagyobbnak bizonyult a tobbinél. Ez a tojasfe-
hérjeporra egyébként egy jellemzé tulajdonsag, igy alkalmazasat javaslom olyan termékek
esetében, ahol stabilabb szerkezet és nagyobb viszkozitas elérése a cél.

Az eltarthatdsagi vizsgalatok kedvezd eredményeket hoztak, az alapos hékezelés és
gondos hitve tarolas meghozta az elvart eredményt. A termékek pH-értéke és szinkonziszten-
cidja hosszu tavon is stabilnak bizonyult, ami alapot nyujt a termék piaci bevezetéséhez. A
hosszu tavu stabilitas fenntartasa fontos a fogyasztéi bizalom megdrzésében és a marka hir-
nevének kialakitasaban. Ugyanakkor javasolt egy atfogd piaci igényfelmérés elvégzése, amely
alapos képet adhatna a fogyasztoi elvarasokrél és preferencidkrol. A piaci elemzés segitségé-
vel a termékek fejlesztése célzottabban folytathatd, és novelhetd a termékek versenyképes-

sége.
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6. Osszefoglalds

Napjainkban egyre tdbb fogyasztdnak valik fontossa a megfeleld min6ségl és mennyi-
ségli fehérjebevitel biztositasa. A megnovelt fehérjeigény lehet korspecifikus (pl. id6sebb kor-
osztaly), vagy fizikai allapot specifikus (pl. nehéz fizikai munkat végzék, vagy aktiv sportoldk).

igy szakdolgozatom célja, tojasfehérje alapti mangds izesitést novelt fehérjetartalmd
pohdrkrémek fejlesztése volt, melyeket az aktiv életmddot folytaté sportoldk/fogyasztok szi-
vesen fogyasztanak érzékszervi tulajdonsagaik alapjan, mikdzben kielégitik a tapanyag- és fe-
hérjebevitel sziikségletiiket.

Ezen termékek alapjaul tojasfehérje alapu tejtermékhelyettesits termékeket (ToTu ro-
gos és ToTu extran krémes) valasztottam, melyek mar énmagukban is j6 minGségd, nagy
mennyiségl és jol felszivodo tojasfehérjébdl szarmazd fehérjéket tartalmaznak. Ezekbdl a
ToTu rogos és a ToTu extra krémes tojasfehérje alapu termékek keverékébdl, mangopiirével
és eritrittel készilt ndvelt fehérjetartalmu poharkrémet fejlesztettem. Ezen feliil plusz fehér-
jeforrasként tojasfehérje port, illetve tejsavofehérje extraktumot is hasznaltam. Ehhez a mun-
kam soran felhasznalom tébb kordbbi tanulmany és sajat kutatdsaim eredményeit a termé-
kem minél jobb izének, kellemesebb fogyaszthatdsaganak és teljesebb felhasznalasanak el-
éréséhez.

A termékfejlesztés elsé lIépése a receptura kidolgozasa volt, amihez tdbb kisérleti min-
tat is elkészitettem, ezeken érzékszervi vizsgalatot is elvégeztem. Ehhez (1-10 pont kozotti)
hedonikus skalat alkalmaztam, amelyben a termékek szinét, illatat, allomdanyat, gyliimolcsos
izét és gyimolcsos illatat, valamint dllomanyat vizsgaltam. Ezt kovette maga a mintak elSalli-
tdsa az eltarthatdsagi és fizikai mérésekhez sziikséges mennyiségben. Harom kilonb6z6 6sz-
szetétell terméket készitettem, egy sima kontrollt, valamint tojasfehérjével és tejsavofehér-
jével dusitott valtozatokat. A mintakat 65 °C-on, 3 6ran at vizfird6ben hékezeltem, hogy biz-
tositsam a mikrobioldgiai stabilitast anélkiil, hogy a fehérjék kicsapddnanak. A h6kezelést ko-
vetéen a termékeket 4-6 °C kozotti h6mérsékleten hitében taroltam, ami hozzajarult a ter-
mékek frissességének és hosszabb eltarthatdsaganak meg6rzéséhez.

Az eltarthatdsagi vizsgdlatok szempontjabdl elGszor egy egyszeri szarazanyag mérést
végeztem szaritdszekrény segitségével 1 6ran keresztiil, 80-90°C-on. Ezt kdvette egy pH-mérés

Testo 206-PH2 — folyadék pH méré berendezéssel és egy CIE L*a*b* szinelemzés, ahol Konica
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Minolta CR-400 szinmérd mdszerrel mértem meg a sziningertér dsszetevdit: a vilagossagi ér-
téket (L*), a zOld szinezetet (-a*), és a sarga szinezetet (+b*) és a AE* szinklilonbség értéket.
A szinmérés eredményeinek megerd@sitésére egy egyutas ANOVA statisztikai kimutatast is sza-
moltam a Past program segitségével.

Olyan fizikai tulajdonsagok meghatarozasara, mint a kenhet8ség, keménység és ad-
hezivitas/tapaddssag, SMS TA.XT dllomanyméré berendezést hasznaltam és preciz mechanikai
méréseket végeztem, amelyek segitségével kvantitativ adatokat nyertem a termék allomanya-
rol. Majd MCR92 Anton-Paar reométerrel, lap-lap mérérendszerrel, valamint C-PTD méré-
rendszerrel és CC27 mintatartd hengerekkel, valamint ST-24 méré6fejet alkalmazva megallapi-
tottam a termékek viszkozitasi és reoldgiai tulajdonsagait is

Az termékfejlesztési folyamat elején végzett érzékszervi birdlatok eredményeképpen,
arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy mindkét extra fehérjeforras esetében legfeljebb 5 t6-
megszazalék hozzaadott fehérjetartalom az a legmagasabb szint, amely mellett még meg6riz-
hetd a termék krémes allaga és megfelelnek a szubjektiv érzékszervi igények is. Ez azt jelenti,
hogy a termék ize nem szenved negativ valtozast, példaul nem jelenik meg kellemetlen vagy
erdteljes kesernyés mellékiz. Egy masik észrevétel alapjan valtoztatni kellett a termék alapjaul
szolgald rogos és extra krémes dllomanyu tojasfehérje forras megfelelS keverési aranydn is,
ugyanis magasabb rogos krém tartalom esetén az allomanya kissé lisztessé tapaddssa valt az
érzékszervi birdk nagy része szerint. Osszességében a termékek a mérési hetek alatt nem val-
toztak jelentGsen és a kontroll minta (S) altalanossagban kedvezébb értékelést kapott, mint a
fehérjével dusitott valtozatok, ami megerdGsiti, hogy a dusitas mérsékelt hatast gyakorolhat a
termék élvezeti értékére.

Az eltarthatdsagi vizsgalatok kedvezd eredményei igazoltdk, az alapos hékezelés és
gondos h(itve tarolas sikeres kivitelezését. Ezek a vizsgalatok beleértve a pH, szin, valamint
szarazanyag méréseket, megerGsitették, hogy a termékek ez alatt a 3-4 hét alatt a vizsgalt
paraméterekben nem valtoztak jelentGsen. A termékek elfogyasztdsat viszont a megvételtdl
szamitott 1-1,5 héten belilre becstilom. A mintdk szarazanyagdnak atlag értéke 29% ami el-
tarthatdsag szempontjabdl abszolut kedvez6. A 4 hetes a pH mérés ideje alatt nem volt ta-
pasztalhato jelent8s valtozas, ez iz vonatkozasaban valdszinlleg nem észrevehetd a fehérjék
maszkirozé hatasa miatt. A legnagyobb értékcsdkkenés is csupan 0,13 volt, ami a tejsavo fe-

hérjével dusitott mintanal. A Szinmérés eredményeképpen megallapitottam, hogy a dusitott
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termékek szine eltért a kontrolltdl, valamint a 4 hét alatt a termékek szine szintén nem vélto-
zott jelentGsen. A szininger 0sszetevGket vizsgalva kideriilt, hogy a kontroll minta (S) a legélén-
kebb és legvildgosabb, a tojasfehérje porral dusitott (TFP) valtozat stabil, tompdbb szineket
mutat, mig a tejsavo fehérjeporral dusitott (SF) minta sotétebb és intenzivebben sarga. Ezeket
az ANOVA — elemzés is igazolta.

A fizikai és viszkozitasi mérések eredményei 6sszhangban vannak egymassal. Az éllo-
manymérési eredmények szerint a tojasfehérjeporral dusitott minta volt a legkeményebb és
legtapaddsabb, amit a tojasfehérjepor allomanykialakitd hatasa magyaraz. A tejsavopornal a
keményit6é hatds esetemben nem érvényesiilt. A kenhet6ségi vizsgalat inkabb érzékszervi jel-
legl, de a legnagyobb eré a tojasfehérjeporos minta deformaciéjahoz kellett. Az amplitudé
soprés modszerével kapott diagramrdl megallapithato, hogy itt is a TFP minta esetében a ru-
galmassagi és veszteségim modulus gérbék magasabban helyezkednek el, ami nagyobb szi-
lardsagra és viszkozitasra utal, mint az SF és S mintak esetében. A magasabb nyirdfesziiltségnél
bekdvetkez6 metszéspontok megergsitik, hogy a TFP minta szerkezeti stabilitdsa kiemelkedé.
A rotacios reoldgiai vizsgalatok folyasgorbéi elemzése alapjan mindharom minta nyirasra vé-
konyodé tulajdonsagot mutat, ezenfelll a tojasfehérjeporral dusitott minta (TFP) hiszterézis
gorbéje jellegzetes kiugrast mutat, amely csak magasabb nyirasi sebességnél tér vissza az
egyensulyi allapotba.

Osszességében a szakdolgozat kutatdsom soran olyan termékeket sikeriilt fejlesztenem, me-
lyek nemcsak kivalé tapanyagtartalommal rendelkeznek, hanem izletesek és kénnyen fo-
gyaszthatok is. Ezek a termékek ideadlis valasztast jelentenek az aktiv életmddot folytato fo-
gyasztok szamara, akik fontosnak tartjak az egészséges taplalkozast és a min6ségi tapanyag-

bevitelt.
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