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1. Bevezetés és célkitlizések

Az utébbi években egyre nagyobb kereslet, illetve kindlat jellemz6 az alternativ, valamint
a mentes élelmiszerek piacdra. Szinte mar természetes, hogy egy-egy nagyobb forgalommal
rendelkez6 druhdzban a polcokon ezek az élelmiszerek jol [dthatdan jeldlve vannak vagy akar
egy-egy kiilon részleggel rendelkeznek. Azon kivil, hogy a termék csomagoldsan széveges
formaban feltlintetik, hogy mit6l mentes az adott élelmiszer, bevett szokas, hogy a

csomagolds szinét is ezzel 6sszhangban valtoztatjak.

Alternativ 6sszetev6k felhaszndlasaval olyan termékek el6allitdsara nyilik lehet6ség,
melyeket azok is fogyaszthatnak, akik valamilyen allergidaval vagy ételintoleranciaval
rendelkeznek. Ezzel szamukra is biztosithatd a valtozatos étrend, illetve elkeriilhet6 szamos

kellemetlen tiinetegylittes, amelyet egy-egy élelmiszerdsszetevé valt ki.

A 1169/2011/EU rendelet tartalmazza azt a 14 legfontosabb anyagot, esetlegesen
hozzdjuk tartozd hatarértékeket, melyek allergiat, illetve intoleranciat okozhatnak. A
felsorolasban szerepl6 anyagok a glutén, féldimogyord, szdja, puhatestiiek, diéfélék, olajos
magvak, rakfélék, zeller, csillagfiirt, tojas, tej, szulfit, halak és a mustdr. A sajtgydrtas
alapanyaga a tej, amely szintén szerepel ezen a listan, ezaltal szoros 6sszekottetésben van az
altalam valasztott témaval. 2017-ben a két gyermekes haztartdsokban az atlagos tejfogyasztas
40,5 liter/f6, a sajt- illetve turéfogyasztas pedig 5,7 kg/f6 volt. 2020-ban szintén a két
gyermekes csaladokat figyelembe véve az atlagos tejfogyasztds 44,6 liter/fs, a sajt- illetve
turofogyasztas pedig 7 kg/f6 volt. Az el6bb emlitett adatok, illetve a 2018 és 2019-es
statisztikai adatokat is figyelembe véve megallapithaté, hogy a tej, illetve sajt és

turofogyasztds novekvd tendencidt mutat az adott 2017-2020-ig tarté idGszakban.

Gyermekek esetében a tulérzékenységi reakciok 90%-ért minddssze 6t élelmiszeralkotd
felel6s, melyek a tej, tojds, mogyord, szdja és a buza. Feln6ttek esetében ez valamivel
kevesebb, négy jelent6s Osszetevdre szlkithets, amelyek a mogyord, halak, diéfélék és a

kagyld. (Mednyanszky Zs., 2023)

A tejcukor intolerancia, kozismertebb nevén laktdzintolerancia a vildg népességének tobb

mint 50%-at érinti, tovabba kialakuldsat Osszefliggésbe hozzak a kilonb6z6



orszagok/kontinensek taplalkozdsi szokdsaival. Altaldnossagban elmondhatd, hogy
kialakuldsaért a laktdz enzim hianya felel&s, ami a tejcukrot, ami egy diszacharid egy galaktdz
és egy glikéz molekuldra bontja. Szintén a tejhez kothet6 érzékenység a tejfehérje-allergia és
a tejfehérje-intolerancia, ami a feln6ttek 20-30 %-at érinti és szamos kellemetlen

tinetegylttessel jar egyitt.

Az el6z6 bekezdésben szerepld adatok jél szemléltetik, hogy a tejbdl késziilt termékek
szamos ember szamara jelentenek problémat. A tlinetek elkerilése a legegyszer(ibb mddon

tejmentes termékek fogyasztdsa altal oldhaté meg.
Munkam célja:

Szakdolgozatom f6 célja egy olyan fehérjealapu félkemény, félzsiros sajthelyettesit6é
kifejlesztése, amely megfelel6 alternativ élelmiszerként szolgdl azok szamara, akik valamilyen
allergiabdl, érzékenységbdl kifolydlag tejmentes diétara kényszerilnek. Mindemellett
fontosnak tartom, hogy a termék biztositsa a megfelel6 fehérjebevitelt, valamint érzékszervi

szempontbdl is optimalis és kedvelt legyen a fogyasztok korében.

Tovabbi célkitlizésem, hogy a kifejlesztett sajthelyettesit6é mintan elvégzett egyes
mérések eredményeit mas sajtokon elvégzett vizsgalatok eredményeivel hasonlitsam 6ssze. A
sajthelyettesitén a kovetkez6 méréseket fogom elvégezni: pH mérés, szinmérés,

allomdanymérés, szarazanyagtartalom mérés, valamint kiszamolom a termék tapérték adatait.

Termékfejlesztésem soran fehérjeforrasként a Capriovus Kft. altal gyartott Totu termékek
kozil ketté kerll felhasznaldsra, amelyek a Totu rogds és a Totu krémes. A ToTu termékek
tojasfehérje alapu készitmények, ezaltal megfeleléek tejtermékek helyettesitésére,
laktozmentesek, tartositdszer-mentesek, 0% zsirt és koleszterint tartalmaznak, tovabb3d
magas fehérje- és alacsony szénhidrat-tartalommal rendelkeznek. Termékeiket kombinalt h6-
és nyomads-kezelése altal dllitjak el6, ezdltal a gyartott tojasfehérjekészitmény olyan
allomannyal rendelkezik, amely megfelel6 alapanyagként szolgdlhat egy sajthelyettesitd

kialakitasara.

A félkemény sajtokra jellemz6 20-30% kozotti zsirtartalmat kdkuszzsir, valamint palmazsir

felhasznaldsdval is van lehet&ség helyettesiteni. Ezek koziil a kdkuszzsir az egyik legkedveltebb



zsiradékforrds, amelyet széleskorben alkalmaznak, tobbek kozott egészségtudatos

étrendekben, tovabba szépségipari cikkek el6allitdsdhoz is egyarant.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1 Laktoz és laktozintolerancia

A laktéz koncentrdacidja az anyatejben a legmagasabb, értéke 7,0-7,3 %, mellyel szemben
a tehéntej minddssze 4,6-5,0 %-ban tartalmazza a laktdzt, vagyis a tejcukrot. A laktoz
mennyisége az ellést kdvetd id6szakban alacsonyabb koncentraciéban van jelen a tejben,
azonban értéke a kés6bbi idészakban mar csak minimalisan valtozik. A tej szénhidrattartalmat
meghatdrozza a benne taldlhaté laktdz, valamint a kisebb mennyiségben el6fordulé mas
szénhidratok is, melyek szabadon, fehérjékhez, zsirokhoz vagy foszfathoz kotve vannak jelen.
Alaktéz a és B formaban fordul el6 a tejben, édesit6képessége pedig a glikoz édesits erejének

mindossze 27-39 %-a. (Csapo, 2002)

A laktéz a gyomorba keriilve nem hidrolizalédik, hanem egy része a vékonybél kezdeti
szakaszan abszorbedlddni kezd, tovabba szintén a vékonybélben talalhatd laktaz enzim
hatdsdra galaktdzra és glikdzra bomlik. Mivel a laktéz felszivédasa lassu, enyhe hashajté
hatdssal lehet szamolni fogyasztasa esetén, melynek oka a bél pH értékének lecsokkenése.
Szintén a lassu felszivdddsnak kdszonhetd, hogy a szervezet szamadra hosszabb ideig szolgaltat
energiat, mint példdul a szachardz. A laktéz bomlastermékei, tehat a gliikdz és galaktdz
diffuzié utjan gyorsan, az emésztérendszerbdl a vérbe keriilnek at. A kisérletek a laktéz szamos
kedvez6 tulajdonsagat feltételezik, tobbek kozott példaul azt, hogy megakadalyozza a m3j
zsiros elfajulasat, a koleszterintartalmu epeké kialakulasat, valamint, hogy a cukorbetegek is
fogyaszthatjak, ugyanis késlelteti a vércukorszint emelkedését. Cukorbetegek esetén napi 35-
50 g laktézmennyiség elfogyasztdsa megengedett, tovabba tejtermékek fogyasztasa altal

biztositani tudjak a nagyértékd fehérjéhez valé hozzajutast is. (Csapd, 2002)

A tejben |év6 szénhidratok felszivodasa soran kilonbozé tipusu malabszorpcid és
intolerancia jelentkezhet. Ezek a tlinetek nem feltétlenil csak a tej szénhidrattartalma
kovetkeztében léphetnek fel, ugyanis azoknal az embereknél, akiknél ez megfigyelhet volt,
azoknal mas szénhidratok metabolizmusa soran is rendellenességek voltak tapasztalhaték. A
laktézintolerancia és a laktdozmalabszorpcié kozott nincs  Osszefliggés, tovabba a

laktozintolerancia kovetkeztében alakul ki a tejintolerancia. (Csapd, 2002)



Laktdzintoleranciardl akkor beszéllink, hogyha a laktéz 50 grammjanak vagy annal kisebb
adagjanak a vizes oldata elfogyasztasa esetén, valamint szokasos mennyiségli tej elfogyasztasa
utan az alacsony laktazaktivitas eredményeként, klinikai tlinetek jelentkeznek. A laktoz
bontasat végz6é enzim, tehat a laktdz enzim megjelenési formai a B-Galaktoziddz, savas-p-

Galaktozidaz tovabba a hetero-B-galaktozidaz. (Csapd, 2002)

A laktézmalabszorpcid jellegzetes tiinete a laktdz gyenge felszivoddsa, amely a
laktazaktivitas csokkenésének a kovetkezménye. A laktézmalabszorpcié el6forduldsa
kiilonb6z6 mértékben figyelhet6 meg az egyes etnikai népcsoportok esetében. Afrikdban
példaul a fulani és tutsi népcsoportok esetében a laktézmalabszorpcio el6fordulasa a lakossag

kdrében 7-22 %, mig a bantu népcsoport esetében a lakossdg 95%-at érinti. (Csapo, 2002)

2.2 Tejfehérje és tejfehérje allergia

A tehéntej atlagos fehérjetartalma kortlbelil 3,4-3,5%. A tej valédifehérje-tartalma 3,3%,
melynek értékét ugy kapjuk, hogy a tej nem-fehérje nitrogén tartalmat (NPN) kivonjuk az
Osszes fehérjetartalombdl. A tejben taldlhato fehérjék két nagy frakcidra oszthaték, a fehérjék
80%-at a kazein, 20%-at pedig a savo teszi ki. A kazein tovabbi négy frakcidra, a-, B-, y-, és k-
kazeinre bonthaté. A kazeinmolekuldk egylttese alkotja a kazeinmicellat, amely &tmérGje 100-
250 mikrométer és amely képes magdba zarni a foszfatot, citratot és a kalciumot is. A
savofehérje szintén tovabbi frakcidkra kulonithet6, amelyek a szérumalbumin, B-

laktoglobulin, a-laktalbumin és a globulinok. (Csapd, 2002)

A tejfehérje allergia, valamint tejfehérje érzékenység el6forduldasa nem tual gyakori.
Konkrét szdmadatok nem 3llnak rendelkezésre, azonban a becslések szerint az emberek
mindossze 0,5-1%-at érinti. A tehéntejben az allergia kialakulasaért felelés fehérjefrakcidk a
B-laktoglobulin, a-laktalbumin, szérumalbumin és a kazein. Ezek kozul a B-laktoglobulin a
legjelent6sebb, ugyanis ez a frakcid az anyatejben nem fordul el6. Az allergiara utalé tiinetek
tobbek kozott a hdnyas, hasmenés, ekcéma, sulyvesztés, vékonybél nyalkahartydjanak a
karosodasa, valamint anafilaxids sokk is kialakulhat. Megadllapithatd, hogy azokban a
csaladokban, ahol a betegséget mar korabban is azonositottak gyakrabban fordul el§, hogy a
leszdrmazottak kozott is kimutathatd a tejfehérje allergia, tehat 6rokletes is lehet a betegség.

(Csapo, 2002)



A tejfehérje-intolerancia egyik legismertebb formaja a fenilketonurea, amely esetében a
a fenilalanin hidroxiddz enzim nem tudja a fenilalanint tirozinna alakitani, ezért akdr
sejtkdrosodas, és a kozponti idegrendszer karosodasa is kialakulhat. A betegség 0Orokolt

fogyatékossag kovetkeztében alakul ki. (Csapd, 2002)

2.3 Sajtgyartas, a sajt gyartastechnoldgiaja

A sajtkészités egy Osszetett, bonyolult biokémiai folyamat, amely soran meghatarozé
szerepik van a kilénb6z6 mikroorganizmusoknak, mint példaul a baktériumoknak,
penészgombaknak és az éleszt6gombaknak is. A baktériumok kozil mind a Gram-pozitiv
(Streptococcus, Lactococcus, Lactobacillus, Bacillus, Staphylococcus, Micobacterium,
Micrococcus, Clostridium, Corynebacterium), mind a Gram-negativ (Aeromonas,
Enterobacteriaceae, Pseudomonas, Flavobacterium, Acinetobacter) torzsek is képviseltetik
magukat (Tilocca és mtsai. 2020). A tejsavbaktériumok a fermentdcié soran képesek
protedzokat, lipazokat és B-galaktizoddzokat felszabaditani, ezéltal kialakitva a sajtra jellemzé

iz-, textura- és aroma-jellemzGket (Li és mtsai. 2020).

A sajt termék jellemzGit nagymértékben befolyasolja, hogy milyen emlGs dllat tejébdl
keril elGallitdsra. Eurostat adatok alapjan a tejtermelés az Eurépai Uniéban 2017-ben 170,1
milliard tonna volt, aminek a 97%-a tehéntejbdl és mindodssze 3%-a a tobbi allattél szarmazé
nyerstejbdl tev6dott dssze. (Tilocca és mtsai. 2020) A kecsketej termelés ndvekvé tendenciat
mutat, mivel gyakran alkalmazzak tehéntej helyettesitésére a magas zsirsavtartalma és jobb
allergén potenciadlja miatt (Tilocca és mtsai. 2020), azonban az egyes fajtak tejének
Osszetételében nagy kilonbségek figyelhet6k meg (Pazzola és mtsai. 2019). A juhtej az Eurdpai

Unids (2017) termelés kicsivel tobb mint 1%-at teszi ki (Tilocca és mtsai. 2020).

Sajtok el6allithatok tejbdl, irébdl, sajtsavobdl vagy ezek keverékébdl savas, oltds vagy
pedig vegyes alvasztassal. Az oltds alvasztasu sajtokat csoportosithatjuk a tej eredete (tehén,
kecske, juh, bivaly...), a zsirtartalma (sovany, zsirszegény, félzsiros, zsiros, zsirdus), és az

allomanya szerint (lagy, félkemény, kemény, extra kemény) is.

A tovabbi fejezetekben a Trappista sajt gyartastechnoldgidjanak lépéseirdl lesz sz6, amely
a félkemény, félzsiros sajtok kategdridjaba sorolhaté. Magyarorszagon a sajtfogyasztas igen
alacsonynak mondhatdé a tobbi eurdpai nemzethez képest, valamint a fogyasztas 43%-at

egyetlen sajt, (Szakdaly és mtsai. 2020) a Trappista teszi ki.
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A Trappista sajt gyartastechnoldgidjanak elsé |épése a tej zsirtartalmanak beallitasa, 2,7-
2,9%-0s értékre. Ezt kovetGen a tejet paszt6rozik 72-74 °C-on 35-40 masodpercig, majd a
terméket visszah(itik 31-32°C-ra. A paszt6rozés egy olyan hékezelési modszer, amellyel a
tejben jelenlévé romlast okozd mikroorganizmusok szdma nagymértékben csdkkenthet6,
ezaltal hosszabb ideig eltarthatova vdlik a termék. A paszt6rozés mindig 100 °C alatti
hémérsékleten torténik, azonban a teljes mikrobioldgiai biztonsdg csak sterilezéssel
biztosithatd, amely egy 135-145 °C-on végzett hékezelést jelent par masodperc erejéig (Liao

és mtsai. 2018).

A hi(itést kovet6en a sajttejet 0,5-1%-os starterkultira, CaCl; valamint KNOs
szinez6anyagok hozzaadasaval javitjak fel. A kovetkezd és egyben az egyik legfontosabb
gyartasi folyamat az alvasztas, amely a rennin oltdenzim adagoldsatél szamitott 30 percig tart.
A rennin oltéenzimen kivil a tej tartalmaz egyéb enzimeket, melyek a természetes mikrobiota
tagjai, ilyen példaul a lipaz, amildz, alkalikus foszfataz és a vérbél szarmazé plazmin (Moradi

és mtsai. 2021).

A kazein micelldk aggregdacioja, mas néven koaguldcio (alvasztds) soran a tejben szol-gél
atalakulds megy végbe, melynek eredményeként kialakul az alvadék. Amennyiben a tejben
magas a szomatikus sejtszdm, kdrosodhat a felhasznalt oltd és a mikroba tenyészet is, ezaltal
pedig az alvadék kialakuldsanak mechanizmusa. (Moradi és mtsai. 2021) Az alvadékot a
megfelel6 savékivalds érdekében 3-7 mm-es darabokra apritjak, részlegesen leeresztik a kivalt
savot és felmelegitik a terméket 38-40 °C-ra. Kbvetkezd folyamatok a formazas, majd préselés,
amely 2-3 6raig tart, 20-22°C-on, 20kg/sajt kg terhelés mellett és ennek hatasara a maradék

savo is kivalik a sajttésztabal.

Az ezt kovet6 s6zas 20-24 6rat vesz igénybe, 14-15°C-on, 20-22%-0s sélé felhasznalasaval.
A s6 (NaCl) felhasznaldsa az Gskorra tekint vissza, amikor mar az élelmiszer tartésitds egyik
jellegzetes maddszere volt (Guinee és Fox 2017), s6t értékét jél szemlélteti, hogy akkoriban
fizet6eszkdzként is funkcionadlt. Sés izérzet kialakitasara elsésorban azok a vegyliletek képesek,
amelyek natriumot vagy litiumot tartalmaznak (Guinee és Fox 2017), azonban a kdlium és a

kalcium is kelthetnek sos izérzetet (Guinee és Fox 2017).

A sOzast kovet6 szikkasztas 20°C-on 24 6raig tart, melyet az érlelés, mint elengedhetetlen

sajtfeldolgozasi folyamat kovet. Erlelés soran, gazképz6dés hatasara alakulnak ki az erjedési
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lyukak, tovabba a sajt jellegzetes ize, és aromdja. Sajt fajtaknak megfelel6en csomagolasként
alkalmazhaté a zsugorfélia, vakuum és/vagy madositott légter(i csomagolds, impregnalt

aluminium fdlia, mélyhuzott mlanyag fdlia és a tégely is. (Huszak, 2023)

2.4 Félkemény, félzsiros sajt

»A félkemény sajtokat a szilard, de jol vaghaté allomany, a kbzepes méret és tomeg, a
szabalyos alak, valamint a tobbhetes érési id6 jellemzi. Egész tomeglikben egyenletesen
érnek, egyes alcsoportok érésében a kéregfléra is szerepet jatszik.” (Codex Alimentarius

Hungaricus, 1-3/19-1 szamu elGiras)

A sajtok zsirtartalmat illetéen megkilonboztetiink sovany, zsirszegény, félzsiros, zsiros és
zsirdus sajtokat. A zsirtartalom a félzsiros sajtok esetében minimum 25% és legfeljebb 45%
lehet a szérazanyagtartalomra vonatkoztatva. Allomdanyukat tekintve beszélhetiink lagy,
félkemény, kemény vagy extra kemény sajtokrdl, annak fliggvényében, hogy mennyi a
viztartalom a zsirmentes sajtanyagban %-os értékben. Félkemény sajtoknal ez az érték 54 és
69 kozott megengedett. A félkemény sajtokat tovabbd négy alkategoridba lehet sorolni,
melyek az erjedési lyukas-, roglyukas-, hevitett-gyurt- és a nemespenésszel és/vagy

ruzsfléraval éré sajtok. (Codex Alimentarius Hungaricus, 1-3/19-1 szamu elGiras)

2.5 Tojasfehérje

2.5.1 Tojas

A tojds azon élelmiszerek kozé tartozik, amelyet szerte a vildgon fogyasztanak vallasi és
etnikai hovatartozastdl fuggetleniil, kdszonhetben ezt annak, hogy kiemelked6 tapértékekkel
rendelkezik. A fejl6d6 orszagokban csokken6 tendencia tapasztalhatd a tojasfogyasztds
fliggvényében, ami a tojas magas koleszterin- és zsir-tartalmanak tudhaté be. (Abeyrathne,
Lee, és Ahn 2013) A tojas egy Oriasi petesejt, amely tartalmazza mindazon tapanyagokat,
amelyek lehetévé teszik bel6le az uj élet kifejl6édését, megfelel§ koriilmények biztositasa
mellett. Magas fehérjetartalma miatt szamos kedvezé élettani hatassal bir, valamint megannyi
vegyllete rendelkezik antioxidans tulajdonsagokkal (Nimalaratne és Wu 2015). Az orvosok ugy
tartjak, hogy fehérjéi a legjobb min&ségli fehérjék, amelyek kozel az anyatejjel egyenértékdek.
(Légrady, 2001) Magyarorszagon a kereskedelmi forgalomban kaphato tojas alatt kizardlag a
tyuktdl szarmazé tojast értjik, eltérd esetben kotelez6 feltlintetni a csomagoldson a tojo allat

fajanak nevét is. (Varghané, 2023)
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2022-ben a KSH adatai alapjan a hazai tojasfogyasztas 2330 millié darab volt, ami 242
darab egy fére jutd fogyasztasnak felel meg. Az 1970-t61 2021-ig terjedd id6északban 1990-ben
volt a legmagasabb a tojastermelés hazankban, 4697 millié darab termelt mennyiséggel. (KSH,

2023, https://www.ksh.hu/infografika/2023/tojas-infografika.pdf)

A tojds, szerkezetét és kémiai Osszetételét tekintve harom, jol elkiilonitheté részre
oszthatd. Tomege 9,5%-a héj, 63%-a fehérje és 27,5%-at sdrgaja alkotja. Ehet6 részének 74%-
a viz, 12%-a fehérje, 12%-a lipid, valamint a fennmaradd 2%-ot szénhidratok, vitaminok és

asvanyi anyagok alkotjak. (Nimalaratne és Wu 2015)

A tojas héjat kivilrél korilvevé vékony fehérjeréteg a kutikula, egy nagyon vékony,
attetszd, vizhatlan hartya. A tojas els6dleges védelmi vonalaként ismert, ezért megdvdsara
kifejezetten oda kell figyelni, ugyanis sériilése esetén a pdrusokon at a tojas konnyen
befert6z6dhet romlast el6idéz6 mikroorganizmusokkal. A tojashéj szilardsaganak mértékét a
taplalékbdl bekeriild kalcium mennyisége hatarozza meg, ugyanis tomegének jelentls részét
kalcium-karbonat alkotja. A téli honapokban vastagabb, mig a nyari honapokban a vékonyabb
héj jellemz6. A tyuktojads atlagos héjvastagsaga 0,3-0,4 mm, valamint héjanak feliilete
korilbeltl 68 cm?, amelyen tébb mint 10 000 pdérus taldlhatd. A héjon beliil egy kettés hartya
helyezkedik el, amelyek kozott a tojds vilagra jottét6l szamitott 2 perc és 16ra kozott alakul ki
a légkamra. Ennek oka a pérusokon at fokozatosan bearamld leveg, ami leginkdbb a tojas
gombolylibb felén jellemzd. Az el6bb emlitett kettGs hartya az utolsé mechanikus védelmi
vonal, amin keresztiil a gdzok és folyadékok dramlasa ozmézissal vagy diffuziéval megy végbe.

(Varghané, 2023)

A tojasfehérje, amely egyarant tartalmaz s(ir(ibb és higabb részeket, harom rétegben
veszi korldl a tojassargajat. A kozéps6é réteg a legsirlbb, leginkdbb fonalszerd
fehérjemolekuldkat tartalmaz, valamint a higabb rétegekhez képest t6bb rostanyaggal
rendelkezik. A tojassargajara szintén jellemzé a kiilonb6z6 rétegek valtakozasa. Esetében 6-6
vilagosabb és sotétebb szikréteget kilonithetiink el, melyek koziil a legbelsé vilagos réteg a
latebra. A tojassargdajat egyben tartd, rugalmas réteg a szikhartya, melynek kdoszénhetéen a
fehérje és sargdja részek nem homogenizalédnak. Alatta helyezkedik el a csirafolt, amelyrdl

[dampadzassal jol megallapithatd, hogy megtermékenyiilt allapotban van-e, ugyanis ilyenkor
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megnagyobbodik, megvastagodik. Megtermékenyiletleniil atmérGje 3-4 mm nagysagu.

(Varghané, 2023)

2.5.2 Tojdasfehérje alkotorészei

A tojasfehérje, mint leglényegesebb O6sszetevije a tojasnak, megkozelitSleg 40 kiilonb6z6
fehérjét tartalmaz, melyek kozil a legjelent6sebbek az ovalbumin (54%), ovotranszferrin
(12%), ovomukoid (11%), ovomucin (3,5%) és a lizozim (3,5%). Kisebb aranyban jelenlévé
fehérjék az ovoinhibitor (1,5%), ovoglikoprotein (1,0%), ovoflavoprotein (0,8%), avidin

(0,05%), cisztatin (0,05%) és az ovomakroglobulin (0,5%). (Abeyrathne és mtsai. 2013)

Rendkivil magas kereslet jellemz6 a tojasfehérjeporokra a vasarlék korében, ezért (;j,
hatékonyabb moddosité feldolgozasi moddszerek alakultak ki. A fehérjék funkcionalis
tulajdonsagai megvaltoztathatdk kémiai, fizikai vagy enzimes kezelési médszerekkel, azonban
ezek kozil a kémiai mddszerek még nagyon kezdetlegesek és egyes esetekben artalmasak
lehetnek az emberi szervezetre, az enzimes kezelés pedig folottébb magas koltségekkel jar
egyltt. A fizikai modszerek kozil az ultrahanggal vald kezelésre kilon figyelmet forditottak,
mind allati, mind pedig a novényi (szdja, koles rizs) fehérjéket gércsé ala véve. ElsGsorban az
ultrahangos flird6 és az ultrahangos szonda haszndlatosak a mdédositasi folyamatok soran.
(Jun és mtsai. 2020) Jun és munkatdrsai 2020-ban tanulmanyuk soran megallapitottak, hogy
nagy teljesitmény(, ultrahangos (HP-US), legf6képp 20/40 kHz-es folyamatos kettés

frekvencids kezelés hatdsdra a tojasfehérje oldhatdsaga szignifikansan javult.

2.6 Sajthelyettesitok
A sajthelyettesit6k olyan sajtutanzatok, amelyekben a tejzsirt vagy a fehérjét, esetlegesen
mindkett6t valamilyen, tobbnyire novényi eredetl alapanyaggal potoljak, tej felhasznaldsa

nélkal.

Az élelmiszerek eltarthatdsaganak novelésére alkalmazott eljards az erjesztés, amely
soran savtermelés hatasara a pH lecsokken. Savtermelésre alkalmazott baktérium torzsek
tobbek kozott a Lactobacillus spp., Lactococcus spp., és a Streptococcus spp., amelyek képesek
a tejben |évd szénhidratot a laktdzt atalakitani tejsavva. Amellett, hogy a termék minGségét
hosszabb ideig meg6rzi, és a karos mikroorganizmusok szdmdra alkalmatlan kérnyezetet

teremt, fontos illat-, textura- és iz-kialakito szerepe is van az erjesztésnek. A folyamat soran
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lebomlanak az allergénekhez kapcsolodoé peptidek, ezéltal csokken a termék allergén hatasa,

valamint névelhet6 egyes élelmiszerekkel szemben a tolerancia. (Chen és mtsai. 2020)

Azok szamara, akik valamilyen érzékenységbdl kifolydlag nem fogyaszthatnak
tejtermékeket, fontos, hogy legyen olyan alternativ termék helyettesits, esetlinkben
sajthelyettesitd, amellyel biztosithatok a sajthoz kothet6 tapanyagok és iz jellemzdék. Az utébbi
évek egyik termékfejlesztésének eredménye a fermentalt kesudid ,sajt-szer(” termék,
amiben a tej kesudidval van helyettesitve. (Prazeres, Carvalho, és Rivas 2012) A kesudi6 47%
zsirt, 21% fehérjét és 22% szénhidratot tartalmaz, ezaltal megfelelS alapanyagnak bizonyul

magas fehérjetartalma végett. (Oyeyinka, Odukoya, és Adebayo 2019)

A kovetkez6 képen egy kesundvény, valamint a rajta taldalhatd termés lathatd, melynek

része a kesudio.

1. dbra: Kesu névény
(forrds: Internet 2)

A hivelyesek kozul sajtanalogként alkalmazott 6sszetev6 a széjabab, amely egyediilallé
tdpérték Osszetétellel és jo alvadasi tulajdonsdgokkal rendelkezik. Nigéridban &shonos
novénynek szamit, melyet altaldban széja sajt analdg (tovdbbiakban szdjasajt) elGallitasara
hasznalnak fel, a szdjabab erjesztése nélkil. Leginkdbb a szegény régidkban van nagy piaca,
mivel a magasabb jévedelemmel rendelkezd rétegekben az ize kevésbhé elfogadott, ezaltal
kevésbé népszerl termék. Tobbek kdzott ez az oka annak, hogy mas novényitej forrasokkal
kombinaljak a szdjatejet a széjasajt el6allitdsa soran. Egy 2019-es tanulmdny sordn a szdjatejet
0%, 20%, 40% 80% és 100%-os aranyokban kesudid tej felhasznalasaval helyettesitették,
melyek koziil a 40%-os kesudié tej felhasznalasi arany bizonyult a legmegfelel6bbnek, ugyanis
ennek volt a legmagasabb a fehérje- és hamu-tartalma. Tovabba a termék kivald esszencidlis

zsirsav Osszetétellel rendelkezik. (Oyeyinka és mtsai. 2019)
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A kovetkez6 képen a szdja hiivelyes termése lathatd, amely tartalmazza a széjababokat.

2. dbra: Szdja termés
(forrds: Internet 3)

A hagyomanyos sajtokban jelen |évé tejzsir helyettesitGjeként gyakran alkalmazott
zsiradékforras a szliz kokuszolaj, ami csokkenti az 6sszkoleszterinszintet, a triglicerideket és a
foszfolipideket, valamint néveli a nagy sirlségl lipoprotein koleszterinszintet a vérben. Ennek
kovetkezményeként pedig, csokken a sziv- és érrendszeri-megbetegedések kockazata is. (Aini

és mtsai. 2020)

Vietndm és az dzsiai orszagok egyik kozkedvelt novénye a mezégazdasdagi termesztésben
a kukorica, ami egy 2019-es kutatds szerint megfelel6 alapanyagnak bizonyult kukoricatej
el6allitasdra. (Aini és mtsai. 2020) Osszefiiggést talaltak a kukorica sziiretelésének idépontja
és egyes kémiai Osszetev6k mennyiségei kozott. Az Ultetést koveté 65. napon volt a
legmagasabb a kukorica fehérje (4,473 %), lipid (1,983 %) valamint az E vitamin (0,31 mg/kg)
tartalma is. (Lien, Anh, és Hue é. n.) Alacsony zsirtarlatmu, kenhetd sajtok el6allitasa
csemegekukorica-kivonatbol megvaldsithatd, ugyanis hasonlé aroma, szin, allag és iz

tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint a tehéntejbdl eldallitott valtozatai. (Aini és mtsai. 2019)
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3. Anyagok és modszerek

A termékfejlesztés sordn méréseimet a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Budai
Campusan, az Elelmiszertudoményi és Technoldgiai Intézet Allatitermék és

Elelmiszertartdsitasi Technoldgia Tanszékén végeztem 2024-ben.

3.1 Felhasznalt alapanyagok

3.1.1 Totu régés

A sajthelyettesité egyik legfontosabb alapanyaga a Capriovus Kft. altal gyartott Totu
rogods, amely egy tojasfehérje alapu készitmény. A termék , A” osztalyu friss tyuktojasbal
készil és ezen kivil mas allergén 6sszetev6t nem tartalmaz. A termék tapérték adatait az 1.

tablazat tartalmazza.

1. tdbldzat: Totu régés tapérték adatai

Atlagos tapérték 100 g termékben
Energia 330 kJ/78 kcal
Szénhidrat 04g
Cukrok 02¢g
Fehérje 190g
s6 0,40 g

3. dbra: Totu régos tojasfehérjekészitmény
(forrds: Internet 4)

3.1.2 Totu krémes
A masodik felhasznalt alapanyag a Totu krémes, melyre szintén igazak a fent (Totu
rogosnél) emlitett tulajdonsagok. Gyartéja és forgalmazdja a Capriovus Kft. A kisérlet soran

fehérjeforrasként hasznalt alapanyag. A termék tapérték adatait a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat: Totu krémes tdpérték adatai

Atlagos tapérték 100 g termékben
Energia 260 kJ/60 kcal
Szénhidrat 03¢g
Cukrok 02¢g
Fehérje 15,0¢g
4. abra: Totu krémes tojdsfehérjekészitmény 30 0,308

(forrds: Internet 5)
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3.1.3 Kokuszzsir

A termék el6allitasa soran alkalmazott egyik zsiradékforrds a kdkuszzsir, melynek
forgalmazdja a Bio Egészség Kft. A kdkuszzsirt a kdkuszpdlma érett hisdnak megszaritasabal
és kisajtoldsabol nyerik. Nehezen oxidalodik, valamint az elGirt taroldsi koriilmények kozott

akar 23 évig is eltarthato avasodas nélkil. A termék tapérték adatait a 3. tablazat tartalmazza.

3. tabldzat: kdkuszzsir tdpérték adatai

\{ MOEGESZSEG BIOBON Atlagos tapérték 100 g termékben

SMULT I-VITAMIN HE

Won| ol Energia 900 Kcal
Zsir 100 g

telitett zsirsavak 91g

OKUISZZS,

¥Eu HioRoGENezeTT NOVENYIZSR

5.dbra. Kékuszzsir
(forrds: Internet 6)

3.1.4 Pdlmaolaj
A masik felhasznalt zsiradékforras a palmaolaj, amit a trépusi olajpalma gyiimdlcsének
magjabdl nyernek ki. Glicerol tartalma miatt nehezen oxidaloédik, ezért hosszu ideig

eltdrolhatd, valamint a szilard allag is ennek koszénhetd. A termék gyartdja a Palmfood Kft. A

termék tapérték adatait a 4. tdblazat tartalmazza.

4. tablazat: palmaolaj tapérték adatai

Atlagos tapérték 100 g termékben
Energia 884 kcal
Zsir 100 g
telitett zsirsavak 493 g
egyszeresen telitetlen 37g
tébbszorésen telitetlen 93¢

6.dbra: Pdlmaolaj
(forrds: Internet 7)

3.1.5 Mddositott keményité
Az 3ltalam haszndlt mddositott keményité kdédja E1422. Az acetilezett dikeményit6-
adipatot (E1422) kémiai uton allitjak el6, acetilezett keményit6bd6l (E1420) és adipinsavbdl.

Sdrit6 anyagként alkalmazhatd, és bekeril a szénhidrat-anyagcserébe.
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3.1.6 Sorélesztd pehely

Az dltalam fejlesztett sajthelyettesitd izének kialakitasaért felel6s 6sszetevd a soréleszté
pehely, amely a Saccharomyces cerevisiae nevi élesztégombabdl keril el&allitasra. A
kisérlethez felhaszndlt termék forgalmazdja a BlOrganik Kft. A termék tapérték adatait a 5.

tablazat tartalmazza.

5. tablazat: séréleszté pehely tapérték adatai

Atlagos tapérték 100 g termékben
Energia 1345 kJ/320 kcal
Zsir 48¢g
telitett zsirsavak 16¢g
Szénhidrat 9g
amelybdl cukrok 9¢g
Fehérje 47 g
S6 058

7. dbra: Soréleszté pehely
(forrds: Internet 8)

3.1.7 Konyhaso

A sajthelyettesité mintdhoz konyhasét haszndltam fel.

3.1.8 lvoviz

A kisérlet sordn csak ivoviz tisztasagu, mikrobioldgiailag megfelels viz haszndlhato.

3.1.9 Fiiszerek

A sajthelyettesité mintak izesitésének céljabdl chili, valamint zoldfliszer keverék lett
felhasznalva. Az elkészitett zoldfliszer keverék, kilonb6z6 mennyiségekben tartalmaz

bazsalikomot, oreganot és fokhagyma fliszersot.
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3.2 A vizsgalt sajthelyettesité mintak elkészitése

Az els6

sajthelyettesité mintakat, melyet a 6. és 7. tablazat adatai szemléltetnek.

labormunka soran hat

receptira alapjan készitettem el

a kalonbozé

6. tdbldzat: sajthelyettesité mintdk recepturdja az elsé négy kisérletnél
(forrds: sajdt szerkesztés)

Sajthelyettesité mintak

. l.receptura 2.receptura 3.receptura 4.receptura
Osszetevik
(g) (8) (g) (g)
Kékuszzsir 30 30 15 15
Palmaolaj 0 0 15 15
Totu rogos 48 24 48 24
Totu krém 0 24 0 24
Viz 15 15 15 15
Keményité 5 5 5 5
Soréleszt6-peh. 1 1 1 1
S6 1 1 1 1
Osszesen 100 100 100 100
7.tabldzat: sajthelyettesité mintdk recepturdja a mdsodik kettd kisérletnél
(forrds: sajdt szerkesztés)
Sajthelyettesité mintak
Osszetevék 5.receptura (g) 6.receptura (g)
Koékuszzsir 30 30
Totu régos a7 17
Totu krém 0 30
Viz 15 15
Keményito 5 5
Soréleszto-peh. 2 2
S6 1 1
Osszesen 100 100
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Az els6 négy receptira megalkotdsa soran a fehérje és zsiradékforrasokat kiilonboz6
aranyokban hataroztam meg. Ennek célja a megfelel6 allomanykialakitas volt, valamint az
hogy a tapasztalt termékjellemz6k alapjan a legjobban sikeriilt mintakat kivalasztva azokat
tovabb tudjam fejleszteni. A 7. tablazat tartalmazza a mar tovabbfejlesztett recepturakat,
melyek palmaolajat mar nem tartalmaznak, mivel a bel6le késziilt mintak esetében jelentds

zsirkivalas volt megfigyelhetd.

A masodik labormunka sordn a 6. recepturat alkalmaztam, amely Totu rogost és Totu

krémest is tartalmaz, tovabba a termékek zoldfliszer keverékkel és chilivel lettek izesitve.
A 8. tablazat tartalmazza a 6. recepturdbdl tovabbfejlesztett 7. és 8. recepturdkat.

8. tabldzat: sajthelyettesité mintdk recepturdja a harmadik kisérletnél, fliszerek adagoldsdval
(forrds: sajdt szerkesztés)

Sajthelyettesité mintak

. 7.receptura 8.receptura
Osszetevik

(8) (g)
Koékuszzsir 30 30
Totu rogos 17 17
Totu krém 30 30
Viz 15 15
Keményité 5 5
Soréleszt6-peh. 2 2
So 1 1
Zoldflszer keverék 2 0
Chili fiiszer 0 1
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A 7. recepturdban alkalmazott zoldf(iszer keverék 6sszetevdit a 9. tdblazat szemlélteti.

9. tabldazat: a zéldfiiszer keverék Gsszetevii
(forrds: sajat szerkesztés)

Zoldfliszer keverék 100 g mintahoz
Osszetevék: Mennyiség:
Bazsalikom lg
Oregdné 0,75g
Fokhagyma fliszerso 0,25¢g
Osszesen: 2g

A 8. tabldzatban szerepld recepturdk alapjan a megadott mennyiségeket tdramérlegen,
két tizedes pontossaggal mértem ki. A keményit6t kiilon mérépoharba készitettem el6, 15 g
forrd vizet adagoltam hozzda, majd intenziv keverés utan hozzaadtam a tobbi 6sszetev6hoz. Az
el6készitett mintdt Sencor SHB 4461 GR-EUE3 kézi botmixerrel homogenizaltam, két percig. A
chilis és zoldfliszeres izesités( sajthelyettesité mintakbol 600-600 g adagot készitettem, hogy
a kulénboz6 mérésekhez megfelel6 mennyiségl minta alljon rendelkezésre. A homogenizalast
kdvetéen 200 grammonként kor alakd formdba helyeztem az elkészitett mennyiségeket, igy
kapva 3-3 chilis illetve z6ldf(iszeres izesités(i sajthelyettesit6 ,korongot”. A formakkal egyutt
hit6be helyeztem mind a hat adagot, majd negyed odra elteltével elvdlasztottam Gket a

formaktol.

Az elkészitett sajthelyettesits ,korongokat” a 8. és a 9. dbra szemlélteti.

8.dbra: zoldfiiszeres sajthelyettesité minta 9. dbra: chilis sajthelyettesitd minta
(forrds: sajat fénykép) (forrds: sajat fénykép)
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A formalevalasztast kovetéen a 3-3 ,korongot” féliatasakba helyeztem, feliratoztam és
foliaheggeszt6vel lezartam, majd visszahelyeztem Gket a h(it6szekrénybe. A féliatasakba

helyezett, valamint feliratozott mintakat a 10. és 11. abra szemlélteti.

10. dbra: foliatasakba helyezett mintdk 11.dbra: fdliatasakba helyezett mintak
(forras: sajat fénykép) (forras: sajat fénykép)
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3.3 Vizsgalatok

3.3.1 Szinmérés

A sajthelyettesité mintdak szinmérését kézi Minolta CR-400 tristimulusos szinmérd
készilékkel végeztem, ami a 12. dbran lathaté. A mérés megkezdése el6tt kalibraciéra van
sziikség, amelyet egy (a készililékhez gyarilag csomagolt) keramia lap segitségével lehet
elvégezni. A szinméré késziilék a CIELAB szinkoordinata rendszer alapjan az L*, a* valamint b*
szintényez6k megallapitasara alkalmas, melyek értékeit a kijelzGjérél le lehet olvasni. Az L* a
vildgossagi szintényezd, amely 0-100 kozotti értékeket vehet fel, tovabbd minél magasabb
értéket kapunk, annal vildgosabb a mért minta. Az a* a voros-zold szintényezé, amely (-50) —
(+50)-ig terjed6 skalan mozog. (-50)-nél a zold szinezetet taldljuk +50-nél pedig a voros
szinezetet. A b* szintényez6 szintén (-50) — (+50)-ig terjed6 skdlan mozog, viszont a negativ
oldal a kék, a pozitiv oldal pedig a sarga szint foglalja magaba. Minden mintanal 5-5

parhuzamos mérést végeztem.

A zoldfliszeres sajthelyettesit6 minta szinmérését a 12. dbra, a ClELab szinmodell

leegyszer(sitett dbrazolasat pedig a 13. dbra szemlélteti.

L- Faxate

12. dbra: Minolta CR-400 késziilékkel szinmérés  13.dbra: CIELAB szinmodel leegyszer(isitett
(forrds: sajdat fénykép) dbrdzoldsa
(forras: Internet 9)
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3.3.2 pH mérés

A sajthelyettesité mintak pH mérését a Testo 206 pH2 mérbkészilékkel végeztem el,
amely alkalmas félszilard, valamint viszkdzus anyagok pH értékének mérésére. A készilék
alkalmas a h6émérséklet meghatarozasara is, mivel beépitett hémérséklet érzékelbvel
rendelkezik. A mérés el6tt kalibracidra van sziikség, ami egy pH=4 és egy pH=7-es elektrolit
oldat segitségével lehetséges. Minden mintanal 5-5 parhuzamos mérést végeztem. A mérések

kozott minden alkalommal b6 vizzel lemostam, majd megtoroltem a késziilék érzékel§ részét.

3.3.3 Szdrazanyagtartalom mérés

A szdrazanyag tartalom meghatarozasahoz a termékben Iév6é nedvesség kivondasara van
szlikség, amely szaritdszekrény segitségével valdsithatd meg. A szaritészekrényben 105 °C-on,
korulbelll két oraig torténik a szaritas, tomegallanddsagig. A Petri-csészékbe valé minta
bemérés el6tt a Petri-csészék tomegét is le kell mérni, analitikai mérlegen, négy tizedes
pontossaggal. A lemérést kovetbéen kovetkezik a mintdk bemérése, 1-2 g kozotti
mennyiségben, szintén négy tizedes pontossdggal feljegyezve. A megfelel6 kiszdradas
érdekében a mintdkat eloszlatjuk a Petri-csészékben, majd behelyezzilk G&ket a
szaritészekrénybe, és a mar emlitett tomegallanddsagig hagyjuk benne szaradni. Minden

mintanal 3-3 parhuzamos mérést végeztem.

A szaritast kovet6en a Petri-csészéket a benne kiszaradt mintdkkal egylitt exszikkatorba
helyezziik, ahol hagyjuk leh(lni szobahémérsékletlire. A leh(ilést kovet&en analitikai mérlegen
lemérjik 6ket, valamint négy tizedes pontossaggal feljegyezziik az értékeket. A feljegyzett
adatok segitségével a Magyar Elelmiszerkdnyv 3-1-92/608 szamu eléirdsa szerint a kdvetkezé

képlettel szamitjuk ki az 6sszes szarazanyag tartalmat tomegszazalékos értékben:

W _m2—m0
r_ml—mO

* 100
ahol
W, = az Gsszes szarazanyag-tartalom, (g/100 g)
mo = az edény és a fedd tomege, (g)
m1 = az edény, a fedd és a vizsgalati anyag tomege, (g)
mz = az edény, a fedd és a vizsgalati anyag tdmege, szaritas utan, (g)
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3.3.4 Allomdnymérés

A sajthelyettesité mintak allomanyat az SMS TA.XT.Plus allomanyméré késziilékkel
mértem meg, amely a 14. dbran [athatd. A méréshez a 35 mm atmérdjlid méréfejet hasznaltam.
A késziilék az emberi ragdst imitalja, igy alkotva egy képet arrdl, hogyan viselkedik egy adott
minta dllomanya, valamint mennyi eré befektetésre van szlikség a roncsoldsahoz. A mérés
el6tt be kell allitani, hogy mekkora tdvolsagra legyen a méréfej a mintaasztaltél. Az én
mérésem sordn ez az érték 15 mme-re lett bedllitva. A sajthelyettesité mintdkbdl a mérés el6tt
15-15 darab 12 mm magassagu kicsi hengert allitottam el6, specialis lyukaszté eszkoz
segitségével. Miutdn a szamitdgépen beallitottam minden sziikséges paramétert, a mintdkat

egyesével a mintaasztal kozepére helyeztem és elvégeztem a mérést.

14. dbra: SMS TA.XT.Plus dllomanyméré késziilék, mérés kozben
(forrds: sajat fénykép)

3.3.5 Erzékszervi vizsgdlat

Az érzékszervi biralatot a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Budai Campusan, az
Allatitermék és Elelmiszertartdsitasi Technoldgia Tanszéken végeztem el 40 laikus birdld
segitségével. A birdlok a chilis, illetve a zoldfliszeres sajthelyettesité mintakat is értékelték
adott tulajdonsagok alapjan egy 1-10-ig terjedé skalan. A vizsgalt érzékszervi tulajdonsagok a
kiils6 megjelenés, szin, illat, dllomany, iz, és az 6sszebenyomads voltak, tovabba a kérddiv
utolsé kérdése pedig arra vonatkozott, hogy a biralé megvasarolna-e a terméket. A biralatra a

sajthelyettesit6é mintak elkészitésének napjan kerilt sor, miutan a hlt6szekrényben kell6en
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leh(iltek. Az értékelést a biralok az altalam szerkesztett Google (irlap segitségével készitették

el. Az érzékszervi birdlatra el6készitett sajthelyettesité mintakat a 15. dbra szemlélteti.

15. dbra: sajthelyettesité mintdk az érzékszervi birdlathoz el6készitve
(forrds: sajat fénykéep)
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1 Tapérték adatok

Az dltalam elkészitett sajthelyettesité minta tdpérték adatait és energiatartalmat 100 g
termékre vonatkoztatva szamoltam ki, az Osszetev6k csomagoldsan taldlhaté
tapértéktablazatok segitségével, tovabba a 1169/2011 EK rendelet elGirdsai alapjan. A

tapértékszamitas részeredményeit az 10. tablazat adatai szemléltetik.

10. tabldzat: tapértékszamitdsok eredményei a 100 g sajthelyettesité mintdhoz felhaszndlt
dsszetevék mennyiségeinek fliggvényében  (forrds: sajat szerkesztés)

Osszetevék Tapérték adatok adott mennyiségre vonatkoztatva

Felhasznalt mennyiség: 30 g
Zsir:30 g

Kdkuszzsir A1 et .
amelybdl telitett zsirsavak: 27,3 g

Felhasznalt mennyiség: 30 g
Szénhidrdt: 0,09 g
amelybdl cukrok: 30 g > 0,06 g
Fehérje: 4,5 g
$6:0,09 g
Felhasznalt mennyiség: 17 g
Szénhidrat: 0,068
amelybdl cukrok: 0,034
Fehérje: 3,23 g
$6:0,068 g
Felhasznalt mennyiség: 2 g
Zsir: 0,096 g
amelybdl telitett zsirsavak: 0,032 g
Soréleszt6 pehely Szénhidrat: 0,18 g
amelybdl cukrok: 0,18 g
Fehérje: 0,94 g
$6:0,01g
So Felhasznalt mennyiség: 1 g
Sé:1¢g

Totu krémes

Totu rogos

100 g sajthelyettesité mintaban:
Szénhidrat: 0,18 + 0,068 + 0,09=0,338 g
amelybél cukrok: 0,18 + 0,034 + 0,06 =0,274 g
Osszesen Zsir: 30 + 0,096 = 30,096 g
amelybdl telitett zsirsavak: 27,3 + 0,032 =27,332 g
Fehérje: 0,940 + 3,23 +4,5=8,67 g
$6:0,01+0,068+0,09+1=1,168¢g
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Az energiatartalom kiszamitasahoz a 1169/2011 EK rendeletben szerepl6 szorzdkat
haszndltam. Miutdn a sajthelyettesit6 minta szénhidrat-, zsir- és fehérje-tartalmait
Osszesitettem, felszoroztam a kapott eredményeket az adott 6sszetev6hoz tartozd szorzoval.
Az energiatartalom szamitds eredményeit a 11. tablazat, a sajthelyettesité minta tdpérték

adatait pedig a 12. tdblazat adatai szemléltetik.

11. tébldazat: energiatartalom szamitds eredményei
(forrds: sajdt szerkesztés)

Osszetevik Energiatartalom
Szénhidrat 0,338*17=5,746 kl/kg
0,338*4= 1,352 kcal/g
Zsir 30,096*37=1113,552 kJ/kg
30,096*9= 270,864 kcal/g
Fehérje 8,67*17=147,39 kl/kg
8,67*4= 34,68 kcal/g
Osszesen 1266,688 kJ/kg
306,896 kcal/g

12. téblazat: a sajthelyettesité minta tdpérték tabldzata
(forrds: sajdt szerkesztés)

Atlagos tapérték 100 g termékben
Energia: 1267 kJ/kg (307 kcal/g)
Zsir: 30,1g
-amelybdl telitett zsirsavak: 27,33 g
Szénhidrat: 0,34g
-amelybdl cukrok: 0,27 g
Fehérje: 8,67g
S6: 1,17 g

Az 3ltalam készitett sajthelyettesit6 minta tapérték adatait, egy szintén félkemény,

félzsiros sajttal, és egy zsirszegény sajt tapérték adataival hasonlitottam 6ssze. A referencia
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mintaként valasztott sajtok a Tolle markaju Trappista és a Tolle zsirszegény trappista sajtok

voltak.

A 16. abra az energiatartalom kivételével Osszefoglalja a Tolle trappista sajt és a

sajthelyettesité minta tdpérték adatait, gramm mértékegységben.

16. dbra: Trappista sajt és a sajthelyettesité minta tdpérték adatai 100 g termékben
(forrds: sajdt szerkesztés)

Tapérték adatok 6sszehasonlitasa

35
30
25
20
15

10

Mennyiség 100g termékben

5

0
Zsir Tel.zsirsav Szénhidrat Cukrok Fehérje Sé

Trappista sajt 26 16,5 0,2 0,2 25,5 2
Sajth. minta 30,1 27,33 0,34 0,27 8,67 1,17

A diagram jél szemlélteti, hogy a Trappista sajt és a sajthelyettesit6 minta 100 g
termékben 1év6é zsirtartalma kozotti eltérés mindossze 4,1 gramm, azonban a
sajthelyettesitében |évd zsir telitett zsirsavtartalma kozel 11 grammal magasabb, mint a
Trappista sajt esetében. A Trappista sajtban az 06sszes zsirtartalom 63 %-a, a
sajthelyettesit6ben Iévd zsirnak pedig 90%-a all telitett zsirsavakbdl. Ez adédhat abbdl, hogy
amig az egyik termék novényi-, a masik allati zsiradékot tartalmaz, tovabba a tejzsir
zsirsavosszetétele a tobbi természetes zsirtdl jelentdsen eltér. A kdkuszzsir 80%-ban tartalmaz

telitett zsirsavakat, melynek készonhet6en szobahémérsékleten a halmazallapota szilard.

Kimagaslo eltérés a két termék fehérjetartalma kozott figyelheté meg. A Trappista sajt
fehérjetartalma kozel 17 grammal magasabb, mint a sajthelyettesit6 mintdban taldlhato
mennyiség. Ennek oka lehet, hogy a sajthelyettesit6hoz fehérjeforrasként felhasznalt

alapanyagok, vagyis a Totu rogos és Totu krémes fehérjetartalma jelentésen alacsonyabb,
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mint az egységnyi Trappista sajt alapanyagaul szolgald tejmennyiségnek. A fehérjeforrasként
felhasznalt alapanyagok kozil a Totu régosnek volt a legmagasabb a fehérjetartalma, 100 g
termékben 19 gramm fehérje mennyiséggel. A Totu krémesben nem sokkal kevesebb, 15 g
fehérje talalhatd 100 gramm termékben. A soréleszté pehely fehérjetartalma 47 gramm 100
g termékben, azonban ebbdl a felhasznalt mennyiség elenyész6 a termék egészére

vonatkoztatva, ezaltal a fehérjetartalmat nem sokban befolyasolja.

A termékfejlesztésem soran az egyik célkitlizésem az volt, hogy egy magas fehérje
tartalmu terméket tudjak elGallitani, azonban a tapérték adatok szamitdsa alapjan egy atlagos
Trappista sajthoz képest a sajthelyettesit6ben talalhaté fehérjemennyiség jelent6sen, kozel

haromszor kevesebb.

A sajthelyettesit6ben és a referencia termékként valasztott Tolle markaju Trappista
sajtban is a szénhidrat és a cukrok mennyiségére is kozel azonos értékeket kaptam. A sé
mennyisége a Trappista sajtban, kis mértékben magasabb, 100 g termékben 2 g taldlhatd, mig

a sajthelyettesit6ben ez az érték minddssze 1,17 g, 100 g termékre vonatkoztatva.

A 13. tabladzat adatai szemléltetik a trappista sajt és a sajthelyettesité minta

energiatartalmait.

13. tabldzat: a Trappista sajt és sajthelyettesité minta energiatartalma
(forrds: sajdt szerkesztés)

Minta Energiatartalom 100 g termékben
Trappsita sajt (Tolle) 337 kcal/g
Sajthelyettesité minta 307 kcal/g

A Trappista sajt energiatartalma 337 kcal/g, a sajthelyettesit6 minta energiatartalma
pedig 307 kcal/g. JelentSs eltérés a két termék energiatartalma kozott nem tapasztalhatd,
melynek oka lehet, hogy a termékek f6 energiaforrasaként szolgdld zsir mennyisége a két
termék esetén kozel azonos. A Trappista sajt fehérjetartalma magasabb, ennek készénhetéen

fordulhat el6 az, hogy ennek a terméknek az energiatartalma is magasabb lett.
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A 17. abra az energiatartalom kivételével 0sszefoglalja a zsirszegény Tolle trappista sajt

és a sajthelyettesitd minta tapérték adatait, gramm mértékegységben.

17. dbra: Zsirszegény trappista sajt és a sajthelyettesité minta tdpérték adatai 100 g
termékben

Tapérték adatok 6sszehasonlitasa
35
30
25
20
15

10

Mennyiség 100g termékben

0
Zsir Tel.zsirsav Szénhidrat Cukrok Fehérje Sé

Sajth.minta 30,1 27,33 0,34 0,27 8,67 1,17
Zsirsz.trap. 10 6,2 0,2 0,2 31,5 2

A zsirszegény trappista sajt és a sajthelyettesité minta zsirtartalma 20 grammal tér el
egymastdl (100 gramm termékre vonatkoztatva), amely varhato volt, hiszen a trappista sajt a
sajthelyettesit6é mintaval szemben egy zsirszegény termék. Ennek flggvényében a
sajthelyettesité minta telitett zsirsavtartalma is magasabb lett. A két termék
szénhidrattartalma jelent6sen nem tér el egymastdl, azonban a fehérjetartalmak kozti
kilonbség anndl szamottevdbb. A sajthelyettesité minta fehérjetartalma 8,67 g, a zsirszegény
trappista sajté 31,5 g, tovabba a fentebb emlitett sima trappista sajt fehérjetartalma pedig
25,5 g. Jél l1athatd, hogy a sajthelyettesit6é minta fehérje tartalma a kett6 referencia mintahoz
képest sokkal alacsonyabb, tovabba az is megfigyelhetd, hogy a zsirszegény trappista sajt

fehérje tartalma a legmagasabb a hdrom minta kozil.
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A 14. tablazat adatai szemléltetik a zsirszegény trappista sajt és a sajthelyettesit6 minta

energiatartalmait.

14. tdéblazat: a zsirszegény trappista sajt és a sajthelyettesité minta energiatartalma

Minta Energiatartalom 100 g termékben
Zsirszegény trappsita sajt (Tolle) 222 kcal/g
Sajthelyettesité minta 307 kcal/g

A zsirszegény trappista sajt energiatartalma 222 kcal/g, a sajthelyettesit6é minta
energiatartalma pedig 307 kcal/g, 100 g termékre vonatkoztatva. Az eltérés oka lehet, hogy az
energiatartalmat nagyrészben befolyasolo kettd alkotd, a zsir és fehérje tartalom a két termék

esetén jelentsen eltér.

4.2 pH-érték
Az 5-5 parhuzamos pH mérés eredményeként kapott értékekbdl atlagot és szérast
szamitottam, a chilis valamint a zoldfliszeres sajthelyettesit6 minta esetén is, amelynek

eredményeit a 15. tablazat szemlélteti.

15. tdbldzat: a sajthelyettesité mintdk pH értékei és szordsai

pH
Minta Atlag Sz6réas
Chilis 6,96 0,151
Zoldfliszeres 6,67 0,031

Az adatok segitségével megallapithatd, hogy mind a kett6 sajthelyettesité minta esetén
is kozel semleges pH értékek voltak mérhet6k. A chilis minta esetén az atlag pH érték 6,96, a
z6ldfliszeres mintanal pedig 6,67 lett. Altalanossagban elmondhatd, hogy a legtdbb
mikroorganizmus, példaul a baktériumok is a semlegeshez kozeli pH értéken szaporodnak,
ezért a semleges pH érték nemkivanatos paraméter az élelmiszerek esetén. Ennek
kovetkeztében a termékben gyorsabban indulnak be a romlasi folyamatok, tovabba kevesebb

ideig lesz eltarolhatd. A pH érték befolyasolja a sajtok olvadasi tulajdonsagait (Talbot-Walsh,
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Kannar, és Selomulya 2019), tovabba a sajt keménységére is hatassal van (Ong és mtsai. 2020).

Minél magasabb a sajt pH értéke, anndl alacsonyabb a keménysége.

Az altalam fejlesztett sajthelyettesité minta, egy atlagos félkemény, félzsiros trappista
sajttal szemben nem esett at olyan muveleti |épéseken, mint példaul érlelés, sélében aztatas,
amelyek az eltarthatésagi id6t novelni tudnak. A minéségmegdrzési idé meghosszabbitasanak
egyik lehetséges moédja a termék h(itve tarolasa. Ezt bizonyitja tovdbbd, hogy a
fehérjeforrasként felhasznalt Totu rogds és Totu krémes is h(itott korilmények kozott

tarolando.

Az eltarthatdsag szempontjabol tovabbi fontos paraméter a csomagolas modja, valamint
a megfelel6 csomagoldanyag kivalasztasa. Sajtok és egyéb tejtermékek csomagoldéanyagaként
gyakran haszndlnak muianyagot, példaul polietilént és polisztirolt. A tarolds soran a
csomagoldanyagbdl kioldédhatd anyagok maximalis, még elfogadhatd mennyisége vizoldhato

anyagok esetén 15 mg/kg, a zsiroldhaté anyagoknal pedig 50-60 mg/kg. (Csapd, 2002)

4.3 Szarazanyagtartalom
A 3-3 parhuzamos mérés eredményei alapjan meghatdroztam a chilis és a zoldf(lszeres
sajthelyettesité mintanak is az atlag szdrazanyagtartalmat. A szamoldshoz a kovetkez6

képletet hasznaltam:

ahol

W, 2 az 0sszes szarazanyag-tartalom, (g/100 g)

mo = az edény és a fedd tomege, (g)

m1 = az edény, a fed§ és a vizsgdlati anyag témege, (g)

m; = az edény, a fed§ és a vizsgalati anyag tdmege, szaritas utan, (g)
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A szamolashoz sziikséges szamadatokat a 16. tablazat adatai szemléltetik.

16. tabldzat: Szdrazanyagtartalom mérés eredmények
(forrds: sajat szerkesztés)

Mérés Petri Bemért | Visszamért | Szarazanyag | Atlag sz.a. Szoras
csésze minta tomeg tartalom tartalom
(g) (g) (g) (%) (%)
Chilis sajthelyettesité minta
1. 14,2575 1,4724 14,9089 44,24
2. 14,1831 1,5489 14,9206 47,61 46,09 1,7113
3. 14,2188 1,5532 14,9399 46,43
Zoldfiiszeres sajthelyettesité minta

1. 14,3039 1,5714 15,0428 47,02
2. 14,2697 1,6980 15,0604 46,57 46,36 0,7856
3. 13,9669 1,5350 14,6652 45,49

A chilis sajthelyettesit6 minta szarazanyagtartalma 46,09%, a zoldf(iszeres mintaé pedig

46,36%. A kett6 minta mért értékei kozott

minimalis eltérés tapasztalhaté a
szarazanyagtartalom fliggvényében, amely annak tudhaté be, hogy a kett6 receptira azonos,
csupan a flszerezés és a fliszerek mennyisége tér el egymastol. A szdrds a chilis minta esetén

magasabb, 1,71 az értéke.

4.4 A mintak szine

A sajthelyettesit6é mintak szinmérését a CIE altal létrehozott ClELab rendszerben
vizsgaltam. Az egyes mintakon a szinmérést 6t-6t alkalommal végeztem el, majd a kapott

eredményekbdl kiszamoltam az L*, a* valamint b* atlagértékeket.
A CIELab sziningertér 6sszetevGi a kovetkezdk szerint alakul:
o L* 2> vildgossagi tényez6 > értéke 0-100 kozott valtozik

* a* 2 +a3* vOros szinezet, -a* zold szinezet = értéke -50 és +50 kdzott valtozik
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e b* > +b* sirga szinezet, -b* kék szinezet > értéke -50 és +50 kozott valtozik

A sajthelyettesité mintakon elvégzett szinmérés L* értékeinek atlageredményeit a 18. dbra

szemlélteti.

Szinmérés L* értékei
84 82,166
82
80
78
76
74
72
70
68
66

72,32

L* értéke

chilis zOldfliszeres

18. dbra: Sajthelyettesité mintdk szinmérésének L* értékei
(forrds: sajdt szerkesztés)

Az L* vilagossagi tényez6 értéke a chilis minta mérése esetén 82, 166, a zoldfliszeres
minta esetén pedig 72,32 lett. Az eredmények alapjan a chilis minta lett a vildgosabb szinezetd.
A szinezetek kozotti eltérések egyik lehetséges oka az daltalam készitett mintak kiilonbo6zé
fliszerezése, ennek tudhatd be, hogy a zoldfliszeres minta vildgossagi tényez6je 10 értékkel

lett magasabb a chilis minta vildgossdagi tényezs értékénél.

Egy 2012.-es kutatds soran alacsony zsirtartalmu cheddar sajtok szinvizsgalatanal az L*
értéke 69,6 lett, amely az altalam vizsgalt sajthelyettesit6knél mért értékeknél alacsonyabb.
(Wadhwani és McMahon 2012) Ez azt jelenti, hogy az akkor vizsgalt alacsony zsirtartalmu
cheddar sajt L* értéke mindossze 3 értékkel alacsonyabb az altalam készitett zoldfliszeres
minta L* értékéhez képest. Az adatok alapjan tehat elmondhaté, hogy a zoldfliszeres minta

vildgossagi tényezd értéke kdzel azonos az akkor vizsgdlt zsirszegény cheddar sajt L* értékével.
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A sajthelyettesité mintakon elvégzett szinmérés a* értékeinek atlageredményeit a 19.

abra szemlélteti.

Szinmérés a* értékei

1,29
1
(O]
V4
‘o
£
‘@5
*
©
0
chilis
-0,5
1 -0,89

19. dbra: Sajthelyettesité mintdk szinmérésének a* értékei
(forrds: sajdt szerkesztés)

Az a* értékek a kovetkez6képpen alakulnak: a zoldfliszeres sajthelyettesité minta esetén
-0,89, a chilisnél pedig 1,29 az értéke. A fent emlitett 2012.-es kutatdshoz viszonyitva, ahol a
zsirszegény cheddar sajt a* értéke 9,6 lett (Wadhwani és McMahon 2012), jél Iathato, hogy az
altalam fejlesztett sajthelyettesit6 mintak a* értékei jelent6sen alacsonyabbak, ugyanis az
eltérés kozel 10 érték. Az eltérés oka lehet, hogy a cheddar sajt koztudottan erdsebb
narancssarga szinnel rendelkezik, ebbdl addddéan a szinezete is kozelebb all a vords

szinezethez, tehdt magasabb a* érték jellemzi.

35



A sajthelyettesité mintakon elvégzett szinmérés b* értékeinek atlageredményeit a 20.

abra szemlélteti.

Szinmérés b* értékei
25
20,15
20

15 12,6

b* értéke

10

chilis zOldfliszeres

20. dbra: Sajthelyettesité mintdk szinmérésének b* értékei
(forrds: sajdt szerkesztés)

A b* értékek a kovetkez6képpen alakulnak: a zsirszegény cheddar sajt esetén 28,7
(Wadhwani és McMahon 2012), a zoldf(iszeres sajthelyettesité minta esetén 12,6, a chilisnél
pedig 20,15 az értéke. Pozitiv értékek figyelhetGk meg, amely azt jelenti, hogy alapvet6en a
sarga szinezet a jellemz6bb mindegyik termékre, azonban a zsirszegény cheddar sajt b* értéke
a legmagasabb, tovabbd a zoldfliszeres mintdhoz képest az eltérés kozel 16 érték. A hdrom

mintat 6sszehasonlitva ez volt a tapasztalt legnagyobb eltérés.

4.5 Erzékszervi biralat eredményei

Az érzékszervi biralatot 40 laikus biralo segitségével végeztem el. Az altaluk 1-10 pontig
terjed6 skalan értékelt tulajdonsagok a kils6 megjelenés, szin, illat iz, allomany,
Osszebenyomds voltak, tovabbad a kérdSiv utolsé kérdése arra vonatkozott, hogy

megvasarolnak-e a vizsgalt sajthelyettesité mintat.

Az értékelésnél az egyes tulajdonsagokrdl kiilon-kilon diagramokat készitettem, tovabba
egy Osszesité pokhalé diagramot is, amely az Osszes értékelt paramétert egybefoglalja és az
egyes tulajdonsagokra adott pontszamok atlageredményeit hasonlitja 6ssze egymassal. Az

eredményeket a 21., 22., 23., 24., 25., 26. és a 27. abra szemlélteti.
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Az értékel6 diagramok vizszintes tengelyén az adott tulajdonsagra adott pontszam

lathatd, a fliggbleges tengelyen pedig az, hogy a biralék hany szdzaléka értékelte a mintat az

adott pontszdmmal.

Kiils6 megjelenés

45
40
35
30
25
20
15

10 I
; 11 I 0

1 pont 2 pont 3 pont 4 pont 5pont 6pont 7 pont 8 pont 9 pont 10 pont

Megoszlas, %

wv

M Chilis Zoldfliszeres

21. dbra: A kiils6 megjelenés értékelésének szdzalékos eloszldsa
(forrds: sajdt szerkesztés)

A birdlék kozil a chilis minta kiilsé megjelenésére 8 pontot, a zoldfliszeres mintanal

pedig 9 pontot adtak a legtdbben.

Szin

1pont 2pont 3 pont 4pont 5pont 6pont 7pont 8pont 9pont 10 pont

Megoszlas, %
= N w H (9]
O O o o o o

B Chilis mZoldfliszeres

22. abra: A szin értékelésének szdzalékos eloszldsa
(forrds: sajat szerkesztés)

A chilis minta szinének értékelése megosztd volt, azonban a z6ldf(iszeres minta szinét a

legtébben 9 pontra értékelték.
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Illat

1pont 2pont 3pont 4pont 5pont 6pont 7pont 8pont 9 pont 10 pont

45
40
35
30
25
2
1
1

Megoszlas, %
o U1 O unn O

M Chilis m Zoldfliszeres

23. dbra: Az illat értékelésének szazalékos eloszldsa
(forrds: sajdt szerkesztés)

Az illat értékelése sordn a birdlék tébbsége a z6ldfliszeres mintara jobb pontot adott,

1pont 2pont 3 pont 4pont 5pont 6pont 7pont 8 pont 9 pont 10 pont

mint a chilis mintara.

Megoszlas, %
= o N N w
(6,] o (6,] o (6,] o

o

H Chilis Zoldfliszeres

24. dbra: Az iz értékelésének szdzalékos eloszldsa
(forrds: sajdt szerkesztés)

Az iz értékelésének szempontjabdl nagyobb megoszlas figyelhet6 meg. A biralok

tobbsége mindkett6 mintat 6, 7, 8 vagy 9 pontosra értékelte.
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Allomany

1 pont 2 pont 3 pont 4 pont 5pont 6pont 7 pont 8 pont 9 pont 10 pont

NN
o un

Megoszlas, %
=
(9]

=
o

o un

M Chilis Zoldflszeres

25. dbra: Az dllomdny értékelésének szdzalékos eloszldsa
(forrds: sajdt szerkesztés)

Az allomanyt a birdlok tobbnyire 8, 9 és 10 ponttal értékelték. A chilis minta esetében a

10 pontot add birdlék szdma volt a legmagasabb.

Osszbenyomas

Megoszlas, %
N w y (%) D
o o o o o

[y
o

1pont 2pont 3pont 4pont 5pont 6pont 7pont 8pont 9pont 10 pont

Chilis Zoldfliszeres

26. dbra: Az 6sszebenyomds értékelésének szdzalékos eloszldsa
(forrds: sajdt szerkesztés)

Az 6sszbenyomas értékelése a chilis minta esetén megosztd volt, azonban a zoldflszeres
mintat a legtobben 8 pontra értékelték. A chilis mintanal ugyan nagyobb széras tapasztalhatd,

mégis a 9 pontot add birdldk szama volt a legmagasabb.
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Az érzékszervi birdlat soran az egyes tulajdonsagokra adott pontszamok atlagértékeit a

chilis és a zoldfliszeres mintat kiilon vizsgdlva a 27. dbran lathatd diagram szemlélteti.

Erzékszervi biralat atlagértékek

Kiils6 megjelenés

10
8
Osszbenyomas Szin
%
2 —@— Chilis
\ 0 Zoldfiiszeres
Allomany lllat

iz
27. dbra: Az érzékszervi birdlat dtlageredményei
(forrds: sajdt szerkesztés)

A diagram j6l szemlélteti, hogy a zoldfliszeres mintanal a biraldk kérében az iz, illat és
kiils6 megjelenés tulajdonsdagok magasabb pontszdmot kaptak, mint a chilis mintanal. Az
0sszbenyomas, allomany és iz tulajdonsagok mind a ketté minta esetén szinte azonos atlagot
értek el. Osszességében tehat elmondhato, hogy az érzékszervi biralatot végzék korében a

z6ldfliszeres izesités( sajthelyettesit6é minta lett a kedveltebb termék.

A kérdGiv utolsé kérdése arra vonatkozott, hogy a birdld esetlegesen megvdasarolna-e az

adott sajthelyettesité mintat. A kérdésre adott valaszok eredményeit a 28. abra szemlélteti.

Megvésarolna a terméket? Megvasarolnd a
(Chilis) terméket?
(zoldfdsz.)

15%

= igen = jgen

28. dbra: A sajthelyettesité mintak megvdsdrildsdra vonatkozo kérdés vdlaszainak szdzalékos
eredményei
(forrds: sajdt szerkesztés)
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A birdlatot végz6k legalabb 80%-a mindkett6 izesités sajthelyettesité mintat
megvasarolna. A zoldflszeres minta értékelése kedvez6bbnek bizonyult, ezt a terméket
tobben megvasarolndk, mint a chilis sajthelyettesit6é mintat. Feltehet6en ez annak
kdszonhetd, hogy a chilis sajthelyettesité minta ize sokkal intenzivebb, csip&sebb, aminek

esetlegesen negativ hatdsa lehetett a megitélésre.

4.6 Allomanymérés eredmények

A sajthelyettesité mintak allomanyanak vizsgalatat TPA (Texture Profile Analyzis)
modszerrel, vagyis allomanyprofil analizissel végeztem el. A TPA moddszer segitségével
ugymond a ragast imitdljuk. Az SMS TA.XT Plus dllomanyméré készilék rogziti a minta
roncsolasahoz sziikséges erdét az id6 flggvényében, melynek fliggvénye a minta texturdjat
jelzi. A nyomodfej visszahuzdsahoz szikséges munka az adhézids munka, ami a minta

ragaddssaganak mértékére utal.
=>» Kohézid kiszamitdsanak képlete: K= W,/W1

=>» Raghatdsag kiszamitasanak képlete: R=F1*K*E

Az allomanymérés eredményeit egy tdblazatban (17. tablazat) Osszesitettem, amely
tartalmazza az egyes mintakhoz tartozé keménységet, bioldgiai folyashatart, rugalmassagot,

tovabba az altalam szamolt kohézié és raghatdsag értékeket.

17. tébldzat: Allomdnymérés eredmények (forrds: sajdt szerkesztés)

Keménység, Bioldgiai Rugalmassag, Kohézio, Raghatdsag,
w folyashatar, E K R
(N.mm) S (mm) (J)
(N)
Chilis sajthelyettesité minta

Atlag 112,09 1,09 2,59 0,12 0,34

Sz0ras 85,28 0,84 4,47 - -
Zoldfliszeres sajthelyettesit6 minta

Atlag 93,48 0,91 1,24 0,09 0,11

Szoras 18,57 0,18 2,02 - -
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A keménység értékeket 6sszehasonlitva megallapithatd, hogy a chilis minta keményebb,
valamint a bioldgiai folydshatardra is magasabb értéket kaptam, mint a masik izesitésU
mintanal. Rugalmassag szempontjabdl a chilis minta bizonyult rugalmasabbnak, viszont a
mintdk kozott tapasztalhatd szdérds sokkal magasabb értéket mutat (4,47), mint ami a
z6ldfliszeres mintak esetében (2,02) volt tapasztalhaté. A szamolt kohézié értékekre kozel
azonos értékeket kaptam, a raghatdsag pedig a chilis sajthelyettesité mintanal 0,34 J, a

zOldflszeres minta esetében pedig 0,11 J lett.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

e Aszakirodalmiadatok rdvilagitanak arra, hogy a tejbdl késziilt termékek szdmos ember
szamara jelentenek problémat. Ennek kovetkeztében sziikségessé valt olyan
élelmiszerek kifejlesztése, amelyek tejmentesek, tovdbba magas tapértékekkel
rendelkeznek.

o Atermékfejlesztésem soran valasztott kett6 zsiradékforras kozil az dllomanykialakitas
szempontjabdl a kékuszzsir bizonyult megfelel6bbnek. A kdkuszzsir az egyik
legkedveltebb zsiradékforrasnak szamit legf6képp az egészségtudatos fogyasztdk
korében, tehat ilyen szempontbdl is allithatd, hogy a sajthelyettesité termék megfelels
alapanyagaul szolgal.

o Az elkészitett sajthelyettesité mintdkon el6szér pH mérést végeztem, aminek
eredményei alapjan mind a kett6 termék pH értékére kozel semleges lett. Ez a
tulajdonsag az eltarthatdsag szempontjabdl kedvez6tlen, ugyanis a termék hamarabb
indul romlasnak, kevesebb ideig tudja megdrizni mindségét. Ph-t csokkenté
adalékanyagok hozzdaddsa dltal a  minGségmeglbrzési id6  jelentdsen
meghosszabbithaté lehet.

e A sajthelyettesitéd minta tapérték adatait az 6sszetevék fliggvényében kiszamitottam,
majd dsszehasonlitottam egy altalam valasztott kereskedelemben kaphat zsirszegény
és egy normal trappista sajt tapérték adataival. Jelentds kiilonbség a termékek fehérje
tartalmai kozott voltak megfigyelhet6k. A sajthelyettesité minta fehérjetartalmanak
novelése érdekében tovabbi fehérjeforrds felhaszndlasa, példaul fehérjeporok
adagolasa lehet6séget nyujthat a fehérjetartalom novelésére.

o Az érzékszervi vizsgdlat eredményei alapjan a biraldk koziil az 6sszebenyomasra a 10
pontbdl a legtobben 8 vagy 9 pontot adtak, tovabba a birdlatot végzbk legaldbb 80%-a
megvasarolnd a sajthelyettesité mintakat. Erzékszervi szempontbdl a sajthelyettesité

minta kedvelt terméknek bizonyult a biralok kérében.
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6. Osszefoglalas

A szakirodalmi adatok ravilagitanak arra, hogy a tejbél késziilt termékek szamos ember
szamara jelentenek problémat. Ennek kovetkeztében sziikségessé valt olyan élelmiszerek
kifejlesztése, amelyek tejmentesek, azonban ett6l flggetlenil magas tapértékekkel

rendelkeznek.

Szakdolgozatom fé célja egy olyan sajthelyettesité termék kifejlesztése volt, amely
megfelel§ alternativ élelmiszerként szolgalhat azok szamara, akik valamilyen okbdl kifolydlag
nem fogyaszthatnak tejtermékeket. Tovabbi elképzelés volt, hogy az altalam fejlesztett
termék a tejtermékekhez hasonléan magas fehérjetartalommal rendelkezzen, tovabba

érzékszervi szempontbdl is megfeleljen az esetleges fogyasztoi igényeknek.

Termékfejlesztésem sordn zsiradékforrasként kett6 alapanyagot vdlasztottam, a
kokuszzsirt és a palmaolajat, azonban ezek kozil az allomanykialakitds szempontjabdl a
kdkuszzsir kedvez6bbnek bizonyult. Fehérjeforrasként a Capriovus Kft. dltal forgalmazott
fehérjekészitmények kozil valasztottam kett6t, amelyek a Totu krémes és a Totu rogos voltak.
A kereskedelemben is megtaldlhatd sajtokhoz hasonldéan az egyik sajthelyettesité mintat

zoldflszer keverékkel, a masikat pedig chilivel izesitettem.

A kifejlesztett sajthelyettesit6 mintan a kovetkezs vizsgalatokat végeztem el: pH mérés,
allomanymérés, szarazanyagtartalom mérés, szinmérés, érzékszervi vizsgalat, valamint
kiszamoltam a készitett termék tapérték adatait. A termék tdpérték adatait kereskedelemben
kaphato trappista- és zsirszegény trappista sajtok tapérték adataival, a szinmérés eredményeit

pedig szakirodalmi adatokkal hasonlitottam 6ssze.

Osszességében elmondhatd, hogy a kifejlesztett sajthelyettesité minta az érzékszervi
tulajdonsagait figyelembe véve megfelelének bizonyult, azonban a kémiai tulajdonsagai az
eltarthatdsag szempontjabdl nem idedlisak. Az megfelel6 érzékszervi tulajdonsagok
kialakitasan kivil tovabbi célom volt a termékfejlesztés soran, hogy a sajthelyettesité magas
fehérjetartalommal rendelkezzen, azonban a fejlesztett termék fehérjetartalma jelentGsen
alacsonyabb lett a kereskedelemben kaphaté hasonldan félkemény, félzsiros trappista sajt

fehérjetartalmahoz képest.
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Atermék tovabbifejlesztésének egyik lehetséges maddja lehet a fehérjetartalom novelése,
példaul fehérjeporok adagolasa altal. Ezaltal biztosithaté lenne, hogy a sajthelyettesit6
tdpérték adatai, de legf6képp a fehérjetartalma a kereskedelemben kaphaté félzsiros sajtok

fehérjetartalmaval kozel azonos legyen.

A termék mdsik paramétere a pH, amelyen az esetleges tovabb fejlesztés sordn érdemes
lenne vdltoztatni, ugyanis a termék minGségmeglrzési ideje, ezdltal akdr tobb héttel is
meghosszabbithatd lehetne. A pH csdkkentés egyik lehetséges mddja, pH-t csokkentd

adalékanyagok hozzaaddsa a termékhez.
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53



NYILATKOZAT

szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérol

A hallgatd neve: Vajsz Dalma

A Hallgaté Neptun kodja: G52NZK

A dolgozat cime: Fehérje alapu félkemény, félzsiros sajthelyettesito
fejlesztése és eltarthatdsagi vizsgalata

A megjelenés éve: 2024.

A konzulens intézetének neve: Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem

A konzulens tanszékének a neve: Allatitermék és Elelmiszertartésitasi Technolégia
Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott

szakdolgozat egyéni, eredeti jellegl, sajat szellemi alkotdsom. Azon részeket, melyeket mads
szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelmlen megjeldltem, és az irodalomjegyzékben

szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant allitottam, tudomdsul veszem, hogy a zardévizsga-bizottsag

a zardvizsgabodl kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és

nyomtatdsat engedélyezem.

Tudomdsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznalasara, hasznositadsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori

szellemitulajdon-kezelési szabdlyzatadban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata felt6ltésre kertl a Magyar
Agrarés Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy
a megvédett és

-nem titkositott dolgozat a védést kdvetSen

-titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan

nyilvanosan elérhetd és kereshet6 lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2024.10.29.
\ZC&:&S’Q Doluro—

Hallgatd aldirasa

54



NYILATKOZAT

Vajsz Dalma (G52NZK) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a szakdolgozatot
attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kdvetelményeirél, jogi és

etikai szabalyairdl tdjékoztattam.
A szakdolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom

A dolgozat adllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen ne

-~
Kelt: 2024.10.29. (—/\

bels6é konzulens

55



