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1. Bevezetés

A sajt az emberi taplalkozas egyik legrégibb és legelterjedtebb tejterméke, mely a vilag
szinte minden kultirajaban megtalalhaté. A kiilonboz6 sajtok a tej feldolgozasanak,
érlelésének ¢€s izesitésének valtozatos moddszereivel jonnek Iétre, és ma mar tobb ezer
kiilonbozo sajtfajtat ismeriink vildgszerte. A vilag legnagyobb sajtfogyasztoi kozott talaljuk
az eurOpai orszagokat, kiilondsen Franciaorszagot, Németorszagot, Olaszorszagot ¢s

Hollandiat, de mi magyarok is eldszeretettel gyartjuk, illetve fogyasztjuk a kiilonbféle sajtokat.

Hazankban legelterjedtebb sajttipusai k6z¢ tartoznak a félkemény sajtok, friss sajtok,
¢és nem utolsé sorban a tard sajtok, de emellett sok mas sajt tipus is megtalalhato a magyar
piacon. A sajtok nem csak az élvezeti értékiik miatt képezik részét a taplalkozasunknak, hanem
szamos egészségligyi elénnyel is rendelkeznek. Gazdagok fehérjékben, kalciumban, asvanyi

anyagokban, illetve vitaminokban is.

Az ¢élelmiszeriparban az utobbi években tapasztalhato folyamatos innovacio és a
fogyasztdi igények valtozdsa egyre nagyobb hangsilyt helyez az egészségtudatos
taplalkozasra és az ételérzékenységek kezelésére. Ezen trendek kdzéppontjaban a tejmentes és
alacsony zsirtartalmu élelmiszerek allnak, amelyek nem csupan az egészségiigyi, hanem az

etikai megfontolasokbol diétazok szamara is alternativat ny0jt (dr. Szabo, 2023).

Szakdolgozatom célja egy olyan félkemény, félzsiros sajt fejlesztése, amely
érzeékszervi tulajdonsidgaiban megfelel a hagyoményos félkemény sajtok elvarasainak,
ugyanakkor kiilonlegessége abban rejlik, hogy kizarolag tojastfehérjébdl késziil. Ezéltal a sajt
tejfehérjementessé valik, ami kiilondsen fontos azon fogyasztok szamara, akik tejfehérje-
allergiaval kiizdenek, vagy olyan étrendet kovetnek, amelyben a tejtermékek elhagyasa
sziikséges. A cé€l tehat egy olyan innovativ sajthelyettesitd megalkotasa, amely a sajt
jellegzetes tulajdonsagainak is megfelel: pH-értékében, szinében, dllomanyaban, szdrazanyag-

tartalmaban, valamint érzékszervi jellemzdiben is kozelit a hagyomanyos sajt élményéhez.



2. Szakirodalmi attekintés

Szakdolgozatom irodalmi attekintésében célom, hogy atfogo képet nytjtsak a sajt, mint
¢lelmiszer torténetérdl és taplalkozasi szerepérdl, majd ismertessem a kiilonféle sajtok
csoportositasat, kiilonds tekintettel a trappista sajtra és annak jellegzetes tulajdonséagaira.
Mivel dolgozatom kdzéppontjaban egy sajthelyettesitd kifejlesztése all, attekintem tovabba a
laktoz- ¢és tejfehérje-érzékenység kérdését, amely sokak szamdra korlatozza a hagyomanyos
tejtermékek fogyasztasat. Végiil bemutatok egy alternativ tejtermék-helyettesito alapanyagot,

amelyet fejlesztésem sordn is alkalmaztam.
2.1. A sajt torténelme és szerepe a taplalkozasban

A sajt torténete tobb ezer évre nyulik vissza, és szorosan Osszefonddik az emberiség
mezdgazdasagi fejlodésével. Bar pontos eredetét nehéz meghatdrozni, a sajtkészités
valdsziniileg az okori civilizaciok idején kezd6dott, amikor az emberek elkezdték a haziallatok
tejét felhasznalni. A legenda szerint a sajt véletlentil sziiletett, amikor egy nomad utazoé a tejet
allati gyomorbol késziilt tartdlyban szallitotta. A tejsavo fermenticidja miatt a tej
megalvadhatott, és az allatok mozgasa kdzben a trd dsszetdrt, ami szilard turdt és thatod savot
eredményezett (Walther, Schmid, Sieber, & Wehrmiiller, 2008). A régészeti leletek és irasos

forrasok alapjan mar az 6kori Egyiptomban, Gorogorszagban €s Romaban is ismert volt a sajt.

A kozépkorban a sajtkészités miivészete tovabb finomodott, foként a kolostorokban,
ahol a szerzetesek kiilonbozod technikakkal kisérleteztek. Ekkor kezdtek kialakulni a mai
sajtfajtak alapjai, mint példaul a parmezan vagy a gouda. A sajtkészités a 19. szazad kozepéig
farmokon zajlott, és ma is sok helyen kézmiives szinten folyik. Azonban a f6bb sajtfajtakat
ma mar nagy, erésen gépesitett gyarakban, fejlett technologiaval allitjak elé (Fox, Guinee,
Cogan, & McSweeney, 2017).

Mi is az a sajt? A sajt egy erjesztett tej alapu szilard tejtermék, amely fehérjékben és
zsirokban gazdag. Elsddleges alapanyaga a tej, amelyet savas vagy enzimatikus eljarasokkal
alvasztanak meg, hogy elvalasszdk a szilard részeket, azaz az alvadékot a folyadéktol,
masnéven savotol. Az alvadékot kiilonféle eljarasokkal formaljak, s6zzak, majd érlelik, hogy
kialakuljon a jellegzetes iz és texttra. A sajtok sokfélesége a tej eredetétdl (tehén, kecske, juh,
bivaly), az elkészitési modoktol, a zsirtartalomtol, valamint az érlelés idétartamatol fiiggden

valtozik (Pradhan, Bansal, & Khanal, 2019).



2.2. Sajtok csoportositasa

Ahogyan azt mar emlitettem, a sajtok sokféle szempont alapjan csoportosithatok,
tobbek kozott a felhasznalt tej tipusa, a készitési folyamata, a zsirtartalma és a tészta szerkezete
alapjan. A Nemzetkozi Tejgazdasagi Szovetség (IDF) altal javasolt besorolés szerint a sajtok
a kovetkez6d kategoridkba sorolhatdk: kemény sajtok (pl. parmezan, ementali), félkemény
sajtok (pl. gouda, trappista), lagy sajtok (pl. camembert), friss sajtok (pl. krémsajt), savanyutej-
sajtok (pl. turd) és savosajtok (pl. ricotta). Mig az IDF a sajttészta szerkezete alapjan
kiilonbozteti meg a sajtokat, addig a Magyar Elelmiszerkonyv az alvasztas tipusa alapjan
kategorizalja be oket. Ide tartoznak az oltds alvasztasu sajtok, a savas alvasztasu sajtok, a

vegyes alvasztasu sajtok, valamint a sajtkészitmények (Magyar Elelmiszerkonyv Bizottsag,

2012).

Az oltos alvasztasu érlelt sajt olyan tejtermék, amelyet specialis kultirak és enzimek
hozzdadéasaval allitanak eld, a folyamat soran részben eltavolitjdk a savot, majd a kapott
terméket szilard vagy félszilard allapotban érlelik. Az érlelés idejének hosszatol fiiggden
fogyasztjak. Ezeket a sajtokat tobbféle modon lehet osztalyozni, példaul a tej tipusa, a sajt
szdrazanyag-tartalmanak zsirtartalma vagy az éllaguk alapjan. Leggyakrabban azonban az
allaguk szerint csoportositjak Oket, és igy megkiilonboztetiink kemény, félkemény és lagy

sajtokat (Bara Tamasné, 2002).

Az oltos alvasztasu sajtok esetében a zsirtartalom alapjan is kiilonbséget tehetiink:
léteznek nagy zsirtartalmu sajtok, valamint zsiros, félzsiros, alacsony zsirtartalma és
zsirszegény sajtok. A zsirdls sajtok relativ zsirtartalma legalabb 60%, a zsiros sajtoké 45—
60%, a félzsirosaké 25—45%, mig a sovany sajtoké kevesebb mint 10% (Fenyvessy, Csanadi,
Csapo, & Csapo-Kiss, 2014).

1. tablazat Oltos alvasztasu sajtok csoportositasi szempontjai

Oltos alvasztasu sajtok csoportositasa

Tej eredete szerint kecske-, juh-, tehén-, kevert tej
Sajt zsirtartalma szerint zsirdus, zsiros, félzsiros, zsirszegény, sovany
Sajt allomanya szerint extra kemény, kemény, félkemény, lagy

forras: Pasztorné dr. Huszar Klara, Sajtgyartas eléadas alapjan szerkesztett



A savas alvasztasu sajtok esetében az alvadék képzodését elsdsorban az erjedés soran
keletkezd szerves savak, illetve a pH érték 4,6-hoz vald kozelitése biztositja. A vegyes

alvasztasu sajtok esetén az alvadast a savas kozeg €s az oltdoenzim egyiittes hatdsa idézi eld.

1. abra Savas alvasztasu sajtok csoportositdsa

‘ Savas alvasztasu sajtok ‘

| '

[ Friss sajtok ] { Savosajtok ]
I [
v ¥ v 4
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——

H Darabos “ H Krémszeril H
I

“ Rogos H H Leveles H H Szechés J I
ll E Tilrbs‘ajtok ]*

[ Fozott sajtok ] [ Erlelt saitok J
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¥ v

[ Ruzsfloraval ] [ Nemespenésszel ]

forrds: Pasztorné dr. Huszar Kldara, Savas alvasztdsu sajtok eléaddsa alapjdn szerkesztett

2.3. A trappista sajt

A trappista sajt ma is az egyik legnépszeriibb ¢s legszélesebb korben fogyasztott sajt
Magyarorszadgon. Francia eredetli, ahonnan a trappista szerzetesrend terjedésével jutott el
kiilonb6z6 orszagokba, koztik Magyarorszagra is (Zach, 2022). Az 1880-as években
Bosznidban, a Banjaluka kozelében talalhaté ,,Maria csillaga” kolostorban kezdték el
késziteni. A sajt a Monarchia idején valt igazan népszeriivé, és akkoriban juh-, kecske- és
tehéntej keverékébdl allitottak eld. Az 1950-es években Tomka Gabor a Tejgazdasagi Kisérleti
Intézetben korszerUsitette a gyartasi folyamatat (Begunov, 1981).

A trappista sajt a félkemény sajtok egyik ismert képviseldje, amelyet erjedés kozben
kialakulé lyukak jellemeznek. Eldallitasdhoz pasztérézott tejet, tejsavbaktériumokat,
oltéenzimet, kalcium-kloridot és kalium-nitratot hasznalnak. A sajtot s6zzdk és érlelik,

melynek soran kialakul a félkemény allomény, és jellegzetes izvilag. Altalaban légmentes
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milanyag csomagolasban, 1-1,5 kg-os korong formaban keriil forgalomba. Allaga rugalmas,
jol vaghato, belseje halvanysarga, metszésfeliiletén apro, kerek erjedési lyukakkal. ize aromas,
enyhén sos és savanykas, rugalmas textraval, amely a szajban konnyen elomlik (Unger,

Domonkos, Kozma, Kurunczi, & Dr. Molnar, 2001).

A 2. tablazat a trappista sajt fizikai €s kémiai jellemzdit mutatja be, a Magyar
Elelmiszerkonyv eldirasai szerint. A tablazat harom fé paramétert tartalmaz, amelyeket a
"Zsiros" ¢és a "Félzsiros" Kkategéridkra bontva értékel. A tablazatban szerepld
szdrazanyagtartalom érték a sajtban talalhaté szarazanyag mennyiségét jeloli, mig a

zsirtartalom a szdrazanyagban, az erre vetitett zsirtartalmat mutatja.

2. tablazat Trappista fizikai és kémiai jellemzdi

Jellemzok Kovetelmények az egyes zsirfokozatokban
Zsiros Félzsiros
Szérazanyagtartalom(g/100g) 58,025 55,0+2,5
Zsirtartalom a 475+2,5 32,0+£2,5
szarazanyagban(g/100g)

Sétartalom(g/100g) 1,5+0,5

forras: Magyar élelmiszerkonyv



2.4. Laktéz- és tejfehérje érzékenység

Manapsag egyre tobb ember kiizd kiilonféle allergiakkal vagy intoleranciakkal. Ezek
az ¢érzékenységek tulnyomo részt élelmiszer eredetiick, vagyis az elfogyasztott taplalékok
valtjak ki 6ket. A laktozérzékenység, illetve a tejfehérje érzékenység az egyik legelterjedtebb
taplalékintoleranciak kozé tartoznak. Az intolerancia olyan esetekre vonatkozik, amikor az
¢lelmiszerek vagy azok Osszetevoi specifikus €s visszatérd, kedvezdtlen reakciokat valtanak
ki, de ezek a reakciok nem immunoldgiai vagy pszichés okok miatt kdvetkeznek be (Palfi,

2004).

Az alabbi abran lathato egy 2019-es KSH (K&zponti Statisztikai Hivatal) felmérés, melynek
sordn a Magyarorszagon eld specidlis étrendet kovetdk ardnyat mérték fel. Az eredmény
alapjan kideriilt, hogy a lakossag egyotode, azaz 19%-a kdvet tudatosan valamilyen étrendet.
A leggyakrabban alkalmazott specialis taplalkozasok kozé tartoznak, a diabetikus (6,4%) és a
laktézmentes étrendek (4,1%).

2. abra Specialis étrendet kovetdk aranydnak felmérése (forras: Internet 1)

A specialis étrendet kdveték aranya, 2019

Diabetic. |
Lakezmente |
soszegeny |
Energiaszegeny |
cluenmentes | N
Tejreneriementes |
Vegetarianus —
Eover |

0,0 05 1.0 13 20 25 3.0 3.5 4,0 45 3.0 3,3 6,0 6.3

Egy Magyarorszagon végzett felmérés szerint a lakossag 14%-a laktozintoleranciaval
kiizd (Szakaly, 1981). A laktozérzékenység gyakorisdga a fiatalok korében viszonylag
alacsony, de a serdiil6k és a fiatal felndttek esetében mar valamivel magasabb. Ezzel szemben
a felnétt korosztalyban az intolerancia megjelenése jelentdésen novekszik, kiilondsen a ndk

korében (Dr. Bodanszky, Horvath, Palfi, & Bardos, 2003).

A lakt6z egy olyan diszacharid cukor, amely az emlds6k tejében taldlhatd meg, és a tej
Ossztomegének 2-8%-at teszi ki, bar ez a mennyiség fajonként és egyedenként eltérd lehet.
Pé¢ldéaul az emberi anyatejben koriilbeliil 7,2 g/100 ml laktoz talalhatd, mig a tehéntejben ez az
értek 4,7 g/100 ml. A laktéz egy nagyobb cukormolekula, amely két egyszeriibb cukorra,

gliikkdzra és galaktdzra bomlik le. Ezt a bontést a laktaz enzim végzi, amely segit abban, hogy
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a lebontott cukrok felszivodjanak a bél enterocitai altal a véraramba. Ennek az enzimnek, az

alacsony szama vagy hianya okozza az intoleranciat a tejcukorral szemben (Rienzo, D'Angelo,
& F D'Aversa, 2013).

A laktozérzékenységgel élok szamara kivald alternativat nyujtanak a laktézmentes
tejtermékek, amelyek specialis eljarassal késziilnek. Ebben a folyamatban laktaz enzimet
adnak a tejhez, amely lebontja a laktozt, igy az sokkal konnyebben emészthetové valik a
szervezetilk szamara (Dekker, Koenders, & Bruins, 2019). Ezek a termékek nemcsak
megobrzik a hagyomanyos tej izét és tapanyagait, hanem ugyanolyan gazdag kalcium- és
fehérjeforrast jelentenek, mint a normal tej. Az elmult években ezek a laktézmentes

készitmények egyre népszeriibbé valtak, és ma mar széles kdrben elérhetdk.

A tejfehérje-érzékenység, mas néven tejfehérje-allergia, akkor jelentkezik, amikor a
szervezet tévesen ellenséges anyagként azonositja a tejben talalhatd fehérjéket, és ezaltal az
immunrendszer tulzott reakciot valt ki. A tehéntej két alapvetd fehérjét tartalmaz: kazeint és
savofehérjéket. Bar mindkét fehérje allergids reakciokat valthat ki, a kazein gyakrabban okoz

gondot.

Az allergia kialakuldsa soran az immunrendszer sejtjei, azaz az antitestek ugy érzékelik
a tejfehérjéket, mintha azok veszélyes korokozok lennének, példaul virusok vagy
baktériumok. Ekkor az immunrendszer immunglobulin E (IgE) nevli antitesteket kezd
termelni a tejfehérjék ellen. Amikor a tejfehérjék ujra bejutnak a szervezetbe, az IgE antitestek
azonnal riasztjak az immunrendszert, amely hisztamint és mas vegyiileteket szabadit fel, hogy
megkiizdjenek a tejfehérjékkel. Ezek a vegyiiletek okozzdk az allergids reakcid tiineteit

(Gasparin, Carvalho, & Araujo de, 2010).

A tejfehérje-érzékenyek szamara fontos a tejtermékek teljes keriilése, mivel a kazein
¢és savofehérjék allergids reakciokat okozhatnak. Szamos ndvényi alapt alternativa all
rendelkezésiikre, példaul szojatej, mandulatej, zabtej, valamint ndvényi alapu sajtok,
joghurtok €s vajak, amelyek hasonlo izt és tdpanyagtartalmat nyujtanak, mint a tejtermékek.
A tejtermék helyettesitOkben a ndvényi alapt termékek mellett, a tojasfehérje is megjelenik,
mint alternativ fehérjeforras. Ezzel az érzékenységgel kiizdé emberek szamara fontos, hogy
figyeljenek a feldolgozott élelmiszerekre, illetve a gyogyszerekre is, hiszen ezek

tartalmazhatnak hozzaadott tejfehérjét (Téglasy, 2017).



2.5. Tojas, mint tejtermékhelyettesitd alapanyag

A tojas kiemelkedden értékes tapanyagforrds, amely 6sidék ota alapvetd szerepet
jatszik az emberi taplalkozasban. Telitett ¢s telitetlen zsirsavakat, teljes értékli fehérjéket,
valamint szamos vitamint és asvanyi anyagot tartalmaz, ami az egyik legidealisabb
¢lelmiszerré teszi. Kiilonlegessége, hogy tdpanyag-osszetétele annyira kiegyensulyozott, hogy

biologiai értéke az anyatejhez hasonlithato.

A tojasban talalhat6 40 féle magas tapértékil fehérje 18 aminosavat tartalmaz, amelyek
koziil 9 esszencidlis, vagyis a szervezet szdmara létfontossdgl. A tojas nagy mennyiségben
biztosit olyan asvanyi anyagokat és vitaminokat, amelyek mas élelmiszerekben csak nehezen
talalhatok meg. Egy atlagos tytktojas 11 kiillonboz6é vitamin €s asvanyi anyag napi ajanlott
bevitelének legalabb 10%-at fedezi, ezért a taplalkozasi szakérték szinte "csodas

¢lelmiszernek" tartjak (Dr. Légrady, 2001).



3. Anyagok és modszerek

A termékfejlesztés soran, méréseimet a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem,
Elelmiszertudoméanyi és Technolégiai Intézet Allatitermék és Elelmiszertartositasi

Technoldgia Tanszéken végeztem a 2023/24-es tanévben.

3.1. Felhasznalt alapanyagok

3. dbra Felhasznalt anyagok

forras: Sajat készités

3.1.1. ToTu krém

A termékfejlesztésem fO alapanyagat a ToTu krém adta, mely egy kizardlag
tojasfehérjébol késziilt laktozmentes készitmény. A Capriovus kifejezetten sportolok, illetve
tejfehérjére érzékeny emberek szamara fejlesztette ki. A Totu markanév alatt futd
termékcsaladjuk négyféle natir termékbdl all: ToTu Rogos, ToTu Krém, ToTu ital és ToTu
Extra Krémes. Ezek a termékek magas biologiai értékli fehérjéket biztositanak, teljesen
zsirmentesek, valamint mentesek a tejallergénektdl és a laktoztol, igy kivalo alternativat

nyujtanak a hagyomanyos tejtermékek helyett (Cardoso, Bogas, & Ossmane, 2013).



3. tablazat A ToTu krém tapérték adatai

4. dbra ToTu Krém (forrds:Internet 2) Tapanyag Mennyiség/100g
Energia 60 kcal
Fehérje 159
Szénhidrat 0,39
Ebbdl cukrok 0,29
Zsir Og
Ebbdl telitett Og
zsirsav
Rost Og
Natrium 0,39

3.1.2. Sérélesztépehely forrds: capriovus.eu weboldaldrdl szerkesztett

A sorélesztépehely egy inaktiv élesztd, amelyet gyakran haszndlnak ételek izesitésére,
kiilondsen a vegan étrendekben. Ez az éleszt6fajta a Saccharomyces cerevisiae éleszt6torzsbol
szarmazik, amelyet sor- vagy borélesztoként is ismerhetiink. A sorélesztépehely azonban nem
ugyanaz, mint az aktiv élesztd, amit siitéshez hasznalunk, mivel a benne 1év0 élesztdsejteket
hékezelés soran inaktivaljak, igy nincs erjesztd hatdsa. Enyhén dios, sajtos izvildga miatt

hasznaltam a Naturmind sorélesztopelyhét.

4. tablazat A sorélesztd pehely tapérték adatai

5. dbra Sorélsztdpehely Gorks: Dhiafhet 3) Tapanyag Mennyiség/100g
Energia 327 kcal
- Szénhidrat 99
Ebbl cukrok 89
Zsir 59
Ebbdl telitett 1,79
ZS1rsav
Fehérje 499
S6 0,59
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3.1.3. Keményité (E1422)

Az E1422, mas néven dikeményitd-foszfat, egy moddositott keményitd, amelyet
¢lelmiszer-adalékanyagként hasznalnak. Funkcidja, hogy javitsa a feldolgozott ételek
texturajat, konzisztencidjat és stabilitasat, kiilonosen ho- és savalld tulajdonsagai révén.
Eléallitasa sordn  kiilonb6zd ndvényi  keményitéket, példaul kukorica- vagy
burgonyakeményitét modositanak foszfat- és acetatcsoportok hozzdadasaval. (MALYSZEK
& LEWANDOWICZ, 2018)

6. dbra E1422 mddositott keményitd

forrds: Sajdt készités

3.1.4. Kokuszolaj

A kokuszolaj, vagy kokuszzsir, a kokuszdio hisabol nyert olaj, amelyet az
¢lelmiszeriparban els@sorban siitésre és f6zésre hasznalnak. Magas telitett zsirsavtartalma
miatt hostabil, igy alkalmas magas hdéfokon torténd siitéshez is. Gyakran alkalmazzak

tejtermékek helyettesitéjeként novényi alapt élelmiszerekben.

7. dbra Kékuszolaj (forrds: Internet 4)
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3.1.5. Zselatin

Az ¢élelmiszeripari zselatin egy gélképz0 anyag, amelyet allati eredeti csontokbol és
borbol nyernek ki. Eldallitdsa sordn savas, vagy lugos kezelés utan vizes extrakcio révén
nyerik ki a kollagént ezekbdl az alapanyagokbdl. Termékfejlesztésem soran hére duzzadd
marha zselatint hasznaltam a Bollér Kft.-t6l, mely melegités hatasara duzzad és zselésedik

(Csapd & Albert, 2018).

3.1.6. Konyhaso

A konyhasd, mas néven natrium-klorid (NaCl), egy alapvetd élelmiszeripari
adalékanyag, amelyet fOként izesitésre és tartositdsra hasznalnak. Elsdsorban tengervizbdl
vagy foldalatti sobanyakbol nyerik ki. Az élelmiszeriparban a konyhasét kiilonb6zo
termékekben, példaul konzervarukban, pékarukban és fiiszerekben alkalmazzak, mivel javitja

az izt, elOsegiti a tartositast

3.1.7. Etelszinezék

Az ételszinezékek olyan természetes vagy mesterséges anyagok, amelyeket az ¢lelmiszerek
szinének fokozasara, valtoztatdsara vagy javitdsara hasznalnak. Az élelmiszeriparban széles
korben alkalmazzak Oket, mivel a szin fontos szerepet jatszik az ételek vonzerejében és a
fogyasztoi élményben. A tokéletes szin eléréséhez, a The Vanilla Valley altal gyartott por allagu

ételszinezéket hasznaltam Sunset Yellow arnyalatban.

8. dbra Etelszinezék (forrds: Internet 5)
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3.2. A termék recepturaja

A ToTu sajt receptje 500g-ra vonatkoztatva:

e 1409 Coco 24 kokuszolaj

e 240g ToTu krém

e 7,59 Naturmind soréleszt6 pehely

e 5g Karas s6

e 159 1422 keményitd (45 g vizben feloldva)

e 10g Bollér Kft. marha zselatin (37,5g vizben duzzasztva)
e 0,1g The Vanilla Valley ételszinezék

3.3. Elkészitésének menete

A sajthelyettesitd elkészitéséhez eldszor egy analitikai mérlegen kimérek 240 g toTu
krémet egy 100 ml-es milanyag f6zOpohdrba. Ehhez hozzdadom a szaraz Osszetevoket:
sorélesztopelyhet, sot és ételszinezéket, mindezt szintén pontosan kimérve. Ezt kdvetden egy
250 ml-es iiveg f6zOpoharba 15 g keményitét mérek, majd 45 g desztillalt vizet ontok hozza,
¢s alaposan elkeverem, hogy egynemii legyen. Az igy elkészitett keveréket az eldzdleg kimeért
alapanyagokhoz adom. Egy masik iiveg f6zpoharba kimérek 10 g zselatint, amit desztillalt
vizzel elkeverve szintén hozzdadok a keverékhez. Egy harmadik edénybe 140 g kokuszolajat
mérek. Mivel a zselatin hd hatdsara aktivalodik, néhdny masodpercre mikrohullamu siitében
felmelegitem, ¢€s a csomok elkeriilése érdekében a kokuszolajat is atmelegitem. Végiil a

feloldott zselatint és kokuszolajat a tobbi alapanyaghoz ontom.
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9. abra Alapanyagok kimérése és elékészitése

forras: Sajat készités
Ha minden 6sszetevo készen all, egy Sencor botmixerrel maximum fordulatszamon 5

percig keverem, amig a keverék teljesen sima, homogén allagot nem 6lt.

10. dbra Sajtmassza homogenizaldsa botmixerrel

forras: Sajat készités

Az elkésziilt masszat spatula segitségével szilikon formakba adagolom, majd 24 érara
hiitébe helyezem. Amikor a massza megszilardul, kiveszem a formakbol, ezzel pedig el is

késziil a tojasfehérje alapu sajthelyettesito.
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3.4. Vizsgalatok

3.4.1. pH mérés

A sajtok pH mérésé¢hez a Testo 206 pHI mérd késziiléket hasznaltam, mely
kifejezetten szilard halmazallapotl élelmiszerek mérésére alkalmas. Az el6készitett 6t minta

feliiletébe szrva az eszkozt, 3-3 parhuzamos mérést végeztem.

3.4.2. Szinmérés

A kész sajtok feliiletén, illetve vagasi metszetén szinmérést végeztem a Minolta CR
400 koloriméterrel, amely a CIE Lab* szinrendszer alapjan harom szinkoordinata mentén
hatarozza meg a mintak arnyalatait (L*, a*, b*). Az L* a vilagossagot, az a* a voros-zold, a

b* pedig a sarga-kék szintartomanyt jelzi.

A mérés eldtti elsd 1épés a kalibralas, amit egy fehér kalibralo csempe segitségével végeztem
el. Miutan ez megtortént, a mintakat egy fehér lapra helyeztem, megbizonyosodva arr6l, hogy
azok feliilete egyenletes ¢és szennyezOdésmentes. A késziiléket a mérni kivant feliiletekre
helyezve, 2-2 parhuzamos vagasi, illetve feliileti mérést végeztem az 6t kiilonb6z6 mintan igy
megkapva az elobb emlitett értékeket. A teljes szininger kiilonbséget kiszamolva,

megallapithatd a mintak kozotti kiilonbség.

Ezt a AE* értéket a kovetkezdképpen kell kiszamolni:

AE* = VAL + Aa*? + Ab*? (Elsd egyenlet)

3.4.3. Szarazanyag-tartalom meghatarozas

A szarazanyag-tartalom meghatarozasat szaritoszekrény segitségével végeztem az
alabbi lépések szerint. E16sz0r taramérlegen lemértem harom darab tiszta, szaraz petricsészét,
¢s feljegyeztem a tomegiiket, ami a ,tara” sulya lett. Kovetkez6 1épésként a sajtmintakbol 1-
2g-ot helyeztem a petricsészékbe, igy megkapva a ,,nedves minta sulyat”. A mintakat a
szaritoszekrénybe helyezem, amely 102-105 °C-on, 4-6 ora alatt eltavolitja a sajt nedvesség
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tartalmat. A szaritds végén kiveszem a mintat, hagyom szobahdémérsékletre hiilni egy
exszikkatorban, majd Ujra lemérem a sulyat, ami a ,szaraz minta sulya” lesz. Végiil a

szarazanyag-tartalmat az alabbi képlettel szamitom ki:

szaraz minta silya—tara sulya
k

SzA. —tartalom (%) = 100 (Masodik egyenlet)

nedves minta silya—tara stlya

3.4.4. SMS éllomany mérések

Az SMS allomanymérés Stable Micro Systems Texture Analyzer, roviden SMS TA
egy széles korben alkalmazott modszer az élelmiszerek, kiilondsen a sajtok texturdjanak
meghatarozasara. Az SMS miiszerrel végzett dllomanymérés soran kiilonboz0 mechanikai
paraméterekkel jellemzik az élelmiszer dllomanyat, mint példaul keménység, rugalmassag,
adhézio, valamint az ¢lelmiszer tomorithetésége. Ezek a tulajdonsdgok fontosak az
¢lelmiszerek mindségének és fogyasztdi élményének értékeléséhez. Vizsgalataim sordn TPA
tesztet, vagasi és penetracidos mérést végeztem el az SMS TA miszeren kiilonbféle

mérdfejekkel.

Az miiszer kalibralasa elengedhetetlen a pontos €s megbizhaté mérésekhez. A folyamat elsd
1épéseként az erdmérd cellat nullazom, hogy alaphelyzetbe allitsam. Ezutan ismert tomegii sulyt
hasznélok az erémérd cella kalibralasdhoz, igy a miiszer pontosan képes mérni a mintara
gyakorolt er6t. A mérdfej pozicidjat egy referencia pont alapjan allitom be, hogy a miiszer
pontosan érzékelje a mintdhoz viszonyitott helyzetét. A rendszeres kalibralas biztositja a pontos

és reprodukalhat6 eredményeket.

Penetracios merés

A mérés soran a penetraciohoz sziikséges maximalis er6t hatdroztam meg. Egy 10 mm atmérdji
henger formdji mérdfejet hasznaltam, melyet a mérés elétt a 70 mm atmérdjii, SO0 mm magas
mintakorong felszinéhez illesztettem. A mintat egymastél 15-20 mm tavolsagban 5-szor
szurtam meg, mely 10 mm-re hatolt be. A mérés soran a mérdfej sebessége 5 mm/s volt, mig a

mérés utan 10 mm/s.
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Vagas teszt

A vagas teszt eredményei alapjan megallapithaté a minta elvagasédhoz sziikséges vagasi erd. A
mintakbol 15 mm magas, 15 mm széles, ¢s 50 mm hossza hasabtesteket vagtam ki, melyeknek
a feliiletéhez igazitottam a kés méréfejet. A mérdfej sebessége 5 mm/s volt a mérés kozben,

majd utana 10 mm/s.

TPA teszt

A TPA teszt segitségével szamos tulajdonsdgot tudunk meghatirozni, példaul a minta
raghat6ssagat, keménységét, illetve rugalmassagat. A mérést egy 25 mm atmér6jii henger
mérdfejjel végeztem, melyet a 12 mm atmérdjii, 12 mm magassagu henger formaji minta
felszinére illesztettem. A mérés kdzben a mintat 5 mm/s sebességgel kétszer nyomtam 0ssze,
ahol az 6sszenyomas mértéke 70% volt. A mérés utani sebesség ebben az esetben is 10 mm/s

volt.

A minta keménysége, rugalmassdga, raghatosaga, illetve kohézidja a kovetkezdképpen

szamolhato ki (Darnay, 2016).

e Keménység: TPA mérés sordn az elsd kompresszios ciklus maximalis erdértékébol
szamitjuk ki.

e Kohézio: K=W2/Wjy,

e Rugalmassag (E): A deformaci6é mértékeinek kiilonbsége

e Riéghatdsag: Az étel szétragdsahoz sziikséges energia, a keményseég, kohézid és

rugalmassag szorzata

3.5. Erzékszervi biralat

A szakdolgozatom kozéppontjaban egy innovativ, félkemény, félzsiros tojasfehérje
alapt sajt fejlesztése all, amely a trappista sajtot veszi alapul, mint referenciat. Azért
véalasztottam a trappistdt viszonyitdsi alapnak, mert jol ismert a félkemény sajtok

kategorigjaban, igy megfeleldé mércét nyujtott a kifejlesztett termék érzékszervi

tulajdonsagainak értékelésére.
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Ahhoz, hogy megallapitsam, sikeriilt-e elérni a trappista sajt jellegzetes érzékszervi
jellemzdit, érzékszervi birdlatot végeztem. Ebben az értékelésben 29 laikus birald vett részt,
akik kiilonboz6 érzékszervi szempontok alapjan vizsgaltak meg a kifejlesztett sajtot. A birdlat
soran a résztvevok egy altalam készitett Google-tirlapot toltottek ki, amely lehetdvé tette

szamukra, hogy a trappista sajthoz viszonyitva értékeljék a kifejlesztett termék tulajdonsagait.

Az érzékszervi birdlat célja az volt, hogy alaposan megismerjiik az 0j sajt jellemzdit,
¢s részletes Osszehasonlitast végezziink a hagyomanyos trappista sajttal. Az igy nyert

tapasztalatok €s adatok tovabba segitenek a termék fejlesztésében €s tokéletesitésében.

A résztvevOk az aldbbi szempontok szerint értékelték a sajt hasonlosagit a

referencidhoz egy 1-tdl 10-ig tart6 skalan:

e Kiillem

o lllat

e Szin

e Allomany
o iz

e Osszbenyomas
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. pH mérés

5. tablazat pH mérés eredményei

Parhuzamos mérések Atlag Szoéras
1.minta 6,73 7,71 6,77 6,74 0,0306
2.minta 6,69 6,79 6,80 6,76 0,0608
3.minta 6,94 6,87 6,85 6,89 0,0473
4.minta 7,02 6,96 6,95 6,98 0,0379
5.minta 7,00 6,96 6,93 6,96 0,0351

forras: Sajat készités

A mérés eredményei alapjan a vizsgalt mintdk pH-értéke viszonylag egységesnek
bizonyult. Az atlagértékek 6,74 ¢és 6,98 kozott valtoznak, ami azt jelenti, hogy a vizsgalt
mintdk pH-ja enyhén savas tartomanyban van. A mérések soran kapott értékek szitk
tartomanyban mozogtak, tehat a mérési folyamat megbizhato volt, illetve a parhuzamos

mérések kozott csak kis eltérések voltak, ami tovabb erdsiti a mérés pontossagat.

Osszességében a kifejlesztett sajtnak nem elég savas a pH-ja, hiszen mikrobidlis
szempontbol az optimalis pH-érték altalaban 4,9 és 5,4 kozott van. Ebben a tartomanyban a
legtobb nem kivant kérokozo €s romlédst okoz6d mikroorganizmus novekedése jelentdsen

korlatozott.
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4.2. Szinmérés

4.2.1. Vilagossagi tényezé (L*)

A szinmérésem vildgossagi értékeit a 11. dbra foglalja dssze. A skala értékei 0-t6l 100-
ig terjednek, ahol 0 a legsotétebb, mig 100 a legvilagosabb szint jelenti. A diagramon a
parhuzamos mérések atlagait tiintettem fel. Jol lathato, hogy az 6t minta esetében a feliileti,
illetve a vagasi eredményeknél egyarant hasonld eredmények sziilettek. A diagrammrol
leolvashato legsotétebb érték a 2. minta feliileti mérése (90,89), mig a legvilagosabb szintén
ennek a mintanak a vagasi értéke (92,315). Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy az adott minta
feltehetden nem volt teljesen homogén. Osszeségében viszont el lehet mondani, hogy mind a

vagasi, mind a feliileti méréseknél stabil, szoros eredmények sziilettek.

11. dbra Feliileti és vagasi vilagossdagi tényezoket szemléltetd diagramm

Vagasi ¢€s feliileti vilagossagi tényezo

o 92,315
92,2 92,105 92,06
o 91,94 ® °
918 92,01
. ,
g 918 91,665 S147s
e 916 ® L
gL 91,65
*, 91,4
91,2
91 90,89
°
90,8
0 1 2 3 4 5 6
Mintak

@ fellileti L* vagasi L*

forras: Sajat mérés és szerkesztés
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4.2.2. Voros-zold (a*) érték

A 12. 4dbra az a* atlagértékeit foglalja Ossze az Ot sajtminta esetében. Az a* értékek a
voros-zold szinkomponenst jelolik a szinmérés soran, ahol a pozitiv értékek a voros felé, a
negativ értékek pedig a zold felé tolodast jelzik. A diagram alapjan megallapithato, hogy a
kapott atlag értékek kozott nincs nagy kiillonbség, de altalanossagban ki lehet jelenteni, hogy

a feliileti szinek jobban a vords arnyalathoz kozelitenek.

12. dbra Feliileti és vagasi a*értékeket szemléltets diagramm

Voros-zold szintartomany

1,5
0 1 2 3 4 5 6
2 -2,165
- -2,25
2,275 it 24es 1 2325
L4 o w
< -2,5
=%
3
@
*(U _3
-3,5
-4 -
Mintak
@ a* fellileti a* vagasi

forras: Sajat mérés és szerkesztés

4.2.3. Sarga-kék (b*) érték

A szinmérés soran kapott b* értékeket a 13. abran lathatjuk. A b* értékek a sarga-kék
szinkomponenst jeldlik, ahol a pozitiv értékek a sarga, a negativ értékek pedig a kék felé
mutatnak. Mivel az 6sszes érték pozitiv eldjellel rendelkezik, igy kijelenthetd, hogy sargas
arnyalatuak a mintdk. Mig az a* szinkoordinatandl elmondhat6, hogy a mintak vagasi €s
feliileti értékei hasonld eltéréseket mutatnak, addig a b* esetében ez nem kijelenthetd, hiszen

a diagrammon jol lathat6 az értékek ingadozasa.
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13. dbra Feliileti és vagadsi b* értékeket szemlélteté diagramm

Sarga-kék szintartomany

16,8
16,555
16,6 ®
16,4
~ 16,15
% 16,2 S
= ° 15,98
< 16 16,095 o °
< 16
15,8
15,6
15,4
0 1 2 3 4 5 6
Mintak

® b* fellleti b* vagasi

forras: Sajat mérés és szerkesztés

4.2.4. Szininger kiilonbség (AE*)

A 14. abra, a sajtmintak sziningerkiilonbségét (AE*) abrazolja, amely a szinérzékelés
szempontjabol fontos informaciét nyujt. Az 5 sajtmintan végzett szininger kiilonbség mérései
szerint a 2. minta mutatta a legnagyobb eltérést, 1,447-es AE* értékkel, ami szignifikansabb
kiilonbséget jelent a tobbi minta szinéhez képest. Ez arra utal, hogy a minta szinarnyalata eltér
a tobbi mintatol, ami esetleg annak tudhat6 be, hogy a minta nem volt elég homogén. Az 1.,
3., 4. és 5. minta sziningere ennél kisebb eltéréseket mutat, ami egy kisebb, kevésbé
észrevehetd szinkiilonbségre utal. Ezek az eltérések mar kozelebb allnak egymashoz, és
valésziniileg a termékek megjelenése szempontjabol nem szembetiindek. Osszességében a

mérések alapjan a sziningerek kiilonbség nem észrevehetd az emberi szem altal.
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14. dbra Feliileti és vagasi szininger kiilonbséget szemléltetd diagramm

Szininger kiilonbség
1,6
1,447
1,4
1,2
~ 1
(9]
v
P
5 08 0,627
% 0,601 )
E O,6 0154 0,569
0,4
0,2
0
1.minta 2.minta 3.minta 4.minta 5.minta

forras: Sajat szamitas és szerkesztés

4.3. Szérazanyag-tartalom meghatarozas

A harom minta atlagos szarazanyag-tartalma 42,1%, ami azt jelzi, hogy a vizsgalt sajt tobb mint
felét viz alkotja, mig a masik fele szdraz anyagokbol, mint példaul fehérjék, zsirok és asvanyi
anyagok all. A szarazanyag-tartalom szorédsa viszonylag alacsony (0,5), ami arra utal, hogy a

minta homogén, vagyis a kiilonb6z6 mintakban a szarazanyag-tartalom kozel azonos.

6. tablazat Szarazanyag-tartalom meghatarozas eredményei

Szarazanyag-tartalom(%)

1.minta 2.minta | 3.minta
Téra tomeg(g) 13,762 14,324 |13,4615

Bemért minta tdmeg(g) 1,0839 1,5751 1,588

Nedves minta tomeg(g) 14,8459 15,8991 | 15,0495

Szaraz minta tomeg(g) 14,2246 14,9828 | 14,125
Szarazanyag-
tartalom(%) 42,6792 | 41,8259 | 41,7821

forras: Sajat keészités

23



4.4. SMS allomany mérések

4.4.1. TPA teszt

7. tablazat TPA eredmények ésszehasonlitasa

Light trappista Vegan sajt (Violife) ToTU sajthelyettesitd

, ., | variacios | , ., | variacios | , L, variacios

atlag | szoras egyiitthatd atlag | szoras egyiitthato atlag | szoras egyiitthato
Keménység 1. (N) 71,13 | 10,55 14,84 29,75 | 2,84 9,55 3,56 | 0,29 8,05
Biologiai folyashatar (N) 428 | 1575] 368,26 | 2161 ] 248 | 1146 | 356 | 0,29 8,05
Munka 1. 6sszenyomas (N mm) |187,81 36,93 19,66 |154,54| 12,39 8,02 1561 | 1,96 12,58
Keménység 2. (N) 46,23 | 7,20 15,57 23,11 | 2,46 10,63 3,56 | 0,29 8,07
Deformacid mértéke 4. (mm) 11,39 | 0,01 0,05 11,40 | 0,00 0,02 11,39 | 0,01 0,04
Deformacidé mértéke 3. (mm) 3,96 | 0,31 7,96 8,10 | 0,67 8,31 10,03 | 0,23 2,27
Rugalmassag (mm) 7,44 | 0,32 4,26 3,30 | 0,67 20,43 1,36 | 0,23 16,78
Munka 2. dsszenyomas (Nmm) | 73,61 | 13,45 18,27 17,01 | 1,82 10,70 2,18 | 0,35 15,79
Kohézio 0,40 | 0,06 16,19 0,11 | 0,01 9,03 0,14 | 0,02 14,47
Raghatosag (N mm) 210,14 | 46,09 21,93 10,94 | 3,36 30,74 0,69 | 0,20 28,49

forrds: Sajdt szamitds és szerkesztés

A ToTu sajthelyettesitd textiraja tobb szempontbdl is jelentdsen eltér a light trappista
¢és a vegan Violife sajttol. Keménysége 1ényegesen alacsonyabb mindkettdnél, ami puhdbb
allagra enged kovetkeztetni. A kohézids érték azt mutatja, hogy a termékem belsd dsszetartasa
gyengébb a trappistaénal, de valamivel szilardabb a vegén sajténal. Rugalmassag
szemponjabdl a legkisebb, ami azt jelenti, hogy kevésbé képes visszanyerni eredeti formajat
nyomads utan, szemben a trappista sajttal, amely sokkal rugalmasabb. Raghatosdga szintén

joval kisebb, ezaltal ez a legkonnyebben raghatod €s leglagyabb szerkezetii a harom sajt koziil.

Osszességében tehat az altalam készitett sajthelyettesitd inkabb egy krémesebb,

lagyabb termék, a light trappista klasszikus ragosagaval és keménységével szemben.
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4.4.2. Vagasi és Penetracids mérés

15. abra Penetraciohoz és vagdshoz sziikséges maximalis eré

600
500,446

500

400
C
1o 300 X
= W Max. eré
w

200

106,11
: -
0
Penetracio Vagas

forras: Sajat mérés és szerkesztés

crer

maximalis erét. A vagashoz sziikséges er0 jelentdsen nagyobb, mint a penetracidohoz
sziikséges er0, ez azt jelenti, hogy a sajt szerkezete a vagas soran nagyobb ellenallast tanusitott,
mint a behatolas soran. A keletkezett értékek alacsonynak bizonyulnak egy trappista sajthoz
szlikséges maximalis erdkifejtéshez képest, hiszen akar 1000g, azaz 1 kilogramm erdt is ki
kell fejteni annak elvagasahoz. Ezek alapjan, arra tudunk kovetkeztetni, hogy a mintam

allomanya sokkal 1agyabb, puhabb szerkezetii.

4.5. Erzékszervi biralat

Az érzékszervi birdlati szempontok atlagértékeit a 16. abra szemlélteti, és ezek alapjan
megallapithat6, hogy a kifejlesztett sajthelyettesitd tobb teriileten is kdzepes eredményeket ért
el. A kiillem esetében a résztvevok tobbsége atlagosnak itélte meg a termék megjelenését,
habar néhanyan magasabb pontszdmokat is adtak, ami arra utal, hogy a sajt kiillemével

kapcsolatban nincs széles kori elégedetlenség.

Az illat értékelése esetében is hasonlo eredmények sziilettek, mivel az atlag értékelés

az 5-0s lett. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy bar az illat nem kiemelkedd, nem is rontja
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jelentdsen a termék élvezeti értékét. A szin tekintetében az eredmények valamivel pozitivabb
képet mutattak, tehat a biralok tobbsége megfelelonek talalta azt. Bar a szin kozel allt a
trappista sajt elvarhatd arnyalataihoz, a termékkel kapcsolatos javaslatok pontban sokan
emlitették egy sargasabb szin elérését. Az allag esetében azonban mar tobb biraldé volt
elégedetlen. Itt a biralatok inkdbb a negativ tartomany felé tolddtak el, jelezve, hogy a termék

texturaja nem felelt meg a kivant félkemény allagnak.

Az értékelések 0sszegzése alapjan egyértelmiien kijelenthetd, hogy a sajthelyettesitd
allomanya tovabbi fejlesztést igényel. Végiil az iz tekintetében a birdlatok eredményei széles
skalan mozogtak, de a tobbség Osszességében kellemesnek itélte a termék izvilagat. Bar az iz
szempontjabol a termék kiegyensulyozott értékeléseket kapott, még mindig van lehetoség

tovabbi finomitasra, hogy a fogyasztéi igényekhez még jobban igazodjon.

16. dbra Erzékszervi birdlat szempont dtlagok

Erzékszervi szempont atlagok

Kallem
7
6
5
Osszbenyomas 4 lllat
3
2
1
0
iz Szin
Allomany

Sforras: Sajat adatgyiijtés és szerkesztés

A 17.abran a valaszok egy jobbra eltolt, aszimmetrikus eloszlast mutatnak, ami arra
utal, hogy a vélemények nagy része a magasabb pontszamok koré csoportosul. Ez kedvezo
Osszképet fest a termékrol, hiszen a fogyasztok tobbsége pozitivan értékelte. A legtdbb birald

a 7-es pontszdmot adta az dsszbenyomasra, ami azt jelzi, hogy a terméket altalanossagban
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megfelelonek ¢és kielégitonek tartjak. Ugyanakkor ez az eredmény azt is sugallja, hogy van

még hely a termék bizonyos érzékszervi jellemzdinek fejlesztésére, hogy tovabb javuljon a

fogyaszt6i élmény.

Kitolt6k szama

12

10

17. dbra Erzékszervi birdlat eredményei az dsszbenyomds alapjdan

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

Pontozasi érték

forrds: Sajat adatgyiijtés és készités
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A szakdolgozatomban fejlesztett tojasfehérje alapu sajthelyettesitét a korabban
ismertetett szempontok szerint vizsgaltam. Az eredmények elemzései alapjan megallapithato,
hogy a termék bizonyos tulajdonsagai, mint példaul a pH-érték és az allomany, jelen
formajukban még nem idedlisak a hosszabb eltarthatosag, valamint az éallag és az érzékszervi

¢lmény szempontjabol.

A pH-érték elemzése ramutatott, hogy a termék savassaga nem kielégitd, amely
korlatozza a tarolasi id6tartamot. Ennek javitdsara savanyit6 anyagok, példaul citromsav vagy
egy€b természetes savanyitoszerek adagolasa lenne javasolt. Emellett érdemes megfontolni a
tarolasi id6 novelését célzd egyéb technologiai eljarasok alkalmazasat is, mint példaul az UV-
kezelést vagy a magas hidrosztatikus nyomast kezelést (HHP), amelyek segitenek a

mikrobiologiai stabilitas elérésében.

Szamos vizsgalati modszer alatdmasztotta, hogy a sajthelyettesitd alloméanya ebben a
forméaban nem felel meg a kitlizott célnak, azaz a félkemény félzsiros sajt tulajdonsagainak.
Az allomany a kivantnal lagyabbnak bizonyult, igy tehat az §sszetevOk aranyanak modositasat
javasolnam. Elsésorban a keményitd tartalom novelését ajanlandm, hogy a sajt allaga egy
szilardabb, jobban vaghato allomanyt képviseljen. Tovabba egy uj alternativ 6sszetevd, mint
példaul a rogdés ToTu hozzdadasat is érdemes megfontolni, hogy a termék allomanya

tomorebbé és stabilabba valjon.

A termék érzékszervi biralatanak soran kideriilt, hogy a sajthelyettesitd szine is
fejlesztésre szorul, mivel a fogyasztoi elvarasok alapjan a termék esetében a természetes sargas
arnyalat kedvezébb lenne. Ennek érdekében a hozzdadott ételszinezék mennyiségét is
modositandm, hogy ezzel javitsam a termék megjelenését, €s vonzdbba tegyem azt a

fogyasztok szamara.

Végiil, de nem utolsoésorban, érdemes lenne kiilonféle fiiszerekkel gazdagitani a
termék izvilagat, hogy ezaltal fokozzuk a kedvelhetdségét. A megfelelden kivalasztott
fliszerek nemcsak a sds iz intenzitasat novelhetnék, hanem segithetnének a sorélesztopehely

erdteljes izjegyeinek finomabba tételében is.
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6. Osszefoglalas

Szakdolgozatom {6 célja egy olyan tojasfehérje alapu félkemény félzsiros
sajthelyettesité volt, amely a vizsgdlati szempontok alapjan megfelel az elvart
tulajdonsagoknak. A termék elkészitésénél a trappista sajtot tekintettem tdmpontnak, igy
annak az érzékszervi és egyéb tulajdonsagainak elérésére torekedtem. Termékem f6
alapanyaga a Capriovus Kft. altal gyartott ToTu krém volt, mely egy tojasfehérjébol késziilt

laktézmentes készitmény.

Az els6 feladatom a termék végso receptjének tokéletesitése volt, amelyet tobb kisérleti
recept kiprobalasaval és azoknak érzékszervi vizsgalataval értem el. Az egyes valtozatok
Osszehasonlitasa €s értékelése segitett abban, hogy az iz, allag és megjelenés szempontjabol a
lehetd legjobb eredményt érjem el. A termék kifejlesztése soran tobb vizsgélati szempontot

alkalmaztam, amelyek mind az érzékszervi tulajdonsagok optimalizalasat és a trappista sajttal

valé 6sszehasonlithatésagot céloztdk meg.

A mintdkon els6 sorban pH mérést végeztem, melynek célja az volt, hogy
megallapitsam a termék savassagi szintje megfelel-e a kivant félkemény sajt kategorianak. Ez
azért fontos, mert a pH érték befolyasolja a sajt allagat, izét €s mikrobioldgiai stabilitasat. Az
eredmények arra mutattak ra, hogy a vart 5,0-5,5-6s pH értékhez képest nagynak bizonyultak,
mivel az atlag értékek 6,74 és 6,98 kozott mozogtak. Ahogy az a javaslatoknal is emlitettem,
célszerli lenne olyan modositasokat végezni a receptben, amelyek segitenek a pH-

csokkentésében, példaul savanyitd anyagok alkalmazaséaval.

A termék megjelenése szintén kulcsfontossdgu volt, hiszen a fogyasztok gyakran
vizualis benyomadsaik alapjan itélik meg a termék mindségét., igy tehat szinmérést is
végeztem. A szinmérés soran a mintdk feliiletén, illetve vagasi metszetén 2-2 parhuzamos
méréssel Osszehasonlitottam, a sajthelyettesitd vildgossagi tényezdit, szinkoordinatait, és
szininger kiilonbségeit. A vizsgalatok eredményei alapjan a kifejlesztett termék szine kozel
allt az elvart értékekhez, de a vildgossagi tényezd alapjan megallapithatd, hogy nem elég
sargas szinli, mivel az atlagos 91,5-0s érték egy nagyon vildgos arnyalatra enged

kovetkeztetni.

A széarazanyag-tartalom meghatarozasa elengedhetetlen ahhoz, hogy pontos képet
kapjunk a termék szilard alkotdelemeinek aranyardl. Ezt a mérést szaritoszekrény

alkalmazaséaval végeztem, amely lehetdvé tette, hogy a mintékat viztartalmuktol megfosztva
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pontosan kiszdmoljam a szarazanyag €s viz aranyat. A harom mintabol mért 42,1%-os atlagos
szarazanyag-tartalom alapjan elmondhato, hogy a termék szilard komponensei hasonléak a
trappista sajthoz, amelynek szarazanyag-tartalma altalaban 45-50% kozott mozog. A kapott
érték némileg Kisebb, ami azt jelenti, hogy a mintaim magasabb viztartalommal rendelkeznek.
Ebbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy a sajthelyettesitom allaga valamivel lagyabb lehet, mint
az eredeti trappista sajt.

Az 4llomény pontos jellemzésére haromféle vizsgalatot végeztem el SMS TA miiszer
segitségével. El6szor egy penetracios tesztet, amely sordn a minta behatoldsahoz sziikséges
maximalis er6t mértem, majd egy vagasi tesztet, amely lehetové tette az atvagashoz sziikséges
er6 meghatarozasat. A miszert mindkét esetben a minta feliiletéhez helyeztem, majd
elinditottam a mérést. A mérés sordn a mérdfejek azonos Smm/s sebességgel hatoltak a
mintaba, illetve azonos 10mm/s sebességgel mozogtak a mérés utan. A kapott maximalis

eréértekeket 0sszehasonlitva, meghataroztam, hogy koriilbelill fele annyi erd sziikséges a

crcr

Ezen kivill egy TPA tesztet is elvégeztem, amely szdmos textaraval kapcsolatos
jellemzot vizsgalt, példaul a minta raghatdsagat, keménysegét és rugalmassagat. Ehhez egy 25
mm atmérdjii henger mérbfejet hasznaltam, amelyet a 12 mm atmérdjii €s 12 mm magas
henger alaki mintara helyeztem. A teszt soran a mintat 5 mm/s sebességgel kétszer nyomtam
Ossze, 70%-os deformaciot elérve, majd a méréfej 10 mm/s sebességgel tért vissza. Az
elemzés sordn az igy kapott értékeket egy korabbi egyetemi gyakorlat sordn vizsgalt két
sajttipus adataival vetettem Gssze, hogy pontosan felmérhessem az egyes tulajdonsadgok
kozotti kiilonbségeket, melyek alapjan megallapitottam, hogy termékem nem érte el az elvart

félkemény alloményt.

Az érzékszervi biralat soran a terméket az alabbi szempontokbdl vizsgaltak a biralok:
kiillem, illat, iz, 4llag és 0sszbenyomds. Az eredmények alapjan a termék kiilleme és szine
altalaban pozitiv visszajelzéseket kapott, mig az illat €s iz tekintetében vegyes vélemények
szlilettek. Az allag esetében mar azonban nem voltak pozitivak az értekelések. A biralok
tobbsége szerint nem hasonlitott textiraban a trappista sajthoz, ugyanis ahogy azt a vizsgéalatok
is mutattak, tal lagynak bizonyult. Az 6sszbenyomds azonban mégis kedvezd volt, ami azt
mutatja, hogy a termék alapvetden megfelelt a fogyasztoi elvarasoknak, de még finomitasra

szorul.
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11. Melléklet

1. Melléklet: Erzékszervi biralati tirlap 1/2

2024.10. 29, 15:22 Tejasfehére alapi ikemeny [Bzsios sajthelyatiasis dredkszery birdiata

Tojasfehérje alapu félkemény félzsiros
sajthelyettesitd érzékszervi biralata

Szakdolgozatom célja egy olyan félkemény, félzsiros sajthelyettesits kifejlesztése, amely
érzékszervi tulajdonsagai tikrozik a sajttipus jellernzdit. Az alédbbi szempontok szerint
kérem értékeljék egy 1-t6l 10-ig terjedd skalan, hogy mennyire emlékeztet trappista sajtra,
illetve mennyire sajtszend a kivetkezd érzékszervi szempontok szerint.

* Kotalezd kérdas

1.  Killem

Soronként csak egy ovdlist jeléljon be.

2 liat

Soronként csak egy ovdlist jeldljen be.

3. Szin

Soronként csak egy ovdlist jeléljon ba.

hitps:idocs google comfarms/di])_d_geTinGpoITF XDz kA5 aSmiv] PycAliBI0T 4 YU indit 1z
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2. Melléklet: Erzékszervi biralati tirlap 2/2

2024, 10. 29 15:22 Tojdsfehirje alani Ekemény Ereios sthelyetesild errdkszerd birikal
4. Allomany

Soronként csak egy ovdlist jeldlién be.

5 Iz

Soronként csak egy ovdlist jelaljon be.

6. Osszbenyomas

Soronként csak egy ovdlist jeldljon be.

7. Termékkel kapcsolatos javaslatok *

Ezt a tartalmat nem a Google hozta létre, &3 nem is hagyta azt jova.

Google Urlapok

hitps:lidocs. google comParmsia1 J1_d_8eTinGpoVITF XD 2TMSaSmYjPycADMBIDT O4 YLIndt
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12.Nyilatkozatok

NYILATKOZAT

Vincze Réka (hallgaté Neptun azonositéja: ELRMOS) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a
szakdolgozatot® &ttekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

_—
\
\
1

belsé konzulens

Kelt: Budapest 2024. év oktober ho 24, nap
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NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérol és eredetiségérol

A hallgat6 neve: Vincze Réka
A Hallgaté Neptun kodja: ELRMO05
A dolgozat cime: Tojasfehérje alapu félkemény félzsiros

sajthelyettesito fejlesztése és vizsgalata

A megjelenés éve: 2024
A konzulens intézetének neve: Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetem
A konzulens tanszékének a neve: Allatitermék és Elelmiszertartésitasi Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerzOk munkdjabol vettem at, egyértelmiien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizar és a zardvizsgat csak j dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotés felhasznalasara,
hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomasul
veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem MATER Hallgatoi Dolgozatok
repozitoriuméban.

Kelt: Budapest, 2024.10.23

Hallgat6 alairasa

39



