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1 Bevezetés és célkituzések

Az ¢lelmiszeriparban egyre inkabb sziikség van hosszabb mindségmegdrzési iddvel
rendelkezd alapanyagok hasznalatara. A klasszikus héjas tojas alkalmazasat mara felvaltottak
a kiilonbozé feldolgozott tojastermékek (tojaslevek, tojasporok). A tojas a kevert
siiteménygyartas legfontosabb 0sszetevdje a habképzd funkcios tulajdonsagai miatt. Ezért a
tojas mindsége rendkiviil meghatdrozo tényezd a kivant siiteménymindség eléréséhez. Az ipari
piskotagyartds esetében egyértelmti ndovekedés tapasztalhato a tojaslevek alkalmazasaban, ez
pedig foként a konnyebb felhasznalasnak, adagolasnak kdszonhetd.

Viszont fontos megjegyezni, hogy a tojaslé gyartds sordn, a héj feltorésével a tojas
természetes védelme a mikrobakkal szemben gyakorlatilag megsziinik. Igy a tojasleveket
szlikséges valamilyen modon tartdsitani. Ennek leggyakoribb eszkoze az ipari gyakorlatban a
pasztérdzés. De még pasztérdzés mellett is a tojaslevek eltarthatosaga csupan néhany hét. Egy
masik lehetséges tartositasi mod a fagyasztas, amivel hosszabban eltarthato termék érhetd el.

Ugyanakkor a legtobb tojaslé tartositdsi modszer, akar a fagyasztds, kedvezdtlen hatést
gyakorolhatnak a tojasfehérjék funkciondlis tulajdonsagaira, példaul habképz6 tulajdonsagara,
ezaltal romolhat a piskota fizikai mindsége, kevésbé légies sliteményt eredményez. A rossz
mindségli termék pedig a vevok elégedetlenségéhez és a fogyasztoi kereslet csokkenéséhez
vezethet. Tehat a végsd cél nemcsak a tojaslevek hosszabb eltarthatosaga lenne, hanem a tojas
eredeti funkcionalis tulajdonsagainak megdrzése is.

Korabbi kutatasok, illetve a szakirodalom alapjan tudjuk, hogy szerencsére a fagyasztas
nemkivanatos hatasai csokkenthetdek, kiilonb6z6 hozzdadott anyagok alkalmazasaval. A nem
kivanatos hatasokat csokkentd modszerek koziil igéretesnek bizonyul a fagyasztast megeldz6
enzimkezelés. Friss publikaciok azt mutatjak, hogy ezzel megdrizhetdk a tojassargajalé és a
teljes tojaslé reologiai tulajdonsagai a fagyasztas-felengedtetés soran.

Tovabbi eredmények eléréséhez, fontosnak tartom feltarni mind a fagyasztas-felengedtetés,
az enzimkezelés, és az enzimkezelés-fagyasztas-felengedtetés hatdsait a tojaslevekre és az
azokbol késziilt piskota mindségére, stabilitdsara. Ebben a tanulményban tehat az enzimkezelt
fagyasztott-felengedtetett teljes tojaslé hatdsat vizsgalom a piskotatészta stabilitdsara és
mindségi jellemzdire.

A szakdolgozatom célkitlizései kozé tartoznak:

o Megvizsgélni, hogy a pasztérozott teljes tojaslé (késdbbiekben: kontroll)

habképzddésére és habstabilitdsdra milyen hatdssal vannak az altalam alkalmazott



tartositd6 moddszerek, melyek a kovetkezOk: fagyasztas; 0,3% (m/m)
enzimkészitménnyel valo kezelés; tovabba a két eldbbi modszer kombinaciodja.

A kontroll, a fagyasztott-kontroll, az enzimkezelt és az enzimkezelt-fagyasztott teljes
tojaslevek mindegyikébdl piskotat késziteni, majd 3 hetes taroldsi id6tartam alatt
megfigyelni a mintak dllomanyaban bekdvetkezo esetleges valtozasokat.

Megfigyelni meghatarozott idokozonként a kiilonbozd piskdta mintdk szinbéli
valtozasait, objektiv szinméréssel.

Megallapitani, hogy 12 f6s, laikus biralé csoport képes-e kiilonbséget tenni a kiillonb6z6

piskota mintak kozott a piskotak készitését kovetd napon.



2 Szakirodalmi attekintés

2.1 Atojas felépitése

A tojas a legnagyobb, sejtosztodasbol szdrmazo, biolodgiai sejt. Egy olyan petesejt, ami
optimalis mennyiségben tartalmazza a benne fejlddé embrid kialakulasahoz sziikséges
feltételeket és tapanyagokat. Példaul fehérjéket, lipideket, inhibitorokat, enzimeket és kiilonféle
biologiailag aktiv anyagokat. Emellett a kiils6 hatasok ellen is védelmet nyujt az embrio
szdmara (Mine, 2008). A tojas harom f6 részre bonthato: tojashéj, albumin (tojasfehérje) és
tojassargaja. Legbeliil talalhaté a tojassargaja, amit az albumin vesz koriil, azt pedig a
héjmembranok, végiil a kemény, meszes héj 6lel koriil (Okubo et al. 1997). A tojas részletes

felépitését az 1. abra szemlélteti.

l.abra: A tyuktojas felépitése (httpl nyoman)

FEHERJE SARGAJA
csirafolt

kiils6 higfehérie
kiilsé siriifehérje
bels6 higfehérje

latebra
vilagos szikréteg
sOtét szikréteg

belso stirtifehérie szikhartya
Jégzsindr HEJHARTYA
légkamra
kiilsé héjhartya
bels6 héjhartya
HEJ

kiilsé meszes h¢éj
kiils6 héjhartya
bels6 héjhartya

A tojashéj legfontosabb tulajdonsaga, hogy elvalasztja a tojast a kornyezetétdl, ezzel
védelmet biztositva a kiilonb6zd kiilsé artalmak ellen. A héj mésztartalmt fehérjék halozatabol
all, melyben lerakodnak az asvanyi anyagok. A kalcium-karbonat aragonit formajaban
kristalyosodik ki, ez adja a héj keménységét. A meszes héjhoz kozvetlen kapcsolodik a
kutikula, illetve a kiilsd és bels6 héjmembran. A kiils6 viaszos kutikulan szamos porus talalhato
(kb. 10-15 ezer tojasonként), amelyeken keresztiil zajlik a gdzcsere a belsd és a kiils6 kdrnyezet
kozott (http 1). A kutikula a tojasok legkiilsd, vékony, kortilbeliil 10 um vastagsagu, rétege.

Szerepe a mikroorganizmusok és nedvesség elleni védelemben van, amit a tojashéjon 1évo



porusok eltomitésével biztosit. A kutikula a héjrol konnyen eltavolithato, akar a tojasok gyenge
savoldatba aztatasaval, akar, ha vizzel lemossuk. Tehat a tojasok moséasa gyakran elésegiti a
baktériumok tojasba valo bejutasat (Okubo et al.1997).

Az albumin vagy tojasfehérje a tojas tomegének koriilbeliil 60%-at teszi ki, €s négy
kiilonallo rétegbdl all, ahogy az 1. dbra is szemlélteti. Az elsd a szikhartyaval hataros, tovabba
a jégzsindrban folytatodo belso siirii fehérje, mely a legvékonyabb fehérjeréteg. A masodik a
belso hig feherje réteg, amit a kovetkezd kiilso siiriifehérje réteg vesz koril. A legkiils6, azaz
negyedik réteg pedig a vékony kiilso fehérje (Stadelman, 1995). Az egyes rétegek szazalékos
megoszlasa rendre koriilbeliil 2,7%, 16,8%, 57,3%, illetve 23,3%, (Burley és Vadehra 1989).
Az ardnyok azonban valtozhatnak, hiszen nagymértékben fliggenek a tojotyuk fajtajatol,
koratol, a kornyezeti feltételektdl, a tojas méretétdl, a termelés mértékétdl, de még a tojas
¢letkoratol is (Li-Chan et al. 1995). A strlifehérje viszkozitdsa sokkal magasabb, mint a
higfehérje viszkozitdsa. Ez a magas viszkozitds a magas ovomucin tartalomnak kdszonhetd,
amelynek koncentracidja négyszer akkora a siirlifehérjében, mint a higfehérjében. A friss
tojasban stirtifehérje boritja a belsd higfehérjét, a jégzsinoros fehérjeréteget, segiti a
tojassargajat a tojas kozepén tartani. A kiilsé stirifehérje kozvetleniil érintkezik a héj
membranjaval is (Okubo et al.1997).

A jégzsinoros fehérje réteg egy rostos réteg, mely kdzvetleniil befedi a teljes tojassargajat.
A tojas hosszanti tengelyében a jégzsindros réteg a sargdjahdrtya mindkét oldaldn
megcsavarodik, és vastag, spirdl alaku szerkezetet alkot, ezt nevezziik jégzsinornak. A jégzsinor
a tojas hegyesebbik végén az 6ramutatd jarasaval megegyez0 iranyba, a masik végén pedig az
oramutatd jarasaval ellentétes irdnyba csavarodik. A jégzsinor mindkét oldalon benyulik a
vastag fehérjerétegbe, ezzel a tojas kozepére fliggesztve a tojassargdjat (Okubo et al.1997). A
tojas frissességet is lehet igy vizsgalni, mivel a friss tojasban a sargdja kozépen helyezkedik el.

A sargdja egy komplex rendszer, amely kiilonféle részecskéket tartalmaz fehérjeoldatban
szuszpendalva, kiilsejét pedig szikhartya veszi koriil (Mine, 2008). A tojassargdja gazdag a
zsirszerli anyagokban, melybdl az egyszerii zsirok (trigliceridek) kdzel 66%-ot tesznek ki, mig
a maradék rész foként foszfolipidekbdl, koleszterinbdl all (Nys és Guyot, 2011). A tojassargaja
lipideken ¢és fehérjéken kiviil tartalmaz vitaminokat és asvanyi anyagokat is. A karotinoidok
amik a sarga szint adjak kevesebb, mint 1%-ban vannak jelen, ezekbdl a szervezet A vitamint
képes szintetizalni. Taldlhatdo a tojassargdjaban nikotinsav (B3 vitamin), pantoténsav (BS
vitamin), valamint D és E vitamin is. Az asvanyianyagok koziil a foszfor, kén, kalcium, kalium
¢és natrium jelentds (Seuss-Baum, 2007). A tojassargédja f6 részét kétféle lipoprotein emulzid

teszi ki, a mélysarga és a vildgossarga szikrétegek. A vilagos szikréteg tomege kevesebb, mint



a teljes tojassargdjanak 2%-a. A mélysarga szinli nappal képzddik, a vilagossarga sargéja
¢jszaka képzodik, amikor a vérszérum fehérjekoncentracioja alacsonyabb, mint nappal. A
vilagossarga sargdja réteg (0,25-0,42 mm vastag) és a mélysarga sargaja réteg (kb. 2 mm
vastag) felvéltva, egymason koncentrikusan elhelyezkedve jelennek meg. A tojassargaja ilyen
réteges szerkezetének jelenléte akkor figyelheté meg jol, amikor egy olyan tytktojast, amelyet
idonként intravénasan olajban oldodoé pigmenttel fecskendeztek be, keményre féznek. A
tojassargaja tartalmazza a latebrat és csirafoltot is (Okubo et al.1997).

A latebra a tojassargaja kozepén helyezkedik el, és egy csOszerii szalon keresztiil
kapcsolodik a csirafolthoz. A csirafolt magjaban 1évé embrionalis korong (2-3 mm atmérdjii)
az embrid fejlédésének helye (Okubo et al.1997).

2.2 A tojas taplalkozas élettani jelentosége

A kiilonbozé madarak tojasai az ember szamara kivalo tapanyagforrasként ismeretesek, és
mar 6sidok oOta az emberi taplalkozas részét képzik (Mine, 2008). A tojas biologiai értéke az
anyatejhez hasonld, hiszen szdmos Osszetevdje megtalalhatd az anyatejben is, szinte teljesen
megegyez0 aranyban (Légrady, 2001; Rodler, 2005; Aprily ¢s Siito, 2013).

A tojés koriilbeliil 59% fehérjébdl, 31% sargajabol és 10% héjbol tevodik dssze. A tyuktojas
ehetd részét tekintve, nagyrésze (74,4%-a) viz, ezenkiviil két jelentdsebb tdpanyagot tartalmaz:
fehérjék (12,3%) és ezzel egyenértékii lipidek (11,6%). A C vitamin kivételével, gyakorlatilag
minden vitamin jelentds mennyiségben ¢és konnyen hasznosithaté formaban megtalalhatd a
tojasban, valamint az egyes biologiai folyamatokban nélkiilozhetetlen asvanyi sok és
nyomelemek is. Fontos foszfor és kén forras (Légrady, 2001; Szilvassy, 2004).

Ezenkivill a tojas forrdsa a konnyen emészthetd zsiroknak: kolin, kefalin, foszfolipidek,
telitetlen zsirsavak és koleszterin. A tojas optimalis ardnyban tartalmazza a telitett- és telitetlen
zsirsavakat (Nys és Guyot, 2011).

Mindezental a tojas alacsony kaldriatartalom mellett (148 kcal 100 g-ban), jo
fehérjeforrasnak bizonyul. Hozz4jarul az ember tapanyag sziikségletének kielégitéséhez, hiszen
lizinben ¢és kéntartalm(l aminosavakban gazdag (Nys és Guyot, 2011). A tojasban 40-féle magas
tapértékli fehérje talalhatd, melyek 18-féle aminosavat, ebbdl 9 esszencidlis aminosavat
tartalmaznak. Utobbiakat a szervezet nem képes eldallitani, azonban elengedhetetlentil
sziikségesek az emberi test szamara (Rossi, Casiraghi, Primavesi, Pompei, ¢s Hidalgo, 2010).

Kedvezd tapértékei mellett, a tojast kiilonbozd termékek alapanyagaként is gyakran
hasznaljak, tobbfunkcios tulajdonsidgainak koszonhetden, mint példaul habzo, emulgedlo,

zselésitd, siritd, szinezd ¢és izesitd tulajdonsagai, amelyek mindegyike hozzdjarul az



¢lelmiszerek allagdhoz és érzékszervi tulajdonsagaihoz (Rossi, Casiraghi, Primavesi, Pompei,
¢s Hidalgo, 2010).
2.3 A tojassargdja és -fehérje kémiai tulajdonsagai

Az albumin 16 alkotdeleme a viz, Gsszes szarazanyag-tartalma 11-13% kozott van. Az
albumin szarazanyagtartalmat foként fehérje teszi ki. Az albumin fehérjetartalmat jelentdsen
befolyésolja a madar életkora. A sargajatdl mentes fehérjében a lipidek mennyisége elenyészo.
Az albumin szénhidratjai szabad formaban és fehérjével Osszekapcsoldodott forméban is
léteznek. A szabad szénhidrat mennyisége altalaban gliikkoz forméajaban van jelen. Ez a gliikéz
az albumin 0,4%-at jelenti, tovabbi 0,5% szénhidrat pedig glikoproteinek forméjaban talahato
meg (Stadelman, 1995).

A tojasfehérjében 1évé {6 fehérjék, amelyeket részletesebben az 1.tabldzat mutat be:
ovotranszferrin (konalbumin), ovalbumin, ovomucoid, ovoglobulinok (G2 és G3), flavoprotein,
ovoinhibitor. A tojasfehérje f6 dsvanyi anyagai a kén, kalium, natrium, klor; foszfor. Kisebb
mennyiségben ugyan, de kalcium és magnézium szintén talalhatdo benne. Az albumin nem

tartalmaz zsirban oldodo vitaminokat, viszont jelentds ardnyban tartalmazza a vizben old6do

vitaminokat, beleértve a biotint, niacint ¢s riboflavint (Mine, 2008).

1. tablazat: Tojasfehérjében talalhato fofehérjek és tulajdonsagaik (Stadelman, 1995 nyoman)

Fehérje Jellemzék Izoelektromos ”De,nat,uréci(zs )
pont homérséklet (°C)
Ovalbumin Foszfoglikoprotein 4,5 84,0
Ovotranszferin Megkéti a fémionokat 6,1 61,0
Ovomucoid Tripszin inhibitor 4,1 79,0
Ovomucin Viszkoézus 4,5-5,0 -
Lizozim Egyes mikroorganizmusok 10,7 75,0
ellen hat
G; globulin - 5,5 92,5
G; globulin - 4,8 -
Ovoinhibitor Gatolja a szerin proteazokat 5,1 -
Ovoglikoprotein - 3,9 -
Ovoflavoprotein Megk®éti a riboflavint 4,0 -
Ovomakroglobulin Erdsen antigén 4,5 -
Cisztein Gatolja a tiol-proteazokat 5,1 -
Avidin Megkoti a biotint 10 85,0

* Denaturacios homérséklet vizben vagy pufferben.




A tojassdrgdja éltalanos Osszetételét a 2. dbra jol szemlélteti, miszerint
szarazanyagtartalma 50% koriil van, amelybdl a lipidek 65-70%-ot és a fehérjék 30%-ot tesznek
ki. A tojas Osszes lipid tartalma a sargdjaban lelheté fel, ahol fehérjékhez kotddve
lipoproteineket képeznek. A sargéja lipid készletét nagyrészben (65%-ban) a trigliceridek,
ezenkiviil foszfolipidek (31%-ban) és koleszterin (4%-ban) alkotjak (Nys ¢s Guyot, 2011).

A tojassargdja centrifugdlassal szétvalaszthatd plazma és granulatum frakciokra. A
plazma az Osszes folyékony sargaja koriilbeliil 78%-at teszi ki; és kortlbeliil 51% szilard
anyagot tartalmaz. A plazma szarazanyagtartalma elsésorban lipidbdl (80%), tovabba 2%
hamubdl és 18% nem lipid anyagbdl, tobbnyire fehérjébdl all. A granulatumok viszont
koriilbelil 34% lipidet, 60% fehérjét és 5% hamut tartalmaznak szarazanyagtartalmukat
tekintve (Mine, 2008).

Néhany szabad globularis fehérje, példaul livetin, foszfitin, illetve néhany minor fehérje
van jelen a tojassargajaban. A livetinek szérumalbuminboél (a-livetin), glikoproteinekbdl (3-
livetin) és immunglobulinokbdl (y-livetin) épiilnek. A legtdbb tojassargajaban talalhatod fehérje
azonban lipidekhez kotddik, ezeket nevezziik lipoproteineknek. Megkiilonboztetjiik az
alacsony suriségii lipoproteineket (LDL=Low Density Lipoproteins) és nagy stiriiségii
lipoproteineket (HDL=High Density Lipoproteins). Az LDL képviseli a tojassargdja
szarazanyaganak 68%-at, mig a HDL mennyisége koriilbeliil 16% (Nys és Guyot, 2011).

Az alacsony stirtiségii lipoprotein (LDL) felelds a sargdja funkciondlis tulajdonsagaiért,
kiilonosen emulgeald képességéért. A HDL a- és B-lipovitellinekbdl all, amelyek aminosav-
osszetételiikben, valamint a megkotott foszforban és szénhidratban kiilonbéznek egymastol. Az
a- ¢és B-lipovitellinek ardnya a tojassargdja granulatumokban genetikai alapl. A nagy stiriségii
lipoprotein hatékonyabb antioxiddns, mint az alacsony siirliségii lipoprotein, emelett a f-HDL

ellenall a hének (Mine, 2008).



2.4bra: Tojassargaja osszetétele (Li-Chan et al. 1995, 6. fejezet nyoman)
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2.4 A tojaslevek gyartastechnologidja

A tojast alapanyagként hasznald élelmiszergyartok, mint példaul pékségek, cukraszdak,
nagytizemi péksiitemények gyartok, szaraztészta gyartok elonyben részesitik a klasszikus héjas
tojassal szemben a kiilonféle feldolgozott tojastermékeket (teljes tojaslé, tojasfehérje 1€,
tojassargaja 1¢, valamint a poritott formdk) a konnyebb kezelhetdség és az alacsonyabb
mikrobiologiai kockazat miatt. A feldolgozott tojastermékeket tekintve a tojasleveket
alkalmazzak szivesebben, mert jobban megdrzik a nativ tojas kedvezo tulajdonsagait. Azonban
a folyékony tojastermékek eltarthatosaga rovid, gyorsan romlanak (Németh et al., 2011).

Ebben a fejezetben a tojasfeldolgozas altalanos technologidjat szeretném bemutatni. A 4.
abra a tojas feldolgozési 1épések koziil a mosast, fert6tlenitést, torést €s szivattyuzast,

berendezésekkel egyiitt abrazolja.
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Elészor is csak olyan tojas dolgozhaté fel, mely hatosagi allatorvos altal vizsgalt
baromfiteleprél szdrmazik. A baromfiteleprdl torténd szallitast a feldolgozo lizemnél valo
atvétel koveti. A tojasok atvétele torténhet mennyiség, illetve tomeg alapjan. A friss tojast
atvételkor osztalyozzak, ezt kovetden hiitétarold helyiségben helyezik el. A tojasokat
feldolgozas eldtt a konnyebb mozgathatdsag és hozzaférhetoség érdekében talcakra helyezik.
A tojasok héjat a torés elétt mechanikusan tisztitjak és fertétlenitik, a mikrobdk tojasba valo

bejutasanak megakadalyozasa végett (Németh, 2012).

3.abra:  Tojastord gép cgy A megtisztitott tojasokat a tojastord
részegysége (http2) berendezés feltori, majd szeparalja a héjat és

altalaban a tojasalkotokat is kiilonvalasztja, a 3.
abran lathaté médon. A modern tojastord gépek
oranként akar 226 000 tojast is fel tudnak torni
¢és szétvalasztani. Ezek a gépek javitottdk a
higiéniai feltételeket ¢és csokkentették az
iizemekben a sziikséges munkaerd szamat.
Noha ezek a gépek hatékonyak, a kezel6knek
figyelniiik kell arra, hogy a tojasfehérje ne

tartalmazhasson talzott mértékben sargéjat,
mert az a fehérje felverhetd képességét gatolja.
A tojasfeldolgozé iizemekben a fehérje sargdjaval vald szennyezettségének felsd hatara
altalaban 0,05%, az optimalis habzasi tulajdonsagok biztositasa érdekében. A tojastord
eszkozoket koriilbeliil 4 oranként, vagy sziikség esetén gyakrabban is tisztitani és fertétleniteni
kell. Torés utan pedig a tojaslevek sziirése és homogenizalasa kovetkezik A sziirés célja a
véletleniil 1ébe kertilt héjrészek eltavolitasa. Homogenizalast kovetden a tojaslé tigynevezett
puffertartalyokba keriil, ahol a tovabbi feldolgozésig 4°C-on tartjak. (Mine, 2008).

A tojas feltorésével, a héjat beliilrdl fedd keratin hartya és a fehérjében talalhaté védelmi
anyagok védohatasa megsziinik, ezért a tojaslé kivalo taptalajja valik a mikrobdk szamara. Ezért
a tojasfeldolgozas egyik leglényegesebb Iépése a pasztorizalds, aminek célja tehat a
mikrobaszam csokkentése és az eltarthatosag novelése. Viszont figyelembe kell venni, hogy a
tojasban talalhat6 fehérjék hore érzékenyek, magas hdmérsékleten denaturalodnak. A hokezelt
tojasleveket kannakba vagy karton dobozokba toltik és hiitve taroljak. A kész tojaslé termékeket

eljuttatjak a tovabbi feldolgozokhoz és a fogyasztokhoz. A tojasfeldolgozas melléktermékeként
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keletkezd tojashéjat megszaritva és megorolve haszonallatok takarmanyaba vagy hobbi allatok
eledelébe keverve forgalmazzak (Németh, 2012).
4.abra:  Tojasfeldolgozas egyes technologiai [épései (http3)

Q@i\) \Térés

( | e

FertoOtlenités

----- LV R a—
] Sl | I8

2.5 Tojaslevek tartositasanak lehetoségei

A pasztérozes a tojaslevek hdkezelésének altalanos nemzetkdzi modszere. Pasztorozéssel
biztosithatd a tojaslevek mikrobiologiai biztonsaga, viszont ez negativan befolyasolhatja az
érzékszervi és funkciondlis tulajdonsagait is a tojasleveknek, példaul csokkent emulgeald,
habzo6 vagy zselésité képesség. Ezenkiviil a pasztorozott tojasleveket hiitve kell tarolni, 4 -C-
on, ily mddon is csupan 2-3 hétig tarolhatok. E hatranyok kikiiszobdlésére ijabb és tijabb
feldolgozasi modszerek kerlilnek elfogadasra, mint példaul a nagy hidrosztatikus nyomasu
(HHP) kezelés, az ultrahang (US), az ultraibolya fény (UV), pulzalé elektromos mez6 (PEF).
Ezek a médszerek nemcsak az élelmiszer-eredetii korokozok hatékony felszamoléasara képesek,
de tovabb novelik az eltarthatdosdgot is, emellett megtartjdk a tojaslevek fizikai-kémiai
integritasat is (Wang et al. 2024).

Kutatasok szerint, a legtobb patogén baktérium esetében, az egyes kezelések
kombinécioja még jobb eredményeket hozhat, mint egy-egy kezelés 6nall6 alkalmazasa (Huang
et al. 2006; Zhang et al. 2020, Wang et al. 2024). Egy szintén lehetséges tartdsitasi megoldas a

tojaslevek fagyasztasa, és fagyasztva tarolasa a hokezelést kovetden (Hidas, 2022).

12



2.6 Elelmiszerek fagyasztisa

Az ¢élelmiszerek fagyasztdsat, mint tartositd eljaras, mar évezredek oOta alkalmazzik,
habar a természetes és mesterséges fagyasztds hatarvonala korantsem egyértelmii. Azonban
1755-ben egy skot professzor, William Cullen elkészitette az elsé olyan berendezést, mely kis
mennyiségll jég eldallitasara volt képes mesterségesen. A kdvetkezé 100 évben, tobb feltalalo
altal kifejlesztették az els6 fagyasztd gépeket, ezzel a fagyasztas, mint kereskedelmi tartositasi
eljaras, egyre szélesebb korben elterjedt az 1870-es évek végére. A fagyasztas az egyetlen olyan
nagyszabasi modszer, ami az évszakok és a kereslet-kindlat béli valtozasok athidalasara
alkalmas. A fagyasztas lehetdséget nyujt élelmiszerek jelentds mennyiségli €s tavoli helyekre
val6 eljutasara (Persson és Londahl, 1993).

Ezért napjainkban a fagyasztas az egyik legelterjedtebben alkalmazott tartosito eljaras,
amely ugyan hatékony ¢és megfizethetd tartdsitdsi technika, azonban megvannak a maga
hatranyai és korlatai (Fang et al., 2021).

Tartdsitod hatdsanak alapelve, hogy hdmérséklet csokkentés hatasara a viz egy része jéggé
alakul, ezzel a termékben marad6 oldat koncentracioja megnd, vizaktivitasa viszont lecsokken,
a legtobb mikroba pedig alacsony hémérsékleten €s alacsony vizaktivitds érték mellett nem
szaporodik (Balla és Saray, 2002). Egy hatranya a fagyasztasnak, hogy a jégképzddés okozta
térfogatvaltozas karosithatja az ¢lelmiszerek strukturdjat (Fang et al., 2021).

Ha a fagyasztasi folyamat soran egy adott pontot vesziink figyelembe a termékben, a
hémérséklet-valtozas harom szakaszat lehet meghatarozni: eldhiités, fagyas és utohiités. Az 5.
abran megfigyelhetdek ezen szakaszok. Az eléfagyasztasi szakasz az az idétartam, amely egy
nagyobb homérsékletli termék fagyasztdsi folyamat ald vetésének pillanatatol, a viz
kristalyosodasanak kezdetéig eltelik. A fagyasi szakasz, amely alatt a hdmérséklet az adott
ponton szinte allando, mivel a héelvonas hatdsara a viz nagy része jéggé valtozik. Az utohiités
az az id6tartam, amely alatt a hdmérsékletet arr6l a hdmérsékletrdl, amelyen a fagyaszthat6 viz
nagy része jéggé alakult, a tervezett végsé homérsékletre csokkentik. A végsé hdmérséklet,
amikor a termék barmely részén elérjiik a taroldsi homérsékletet, beleértve a termikus

kozéppontot, vagy elérjiik a kiegyenlitési homérsékletet (Mallet et al. 1993).
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S.4bra: A fagyasztasi folyamat részei hdmérséklet-id6 fiiggvényében

(Frozen Food Technology, Mallet et al. 1993 nyoman)

Homeérséklet

S

El6hiités Fagyas Utehiités 1d6

2.7 Tojasleé fagyasztasa

A fagyasztas megkonnyiti a tojastermékek tartdsitasat és gyartasat. Viszont fagyasztas és
felengedtetés utan a tojassargdjanak ¢és fehérjének keveréke inhomogénné valhat,
aggregalodhat, és akar gélesedhet is. Torten és Eisenberg (1982) a teljes tojaslé kolloid
tulajdonsagainak fagyds okozta valtozasait tanulmanyozta. A fagyasztds utani teljes
tojasmintakban a viszkozitas ¢s a feliileti fesziiltség ndvekedését mutattak ki. Ezen eredmények
alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a fagyasztési folyamat irreverzibilis valtozast okoz
a tojaslé tulajdonsagaiban. Véletlenszeri intermolekuléris érintkezések révén komplexek
jonnek létre, amelyek a felengedtetés utdn csomos megjelenést eredményeznek a sargaja-
fehérje keverékben. Tehat a fagyasztds jelentds szerkezeti valtozadsokhoz vezethet a
tojastermékekben (Zhang et al. 2013). A teljes tojaslé azonban kevésbé gélesedik a fagyasztas
sordn, mint a sargaja. Ezenkivill a fagyasztds minimalis mértékben befolyésolja a funkcionalis
tulajdonsagait a teljes tojaslének (Mine, 2008).

A tojasfehérjét a fagyasztds csak minimalisan befolyasolja. Bizonyos mértékii
elvékonyodasa tapasztalhatd, de funkciondlis tulajdonsagait nem valtoztatja meg jelentdsen a
fagyasztds. Emellett a kutatasok nem mutattak ki véltozast az elektroferetikus vagy
kromatografids mintazatokban a fagyas kovetkeztében (Stadelman és Cotterill 1995). Clinger
¢és tarsai (1951) kijelentették, hogy a fagyasztott tojasfehérjébdl késziilt sliteményeknél

majdnem olyan térfogat érhetd el, mint a friss tojasfehérjébdl késziilt siiteményeknél.
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A tojassargdja fagyasztisa és -6 °C alatti tarolasa viszkozitds ndvekedéshez, és
gélesedéshez vezet. Zselés allaga miatt a fagyasztott felengedtetett tojassargaja nehezen
feldolgozhatd, keverhetd Ossze mas OsszetevOkkel ¢és nemkivanatos a megjelenése.
Altalanossagban megfigyelték, hogy a gélesedés irreverzibilis folyamat, azonban Palmer és
tarsai (1970) azt allapitottadk meg, hogy a felengedtetett sargajat 45-55 °C-on 1 6rdn 4t melegitve
részben csokkenthetd a gélesedés mértéke (Cotterill, 1995). Lopez és munkatarsai (1954)
kutatasukban azt allapitottdk meg, hogy a tojdssargdja gélesedése nem kovetkezik be, ha
tulhilitéssel vagy nagy fagyasztasi sebességgel fagyasztjak a tojassargajat, azonban Hidas (2022)
kutatdsa részben ellent mond ennek a megallapitdsnak. Mivel Hidas (2022) tojassargdjalé
folyékony nitrogénnel torténd fagyasztasa soran megallapitotta, hogy ugyan kisebb mértékben,
de gélesedett a tojassargdjalé, nem Orizte meg a tojassargdja eredeti tulajdonsagait.
Mindenesetre az beldthatd, hogy a fagyasztasi sebesség, a fagyasztasi homérséklet és a
felengedtetés koriilményei alapvetd szerepet jatszanak a tojassargdja gélesedésének
szabalyozasaban. Célszerli a tojassargaja gélesedésének minimalizaldsa, ha azt késobb
¢lelmiszerek dsszetevojeként hasznaljak. Az LDL, a tojassargéja {6 lipoproteinje, az elsédleges
komponens, amelyet a fagyasztds megvaltoztat (Mine, 2008).

2.8 Tojaslé fagyasztasa soran az allomany valtozdas mérséklésére alkalmazhato
modszerek

Moran (1925) szamolt be eldszor arrdl, hogy a szachardzt fel lehet hasznalni a sdrgdja
gélesedésének szabalyozasara. A gélesedés gatlasa ezenkiviil elérhetd krioprotektiv szerek,
proteolitikus enzimek vagy mechanikai kezelések (példaul homogenizalas, kolloid 6rlés vagy
tulzott keverés) alkalmazasaval, melyek megakaddlyozzak a jégkristalyok képzddését és a
tojassargaja fizikai-kémiai koriilményeinek megvaltozasat (Wang, 2018). Az egyik lehetséges
mechanizmus az, hogy az oldott anyagok csokkentik a termékek fagyaspontjat, ezaltal gatoljak
a fagyasztas okozta fehérjedenaturaciot (Burley és Vadehra, 1989, Zhang et al. 2013).

Lopez ¢és munkatarsai (1954) a s6 és szachar6z mellett, mas adalékanyagokat, példaul
gliikozt, arabindzt, galaktdzt, glicerint, szorbitot és propilén-glikolt szintén hatékonynak
talaltak a tojassargaja gélesedésének szabalyozasdban. Tovabba arrdl is beszamoltak, hogy a
proteolitikus enzimekkel kezelt tojassargdja mintak koziil csak a papain enzimmel kezeltek
esetében volt igazan sikeres a gélesedés gatlasa, amellett, hogy az enzim nem befolyasolta
komolyan a sargéja érzékszervi tulajdonsagait (Lopez et al. 1954). Ezenkiviill egy korabbi
kutatasban azt is megfigyelték, hogy a sargdja higitasa tojasfehérjével szintén csokkenti a

gélesedés mértékét (Cotterill, 1995).

15



A fagyasztott teljes tojaslé felengedésekor észlelhetdé gélesedés mértéke kevésbé
drasztikus, mint a fagyasztott sargajanal. Az adalékanyagok és a kiilonb6zé mechanikai
kezelések enyhitd hatdsa a gélesedésre hasonld, mint a tojassargajanal (Cotterill, 1995).

Egy friss kutatas szerint, az aminopeptidaz aktivitdsu Biocatalysts FlavorproTM
750MDP enzimkészitmény hatdsosan alkalmazhat6 tojassargdjalé és teljes tojaslé esetében is
0,3 m/m%-os koncentracioban. Ezen kutatdsban alkalmazott enzimkezeléssel a fagyasztott-
felengedtetett tojaslevek nagymértékben megdrizték a friss tojaslevekre jellemzd reologiai
tulajdonsagokat. Hidas (2022) 6sszehasonlitotta a kiilonb6z6 koncentraciokban enzimkezelt
mintakat. a szachardzzal, illetve konyhaséval kezelt mintdkkal, és kimutatta, hogy a csupan
0,05 m/m%-os koncentracioban enzimkezelt minta reoldgiai tulajdonsdgai is jobban
hasonlitanak a friss tojaséhoz, mint a szachar6zzal vagy konyhasoval, legeldnyosebb
koncentracioban, kezelt tojaslevek.

Ezek alapjan jelenleg ez a fajta enzimkezeléses modszer tiinik a legmegfelelobbnek a
tojaslé fagyasztasa sordn bekovetkezd gélesedés, allomany valtozas megakadalyozésara.
Azonban az még nem egyértelmi, hogy az aminopeptidaz aktivitasi enzimkészitmény milyen
hatdssal van, ezekbdl az enzimkezelt-fagyasztott-felengedtetett tojaslevekbdl késziild,
késztermékek gyartasara, azok technofunkcios és érszékszervi tulajdonsagaira (Hidas, 2022).

Az emlitett enzimkészitmény hatdsanak vizsgélata a piskotakra igencsak fontos, hiszen
hidba megfelel6 modszer ez a tojaslevek fagyasztassal torténd tartdsitasara, ha a késztermék
mindségére mégis negativ hatast gyakorol. Ilyen negativ hatés lehet a piskotak esetében példaul
a megszokottol eltérd szin, a keményebb, gumisabb allag, a kisebb térfogat. Példanak okaért:
Uysal és munkatarsai (2019) megfigyelték, hogy a 68 °C-on 2 és 5 percig hdkezelt teljes
tojaslébdl késziilt piskotajuk kisebb porozitast, kisebb fajlagos térfogatot, keményebb, illetve
gumisabb piskotat eredményezett, mint a friss tojasbol késziilté. Ezenkiviil szinbeli eltérést is
tapasztaltak a hokezelt tojaslébdl és a friss tojaslébdl késziilt piskota mintak kozott (Uysal,
2019). Emellett Hidas (2022) kutatdsdban megallapitotta, hogy a fagyasztott teljes tojaslébol
késziilt piskota szintén keményebb és gumisabb lett, a rugalmassaga és a kohézid értéke
csokkent.

Dolgozatomban tehat szeretnék valaszt kapni arra, hogy az enzimkezelt-fagyasztott-
felengedtetett teljes tojaslébdl késziilt termék (piskota) mennyiben kiilonbozik a nem
fagyasztott teljes tojaslébol késziilt piskotatol, mind érzékszervileg, mind allomanyukban, és
vajon elérhetd az enzimkezelt-fagyasztott-felengedtetett teljes tojaslébodl késziilt piskotanal

ugyanazon mindség, mint a kontroll piskotanal.
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3 Anyagok és modszerek

3.1 Felhasznalt anyagok

A kisérletemhez haszndlt pasztérozott teljes tojaslé mintdkat a Capriovus Kft. biztositotta
szamomra. 1 kg pasztorozott teljes tojaslé megkozelitdleg 22 db atlagos tomegl tojas
beltartalmat tartalmazza. Osszesen 4 kg teljes tojaslére volt sziikségem, amit a vizsgélat
megkezdéséig 0 és +4°C kozotti hdmérsékleten taroltam laboratoériumi hiitészekrényben.
Kisérletem soran a tojaslé feléhez enzimkészitményt adtam, hogy vizsgaljam mind a tojaslére,
mind az abbol késziilt késztermékre, azaz a piskotara gyakorolt hatasat. Az altalam alkalmazott
enzimkészitmény neve: Biocatalysts FlavorproTM 750MDP, ami egy Aspergillus oryzae éltal
termeltetett ¢lelmiszeripari mindségli aminopeptidaz enzimkészitmény.

Tovabba a piskotak elkészitéséhez sziikségem volt még kereskedelmi forgalomban kaphato

BL5S tipust buzafinomlisztre, kristdalycukorra és siitéporra.

3.2 Modszerek

3.2.1 A tojaslevek elokészitése, enzimkezelés elvégzése

A kisérleti terv a 6. abran lathatd, miszerint a kiindulasi 4 kg paszt6rozott teljes tojaslevet elsd
Iépésben megfeleztem. A pasztérozott teljes tojaslé felét (2 kg) nem enzimkezeltem, mig a
masik felét (2 kg) viszont enzimkezeltem. Ahogy azt a bevezetésben is emlitettem, a nem

enzimkezelt teljestojaslé minta volt esetemben a kontroll.

6.abra: Kisérleti terv
Teljes tojaslé (paszt.)

/\

enzimkezelés kontroll enzimkezelt
fagyasztas friss fagyasztott friss  fagyasztott

| |
AN AN AN AN

Allomany és 1. 7. 14. . 7.14.21. 1. 7.14.21. 1. 7.14.2L.
szinmeres

piskota gyartas

+érzékszervi
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Az enzimmel kezelni kivant tojaslé részletet (2kg) bemértem egy foz6époharba, amihez 0,3%
(m/m) enzimkészitményt adtam. Ezt megelézéen a sziikséges mennyiségli por allagu
enzimkészitményt analitikai mérlegen kimértem, feloldottam csapvizben, majd elkevertem
elébb kis mennyiségii teljes tojaslével, aztan adtam hozza a kimért tojasléhez. Egy keverdbot
segitségével addig kevertem a 0,3% (m/m) enzimkészitményt tartalmazé tojaslevet, mig az
teljesen fel nem oldddott benne. Ezt kdvetden elére feliratozott PA-PE (poliamid-polietilén)
foliatasakokba (90 pm: 20 um PA + 70 um PE; AMCO Kft, Budapest, Magyarorszag) toltdttem
az enzimkészitményt tartalmazo tojaslevet, koriilbelil 250 gramm-os részletekben. A
megtoltott tasakokat foliahegesztével lezartam, majd 40 °C-os vizfiirddbe helyeztem 2 o6rara,
az enzimkezelés elvégzése érdekében.

Ameddig az enzimkezelt mintdk a vizfiirddben voltak, addig a kontroll mintékat is elére
feliratozott PA-PE tasakokba toltdttem, szintén 250 gramm-os részletekben, majd
foliahegesztdvel zartam a tasakokat.

Kovetkezd 1épésként a kontroll és az enzimkezelt mintdknak is a felét fagyasztottam, a masik
felét ,frissen” dolgoztam fel, azaz a masik fele nem keriilt fagyasztasra. A fagyasztasra szant
kontroll és enzimkezelt mintakat -24°C-os homérsékletli fagyasztoszekrénybe helyeztem €s két
hétig ott taroltam. Igy lett végiil 4 féle teljes tojaslé mintam, melyek a kovetkezék: (1.) friss
kontroll, (2.) friss enzimkezelt, (3.) fagyasztott kontroll, (4.) fagyasztott enzimkezelt. Mind a 4
fajta mintabol nagyjabol lkg allt rendelkezésemre, ami a mérések elvégzéséhez sziikséges
mennyiség.

A mérések menetrendje a kovetkezOképpen alakult: A friss tojaslevek mindegyikébdl az 1.
napon habstabilitas vizsgalatot végeztem, illetve elkészitettem a piskotdkat. Minden tojaslé
minta esetében 5-5db piskotat siitottem meg, 4 db ezek koziil az dllomany- és szinmérésekhez
kellett, 1 pedig az érzékszervi biralathoz. Amikor a piskotak kihiiltek, 1-1 piskotanak a szinét
¢s az dllomanyat az 1. napon megvizsgaltam. A tobbi piskotat PA-PE foliatasakba helyeztem
¢s foliahegesztdvel lezartam, hogy a készitéstdl szamitva még 3 hétig tarolni tudjam a
piskotakat. A 2. napon tartottam az érzékszervi birdlatot, amihez mindkét piskota mintabol
egyet-egyet hasznaltam fel Ezek utdn a 7., 14., és 21. napon szintén elvégeztem az adllomany-
¢és szinméréseket a piskotakon, illetve a habstabilitas vizsgalatot a tojasleveken.

A kéthetes fagyasztva taroldst kovetden a fagyasztott mintakat felengedtettem, és ugyanazon
1dokozonként elvégeztem a megfeleld Iépéseket, mint a friss mintak esetében. A fagyasztott
tojaslevek felengedtetését 24 oran keresztiil, 4 °C hémérsékletii hitOkamraban végeztem. A
tojasleveket a 3 hetes taroldsi iddszak alatt hiitékamraban (3°C), a piskotakat

szobahOmeérsékleten taroltam.
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3.2.2 A teljes tojaslé habképzodésének és habstabilitasanak vizsgalata

A habképz0 tulajdonsdgokat az 1., a 7., a 14. és 21. napokon, mind a négyféle teljes tojaslé
minta esetében, 3 parhuzamos méréssel vizsgaltam. A mérést (Patrignani et al., 2013, Toth,
2020) moddszere alapjan végeztem el. A mintdkbol 50 ml-t ontdttem 250 ml-es iiveg
f6zOpoharba, majd kézi mixerrel, (Hand Blender, 1000W, Sencor) maximalis fokozaton, 2
percen keresztiil stabil habba vertem. Ekkor a f6zOpohéron talalhaté tirmérték skala (7.4bra)
segitségével leolvastam, hogy az eredeti térfogatdhoz képest mekkorara nétt a térfogata. Majd
30 percet szobahdmérsékleten allni hagytam a felvert habot, az id6 leteltével ujra megfigyeltem

a térfogatvaltozas mértékét, ezzel vizsgalva a habstabilitast (T6th, 2020).

A habképzddés mértékét a kdvetkezo képlettel szamoltam ki:

a képz6dott hab térfogata
%
kiindulasi folyadék térfogata

Habképz6dés (%) = 100

A habstabilitast a kovetkezd képlet alapjan szdmoltam:

a hab térfogata a 30.percben
*

1
a hab térfogata a 0.percben 00

Habstabilitas (%) =

7.4bra:  Habképzddés vizsgalata 250 ml-es liveg fozOpohar trmérték skaldjanak

segitségével
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3.2.3 Piskota készitése

A piskotatésztakat a 2. tablazatban lathatdo receptura szerint, 33% BL-55
buzafinomlisztbdl, 33% kristalycukorbol, 33% teljes tojaslébol és 1% siitdporbdl készitettem
el. A teljes tojaslevet a kristalycukorral habosra kevertem kézi mixer (Easymax Hand Mixer,
200W, Tefal) segitségével, a maximalis fokozaton, majd hozzaadtam a lisztet, végiil a siitéport.
A keveréket 15 cm atméréji, 3,5 cm magassagl papir formakba toltottem ki 250 gramm-os
adagokban a 8. abran lathaté moédon, majd 170°C-on 20 percig siitdttem Lainox kombinalt siit6-

parolo berendezésben legkeveréses tizemmodban.

2. tablazat: Piskota receptira
Osszetevék Mennyiség (g/100g) Mennyiség (g, 5 db, kb. 250
g-os piskotahoz)
teljes tojaslé 33 410
kristalycukor 33 410
BL-55 buzafinomliszt 33 410
siitOpor 1 12

8.4bra:  Piskoétatészta kimérése papirformaba siités elott
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3.2.4 A piskota mintak objektiv szinmérése

A piskéta mintdk szinének mérését Konica 9.abra: CIELAB szinmodel egyszerisitett
Minolta CR400 tipust tristimulusos szinmérd abrazolasa (http5)
késziilekkel — végeztem. A tristimulusos +*

szinmérésnél egy szin altal kivaltott inger harom,
egymastol fiiggetlen alapsziningerre vonatkoztatva
adja meg a trikromatikus szinmérészamokat.
-d

Ezaltal az altalam hasznalt miszer kijelzdjén a +4

mért eredmények L*a*b* értékekben jelentek

meg. A tristimulusos szinmérdk a szinek bontasat

az emberi szemhez hasonlo jellegli szinsziir6kkel 1*

valodsitja meg (http4).

A CIE egy eszkozfiiggetlen, elméleti szintér, amit a Nemzetkdzi Szinbizottsag (Commission
Internationale de 1‘Eclairage) 1931-ben a szin szabvanyos nemzetkdzi mérésére fejlesz-tett ki.
Ezt 1976-ban modositottak, és a CIELAB nevet kapta. A CIE L*a*b* egy olyan leképezési
rendszer, amely mindhdrom dimenzidjaban Osszefligg az emberi szinérzékeléssel. A CIE
L*a*b* sziningertérben (9. dbra) az L* a vilagossagi tényez0, az a* a vords-zold szinek kozti
atmenetet (pozitiv eldjel esetén vords szinezet, negativ eldjel esetén zold szinezet), a b* pedig
a sarga-kék szinek kozti atmenetet (pozitiv eldjel esetén sarga szinezet, negativ eldjel esetén
kék szinezet) jellemzi. Két szin kozotti kiillonbség szamszeriisitésére a CIELAB szininger

kiilonbség (AE"ab) képlete hasznalhaté (Goémez-Polo et al., 2016).

A szininger kiilonbséget az alabbi képlet alapjan szamoltam ki:

AE*ab = \AL? + Aa** + Ab*?

A mért szininger kiilonbség értékek és a vizualis érzéklet kapcsolatat a 3. tablazat szemlélteti.
A mérések megkezdése eldtt a miiszert kalibraltam a hozzd tartozd kalibracids csempe
segitségével. A piskotdk szinmérését és magat a kalibracidt is a piskotdk csomagolasara

hasznalt PA-PE f6lian keresztiil végeztem el. Mintanként 5 parhuzamos mérést végeztem.
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3. tablazat: Az emberi szem altal érzékelhetd szinkiilonbségek (Hidas, 2022)

AE* érteke

Erzékelt Kiilonbség

0-0,5 nem észrevehetd
0,5-1,5 alig észrevehetd
1,5-3,0 észrevehetd
3,0-6,0 jol lathato

6,0 -12,0 nagy

3.2.5 A piskota mintak allomdanymeérése

10.abra: SMS TA.XT Plus

berendezés piskota

allomanymérése kdzben

A piskota mintdk allomanymérését SMS TA.XT Plus
(Stable Micro Systems) berendezéssel végeztem
(10.4bra). A mintdkhoz az &allomanyprofil analizis
(Texture Profile Analysis, TPA) modszerét alkalmaztam.
Ez a modszer egy olyan kompresszids probat tesz
lehetévé, amely kivaldan utdnozza a termék valos életben
torténd viselkedését, esetemben az emberi harapast
imitalja (http6).

A megsiilt piskotakat szobahdmérsékletiire temperaltam
az allomanymérés elott, majd 20 mm atmérdji €s 20 mm
magassagu, henger alaki préobatesteket formaltam
beldlik. Az dllomanymérés soran egy 35 mm atmérdja,
sik nyomoéfelszinti, aluminium hengerfej kétszer egymas
utan d6sszenyomta a piskota mintakat 50%-ig. A nyomofej
sebessége 2 mm/s, a két Osszenyomas kozott eltelt 1d6

pedig 10 s volt.

A Texture Exponent 32 szoftver altal felvett és kiértékelt er6-idé gorbe (11.4bra) segitségével

az alabbi paramétereket hataroztam meg leolvasas vagy szamolas utjan:

e Al és A2 teriilet: Az elsd és masodik kompresszids ciklus erd-idé gorbéje alatti teriilet a

mérés kezdetétdl a maximalis erd értékig, illetve a masodik Osszenyomads kezdetétdl a

masodik ciklusban mért maximalis erd értékéig, az egyenletes mozgas miatt az id6

deformaciora atszamithatd és a teriilet értékek megfeleltethetdk az elsd és masodik

»ragassal” a mintdn végzett kompressziés munkanak.
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o Keménység (hardness; F1, [N]): Az els6 harapasi ciklus soran mért maximalis deforméalo
ero.
e Kohézio (cohesiveness; A2/A1): Dimenzid nélkiili paraméter, az alaktartéssag mértéke.

e  Gumissag (gumminess; G, [g]): a keményég és a kohézio szorzata: G=F1 - C (Hidas, 2022).

Mintanként 15 parhuzamos mérést végeztem, a kisérleti tervben szerepld allomanymérési napokon.

11.4bra: Allomanyprofil analizis (TPA) jelleggérbéje (Hidas, 2022)

A Els ciklus Masodik ciklus

F,

Eré

A 4

0

1do

3.2.6 Erzékszervi birdlat

Erzékszervi biralathoz a haromszog-probat (ISO 4120:2004) valasztottam, ami egy
kiilonbségvizsgalati modszer. Ahogy neve is arulkodik rola, ennél a tesztnél egy blokkban
harom mintat vizsgalnak a biralok. A mintahdrmasokon beliil két minta egyforma, egy pedig
kiilonboz6. A feladat a kiilonbdzé minta kivalasztéasa.

Minden biralé egy mintaharmast kapott télem, az egyes piskotakat kodszamokkal jeldlve, talra
helyezve, és meghatarozott sorrendben kellett a piskotakat kostolniuk. A birdldo a kapott
mintahdrmas tagjait egyenként kostolja meg, kivéalasztja a szerinte kiilonb6z6 mintat, majd
leirja a minta kodszamat a biralati lapra. Ha a birdlonak valamelyik mintdval kapcsolatosan
valamilyen megjegyzésé van, azt leirhatja a megfeleld mintakod mellé. Amennyiben a biradld
nem tud kiilonbséget tenni a mintak kozott, akkor is valasztania kell. Az tigynevezett kotelezd
vélasztas (forced choice) azonban ez esetben jelzi, hogy csak tippelt. A kiegyenlitett
mintapozicionalas érdekében a minta kombinaciok Osszes lehetséges valtozatat, bemutatési

sorrendjét (4. tdblazat) hasznéltam az érzékszervi birdlathoz (Sipos, 2009).
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4. tablazat: A haromszog-proba soran lehetséges minta bemutatasi sorrend

kombinéciok valtozatai

Viéltozat szdma Minta kombinéacidk
1. AAB

2. ABB

3. ABA

4. BBA

5. BAA

6. BAB

A: kontroll, B: enzimkezelt

3.2.7 Az eredmények statisztikai értékelése

A piskota mintdk szinében bekovetkezod valtozasok statisztikai értékeléséhez egytényezds
varianciaanalizist (egytényezds ANOVA-t) végeztem SPSS Statistics szoftver segitségével. A
kiilonbségeket mindhdrom szintényezd, L*, a* és b* esetén 5%-os szignifikancia szinten
(p<0,05) vizsgaltam. A varianciaanalizis alapfeltételei, hogy a mintdk normalis eloszlasuak
legyenek ¢és a szérdshomogenitas teljesiiljon. Ennek érdekében a mintak normalitasat Shapiro-
Wilk teszttel, a szorashomogenitast pedig Levene’s teszttel ellendriztem. Ha az ANOVA
szignifikansnak bizonyult (p<0,05), az eredmények tovabbi elemzéséhez post hoc vizsgalatokat
is végeztem, melynek koszonhetéen megallapithatd, hogy melyik csoportok kozott van
szignifikans kiilonbség. Az altalam alkalmazott post hoc vizsgalat a Tukey HSD teszt volt,
amennyiben a szordshomogenitas feltétele teljesiilt. A dolgozatomban taldlhato, a szinmérési
eredményeket dbrazold oszlopdiagramokon az egyes oszlopok az atlagot mutatjak, a szoras
pedig hibasavként van feltiintetve rajtuk. A szignifikansan kiilonb6z6 (p < 0,05) csoportokat

kis betlik segitségével jeloltem meg az oszlopdiagramokon (Hidas, 2022).
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4 Eredmények és értékelésiik

4.1 A fagyasztas-felengedtetés és az enzimkezelés hatdsai a teljes tojaslé
habképzodésre és habstabilitasra
A 12. dbra szemlélteti a kiilonbozd teljes tojaslevek habképzd tulajdonsaganak vizsgalati
eredményeit. Altalanossagban elmondhaté az bra alapjan, hogy a tojaslevek enzimkezelése
csOkentette azok habképzd képességet, ugyanakkor a fagyasztas lathatélag nem volt negativ
hatassal a tojaslevek habképzddésére. A legnagyobb habképzddést a friss kontroll minta
produkalta a 7. napon, ami azt jelenti, hogy a minta kiindulési térfogatanak 387%-ra nétt a 2
perces habverés utan, ezt kovette a fagyasztott kontroll minta a 21. napon 370%-kal. Ez azért
kiilonds, mert igy a kontroll mintdk esetében az idé elére haladtaval nem mutathaté ki
egyértelmii romlas a habképzdédésben, mig az enzimkezelt tojaslé mintadknal jol lathatéan
csokkend tendenciat mutat a habképzddés mértéke a tarolads soran. Az 1. napon igencsak
igéretesnek tlint a fagyasztott enzimkezelt minta is, hiszen akkor még nagyobb mértékii
habképzddést lehetett vele elérni, mint a friss kontroll mintdval, viszont a tobbi napon sajnos
csokkent a beldle felverhetd hab mennyisége. A vizsgalt tojaslevek koziil a friss, enzimkezelt
mintabol képzédott a legkevesebb hab, a 21. napon mar csak 95%. Osszeségében a nem
enzimkezelt (kontroll) mintaknal mértem a legnagyobb habképzddés értékeket, ezek koziil is a
fagyasztott kontroll minta bizonyult a jobbnak, hiszen a jo habképzdképessége még a 21. napon
is megmaradt.
12.4bra: A fagyasztas-felengedtetés és az enzimkezelés hatdsa a teljes tojaslé habképzd
tulajdonsagéra
450 -

400 - I
350 -
300 - I I I
250 4 =

200 - I

150 1
100 I

Habképzédés (%)

50 A

0

1d6 (nap)

Friss, kontroll Friss, enzimkezelt Fagy. Kontroll = Fagy. Enzimkezelt
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A 13. abran a kiilonb6zd teljes tojaslé mintdkbol felvert hab stabilitdsdnak eredményei
lathatoak. Az abra alapjan megallapithato, hogy a nem enzimkezelt tojaslé mintakbol képzddott
hab mindegyik mérés alkalmaval stabilabb volt, mint az enzimkezelt mintakbol felvert haboké.
A tojaslevek fagyasztisa nem befolydsolta karosan a felvert habok stabilitdsat. Az elsé napon
még nem volt olyan nagy kiilonbség a kiilonb6zé mintdk habstabilitas értékei kozott, 195-
303%-os tartomanyban mozogtak a mért értékek, amelyek azt jelzik, hogy a habfelverés utan
fél oraval milyen mértéki a térfogatvaltozas a kiindulési tojaslé mennyiségekhez képest. A
kovetkezd mérések alkalmaval ez a tartomény jelentdsen megndtt, sokkal nagyobb kiilonbség
volt a mért habstabilitas értékek kozott. Ahogy a habképzddésnél, gy itt a habstabilitas
értekeknél is az figyelheté meg, hogy az enzimkezelt mintdk habstabilitasa az id6 teltével
csokkent, ellentétben a fagyasztott kontroll mintaval, melynek habstabilitdsa a 21. napon volt a
legnagyobb mértékii (355%). A legmagasabb habstabilitds értéket a friss kontroll minta
esetében mértem a 7. napon, ami 357% volt, viszont a tobbi mérési napon a fagyasztott kontroll
tojaslébol felvert hab bizonyult stabilabbnak. A legrosszabb habstabilitassal a friss, enzimkezelt
minta rendelkezett, méghozza a 21. napon 85% habstabilitassal. Ezek alapjan ugy tlinik, hogy
az enzimkezelés hatasara csokkentek a habstabilitas értékek, a fagyasztis hatasara pedig még

ndtt is a habstabilitds mértéke a friss, kontroll mintahoz képest.

13.4bra: A fagyasztas-felengedtetés és az enzimkezelés hatdsa a teljes tojaslébol
késziilt hab stabilitasara

400 -

350 A I I

300 - { I I

250 1 - I -

200 -

150 - I

100 A I
50 A
0

1d6 (nap)

Habstabilitas (%)

Friss, kontroll Friss, enzimkezelt Fagy. Kontroll ®Fagy. Enzimkezelt
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4.2 Piskota mintak objektiv szinmérésének eredménye

4.2.1 Az L*vilagossagi tényezo valtozasai

A kiilonboz6 modokon kezelt teljes tojaslevekbdl készitett piskotak L* vildgossagi tényezdjét
(14. éabra) vizsgalva azt tapasztalhatjuk, hogy nincs jelentds kiilonbség az egyes mintak
vilagossagi tényezdje kozott, illetve az idéfaktor sem volt kiilondsebb hatassal a piskotak
vildgossagi tényezdjére. Az L* vildgossagi tényezonek 0-100-ig tartd skalajan beliil, minél
kozelebb van egy minta L* értéke a 100-hoz, annal vilagosabb. Eszerint, a mérések alapjan a
fagyasztott-kontroll tojaslé felhaszndldsaval késziilt piskdta volt a legviladgosabb a vizsgalt
mintak koziil, méghozzad a 21. napon, amikor 78,93-as L* értéket mértem. Ezt kdveti
vildgossagban a fagyasztott-enzimkezelt tojaslébdl késziilt piskota a 7. napon, 78,64-es L*
értékkel. A mintdk koziil a legsotétebb se allt tavol ezektdl az értékektdl, a maga 76,33-as L*
értekével.
14.4bra: A kiilonb6z6 teljes tojaslébdl késziilt piskdta mintdk L* (vildgossagi
tényezoOjének) valtozésa a 21 napos tarolasi proba alatt

j:_%ja_aa {Ta Iiaa IaI a
70 -
65 -

60 ~

L%

55 ~

50 +

45

40
1d6 (nap)

Friss, kontroll Friss, enzimkezelt  m Fagy. kontroll ~ ® Fagy. enzimkezelt

A piskéta mintdk (L*) vildgossagi tényezdjiikben bekdvetkezd valtozasok értékeléséhez
statisztikai vizsgalatot is végeztem. Az elvégzett egytényezO0s ANOVA (egytényezOs
varianciaanalizis) alapjan megallapithato, 5%-os szignifikancia szinten, hogy nincs

szignifikans kiilonbség a mintacsoportok vilagossagi tényezdje kozott.
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Ugyanitt szeretném megjegyezni, hogy még a piskotak készitése eldtt, a tojaslevek elokészitési
fazisaban azt tapasztaltam, hogy az enzimkezelés szabad szemmel is lathato valtozast produkal
a tojaslevek szinében. A 15. abran a vizfiirddbe helyezett tojaslé mintak figyelhetéek meg az
enzimkezelés elvégzése elbtt, illetve utan. Jol lathato, hogy a 2 6rds enzimkezelés leteltével
sotétebbek lettek a tojaslevek. Viszont az eldbbiek alapjan, gy tlinik a késztermékek

vilagossagi tényezdjére mar nincs hatassal az enzimkezelés.

15.4bra: VizflirdSben a teljes tojaslé mintak enzimkezelés eldtt és utan

4.2.2 Az a* szintényezo valtozdsai

A 16. abran lathaté hogyan valtozott a vOrds-zold szintényezd értéke az egyes piskdta mintdk
esetében a 21 napos tarolas alatt. Pozitiv a* érték esetében a minta vords szinezetl, negativ a*
esetén pedig zold szinezetli. Esetemben az Osszes mintanal mért a* érték negativ, tehat zold
szinezetliek voltak a piskotdk. A zold szinezeti tényezd értékek kozott mar voltak szignifikdns
kiilonbségek, ezeket a szignifikdnsan kiilonb6z6 csoportokat az dbran kis betiikkel jeloltem.
Megfigyelhetjiik, hogy az 1. napon csak az enzimkezelt-fagyasztott minta a* értéke tért el
szignifikansan a tobbi piskota a* értékétdl, a 7. napon pedig csak a friss kontroll minta volt
szignifansan kiilonb6z0 a tobbi mintatol, azt ezt kovetd mérések alkalmaval viszont mar jobban
kiilonboztek egymastol a piskotak. Igy azt lehet mondani, hogy a tarolas soran felerésodott a
piskotdk a* értékei kozti kiilonbség. A legnagyobb a* értéket, tehat a leginkabb zo6ld
szinezetlinek a fagyasztott-kontroll mintat mértem a 21. napon (-2,35), a legkisebb a* értékiinek
pedig a fagyasztott-enzimkezelt minta bizonyult az elsé napon (-1,84). Ugy latszik, hogy az
enzimkezelés a piskotak a* értékének csokkenését eredményezi, illetve a friss kontroll minta
a* értékéhez képest szignifikans kiillonbséget okoz az, ha az enzimkezelés fagyasztassal is

parosul.
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16.4bra: A kiilonboz6 teljes tojaslébol késziil piskdta mintdk a* (vords-zold

szinezetének) valtozéasa a 21 napos tarolasi proba alatt
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4.2.3 A b* szintényezo valtozasai

A 17. 4bréan lathato, hogy miként valtoztak a b* értékek a vizsgalt piskota mintdknal. Pozitiv
b* esetében a minta sarga, mig negativ b*-nal a minta kék szinezetli. Az altalam mért dsszes
minta b* értéke pozitiv, tehat sarga szinezetliek. A mért b* értékek szerint tobb szignifikansan
kiilonb6z6 csoport kiilonithetd el, mint a* értékek alapjan. A legmagasabb b* értéket az els6
napon a fagyasztott-enzimkezelt mintandl mértem 23,44-es b* értékkel, a legalacsonyabbat
pedig a 21. napon a friss-kontroll mintanal 20,22-es b* értékkel. A 17.abran megfigyelhetd,
hogy az enzimkezelés és fagyasztas egyiittese magasabb b* értékeket eredményezett a friss
kontroll mintanal minden mérési napon. Altalanosan megéllapithato, hogy az elsd napon mért
b* értékekhez képest a tarolas végére minden minta esetében kisebb-nagyobb mértékii

csOkkenés kovetkezett be.
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17.4bra: A kilonbozd teljes tojaslébdl késziil piskdta mintdk b*  (sarga-kék
szinezetének) valtozéasa a 21 napos tarolasi proba alatt
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4.2.4 A sziningerkiilonbség értékek valtozasai

Az L*, a*és b* értékek onmagukban a piskotak szinének csak egy bizonyos oldalardl adnak
eredményt, azonban a teljes szinezetre nézve informativabb AE* sziningerkiilonbség, melynek
szdmolt eredményeit a 18. abra szemlélteti. Az dbran, a 3. tablazat alapjan, szaggatott vonallal
3 tartomanyra osztottam az emberi szem altal érzékelhetd kiilonbségeket, ezek a kovetkezok: 1.
nem vehetd észre (0-0,5); II. alig észrevehetd (0,5-1,5); III. észrevehetd (1,5-3). Az egyes
piskdta mintdkat mindig a friss, kontroll tojaslébdl készitett piskotdhoz viszonyitottam
(Salamon, 2021).

Az emberi szem altal nem észrevehetd szinkiilonbség tartomanyaba egyediil a 7. napon mért
friss, enzimkezelt minta keriilt (AE*=0,289). A legtobb minta az emberi szem altal alig
¢szrevehetd kategoridhoz tartozik: példaul az els6 mérési napon mindhérom friss, kontroll
mintdhoz viszonyitott piskdta kozti szinkiilonbség alig észrevehetd volt, ezenkiviil a friss
enzimkezelt minta a 14. napon, a fagyasztott enzimkezelt minta a 7. és 14. napon is ebbe a
kategoriaba kertilt. Az észrevehetd tartomdnyba a fagyasztott-kontroll minta kétszer, a friss-
enzimkezelt és a fagyasztott-enzimkezelt mintdk pedig egyszer-egyszer estek bele. A
legmagasabb sziningerkiilonbséget a fagyasztott-kontroll minta érte el a 21. napon (AE*=2,67),
egyébként a tobbi mintanal is a 21. napon voltak a legmagasabbak a AE* értékek. Ha az egyes
piskota mintak kiillonb6z6é napokra vonatkozé sziningerkiilonbség atlagat vessziik, akkor azt

kapjuk, hogy a friss enzimkezelt mintaknal volt a legkisebb eltérés (AE*=0,914), a fagyasztott-
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kontroll mintdknal (AE*=1,392), a legnagyobb eltérés pedig a fagyasztott- enzimkezelt
mintdknal (AE*=1,419) mutatkozott a friss, kontroll mintahoz viszonyitva. Ezek alapjan ugy
tlinik, hogy a késztermék szinére a tojaslé fagyasztasa jobban hatdssal van, mint az

enzimkezelés, de a legnagyobb eltérést a két modszer egyiittes alkalmazésa okozza.

18.4bra: Szamolt AE* (szinkiilonbség) értékek a friss, kontroll piskdta minta és az
egyeb modokon kezelt teljes tojaslébol késziilt piskota mintak kdzott
0
2,5 1

2,0 A1

AE*

1,5 oo oo

1,0 -1

05 4-—-—--"""B - - - == l ————————————
0,0

Id6 (nap)

Friss, kontroll-Friss, enzimkezelt = Friss, kontroll-Fagy. kontroll

m Friss, kontroll-Fagy. enzimkezelt

31



4.3 Piskota mintak allomanymérésének eredménye

A 19. abra a piskotak allomanymérése soran, az els¢ Osszenyomdsnal mért maximalis
deformalo erdket dbrazolja. Ezen az abran megfigyelhetd, hogy az enzimkezelt-fagyasztott-
felengedtetett tojaslébol késziilt piskota volt a legpuhdbb kiilondsen az 1. és a 21. napon. A
fagyasztott-felengedtetett tojaslevekbdl késziilt piskotakra az volt jellemzd, hogy az elsé napon
meglehetésen puhak voltak, viszont a 7. és 14. napon keményebbé valtak, majd a 21. napra
visszapuhultak. A friss tojaslevekbdl késziilt piskotak esetében mashogy alakult a keménység
valtozasa az iddvel: az elsd napon nem til magas, a fagyasztott kontroll mintdhoz hasonld
keménységet mértem, de a friss mintdknak a tarolas alatt egyre csak nétt a keménységiik. A
legkeményebbnek a friss, enzimkezelt tojaslébol késziilt piskotat mértem a 21. napon. A friss
enzimkezelt minta keménysége hasonlitott leginkabb a friss kontroll minta keménységéhez a
tarolas soran. Osszegezve: a tojaslevek fagyasztisa nagyban megvaltoztatta a beldliik késziilt
piskotak keménységének alakulasat, jellemzden puhabbak voltak, az enzimkezelt-fagyasztott

minta féleg.

19.4bra: A tojaslé fagyasztas-felengedtetésének, enzimkezelésének hatasa a friss és

tarolt piskota mintak keménységére

Keménység (N)
—
—
—
—

1 7. 14. 21
1d6 (nap)

Friss, kontroll Friss, enzimkezelt Fagyasztott kontroll ~ mFagyasztott-enzimkezelt

A piskotak allomanymérése soran, a masodik dsszenyomasnal mért maximalis erdket a 20. abra
foglalja 6ssze. Ami elsdre feltiinik a 20. abran, hogy a 21. napon a fagyasztott-felengedtetett
tojaslevekbdl késziilt piskotdk masodik Osszenyomdsa soran nem volt mérhetd a rajuk hatod

maximalis deformalo erd mértéke. Ez azért van, mert a 21. napon ezek a mintdk mar annyira
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puhak voltak, hogy az elsé 6sszenyomasnal teljesen kilapultak, igy a masodik d6sszenyomésnal
mar nem érte el a mérdfej ezeket a lapos mintakat. A tovabbi allomadnymérési eredményekhez
kapcsolodo abrakon, emiatt szintén nem lesznek lathatéak a 21. naphoz tartozd fagyasztott
minta eredmények. Egyébként, a méasodik 6sszenyomds alkalmaval, az elsd dsszenyomadssal
megegyezd tendencidk rajzolddtak ki az egyes mintaknal, csak kisebb volt a mért maximalis

erd mértéke.

20.abra: A tojaslé fagyasztas-felengedtetésének, enzimkezelésének hatdsa a friss és
tarolt piskota mintak méasodik dsszenyomdsa sordn mért maximalis erdre
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Meg kell jegyezni, hogy a friss-kontroll tojaslébdl és a fagyasztott-felengedtetett tojaslevekbdl
késziilt piskotak feliiletén, a 21. napon penészgombatelepek (21.4bra) képzddése is elindult,
ezért a késObbiekben mikrobioldgiai vizsgalat mindenképp javasolt ezen mintdk esetében.
Mivel ez a penészesség csak a piskotak feliiletét érintette, az dllomanymérést elvégeztem a
megszokott modon. A két fagyasztott-felengedtetett tojaslébdl késziilt piskota esetében a 21.
napon, az allomanymérés elokészitésénél észrevettem, hogy a csomagoldshoz voltak tapadva,
ezért a miszeres mérésen kivill tapintassal is vizsgaltam azokat. A mintdk tapintdsa puha,
nedves ¢s tapados volt. Ez is magyarazatot adhat arra, hogy a miiszeres allomanymérésnél a
masodik dsszenyomads soran mar nem lehetett megmérni ezekre a mintakra haté deformalo erd
mértékét, mert a piskotak tul puhdk voltak és az elsd 0sszenyomasnal mar irreverzibilisen

deformalodtak, kilapultak.
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21.4abra: Friss-kontroll tojaslébdl késziilt piskota (bal) és fagyasztott-kontroll tojaslébol
késziilt piskota (jobb) a 21. napon

A 22. abra alapjan megallapithaté, hogy a friss-kontroll tojaslébodl készitett piskotanal
kovetkezett be a legnagyobb valtozas a mdasodik ragassal végzett kompressziés munka
mértékében, hiszen az elsé naphoz képest a 21. napra 1,8-szorosara nétt ez az érték. A friss-
enzimkezelt tojaslébol készitett piskota esetében a 21. napra a kompresszids munka mértéke
1,4-szeresére nétt az elsé naphoz képest. A fagyasztott tojaslevekbol késziilt piskotaknal a 21.
napon a fentebb emlitett okok miatt nem volt mérheté a kompressziés munka, viszont a
meglévé mérések alapjan elmondhatd, hogy a fagyasztott-kontroll minta kompresszios
munkéjaban bekovetkezd valtozas az 1. naprol a 14. napra 1,5-szeres, a fagyasztott-enzimkezelt
mintanal pedig 1,4-szeres. Konnyen beldthatd, hogy a mintan végzett kompressziés munka
mértéke parhuzamba hozhaté a mintdk keménységével, és miutan a fagyasztott-enzimkezelt
tojaslébol késziilt piskdta minta volt a legkevésbé keménys, illetve a mésodik dsszenyomas soran
mért maximalis erd is ennél a mintdnal volt a legkisebb, ugy a masodik ,,ragéassal” végzett

kompressziés munka mértéké is ennél a piskotanal volt a legkisebb.
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22.abra: A tojaslé fagyasztas-felengedtetésének, enzimkezelésének hatdsa a friss és
tarolt piskota mintak masodik ragasanal végzett kompresszids munkara
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A 23. abra a kohézio, vagyis az alaktartossag eredményeket szemlélteti a kiilonb6z6 mintdknal
az 1., 7., 14. és 21. mérési napokon. Az abran az latszik altalanossagban, hogy a kohézid
mértéke az id0 elteltével csokken. A legjobb alaktartdssaggal az elsé napon a friss-kontroll, és
a fagyasztott-kontroll mintdk rendelkeztek, viszont a 14. napra a friss-kontroll minta
alaktartossaga 21%-kal, a fagyasztott-kontroll minta alaktartossaga pedig 13%-kal romlott. A
fagyasztott-enzimkezelt minta kohézié mértéke az 1. naprél a 14. napra 16%-kal csokkent, a
friss-enzimkezelt piskdta mint4jé csupan 12%-kal. Tehat hidba, hogy az elsé mérési napon a
friss-kontroll minta kohézidja volt az egyik legmagasabb, amit mértem, mert a 14. napra ennek
a mintanak csokkent a legnagyobb szazalékkal az alaktartssaga, ezéltal a 14. napon mar a
legkisebb kohézidval rendelkez6 mintdva valt. A tarolds sordn a friss-enzimkezelt és a

fagyasztott-kontroll tojaslébdl késziilt piskota mintak vesztettek legkevésbé kohezevitasukbol.
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23.4bra: A tojaslé fagyasztas-felengedtetésének, enzimkezelésének hatasa a friss és

e

12 -
1,0 1
0,8 1
i)
)
L 0,6 A
E)
N
04
02 -
0,0
1. 7. 14. 21.
1d6 (nap)
Friss, kontroll Friss, enzimkezelt ~ ®Fagyasztott kontroll ~ mFagyasztott-enzimkezelt

A keménység és a kohézid szorzataként szdmithatd gumissag értékeket a 24. dbra foglalja 6ssze.
Az elsé mérési napon a gumissag érték a friss-enzimkezelt tojaslével készitett piskota esetében
volt a legmagasabb,a legkisebb gumissag értéket pedig a fagyasztot-enzimkezelt tojaslével
készitett piskotanal mértem. A piskdtdk gumissdganak mértéke a tarolds alatt altaldban nott.
Példaul a friss-kontroll tojaslébol késziilt piskota gumissaga az els6 naphoz képest a 21. napra
1,9-szeresére noétt, a friss-enzimkezelt tojaslébdl készitett piskdta pedig 1,5-szeresére. A
piskotak esetében a kisebb gumissag érték a kedvezobb.
24.abra: A tojaslé fagyasztas-felengedtetésének, enzimkezelésének hatdsa a friss és

tarolt piskota mintak gumissagéra

Gumissag (g)

1d6 (nap)

Friss, kontroll Friss, enzimkezelt = Fagyasztott kontroll ~ m Fagyasztott-enzimkezelt
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4.4 Erzékszervi birdlat eredményei
Két érzékszervi biralatot hajtottam végre, annak megitélésére, hogy a teljes tojaslé
enzimkezelése hatdssal van-e a késztermék (piskota) érzékszervi tulajdonsagaira, mindségére,
illetve képesek-e laikus birdlok kiilonbséget tenni az enzimkezelt és nem enzimkezelt
tojaslevekbdl késziilt piskotdk kozott. Az egyik érzékszervi birdlat soran a friss (nem
fagyasztott) tojaslevekbdl késziilt piskotakon kellett a birdloknak haromszdg-probat elvégezni,
a masik alkalommal pedig a fagyasztott tojaslevek felhasznaldsaval készitett piskotakon. A két
érzékszervi biralat eredményeit az 5. tdblazat foglalja 6ssze. Mindkét érzékszervi biralaton 12
{6, laikus biralo vett részt. A friss tojaslébol késziilt piskotak esetében 12-bdl 6 {6 talalta el
helyesen a mintaharmas koziil a kiilonboz6t, a helyesen véalaszolok szama viszont a fagyasztott
tojaslébdl késziilt piskotak érzékszervi vizsgdlata sordn megnétt 9 fére. Ezek szerint, mig a
fagyasztott mintdkndl a birdlok hatarozottabban képesek voltak kiillonbséget tenni az
enzimkezelt és nem enzimkezelt mintdk kozott, addig a friss mintdknal nem volt ilyen
egyértelmii a kiilonbozé minta szamukra.

5. tablazat: Friss- ¢és fagyasztott tojaslevekbdl készitett piskotdk érzékszervi

biralatanak eredményei

Mintak Biralok szama Helyes valaszok Helytelen valaszok
megnevezeése szama szama
Friss tojaslébol 12 6 6
késziilt piskotak
Fagyasztott 12 9 3
tojaslébol késziilt
piskotak

Az els6 érzékszervi birdlat sordn a friss-enzimkezelt mintdval kapcsolatos megjegyzések:
,,édesebb iz és illat”, , kicsit édesebb”, , sokkal puhabb, frissebb hatasu”, ,,omlosabb és
kedvezobb az illata ™.

Az elsO érzékszervi birdlat sordn a friss-kontroll mintdval kapcsolatos megjegyzések:
., Szarazabb, tomorebb”, ,,vagasi feliilete simabb”.

Az masodik érzékszervi birdlat soran a fagyasztott-enzimkezelt mintaval kapcsolatos
,,minimalisan  nedvesebb ., sokkal  lazabb,

megjegyzések: allomany,  finomabb”,

porhanyosabb”.
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Az masodik érzékszervi birdlat soran a fagyasztott-kontroll mintaval kapcsolatos
megjegyzések: ,, keményebb, ragosabb”, , kevésbé puha az dllaga”, , szarazabb, tomérebb”,
., picit szarazabb”, , kevésbé édes, lyukacsosabb”, , szarazabb a piskota, és szinte egyaltalan
nincs édes utoize”.

Osszeségében megallapithatd, hogy mindkét érzékszervi birdlat alkalmaval az enzimkezelt
mintdkat kedvelték inkabb a birdlok, mert azok puhabbak, omlosabbak, édesebbek, jobb
illatuak voltak szerintiik, mint a kontroll mintdk. Ellenben a tett megjegyzések alapjan a friss
¢s a fagyasztott kontroll mintak szdrazabbak, keményebbek, ragosabbak, és kevésbé édesek,

mint az enzimkezelt mintak.
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5 Kovetkeztetések és javaslatok

Dolgozatom a kisérletek szempontjabol 2 részre oszthato, egyik része a tojaslevek, masik része
a tojaslevek felhasznalasaval késziilt piskotdk vizsgélatara iranyult. Az elsé részben, a
tojaslevekkel kapcsolatosan vizsgéltam a kereskedelmi forgalomban kaphatd, aminopeptidaz
aktivitasi enzimkészitmény, illetve a fagyasztas hatasait a teljes tojaslevek habképzddésére és
habstabilitasara. A két modszert kiilon-kiilon és kombindlva is alkalmaztam. Vizsgéalataim
soran megfigyeltem, hogy az enzimkezelés csokkentette a tojaslevek habképzd képességet és
habstabilitasat, viszont a fagyasztds Onmagdban nem volt negativ hatissal a tojaslevek
habképzdédésére. Ezenkiviil tobb mérésnél a fagyasztas hatdsara még nétt is a habstabilitas
mértéke a friss, kontroll mintdhoz képest. Ezek alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottam, ha a
tojaslevek magas habképzddés és habstabilitds elérése a cél, akkor a fagyasztds dnmagaban
gond nélkiil alkalmazhato, az enzimkezelés viszont semmiképp sem ajanlott.

A kisérletem mésodik részében az enzimkezelés és fagyasztas hatdsait vizsgaltam, onmagukban
alkalmazva és kombinalva is, a piskotak szinére, lloméanyara és érzékszervi tulajdonsagaira. A
szinmérési eredményekbdl megallapitottam, hogy a piskdta mintdk (L*) vilagossagi
tényezdjiikben egyik modszer sem okozott szignifikans kiillonbséget, viszont a friss kontroll
minta (a*) zo6ld szintényezé és (b*) sarga szintényezd értékeihez képest szignifikdns
valtozashoz vezetett az, ha az enzimkezelés fagyasztassal is parosult. A piskotdk (AE*)
sziningerkiilonbségére is az enzimkezelés ¢és fagyasztas egylittes alkalmazasa volt leginkabb
hatassal. Fontosnak tartom megjegyezni, hogy az emberi szem altal érzékelhetd
szinkiilonbségek szerint még igy is mindegyik piskota minta az ’alig észrevehetd’ kategoriaba
kertiilt, amibdl azt a kovetkeztetést vontam le, hogy amennyiben a kontroll piskotahoz hasonlito
szin elérése a cél, barmelyik modszer nyugodtan alkalmazhat6, mert az emberi szem éaltal csak
alig észrevehetd a szinbeli kiilonbség.

Az allomanymérés eredményei alapjan megallapitottam, hogy a tojaslevek fagyasztasa
jelentdsen megvaltoztatta a bel6liik késziilt piskotak keménységét, jellemzden puhabbak voltak,
mint a kontroll, az enzimkezelt-fagyasztott minta féleg. Ezek alapjan, ha igazan puha piskotat
szeretnénk elérni, akkor az enzimkezelés ¢és fagyasztds kombinalasat javaslom.

Az érzékszervi biralatok soran megfigyeltem, hogy a fagyasztott tojaslevekbdl késziilt piskota
mintaknal a biradlok hatarozottabban képesek voltak kiilonbséget tenni az enzimkezelt és nem
enzimkezelt mintdk kozott, &m a friss mintadknal nem volt ilyen egyértelmii a kiilonb6z6 minta
szamukra. Ebbdl azt a kovetkeztetést vonom le, hogy a fagyasztas felerdsitette az enzimkezelt

¢s nem enzimkezelt minta kozti kiilonbséget, ahogy ezt az allomadnymérés eredményei is
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igazoljak, mivel az enzimkezelt-fagyasztott minta joval puhdbb volt. Tovabba mindkét
érzékszervi biralat alkalméval az enzimkezelt mintakat kedvelték jobban a biralok, mert azok
puhabbak, omlosabbak, édesebbek, jobb illattiak voltak szerintiik, mint a kontroll mintdk. Ezek
miatt a tojaslé enzimkezelését javaslom a piskota kedvezd érzékszervi tulajdonsidgainak
eléréséhez.
A térolds végén megfigyelhetd volt a friss-kontroll tojaslébdl és a fagyasztott-felengedtetett
tojaslevekbdl késziilt piskotak feliiletén penészgombatelepek képzddése. A kisérlet
folytatasaként mindenféleképpen sziikséges mikrobiologiai vizsgalatok elvégzése a mintak
fogyaszthatosagi idejének meghatarozéasa céljabol.
Tovabbi mérési javaslatok:

e a piskéta mintak emészthetdségének meghatarozasa és dsszehasonlitasa

e maradék enzimaktivitds mérése a tojaslevek esetében

o enzimkezelt-fagyasztott-felengedtetett  tojaslébol késziilt tovabbi késztermékek

vizsgalata
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6 Osszefoglalas

Az élelmiszeripari gyartok egyre inkdbb igényt tartanak a konnyen kezelhetd és hosszabb
mindségmegorzési idével rendelkezd alapanyagokra, éppen ezért a klasszikus héjas tojas
alkalmazasat mara felvaltottak a kiilonboz6 feldolgozott tojastermékek, koztiik a tojaslevek. A
tojaslé gyartas soran, a héj feltorésével a tojas természetes védelme a mikrobdkkal szemben
gyakorlatilag megsziinik, igy a tojasleveket sziikséges valamilyen modon tartdsitani. Ennek
leggyakoribb eszkdze az ipari gyakorlatban a pasztérozés, de még pasztérozés mellett is a
tojaslevek eltarthatosdga csupan néhany hét. Egy masik lehetséges tartositasi mod a fagyasztas,
amivel hosszabban eltarthatd termék érheté el. A kevert siiteménygyartas legfontosabb
Osszetevdje a tojas, habképzd funkcids tulajdonsdgai miatt. Ugyanakkor a legtobb tojaslé
tartositasi modszer kedvezdtlen hatdst gyakorolhatnak a tojasfehérjék funkcionalis
tulajdonsagaira, példaul habképzd tulajdonsagara. Tehat a végsd cél nemcsak a tojaslevek
hosszabb eltarthatosdga lenne, hanem a tojas eredeti funkciondlis tulajdonsagainak megdrzése
is.

Korabbi kutatasok alapjan tudjuk, hogy a fagyasztds nemkivanatos hatasai csokkenthetdek,
kiilonb6z6 hozzéadott anyagok alkalmazasaval. A nem kivanatos hatdsokat csokkentd
modszerek koziil igéretesnek bizonyul a fagyasztast megel6z6 enzimkezelés. Friss publikaciok
azt mutatjak, hogy ezzel megdrizhetdk a teljes tojaslé reoldgiai tulajdonsagai a fagyasztas-
felengedtetés soran. Arrdl viszont még csak kevés informacio all rendelkezésiinkre, hogy az
enzimkezelt-fagyasztott teljes tojaslé felhasznalasaval készitett termékeknek milyen a
stabilitdsa, milyen valtozdsok mennek végbe rajtuk. Tanulmanyomban ezért az enzimkezelt
fagyasztott-felengedtetett teljes tojaslé hatdsat vizsgaltam a piskotatészta stabilitdsara és
mindségi jellemzdire.

A szakdolgozatom célkitlizései kozé tartoztak:

. Megvizsgalni, hogy a pasztérozott teljes tojaslé habképzddésére és habstabilitasara
milyen hatéssal van a fagyasztas; 0,3% (m/m) enzimkészitménnyel vald kezelés; tovabba a két
elébbi modszer kombinacidja.

. A kontroll, a fagyasztott-kontroll, az enzimkezelt és az enzimkezelt-fagyasztott teljes
tojaslevek mindegyikébdl piskotat késziteni, majd 3 hetes tarolasi idotartam alatt megfigyelni
a mintak alloméanyaban bekovetkezd esetleges valtozasokat.

. Megfigyelni a kiilonb6z6 piskota minték szinbéli valtozasait, objektiv szinméréssel.

. Megallapitani, hogy 12 f6s, laikus birdlé csoport képes-e kiillonbséget tenni a kiilonb6z6

piskota mintak kozott.
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Kisérleteimben vizsgaltam a tojaslevek habképzd képességét és habstabilitasat, a teljes tojaslé
mintak felhasznalasaval késziilt piskotak szinét és alloméanyat. A mérések mellett a piskota
mintak érzékszervi biralatéra is sor keriilt.

Megallapitottam, hogy a teljes tojaslevek enzimkezelése csokkentette azok habképzd
képességet és habstabilitasat, ugyanakkor a fagyasztas onmagéban nem volt negativ hatassal a
tojaslevek habképzddésére, a habstabilitas mértéke pedig a friss, kontroll mintdhoz képest még
nott is.

A piskéta mintdk szinében bekdvetkezd valtozasok értékeléséhez statisztikai vizsgalatot is
végeztem. Az elvégzett egytényez0s ANOVA (egytényezOds varianciaanalizis) alapjan
megallapithatd, 5%-os szignifikancia szinten, hogy nincs szignifikdns kiilonbség a
mintacsoportok (L*) vilagossagi tényezdje kozott, viszont a* esetében 5, b* esetén pedig 7
szignifikansan kiilonb6z6 csoportra oszthatdéak az eredmények. A szinmérések alapjan ugy
tlnik, hogy az enzimkezelés a piskotdk (a*) zold szintényezd értékének csokkenését
eredményezte, tovabba a friss kontroll minta a* értékéhez képest szignifikans kiilonbséget okoz
az, ha az enzimkezelés fagyasztassal is parosul. Az enzimkezelés és fagyasztds egylittes
alkalmazésa a (b*) sarga szintényez6 értékének jelentds novekedéséhez vezetett. Ezenkiviil a
piskotak (AE*) sziningerkiilonbségére is az enzimkezelés ¢és fagyasztas egylittes alkalmazasa
volt leginkabb hatassal.

Megfigyeltem, hogy a tojaslevek fagyasztdsa nagyban megvaltoztatta a beldliik késziilt
piskotak keménységének alakulasat, jellemzden puhdbbak voltak, mint a kontroll, az
enzimkezelt-fagyasztott minta féleg.

Az érzékszervi biralatok soran megfigyeltem, hogy a fagyasztott tojaslevekbdl késziilt piskota
mintaknal a birdlok hatarozottabban képesek voltak kiilonbséget tenni az enzimkezelt és nem
enzimkezelt mintdk kozott, &m a friss mintdknal nem volt ilyen egyértelmii a kiilonb6z6 minta
szamukra. Ebbdl azt a kovetkeztetést vonom le, hogy a fagyasztas felerdsitette az enzimkezelt
¢s nem enzimkezelt minta kozti kiilonbséget, ahogy ezt az allomdnymérés eredményei is
igazoljak. Megjegyezném azt is, hogy mindkét érzékszervi birdlat alkalmaval az enzimkezelt
mintdkat kedvelték jobban a birdlok, mert azok puhabbak, omlosabbak, édesebbek, jobb
illattiak voltak szerintiik, mint a kontroll mintak.

A friss-kontroll tojaslébdl és a fagyasztott-felengedtetett tojaslevekbdl késziilt piskotdk nem
birtak ki a 3 hetes tarolast, a tarolds végére szemmel lathatdban megpenészesedtek. Ezért a

piskotak fogyaszthatosagi idejének meghatarozasahoz mikrobiologiai vizsgalatokat javaslok.
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10 Nyilatkozatok

NYILATKOZAT

Nagy Emilia Gréta (BO3S06) konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy a szakdolgozatot
attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és
etikai szabdlyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgdn torténd védésre javaslom / nem javaslom?.
A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: 2024. 10 h6_ 372  nap

Rl oo

belsé konzulens

1 A megfeleld aldhizando.
2 A megfelel6 aldhdzando.
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NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzéaférésérél és eredetiségérél

A hallgato neve: Nagy Emilia Gréta
A Hallgaté Neptun kédja: BO3S06
A dolgozat cime: Enzimkezelt fagyasztott-felengedtetett tojaslébél

késziilt piskota tarolas soran bekovetkez6

valtozasainak vizsgalata

A megjelenés éve: 2024.

A konzulens intézetének neve: Elelmiszertudomanyi és Technoldgiai Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Allatitermék és Elelmiszertartésitasi Technolégia
Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerzé6k munkajabol vettem 4&t, egyértelmden
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
zar6vizsgabol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

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

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

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetSen

- fitkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott s év eltelte utin
nyilvanosan elérhet6 és kereshet6 lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: 2024. oktober 30.

dogy Emdin Gl

7 T
Hallgat alairasa
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