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1. Bevezetés és célkituzések

Napjainkban a tejfehérje allergia és a tejcukor érzékenység mar széles szamban eléforduld
betegség. Szamukra a legtobb tejtermék nem fogyaszthatd, ezéltal rengeteg természetes
fehérjeforrasrol kell lemondaniuk. Ennek érdekében az ipar, olyan élelmiszereket kezdett el
gyartani, amely lehetové teszi, hogy az érzékeny emberek szamara is elérhetoek legyenek ezek
a termékek. Manapsag mar rengeteg laktdzmentes termék elérhet6 a piacon, amelyet a tejcukor
érzékenyek is nyugodtan fogyaszthatnak, azonban ez a tejallergiaban szenveddk szdméra nem
megoldas, hiszen ezek a termékek tejfehérjét ugyanigy tartalmaznak. Szamukra a tej, illetve

tejtermékek semmilyen forméaban nem fogyaszthatok, ezért mas alternativahoz kell fordulniuk.

A megfeleld fehérjebevitel minden ember szamara Iétfontossagu, hogy izmaink megfeleléen
tudjanak fejlédni és funkcionalni, viszont a sportolok szamara még fontosabb az elegend6
fehérjebevitel, hiszen a fehérjék kulcsszerepet jatszanak az izomtdmeg fenntartdsaban és
regeneralasaban, ezért ha valaki laktozintolerancidban vagy tejfehérje allergiaban szenved,
rengeteg fehérjeforrast nem fogyaszthat. Azonban a tojas, foként a tojasfehérje megfeleld
alternativaként szolgalhat ezeknek a betegeknek, hiszen nagyon magas a fehérjetartalma, és
nem tartalmaz tejcukrot és tejfehérjét sem. Ezen kivll a tojas konnyen emeésztheté, magas
biologiai értékkel rendelkezik, igy tehat a szervezet kdnnyen felhasznélja, illetve olcson

eldallithato.

Szakdolgozati munkam soran célul tiiztem ki egy olyan termék eléallitasat, amely megfelel6en
szolgél az érzékenyek szamara, illetve azok szamara, akik sportoloként odafigyelnek a magas
fehérje bevitelre. Célom volt, hogy az elkésziilt joghurthelyettesité termék lehetévé tegye a
betegek, illetve a sportolok szamara, hogy jo mindségii fehérjével probaljak a napi fehérje
mennyiséget fedezni. Munkadm soran ToTu krémet hasznaltam a termék alapjaul, melynek az
alapja tojasfehérje, ezaltal magas fehérjetartalommal rendelkezik. Célom volt egy olyan termék
fejlesztése, amellyel nem csak a sziikséges fehérjebevitelt fedezi a fogyasztd, hanem emellett
természetes antioxidans forrast is tartalmaz a termék, amely segithet a sportteljesitmény
javulasaban. Ennek érdekében bogyos gyimolccsel izesitettem a terméket, amely nem csak
egészségligyi elényodket szolgal, hanem kellemes izvilagot is biztosit a fogyasztd szdméra,
ezéltal noveli a termék élvezeti értéket. Emellett, cukor helyett édesitdszert hasznaltam, hogy a
termék kaloriatartalmat ne ndveljem, hiszen a sportolok gyakran valasztanak hozzéaadott

cukortdl mentes terméket.



A munkam soran elkészitett joghurthelyettesitd terméket egy 6 hetes tarolasi kisérlet soran
vizsgaltam, és méréseimmel az volt a célom, hogy megallapitsam, mennyire valtoznak a termék
fizikai és kémiai tulajdonségai, azaz a termék szine, pH-értéke, antioxidans-kapacitasa, 6sszes
polifenol-tartalma és antocianin-tartalma. Ezzel célom volt megéllapitani, hogy kidertljon,
milyen tovabbi egészségiigyi elényoket nyujthatnak a sportolok szdmara ezek a bioaktiv
vegyliletek. Ezen fellll érzékszervi vizsgalatot is végeztem, hogy rélatast kapjak, hogy az

emberek hogyan vélekednek az elkésziilt termékrol.



2. Szakirodalmi attekinteés

A tojas emberi taplaléknak mindsiil az 6sidok Ota. A természet egyik szinte tokéletes
fehérjetaplaléka, és mas kivald mindségli tapanyagokat is tartalmaz. A tojas konnyen
emészthetd, és a testszOvetek nOvekedéséhez sziikséges tapanyagok jelentds részét
biztosithatja. Sokféleképpen hasznositjak 6ket mind az élelmiszeriparban, mind a haztartasban.

A legfontosabb a tyuktojas, a tobbi madar tojasai kisebb jelentdségliek (Belitz és mtsai., 2008).

2.1. A tojas tulajdonsagai

A tojas belseje egy oriasi petesejt, mig maga a teljes tojas nem mas, mint fajtajanak specialis
védotokba zart lehetséges utdda, igy szerkezete és anyagai ennek a lehetéségnek tokéletes
megvaldsulasat képesek szolgalni. Ebb6l kovetkezden tartalmazza mindazokat az anyagokat,
melyek az utdd kialakulasahoz és taplalasahoz sziksegesek és mindazokat a szerkezeteket,

melyek védelmet nyujtanak a legkiilonfélébb kiilsé hatasok és artalmak ellen (Légrady, 2001).

2.1.1. Atojas reszei

A kutikula a tojas héjat kiviilrél tokéletesen egybefiiggd, vizhatlan burokkal bevono, attetszo,
rendkiviil vékony, borszert réteg, mely csak a gdzok szamara atjarhatd (1. bra). Ez az els6 és
legfontosabb  védelmi vonal a kiviilrél veszélyeztetd, fertézést okozni képes
mikroorganizmusok ellen, mind a fejlédé fioka megdvasa, mind a tojastartalom sterilen tartasa
szempontjabol. A héj kemény, kissé rideg, ezért Utésre torik, viszont a boltozathoz hasonlo
iveltsége miatt nagy nyomasnak is ellenall, kuléndsen hosszanti tengelye iranyaban.
Szilardsaganak mértékét a taplalékbol beépiild kalcium mennyisége szabja meg. A héjon beliil
egy kett0s, kifejezetten erds, szivos burok veszi koriil a tojas bennékét, ez a tojashartya. A kiilsé
masszivan a héjhoz tapad, a bels6 a fehérjére, a kettd pedig egymashoz mindaddig, amig a tojas
el nem hagyja a tojo testmelegét. A kiilvilagba jutaskor a lehiilés hatasara a porusokon at a
tompabb végen levegd keriil a két hartya kozé, és kialakul a Iégkamra. A megtojas pillanataban
még nincs légkamra, a tojas tartalma teljesen kitdlti a héjat. A lehiilés soran a tojas gombdlylibb
végén fokozatosan levegd aramlik a két hartya kozé, lencse formdju légbuborékot

eredményezve (Légrady, 2001)

A tojasfeherje harom rétegben veszi koriil a sargajat: a kozépsé siirlibb, zacskoszeriien
egybedllva burkolja a téle kozépfelé esd részeket, s benne a fehérjemolekuldk inkabb
fonalszertien rendez6dnek, mig a kozrefogd két réteg higabb, nyulos-ragadds, kevesebb

rostanyagot tartalmaz (Légrady, 2001).



A tojéssargajat rugalmas, vékony hértya, a szikhartya fogja korbe, melynek vastagsaga 0,05
mm. Ha foltjuk a friss tojast, a sargajat ez tartja egyben, de a régebbi tojasnal rugalmassagéat
elveszti, s a sargaja szétfolyik. Altalaban hat-hat vilagosabb és sotétebb szikrétegbél all, a
legbelso vilagos réteg a rejtekhely (latebra), melytdl a csira foltig fehér szikbdl allo jarat
hazdédik. A jégzsinorok fehéres szint, spiralis, fehérjébol allo fonatok, melyek a tojas hosszanti
tengelyében futnak, és feszességulk tartja a sargajat a tojas kozepén. A csirafolt lencseformaja
miatt inkabb csirakorong, melynek atméréje 3-4 mm, és kozvetlenil a szikhartya alatt
helyezkedik el. Lampazéssal jol lathaté a megtermékenyiilés: a lapos korong megvastagszik és
megnagyobbodik. (Légrady, 2001).

1. abra Tojas felépitése
(Forras: (Légrady, 2001))

belsé hig fehérje csirafolt

kiilsé hig fehérje

fehérjezacské

fehér szikréte,
" jégzsinéros fehérjeréteg

sarga szikréteg
A tojast a lakossdg minden rétege fogyaszthatja a csecsemoktdl az iddsekig. Ezt fontos
felismerni, ugyanis egyesek aggddnak a tojasban 1évé koleszterin mennyisége miatt. A
koleszterin egy szterin amelyet az emberi szervezet termel és amelyre szliksége van (Bradley
& King, 2016).

2.2. A tojés beltartalmi jellemzdi

A tojas gazdag fehérjeforrés és szamos alapvetd tapanyag forrésa, kilonosen a D-vitamin, a
B12-vitamin, a szelén és a kolin. Az Ujabb bizonyitékok azt sugalljak, hogy a tojasevés a
jollakottsaghoz, a testsulykontrollhoz és az étrend jobb minségéhez kapcsolodik. Ezen kivil a
tojassargdjaban talalhato antioxidansok segithetnek megel6zni az életkorral Gsszefiiggd
makuladegeneraciét. A masodlagos elemzés azt mutatta, hogy a rendszeres tojasfogyasztok,

akik alacsony voros- és feldolgozott hust fogyasztanak, egészségesebb étrendet folytattak, és



jobb mikrotapanyag-statusszal rendelkeztek, mint azok, akik nem ettek tojést, de magas voros-
és feldolgozott hus bevitellel rendelkeznek. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a

tojasfogyasztas taplalkozasi és egészségiigyi elényokkel jar (Ruxton és mtsai., 2010).

A fehérjék elemi épit6kovei az aminosavak, s ezek egy részét szervezetiink nem képes
eldallitani, viszont elengedhetetleniil sziiksegesek az emberi test szamara: ezek az esszencialis
aminosavak. A tojasban 18 féle aminosav talalhatd, beleértve az §sszes esszenciélis aminosavat,
igy a tojas tapértéke és élettani jelentésége rendkivil nagy. A tojas a roston kivil szinte minden
fehérje kdzil a legnagyobb, ezért aztan a biologiai érték meghatarozasanal egy olyan fehérjének
tekinthetd, mely a tobbi fehérje értékelésének a viszonyitési alapja. A sargajaban sok a zsir és
a vitamin, ezért a fehérje és a sargaja egytittesen az ember sziikségleteit szinte optiméalis moédon
elégiti ki, ily médon Osszetételének valtoztatasa nélkiil, megfelelden elkészitve funkcionalis

¢lelmiszernek tekinthet6 (Janos és mtsai., 2016).

2.2.1. Atojassargaja

A tojassargdja zsir-a-vizben emulzid, kiilonb6z6 méretii részecskék halmaza. A szarazanyag-
tartalma kb. 50%, amibd6] a lipidek 65%-ot, a fehérjék 31%-ot, a szénhidratok 4%-ot tesznek ki,
mig a maradékot a vitaminok és az asvanyi anyagok alkotjak. F6 komponensei az alacsony
stirtiségli lipoprotein, a nagy siiriségii lipoprotein , a livetinek és a foszvitinek (Janos és mtsai.,
2016). A tojassargaja nagyon magas lipidszintet tartalmaz, amely a teljes tojassargajanak 33%-
at teszi ki. Bar a triglicerid a f6 lipid, a tojassargaja a foszfolipidek és koleszterin leggazdagabb

forrasa a természetben (Abeyrathne és mtsai., 2022).

2.2.2. Atojasfehérje

A teljes tojasban kb. 40 féle feheérje talalhato. Kdzel 7 g-nyi teljes fehérjetartalmanak csak alig
tobb mint fele van a fehérjében, 44 % a sargajaban, mig a maradék néhany % a hartyadkban és
a héjban oszlik meg (Légrady, 2001). A tojasfehérje szdmos funkcionalisan fontos fehérjét
tartalmaz. Az ovalbumin a konalbumin, az ovomukoid, az ovomucin és a lizozim azon
fehérjék kozé tartoznak, amelyek elvalasztasa esetén nagy potenciallal rendelkeznek az ipari
felhasznalasra (Abeyrathne és mtsai., 2013). A tojasfehérje a fehérjék 10%-0s vizes oldata,
mely a fehérjék mellett még 0,03% lipideket és 1% szénhidratot is tartalmaz. Az albumin
fehérjék kozil az ovalbumin a f6 albumin fehérje, mely vizes oldatban mechanikai hatésra
viszonylag konnyen denaturdlédik. Az albuminfehérjék kozil a konalbumin gatolja a
mikrobandvekedést, az ovomukoid pedig gatolja a szarvasmarha eredetii tripszin miitkodését, de

a human eredetii tripszinre nincs hatassal. A lizozim vagy méas néven ovoglobulin G1 sok allati



szovetben és valadékban is megtalalhato, mely a Gram-pozitiv baktériumokat sejtfaluk
hidrolizisével pusztitja el. Az ovomucin fibrillaris szerkezeti, mely ndveli az albumin
viszkozitasat. A siirii, gélszerti dllagu tojasfehérje négyszer nagyobb koncentracioban van jelen,
mely a tarolds soran egyre higabba valik. A flavoprotein erésen kotddik a riboflavinhoz, és
elésegiti, hogy a koenzim a vérszérumbdl a tojasba keriiljon. Az ovoinhibitor proteinaz
inhibitor, mely ugyanagy, mint az ovomukoid, gatolja a tripszin és a kimotripszin mitkodését

(Janos és mtsai., 2016).

A tojasfehérjék jol ismertek funkciondlis tulajdonsagairdl, €s tOmegesen hasznaljak ket
kulonféle élelmiszerek texturdjanak vagy izének javitasara. Ezen kivil a tojasfehérjék a
bioaktiv fehérjék és peptidek potencialis forrdsai is. A bioaktiv tojasfehérjék és peptidek az
ismert tapertékikon felil is fejthetnek ki egészsegugyi jotékony hatast. Az elmult két évtized
kutatasai ravilagitottak a tojasfehérjek bizonyos bioaktivitasara, és kiterjesztették a tojasnak a
funkcionalis elelmiszerek vagy tapanyagok kritikus 6sszetevéjeként vald felhasznalasat (Guha
és mtsai., 2018).

2.3. Sporttaplalkozas

A rendszeres mozgas javitja testiinkben az izom-zsir aranyt, karbantartja a sziv- és
érrendszerlinket, fittebbek lesziink hatdsara. A mozgas és a taplalkozas elengedhetetlen része
az egészséges eletmddnak. A valtozatos, kiegyensulyozott taplalkozas mindenki szaméara fontos
tényez0 az egészség és fitt életmdd megbrzésében, de még inkabb igaz ez az aktiv sportolokra,
akiknek a teljesitményét nagyban befolyasolja, az elfogyasztott taplalék mennyiseége, mindsége,
és Osszetétele (Figler, 2015). A sport teriiletén a fehérjékrél gyakran szamolnak be, hogy pozitiv
hatdssal vannak az izomfehérje szintézisre, az izomtomegre, az izomerére, testosszetételre. E
celok eléréséhez nem csak megfeleld a sziikséges mennyiségii fehérje, hanem a megfeleléen jo

mindségl fehérje (Konig és mtsai., 2020).

2.3.1. A fehérjebevitel szerepe a sporttaplalkozasban
Az elmult évtizedekben a sporttaplalkozasban a leggyakrabban hasznalt fehérjeforras a tej, a
tojas és a hus volt. Mindegyik jo mindségii fehérjét tartalmazo élelmiszernek szamit (Lopez-

Martinez és mtsai., 2022).

A fehérjebevitel fontos Osszetevije a testépitésnek, és taplalékkiegészitokkel egyiitt erdsen

ajanlott a rendszeres er6sité edzésekhez (Hida és mtsai., 2012).



A fehérjék kulcsfontossagl makrotdpanyagok a jo téplalkozas és egészségi allapot
fenntartaséhoz, és sziikségesek a szervezet megfelelé mikodéséhez (LOpez-Martinez és mtsai.,
2022). Szervezetlink fehérjét hasznal fel enzimek és hormonok képzéséhez, amelyek az
anyagcserét szabalyozzak, és a folyadékegyensuly fenntartasaban is szerepiik van. A sportolok
tobblet fehérjét igényelnek, hogy kompenzéljak az edzés kdvetkeztében megndvekedett
fehérjebontast, és hogy biztositani tudjdk az edzés kovetd regeneralodast az izomban. A
fehérjebevitel mennyisége a versenysportoloknal 15 - 20 energia szazalék szerint alakul. Ez a
mennyiség 1 - 2,5 gramm fehérjebevitelt jelent testtdmeg kilogrammonként. Az
erOsportoloknak (stlyemeldk, testépiték: 2 - 2,5 g) tobblet fehérjesziikségletiik van, hogy a
bevitt fehérjemennyiséggel megkdnnyitsék az izomndvekedést (Figler, 2015).

A nehéz edzéseken részt vevo alloképességi sportoloknak extra fehérjére lehet sziikségiik, hogy
az edzés energiakoltsegeik egy részét fedezzek, valamint az edzés utani helyreallitdshoz és
regeneralédashoz (Negro és mtsai., 2013).

1. tblazat Fehérjebeviteli szint a sporttaplalkozashan
(Forras: (Negro és mtsai., 2013))

Tevekenység Napi fehérjebevitel
Rekreacios gyakorlat (felndttek szamara) 1,0-1,4 g/ttkg
Er6sitd edzés 1,2-1,4 g/ttkg
Er6sit6 edzés (izomtomeg ndvelés) 1,4-1,8 gl/ttkg
Alloképességi edzés 1,2-1,4 glttkg
Magas intenzitasu edzés 1,2-1,8 gl/ttkg
Sulyzés edzés 1,4-2,0 g/ttkg

Serdiil6 sportolok 2 glttkg

Az egyén energiasziikségletét olyan tényezOk befolydsoljak, mint a testméret, a testosszetétel

mozgasi hatékonysaga, a célok és az edzés energiakoltsége (Negro és mtsai., 2013).

2.4. A bogyos gyumolcsok taplalkozasi jelentosége

A bogyo6s gyumolcsdk jelentik az emberi taplalkozéas legszélesebb korben fogyasztott
gyumolcseit (Gopalan és mtsai., 2012). A bogyos gyimdlcsok jo forrasa a polifenoloknak,
kilonosen az antocianinoknak, a mikrotapanyagoknak és a rostoknak. Epidemiolédgiai és
Klinikai vizsgalatok kimutattak, hogy ezen Osszetevok javitottdk a sziv- és érrendszeri

betegségek kialakuldsanak kockazatat (Basu és mtsai., 2010). A bogydk sok fajtaja killonésen



magas C-vitamin-szintet tartalmaz, olyannyira, hogy gyakran csak egy maréknyi gyimolcs

képes biztositani az ajanlott napi bevitelt (Beattie és mtsai., 2005).

2.4.1. A kék afonya jelent6sége

A kék afonya (Vaccinium myrtillus) az egyik legrégebbi gylimolcs, és gydgyéaszati célu.
Fenolokban, kiilondsen antocianinokban gazdag. Az afonya Eszak-Amerikaban éshonos. A
fogyasztok korében népszertivé valtak, mivel a kutatasi eredmények azt mutatjak, hogy
fogyasztasuk javitja az emberi egészséget (Mani, 2016). A kék afonya taplalé gyimalcs, mivel
magas élelmi rostokban és antioxidansokban, példaul C-vitaminban, B-komplexben, E- és A-
vitaminban, emellett nagy mennyiségii szelént, cinket, vasat €s mangant is tartalmaz (Miller és
mtsai., 2019).

2.4.2. A foldieper jelentosége

A foldieper (Fragaria x ananassa) a Rosaceae csalad tagja, a vilag egyik legfontosabb bogyds
gyumolcse. Koriilbeliil 20 kiilonb6zé fajat ismerjuk. Az eper a természetes antioxidansok jo
forrasa (Mani, 2016). Az eper potencialisan jo C-vitamin-forrasnak szamit, és szamos bioaktiv
vegyuletben, példaul polifenolokban, flavonoidokban, antocianinokban és tanninokban gazdag
(Parvez & Wani, 2018). Ezek az eperben talalhato bioaktiv vegyiletek cstkkenthetik a sziv- és
érrendszeri betegségeket, a neurodegenerativ betegségeket, a rakot (Karki Dholi és mtsai.,
2023).

2.4.3. A szeder jelentOsége
A szeder (Rubus fruticosus) gyimdlcse nagy mennyiségben tartalmaz antocianinokat és egyéb
fenolos vegyiileteket, foleg flavonolokat és ellagitanninokat, amelyek hozzajarulnak magas

antioxidans kapacitasahoz és egyéb biologiai aktivitasaihoz (Kaume és mtsai., 2012).

2.4.4. A feketeribizli jelentdsége

A feketeribizli (Ribes nigrum) Eszak-Azsiabol, valamint Kozép- és Kelet-Eurépabol szarmazik,
és Eurdpa legtdbb orszagaban, valamint Uj-Zélandon széles kérben termesztik. A feketeribizli
fontos antocianinforras, amelynek koncentracioja akar négyszer nagyobb, mint mas kdzdnséges
gyumdlcsokben (Gopalan és mtsai., 2012). Gazdag forrasa a fitokemikalidknak, amelyek erds
antioxidansok, emellett antimikrobialisak és gyulladasgatld hatdsuk van (Cortez & Mejia,
2019).

2.5. Bioaktiv vegyuletek jelentsége és jotékony tulajdonsagaik

A bioaktiv vegyliletek a természetben eléforduld biologiailag aktiv extra tapanyagok. A

kiilonféle novényi, allati és vizi eredetii élelmiszerek és egyeb élelmiszerek kis mennyiségben
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tartalmazzéak ezeket a vegyuleteket. A bioaktiv vegyuletek jelenléte miatt ezek az élelmiszerek

az alapvet6 tapanyagok szallitasan talmenden jotékony hatasuak is (Bansal és mtsai., 2023).

2.5.1. Flavonoidok

A flavonoidok, a valtozo fenolos szerkezetii természetes anyagok csoportja gyiimdlesdkben,
z6ldségekben, gabonéakban, kéregben, gyokerekben, szérban, virdgokban, teaban és borban
talalhatok. Az alacsony molekulatomegii fenolos vegyiiletek osztalyaba tartoznak, a magasabb
rendli novények egyik legjellemzébb vegyiiletcsoportjat alkotjak. Ezek a természetes termékek
jol ismertek az egészségre gyakorolt jotékony hatasukrol. A flavonoidokat ma mar szamos
taplalkozasi, gyogyszerészeti, gyogyaszati és kozmetikai alkalmazéas nélkulozhetetlen
osszetevOjének tekintik. Ez antioxidativ, gyulladascsokkentd, antimutagén €s antikarcinogén
tulajdonsagaiknak tulajdonithato, valamint a kulcsfontossagu sejtenzim-funkciokat moduléalé

képessegiiknek (Panche és mtsai., 2016).

2.5.2. Antocianinok

Az antocianinok a természetes vizoldhato pigmentek egy osztalya, amelyek a flavonoidok
csaladjaba tartoznak. A természetben nagyon elterjedtek, nemcsak a viragok szines szirmaiban,
hanem a gyokerekben, a szarban, a gumokban, a levelekben, a gylimélcsokben és a magvakban
is megtalalhatok. A novények életében betoltott fontos szerepiuk mellett az antocianinokat
természetes pigmentként is hasznaljak kiilonbozo iparagakban, szinpalettajuknak koszonhetden
a vorostol a kékig és a lilaig is képesek eléallitani (Enaru és mtsai., 2021). Az antocianinok
padlizsanban, piros gylimdlcsokben, cseresznyében, eperben és fekete sz6l6ben talalhatok
(BAYIR és mtsai., 2019). Ezenkiviil a kézelmultban végzett kutatdsok beszamoltak arrol, hogy
az antocianinok fontos antioxidans, rakellenes, gyulladascsokkentd ¢€s antimikrobidlis
tulajdonsagokkal rendelkeznek, amelyek felhasznalhatok kulénféle betegsegek, példaul

cukorbetegség, elhizas és még rak kemoprevencidjaban is (Enaru és mtsai., 2021).

2.5.3. Polifenolok

A polifenolok a természetben el6forduld szerves vegyiiletek, amelyek tobb fenolegységbdl
allnak (Prabhu és mtsai., 2021). A polifenolok a leggyakoribb fitokemikaliak az emberi
taplalkozashan, és sokféle vegylletet tartalmaznak, amelyek szerkezete igen véltozatos, az
egyszerli molekulaktol a nagy molekulatdmegii polimerekig. Novényi masodlagos metabolitok,
amelyek minden ndvényi szovetben jelen vannak, és elsddleges szerepiik a ndvények rovarok,
ultraibolya sugarzas és mikrobialis fert6zések elleni védelme, valamint a beporzok vonzésa

(Mrduljas és mtsai., 2017). A polifenolok az 6sszes vegetativ szervben, gyimdélcsben és
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virdgban megtalalhatd komponensek tobbségét alkotjak Ezenkivil a polifenolok hatéssal

vannak a novények keserii izének kialakulasara (Bayir és mtsai., 2019).

2.5.4. Antioxidansok

Az antioxidansok az élelmiszereinkben természetesen eldforduld kémiai anyagok egy osztalya,
amelyek képesek megelézni vagy csokkenteni a fizioldgiai rendszer oxidativ stresszét. A
szervezet folyamatosan szabad gyokoket termel az oxigén rendszeres hasznalatanak
koszonhetden. Ezek a szabad gyokok feleldsek a szervezet sejtkdrosodasaért, és kiilonféle
egészségugyi problémakhoz jarulnak hozza, mint példaul a szivbetegségek, a cukorbetegség, a
makuladegeneracié és a rak. Az antioxiddnsok, amelyek fantasztikus szabadgyok-fogok,
segitenek megel6zni és helyreallitani az ezen gyok 0k altal okozott sejtkarosodast (Pal és mtsai.,
2014). A természetes antioxidansok forrasai foként novények, azaz eheté zoldségek,
gyimolesok, fliszerek és gyogynovények, amelyek gazdagok vitaminokban, fenolos
vegyuletekben, karotinoidokban és mikroelemekben. Hangsulyozni kell azonban, hogy a
természeti erdforrasok kiilonbozo fajtainal és morfologiai részeinél eltérd az antioxidans
aktivitas (Flieger és mtsai., 2021). Az antioxidansokat széles korben hasznéljak étrend-
kiegészitOk OsszetevOjeként az egészség eldsegitésére és az olyan betegségek megeldzésére,

mint a rak, a sziv- és errendszeri betegseégek (Atta és mtsai., 2017).
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3. Anyag és modszer

A dolgozatomhoz sziikséges kisérleteket illetve méréseket a Magyar Agrar-és Elettudomanyi
Egyetem, Budai Campus, Allatitermék és Elelmiszertartositasi Technoldgia Tanszék

laboratériumaban végeztem.

3.1. Felhasznalt anyagok

3.1.1. A késztermék elkészitéséhez szlikséges anyagok

Az elkészitett termék alapja a ToTu krém, masnéven tojasfehérje alapi joghurthelyettesitd
termék (Capriovus Kft.). Nevét az allagardl kapta, krémes taroé allaga van a terméknek, azonban
tej helyett ez tojasfehérjébodl készil, amelyhez adnak még étkezési sot, ecetet €s proteaz
enzimet. Mivel a terméket foként sportolok szamara fejlesztettem a magas fehérjebevitel miatt,
ezért édesitésként eritritet (Bulkshop) alkalmaztam egyszerii cukor helyett, hogy a
kaldriatartalmat a terméknek ezzel ne ndveljem, illetve ezéltal a termék csak természetes médon
eléfordulé cukrokat tartalmaz. [zesitésként 100%-o0s bogy6s gyiimélcspiirét hasznaltam (Les
vergers Boiron), amely kék afonyat, epret, fekete ribizlit és szedret tartalmaz, emellett magas

antioxidans és polifenol-tartalommal rendelkezik.

2. dbra A termék elkészitéséhez felhasznalt anyagok
(Forréas: sajat fénykép)
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3.2. A minta elkészitésenek a menete
Els6 Iépésben a hozzavalok megfelel6 aranyat szerettem volna megallapitani, ezért kezdetben
tobb mintat is készitettem 100 gramm 6sszmennyisegben, kiilonbozé mennyiségben

alkalmazva az 0sszetevioket.

2. tablazat A termék mintak Osszetétele
(Forréas: sajat szerkesztés)

Mintak Gyumdlcs piré (g) Eritrit (g) ToTu krém (g)
1.minta 20 20 60
2.minta 25 15 60
3.minta 27 13 60

A fenti tablazatbol latszik, hogy ToTu krémbdl mindharom variacidban 60 grammot
alkalmaztam, hogy valoban magas fehérjetartalmu legyen a termék. Az els6 minta esetében az
eritrit mennyisége tul soknak bizonyult, hiszen nagyon édes volt, a gyimélcs savassaga sem
érz6dott. EbbOI kiindulva a masodik minta esetében kevesebb édesitét hasznaltam, ekkor a
termék mar nem volt tul édes, viszont a gyiimélcs ize még mindig nem volt dominans. Végul
az utolsé esetben, azaz a harmadik mintdban mar Kicsit tdbb gyiimdlcsot és kevesebb eritritet

alkalmaztam, és ez bizonyult a legjobb aranynak, igy ez maradt a recept (2. tablazat, 3. minta).

3. dbra Kiilonbdz6 hokezeléssel tartositott — Mivel tarolasi kisérletet is végeztem, ezért tébb mintat
mintak
(Forrés: sajat fénykép) is készitettem egyszerre. Mérleg segitségével egy

- Z‘ nagy talba kimértem a hozzavalokat, majd alaposan

Osszekevertem mindaddig, mig az eritrit fel nem

oldodott, ezutan pedig hokezeltem a termékeket, és

hiitében taroltam 1-4 °C-on.

Tartositas szempontjabdl két modszert is Kiprobaltam,
vizfirdés hdkezelést, illetve nagy hidrosztatikus
nyomast tartésitast is. A vizflirdbben torténd
hékezelés soran 65 °C uralkodott, és 3 Oran at tartott a
hdkezelés, mig a hidrosztatikus nyomast hdokezelés
500 MPa alatt 5 percig tartott. A 3. abran jol latszik,
hogy a legfels6 minta volt a hdékezelés nélkiili, a

kozépso a vizfiirddvel tartdsitott minta, a legalsé pedig
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hidrosztatikus nyomassal volt hdkezelve. Azt szerettem volna megéllapitani, hogy melyik az a
hdkezelés, amely a legkevésbé hat a termék izére, illetve megjelenésére. ElsO ranézésre a
legalso6 termék tiint megfeleldnek, hiszen kiils6leg nem tortént valtozas, ugyanigy megtartotta
a szinét a termék, mig a kozéps6 minta esetében Kissé halvanyodott a szin. Azonban iz
tekintetében az als6 termék intenzitasa kissé romlott, kevésbé érz6dott az édeskés, mégis
gyumolcsos iz, mig a kozépsé minta izét nem befolyasolta a hdkezelés. Mivel 6 szempontnak
a termék iz¢Et tartottam, ezért azt a modszert valasztottam végiil, amelyik izre a legmegfelelobb

volt, ebbdl kifolydlag a vizfiirdés hokezelést valasztottam.

3.2. A pH-érték meghatarozasa

A pH mérést kézi digitalis pH méré késziilékkel végeztem, Testo 206 szUrOelektrodés
mérdeszkozt alkalmaztam. Elsé 1épésben a pH mérot kalibraltam egy pH 4,0 és pH 7,0-es puffer
oldatban. A sikeres kalibracio utan a mintaba helyeztem az eszkdzt, start gomb megnyomasaval
elkezdtem a mérést, par masodperc mulva pedig leolvastam a kijelzOn megjelent értéket.
Minden mérés kozott desztillalt vizzel atmostam az eszk6zt a pontos eredmény érdekében.
Mintavételi naponként 2-2 parhuzamos mérést atlagoltam, majd a kapott értékeket

oszlopdiagramban abrazoltam.

3.3. A minték szinének a vizsgéalata

A szinmérést a Konica Minolta CR 410 tipusu digitalis szinmérd késziilékkel végeztem el.
El6szor kalibraltam a késziiléket a hozza tartozo kalibralo lap segitségével. A lap felszinére egy
atlatszé foliat helyeztem, majd a CAL gomb megnyomasaval elkezdtem a kalibralast. A
kalibracio elvégzése utan elkezdtem mérni a mintaimat, ugyanazt a foliat helyeztem rajuk es
elkezdtem a mérést. A késziiléket a két minta felszinének 5 kiillonb6z6 pontjan helyeztem el,
majd egy gombnyomasra a kijelzoén megjelentek az értékek. Ot értéket kaptam, L*, a*, b*, és

ezeket atlagoltam, majd oszlopdiagramban abrazoltam az eredményeket.

3.4. Antocianin-tartalom meghatarozasa

Az alabbi vegyszereket alkalmaztam:
-Etanol (96%)
-Sésav oldat (37%)

Elsé lépésben egy 10 cm3-es mérélombikba mérleg segitségével bemértem 0,1 grammot a

mintambdl, pipetta segitségével pedig 0,2 cm?® etanolt, végil 0,2 cm® sosavat. Ezutan az
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etanollal jelre téItéttem a lombikot, majd jol 6sszeraztam és fél 6rara sétét helyen allni hagytam.
A vak minta ebben az esetben etanol volt.

Miutén letelt a fél 6ra, az oldatbdl és a vak mintdbol is kivettdba pipettaztam, majd
spektrofotométeren vizsgaltam az oldat abszorbancigjat 530 nanométeren, majd a kovetkezé

képlettel szamoltam az antocianin-tartalmat:
C=15XAnaxxH
ahol,

C: a minta antocianin-tartalma [mg/l]

Amax: a leolvasott abszorbancia érték [nm]

H: higitas

Harom parhuzamos mérést vegeztem, majd a kapott eredményeket oszlopdiagramban

abrazoltam.

3.5. Osszpolifenol-tartalom mérése
A méreshez hasznalt vegyszerek:
-Folin reagens
* Folin
* desztillalt viz
-Galluszsav (szilard)
-Natrium-karbonat oldat (20%)
* szilard Na,CO3
* desztillalt viz
A polifenol-tartalom méréséhez el6z6leg egy 20%-0s natrium-karbonat oldatot kell elkésziteni.
Ehhez 200 g szilard natrium-karbonatot meérleg segitségével bemértem egy 1000 ml-es
mér6lombikba, majd desztillalt vizzel jelre toltottem és jol elkevertem, hogy feloldddjon a
natrium-karbonat. Ezutan egy 50 cm3-es mérélombikba mértem méréhenger segitségével 25 ml
desztillalt vizet, pipetta segitségével 2,5 cm? folin reagenst, és mérleg segitségével 0,5 grammot
a mintambol. Ezeket jol dsszeraztam a lombikban, majd 2 perc utdn pipetta segitségével
hozzaadtam 7,5 cm® 20%-0s natrium-karbonat oldatot, majd desztillalt vizzel jelre tolt6ttem a
lombikot és Gjbol jol dsszeraztam, majd 2 6ran &t alini hagytam. Ezzel pdrhuzamosan egy vak

mintat is készitettem, amely minta helyett desztillalt vizet tartalmazott. A 2 éra letelte kiivettaba
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pipettaztam az elkészult oldatbdl, és spektrofotométer segitségével, 765 nanometerem 3

parhuzamos méréssel megmeértem az abszorbanciajat.

Ahhoz, hogy a termék polifenol-tartalmat meg tudjam hatarozni, egy kalibréaciés gorbét is el
kell késziteni, mivel ezzel tudom Osszekapcsolni a mért abszorbancia értékeket a polifenol
koncentréacioval. Ehhez egy galluszsav torzsoldatot készitettem, 100 mg galluszsavat bemértem
egy 100 ml-es mér6lombikba, és desztillalt vizzel jelre toltottem, majd egy higitasi sort
készitettem. Egy-egy 10 ml-es mérélombikba sorra pipettdztam a térzsoldatbdl, 7 mérési pontra
illesztettem a kalibracios gorbét, majd a gorbe egyenletének a segitségével szamoltam a

polifenol-tartalmat a kovetkezéképpen:
A kalibréciés gorbe egyenlete:

y =0,9113x — 0,0094

_A-b
Cmért oldat = _a

ahol,

Cmert oldat: @ Mért oldat koncentracioja [mg/l]
A: a 765 nanométeren mert abszorbancia ertéke [nm]

a ,b: a kalibracids gorbe paraméterei
Cminta = Cmert oldat X H
ahol,
Cminta: @ Mintaoldat koncentracioja [mg/l]
H: higitas

3.6. Antioxidans kapacitds meghatarozasa FRAP modszerrel
Antioxidans tartalom meghatarozasahoz Benzie és Strain (1996) FRAP modszerét

alkalmaztam.
A méréshez sziikséges vegyszerek:

-Acetéat-puffer
* Natrium-acetat

* ecetsav
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-Vas-Il1-klorid
* FeCl3
* desztillalt viz

-Triazin oldat
* TPTZ
* Sosav
* desztillalt viz

Els6 lépésben a mintat kell eldkésziteni. A mintat egy 2 ml-es Eppendorf cs6ben 10000 rpm

fordulatszamon 20 percig centrifugalni hagytam, majd a feltilisz6t hasznaltam mintaoldatként.

Amig a minta a centrifugaloban volt, addig harom kiilonb6z6 oldatot készitettem el.

Eloszor egy 10 cm®-es mérélombikba bemértem mérleg segitségével 54 mg vas (I1T)-kloridot,
majd hozzaadtam 10 ml desztillalt vizet, és jol Osszekevertem. Egy masik, 10 cm3-es
mér6lombikba mérleg segitségével bemértem 31,23 mg triazint, majd hozzaadtam 10 ml
desztillalt vizet és jol elkevertem. Ezutan elszivo fulke alatt pipetta segitségével hozzéadtam
33,6 ul sosavat. Az utolso oldat egy acetat-puffer volt. Egy f6z6poharba 1,55 g Na-acetéatot
tettem, majd felontottem 500 ml desztillalt vizzel. Vegiil addig adagoltam hozza az ecetsavat,
amig el nem értem a 3,6-0s pH-érteket. Az adagolas kozben igy folyamatosan mértem pH

mérével az oldat pH-jat.

Az oldatok elkészitése utan a FRAP reagenst allitottam 6ssze. Egy 50 cm®-es mérélombikot
bevontam alufdlidval, hogy a reagens sotétben legyen. Pipetta segitségével bemértem 25 ml-t
az acetat pufferb6l, 2,5 ml-t a triazin oldatbdl és 2,5 mi-t a vas-klorid oldatbol, igy elkészilt a

reagens.

Ahhoz, hogy az eredményeket ki tudjam értékelni, egy kalibracios gorbeét is fel kell venni.
Ehhez késziteni kellett egy aszkorbinsav oldatot. Mérleg segitségével kimértem 17,613 mg
aszkorbinsavat, majd ehhez hozzaadtam 10 ml desztillalt vizet és jol elkevertem. Ebbdl
készitettem egy higitast, amihez 100 pl-t hasznaltam az aszkorbinsav oldatb6l és 900 pl
desztillalt vizet, majd ezutan egy mintasort kellett dsszedllitani. Az 6t kiilonb6zd minta 6t
kiilonbdzé mennyiségben tartalmazott aszkorbinsav oldatot. A mintasort a kdvetkez6 tablazat

szemlélteti.

18



3. tablazat A kalibraciéhoz alkalmazott oldatok dsszetétele
(Forréas: sajat szerkesztés)

1. 1500 pl reagens 10 ul aszkorbinsav oldat 40 pl desztillalt viz
2. 1500 pl reagens 20 pl aszkorbinsav oldat 30 ul desztillalt viz
3. 1500 pl reagens 30 pl aszkorbinsav oldat 20 ul desztillalt viz
4. 1500 pl reagens 40 ul aszkorbinsav oldat 10 pl desztillalt viz
5. 1500 pl reagens 50 pl aszkorbinsav oldat 0 pl desztillalt viz

Pipetta segitségével 5 kiilonboz6 kiivettaba pipettaztam az oldatokat a fent leirtak alapjan és
593 nanométeren megmértem az abszorbancidjat, igy megkaptam a kalibraciés egyenest,

amelyet a 4. dbra szemléltet.

4. abra A FRAP méréshez hasznalt kalibracios egyenes
(Forréas: sajat szerkesztés)

o
o

o
o

o
~

y = 0.0069x + 0.1945
R2=0.9677

o
o

Abszorbancia [nm]
o
w

o
=

o

0 10 20 30 40 50 60
Aszkorbinsav koncentrécié [mg/l]

A mintdmmal is hasonloképpen tettem, 1500 pl reagenst, 30 pl a mintam feltilliszo6jabol és 20
ul desztillalt vizet pipettaztam egy kivettaba, majd ennek is megmértem az abszorbanciajat 593
nanomeéteren, 3 parhuzamos mérést alkalmaztam, majd ezt atlagoltam, majd a kalibracios gorbe

egyenletének a segitsegével szamoltam antioxidans tartalmat a kovetkezéképpen:
X = y/0,0069 — 0,1945
ahol,

x: a keresett koncentracio [mg/l]

y: a mért abszorbancia érték [nm]
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3.7. Reologiai tulajdonsagok vizsgalata

Meéréseimben Anton Paar tipusi viszkozimétereket alkalmaztam. A miiszereket a
RheoCompass TM v. 1.23 program vezéreli. Els6 1épésben ellendriztem, hogy a kalibracio
megfeleld-e. A mintdmbol megfeleld mennyiséget helyeztem a viszkoziméter méréedényébe,
és beallitottam a hdmérsékletet 15 °C-ra. Ezutan a mérési program segitségével beallitottam a
nyirésebesség-tartomanyt, majd elinditottam a meérést. A mért adatokat az Anton Paar szoftvere

rogziti és feldolgozza.

3.8. Erzékszervi biralat

Az érzékszervi biradlatot kéthetente végeztem el laikus személyekkel, kiilonb6z6
korcsoportokban, sportolok, illetve nem sportolok is értékelték a terméket. A biralat soran
értékelték a termék szinét, illatat, izét és allagat, illetve az 9sszbenyomast is pontoztak 1-10-ig

terjed6 skalan (4.tablazat). A biralaton 6sszesen 20 személy vett reszt.

4. tablazat Az érzékszervi vizsgalat biralati lapja
(Forréas: sajat szerkesztés)

Megjelenés ] i Allomany | Allomany | | )
o ) Szin [lat Iz ) . Osszbenyomas
(altalanossagban) (kanalazaskor) | (szajban)

A kapott eredményeket atlagoltam, és pokhalo diagramban abrazoltam.
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4. Eredmények és ertékeléstk

Ebben a fejezetben az el6z6leg ismertetett mérések eredményeit fogom bemutatni.

4.1 A pH-érték valtozésa
A 6 héten at tarto tarolas sorén a termék pH-értéket minden héten megmértem, 2-2 parhuzamos
mérést alkalmaztam, majd ezeket atlagoltam, az eredményeket pedig oszlopdiagramban

abrézoltam, amelyet az 5. abran mutatok be.

5. abra A termék pH-értékének valtozasa
(Forréas: sajat szerkesztés)

4.95
4.9

185 fa12s 4.8425 4.8275 182
48 4.79
L ars
4.7
4.65
46
455
45

7.nap 14.nap 21.nap 28.nap 35.nap 42.nap

4.885

Tarolasi 1d6

Az elkészilt termék pH-értéke 4,8 korlli érték lett, ez magyarazhato azzal, hogy a bogyos
gyumolcsék savas kémhatastak, amelyek kiegyensulyozzak a tojasfehérje lagosabb
kémhatasat, a végtermék pH-értéke igy enyhén savas lett. Az is észrevehetd, hogy a tarolas
soran szinte semmit nem valtozott a pH-nak az értéke, ez azt jelenti, hogy a termék megfeleléen
volt hékezelve, csomagolva, illetve tarolva, nem szaporodtak el a romlast okozo

mikroorganizmusok a termékben, nem alakult ki biologiai romlas.

4.2. A termék szinének a valtozésa

Az ¢élelmiszerek szine az egyik legfontosabb érzékszervi jellemzd, ugyanis ez az elsd
tulajdonsag, amivel talalkozunk egy termék megvasarlasa soran. Az elkészilt termék szinének
valtozasat minden héten vizsgaltam 5-5 parhuzamos méréssel, majd ezeket atlagolva

oszlopdiagramban abrazoltam az eredményeket.
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6. abra A termék L* vilagossagi tényez6 értékének alakulasa
(Forréas: sajat szerkesztés)

53.28 54.39 54.65 54.95 56.27 56.38

y =0.0876x + 52.842
R2=0.942

Tarolasi id6, nap

A vilagossagi tényez6 alapjan (6. abra) megallapithato, hogy a termék se nem vilagos, se nem

sOtét, hanem egy kodzepes vildgossagi szint mutat. A 6 hét alatt szinte alig valtozott ez az érték,

Kissé vilagosodott a termék szine, ebbdl arra kovetkeztetek, hogy a termék szerkezete stabil,

ezen kiviil a termék megfelelé koriilmények kozott volt tarolva, allanddé hdmérséklet és

fényviszonyok kozott, igy a kiilsé kornyezeti hatasok is minimalisak voltak ahhoz, hogy a

termék mindsége romoljon.

a*

o N B~ OO

18
16
1
1
1

o N B~

7. dbra A termék a* voros-zold szinezetének valtozasa
(Forréas: sajat szerkesztés)

15.42 14.95 1342 14.75 14.70
I I I I I 1I1
7.nap 14.nap 21.nap 28.nap 35.nap 42.nap

Térolasi idd

A termék voros-zold szinezetét vizsgalva (7. abra) pozitiv értéket kaptam, amely voroses szinre

utal. Mivel a terméket bogyds gylimdlcsokkel izesitettem, ezeért a gyumdlcsokben 1évé

antocianinok erdsen vordses arnyalatra szinezték. Az idé mulasaval ez az érték egyre inkabb

csokkent, ez magyarazhaté a természetes pigmentek kismértékii bomlasaval, hiszen ezek
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érzékenyek lehetnek az oxidacidra, azonban a csokkenés nem volt drasztikus, jo a termék
szinmindsége.

8. abra A termék b* kék-sarga szinezetének valtozasa
(Forréas: sajat szerkesztés)

15.8
13.8
118

9.8

5.8

3.8
18 1.34 0.98 1.14

03 0
2 m B % 4 m

-0.2 -
7.nap 14.nap 21.nap 28.nap 35.nap 42.nap

Tarolasi id6

A b* értéke pozitiv esetben sarga arnyalatra utal, negativ erték esetén pedig kék arnyalatra. A
8. abran jol latszik, hogy 0-hoz kozeli értékeket kaptam, nagyon kis mértékben mutat
elmozdulast a sarga szin iranyaba. Ez azt jelenti, hogy a termék kevés sargas vagy kekes
arnyalatot tartalmaz. Ez az érték az id0 mulasaval csak kis mértékben ingadozott, ez is azt
mutatja, hogy a termék szerkezete stabil, illetve megfelelé koriilmények kozott volt tarolva,

csomagolva, tartositva.

4.3. Antocianin-tartalom valtozasa
A méréseim soran kapott abszorbancia értékeket atszamoltam antocianin-tartalomra, majd

diagramban abrazoltam, amelyet a 9. abra mutat be.
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9. 4bra Antocianin-tartalom valtozasa
(Forréas: sajat szerkesztés)

28.nap

372

345

42.nap
Téarolasi ido

A termék antocianin-tartalma (9. abra) a 6 hetes tarolas soran csak kis mértékben csékkent, ami

egy természetes bomlasnak koszonhetd. A kezdeti 372 mg/1 értékrol 345 mg/1 értékre csdokkent

a tarolas 6. hetében az antocianin-tartalom. Az antocianinok érzékenyek az oxidaciora, tarolasi

korulményekre és a fenyre, viszont a csokkenés nem volt jelentés, a tarolasi korilmények

megfelelek voltak. Az antocianinok savas kozegben stabilak, de a pH valtozasra is érzékenyek.

Az 5. abran latszik, hogy a pH-érték csak kis mértékben valtozott, ez is igazolja azt, hogy az

antocianinok lebomlasanak a megakadalyozasat a pH-erték stabilitasa is segitette.

4.4, Osszes polifenol-tartalom valtozasa

400
350
5
s 300
£ 250
o=
£ 2200
27 150
@
N 100
S
50
0

355

14.nap

10. &bra Osszes polifenol-tartalom valtozéasa
(Forras: sajat szerkesztés)

346

280

28.nap 42.nap

Tarolasi 1do
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A 10. abréan jol latszik, hogy a polifenol-tartalom is csak kis mértékben csokkent, 355 mg/l
értékrol 280 mg/1 értéket kaptam a tarolds 6. hetén. Ez arra utal, hogy a polifenolok is stabilak
maradtak a tarolas soran, ez kdszonheté a megfeleld csomagolasnak és az optimalis tarolasi

koérilményeknek, valamint annak, hogy a polifenolok lebomlésa lelassul a tarolas soran.

A napi bevitt polifenol-tartalom mennyisége nagyban eltér egymastol a vilag kiilonbozo
pontjain. A nem-mediterran orszagokban az atlagos napi polifenol bevitel 1284 mg (Del Bo’ és
mtsai., 2019). A joghurthelyettesité termék 100 grammonként koriilbeliil 30-35 mg polifenolt
tartalmaz.

4.5. Antioxidans-kapacitas valtozasa

11. dbra Antioxidans-kapacitas valtozasa
(Forréas: sajat szerkesztés)

800 723

687
700

600
500
400
300
200
100

Antioxidans-kapacitas [mg/I]

28.nap 42.nap
Tarolési id6

A diagramon jol latszik (11.abra), hogy az antioxidans-kapacitas 723 mg/l-r61 687 mg/l-re
csokkent, ami minimalis valtozasnak tekinthet6. A bogyds gylimdlcsdk természetes
antioxidansokban gazdagok, példaul antocianinokban és polifenolokban. Ezek az anyagok
érzékenyek a fényre, a tarolasi kdrilményekre illetve a pH-érték valtozasara. Mivel a termék
megfeleld, hitott koriilmények kozott és fénytdl elzarva volt térolva, ezert ez nem
befolyasolhatta az antioxidansok bomlasat, illetve a savas kozeg is hozzajarult ennek

megakadalyozasahoz.
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4.6. A termék reoldgiai tulajdonsagainak valtozasa

12. dbra A folyéasi gorbe véltozasa
(Forréas: sajat szerkesztés)

2 140

0 200 400 600 800 1000
Nyirasi sebesség [1/s]

7.nap-gyorsul6 szakasz ® 7.nap-lassulé szakasz

14.nap-gyorsuld szakasz © 14.nap-lassulé szakasz

A folyasi gorbe valtozasa alapjan (12. dbra) megallapithatd, hogy részben nyirasra vékonyodd
reoldgiai viselkedés figyelhetd meg, tehat a termék viszkozitasa csokken amikor nyirderd hat
ra. Az is észrevehetd, hogy a 14. napon mért gorbén kisebb nyirasi fesziiltség eredmenyeket
kaptam, ami utalhat a termék reologiai tulajdonsdgainak a valtozasara, a termék Kkissé

folyekonnya valt a tarolas soran.

13. &bra A viszkozitas gorbe valtozasa
(Forras: sajat szerkesztés)

4500
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14.nap-gyorsuld szakasz © 14.nap-lassulé szakasz

A 13. 4bra mutatja be a termék viszkozitasgorbéit. Az abran jol latszik, hogy val6jaban is lathato
viszkozitdsa van a terméknek, az id6 mulasaval, minél gyorsabban ment a méréfej, annal inkabb

csokkent a szdmolt viszkozitas érték. A latszolagos viszkozitas értéke fligg a termék bels6
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stabilitasatol, belsd szerkezetét6l. A 7 napon mért eredmények nagyobbak voltak, ebb6l arra

kovetkeztetek, hogy a termék szerkezete az id6 mulasaval kissé lazult.

4.7. Erzékszervi biralat eredményei
Az érzékszervi biralatot kéthetente végeztem el, dsszesen 20 laikus ember értékelte a terméket.
A biralok a kovetkezokrdl alkottak véleményt: szin, illat, iz, allomany, 6sszbenyomas. A kapott

eredményeket atlagoltam, amelyet a 14. abra szemléltet.

14. abra Erzékszervi biralat eredményei
(Forréas: sajat szerkesztés)

Megjelenés
altalanossagban
10

87
Osszbenyomas 5 Szin
7
‘ 2 7.nap
0 — 21.NAP
Alloméany 35 nal
(szajban) Hlat P
Allomény iy
(kanalazva)

A 14. abran jol latszik, hogy a legjobb értekelést akkor kapta a termék, amikor a legfrissebb
allapotaban volt, azonban az adott paraméterek mindharom idépontban nagyjabol azonos
pontozast kaptak. A termék szinét tekintve nagyjabol hasonld eredmények szilettek, mivel a
tarolas sordan nem sokat veszitett a szinébdl, a bogyos gyiimdlcsre jellemzd pirosas szinét jol
tartotta a termék. Az illat megitélése kapcsolatban all a ToTu krém jellegzetes, tojasos illataval,
az illatra kapta a legkevesebb pontot a termék. Ez magyarazhat6 azzal, hogy az erételjes ToTu
krém illatat a gyiimélcs nem tudta, illetve csak kis mértékben tudta elnyomni, ez az illat
dominalt a termékben. Mindharom idépontban latszik, hogy a biralok kdzepes értékelést adtak
a termék illatara. iz szempontjabdl a biralok aszerint pontoztak a terméket, hogy szamukra
mennyire édes, vagy nem, esetleg mennyire savas a termék a gyimdlcs miatt. A legtobb birald
hianyolta a gyumdlcs savassagat, de volt olyan eset is, hogy kevésbé érezték édesnek a
terméket, de nagyjabol azonos eredmények sziilettek. A termék allomanya az id6 mulasaval
egyre kevesebb pontot kapott, ez magyarazhat6 azzal, hogy a szerkezete lazult, egyre kevéshé

volt krémes. Ez a valtozas mind kanalazaskor, mind a kostolaskor észrevehet6 volt.
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Voltak olyan biralok, akik a hétkdznapokban is fogyasztanak hasonld, sportoldknak fejlesztett
magas fehérje tartalmu termékeket, nekik jobban izlett a termék, mint azoknak, akik a
hagyomanyos tejtermékekhez vannak szokva. A biralat utani beszelgetések soran kiderult az is,
hogy azoknak a biraloknak tetszett jobban a termék, akik sportolnak és fogyasztanak névelt
fehérjetartalommal készilt termékeket.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A 6 hetes tarolasi idszak alatt végzett méréseim alapjan arra kdvetkeztetek, hogy a fejlesztett
joghurthelyettesit termék stabilitdsa megfeleld volt. A termék fizikai és kémiai paraméterei,
beleértve a pH-értéket, szin jellemzéit, antocianin-tartalmat, polifenol-tartalmat, antioxidans-

kapacitast, mind minimalis valtozast mutattak.

A pH-érték valtozasat a tarolasi kisérlet soran hetente vizsgéltam, a 6 hét alatt csak minimalis
csokkenés volt megfigyelhet6. A pH-érték stabilitdsa alapjan arra kdvetkeztetek, hogy a
joghurthelyettesitd termék mikrobioldgiailag és kémiailag is stabil volt, ez elésegitette a

hosszahb eltarthatdsagot.

Szintén heti rendszerességgel vizsgaltam a szin jellemzdinek a valtozasat, a vilagossagi
tényezOt, a voros-zold szinezet értékét, és a sarga-kék szinezet értékét is. Mindharom esetben
stabil eredmeényt kaptam, elenyész6 valtozasok kdvetkeztek be a termékben a tarolas soran. A
piros bogyos gyumodlcsoknél a legtobb szinvegyulet pH érzékeny, ilyenek példaul az
antocianinok is. Az antocianinok érzékenyek az oxidaciora, a pH-érték valtozasara, illetve a
fenyre. Mivel stabil a termék pH-értéke, ezért stabil ezeknek a szinvegyuleteknek a szine, ezért
nem figyelhetd meg jelentds szinvaltozas, valamint antocianin-tartalom valtozas sem. Ez
kedvezé fogyasztéi élményt eredményezett, és az antioxidans-kapacitds fenntartasahoz is

hozzajéarult.

Az 6sszes polifenol-tartalom meghatarozasanal is minimalis csokkenés figyelheté meg, amely
egy természetes bomlasnak koszonhetd. Ez a kismértékii csokkenés annak tulajdonithat6, hogy
a termék megfeleléen volt hdkezelve, csomagolva és tarolva. A polifenol-tartalom minimalis
valtozésa arra utal, hogy a termék hosszabb tdvon is képes megdrizni annak beltartalmi értékeit,

ezzel biztositva a termék mindségét és a taplalkozasi eldnyeit.

Az antocianin- és a polifenol-tartalom dsszeftiggésben all az antioxidans-kapacitassal, ezaltal
ennek az értéke is csOkkent a tarolas soran. Az elézdekben megéllapitottak alapjan ezt a
kismértékii csokkenést a pH-érték, vagy a tarolasi korilmenyek nem befolyasolhattak, hiszen a
mért pH-érték is allandd, illetve oxidacionak sincs nyoma, hiszen viszonylag magas, és allandé

antioxidans-kapacitas értékeket mértem.

A termék tarolasa soran a reoldgiai tulajdonsagok, mint a nyirasi feszultség és a latszolagos
viszkozitas enyhe valtozasokat mutatott. A mért eredmények alapjan arra kovetkeztetek, hogy

a termék szerkezete az id6 mulasaval kissé lazult, szerkezeti stabilitasat Kissé elveszitette. A
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termek viszkozitdsdnak megdrzése, és allaganak javitasa természetes stabilizatorok

hozzéaadasaval lehetséges.

Az érzékszervi birélat alapjan nagyjabol azonos eredmények szilettek, a biralok hasonl6an
vélekedtek az elkésziilt termékrél. A termék szinérél mindegyik biralénak pozitiv értékelése
volt a bogyods gylimolesok erdteljes szinének kdszonhetéen. Azonban a legkevesebb pontot a
termék illata kapta, hiszen ezeknek a gytimdlcsoknek az illata nem tal intenziv, nem volt képes
elnyomni a ToTu krém illatat. Ezt lehetne javitani valamilyen természetes aroma

hozzaadasaval, hogy a fogyasztdi megitélése jobb legyen a terméknek.
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6. Osszefoglalas

A tojasfehérje alapu termékek fejlesztése egy olyan irdny, amely a sporttaplalkozas igényeit
célozza meg magas biologiai értékii fehérje és antioxidansok formajaban. A dolgozatom f6 célja
egy olyan joghurthelyettesité termék fejlesztése volt, amely nem csak magas fehérje- és
antioxidans tartalommal rendelkezik, amely kedvez0 élettani hatdssal van a sportolok szamara,
hanem az olyan fogyasztokat is megceélozza, akik valamilyen érzékenyseggel kiizdenek, miéltal

a legtdbb tejtermék szdmukra nem fogyaszthatd.

A fejlesztés sordn a terméket bogyds gylmolccsel izesitettem, ezzel novelve a termék
antioxidans-kapacitasat, amely hozzéjarul a regeneraciéhoz, a sejtvédelemhez, illetve az
immunrendszer erésitésé¢hez. Edesitésként cukor helyett eritritet alkalmaztam, hogy a termék
csak természetes modon eldforduld cukrokat tartalmazzon, ami szintén egy fontos szempont a

sportolok szamara.

Kutatdsom sorén elemzésre keriilt a termék pH-értékének valtozasa, szinjellemzdinek
valtozasa, polifenol- és antocianin-tartalom valtozasa, illetve antioxidans-kapacitas valtozasa,
hogy rélatast kapjak arra, hogy a tarolas soran hogyan valtoznak ezek a paraméterek. A kapott
eredmények azt igazoljdk, hogy az elkészitett joghurthelyettesitd termék szerkezete
megfelelden stabil, taplalkozas-élettani szempontbol értékes, valamint a sportolok étrendjébe

konnyen beépithetd.

A pH-érték alapjan igy gondolom, hogy bioldgiai romlas a tarolasi id6 42 napja alatt nem lépett
fel. A mintdim szinében a taroldsi id0 alatt 1ényegében elenyészé a szinvaltozas, bar a
legnagyobb valtozast az L* értékében tapasztaltam, mely egy lineéris fliggvény segitségével le
is irhaté. Az antioxidans-kapacitas valtozasa alapjan arra kovetkeztetek, hogy a termék
megfeleld koriilmények kdzott volt tarolva, csomagolva és hékezelve, amely megakadalyozta
a beltartalmi paraméterek nagymértékii csokkenését. A reoldgiai mérések alapjan azt latom,
hogy a termék viszkozitasa iddvel csokkent, a termék allagat befolyasolta a 42 napos tarolasi
1d6.

Az érzékszervi mindsités soran a termék pozitiv értékelést kapott, azonban a termék illatara
kapott eredmények alapjan javasolt valamilyen természetes aroma hozzaadasa a termékhez.
Emellett a biralok szerint az id6 mulasaval a termék allomdnya is valtozott, kevésbé volt

krémes, aminek javitasat stabilizatorok hozzaadasaval lehetne elérni.
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Mindent 0sszevetve, a termék egy funkcionalis, magas fehérjetartalmi joghurthelyettesitoként
jelenhetne meg a piacon, ha a termék illatan, illetve allagan javitanank. A termék nem csak a
sportolok szamara kinalna egészséges valasztasi lehetdséget, hanem azok szamara is, akik
érzékenyek a tejfehérjére, esetleg a tejcukorra, illetve azoknak, akik alacsony cukortartalmd
alternativat keresnek. A termék antioxidans tartalma eldnyt jelenthet a versenytarsakkal

szemben, illetve a tojasfehérje krém Uj megkdzelitést kinal az eélelmiszeripar szaméra.
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